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GIRI

Biohimiya ylmy hézirki zaman biologiya ylmynyn binyadyny
molekulyar derejede esaslandyryan ylmy ugurdyr. Eger maddanyn in
bir kigi birligi atomlar bolsa, yasayys ulgamyn seyle birligi molekula-
lardyr. Ayry-ayry molekulalar biri-birleri bilen amatly aragatnasykda
toplanysyp yasayys ulgamynyn doremegine getiryar. Ol ulgamda
ordn ¢ylsyrymly we yokary derejede sazlasykly gecyén fiziki-himi-
ki Ozgerislerin esasynda bedeninn struktur gurlusyny emele getirip,
onun Ordn amatly sazlagsykly wezipelesmeginii esasyny, onda ge¢yén
biohimiki 6zgermeleri diizydr. Sol 6zgermelerin kadaly yagdayda
gecmegi licin bedenin fiziki-himiki gorkezijileri, sol yerde gecyén
hadysalara mahsus bolan derejede saklanmalydyr. Emma birnice yag-
daylarda dagky gursawyn tédsirinde, 6yjlik metabolizmini iipjiin edyén
sertler liytgdp, biohimiki hadysalaryn bozulmagyna getiryar. Netije-
de, beden agzalarynyn we dokumalarynyn kadaly arabaglanysygy
bozulyp, ol yerde patologiki hadysa doreydr. Sonun iigin hem amaly
lukmangylygyn esasy wezipesi bedenin agzalarynda we olaryn doku-
malarynda sazlasykly we biri-biri bilen baglanysykly gecyén biohi-
miki 6zgerigsmeleri kadaly yagdayyna getirmekden ybaratdyr.

Bedeninn  6yjiilk metabolizminin bozulmagy agzalaryn we
dokumalarynn biohimiki gorkezijilerinin iiytgemegi bilen gegyar.
Sol tiiytgesmelerin esasynda hem patologiki hadysa we onun dere-
jesi anyklanylyar. Patologiyanyn ge¢meginde ndsagyn bedeninde
doreyan kliniki alamatlar hem bedenin 6yjliik metabolizminde eme-
le gelydn 6zgermeler bilen gos-goni baglanysyklydyr. Sonun iigin
hem patologiki hadysanyn etiopatogenez nukdaynazaryna esaslanan
bejeris carelerini guramakda, sol ¢érelerinn bejerisde dhmiyetini kes-
gitlemekde, bedende gecyin 6zgermeleri hésiyetlendiryan kliniki-la-
borator barlaglarda alynyan biohimiki gorkezijileriin &hmiyeti uludyr.
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Sol barlaglarda alnan netijeleri diisiindirmek ti¢in biohimiya ylmynyn
esasy disiinjeleri yeterlik dildir. Sebébi her agza we dokuma dine
0ziine mahsus bolan biohimiki 6zgermeler hem-de olaryn tizlik dere-
jesi bilen hasyetlendirilyér.

Bedeninn umumy yasayys yagdayy, agzalarda we dokumalarda
gecydn biohimiki 6zgermelerin integrirlenen netijesidir. Sol netije
ayry-ayry agzalaryn we dokumalaryn gosyan gosundysyny bedenii
kadaly yagdayynda, esasan-da, onun patologiyasynda &wrenmek,
amaly lukmangylygyi il bir wajyp ylmy ugurlarynyn biridir. Sonun
iicin hem yokary hiindrli lukmanlary tayyarlamakda, lukmangylyk
yokary okuw mekdebinini 2-nji yyl okuw dowriinde umumy biohi-
miya tamamlanandan sonra, onuit dowamy gorniisinde umumy okuw
is maksatnamasynda bedenin agzalarynyn we dokumalarynyn biohi-
miki ayratynlyklaryny 6wrenmek goz 6niinde tutulyar.

Hodiirlenyidn «Biohimiya» okuw kitabynyn 3-nji tomy adam
bedeninin ayry-ayry agzalarynyn we dokumalarynyn biohimiki
ayratynlyklaryny 6wrenmaige niyetlenilyér.

Kitabyf birinji ganyn biohimiyasy bdliiminde ganyn diiziimin-
déki proteinler we ferment spektri, ayry-ayry proteinlerin hésiyetleri,
wezipeleri hem-de diirli patologiyalarda ganyn protein diiziiminin hil
hem-de mukdar taydan 6zgermekleri barada ginlisleyin maglumatlar
berilyar.

Bu boliiminde ganyn ferment spektri baradaky maglumatlar,
ganyn kadaly yagdayyndaky ferment diiziimi, ol fermentlerinn pato-
logiya hadysalarynda isjenliklerinin yokarlanmasy, patologiyalary,
ganyn kadaly diiziimine mahsus bolmadyk fermentlerin isjenliginii
kesgitlenilisi we sol netijelerin kliniki &hmiyeti barada giirriin berilyar.
Umuman onda amaly lukmangylykda ginden ulanylyan fermentlerini
hisiyetleri we olaryn kesel anyklamakda dhmiyetleri barada kop
maglumatlar yerlesdirilen. Bolimde ganyn elektrolit diiziimi, onun
oykende we dokumalarda gaz ¢alsygyna gatnagysy, bedenin osmos
basysyny, pH derejesini iipjiin edyén biohimiki 6zgermeleri hem-de
ganyn lagtalanma mehanizmine gatnasyan tasirleri barada ginisleyin
maglumatlar hem berilyar.

Kitabyn II boliiminde bedeni 0yjiik metobolizmininn galyndy-
laryndan hem-de zéherli birlesmelerinden arassalamakda pesewii
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dhmiyeti, bowrekde pesewin emele gelis mehanizmi, onuil sazlasygy
we hadysanyn bozulmagynda doreyan patologiki 6zgermeler hem-de
bedenin suw, elektrolit aylanysygynyn diizgilinleri, sazlagygy ya-da
solar bilen baglanysykly patologiyalar, III boliiminde bedeniii suw,
elektrolit calsygy, ya-da tursy-asgar denagramlylyk yagdayy barada
maglumatlar berilyar.

Bagyrda gecyédn ayratyn biohimiki O6zgermeler, sol sanda
bagryn lipidleriii, uglewodlaryn, aminotursularyn ¢alsygynda we
0t pigmentlerin aylanysygynda su agzanyn orny, bagra mahsus
bolan mikrosomal okislenméninn derman serisdelerini we beyleki
toksiki maddalary zdhersizlendirmekde &hmiyeti we bagyrda
gecyan himiki kanserogenez baradaky maglumatlar IV boliimde
getirilydr. Sonra hem su bolimde glikogenin sintezi we dargaysy
bilen baglanysykly fermentlerin yetmezgiliginde déreyan adamyn
cagalyk dowriine mahsus bolan glikogenoz kesellerin gorniisleri,
alamatlary hem-de birnédgesinin bejeris ¢drelerinin biohimiki esas-
laryna seredilyar.

Kitabyn V, VI boliimlerinde myssa hem-de birlesdiriji doku-
malaryit molekulyar gurlus ayratynlyklary ya-da sol dokumalaryn
O0zara baglanysygynda ge¢ydn biohimiki  dzgermelerin
ayratynlyklaryna seredilydr. Birlesdiriji dokumanyn esasy pro-
teini — kollagenin sintezinin bozulmagy bilen, esasan-da, kol-
lagen sapajyklarynyn kadaly emele gelmeklerinin iiytgemekli-
gi bilen adamda doreydn agyr we dowamly ge¢yin kollagenoz
kesellerin gorniislerinde biohimiki 6zgerigsmelerii molekulyar
ayratynlyklaryna {ins berilyar.

Kitabyn soniky boliimi merkezi nerw sistemasynyn molekulyar
gurlus ayratynlygyna we 6zara baglanysygynyn biohimiki esaslary-
na (neyrohimiya) bagyslanandyr. Bu boliimde neyronlaryin we nerw
sinapslarynyn gurluslaryna seretmeklik bilen, nerw impulslaryi
neyronlarda doreysinin  himiki mehanizmi hésiyetlendirilyar.
Adamda akyl-hus, payhas we pikirlenme yaly ukyplaryin beynide
doremeginint molekulyar mehanizmine seredilyér. Beyninii gurlusy
we Ozara baglanysygynyn biohimiki ayratynlygyna seretmeklik bilen
amaly lukmangylykda, esasan-da, jemgyyetin hizirki zaman wajyp
yasayys-durmus meselelerinini biri bolan nesekeslik (narkomaniya)
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Giris

we arakhorlyk (alkogolizm) yaly kesellerin doreysi we solarda gegyin
biohimiki 6zgerigsmeler hem yerlikli ornuny tapandyr.

Jemgyyetin  yasayys-durmus  yagdayynynn = gowulasmagy
bilen adamyn yas derejesi yokarlanyar. Emma sunun bilen
baglanysyklylykda-da neyronlaryn gurlus-arabaglanysyk ukyplary
peselip, adamyn akyl-husunyn peselmegine, sonundan bol-
sa sol ukyplaryn doly yitirilmegine getirmegi miimkindir. Seyle
yagdayyn doremegine lukmangylykda «Alsgeymerin keseli» diyil-
yar. Statistikanyn gorkezmegine gord, yasy 80-den gecen adamlaryn
20% toweregi su kesel bilen kesellidir. Sol sebdpli hem, lukmanlaryn
linsiini ¢ekmeklik tigin, su kesele mahsus bolan birndge biohimiki
Ozgerismelerin tistiinde durup gegilendir.

Seylelikde, «Biohimiya» okuw kitabynyn III tomy, amaly, na-
zary lukmangylyk ylmynyn wajyp bolimlerini 6z i¢ine alyandyr we
lukmangylyk yokary okuw mekdebinin ikinji okuw yyl talyplaryna
hem-de lukmangylygyn kliniki okuw ugurlary okadylyan kafedralar-
da (3-nji we 4-nji okuw yyllarynda) yas, yany isldp baslan lukmanlar
iicin gollanma bolup hyzmat eder diyen tamamyz bar.
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I BAP

GANYN BIOHIMIYAS

Yasayys sistemasynyii biologiki Osiisi (ewolyusiya) netije-
sinde ¢ylsyrymlagsmagy bilen bedende ayry-ayry agzalaryin we
dokumalaryn arasynda, sol yerde gecyian hadysalaryn sazlasykly
alnyp barylmagy ii¢in, bedende dasarky gursawyn fiziki-himiki
o0zgermelerine layyklykda 06yjik madda calsygyny talabalayyk
guramak agzalaryn we dokumalaryn arasynda aragatnasyk ze-
rurdyr. Seyle aragatnagyklaryn biri hem gan aylanys sistemasydyr.
Seylelikde, ganyn, limfanyn iisti bilen bedenin &hli agzalary-
nyn we dokumalarynyn arasynda aragatnasyk berjay edilyandir
hem-de umumy beden boyung¢a ge¢yédn dhli biohimiki hadysalar
biri-birleri bilen 6zara baglanysykdadyr. Ganyn {isti bilen bedenin
ahli agzalaryna we dokumalaryna himiki birlesmeler, sol sanda
0yjik ti¢in iymit maddalary gatnadylyar. Seyle hem gan beden-
de gorag wezipesine, bedenin fiziologiki, biohimiki hadysalaryny
sazlasdyrmaga, Oyjligin dasky suwuklygynyn osmatiki basysyny
ya-da pH gorkezijisini hem-de bedenin gyzgynlyk derejesini iiyt-
getmin saklamaklyga we basga-da kop hadysalara isjent gatnasyan
ulgamydyr.

Gan suwuklykdyr, ol suwuklykda gan oyjiikleri — eritrosit-
ler, leykositler we trombositler garylandyr. Gan hiisgérlik bilen
gandamardan alnandan sofira sentrifugirlenilse ganyn diizii-
mindéki 6yjiikler ¢okiindi emele getiryérler. Cokiindinin iistiin-
déki agcyk sarymtyl renikli suwuklyk bolegine ganyn plazmasy

......

......

reniki ganda az mukdarda 6t pigmentlerininn we karatinoidlerin
bolmaklygy bilen baglanysyklydyr. Seylelikde, ganyn plaz-
masy diiziiminde eritrositleri, leykositleri we trombositleri
saklamayan suwuklykdyr, emma ganyn syworotkasynda gan
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I bap. Ganyi biohimiyasy

oyjiikleri bilen bir hatarda onun diizimindéki protein-fibrino-
gen hem yokdur.

Ganyn mukdary uly adamlarda bedenint 8%-ine barabar bolup,
onuil mukdary 4-5 litre golaydyr. Ortaca erkek adamlarda 5200 m/ we
ayallarda 3900 m/ gan bardyr. Ganyn plazmasy ganyn 55% gowriimi-
ni tutyar. Ganyn umumy gowriiminiil 44%-ini eritrositler, 1%-ini bol-
sa leykositler bilen trombositler diizyérler. Ganyi plazmasynda eridn
maddalaryn mukdary onun 10%-ine yakyn gowriimine dendir, sonun
7% toweregi proteinler we 0,9%-1 mineral duzlardyr. Galanlary bolsa
organiki we organiki dél birlesmelerdir.

Ganyn umumy diiziiminin 75-85%-1 suw we 15-25%-1 hem —
gury galyndy. Ganyn udel dykyzlygy 1,055-den 1,065-e cenlidir,
plazmanynky — 1,024-1,030 aralykdadyr. Ganyi sepbesikligi suw bi-
len denesdirilende, ondan 5-6 esse yokary, seyle yokary sepbesiklik
ganyn diiziiminde yokary mukdarda proteinlerin we eritrositlerini bol-
maklygy bilen baglanysyklydyr.

Ganyn diiziiminddki erdn birlesmelerin bolejikleri biologiki
perdejiklere, sol sanda Oyjiik perdejiklerine bellibir derejede basys
bilen tdsir edyér. Sol basysa hem osmatiki basys diyilydr. Ganyn
osmatiki basysy, esasan, plazmada erdn nahar duzunyn ionlarynyi
bolejiklerinin we az derejede hem proteinlerin albumin boliimi-
nin molekulyar boélejikleriniii edyén tésirleridir. Ol adaty yagdayda
7,6 atm towereginde bolyar.

1.1. Ganyn himiki diiziimi

Ganyn himiki diizimi umumy beden boyunga gecydn madda
calsygynyn gorkezijisidir we adaty yagdayda mydamalykdyr. Bedenin
esasy agzalarynyn we dokumalarynyf, sol sanda bagryn, bowregin,
oykenifi, gan-aylanys sistemasynyn we iymit 0zlesdiriji agzalaryi
wezipelerinin iiytgemeklikleri ganyn himiki diiziiminin iiytgemegine
alyp baryandyr. Sonun {i¢in-de lukmancgylyk amalynda bedenin pa-
tologiya 6zgerismelerini anyklamakda ganyn himiki diiziimi giiidden
owrenilyér (1-2-nji tablisalar).

12



[-nji tablisa

Sag adamyi ganynyi esasy biohimiki gorkezijileri

(Borodin E.A. 1991)

Gorkezijileri Derejesi

1 2
Glyukoza 3,3-5,5 mmol/l
Umumy lipidler 4-7 g/l
Holesterin 3,9-6,3 mmol/l
Holesterin YDLP 1-2 mmol/l
Holesterin ADLP 3-4 mmol/l
Gliseridler 1-2,3 mmol/I
Fosfolipidler 2-4,7 mmol/l
Erkin yag tursulary 640-880 mkmol/l

Aspartataminotransferaza

0,1-0,45 mkmol/sagat/ml

Alaninaminotransferaza

0,1-0,68 mkmol/sagat/ml

Umumy protein 6,5-8,5 %
Sonun Albuminleri 50- 61 %
a -globulinleri 3,0-6,8 %
a,-globulinleri 5,8-8 %
p-globulinleri 11-13 %
y-globulinleri 15,5-22 %

Umumy bilirubin

1,7-20,5 mkmol/l

Goni dél bilirubin

1,7-17 mkmol/I

GoOni bilirubin

0,9-4,3 mkmol/l

Galyndy azot 14-25 mmol/l
Mogewina 2,5-8,3 mmol/l
Kreatin erkeklerde 15-45 mkmol/l

Kreatin ayallarda

45-76 mkmol/l

Kreatinin 44-176 mkmol/l
Syworotkada Kaliy 4-5,5 mmol/l
Syworotkada Natriy 135-150 mmol/I
Syworotkada Kalsiy 2-2,8 mmol/l
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[-nji tablisanyn dowamy

I bap. Ganyii biohimiyasy

1 2
Syworotkada Demir 44-80 mkmol/l
Hloridler 95-110 mmol/l
Fibrinogen 2-4 g/l
Pesew tursusy 240-290 mkmol/l
Keton bedenjikleri 8-30 mg/l
Stiyt tursusy 1,1-1,2 mmol/I
Piruwat 70-140 mkmol/l

Limon tursusy

100-150 mkmol/l

Holin 1,5-2,5 mmol/l
Tursy-esas yagdayy

pH 7,36-7,44

pO, 90-100 mm.simap.siit
pCO, 36-44 mm.simap.siit

Bufer esaslary

40-60 mmol/l

2-nji tablisa

Cagalarda ganyn biohimiki gorkezijileri

(Borodin E.A. 1991)

. e Caganyn yas dowiirleri
Gorkezijileri . . .
Yarny bolan caga | 0-12 aylyk 1-14 yas
1 2 3 4
Glyukoza, (mmol/l) 3,5-5,5 2,6-4,0 3,5-5,5
Umumy lipidler, (mmol/l) 1,7-4,5 2,4-7,0 4,5-70
Holesterin, (mmol/l) 1,3-2,6 1,5-5,0 3,7-6,5
Gliseridler, (mmol/l) 0,2-0,86 0,4-0,93
Yag tursulary, (mmol/l) 1,2-2,2 0,6-1,0 0,3-0,6
Umumy protein, (g//) 47-65 41-72 59-82
Albuminler, (g/]) 23-46 20-51 37-52
@ -globulinler, (g/l) 0,9-3,2 1,2-4,7 1,0-4,0




2-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
2a-globulinler, (g/]) 2,4-7,2 2,5-11,0 5,0-10,0
p-globulinler, (g/) 2,4-8.5 1,6-13,0 6,0-16,0
y-globulinler, (g/) 6,0-12,0 2,3-12,0
Galyndy azot, (mmol/l) 42,0-71,0
Syworotkada kaliy, (mmol/l) 4,7-6,7 4,1-5,8 3,7-5,1
Syworotkada natriy 135,0-155.0 | 133.0-142,0 | 125.0-147,0
(mmol/l)

Syworotkada kalsiy

mol/] 12-2,5 2228
Syworotkada demir 5,0-CAPut!’, 0 | 6,3-33,0 | 9,3-34,0
(mmol/l)

pH 7,29-7,38 7,34-7,46

pCO,, mm.sim.siit 26,0-41,0 17,0-25,0

1.2. Ganyn protein diiziimi

Uly adamlaryn ganynyil plazmasynda proteinlerin umumy muk-
dary 6,5-8,5% aralykdadyr. Ganyn plazmasynda yiizden-de gowrak
ayry-ayry proteinleriit gorniisleriniii bardygyny hézirki zaman fizi-
ki-himiki we immuno-himiki usullar bilen gegirilen barlaglar gorkez-
di. Emma proteinleri ayry bdleklere bolmekden ulanylyan esasy usul
bolan — elekroforez usuly bilen ganyn plazmasynda proteinleriii bis
esasy gorniisi kesgitlenilyar. Olardan: albuminler (50-61%), A -glo-
bulinler (3,0-6,8%); A,-globulinler (6-8%); f-globulinler (11-13%)
we y-globulinler (16-22%). Bulardan basga-da, ganyn plazmasynda
fibrinogen (2-4%) we basga-da proteiniii kop diirli gorniisleri bardyr.

Albuminler. Gan syworotkasynyn esasy proteinleridir we onun
umumy mukdarynyn 50-60%-ini diizydr. Albuminlerii molekulyar
agramy 70000 toweregidir. Molekulasy 580 aminotursy galyndy-
dan diiziilen bir polipeptit zynjyrdan durandyr. Adam ganyna mah-
sus bolan albuminleriii molekulasy 17 sany disulfid baglanysyklaryn
gatnagsmaklarynda diiziilen togalak gurlusy doredyérler. Albuminler
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I bap. Ganyi biohimiyasy

beyleki ganyn proteinlerinden tapawutly — olar glikoproteid dél we
ki¢i molekulyar proteindir. Molekulasy 30x50 A dlgegdiki ellipsoid
sekilindedir. Fibrinogenler we y-globulinler yaly albuminleriii mole-
kulasy sapak gorniisinde ¢ekilen bolmandygy {i¢in olaryn ergini yo-
karda gorkezilen proteinlere garanynda pes sepbesikli ergin dored-
yérler. Albuminleriii bu hdsiyeti 6rdn wajyp, sebdbi yiiregin kadaly
islemekligi ganyn sepbesiklik hésiyetine diysen baglydyr.

Albuminlerin esasy wezipelerinin biri hem ganyil osmatiki
basysynyn kadaly derejede saklanmaklygyna gatnasmaklygydyr.
Albuminler ganyn plazmasynynl proteinlerinin mukdarynyn yar-
pysyndan-da kop bolegini diizmek bilen, 6zleri hem ki¢i molekulyar
protein bolandyklary sebépli plazmanyn 75-80% osmatiki basysy
olaryn gatnagsmaklarynda {pjiinlesdirilydr. Sonun iigin hem be-
dende c¢isin we osmatiki sarsgynyn doremegi bedeniit duz we suw
calsygynyn bozulmaklygy bilen bir hatarda ganyn plazmasynda
albuminlerin mukdaryna hem yokary derejede baglydyr. Eger-de
ganyn syworotkasynda albuminin mukdary 30g//-den peselse, ganyi
onkotiki basysynyn peselmekligi sebipli bedende ¢isin doremegine
alyp baryar.

Ganyn albuminleri yokary derejede suwa ymtylmaklyk (gidro-
fillilik) hasiyeti gorkezydr we sonuil li¢cin-de bedende suwun sak-
lanmagyna uly dhmiyeti bardyr. Ganyn diiziimindéki birnige isjen
birlesmeler (gormonlar) albuminlerinn gatnasmaklarynda gatnadyl-
yar. Yag tursulary, holesterin, 6t pigmentleri we kop diirli derman-
lar ganyn albumin bolegi bilen birlesen yagdayyndadyr. Gandaky
kalsininn kop mukdary hem albuminler bilen birlesen yagdaydadyr.
Albuminlerin adam bedeninde kop gorniisleriniini (polimorfizm)
hem dus gelydn yagdaylary bolyar. Olaryin ayry-ayry gorniisleri
biri-birinden 6zlerinin elektroforez hereketleri, aminotursy diiziim-
leri we molekulasynyn zaryadlary boyunga tapawutlanyarlar.
Albuminlerin ayry-ayry gorniislerinin bolmaklygy bedenin bellibir
yagdayyna baglydyr. Meselem: ndsag adama kop mukdarda peni-
sillin ulanylanda ganda yokary elektroforetiki hereketli albumin
bolegi peyda bolyar we penisillin ulanmaklyk bilen bejeris isleri
tamamlanandan sofira albuminlerin seyle bolegi yok bolup gidyar.
Albuminlerin seyle boleginin bolmagy penisilliniii gatnasmagynda
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protein molekulasynyi otrisatel zaryadynyn yokarlanmaklygy bilen
baglanysyklydyr.

Globulinler we beyleki proteinler. Globulinler 6z diiziimleri
boyunga 6rin ¢ylsyrymly we kop gorniisli proteinlerdir. Solardan A we
B-globulinler diiziimleri boyunga lipoproteid we glikoproteiddir. Bular
metallaryil ionlaryny hem saklayandyrlar. Gandaky lipoproteidleriii
diiziiminin ¢ylsyrymlydygyny S-lipoproteidlerde gormek bolyar. Ol
proteidin diiziimine protein boleginden basga-da, 666 erkin, 1820 yag
tursulary bilen birlesen holesterinin molekulalary, 920 fosfolipidleriii
molekulalary we 380 trigliseridlerin molekulalary giryér ya-da tursy
A -glikoproteidin 42% mukdaryny uglewodlar diizyar, sol tursy
A,-glikoproteidin hem-de A -fitoglobulinini wezipeleri hem hézirlikge
belli dil. Dogrudan-da, A-fitoglobulin ganda adamyti diiwiingek Osiis
dowriinde bolyar we onun i yokary mukdary diiwiingegin ganynda
14-15 hepdelik gowrelilik dowriinde dus gelyar. Cagalarda we uly
adamlarda bu protein yok. Bu A, -fitoproteinini ¢agalaryii ganynda
peyda bolmagy, olaryn bagrynda diirli kesellerin doéremekligi bilen
we uly adamlarda bolsa bagyrda howply ¢isme keselinini emele gel-
mekligi bilen baglanysyklydyr.

Birndge A-globulinler proteazalaryfi ingibitorlary bolup ¢ykys
edyarler. Sol topara A,-antitripsin, A -makroglobulin we inter-A-trip-
sin ingibitorlary degislidir. Su proteinlerinn tisirinde ganyn lagta-
lasmasyna gatnasyan fermentler we tripsin hem-de himotripsin yaly
pankreatiki fermentleri ingibirlesdiryandir. Seylelikde, pankreatiki
mizin oyjiklerinin zeperlesmesinin netijesinde gana diisyan prote-
azalary ingibirlesdirmek bilen ol proteinler gorag wezipesini alyp
baryarlar. Su nukdaynazardan 6yken emfizemaly keselli adamlaryn
ganyi plazmasynda A -anti-tripsiniii derejesi sag adamlara garanynda
biraz asakdadyr. Seyle adamlar 6yken emfizema keseli bilen kesel-
lemeklige yokary ukyplylygy gorkezydrler. Sebdbi dyken oOyjiikleri
proteaza fermentlere yokary duygurlyk gorkezyandirler. Ayallaryn
gowrelilik dowriinde we kesellerin birndge gorniislerinde ganda
proteazalaryn ingibitorlarynyn mukdary kopelyar. y-globulinlere
retinolbaglanysdyryjy protein hem degislidir. Ol protein albumin-
ler bilen toplanma doredip tiroksinbaglanysdyryjy protein gorniisde
hem c¢ykys edyéndir. Retinolbaglanysdyryjy proteine 4 witaminiii
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I bap. Ganyi biohimiyasy

tiroksinbaglanysdyryjy protein, galkan gorniisli mézin gormony-ti-
roksin, transkortin-glyukokortikoidleri we seruloplazmin — misi gat-
nadyandyrlar.

Seruloplazmin diiziiminin 0,34 % mukdaryna deil misif atomyny
saklayar. Bedenin agzalarynda, esasan-da, bagyrda misiit mukdaryny
adaty derejede saklamaklykda seruloplazminii &hmiyeti uludyr.
Sonra-da bu protein askorbin tursusyny, adrenalini, dioksifenilalanini
we bagga birlesmeleri okislendirmekde isjen gatnasyar. Seruloplazmin
ferroksidaza we monoaminoksidaza isjenligi bilen hem hésiyetlenyar.
Ganda seruloplazminiit mukdarynyi kemelmekligi beynide we bagyr-
da misin yygnanmagyna alyp baryar (Wilsonyn keseli).

A,-globulinlere gaptoglobulinler degisli we globulinlerini sol
boleginin 25% mukdaryny diizyarler. Gaptoglobulinler gemoglo-
bin bilen birlesip toplanma emele getiryérler. Gemolitiki anemiyaly
(gan azlykly) kesellilerde gaptoglobulinin mukdary azalyar, emma
miokardyn dargamagynda bu globulinin mukdary kopelyar.

p-globulinlerin esasy proteini transferrindir we ganyfi syworot-
kasynda onuii mukdary 2,0-3,2 g/l-e deii. Transferrinit molekulyar
agramy 90000-e den, renksiz proteindir, emma onuii demir bilen
toplanmasy gonur renkli, sohlénin 470-480 nm tolkunyny sindiryén
proteindir. Transferrinin esasy wezipesi onufi demriii atomyny
birlesdirip, agzalara we dokumalara ¢ekmekdir. Seylelikde, transfer-
rin demri ganyn plazmasynda, agzalarda we dokumalarda mukdaryny
sazlasdyrmak hem-de pesew bilen onun ¢ykarylmagyndan saklamak-
lyk wezipesini alyp baryar. Transferrinin dinie 1/3 mukdary demir bi-
len doydurylan. Ol 6ziinifi diiziimi boyunca getrogendir. Transferrinifi
mukdary gowreli ayallarda we demir yetmezgiligi bilen baglanysykly
kesellerde yokarlanyar.

p-globulinlere transferrinden basga-da gowy Owrenilen ganyi
proteinlerinden gemopektin, S-reaktiw protein, krioglobulin, interfe-
ron we 53 -mikroglobulin degislidir.

Gemopektin gemi 6ziine birlesdirip onun bowregin listi bilen
bedenden ¢ykarylmasyndan saklayar. Gem-gemopektin toplumy gan
bilen bagyra ¢ekilip ol yerde toplumdan demrin atomy bosadylyar we
gemoglobinin molekulasyny doretmek ii¢in ulanylyar. Gemopektin
gemoglobin, sitohrom C we bilirubin yaly gem oniimli birlesmeleri
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bilen toplama emele getirmeyér, ol difie gemi 6ziine birlesdirydr. Bu
protein sagdyn adamlarda gem bilen doly doldurylan dildir, emma
gemolitiki ganazlykly kesellerde gemopektin gem bilen doly doldury-
landyr.

S-reaktiwli protein sagdyn adamlaryi ganynda yok. Diirli patolo-
giyaly yagdayda, esasan-da, dokumanyn nekrozy (dargamagy) bilen
baglanysykly ge¢yin dzgerismelerde su protein ganda peyda bolyar.
S-reaktiwli protein keselin yiti dowrlinde ganyil syworotkasyn-
da peyda bolmak bilen, keselin dowamly gegis (hroniki) yagdaya
geemekliginde bu protein gandan yok bolup gidyandir. Sonun {igin-de
ona S-reaktiw proteini hem diyilyandir.

Rewmatizmin yiti dowriinde, pnewmokokk, streptokokk we sta-
filakokk yokancly kesellerde, miokardyn infarktynda we bagga-da
birndge patologiyalarda S-reaktiw proteini ganda kesgitlemekligin
keseli anyklamakda dhmiyeti 6rdn uludyr.

Yiiregini infarktynda keselifi 2-nji giiniinden baslap bu protein
polozitel netije gorkezyédndir, emma keselin 2-nji hepdesinin ayagyn-
da ya-da 3-nji hepdesinin basynda S-reaktiw proteini ganda kesgit-
lenmeyar.

Infarktyn agyr gecyédn yagdayynda bu proteine yokary derejeli
polozitel netije 4 hepdeden soit hem mahsusdyr. Seylelikde, S-reaktiw
proteinin netijesi esasynda keselin yagdayy, yiirek myssasyna yetyan
zeperin derejesi we onun yerlesen yeri barada yeterlikli maglumatlar
alynyar.

S-reaktiw proteinin wezipesi barada yeterlik maglumat yok,
emma bu protein fagositoz hadysany giiy¢clendiryar we leykositlerin
hereketlenmeklik ukyplaryny yokarlandyryar diylip ¢ak edilyar.

Krioglobulin sagdyn adamlaryn ganynda yok; patologiya yag-
dayyn doremegi bu proteinin peyda bolmagyna alyp baryar. Esasan-da,
mieloma, nefroz, bagryi sirrozy, rewmatizm, limfosarkoma, leykozlar
we basga kesellerde ganda bu protein kesgitlenilyér. Krioglobuli-
nin esasy tapawutlanyan hasiyetleri: onuii 37° gyzgynlykdan pes
gyzgynlykda ¢okiindd owriilmekligi ya-da zelatine owriilip gel emele
getirmekligidir.

Immunoglobulinler. Ganyn proteinleriniii y-globulinler bole-
ginin esasyny immunoglobulinler diizyédr. Olaryil diiziminde esasy
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antitelalar yerlesendir we y—globulinlerini mukdarynyn peselmekligi
bedenin immun-gorag ukybyny belli derejeden asaklandyryar. Im-
munoglobulinler 6ziiniin gurluslary boyunga biri-birine menzesdir.
Olaryn wezipesi hem bedenin immun gorayjylygyny {ipjiin etmek-
den ybaratdyr. Ahlisinifi diiziiminde wiruslara we bakteriyalara garsy
antitelalary bardyr. Immunoglobulinleriii 5 topary belli — IgG; IgM;
IgA; IgE we IgD.

IgG gandaky immunoglobulinleriii 70-75% mukdaryny diizyér.
Molekulyar agramy 150000 dalton birlige den. Onunl biri-birinden
Oziinin igjeniligi boyunga tapawutlanyan birndge gorniisleri bardyr.

IgA umumy immunoglobulinlerin 20% toweregi mukdaryny
diizyar we yerli immunitete gatnagyar (nem bardalarynda).

IgM (makroglobulinler), bulara immunoglobulinlerin 10%
mukdary degisli. Immunoglobulinlerifi bu gérniisi 6ziinifi diiziimin-
de polisaharid gurlusly antigenlerin, gramotrisatel bakteriyalaryn
we rewmatoid tésirlerin garsysyna antitelalary saklayar. Cagalaryn
bir yasyna ¢enli dowiirde emele gelydn immun- gorag antitelalar
immunoglobulinlerin su gérniiginin diiziiminde emele gelyarler.

IgE ganda 6rdn az mukdardadyr we wezipesi boyunga hem be-
dende allergiya yagdayyn doremekligi bilen baglanysyklydyr. Seyle
yagdayyn baglanmagy-da immunoglobulinlerini su gorniisiniii aller-
gen bilen dessine tisirlesmesinin netijesidir.

Immunoglobulinleriit mukdary ganda diirli patologiyalarda iiyt-
geyir. Bronhoektaz keselinde IgA-nyn mukdary asaklanyar. Cagalar-
da immunoglobulinifl su gorniisi yetmezgilik edende olarda diirli yo-
kang keseller yilize ¢ykyar. [gA-nyn mukdary bronhial demgysmada,
gyzdyrmada, ekzemada, ehinokokkda, askaridozda we howply ¢isme
kesellerinde-de yokarlanyar. Dowamly gecyin gepatitde IgG-nin
mukdary yokarlanyar, alkogol bagyr sirrozynda-IgA we billiar sirro-
zynda bolsa, IgM-in mukdarlary yokarlanyar.

1.3. Cagalarda ganyn protein diiziiminin
ayratynlyklary

Caga doglan dowriinde ganyn plazmasynyii umumy protein muk-
dary 47-65 g/l-e dendir. Wagtyndan 611 doglan ¢agalarda 50g//-den
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asakdadyr we proteininn gandaky mukdary ¢aganyn kemis doglan de-
rejesine proporsionaldyr.

Esasan hem, kemis doglan cagalarda a- we [—globulinlerifi
mukdary has hem asakda bolyar. Sofira hem doglan ¢aganyn ganynyn
umumy protein mukdary enesiniii yagdayyna, gowrelilik dowriinin
gecisine, endnin sol dowiirde iymitlenisine baglydyr. Eger-de caga
endnin gowresindekd enede gowrelilik diirli toksikozy bilen gegen
bolsa, seyle cagalarda gipo we disproteinemiya, esasan-da, gipoalbu-
minemiya we giper — A we /-globulinemiya doreyr.

Bir yasyndan yokary ¢agalarda plazmanyn umumy protein muk-
dary, esasan, albuminlerin we 7y-globulinlerin mukdarynyn yokar-
landyrylmagy bilen iipjiin edilydr. [gG-niit mukdary uly adamlardaky
yaly derejd 1-6 yaslarynda yetyar. Seruloplazminin mukdary yany bo-
lan ¢agalarda enesinift ganynda su proteinin mukdarynyn 20% towe-
regindedir. Onunl derejesi 6 aydan sonl kopelip baglayar.

Gaptoglobin caganyn gobek ganynda dine 8% towereginde dus
gelyédn bolsa, 1-nji hepdédnin ayagynda dhli cagalaryn ganynda kes-
gitlenilyér. Yafy bolan gagalarda, esasan-da, kemis cagalarda ganyii
lagtalanmagyna gatnagyan tésirler yeterlik derejede dil. Asfiksiya bi-
len doglan ¢agalarda ganyn lagtalanma sistemasynyn gorkezijileri has
asakdadyr.

Fibrinolitiki sistemanyn igjenligi yany bolan cagalarda uly
adamlar bilen denesdirilende yokary we ¢aganyn mekdep dowriine
cenli sol yokardadygyna galyar. Yaily bolan cagalaryii syworot-
kasynda kallikren-kinin sistemasynyn diiziimine giryan &hli bolekler
kesgitlenilydr. 1-yasdan 15-yasyna c¢enli kinin sistemasynyn &hli
boleklerinin mukdary kopelyér. 15 yasynda ganda kallikrenin, ki-
ninazanyn igjenligi we kininogeninn mukdary uly adamlardaky yaly
derejesine yetyar.

1.4. Ganda proteinin mukdarynyn gorkezijilerinin
iiytgemegi

Bedenin diirli ndsaglyklary ganyn umumy proteiniii mukdarynyn
liytgemegine alyp baryar. Birnice patologiyalarda proteininn mukdary
yokarlansa (giperproteinemiya), birnd¢esinde agaklanyar (gipoprotei-
nemiya). Bellibir kesellerde ganyn protein boleklerinin (fraksiyalaryi)
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biri-birine bolan aragatnasygy iiytgeyiar. Seyle yagdaya disprotei-
nemiya diyilyir. Ya-da birnice patologiyalarda ganda sag adamlara
mahsus bolmadyk proteinlerin peyda bolmagyna getiryar we seyle
yagdaya paraproteinemiya diyilyar.

Giperproteinemiya. Birnice yagdaylarda (patologiyalarda)
ganyn umumy proteinit mukdary 15-16g/100 ml-e ¢enli yokarlanma-
gy miimkindir. Cagalarda i¢-gecmeklik, gaytarmaklyk yaly yagdaylar-
da ya-da derinin kop yeri oda yananda bedenii suwuny yitirmekligine
getiryar. Netijede, ganyit umumy proteinlerinin mukdarynyn yokar-
landyrmagyna alyp baryar. Seyle giperproteinemiya otnositel giper-
proteinemiya diyilyar.

Yokang kesellerde ya-da ziherli maddalaryii tisirinde retikulo-
endotelial sistemanyi gyjynmagynda ganda y-globulinlerin mukdar-
lary biraz yokarlanyar. Mieloma keselinde ganyi syworotkasynda, sol
kesele mahsus bolan 6zbolusly proteinifi, yagny «mielomay proteiniii
peyda bolmaklygy, paraproteinemiyanyi netijesinde, absolyut gi-
perproteinemiya doreydr. Seyle giperproteinemiyada ganyn umumy
proteininiit mukdary 16g/100 m! yetmegi miimkindir. Bellibir keseller-
de (Waldenstremin makroglobulinemiyasynda) ganyn plazmasynyn
umumy proteininiii 80% mukdaryny makroglobulinler diizyandir.

Gipoproteinemiya. Ganyil proteininin mukdarynyin peselme-
gi, esasan, gipoalbuminemiyanyn hasabyndan doreyar. Bu yagday,
kopleng, bowrek kesellerinin (nefrit) esasy gorkezijisidir we umumy
proteiniit mukdary ganda 3-4g-dan 100 ml-e ¢enli asaklanyar.

Gipoproteinemiyanyn derejesi proteinuriyanyin dowamlylygyna
we onun derejesine mydama bagly daldir.

Bedende suwun saklanmagy bilen ge¢yin kesellerde, sol sanda
yiirek yetmezciliginde, bagryn sirrozy bilen baglanysykly cislerde we
garynda suw yygnanmagynda (assitde) gipoproteinemiya doreyar.
Proteinuriya bilen bir hatarda asgazan- igege yoly tarapyndan kop
mukdarda protein yitirmeklikde, hem-de kaheksiya, bagryn howp-
ly ¢ismesinde we umuman bagyrda proterin doremek hadysasyna
pasgelciligin emele gelmekliginde gipoproteinemiya yiize ¢cykyar.

Disproteinemiya. Ganyn ayry-ayry protein boleklerinin muk-
darynyn tiytgemekligi kop patologiyalarda dus gelydn 6zgerismeler-
dir. Keselin yiti dowrlinifi proteini ganyn A-globulinler bolegi bilen
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baglanysykly bolandygy {i¢in, proteinin sol boleginin stress yagdayyn
we keselinl doremegi bilen baglanysykly ge¢yén patologiyalary onun
mukdarynyn kdpelmegine alyp baryar. Seyle yagday kollagenoz kese-
linde, dowamly gecyén yokang kesellerde, rewmatizmde, miokardyn
infarktynda, bowrek kesellerinde, oda yanmakda we sikeslenende,
kopleng, dus gelyir. A-globulinlerini mukdarynyn azalmagy gepatit,
bagryi nekrozynda we gipotireozda yiize ¢ykyar.

p-globulinlerin  mukdarynyfi yokarlanmagy immungorayys
sistemasynyn wezipesiniii giiy¢lenmegi bilen baglanysykly gec-
yan patologiyalarda dus gelyiar. Su belok proteinin mukdarynyn
kopelmegi mieloma keseline hem mahsusdyr. Gipogammaglobuli-
nemiya 3-4 aylyk cagalarda gamma (fiziologiki gipogammaglobuli-
nemiya) we immun yetmezgilikli patologiyalarda hem-de dowamly
AKTG kortikosteroid dermanlar ulanylanda bolup biler. Ganda
makroglobulinlerin mukdary bagyr dokumasynyi patologiyasynda
we autoimmun kesellerde kopelyir. Gaptoglobuliniit mukdary gemo-
litiki ganazlyk keselinde kdpelyar we eritrositlerin dargamagy bilen
baglanysykly keselde onuni mukdary asaklanyar.

Seruloplazminiit mukdary melanomada we sizofreniyada yokar-
lanyar. Transferrinin mukdary gepatitde, nefrit sindromynda we ¢is
kesellerinde asaklanyar, eritrositlerinn dargamagynda — yokarlanyar.

1.5. Ganyi syworotkasynda umumy proteinin
mukdaryny kesgitleme usuly

Byuret usulyna esaslanan tayyar reaktiwler toplumy ulanylyar.

1. 0,1 m/ ganyn syworotkasyna 5Sml byuret reaktiwini gosmaly
we garysdyrmaly.

2. 30 min inkubasiyada saklamaly.

3. Erginin gok melewse reiikinin dykyzlygy fotoelektrokolori-
metrde 540 nm sohle tolkunyn uzynlygynda barlag (kontrol) erginii
garsysynda Ol¢emeli.

Barlag ergin ii¢in syworotkanyn yerine 0,1ml/ 0,9%-nahar du-
zunyn ergini ulanylyar.

4. Proteiniit mukdaryny belli mukdarly protein ergininde tayyar-
lanan ¢yzgy boyunca kesgitlemeli.
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1.6. Ganyn proteinsiz azot birlesmeleri

Ganyn diiziiminin proteinleri ¢okdiirilip ayrylandan soni galan
azotly birlesmelere ganyn galyndy azoty diyilydr. Ganyn proteinsiz
azot diiziiminde aminotursular, mogewina, pesew tursusy, kreatinin,
ammiak, indikan, bilirubin, polipeptidler, nukleotidler we basgalar gir-
yér; ganda hem-de onun plazmasynda olar 25-35 mg/100 ml-e dendir.
Ganyn galyndy azotynyn umumy mukdarynynn 50% mogewinadyr,
aminotursular — 25%, ergotionin — 8%, pesew tursusy — 4%, krea-
tinin — 5%, kreatin — 2,5%, ammiak we indikan — 0,5%. Seylelikde,
ganyi proteinsiz azotynyn diizlimine, esasan, proteinleriil ¢alsygynyil
soiiky maddalary girydr. Sagdyn adamlarda ganyn bu gorkezijisi
durnuklydyr we esasan, iymit bilen diisyén proteinleriit mukdaryna
baglydyr. Proteinsiz azot birlesmeler 6zilinifi diiziimi boyunca kici
molekulyar maddalardyr we sonun {i¢in-de ganyn suwuk boleginde
ya-da ganyn oyjliklerinde den yayrandyr. Seylelikde, ganyn bu gorke-
zijisinde biitinley ganda we onunl syworotkasynda-da kesgitlemek
miimkindir (3-nji tablisa).

3-nji tablisa

Sagdyn adamlaryi ganynyn plazmasynda esasy proteinsiz azot
birlesmelerinin gorkezijisi

N Birlesmeler Mukdary

1 2 3
1 Proteinsiz azot 15-25 mmol/l
2 Mocewina 2,5-8,3 mmol/l
3 Alanin 360-630 mkmol/l
4 | Arginin 92-172 mkmol/l
5 | Asparagin 50-150 mkmol/l
6 | Asparagin tursy 2-30 mkmol/l
7 Sitrullin 10-50 mkmol/l
8 Sistin 84-125 mkmol/l
9 | Glutamin tursy 54-175 mkmol/l
10 | Glutamin 514-568 mkmol/l
11 | Glisin 100-400 mkmol/l




3-nji tablisanyn dowamy

1 3

12 | Gistidin 110-135 mkmol/l
13 | izoleysin 122-153 mkmol/l
14 | Leysin 130-255 mkmol/I
15 | Lizin 144-363 mkmol/l
16 | Metionin 20-34 mkmol/l
17 | Ornitin 30-100 mkmol/l
18 | Fenilalanin 85-115 mkmol/l
19 | Prolin 50-200 mkmol/l
20 | Serin 70-150 mkmol/l
21 | Treonin 160-476 mkmol/l
22 | Triptofan 30-90 mkmol/l
23 | Tirozin 78-83 mkmol/l
24 | Walin 188-274 mkmol/l
25 | Bilirubin 1,7-20,5 mkmol/l
26 | Kreatin 45-75 mkmol/l
27 | Kreatinin 44-176 mkmol/l

Ganyn galyndy azoty protein c¢alsygynynl wajyp gorkezijileri-
ninl biridir. Protein ¢alsygynyil bozulmagynda we diirli patologi-
yalarda, esasan-da,bowregiil pesew ¢ykarys wezipesinin liytgeme-
ginde, yagny bowrek yetmezgiliginde ya-da bagryin mogewina
ondiiris wezipesinin Uytgédp, bagyr yetmezciliginde ganyn protein-
siz azotynyn mukdaryny kesgitlemek amaly lukmangylykda wajyp
dhmiyete eyedir. Ganyn galyndy azotynyn mukdarynyn yokar-
lanmagyna azotemiya diyilyar. Azotemiya otnositel we absolyut
gorniislerde bolup biler. Hacanda azotemiyanyn doremeginin se-
bipleri ganda azot slaklarynyn mukdarynyn yokarlanmagy bilen
baglanysykly bolsa, seyle yagdayda ona absolyut azotemiya diyil-
yar. Eger-de galyndy azotyn mukdary ganyn goyalmagy bilen, sol
sanda syrkawyn i¢iniil gegmekligi, dowamly gaytarmaklygy sebdpli
ya-da derinin odalma keselinde doéreyin bolsa, seyle azotemiya ot-
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Azotemiyanyn doremeginin sebdplerine gord, olar iki gorniise
boliinyédndir: retension azotemiya we Ondiirilydn azotemiya. Reten-
sion azotemiyada gana diisydn azotly birlesmelerin mukdary {iyt-
gemeyidr, emma ol birlesmelerin bedenden c¢ykarylysy peselyar.
Retension azotemiyanyn sebdpleri hem bowrek bilen baglanysykly
we bowrek bilen baglanysyksyz retension azotemiya bolup biler.
Bowrek bilen baglanysykly retension azotemiya bowregin ¢ykarys
wezipesinin agaklanmagy bilen baglanysyklydyr. Patologiya sebép-
li bowrek Oziinin gany arassalayys wezipesini yitirydr. Bowrek bi-
len baglanysykly retension azotemiyada galyndy azotyn mukdary
mogewinanyn hasabynadyr. Bowrek bilen baglanysyksyz azotemiya-
da galyndy azotyn yokarlanmagy umumy ganaylanysygyn bozulma-
gy, sol sanda gan basysyn asaklanmagy, bowrek ganaylanysygyn bo-
zulmagy we basgalar bilen baglanysyklydyr.

Ondiirilyin azotemiyada bedende patologiya hadysany tésirinde
protein katabolizmi yokarlanyp kop mukdarda gana azot birlesmeleri
diisyar. Seyle yagday kaheksiya we odalma kesellerde, diabetde, in-
cekeselde, oyken ¢isme keselinde, bagryn sirrozynda dus gelyar.
Azotemiyanyn su gorniisinde erkin aminokislotalaryn mukdary
has-da yokarlanyar. Bagryn mogewina ondiiris wezipesi peselende,
esasan-da, bagyr yetmezciliginde ganyn galyndy azoty asaklanyar.
Seyle yagday iymit yetmezciliginde we ayallaryn gowrelilik dowriin-
de dus gelyir.

Ganyn galyndy azotynyn diiziimine girydn pesew tursusy hem
wajyp dhmiyete eyedir. Pesew tursynyn mukdarynyi yokarlanmagy
adamda bogun agyry keselinde (giperurikemiya) wajyp gorkezijidir.
Su keselde ganda pesew tursynyn mukdary 2-3 esse yokarlanyar.

Ganda erkin aminotursularyin we peptidleriin bellibir dereje-
si bardyr. Ganyn aminotursusy diiziiminin kop bdlegini alanin,
asparagin we glutamin yaly aminotursular tutyar. Ganyn erkin
aminoturgynyn diiziimi kop tiytgemeyédndir we umuman milli iy-
mit dép-dessurlara bagly bolmagy miimkindir. Birndce dogabitdi
kesellerde, sol sanda gistidinemiya, sitrullinemiya, argininsuksi-
naturiya, gomesisteinuriya, sitrullinuriya we basga kesellerde bel-
li-belli aminotursularyn mukdary ganda tytgemegi miimkindir.
Gandaky polipeptitlerinn kopiisi biologiki igjen birlesmelerdir. Me-
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selem: kininler ya-da ganyn kinin sistemasy. Ona, esasan, bradi-
kinin, kallidin we metionil-lizil-bradikinin degislidir. Bradikinin 9
aminotursudan we lizil-bradikinin 10 aminotursudan diiziilen po-
lipeptiddir. Kininler ganyin plazmasynda, dokuma suwuklygynda
ginden yayrandyr. Olara dokuma ya-da yerli gormonlar hem diyil-
yar. Kininlerinn kopdiirli tésirleri bardyr, esasan, gan damarlarynyn
yylmanak myssalaryna, 6yjiik perdejiklerine tasir etmek bilen ganyn
basysyny asaklandyryar. Kininler kininogenlerden bosadylyar,
hadysa bagyrda ge¢ydr. Kininleriii kininogenlerden bosadylmagy
fermentler-kininogenazalaryn (kallikrinler) katalizlesdirmeginde
gecyar. Kallikrinler proteinin diiziminde argininini we lizinin COOH
toparjyklarynyn gatnasmaklaryndaky peptid baglanysyklary tizyar-
ler. Kallidinden lizinit aminopeptidazanyn tédsirinde ayrylmagy bi-
len bradikininiii déredilmegi hem miimkindir. Ganyn plazmasyn-
da we dokumalarda kallikrinler ginden yayrandyr hem-de, esasan
kallikrinogen gorniisindedir. Kallikrinogenin kallikrinlere owriil-
mekleri Hageminin tésiri tarapyndan tipjiin edilyar.

Kininler az wagtyn dowamynda tésir edyérler we kininaza
fermentlerin gatnagmaklarynda 6zlerinin isjenliklerini yitiryérler. Bu
fermentler yokary igjenllikde ganyn plazmasynda we agzalarda gin
yayrandyr.

Umuman kininler dokumanyn gemodinamika yagdayyny sazlas-
dyrmaga gatnasyarlar. Bradikinin gan damarlary gineldydn mad-
dadyr. Onun bu ukyby gistamin bilen denesdirilende 10-15 esse yo-
kary. Bradikinin ki¢i gan damarlarynyn madda geciris ukybyny-da
yokarlandyryar we sol sebdpden-de aterosklerozyn déremegine yar-
dam edyar.

1.7. Ganyn fermentleri

Ganyn plazmasynda kopsanly fermentler bardyr. Ganyn fer-
mentleri iki topara boliinyér: plazma ayratynlykly fermentler we in-
dikatorlykly fermentler. Plazma ayratynlykly fermentler, esasan, ba-
gyrda sintezlenmek bilen 0ziliniit wezipesini ganda alyp baryar. Bu
topar fermentlerin keseli anyklamakda ya-da syrkawyn yagdayyny
kesgitlemekde amaly lukmangylykda dhmiyeti uly dal.
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Plazma ayratynlykly fermentlere su agakdaky fermentler degisli:
lisitin-holesterin-asiltransferaza; bu ferment ganda erkin holesterin
bilen linol ya-da linolen yag tursularyny ¢ylsyrymly efir baglanysyk
bilen birlesdirip holesterinin baglanysykly gorniisini emele getirilme-
gini katalizlesdiryar; geparinden soniky lipoproteidlipaza, bu ferment
hilomikronyn we 6rén pes dykyzly lipoproteidlerini diiziimine giryén
lipidleri dargadyar; holinesteraza — asetilholini dargadyan ferment;
lizosim — bakterial dyjlikleriii gabygyndaky glikozaminlerin diiziimi-
ne girydn glikozid baglanysyklary tizmek bilen ganyn bakteriosit
ukybyny {ipjiin edyin fermentdir. Bulardan bagga-da, ganyn lagtalan-
masyna gatnasyan protein-ferment toplanmalary (fibrinolaza we kini-
nogenaza), ganyn tripsin we antitripsin igjenligine gatnasyan tésirler
hem-de basgalar ganyn plazma ayratynlyk fermentlerine degislidir.
Bu topar fermentlerin ganda isjenligini kesgitlemek, esasan-da,
fermentlerinl igjenliginin peselmegi su fermentlerin doredilyan ag-
zasynda (bagyrda) bellibir patologiya yagdayyn bardygy barada mag-
lumat almak bolar.

Indikatorlykly fermentlere agza ayratynlykly fermentler hem
yerlesisine gord, esasan-da, olaryn Oyjiikde yerlesisi boyunga diir-
li-diirlidir. Bir topar fermentler (laktatdegidrogenaza, aldolaza) 6yjiik
sitoplazmasynda yerlesseler, beyleki topar (glutomatdegidrogenaza,
sitohromoksidaza) mitohondriyada we iiciinji topar fermentler (tursy
fosfotaza, S-glyukuronidaza, katapsinler) lizosomlarda yerlesendirler.
Laktatdegidrogenaza dhli agzalarda we dokumalarda bar, emma gis-
tidaza (gistidin-ammiakliaza) dine bagyrda we derinin epidermal gat-
lagynda dus gelyir. Bu topar fermentlerin igjenligi adaty yagdayda
duyulmayar ya-da 6ridn pesdir. Seylelikde, her bir agzada ya-da doku-
mada sol dokuma ii¢in 6ziine mahsus bolan ferment diiziimi bardyr.
Sol gorkezija hem agzanyn ya-da dokumanyn ferment spektory di-
yilyar.

Haganda bellibir agzada patologiya hadysanyi baslanmagynda
Oyjlige zeper yetende, onun sitoplazmatiki perdejiginin madda gegi-
rijilik ukyby yokarlananda, esasan-da, sol perdejigiil biitinligi bozu-
landa 6yjiikdiki birlesmeler bilen bir hatarda ondaky fermentler hem
oyjikden ¢ykyp gana diigyarler. Sunun bilen birlikde ganda bellibir
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fermentin isjenligini anyklamak bilen patologiya hadysanyn haysy
agzada ya-da dokumadadygyny we onun zeperlenen derejesini kes-
gitlemek miimkin. Patologiya hadysanyn baslangy¢ dowriinde, yagny
Oyjlgin sitoplazmatiki perdejiginin madda gecirijilik ukyby yokar-
lananda gana ilkinjiler bolup 0yjiigin sitoplazmasyndaky erin yag-
daydaky fermentler (aldolaza, alaninaminotransferaza, laktatdegidro-
genaza, piruwatkinaza we basgalar) diisyar we ganda ol fermentlerin
igjenlikleri kesgitlenilydr. Emma patologiki hadysanyn giiy¢lenmegi
bilen, 6yjiigin dargamagynyn netijesinde gana 6yjiigin icki bolejikler
bilen baglanysykly, sol sanda mitohondriyanyn, lizosomalaryn, en-
doplazmatiki torun diiziimindédki fermentler hem gana diigyarler we
olaryn igjenlikleri ganda kesgitlenilyir. Patologiya hadysanyn netije-
sinde nice kdp Oyjiige zeper yeten bolsa, son¢a hem fermentin ganda
igjenligi yokary. Emma bu aragatnasygyn mydama bolmazlygy hem
miimkin.

1.8. Amaly lukmancylykda dhmiyetli fermentler

Amaly lukmangylykda keseli anyklamak {i¢in, bejeris ¢arelerin
netijesini synlamaklyk li¢in su asakdaky fermentler giniden ulanylyar.

Aminotransferazalar. Bu fermentler protein calsygynda oOrdn
wajyp fermentlerin birligidir. Aminotransferazalar aminotursularyi
dargayys hadysasyny ugurlamak bilen umumy aminotursy calsygyny
sazlagdyrmakda we ¢alysyan aminotursulary bedende sintezlesdirmede
uly dhmiyete eyedir. Dokuma &hli aminotursulary dezaminirlesdirmek
licin her aminotursa mahsus 0zbolusly aminotransferaza bardyr.
Aminotransferazalaryn isjenlik derejeleri diirli-diirliildir we adam be-
deninde yokary isjenilikli aminotransferazalar aspartataminotransferaza
(AST) we alaninaminotransferazadyr (ALT). Aspartataminotransferaza
— aminotursy asparagin tursusy bilen ketotursa we L-ketoglutar
tursynyn arasynda transaminirlesme hadysany katalizlesdirip aspar-
taty, asiloasetaty we L-ketoglutaraty hem glyutamin tursa 6wiiryéndir.
Alaninaminotransferaza alanin bilen L-ketoglutar tursynyn arasynda
transaminirlesme hadysany katalizirlesdirip, alanini piruwata we L-ke-
toglutar tursyny hem glyutamin tursa éwiiryandir. Fermentlerin kofer-
menti hem piroksifosfatdyr (B, witamini).
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Fermentler adamyn agzalarynda ginden yayrandyr. Aspartatami-
notransferazanyn in yokary igjenligi ylirek myssasynda kesgitlenil-
yar. Ondan sonra bagyrda, myssada, beynide we bowrekde duyulyar.
Fermentin igjenligi ganyn syworotkasynda hem kesgitlenilyar. Emma
onun derejesi ylirek myssasy bilen denesdirilende, birndge miin esse
pesrakdir. Seylelikde, aspartataminotransferaza yiirek myssa fermenti
diyip hasaplanylyar.

Alaninaminotransferazanyn i yokary isjenligi bagyr doku-
masynda kesgitlenilydr. Basga-da, fermentin isjenligi birndge pes
derejede asgazanasty mizde, yiirekde we myssa dokumasynda hem
kesgitlenilyar. Ganda fermentin isjenligi, onuil bagyrdaky derejesin-
den birndce miin esse agsakda. Seylelikde, bu ferment bagyrda yokary
dereje igjenlik gorkezyédn ferment hasaplanylyar.

Bagyr kesellerinde ganda alaninaminotransferazanyn yokary
derejede igjenligi kesgitlenilse, yiireginn infarktynda ganyn syworot-
kasynda aspartataminotransferazanyn gorkezijisi 2-20 esse yokar-
lanyar. Aspartataminotransferazanyn ganda isjeiiliginiin derejesi yii-
rekde infarktyn netijesinde dorén nekrozyn gowriimine hem baglydyr.
Eger-de fermentin isjenlik derejesi 4-nji giline cenli asaklansa, bu
gorkeziji howply yagdayyn gorkezijisidir. Yiirekgysma (stenokardiya)
yagdayy ganda fermentin igjenliginiii yokarlanmasyna alyp barmayar.

Bagyr kesellerinde, esasan-da, yokangly gepatitde alanin-
aminotransferazanyn igjeiiligi 6rédn yokarlanyar. Emma bu keselde
aspartataminotransferazanyn hem isjeniligi yokarlanyar. Sonun {i¢in bir
wagtda iki fermentin igjenligi hem kesgitlenilmelidir we biri-birine bo-
lan aragatnasygy owrenilmelidir. Adaty yagdayda alaninaminotrans-
ferazanyn aspartataminotransferaza bolan aragatnagygy AST/ALT =
= 1,33 + 0,40-a dendir. Bu aragatnagyga Ritis aragatnasygy diyilyar
we yokancgly gepatitde asaklanyar hem-de yiirek infarktynda tiz yo-
karlanyar. Tdze bolan ¢cagalarda aspartataminotransferazanyn igjenligi
pesdir we adaty dereje 6-aydan son doreyar.

Laktatdegidrogenaza. Bu ferment piruwatyn gaydymly siiyt
tursa gaytarylmagyny katalizlesdirydr. Ferment adam bedenin-
de ginden yayrandyr we dhli agzalarda we dokumalarda dus gel-
yar. Laktatdegidrogenazanyn molekulasy dort subbirlikden diiziilip,
iki gorniigli polipeptid zynjyrdan durandyr. Zynjyrlaryn biri myssa
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gorniigli (M bilen bellenilyir), ikinjisi hem yiirek gorniislidir (H
bilen bellenilydr). Polipeptid zynjyryn gorniisleri biri-birinden
fiziki-himiki hisiyetleri boyunca tapawutlanyar. Laktatdegidro-
genazanyn molekulasynyn diizimi polipeptit zynjyrlaryn diirli
gorniislerinin girmekligi bilen fermentin béds izogorniisini doredyaér.
Olar seyle polipeptid diiziimlidir: LDG-HHHH; LDG,-HHHM;
LDG,-HHMM; LDG,-HMMM; LDG-MMMM. Fermentii izogor-
niisleri biri-birinden hésiyetleri we olarynl substrata ymtylys ukyp-
lary, esasan-da, molekulanynn zaryady boyunca tapawutlanyar-
lar. Laktatdegidrogenazanyn H protomer gorniisinin M gorniisine
garanynda pH 7,0-90 aralykda otrisatel zaryadlasan subbirlikdir.
Seylelikde, LDG, yokary tizlik bilen hereket edyéndir we fermen-
tin beyleki izogoOrniisleri aralyk yagdayy eyeleyédndirler. Sonra-da
H gornigden diiziilen izofermentlerini (LDG, we LDG,)) piruwa-
da ymtylyslyk ukyby pesdir. Emma glyukozany anaerob dargadysa
mahsus bolan agzalarda fermentii piruwada ymtylys ukyplary yokary
bolan, izogornisleri (LDG,-LDG,) dus gelyr.

Yiirek myssasynda fermentinn esasy dus gelydn izogorniisi —
LDG,, eritrositlerde we bowrekde LDG, we LDG,; ganyh plazmasyn-
da-LDG,; 6ykende, dalakda, bowrekde, asgazanasty mézde — LDG,;
myssada — LDG,, LDG, we LDG,; bagyrda — LDG,. Seylelikde,
laktatdegidrogenazanyn izogorniisleri 6zboluslyklary bilen hésiyet-
lenyér. Sonun licin ganyn syworotkasynda fermentiii izogorniis spek-
toryny kesgitlemek bilen patologiya hadysanyn yerlesen agzasyny
we dokumasyny anyklamak miimkin. Sebébi her bir agza ya-da her
bir dokuma oziine mahsus bolan laktatdegidgenazanyn izogorniigini
saklamak bilen sol agzada ya-da dokumada patologiya hadysanyn ne-
tijesinde oyjiiklerin zeperlenmeginde 6yjlikdéki fermentler, sol sanda
laktatdegidrogenazanyn hem izofermentleri gana dokiilyar.

Meselem: yiiregin yiti infarktynda ganyn syworotkasynda lak-
tatdegidrogenazanynn LDG, igjefligi, bagryn yokangly gepatidin-
de LDG, we LDG, isjeflikleri yokarlanyar. Leykoz keselinini yiti
gorniisinde LDG, we LDG, mukdarlary yokarlanyar; 6yken keselle-
rinde bolsa yeke LDG, igjefiligi yokarlanyar.

Kreatinkinaza. Ferment fosfotransferaza kreatinkinaza degis-
lidir we ATF-den fosfat galyndysyny gaydymly kreatine getirip mak-
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roergiki birlesme — kreatinfosfaty sintezleydr. Kreatinkinaza fos-
fokreatini sintezlesdiryin we dargadyan yeke-tik ferment we 6zi hem
dokumada energiya iipjlingilik fermentlere degislidir. Kreatinfosfoki-
naza ginden yayran ferment. Esasanda, yokary isjenlikli fermentin
gornlisi we kreatinfosfat myssa we nerw dokumalarynda dus gelyar.
Ferment Oyjiigin sitoplazmasynda yerlesyir. Sagdyn adamlaryn ga-
nynda we eritrositlerde fermentin isjenligi duyulmayar.

Kreatinkinazanyn molekulasy iki subbirlikden — myssa subbir-
liginden (M) we beyni subbirliginden (B) diiziilen, sonun ii¢cin-de
fermentin ii¢ izofermenti bar. Birinji gorniisi (BB), ikinji gorniisi
(MB) we ticlinji gornlisi (MM). 1zogérniis BB esasan, beynide we MM
izogornlis myssada dus gelyir, yurek myssasynda MM izogorniisi
bilen birlikde MB izogérniise hem dus gelmek bolyar. Fermentin
izogorniisleri elektoforezde hereketleri boyunca tapawutlanyarlar.
Kreatinkinazanyn ylirek myssasynda onun sitoplazmatiki gorniisin-
den bagga-da, mitohondrial we endoplazmatiki tor bilen baglanysykly
gorniisi hem dus gelyar.

Miokardyn infarktynda ganyi syworotkasynda kreatinkinazanyn
igjenligini 6wrenmeklik patologiya hadysanyn yagdayyny anykla-
makda amaly lukmancylykda gifiden ulanylyar. Yiti infarktda fermen-
tin igjenligi syworotkada hadysa baslanyndan 3-4 sagatdan son duyul-
yar we fermentiin maksimal igjeniligi keselin birinji gije-giindizinin
sontunda kesgitlenilyar. Syworotkada, esasan, fermentin MM we
MB izogorniisleri kesgitlenilydr. Kesel baslanyndan 2-3 gije-giindiz
gecenden son fermentin igjenligi adaty yagdaya gelyar. Diirli beyni
kesellerinde, sol sanda sizofreniya, maniakal-depressiw yagdayda
psihotrop birlesmelerin tésirinde doreydn psihiki dzgerismeler we
baggalar ganda kreatinkinazanyn isjenligininn yokarlanmagyna alyp
baryar.

Gistidaza. Gistidaza ya-da gistidin-ammiakliaza aminotursy gis-
tidini icki molekulyar dezaminirlesme reaksiya bilen dezaminirles-
dirip urokanin tursa owiryér. Seylelikde, gistidaza gistidininn ka-
tabolizmini ugrukdyrmak bilen aminotursynyin umumy c¢alsygyny
sazlagdyryan fermentdir.

Ferment gistidaza adam bedeninin iki agzasyna — bagryn doku-
masyna we derinin gopyan epidermal gatlagyna mahsusdyr. Derinin
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epidermal gatlagy gan aylanysyk bilen aragatnagygy bolmanlygy
ticin ol yerdiki ferment gana diismeyar. Sunun bilen birlikde gandaky
gistidazanyn ¢esmesi bolup dine bagyr ¢ykys edyér. Sol sebdpden-de
giyasynda bagyr dokumasyndaky beyleki fermentler hem gana diisiip
bilerler. Emma ol fermentlerin isjen gorniisleri beyleki dokumalar-
da we agzalarda bolmaklygy sebépli, sol fermentlerin isjeniligi ganda
duyulmagy patologiya hadysa difie bagyr bilen baglanysykly diyen
netije subutnama bolup bilmez.

Adam bedeninde dine gistidaza yeke-tik bagyr 6zbolusly (ge-
patospesifiki) fermentdir. Gistidazanyn bu hésiyeti lukmancylykda
bagryn gurlus-wezipe yagdayyny kesgitlemekde ulanylyar. Gegi-
rilen barlaglarda, yagny bagryn sirrozynda, gepatitlerde, bagryn
ehinokokkozynda, holesistitde, 6t-das keselinde we basga-da ba-
gyr dokumasynyn zeperlenmegine alyp baryan beyleki patologiya-
larda gistidaza fermentini ganda yokary isjeiilikli fermentdigini
gorkezildi. Bagryn zeperlenmesi nidge yokary bolsa gistidazanyn
igjenliginin ganda sonca-da yokarydygyny birndce islerde subut
edildi.

Gowreli ayallaryn ganynda gistidazanyn igjen gorniisi yok. Gay-
tadan gowrelilik gegiryin ayallaryn, esasanda, dort we ondan-da kop
gezek gowreli bolan ayallaryn gowrelilik dowrlinin ikinji tigaylyk
dowriinden baslap gana gistidazanyn isjenn gorniisi ¢ykyp baglayar.
Kop gowrelilik geciren gowreli ayallaryin gowreliligin birinji ticaylyk
dowriinde ganda gistidazanyn isjenligi kesgitlenip baslayar we ayalyn
gowrelilik dowri ndce aylyk yokary bolsa fermentin isjefiligi hem
ganda songa yokarydyr. Sonra-da fermentin igjeiilik derejesi ayallaryn
geciren gowrelilik sanyna hem proporsionaldyr.

Adamda bagyr kesellerinini kliniki 6zgerismeleri yiize ¢ykmanka,
bagyrda patologiya hadysanyn netijesinde gaydymsyz gurlus-wezipe
(patomorfologiki) 6zgerisme doremédnka ganyn syworotkasynda gis-
tidazanyn bellibir derejede igjenligi kesgitlenilyandigi gorkezildi. Bu
gorkeziji bagyr patologiyasynyn baslangy¢, heniz patomorfologiki
Ozgerismd yetman molekulyar derejede gecyédn dzgerisme gorkeziji-
sidir we bagyr kesellerinin 6niini almak ¢érelerini alyp barmakda uly
dhmiyete eyedir.
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Gammaglutamiltranspeptidazalar. Bu fermentler gammaglu-
tamil galyndylary aminotursy ya-da peptidleri getirip tdze gammaglu-
tamil peptidleriit déremegini katalizlesdiryandirler. Ferment bowrek-
de, bagyrda, asgazanasty mizde, dalakda, ganda, pesewde we Otde
dus gelyir. Gandaky fermentin ¢esmesi, esasan, bagyrdyr. Sonun iicin
bagyr kesellerinde bu fermentin igjeiiligi ganda yokarlanyar. Dykyl-
maly sarylamada, holongitde fermentin igjenliginin yokary derejesi
dus gelyér. Gepatitde we gan aylanysyk bilen baglanysykly bagryi
zeperlenmeginde hem-de bowrek kesellerinde fermentinn biraz yo-
karlanmagy miimkindir. Yiiregii infarktynda fermentin isjeligi
yuwag-yuwagdan yokarlanyar we keselin ii¢linji hepdesinde yokary
igjenilige yetip son gaydyp baslayar.

Fosfotazalar. Bu fermentlere fosfomonoesterazalar hem diyil-
yéar. Olar fosfor tursusynyn organiki birlesmeler bilen monofos-
for efir oniimleriniii ¢ylsyrymly efir baglanysyklaryny iiziip fosfor
tursa we organiki birlesmi dargadyarlar. Lukmangylyk barlaglarda
fosfotazalaryn iki dorniisi — aggar fosfotazalar (optimum pH 8,6-10,1)
we tursy fosfotazalar (optimum pH 5,0-5,6) dwrenilyir. Asgar fos-
fotazalar siink dokumasynda, bagyrda, dalakda, i¢cegdnin bardasynda
we bowrekde dus gelyérler. Tursy fosfotazalar, esasan, prostata mi-
zinde we az mukdarda eritrositlerde dus gelyérler.

Gandaky kesgitlenilyian asgar fosfotazanyn esasy ¢esmesi siink
dokumasydyr we az mukdarda bagyr hem igegedir. Ganyi syworot-
kasynda kesgitlenilydn asgar fosfotazanyn isjeniligi jynsa we yasa
hem baglydyr. Cagalarda fermentin igjenligi uly adamlara garanynda
yokarydyr. Erkeklerde asgar fosfotazanyn isjenligi ayallaryiiky bilen
deniesdirilende 20-30% yokarydyr. Seylelikde, asgar fosfotazanyn
igjenligini ganda barlamaklygyn bagyr we siifik kesellerini anykla-
maklykda dhmiyeti bardyr. Meselem: igli ¢agalaryn ganynyn sywo-
rotkasynda bu fermentin igjenligi sagdyn cagalarynka garanynida 2-4
esse yokarydyr.

Asgar fosfotazanyn isjenligi ganyi syworotkasynda bagyr sirro-
zynda we sarylamada yokarlanyar. Soiira hem howply c¢is keseli bilen
baglanysykly dordn sarylamada, onun 6t yollarynyn das bilen dykyl-
masynda doreyin sarylama garanynda fermentin isjenligininn yokar-
lanma derejesi ordn beyikdir. Fermentin isjenligi ganda tuberkulyoz,
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amiloidoz, sarkoidoz, limfagranulomatoz yaly kesellerde hem yokar-
lanyar. Tursy fosfotazanyn isjenligi prostata méziin howply ¢isme ke-
selinde yokarlanyandyr.

1.9. Ganyi uglewodlary, lipidleri we lipoproteidleri.
Ganyi uglewodlary

Ganyn uglewodlarynyi esasy biri glyukozadyr we glyukozanyn
gandaky derejesi bedenin uglewod calsygynyn esasy gorkezijisidir.

Adaty yagdayda sagdyn adamlaryin ganynda glyukozanyn muk-
dar derejesi 3,5-5,5 mmol/I.

Glyukoza ganda eritrositlerin we gan plazmasynyn arasynda den
yayrandyr. Sonun iigin-de glyukozanyin mukdaryny ganda we onui
syworotkasynda kesgitlemek miimkin.

Ganda glyukozanyn mukdary 3,3 mmol/[-den asak diisse, ona

......

......

glyukozanyn mukdary 50 mmol/l yokarlansa, giperglikemiki koma
getiryér. Glyukozanyn mukdary 10 mmol/l-e yetenden sonra glyuko-
za pesew bilen ¢ykarylyp baslanyar, yagny glyukozuriya doreyar.

Glyukozanyn ganda derejesi beyni sistemasy tarapyndan we
gormonlaryn gatnasmagynda {pjiin edilendir. Insulin ganda glyu-
kozanyn derejesini agaklandyryar. Adrenalin, glyukogen, AKTG we
glyukokortikoid gormonlar glyukozanyn derejesini ganda yokar-
landyryarlar.

Giperglikemiya 6ziinin sebdbi boyunca iki gorniisdedir. Fiziolo-
giki giperglikemiya we patologiki giperglikemiya. Fiziologiki giper-
glikemiya iymit bilen we bedenin stress yagdayy bilen baglanysykly
bolsa, patologiki giperglikemiya neyro-endokrin ulgamynda doreyén
patologiyalar bilen baglanysykly. Seyle patologiyalardan gin yayran
hem suyjiili diabet keselidir. Giperglikemiya diabet keselinden
basga-da, somatotrop gormonyn we AKTG-niit gana goyberilisinii
kopelmegi bilen baglanysykly kesellerde hem doreyar. Meselem, gi-
pofiz mézin giperfunksiyasy we birndge bagyr keselleri (gepatit, ba-
gyr sirrozy) giperglikemiya getiryar.
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Gipoglikemiya 6ziiniil sebibi boyunga fiziologiki gipoglikemiya
bolmagy miimkin. Yeiil 6zlesydn iymitden sofira ilki giperglikemiya
doreyar we 3-5 sagat gecenden son gipoglikemiya calysyar. Agyr fi-
ziki zdhmetden sont we ¢aga emdiryén ayallarda hem gipoglikemiya
bolmagy miimkin.

Patologiki gipoglikemiya asgazanasty mizin insulin ondiiryan
oyjukleriit zeperlenmegi bilen baglanysykly patologiyalarda gipo-
glikemiya doreyar. Bagyr patologiyasy (fosfor we hloroform bilen
zaherlenmesi, bagyr sirrozy we bagryn sary atrofiyasy), glikogenoz
(Girkin keseli) we bowrek patologiyalary gipoglikemiya getiryar.
Bowregiisti mizin wezipesinint we gipofiziil galkan gorniisli mazinin
wezipelerinin peselmeginde hem-de nerw ulgamynyn kesellerinde gi-
poglikemiya dus gelyar. Aclyk hem gipoglikemiyanyn sebébidir.

Uglewod calgsygynyn bozulmagy (galaktozemiya, glikogenoz-
lar we mukopolisaharidozlar) gandaky glyukozanyn mukdarynyn
iytgemekliginin sebapleridir.

1.10. Ganyn lipidleri we lipoproteidleri

Sagdyn adamlaryn ganynyn syworotkasynda lipidlerin gorniisleri
asakdaky mukdarda dus gelyarler: trigliseridler — 32-150 mg /100 m!/;
holesterin — 77-240 mg/100 m/; fosfolipidler — 150-250 mg/100 m/;
erkin yag tursulary — 0,14-0,62 mmol/l we gliserol — 0-0,25 mmol/I.
Trigliseridlerin yokary mukdary sagdyn adamlarda 161 mg/100 ml we
holesterinin — 300 mg/100 m/ yetmekleri miimkin.

Ganyn plazmasynda fosfolipidlerin birndge gorniisleri dus gelyar.
Olardan lesitin umumy fosfolipidlerinn 68% mukdaryny, sfingomiolin
—17%, izolesitin — 6,3%, kolamin-kefalinler — 2,6%, inozitfosfolipid-
ler — 1,2% we izokefalin — 0,5% mukdaryny diizyérler. Fosfolipidleriii
umumy mukdary 200-300 mg/100 ml yetmegi mumkin.

Erkin yag tursulary ganyn lipidleriniit umumy mukdary 1-3%-den
kop bolmasalar-da, bedenini energiya bolan talabynyn 50-90% dere-
jesi yag tursulary tarapyndan iipjiin edilyér. Yag tursulary ganda al-
buminler bilen baglanysykly yagdaydadyr. Erkin yag tursylary yag
dokumalaryn yagyndan we iymit bilen diisyan yaglardan bosadylyarlar
hem-de gana diisen albuminler bilen dessine toplanma emele getir-
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varler. Erkin yag tursularynyn gandaky derejesi, olarynn mukdaryny
kesgitlemekde ulanylyan usula baglydyr. Titrlemek bilen kesgitlenen-
de olaryn mukdary kolorimetriki usul bilen alnan netijeden yokary
netije beryér. Sony bilen yag tursularyn derejesi yasyn yokarlanmagy
bilen kdpelyir. Diabet keselinde, gowrelilik dowriinde, gipertrigliseri-
demiyada, bagyrda yag yygnanmak we stress yagdaylarda, agyr fiziki
zahmetden son yag tursularyn derejesi yokarlanyar.

Trigliseridler 0Oziinin o6rdn yokary derejede gaytarylan we
molekulasynyn yokary suwsuzlyk, gidrofoblyk yagdayyna gora diizii-
minde 6rdn kop mukdarda energiya saklap we ol energiyany 0yjiik
metabolizminde bosatmaklyga ukyply birlesmedir. Bedenin suw-
suz yagdayynda tygsytlanan 1 g trigliseridin diiziimindéki energiya,
gidrotirlesen glikogenin 1 g-nin saklayan energiyasyna garanynda 6
esse yokarydyr. Sonuin iigin-de ewolyusiyanyn netijesinde adam be-
deninde energiya tygsytlayjy (rezerw) madda gorniigsinde trigliserid-
ler saylanyp alnypdyr we uly adam bedeninde 10-15 kg trigliseridler
rezerwirlegdirilen energetiki madda hokmiinde yygnanyar. Eger-de
trigliseridlerinl yerine seyle birlesme gorniisde glikogen ulanylan bol-
sa, bedeniit umumy massasy ondan 55 kg kop bolardy.

Trigliseridler adam bedeninde yag oyjliklerinin sitoplazmasynda
sitoplazmatiki yag gornilisinde, yag damjajygy gorniisde yerlesyar.
Iymit bilen her gije-giindizde 70 g trigliseridler bedene disyar.
Gliseridlerin bedende endogen sintezi bagyrda, yag dokumalarynda
we icege diwarlarynda gegyar. Plazmanyn gliseridleri lipoproteidler,
esasan, hilomikronlar gérniisindedir.

Hilomikronlar: diametri 0,1-1,0 mkm togalak 6rin kigijik bole-
jikdir. Diiziimine trigliseridler (75-80%), fosfolipidler (7-8%), holeste-
rin (8-10%) we protein (0,5-2,5%) giryar. Fosfolipidler hilomikronyn
das yiiziinde monomolekulyar gatlak gorniisinde yerlesyéarler. Apo-
lipoproteinler onuin 20% {istiini yapyar we trigleseridler hem-de
holesterinin efiri hilomikronyn manzynda yerlegyarler.

Hilomikronlar icegidnii nem bardasynda doredilydr we lim-
fa ulgamynyn iisti bilen uly gan aylanysyga diisyar. Ol yerde diir-
li 6zgerismeleriii netijesinde fosfolipidler ayrylyar ya-da lipidlerii
basga fraksiyalary bilen ¢alsyrylyar. Holesterin seyle 6zgerismelere
mahsus daldir. Sofira hilomikronlar tiz dargadylyar we ol yerdiki yag
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tursularynn metabolizminde bosayan energiya myssada ya-da beyleki
dokumalarda energiya ¢esmesi bolup hyzmat edyar.

Bedenin lipid aylanysygynda wajyp orny holesterin eyeleyéandir.
Holesterin &yjiik diiziiminiii esasy boleklerinifi biridir. Oyjiik perde-
jiginde ol erkin yagdayda dus gelse, ganda we 6yjik suwuklygynda
yag tursulary bilen birlesip holesterininn efiri gorniisinde yerlesyér.
Holesterin fosfolipidler bilen perdejiklerin diiziimine girip, onun fizi-
ki-himiki hésiyetlerine ginden tésir edyér. Sol sanda lipid iki gatlagyn
sepbesikligine we sonun bilen birlikde madda geg¢ijilik ukybyna, re-
septorlyk yagdayyna hem-de s.m ginden yardam edyar.

Holesterin ¢yjiik metabolizmine gatnagsmak bilen bedende ste-
roid gormonlaryi, D witaminiii we 6t tursularyn ¢esmesi bolup ¢ykys
edyar. Uly adamlaryil bedeninde 140g holesterin bardyr. Ganyn plaz-
masynda holesterinit mukdary 3,9-6,3 mmol/l. Yasyn yokarlanma-
gy bilen holesterinit mukdary artyar. Ayallara garanyida erkeklerde
onun derejesi biraz yokary bolyar.

Gije-giindizde bedene 0,3g holesterin iymit bilen diisyar we 2,8 g
bagyrda hem-de az mukdarda icegede sintezlesyar. Ganyin holesterini-
nin 1/3 bolegi erkin holesterindir we 2/3 bolegi — yag tursy esasynda
linol ya-da linolen tursulary bilen eterifisirlesen gorniisindedir. Gan-
daky holesterin pes dykyzly lipoproteidler (ADLP) bilen gatnasyar.
sitoplazmatiki perdejigindiki holesterinin ADLP {ii¢in kabul ediji re-
septor bilen tasirlesip Oyjiige giryar. Ol yerde gidrolitiki fermentlerii
tasirinde dargadylyp erkin holesterin bosayar. Bosan holesterin 6y-
jik perdejigin diiziimine giryar ya-da eterifisirlesip holesteriniil efiri
gorniisinde sitoplazmada yygnanyar. Holesterinin dyjiilkde artykmag
mukdary yokary dykyzly lipoproteid (YDLP) gorniisde &yjiikden
cykarylyp bagra getirilydr. Bagyrda holesterin okislendirilip 6t tur-
sulary gorniisinde icegeden ¢ykarylyar. Holesterini bagyrda esasy
okislendiryén ferment holesterinini 7-nji gidroksidazasydyr.

Holesterin calsygynyn bozulmagynyi esasy sebdbi hem iy-
mit bilen diisydn holesterinii mukdary, onuni bedende sintezlesyédn
mukdarynyn, bedenden c¢ykarylyan holesterinin mukdarynyn bi-
ri-birine bolan aragatnagygynyn bozulmagydyr. Bu yagday hem
ganda holesterinin mukdarynyn 6,3 mmol/l-e g¢enli yokarlanmagy
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giperholesterinemiya we 3,9 mmol/l-e ¢enli asaklanmagy — gipoho-
lesterinemiya gorniisindedir.

Giperholesterinemiyanyii doreysiniii sebdbine gord birinji de-
rejeli holesterinemiya, yagny holesterinin mukdarynynn kopelmegi
dogabitdi holesterin calsygynyn bozulmagy bilen (nesil yzarlamak-
lyk bilen) baglanysykly; ikinji derejeli, yagny diirli patologiyalarda
doreydn holesterinemiya. Giperholesterinemiya yagdaya alimentar
giperholesterinemiya hem degislidir. Holesterinemiyanyn bu gorniisi
uzak dowriin dowamynda holesterine bay iymit (yumurtga sarysy,
balyk isbili, bagyr we haywan yaglary) bilen iymitlenyén adamlarda
doreyir. Seyle holesterinemiya ykdysadyyet taydan bay dowletlerii
ilatyna mahsusdyr.

Giperholesterinemiya adamda tiz aterosklerozyn doremegine ge-
tiryar we netijede adamyn yas dowriinde miokardyn infarkty, insult
yaly keselleriii doremegine alyp baryar. Gandaky ADLP gorkezijisine
aterosklerozyn doremegine yardam edydn gorkeziji ya-da aterogen
bolsa, yagny YDLP gorkezijisine «antiaterogen gorkezijisi» diyil-
yar. Su gorkezijileriii biri-birine bolan aragatnasygy bolsa bedende
aterosklerozyn doremeginiii yagdayynyn gorkezijisidir ya-da atero-

Bu gorkeziji 1-e dendir. 20-30 yas aralygyndaky adamlarda
2,0-den 2,8-¢ ¢enli; 30 yasdan yokary adamlarda aterosklerozyn 6z-
gerismeleri yiize ¢ykmanka sol gorkeziji 3,0-3,5-e den, ateroskleroz
bilen keselli adamlarda 5,0-6,0 we ondan hem yokary bolmagy miim-
kin.

Gipoholesterinemiyanyn iki gorniisi: birinji derejeli we ikinji de-
rejeli gorniisleri dus gelyér. Birinji derejeli gipoholesterinemiyanyn
nesil yzarlayjy gorniisi bolmak bilen abetalipoproteinemiya bilen bi-
lelikde dus gelyar. Seyle nesilli adamlaryii ganynda holesterin biitin-
ley bolmayar, bolaysa-da onun mukdary 2 mmol/[ derejeden yokar-
lanmayar.

Ikinji derejeli gipoholesterinemiya kaheksiyada, gipotireoidoz-
da, paranhimatoz sarylamada, yokang kesellerde we Addisonyn kese-
linde dus gelyér. Holesterin-asiltransferaza fermentin yetmezgiliginde
(seyle yagday bagyr kesellainde dus gelyér) holesterini yag tursulary
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bilen eterifikasiyalasma hadysa asaklanyp ganda erkin holesterinii
mukdary kopelyér. Bu hadysa adamy ateroskleroza alyp baryar.

Holesterinin patologiyasy holesterinli 6t-das keseliniii doreme-
gine hem degisli. Odiifi diiziiminde holesterinifi mukdary onufi diizii-
mindiki fosfolipidler we 6t tursulary bilen bellibir aragatnasykda. Ol
aragatnasyk fosfolipidlerin mukdarynyn asaklanmagy bilen bozulyp
holesterinin mukdary yokarlansa, holesterin daglaryn doremegine
getiryar.

Cagalaryn ganynda uly adamlar bilen deniesdireninde holesterinin
mukdary 3-4 esse pesdir; emma caganyn 1 yasynda holesterinint muk-
dary 1,2-2,0 esse asaklanyar.

Bu yagday, esasanda, holesterinin efirinit mukdarynyn yokarlan-
magy bilen baglanysykly hadysadyr. Caganyn 12 yasynda holesterinin
mukdary ganda 3,9-6,3 mmol/l-e ¢enli yokarlanyar.

Ganda lipidler, esasan, lipoproteidler gorniisinde we lipidlerin
transportuny ipjliin edydn gorniisi bolmak bilen trigliserid-
ler, fosfolipidler, erkin yag tursulary bilen birlesen holesterinii
gorniisleri hem-de erkin yag tursulary bellibir mukdarda pro-
teinler bilen toplanma doredyérler. Seyle toplanmalaryn protein
bolegine apoproteinler diyilydr we her toplanmanyn difie 6ziine
mahsus apoprotein bolegi bar. Lipoproteid toplanmalaryn mer-
kezini polyarizirlesmedik triasilgliseridlerin we holesteriniii yag
tursulary bilen eterifisirlesen molekulalary diizyédr. Toplanmanyn
das yiiziini fosfolipidlerden we erkin holesterinden duran mono-
gatlak gursap alyar (4-nji tablisa).

Ganyii lipoproteid toplanmalarynyn
diiziimi we fiziki-himiki hisiyetleri

Gorkezijileri Hilomik- | 5 \ 13y p| ADLP | YDLP
ronlar
1 2 3 4 5
Dykyzlygy (g/]) 0,93 0,97 1,035 | 1,13
Molekulyar massasy (m/n dol-
ton birlikde) >00 20 2,5 0,25
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4-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
Bolejigin diametri (nm) 120 30-100 | 21-25 | 7-15
Kagyz elektroforezinde hereketi |  Startda
Proteinin mukdary (%) 2 10 22 50
Esasy apoproteini apoC | apoB | apo A
Fosfolipidlerin mukdary (%) 3 18 21 27
Erkin holesterin (%) 2 7 8 4
Holesterinin efiri (%) 3 10 42 16
Triasilgliseridler (%) 90 55 7 3

Lipoproteidler toplanmalaryn dykyzlygy boyunca dort topara
boliinyér;

— hilomikronlar; 6rin pes asak dykyzly lipoproteidler (OADLP);
pes, asak dykyzly (ADLP) we yokary dykyzly (YDLP) lipoproteidler.
Lipoproteidlerinn dykyzlyk gorkezijisi olaryn diiziiminddki proteiniii
mukdaryna bagly we mukdary né¢e yokary bolsa dykyzlyk gorkeziji-
si hem soncga yokarydyr. Lipoproteidleriii yokary dykyzly gorniisine
a — lipoproteidler; pes, asak dykyzly (ADLP) — S-lipoproteidler we
orin pes, asak dykyzly (OADLP) lipoproteidler hem pre-j-lipopro-
teidler diyilyir. Triasilgliseridler, hilomikronlar, OADLP bilen we ho-
lesterin — ADLP diiziimi bilen gatnadylyarlar.

Sagdyn adamlaryn ganynyil syworotkasynda a-lipoproteidleriii
mukdary 3,5 g/l we [-lipoproteidlerit mukdary hem 4,5 g//-e denidir.
Hilomikronlar icegénini nem bardasynyn epitelial dyjiiklerinde ige-
geden sorulyan iymit lipidlerin gidrolizinii Oniimlerinden téze-
den triasilgliseridleri déredilmegi bilen emele getirilyir. OADLP
we YDLP bolsa bagyrda emele gelyirler we bagryn iisti bilen
gana diisyérler. ADLP gan damarlarynda OADLP diiziimindiki
triasilgliseridleriii birnd¢e mukdarynyn lipoproteidlipazanyn tésirinde
dargadylmagynyn netijesinde emele gelyar.

Hilomikronlaryth we OADLP-niii esasy wezipeleri icegeden we
stiystirintgi yaglaryn yygnalyan yerlerinden (yag depodan) trigliserid-
leri 6yjliklere dasamakdan ybaratdyr. ADLP holesterini bagyrdan @hli
oyjiiklere transportirlesdiryar; YDLP erkin holesterini 6ziinifi diizii-
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mindiki lesitin-holesterinasiltransferaza fermentin tasirinde yag tursy
bilen asilirlesdirip holesterinin lipoproteid bolejigini 6ziine ¢ekyér we
YDLP toplanmanyi dasky gatlagy holesterinden bosayar. Seylelikde,
YDLP toplumy &yjiigini sitoplazmatiki perdesinden holesterini 6yjiige
girmekligini yenillesdiryar.

1.11. Lipoproteid ¢alsygynyn bozulmagy

Lipoproteid ¢alsygynyn bozulmagy ganyn lipoproteid diiziiminin
mukdar taydan tiytgemekligi bilen baglanysykly gecyar we dislipo-
proteidemiya diylip atlandyrylyar. Dislipoproteidemiya giper- we gi-
polipoproteidemiya we alipoproteidemiya gorniisinde bolup biler.

Giperlipoproteidemiya. Giperlipoproteidemiyanyn 5 gorniisi
bar.

I gérniisi — giperhilomikronemiya. Ferment lipoproteidlipazanyn
dogabitdi yetmezgiligi sebédpli ganda hilomikronlaryn, esasan-da,
triasilgliseridlerin mukdarynyn 6rdn yokary derejede bolmagydyr.
Kesel ir ¢agalyk dowriinde basglanyar; ksantomatozyn doremekligi
bilen gecyir; gepatosplenomegaliya doreyir. Ateroskleroza getir-
meyar.

I gorniisi — giperbetalipoproteidemiya. Bu 06zgerisme iki
gorniisde gecyar:

a) [P-lipoproteidlerin (ADLP) mukdary kopelyér, pre-S-lipo-
proteidlerii (OADLP) mukdary kadaly derejede galyar. Holesterinii
mukdary biraz yokarlanyar, emma triasilgliseridler kadaly dereje-
de bolyar; b) S-lipoproteidleriti (ADLP) we pre-S-lipoproteidle-
rint (OADLP), B-lipoproteidlerifi holesteriniii we triasilgliseridlerii
mukdarlary hem yokarlanyar. Giperlipoproteidemiyanyii bu gorniisi
ateroskleroz yagdayyn doremegine getirydr, adamy yas dowriinde
miokardyn infarkty we insult yaly agyr kesellere getiryér.

III gornlisi — disbetalipoproteidemiya. Bu gorniisde ganda
OADLP-nifi ADLP-e 6wriilmeklik 6zgerismesi bozulyar. Ganda
holesterinin we triasilgliseridlerin mukdary yokarlanyar we kop-
leng yagdaylarda, durnukly gipertriasilgliseridemiya alyp baryar.
Aterosklerozyn netijesinde yirek gan damarlarynyn yetmezgiligi
doreyar. Deride ksantomatoz diiwiinjiklerin déoremegi miimkin.
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IV gorniisi-giper-pre-S-lipoproteidemiya.  Giperlipoprotei-
demiyanyn ifi yayran gorniisidir. Ganda pre-f-lipoproteidlerin
(OADLP) we triasilgliseridlerit mukdary yokarlanyar. Hilomikron-
lar yok. Holesterinin derejesi kop tiytgemeyér. ADLP derejesi kadaly
vagdayda galyar. Giperlipoproteidemiyanyn su gorniisi uly adamlar-
da dus gelyér we yiirek gan damarlarynyn aterosklerozy, semremeklik
we diabet keselleri bilen bile gecyar.

V gormiisi — giperhilomikronemiya we giper-pre-/-lipoprotei-
demiya. Hilomikronlaryi we OADLP mukdary yokarlanyar. Hady-
sa lipoproteidlipazanyn isjenliginiin peselmekligi bilen baglanysykly
gecydr. Ganda triasilgliseridlerin mukdary yokarlanyar. Holesterinifi
mukdary biraz yokarlansa hem, koplen¢ yagdayda, kadaly derejede-
dir. Adaty yagdayda giperlipoproteidemiyanyn [ gorniisine menzép
uly adamlarda dus gelyér. Kédbir yagdaylarda ateroskleroz we siiyji
diabet keselleri bilen bile dus gelyér.

Amaly lukmangylykda, kopleng, giperlipoproteidemiyanyn II
we IV gorniisleri dus gelyar. Giperlipoproteidemiyany toparlara bol-
meklik ganda lipoproteidlerin gorniislerinit mukdaryny kesgitlemek
bilen baglanysyklydyr. Lipoproteidlerin mukdarlary elektroforez we
ultrosentrifugirlesdirme usullary bilen bilinyar; syworotkany holodil-
nikde (sowadyjyda) sowatmaklyk usuly hem ulanylyandyr.

Eger-de syworotkada dine hilomikronyn mukdary yokarlanan
ka iki gatlaga bollinyér: yokarsy gaymak gorniisli suwuklyga, asagy
bolsa agyk suwuklyga Owriilydr. Eger-de giperlipoproteidemiya
ganda OADLP hasabyna doérin bolsa, syworotkanyi holodilnikde
(sowadyjyda) kop wagtlap duranda-da ol bulanyk yagdayda galyar.
Giperlipoproteidemiya hilomikronlaryn we OADLP mukdarlaryi
yokarlanmaklary bilen baglanysykly bolsa, syworotkanyn yokarky
gatlagynyn bulanyklygy kopelydr, asaky gatlak hem onki bulanyk
gorniisinde galyar.

Giperalfalipoproteidemiya. YDLP mukdarynyii yokarlanma-
gy. Bu gorkeziji amatly gowy gorkeziji. Sebébi yokary dykyzly lipo-
proteidlerin antiaterogen tasiri bardyr.

Alipoproteidemiya. Bellibir lipoproteid toplanmalaryn ganda
bolmazlyk yagdayy. Seyle yagdayda gepatosplenomegaliya doreme-
gi miimkin, bokurdak mézin kesellemegi — tonzillit bolup mézin iisti
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gonur, sarymtyl-cal reiikli gatlak bilen ortiiler. Ateroskleroza we onun
bilen baglanysykly yiirek keselleriii doremegine getiryar.

Gipolipoproteidemiya. Ganda bir wagtyn 6ziinde lipoproteid-
lerin birndge gorniiglerinin mukdarlary kemelydr. Seyle yagday
giperlipoproteidemiyanyn II, IV we V gorntigleri bilen baglanysykly
gelmekleri miimkin.

Lesitin — holesterin — asiltransferaza. Fermentin yetmezciligi ne-
sil yzarlayan yetmezgilikdir. Seyle yagdayda holesterinin eterifisirlesme
hadysasy gecmeyar, netijede, lipoproteidlerin gorniislerinin diiziimi we
morfologiki gurlugy tiytgeyér. Holesterinin eterifisirlesmedik gorniisi
eritrositlerii, bowrek we dalak Oyjiiklerinini gabyklarynda, goziin babe-
nek (rogowisa) gabygynda yygnanyp anemiya keseline, bowrek yetmez-
ciligine, rogowisanyn giillemegine alyp baryar.

1.12. Ganyn elektrolit diiziimi

Gan adam bedeninin umumy agramynyn 5-8%-ine dendir.
Ganyn diiztimine proteinler, uglewodlar, lipidler we ki¢i molekulyar
organiki birlesmeler bilen bir hatarda diirli mineral maddalary giryar.
Ol maddalar bedenin suwly gursawynda dissosirlesip ganyn elektrolit
diiziimini diizyérler (5-nji tablisa).

S-nji tablisa

Sagdyn adamlaryn ganynyn plazmasynyi
esasy elektrolit diiziimi

Anionlar 1\’:;12(’1:::2’ Kationlar 1\}:;1:11:::2’
Bikarbonatlar 24-30 Kalsiy 4,5-5,6
Hloridler 100-110 Magniy 1,6-2,2
Fosfatlar 1,6-5,7 Kaliy 3,8-54
Sulfatlar 0,7-1,5 Natriy 132-150
Yodyi umumy mukdary 8-15 Demir 50-180
Yody# protein bilen 6-8 Mis 80-160
baglasan mukdary
Jemi 142-150 Jemi 142-158




a) maddanyn mukdary 100 m/ plazmada mkg.

Tablisada gorniisi yaly ganyin kation diiziiminiii 93% mukdaryny
natriniii kationy diizydr. Anionlarynn hem esasy mukdaryny hlorid-
ler diizyédr. Ganyn diiziimine birnd¢e mineral jisimler 6rdn az (nano-
gramm, pikogramm we ondan hem az) mukdarda giryérler. Sol ji-
selen, kadmiy, marganes we baggalar. Ganda ol elementlerini bellibir
mukdary proteinler ya-da basga birlesmeler bilen birlesen yagdayda
bolsalar, olarynl birnd¢e mukdary erkin yagdaydadyr.

Natriy. Esasy 6yjiik dasky kationy. Oyjiik dasky suwuklykda
natrinin mukdary Oyjiik icki suwuklyga seredeniiide 6-10 esse yo-
kary. Bedendéki &hli natrinin 50% mukdary 6yjiik dasky suwuklyk-
dadyr; 40% — sunikde we kitirdewiikde we 10% hem — oyjiikdedir.
Ganyn syworotkasynda onunt mukdary 135-150 mmol/l, eritrositlerde
8-13 mmol/I-e dendir.

Gije-giindizde iymit bilen 3-6 g natriy bedene diisydr we songa
hem bedenden ¢ykarylyar. Natriniii 95% ¢ykarylyan mukdary pesew
bilen fosfatlar, sulfatlar we natrinifi organik tursular bilen duzlar
gorniisinde ¢ykarylyar. Natrinini az mukdary der bilen ya-da 6rdn az
mukdary-da tiret bilen ¢ykarylyar.

Natrinin pesew bilen ¢ykarylysy neyroendokrin ulgamyn gatnas-
magynda gecyér. Aldosteronyn gatnagsmagynda bowrek kanaljyk-
larynda natriy kationynyil reabsorbsiyasy yokarlanyar. Hadysa
AKTG we renin—angiotenzin ulgamyn gatnagsmagynda aldosteronyn
ondiirilisi  yokarlandyrmak bilen gecirilydr. Natriy kationynyn
reabsorbsiyasynyn yokarlanmagyna prostaglandinlerin hem tésiri
bardyr. A, we E, prostaglandinler natriy kationynyi reabsorbsiyasyny
asaklandyryar.

Natriy calsygynyn iiytgemegi bedeniil suw ¢alsygy we tursy-as-
gar ulgamyn tytgemegi ya-da kop keseller bilen baglanysyklydyr.
Sitoplazmatiki perddnin natriy gegirijilik ukybynyn yokarlanmagy
arteriollarynl, kapillyarlaryn we prekapillyarlaryil dartgynlygynyn
(tonusynyn) yokarlanmagyna alyp baryar we netijede gan basysynyn
durnukly yokarlanmagyna getiryér.

Giponatriyemiya. Natriniii bedende yetmezgiligi (giponatriye-
miya) iymit bilen bedene natriniii az mukdarda diismekligi (gije-giin-
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dizde 0,5-den asak) ya-da natriniii bowrek {isti bilen artykmag muk-
darda hem-de derinin isti bilen (deri yanma keselinde) bedenden
cykarylmagy we bejergi islerinde diuretiki iongalysma serigsdeleri
ulanylanda dorép biler. Giponatriyemiyanyin sebéplerine bedenin kop
mukdarda suw yitirmekligi (gaytarma we iggecme) we suwun beden-
de saklanmaklygy (yiirek-ganaylanysyk ulgamynyn yetmezgiligi)
hem degislidir.

Giponatriyemiyada natrinin mukdary ganyn plazmasynda
130 mmol/l-den asak diisyér. Netijede ganyn, limfanyn we 0yjik
dasky suwuklygyn osmatiki basysy asaklanyar. Bu yagday oyjiik-
den kalinin ¢ykmaklygyna getirip, umumy suw calsygynyn bozul-
magyna, yagny 0yjiik icki gipergidrotasiya we Oyjligara gipotoni-
ki gipogidrotasiya alyp baryar. Seyle dzgerismelerin netijesinde
ilki bilen beyni sistemasynyn wezipesi lytgeyar. Adamyn isdési
gacyar, myssa yygrylmalary (sudorgi) doreyir. Suwsamaklyk we
gaytarmaklyk yaly yagdaylar emele gelydr. Umumy gan basysy
asaklanyar we yiirek ursy yokarlanyar. Agyr yagdaylarda oliguriya
we anuriya alyp baryar, netijede, adam o6ziinden gidyar hem-de
umumy myssa yygrylmagy doreyar.

Amaly lukmangylykda bejeris ¢éreleri gorniisinde bedene kop
mukdarda duzsuz suwuklyk (sol sanda glyukozanyn ergini) goyberil-
se we bowrek wezipesinin yetmezgiliginde (oliguriya ya-da anuriya)
giponatriyemiya yagdayyn doremegi miimkin. Bu yagday suw intok-
sikasiyasy gornilisinde gecyir, yagny umumy myssa gipotoniya, titre-
meklik, basaylanmaklyk, gaytarmaklyk, 6ziinden gitmeklik we myssa
yygrylmaklyk hem-de basga 6zgerismeler gorniisinde gecyar.

Gipernatriyemiya. Ganyn plazmasynda natrinin mukdary
150 mmol/l-den yokarlanyan yagdaydadyr. Bu bedene kop mukdarda
iymit bilen natriniii diismeginde, nahar duzunyn ergini bedene goybe-
rilende, sonl bedene 6rdn az mukdarda suwuklyk diisyian wagtlarynda,
giperaldesteronizmde we bejeris serisde gornlisinde AKTG we kor-
tikosteroidler ulanylanda, gaytarmak we derlemek yagdaylar hem gi-
pernatriyemiya getiryar.

Gipernatriyemiya Oyjik dagky suwuklygyn osmatiki basysyny
yokarlandyryar we suw c¢alsygynyn gipertoniki gidrotasiya we giper-
toniki degidrotasiya gorniisleri iiytgemegine alyp baryar. Gipertoni-
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ki gidrotasiyada 6yjik dasky suwuklykda natriniit konsentrirlesen
ergininin mukdary yokarlanyar, Oyjiigin i¢inde suwun mukdary
azalyar. Gipertoniki degidrotasiyada bolsa 6yjlik dasky hem-de 6yjiik
icki suwuklygyn géwriimi asaklanyar.

Gipernatriyemiyada adamda yiirek ursy giiyclenyér, gan basysy
yokarlanyar, myssa yygrylmagy giiy¢lenydr, adam husundan gidyér
we koma yagdayyna diisydr. Gipernatriyemiya bowrek kesellerinde
¢igin doremeginin, yiirek, bagyr yetmezgiliginin sebébidir.

Kaliy. Kaliy oyjiik icki kationdyr. Adam bedeninde onui muk-
dary 160-250 g-a dendir we sol mukdaryin 98%-i1 6yjligin ig¢indedir.
Kaliy, esasan, kation gorniisdedir, emma az mukdary proteinler,
glyukoza, kreatinin we fosfatlar bilen birlesen yagdaydadyr. Ganyn
syworotkasynda kalinin mukdary 4,0-5,5 mmol/l, eritrositlerde —
115 mmol/l, myssada — 100 mmol/l, beynide — 84 mmol/l we yiirek
myssasynda — 64 mmol/l-a deiidir. Uly adam {i¢in gije-giindizde talaby
2-3 g. Kaliy osiimliklerde, esasanam: erik, setdaly, sugundyr, kisir,
pomidor, kartoska, kelem yaly oniimlerde kdp yayrandyr. Haywan
ontimlerde bu element azdyr.

Kalinin 6yjiikde esasy wezipesi kaliy kationy gdrniisinde 6yjik
perdesinde elektrohimiki potensialy doretmekden ybaratdyr. Sol po-
tensial hem neyronlaryn 6zara baglanysygynda déreyén nerw im-
pulsynyn esasydyr. Hadysa Na*, K* — ATF- in gatnagsmagynda ATF
dargatmak bilen nerw sapajyklaryn gabygynyn iki tarapynda natrinii
we kalinin mukdaryny tiytgetmeklik bilen gegirilyér.

Kaliy kationy bellibir derejede biologiki isjenlik bilen hdsiyet-
lenip yiirek myssanyn, nerw ulgamyn we yylmanak myssalaryn
wezipelesmeklerini sazlasdyrmaga komek edyir. Yiirekde kaliy fizi-
ologiki mukdarda yiireginn gyjynmaklygyny we impuls gecirijiligini
asaklandyryar, yokary mukdarda yiirek awtomatizmini we miokardyn
yygrylysyny peseldyér. Ganda kalinitt mukdary 20 mmol/[-den yokar-
lansa yiirek isini togtadyar.

Kalinin iony siink we yylmanak myssalaryn dartgynlygyny we
yygrylys ukyplaryny yokarlandyryar. Kalinifi oniimleri bowrekde
diurezi giiy¢lendiriji hasiyeti alyp baryar.

Kalinin calsygynyn {lytgemekligi bowrek, gan aylanys
ulgamynyn, iymit 6zlesdiris we neyro-endokrin ulgamlaryn patolo-
giyalary bilen baglanysyklydyr.
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Gipokaliyemiya. Ganyn plazmasynda kalinin mukdary
3,5-4,0 mmol/I-den we eritrositlerde 40 mmol/I-den asaklanan yag-
dayy gipokaliyemiya hasaplanylyar. Bu yagday umumy myssa
gyjynmasyny yokarlandyryar. EKG-de ekstrosistola, 7-disjagazyn
yognalmagy, P-disjagazynn yokarlanmagy, P-Q we S-T aralykla-
ryn gifielmekligi duyulyar. Ganyn plazmasynda kalinin mukdary
2 mmol/I-den asaklanaysa 6liime alyp baryar.

Gipokaliyemiyanyn sebdpleri dyngysyz gaytarmaklyk, i¢ geg-
meklik, bejeris serisdelerinde pesew c¢ykarys dermanlaryn ulanyl-
magy giperaldesteronizm we bedene kalini saklamayan erginlerin
kop mukdary goyberilen yagdaylarda bolup biler. Gipokaliyemiyada
diirli madda calsyklar, sol sanda suw we duz aylanysygy bozulyar.
Miokardyn we icege myssasynyn distrofiyasy doreyar. Umumy
ysgynsyzlyk, arterial gan basysy asaklanyp, wenoz gan basysy yo-
karlanyar, gaytarmaklyk doremegi mimkindir. I¢ gegmeklik, gaytar-
maklyk we diirli asgazan-icege ulgamynyn wezipesininn bozulmak-
lygy cagalary gipokaliyemiya yagdayyna alyp baryar. Cagalarda
seyle yagdayyn doremekligi esasy keselin agyrlasmagyna getiryar we
esasy keseli bejermek hem bedeni gipokaliyemiyadan ¢gykarmak bilen
baglanysyklydyr.

Giperkaliyemiya. Hacanda ganyn syworotkasynda kalinin de-
rejesi 6-7 mmol/l-den yokarlananda giperkaliyemiya diyilyar. Bu
yagday 0yjiik metabolizmin agyr derejede bozulmagynyi netijesidir.
Umumy myssa gyjynmaklyk asaklanyar, dem alys peselyér we yiirek
yetmezgiligine alyp baryar.

Giperkaliemiyanyn esasy sebépleri kaliniii bowrek bilen ¢ykaryl-
magy asaklananda (anuriyada), bowregiisti mézin agyr gorniisde geg-
yan yetmezgiliginde, asidozyn agyr gorniisinde, derinini odalmaklyk
keselinde, proteinlerii dargamaklyklary bilen baglanysykly gec-
yan toksikozlarda we basga-da agyr gecyén kesellerde bolup biler.
Kalinin &yjligara suwuklyga we ganyin syworotkasyna gegmekligi
natrinin yitirilmegine getirilip 0yjiik degidrotasiyasyna we asidozyn
doremegine alyp baryar, sofira-da giperkaliyemiya, gipokalsiyemiya,
gipermagniyemiya we giperazotemiya yagdaylary bilen baglanysykly
gegyar.
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Giperkaliyemiya adamda 6ziinin husuny yitirmeklik we 6ziinden
gitmeklik yaly yagdaylarda, myssada agyrylaryn doremekligi, gan
basysynyn asaklanmaklygy we yiirek ursunyn rejesiniin bozulmak-
lygy yaly 6zgerismeler bilen gegyar.

Kalsiy we fosfor. Bedende mukdary tiytgedilman saklanylyan,
agzalaryn we dokumalaryn mineral jisim bolegine kalsiy we fosfor
degislidir. Kalsinin umumy mukdary uly adamlarda 1,5 kg towere-
gindedir ya-da her bir kg agramyn 20 g kalsiy degislidir. Tdze bolan
cagalarda 1 kg agramyna 9 g kalsiy gelyir. Uly adamlarda fosforyn
umumy mukdary 900 g-a ¢enlidir. Kalsinin umumy mukdarynyn
99 % we fosforyn 80-85 % mukdary stitkde yerlesyar we onun mine-
ral diizimini diizyar.

Ganyn plazmasynda kalsinin mukdary 2,25-2,80 mmol/l-a
dendir ya-da 10 mg % toweregindedir. Kalsinifl ionlasan gérniisinden
basga-da, ereydn emma dializden gecmeyén, yagny proteinler bilen
baglanysykly gorniisi hem bardyr. Kalsinin bedende esasy mukdary,
siinkde eremeydn fosfor duzlary (apatitler we gidroksi apatitler)
gorniisinde stink dokumasynyi mineral diiziimini diizyar. Kalsiy nerw
sapajyklaryndan nerw gyjynmasyny myssalara gegirip onuil yyg-
rylmasyna we ganyn lagtalanmasyna, soiira hem &yjiik perdejiklerini
madda gegirijilik ukyplylygyna igjen gatnasyar.

Kalsininn fosfolipidler, tursular we proteinler (esasan-da, albu-
minler we [-globulinler) bilen birlesen yagdaydaky gorniisine bu
elementlerin bedende tygsytlandyrylan gorniisi hokmiinde garalyar
we onun derejesi hem proteinlerin mukdaryna bagly. Gipoprote-
inemiyada onuil derejesi pes we giperproteinemiyada—yokary. Bu
gorkeziji bedende gegydn patologiki 6zgerigsmeler bilen hem kop
baglanysykly déldir.

Kalsiniii we sonufi bilen baglanysykly fosfat ionlaryn (PO,> we
PO,") dokumada derejesi asakdaky yagdaylara baglydyr.

1) stink sistemasyny demineralizasiyalagdyryan tésirler ganda
kalsiniit we fosfatlarynn mukdaryny yokarlandyryar we stink-
lesdirme tasirleri—asaklandyryar.

2) D witaminini giperwitaminozy giperkalsiyemiya we giper-
fosfatemiya alyp baryar, emma giperwitaminoz kalsinii we
fosfatlaryn gandaky mukdaryna, kopleng, tasir etmeyar.
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3) parat gormonyn tdsirinde bowrekde Ca’* reabsorbsiyasy
giiyclenyar we fosfatlaryiky peselyar. Netijede, giperkalsiye-
miya we gipofosfatemiya doreyar.

4) kalsitonin gormony siinkleriin mineralizasiyasyny giiy¢lendir-
yar we fosfatouriya getiryér.

Oyjiikde kalsiy kationy 6yjiik perdesi we 6yjiik icki organellala-
ryn perdejikleri, sol sanda mitohondriyanyn, manzyn, sarkoplazmatiki
we endoplazmatiki retikulomalaryn perdejikleri bilen baglanysykly
yagdaydadyr. Perdejiklerde Ca?* baglanysykly ATF-azalaryn gatnas-
magynda ATF-in dargadylmagynda bosayan energiyanyn hasabyna
kalsiy sistronlardan bosadylyp sitoplazmadan 6yjlik dasky ginislige
dokiilydr. Su hadysa kop fermentlerin (fosfatazalaryn) igjeillesmegi-
nin, myssanyn yygrylmagynyi we basga-da hadysalaryi ugrukdyryl-
ma mehanizmidir.

Ganyn dyjiiklerinde fosfatyin mukdary onun plazmasyndaky
mukdaryndan 30-40 esse yokary. Plazmada organiki dil fosfat doly
ionizirlesen (PO, hem-de PO,") gérniigdedir. Olaryii biri-birine bolan
aragatnasygy 4:1-e dendir. Ganyn plazmasynyn 15% toweregi fosfaty
proteinler bilen baglagan gorntisdedir. Ganyn we siiik dokumasynyin
fosfatlary biri-birleri bilen dinamiki denagramlylyk yagdayda sak-
lanyandyr.

Bedene gije-giindizde 25 mmol kalsiy we 50 mmol fosfor
diismelidir. 7 yagyna ¢enli ¢agalaryil bedenine gije-giindizde 1000 mg,
14-18 yasly cagalara — 1400 mg, ayallaryi caga emdiryan dowriinde
— 1800-2000 mg we gowrelilik dowriinde 1500 mg kalsiy zerurdyr.
Bedenin fosfora bolan talaby gije-giindizde tize bolan cagalarda
120 mg, bir yasyna ¢enli — 400-500 mg, {li¢ yasyna ¢enli — 800 mg,
6 yasyna — 1500 mg, 10 yasyna — 1650 mg, 17 yasyna ¢enli — 1600-
-1800 mg bolmalydyr. Kalsinin we fosforyn icegeden gana sorulmagy
icin iymitde yeterlik mukdarda D witamini bolmaly.

Kalsinin esasy mukdary tdret bilen g¢gykarylyar. Emma pesew
bilen kalsinin 30 % (gije-giindizde 100-300 mg) we fosforyn 50 %
(gije-giindizde 700-1600 mg) mukdary ¢ykarylyar. Kalsiy kationyi
(Ca®") we fosfat anionlary (PO,> we PO-,) pesew bilen ¢ykarylysy
D witaminin, parat gormonynyn we kalsitoninini gatnagsmaklarynda
berjay edilydr we sol ulgamyn isjenliginin bozulmagynda hem-de
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bowrek yetmezciliginde kalsiy we fosfat ionlaryn ¢ykarylys derejesi
tiytgdp, umumy bedenin turgy-asgar yagdayynyn iiytgemegine, suw
calsygynyn bozulmagyna alyp baryar.

Kalsiy bedende ganyn lagtalanmasyna, myssanyn yygrylmagy-
na kalsikalmodulin toplanmanyii déremegine we prostaglandinlerin,
tromboksanlaryn, leykotriyenlerin we beyleki biologiki isjen birles-
melerin ondiirilmegine gatnasyan iondyr. Soiira-da kalsiy nerw sa-
pajyklaryndan impulslaryn gegirilmegine we siinklerde stiklesme
hadysany berjay etmeklikde dhmiyeti 6rdn uly. Su sebéplere gord
hem kalsiy kationyn &yjliikde mukdar taydan tiytgemekligi wajyp
Ozgerigmelere getiryér. Sol sanda 6yjiik perdejiginin kalsiy kationynyn
gecirijilik ukyby yokarlananda ya-da Ca?** — ATF-in kuwwaty pese-
len yagdayda &yjiikde kalsinit mukdary yokarlanyar, netijede, per-
dejikdéki fosfolipaza A, isjetiligi artyar we sol yerde lipitlerifi perekis
okislenmesi giiy¢lenip dyjligin dargamagyna getiryar.

Fosfor hem fosfat aniony gorniisinde kdpsanly biologiki isjen
birlesmelerin  doremegine gatnasyar. Sol sanda nukleotidlerin,
fosfolipidlerin, fosfoproteidleriii, nuklein tursularyn, uglewodlaryn
we witaminlerin, fosfor efirlerinin we beyleki birlesmelerin emele
gelmekliginde isjen birlesmedir. Biomolekulalaryn fosforlasma ya-da
defosforlagsma hadysalary biohimiki 6zgerismelerin sazlasmasynyi il
bir wajyp mehanizmidir. Okislenme fosforlasma yasayys ulgamynda
yeke-tik energiya toplanma hadysasydyr. Fosfor anionlary (PO,*,
PO,") fosfat bufer ulgamyny diizmek bilen bedenii tursy-asgar yag-
dayyny sazlasdyrmaga isjen gatnagyan birlesmelerin esasydyr. Fosfat
aniony kalsiy kationy bilen siiikkiin mineral esasyny diizyar.

Eritrositlerde ATF-in 50 % mukdary Na® we K" ionlaryn igjen
transportuna harg edilydr. Soiira-da ATF gemoglobin bilen toplanma
doredip 6ziinin kisloroda ymtylys ukybyny peseldyar we netijede, do-
kumada gemoglobinin kislorod bosatmaklyk hésiyetinin giiyclenme-
gine yardam edyar.

Caganyn diwiingek dowriinde kalsiy we fosfat ionlary caga
yoldagyn {isti bilen isjen transportunn netijesinde caga bedenine
diisyar, seyle-de ol ionlaryn mukdary diiwiingek bedeninde ene bede-
nine garanynda yokarydyr. Caga doglanyndan son kalsinifi mukdary
1,73 mmol/l-e genli asaklanyar we 2 gije-giindizin dowamynda
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fosfatlaryn mukdary yokarlanyar. Cagalarda gipokalsiyemiya giper-
refleksiyva we myssa ¢ekilmekligine (sandyrama) getirmegi miim-
kin. Seyle yagdayda caga doglanda asfiksiyanyin bolmaklygy, ene-
sinde diabetin bolmaklygyna we caganyn kemis dogulmaklygyna
getirip biler. Caganyn ilkinji glinlerinde gipokalsiyemiya yagdayyn
doremeginin esasy sebébi gipoparatireoizmidir we 3-4-nji giinlerinde
kalsinint mukdarynyn kopelmegi hem kalsinini gormonal sazlagygynyn
gatnagsmaklygy bilen baglanysyklydyr.

Giperkalsiyemiya. Ganyn plazmasynda kalsinii mukdary
2,8 mmol/l (10 mg %) yokarlansa bedeni 0&slisden saklayar,
gaytarmaklyk, i¢in gecmekligi, suwsamaklyk we poliuriya emele
gelyir, myssa dartgynlygy peselyir we giporefleksiya yaly yag-
daylar doreyir. Agyr gecyén yagdaylarda nefrokalsinoz we arterial
gipertoniya dzgerismelerine alyp baryar. Ganda giperkalsiyemiya
bilen bir hatarda asgar fosfotaza fermentin isjenligi yokarlanyar.
Giperkalsiyemiyanyin dowamly ge¢ydn adamlarda bowrek gan
damarlaryn kalsinozy doreyidr, asgazanyn, dykenin we aortanyn
nem bardalarynda kalsiy duzunyn kristallary oturyp daslasma
hadysasy emele gelyér.

Giperkalsiyemiyanyn dogabitdi gorniisinden nesil yzarlamaklyk,
umuman bedende genetiki 6zgerismeler bilen baglanysykly ge¢yéin
gorniisidir. Giperkalsiyemiyanyi giperparatireoz, giper we gipoti-
reoz, umumy sink ulgamynyn 6zgerismesi, sarkoidoz, bedende ¢is
doremeklik we basga-da patologiki hagysalar bilen baglanysykly geg-
yan gorniisleri hem dus gelyédndir. Cagalarda giperkalsiyemiyanyn
esasy sebdbi D witamininl giperwitaminozydyr.

Gipokalsiyemiya. Ganyin plazmasynda kalsinini mukdary
2 mmol/l-den asaklansa gipokalsiyemiya yagdayyny doredyar.
Bu yagdayda nerw ulgamynyn gyjynmasy yokarlanyp, refleksler
giiy¢lenip, tetanusa getiryér. Gipokalsiyemiyanyn sebépleri gipo-
paratireoizmidir ya-da diirli sebédplere goréd icegeden kalsinin so-
rulmagy asaklananda (meselem, 6diin mukdary peselende, diabet
keselinde, D witamininn gipowitaminozynda we baggalarda). Gi-
pokalsiyemiyada bedenin trofiki hadysalary bozulyp kataraktanyn
doremegine, sagyn diismegine, disin dowiilmekligine alyp barma-
gy miimkindir.
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1.13. Ganyn menek calsygynyn gorkezijileri

Adam bedeninde umuman alnanda dort gorniisli menek
birlegmeleri bar. Olardan it wajyplary hem diiziiminde demir atomyny
saklayan, bedeninn dem algyna gatnagyan demir. Bu topar meneklere
gemoglobin, mioglobin we gem diiztimli fermentler (sitohromlar, ka-
talaza, triptofanpirrolaza we basgalar) degislidir.

Ikinji topar meneklere porfirinler (koproporfirinler, uroporfirin-
ler we beylekiler) degislidir.

Ugiinji topar, gemif 6niimi 6t menekleri we dordiinji topara hem
melaninler degislidir.

1.14. Ot menekleri

Amaly lukmangylykda ganyn diiziiminde 6t meneklerin muk-
daryny kesgitlemek wajyp dhmiyete eyedir. Gemoglobinin dargaysy
bedenii retikuloendotelial ulgamynda, esasanda bagyrda, dalakda we
birlesdirij i dokumanyfl gistositlerinde gegyéir Ilki bilen gemifl dﬁzﬁ-
tiziilydr. Hadysa C witaminii, NAD we kislorodyil gatnagmaklarynda
we gemoksidazanyil katalizlesdirmeginde gecyér. Netijede, werdo-
globin emele gelyar.

Werdoglobinden demir atomy bosadylyar, protein bolegi globin
ayrylyar we 6t menegi biliwerdin emele gelyir.

COOH ICOOH

CH CHz C|:HZ CH

2 3 CH|
ILU CH ~—OH

Biliwerdin
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Biliwerdin gaytarylyp bilirubine owriilyédr. Bilirubin 6t bilen
Bilirubin suwda eremeyir, zdherli we diazoreaktiw bilen goni reak-
siya bermeyar. Gan spirt bilen tasirlesdirilenden sofira reaksiya beryar.

------

......

COOH ?OOH
S g
cu, cu cH cH FhocH e cH
@U CHU CH, U— CHUOH
N N N N
H H
Erkin Bilirubin

Bagyrda erkin bilirubin UDF-glyukuronidtransferazanyn kataliz-
lesdirmeginde UDF-glyukuron tursy bilen tésirlesip, diglyukuronid
bilirubin emele getirilyar.
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Diglyukuronid bilirubin
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Diglyukuronid bilirubin suwda ereyér, zdhersiz we diazareak-
tiw bilen goni reaksiya beryar. Sonun licin hem, ona goni bilirubin
diyilyar. Bagyrdan goni bilirubin 6rdn az mukdarda goni dél bilirubin
bilen 6diin diiziminden inge icegd diisyér. Ince icegede diglyukuro-
nid bilirubinden glyukuron tursy ayrylyar we yzygiderli gaytarylma
hadysasynyn netijesinde mezobilirubin we mezobilinogen (urobilino-
gen) emele gelyar. Umuman dhli bilirubinin 10% toweregi mezobiliru-
binogene (urobilinogene) ¢enli gaytarylyar (esasan, 0t ¢ykarys yol-
larynda) we icegeden portal wenanyn iisti bilen bagra diisyéar, ol
yerde dipirrolly birlesmelere ¢enli doly dargayar. Seylelikde, uly gan
aylanysyga we bowrek tisti bilen pesewe diismeyér. Haganda bagyr
zeperlenende mezobilirubinogenin dipirrol birlesméd dargamaklygy
bozulanda ganyn iisti bilen pesewe diisyar we ¢ykarylyar.

Mezobilirubinogenin esasy mukdary inge i¢egeden yogyn ige-
gi diigyar we sterkobilinogene gaytarylyar, ol hem igegede sterko-
biline okislenip tdret bilen ¢ykarylyar (gije-giindizde 10-25 mg).
Sterkobilinogeninl 6rédn az mukdary gemorroidal wenanyn {isti bilen
bowrekden pesew bilen ¢ykarylyar (gije-glindizde 1-4 mg).

Bilirubini ganda kesgitlemek ii¢in spektrofotometriki usul ula-
nylyar. Usul bilirubinin 450-460 nm uzynlykda sohle tolkunyny
sindirmeklige esaslanandyr.

Sulfanil tursy NaNO, bilen tésirlesip diazofenil sulfon tursusyny
(diazoreaktiwi) emele getirydr. Ol hem goni bilirubin bilen gyzyl-
melewse renki beryéir. Doreyén renkin goyulygynyn esasynda goni
bilirubinin mukdary kesgitlenilyédr. Barlanylyan syworotka kofein
reaktiwi gosulanda goni dil bilirubin hem erdn yagdaya gecyir we
diazoreaktiw bilen gyzyl — melewse reiiki beryar. Sol reiikii esasynda
umumy bilirubinin mukdary kesgitlenilyér.

Kadaly yagdayda umumy bilirubinin mukdary 0,5-1,2 mg/
100 m! dendir. Ol mukdaryn 75% goni dél bilirubinin hasabynadyr.

Ot meneklerifi barlagy amaly lukmangylygynda sarylamanyt
gorniislerini anyklamakda uly dhmiyete eyedir. Menek calsygynyn
bozulmagy erkin bilirubinin gan kapillyarlaryndan bagyrda gepato-
sitlere diismeklerinin, ol yerde bilirubin glyukuron tursy bilen birlesip
bilirubinglyukuronidin (kdpleng, glukuronidtransferaza fermentin
igjenligi peselende) emele gelmeginiii bozulmagy we bilirubinii
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gepatositlerden 6t kapillyarlara diismekliginin bozulmaklary bilen
baglanysyklydyr. Su sebiplere gord ganyn syworotkasynda bilirubinin
mukdary yokarlanyar we giperbilirubinemiya doreyir. Netijede, nem
bardalarda we deride sarylama emele gelyar.
Giperbilirubinemiyanyn sebapleri.
1) ganda eritrositlerin dargamagy (gemoliz) yokarlananda, diirli

zaherli maddalar bilen zdherlenende, sol sanda yylan ya-da moy
cakanda bedende gemolitiki sarylama doreyar. Sarylamanyn
su gorniisi tdze doglan cagalara hem mahsusdyr. Caganyn
diiwlingek 6siis dowriinde onuni bedenine HbF embrionalge-
moglobin mahsusdyr. Caga diinyéd inenden sofira onufi bede-
ninde embrional gemoglobinin yerine HbA emele gelyir, HbF
bolsa dargayar. Sol dowiirde bagryn zéhersizlesdirme ukyby
pes bolanlygy ii¢in, gemolizin netijesinde bagra kop mukdarda
diisyén erkin bilirubin goni bilirubine owriilip yetismeyar we
ganda galyar. Seylelikde, goni dil bilirubiniii hasabyna giper-
bilirubinemiya emele gelyér. Sol yagdayda caganyn pesewinde
bilirubin bolmayar, urobiliniit mukdary yokary bolyar we onuil
taretinde sterkobiliniit mukdary yokarlanyar.

2) bagyrda gepatositlerin zeperlenmeginde gepatitlerin diirli

gorniisleri we bagryn sirrozy emele gelyér. Zeperlenmek netije-
sinde glukuroniltransferaza fermentin isjenligi peselyér we er-
kin bilirubin diglyukuronit bilirubine doly éwriilip yetismeyar.
Gepatositlerin sitoplazmatiki perdesinin madda gegiris ukyby
yokarlananlygy ti¢in, erkin bilirubin we baglanysykly bilirubin
gana diigydr. Erkin we diglukuronid bilirubinlerinn hasabyna
giperbilirubinemiya doreyar.

Bu yagdayda pesewde bilirubinint kop mukdary kesgitlenilyér,
agyr yagdaylarda pesewde urobilin yok bolyar we tiretde sterkobiliniil
mukdarynyn Orén asaklygy sebépli taret refiksiz bolyar.

3) glukuroniltransferaza fermentin isjenliginiii yetmezgiliginde
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doreyéan sarylama. Bu yagday dogabitdi doreyan yagdaydyr.
Fermentinn bolmazlygy ya-da onun isjeiliginin pesligi se-
bapli erkin bilirubin glukuron tursa birlesmeyér ya-da doly
birlesmeyar. Sol sebépli erkin bilirubin gaydyp gana diigyar.
Seyle fermentopatiyanyn netijesinde giperbilirubinemiya



doreyar. Sarylamanyn bu gorniisinde pesewde bilirubin az
mukdarda peyda bolyar, urobilin kdpelyr.

4) mehaniki, obturasion (dykylma) sarylama. Ot yollaryn dykyl-
magy, 0t aylanysygyn kadaly yagdayynyi bozulmagyna ge-
tiryédr. Ot yollarynda we 6t haltada 6diih mukdary kdpelip 6t
yygnanyp baslayar, netijede, 6t kapillyarlary sozulyp ginelyar,
seyle-de onun 6t gegirijilik ukyby yokarlanyar. Bilirubin 6t
yollaryndan gana diigyar we giperbilirubinemiya doreyar. Gi-
perbilirubinemiya, esasan, goni bilirubinin hasabynadyr. Agyr
yagdaylarda bilirubinin glukuron tursusy bilen birlesmesi bo-
zulyp erkin bilirubin hem gana gaytadan diigyar.

Sarylama adamyn cagalyk dowriinde, esasan-da, tize doglan
dowriinde kop dus gelyandir. Olardan tidze doglan ¢aganyn fiziologi-
ki sarylamasyny mysal getirmek bolar. Bu hadysanyn ¢caganyn {i¢iin-
ji glinlinden baglamagy miimkin. 4-6 giinlerinde ganda bilirubinin
mukdary 140-240 mkmol/l derejd yetyér. Birinji hepdinin ayagyna
we ikinji hepdédnin baslaryna sarylama tamamlanyar. Bu saryla-
ma tdze doglan cagalaryn 80%-inde dus gelyir. Bu yagday kemis
bolan cagalarda kop dus gelydr. Ol cagalarda 5-6-njy giinlerin-
de giperbilirubinemiyanyn yokary derejesi doreyiar we sarylama
vagday 4-5 hepde dowam edyir. Giperbilirubinemiyanyn derejesi
caganyn kemislik derejesine we onun ejesinin gowrelilik dowriin-
de gowreliliginin gegisine baglydyr. Sebdbi ¢aganyn bedenindéki
glukuroniltransferazanyn isjenligine ejesiniit bedeninddki estrogen
gormonlaryi tisiri uludyr.

Ferment glukuroniltransferazanyn dogabitdi igjeiliginin yetmez-
ciliginde doreyin giperbilirubinemiya hem dus gelyéndir. Bu gorniisi
caganyn 10 yasyna ¢enli wagtal-wagtal diirli derejede sarylama dore-
mekligi bilen ge¢ip, iymit sindiris agzalaryn wezipesiniii bozulmak-
lygy, dimewleme, angina yaly keselleriii doremekleri bilen gecyar.

Eritrositlerin gemolizi bilen baglanysykly doéreydn gemolitiki
sarylama ene bedeniniii antitelalary caga bedeninde gapma-gar-
sylyklarynn dugar bolmaklygy sebipli izoimmunizasiya yagdayy
doreyér. Bu yagday ferment glyukoza-6-fosfatdegidrogenazanyn eri-
trositlerde yetmezgiligin netijesinde eritrositlerin we gemoglobinin
strukturalarynyn iiytgemegi bilen baglanysyklydyr. Soiira-da caganyn
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we ene ganynyn toparlarynyn tapawutlaryin netijesinde hem-de
rezus-faktorlaryn ayratynlygy boyunca, umuman ¢aganyn gemoliti-
ki keselinde seyle sarylama dus gelyér. Sarylama bagryn we dalagyn
ulalmagy bilen gec¢yér, giperbilirubinemiya goni dil bilirubiniii ha-
sabynadyr.

1.15. Porfiriya

Gemoglobinin gem bodleginin emele gelmeginde doreyan
aralyk birlesmelere porfirinler diyilydr. Gem sinteziniii bozulma-
gynda adam bedeninin agzalarynda we dokumalarynda porfirinleriii
mukdarynyn kdpelmegi bilen doreyan patologiyalara porfiriya diyil-
yar. Gem gemoglobinifi, mioglobinif, sitohromlaryn we beyleki
gemoproteidlerin wezipelesmeginde in wajyp belokdyr. Onuii sinte-
zi aminokislota glisinden we suksinil-KoA gatnasmagynda gegyar.
Hadysanyn gecisi dort basgancakdan ybaratdyr:

1) glisin suksinil-KoA bilen birlesip, A-amino-/-ketoadopinaty
emele getirydr, ol hem dekarboksirlesip y-aminolewulinata
owriilyar. Hadysa y-aminolewulinatsintaza tarapyndan kata-
lizlesdirilyér;

2) iki molekula y-aminolewulinat birlesip, porfobilinogeni sin-
tezlesdiryér (porfobilinogensintaza);

3) porfobilinogeniii molekulalary biri-birleri bilen kondensirlesip,
tetropirrol halka dnlimlerini emele getiryérler. I1ki di-we tripir-
rol halka 6niimlerini déretmek bilen tetropirrol birlesme — uro-
porfirinogen sintezlesyér, ondan koproporfirinogen doreyér;
koproporfirinogenden hem protoporfirinogen sintezlesyar; ol
hem protoporfirine owrilyédr. Hadysalar uroporfirinogensin-
taza we kosintaza, koproporfirinogensintaza we oksidazalaryn
hem-de basga-da fermentlerin, gatnagmaklarynda alnyp ba-
rylyar;

4) ferment ferroholtozanyn gatnasmagynda protoporfirin demrin
atomy (Fe*") bilen birlesip gem emele getirilyar.

Seylelikde, gemin sintezinde uroporfirinogen, koproporfirino-

gen, protoporfirinogen we protoporfirin yaly gyzyl we gonur renkli
porfirin menekleri emele gelyarler. Kadaly yagdayda gije-giindizde
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150-300 mkg porfirinler pesew bilen ¢ykarylyar. Cagalarda onun
mukdary: 6-7 yasynda — 40 mkg; 12-13 yasynda — 60 mkg; 14-15
yvasynda — 75 mkg. Uly adamlaryn giindelik pesewi bilen 1550 mkg
porfobilinogen we 2130 mkg y-aminolewulanatynn ¢ykarylmaklygy
miimkin.

Porfirin meneklerin pesew bilen ¢ykarylysy yokarlansa porfirinu-
dus gelyér. Dogabitdi, yagny yokardaky gorkezilen fermentlerin yet-
mezciliginde (ilkinji porfiriya) we sonky doreyan porfiriya (esasan,
bagyr kesellerinde we agyr metallar hem-de olaryn birlesmeleri bilen
we uglerodyi okisi hem alkogol bilen dowamly zidherlenende) adam-
da emele gelyar.

Porfiriyanyn dogabitdi gorniisinde (Gliynterin keselinde) pesew
bilen ¢ykarylyan uroporfirinogenin we koproporfirinogenin mukdar-
lary yokarlanyar. Sol sebidbe gord hem, pesew gyzylymtyl renik bi-
len boyalyar. Porfirinuriyanyn derejesi 50-150 mg-a ¢enli yetmegi
miimkindir. Bu patologiyada fotodermatitler, gemolitiki anemiya
we splenomegaliya doreyar. Porfirinlerin mukdary siinklerde yo-
karlanmagy zerarly ¢aganyn disleri gyzylymtyl reiiklenydr. Emma
pesewde porfobilinogeninn we y-aminolewulanatyii derejesi kop yo-
karlanmayar. Birinji derejeli porfiriyanyn yiti gorniisinde, haganda
porfobilinogenlerii biri-birine ge¢mekligi bozulanda porfobilinoge-
nin pesewde giindelik mukdary 100 mg we y-aminolewulanatyi
mukdary bolsa 40 mg-a ¢enli yokarlanmagy miimkindir.

[lkinji porfiriyalara dowamly gecyén, uzaga ¢eken porfiriyaly
dermatitler hem degislidir. Porfiriyanynt bu gorniisine fotodermatit-
den basga-da, porfirinuriya koproporfobilinogeniii hasabyna doreyén-
dir. Ikinji derejeli porfiriya, onunt doreysi bagryil zeperlenmegi bi-
len baglanysyklydyr. Bagyr keselleri bilen bilelikde gecyédn diirli
dermatitler, porfirin ¢alsygynyn bozulmagy bilen baglanysyklydyr.
Porfiriyanynt bu gorniisi ganyn patologiyasynda, awitaminozlarda
(esasan-da, PP witaminin, pantoten we fol tursularyn), allergiya yag-
dayynda, alkogolizmde, gursunyn duzlary bilen we uglerodyn oksi-
di bilen zdherlenende doreydr we porfirinuriyanyn yokarlanmagyna
fotodermatitlerini giiyclenmegine alyp baryar.

Umuman porfiriya keseline su agakdaky alamatlar mahsusdyr:

59



I bap. Ganyi biohimiyasy

1) portfirinuriya. Pesewde porfirin Oniimlerin mukdarynyn
kopelmegi bilen, pesew gyzyl reiike boyalyar. Porfirinu-
riyany gematouriyadan tapawutlandyrmak {i¢in, pesew
sentrifugirlesdirilende onuil gyzyl renki tiytgemeyar;

2) fotodermatitler. Bedenin agyk yerlerinde — ¢ekgede, burunda,
gulakda, manlayda we elil agyk yerlerinde giin s6hlesinin té-
sirinde dermatitler doreyar (gyzaryar, ¢isyar, yara emele gel-
yar);

3) yiti-garyn alamaty doreyar. Giper-porfirinemiyanyi netije-
sinde garyn boslugynyn nem bardasy (bryusina) keselleyar.
Garyn agyry doreyér, apendisit, peritonit yaly kesellere mah-
sus alamatlar, yagny garyn dartgynlygy doreyér. Birndce yag-
daylarda yalnyslyk bilen (nddogry diagnoz) apendektomiya
yaly bejeris céreler gecirilyédr, emma syrkawyn yagdayy dii-
zelmeyar;

4) giperporfirinemiyanyn netijesinde porfirin metabolitleri bey-
ni dokumasyny zdherldp, beyninit wezipesinin iiytgemegine
getiryar. Kesellide newrozlar we psihiki 6zgerismeler, galyu-
sinasiyalar doreyér. Sol sebédplere gord hem porfiriya keselli
adamlar psihiki-newrologiki keselhanalara diisiip, sol bejeris
edaralarda etiopatogenetiki bejeris alman biitinley émriini sol
yerde geciryarler. Halkara saglygy saklayys guramanyi mag-
lumatyna gord porfiriya keselini anyklanysyndaky yaliiyslyk
50% -¢ dendir;

5) ayallarda yalnys gowrelilik yagdayynyn alamatynyn duyul-
maklygy miimkindir.

1.16. Ganyn bedende gaz calsygyna gatnasygy.
Bedenii gaz aylanysygy

Bedene diisydn iymit maddalaryny okislendirip, olardan energiya
ayryp almak ticin kislorod zerurdyr. Bedende kislorodyi ¢esmesi bolup
dem alysda dykene diisydn atmosfera kislorody hyzmat edyar (6-njy tab-
lisa).
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6-njy tablisa

Dem alys bilen 6ykene diisyin, 6ykendéaki
we dykenden ¢ykarylyan howanyi diiziimi

>, - s, . Oykenden
Oykene diisyin Oykendiki ol T
Gazlar
Sim.siit. | Gowriim Sim. Gowriim | Sim.siit. | Gowriim

mm % siit. mm % mm %
Kislorod 158.2 20,95 101,2 14,0 116,2 16,1
Komiir- 0,3 0,04 | 40,0 56 28,5 4,5
tursy gazy
Azot 596.5 79,0 571,8 80,0 568.3 79,2
Suw bugy 5,0 - 47,0 - 47,0 -
jemi 760,0 99,99 760,0 99.6 760,0 99.8

Uly adam ii¢in giindelik zerur bolan 3000 kkal toweregi ener-
giyany iymit maddalaryny okislendirip 6ndiirmek ti¢in 600 / kislorod
har¢ edilyiar we sol wagtyn 6ziinde bedende organiki birlesmeleriii
dargamagynda emele gelyan 480 / komiirtursy gazy dem alys ulgamyn
iisti bilen ¢ykarylyar. Madda calsygynyn netijesinde her gije-giindiz-
de 400 g toweregi metabolizm suwy emele gelyar.

Kislorod 6ykendéki gaz garyndydan (howadan) ganyi iisti bi-
len bedeninn dhli yerine sanalgyja sekundyin dowamynda, howanyi
basysyndan biraz asagrak basysda getirilyér (7-nji tablisa).

Dem alys gazlaryn ereyjilik koeffisiyentleri
(ml/ml erginde 760 mm sim. siit. basysda)

7-nji tablisa

. Gazlar
Ergin Temperatura .
kislorod komiirtursy gazy | azot
Suw 0°C 0,049 1,71 0,024
20°C 0,031 0,87 0,016
40°C 0,023 0,53 0,012
Plazma 38°C 0,024 0,51 0,012
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Her bir gazyn gaz garyndysynda (howada) tutyan sol gazyn
mukdaryna, yagny onun basysyna sol gazyn porsial basysy diyil-
yar. Gazyn porsial basysy temperatura we bellibir gowriimdéki gaz
molekulalaryfi sanyna baglydyr. Seylelikde, umumy atmosfera basysy
sol atmosfera girydn gazlaryn porsial basyslarynyi jemleyji sanydyr.
Ergindéki erdn gazyn mukdary sol gazyn porsial basysyna proporsio-
naldyr. Gazyn porsial basysy simap siitiinjigininn millimetr derejesi
bilen dlgenilydr. Gazyn bellibir mukdarda ereyjiligi, sol gazyn ereyji-
lik koeffisiyentine baglydyr we her gaz ii¢in ereyjilik koeffisiyenti
diirli-diirlidir (8-nji tablisa).

8-nji tablisa

Kislorodyn we komiirtursy gazyn bedende mukdary

Gazlaryii porsial basysy Gemoglobinin kislorod
Howa we bedeniri (mm. simap siitiinjigi) . g
STy A Koémiirtar bilen doldurylan
Kislorod sy derejesi (%)
gazy
Atmosferada 157 0,3 —
Oyken alweolalarynda | 100 40,0 ~
Arterial gany 93 40,0 97
Wenoz gany 40 46,0 64
Oyjiigara suwuklygy 35 50,0 —

1.17. Kislorodyn gan bilen 6ykenden dasalmagy

Kislorod dykenden gan bilen iki ugur boyunca dasalyp bilyér.
Ganda erdn yagdayda we eritrositlerin diiziimindidki gemoglobiniii
gatnagsmagynda. Kislorodyi ereyjilik ukyby ordn pes bolanlygy iigin
100 m/ gan kislorodyn 0,3 ml/ mukdaryny eretmeklige ukyplydyr.
Emma gemoglobinin 1 g mukdary kislorodyn 1,34 m/ birlesdirmége
ukyply we 100 m/ ganda gemoglobinii umumy mukdary 15 g-a
dent bolandygy sebdpli, kislorodyin gemoglobin bilen dasalmagy 70
esse onun erdn gornilisinde dasalmagyndan yokarydyr. Seylelikde,
oyjlik metabolizmi {i¢in zerur bolan kislorody, onuil erdn yagdayyn-
da dasamaklygy bilen iipjiin etmek miimkin dél. Sonuil ii¢in-de



kislorodyn O0ykenden dokumalara dasalmagy, esasan, eritrositlerin
diizimindéki gemoglobin bilen toplanma gorniisinde berjay edilyén-
dir.

Dem alsygyn netijesinde 6ykene diisydn howa o&ykende, esa-
san-da, onun alweolalarynda, ol yerddki howa bilen garysyar.
Alweolalaryn diwarjyklarynyn sozulmagynyn netijesinde sol yerdaki
gazyn diiziiminden kislorod gan kapillyarlaryna sorulyar we gandan
hem komiirtursy gaz alweolalardaky gaz garyndysyna diisyar. Dem
alys we dem ¢ykarys hadysalar biri-biri bilen baglanysykly ge¢mek-
ligi sebidpli, alweolalara diisyan kislorodyn we komiirtursy gazyn
hem-de ondan sol gazlaryn ¢ykarylysynyn denagramlykly yagdayda
bolmaklygy, son bolsa 6ykende suw bugunyn mukdarynyn myda-
malykda (47 mm. sim. siit.) saklanmagy alweolalardaky kislorodyn
(pO, 100 mm. sim. siit) we komiirturgy gazyfi (pCO, 40 mm. sim. siit)
mukdarynyn tiytgeméan mydamalykda saklanmagyna alyp baryar.

Gan kapillyarlaryna &yken alweolalaryndan diisen kislorod
gemoglobiniii molekulasy bilen tdsirlesyar. Gemoglobinin moleku-
lasy dort subbirlikden (4, 5,) diiziilendir. Her subbirligiii polipep-
tid zynjyry bir gem galyndyny saklayar. Gem galyndynyn diizi-
mindéki demrinn atomy kislorodyin bir molekulasy bilen gaydymly
baglanysmaklyga ukyply.

Seylelikde:

A, B, (gem), +40, S A, B, (gem-0,),
gemoglobin oksigemoglobin

Gemoglobinin kislorod bilen doldurylmaklygy kislorodyn muk-
daryna baglydyr (/-nji surat).

Cyzgydan gorniisi yaly, mioglobin gemoglobin bilen denes-
dirilende, 6rdn yokary derejede kisloroda ymtylmaklyk hésiyetini
gorkezyir. Mioglobin kislorodyfi gursawda onufi pO, 1-2 mm. sim.
stit. den yagdayda 50 %-e ¢enli molekulasy kislorod bilen doydury-
lan yagdaya gec¢yir; emma gemoglobinin molekulasynyn kislorod
bilen 50 % doydurylma yagdayy ganda kislorodyi porsial basysy
26 mm. sim. siit. dentbolanda sol derejé yetyar. Arterial gandakislorodyn
porsial basysy pO, 100 mm. sim. siit. defi yagdayynda gemoglobinifi
hem-de mioglobinin kislorod bilen doyma derejesi 95%-e denlesyar.
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1-nji surat. Gemoglobinini we mioglobinin kislorod bilen doldurys ¢cyzgysy

Emma wenoz ganda (pO, 40 mm. sim.siit. deft bolanda) gemoglobinifi
kislorod bilen doyma derejesi 75%-e den bolsa, yygrylyan myssada
(pO, 10 mm. sim.siit.) gemoglobiniii kislorod bilen doydurylma de-
rejesi 10%-e dendir. Seylelikde, gemoglobin gorkezilen yagdayda
diiziiminddki 90% kislorodynn mukdaryny bosadyar. Mioglobinifi
(I-nji sur. ser.) kislorodyni pO, 10 mm. sim.siit. defi yagdayynda 90%
molekulasy kislorod bilen doydurylan bolyar. Diymek, bu protein
diiztimindéki kislorody 6rdn pes derejede bosadyar. Sonun {i¢in hem,
gemoglobinin kislorod bilen doymaklyk hésiyetinin kislorodyn gan-
daky mukdaryna baglylyk aragatnasygy (/-nji sur. ser) sigma (yagny
S) gorniisinde. Bu yagday bolsa gemoglobinin eritrositlerifi diiziimin-
de kislorodyn transportuny amatly alyp barmaklygyn molekulyar
uygunlagmasydyr.

Uly adamlaryii ganynyn (5-6 litr) iicden bir géwriimden yarsy-
na cenli eritrositlerdir, galan diiziimini proteinden bay plazma
tutyandyr. Eritrositler tegelek, diametri 6-9 mkm den corekge
gorniisindedir. Eritrositlerinl i¢inde beyleki dyjliklere mahsus bolan
yaly 6yjik manzy, mitohondriyalar, endoplazmatiki tor we beyleki
oyjik icki organellalar yok. Eritrositlerinl i¢i 34% yakyn, yokary
derejede konsentrirlenen gemoglobiniii suwdaky ergini bilen dol-
durylan gurlusdyr.
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Oyjiige akyan eritrositleriii (pO, 100 mm. sim.sit.) diiziimin-
déki gemoglobin 96%-e ¢enli kislorod bilen doydurylandyr. Emma
dokumalardan akyan wenoz (pO, 40 mm. sim.siit) ganyfi diiziimin-
ddki gemoglobin dine 64% toweregi kislorod bilen doydurylandyr.
Seylelikde, gemoglobin dokumalardan ge¢mek bilen 6ziinin diizii-
mindéki kislorodyn tigden bir mukdaryny, yagny her 100 ml/ gan
6,5 ml gaz gorniisindiki kislorody dokumada goyup gaydyar.

I-nji suratdan gorniisi yaly, gemoglobiniii molekulasynyn
kislorodyn ilkinji molekulasyna (pO, 10 mm. sim.siit) ymtylys ukyby
ordn pes. Emma kislorodyn porsial basysynyii pO, 20-40 mm. sim.
stit aralygynda bolanda gemoglobinin kisloroda ymtylys ukyby 500
essd yakyn yokarlanyar. Sebédbi gemoglobinin ilkinji gem molekulasy
kislorod bilen birlesip oksigemi emele getirenden sofl, gemoglobinin
umumy molekulasynda konformasion 6zgerisme gecip, indiki gem
galyndylaryn kislorod bilen birlesip oksigemin emele gelmegi-
ni yenillesdirydr. Bu yagdaya molekulanynn «poloZitel kooperatiw
tasirlesme hadysasy» diyilyar.

Hadysa yzygiderli gecip, birinji emele gelen oksigem magluma-
ty (konformasion 6zgerisméni) ikinji gem toparjygyna beryéir. Onun
kislorodlagsma maglumaty ii¢linji gem toparjygyna berilydr we on-
dan hem dordiinji gem toparjygyna berlip gemoglobininn dhli mo-
lekulasy kislorodlasyp oksigemoglobinii (4, 5, 40,) déremegine
getiryar

Mioglobiniin molekulasy dinie bir gem toparjygyny saklayan-
lygy licin we onuil kisloroda ymtylys ukyby yokary bolmanlygy
sebipli, seyle molekula 6yjikden kislorody dokumalara gatnat-
maklyga ukypsyzdyr. Suratdan gorniisi yaly kislorod pO, 100mm.
sim.siit. den gorkezijiden dokumada pO, 20-30 mm. sim.siit. ¢enli
asaklananda mioglobinden bosayan kislorod umumy mukdaryndan
1-2%-e dendir; seyle hem bolsa-da mioglobiniii gemoglobin bilen
deniesdirilende onun kisloroda yokary ymtylmaklyk ukyby, mo-
lekulasyna myssada kislorodyn pes porsial basysynda, kislorod
bilen birlesip toplanma doretmeklige we seylelikde, kislorodyn,
tygsytlandyrylan gorniisini doredip, onun dokumada gorunyn bol-
maklygyna dhmiyeti uludyr.
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1.18. Gemoglobinin Kkislorod bilen toplanma emele

getirmegine tisir edyén sertler

Gemoglobininn kislorod bilen birlesip toplanma emele ge-
tirilmeginde gemoglobinin kislorod bilen polozitel kooperatiw
tasirlesme ukyby wajyp dhmiyeti eyeleyiar. Gemoglobiniii moleku-
lasynda gem bdlejiklerinin aralarynda biri-biri bilen yakyn ysnysykly
aragatnagyklar bolmasa-da, molekulanyn diiziimindédki birinji gem
bolejik kislorod bilen birlesip oksigemin doremegini we sol gem bole-
jikde konformasion 6zgerismdniii emele gelmegini getiryar. Ilkinji
gem boleginde dordn O6zgerisme informasiyany ikinji gem bdlegine
gecirydr we onuil kisloroda ymtylys ukybyny yokarlandyryp, soiira
oksigeme Owrililmegini tizlesdiryér. Netijede, polozitel kooperatiw
Ozgerisme dordp, oksigemoglobinin emele gelmeginin umumy tiz-
ligini yokarlandyryar. Seylelikde, bu hadysa kislorodyn gemoglobin
bilen dokumalara dasalmagynda wajyp hadysalaryn biridir we kadaly
sertlerde gemoglobin kislorod bilen doly (96 %) doydurylyar.

Gemoglobinin oksigenizasiyalasma hadysasy kislorodyn ergin-
ddki mukdaryna hem baglydyr. Kislorodyn arterial ganda porsial
basysynyfi pO, 20 mm. sim. siit.-den pO, 80 mm. sim. siit. aralygynda
gemoglobin kislorod bilen maksimal doyan yagdaydadyr.

Gemoglobinin kislorod bilen birlesmegine kislorodyn porsial
basysyndan basga-da, pH-yn derejesine, komiirturgy gazyn (CO,) we
2,3 difosfogliseradyn mukdaryna we birndce anionlaryn bolmagyna
hem baglydyr.

Eritrositlerde fosfat birlesmeleriniin esasy mukdaryny 2,3 difos-
fogliserat (DFG) diizydndigini gecirilen barlaglar gorkezdi we onui
mukdary gemoglobinii molyar mukdaryna (4-5 mM) deidir. Bi-
ri-birine bolan molyar gatnasygy hem, neytral pH 1:1-e dendir. DFG
dezoksigemoglobin bilen gaydymly birlesmeklige ukyplydyr. DFG
oksigemoglobin (HbO,) bilen birlesme hisiyeti dezoksigemoglobin
bilen denesdirilende 10 esse asakdadyr. Diymek, DFG gemoglobinin
kisloroda bolan ymtylys ukybyny asaklandyryar.

Seylelikde,

HbO,+DFG S HbDFG+O,
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we 2,3-difosfogliseradynt (DFG) mukdarynyfi yokarlanmagy HbO,
kisloroda we gemoglobine dargamagyny giiy¢lendiryédr ya-da pO,
yokarlanmagy HbDFG toplanmanyfi dargap HbO, mukdarynyf art-
magyna alyp baryar.

Sunun bilen birlikde eritrositlerde DFG gemoglobine ym-
tylmaklygy kislorodyn porsial basysyna baglydyr we DFG muk-
dary eritrositlerde oksigemoglobinden dokumada kislorodyn bo-
samagyna yardam edyindir. Seylelikde, DFG dokumanyn kislorod
bilen iipjiinlesmegi bellibir derejede sazlagsdyrmaga gatnasyar we
bedenin gipoksiya (kislorod yetmezgilik) yagdayynda pes muk-
dardaky kislorodly sertlere uygunlagsma hadysasynyn bellibir me-
hanizmidir.

Gemoglobinin kislorod bilen birlesmesine erginiit pH gorkeziji-
si hem uly tdsir edydr. pH néce asakda bolsa gemoglobinin kislorod
bilen birlesme ukyby sonca hem pesdir. Kapillyarlaryin dokumasynda
pH pes bolandygy ticin oksigemoglobin 6z diiziiminden kislorody
bosadyar. Oykende CO, gaz gorniisinde gandan bosadylany ti¢in pH
yokarlanyar, gemoglobin kislorod bilen igjen birlesip oksigemoglobi-
ni emele getiryar.

Gemoglobinin kislorod bilen birlesmesine temperaturanyil &hmi-
yeti bardyr. Gyzgynlyk nice yokary bolsa, gemoglobiniii kisloroda
ymtylmaklygy sonca-da asakdadyr. Dokumalarda temperatura 6yken
bilen denesdirilende yokary, sonun iicin-de dokumada oksigemoglobin
kislorody bosadyar, 6ykende bolsa kislorod bilen toplanma doredyar.

Bedendéki gemoglobinlerinn diirli gorniisleri kislorody birles-
dirmek héasiyeti boyunga-da biri-biri bilen tapawutlanyar.

Kadaly yagdayda arterial ganda pO, 96%-e denidir. Wenoz ganda
pO, 64% toweregindedir. Gan kapillyarlary boyunga dokumadan gan
gecende Oziinin diiziminin 32% kislorodyn mukdaryny peseldip geg-
yar. 100 ml ganda gemoglobinin mukdary 15g-a deni diyip alsak we
her gr gemoglobini 1,34 m/ kislorody saklanda, her 100 m/ gan doku-
madan gecende diiziimindéki kislorodyn 6,4 m/-ni dokumada goyup
gaydyar.

0,32-1,34-15=6,4ml O,.
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1.19. Dokumadan oykene komiirtursy gazynyn we
protonlaryn gatnadylysy

Ganyn gemoglobini dykenden kislorody dokumalara getirmek
bilen bir hatarda dokumalardan 6yjliik metabolizminini netijesin-
de emele gelyin soniky maddalary, sol sanda CO, we H" 6ykene we
bowrege getirydr. Arterial ganda CO, mukdary 50 m//100 ml %-e
dent bolsa, dokumalardan akyan wenoz ganyii sol géwriiminde CO,
55-60 ml %-e dendir. Seylelikde, her 100 ml gan dokumalardan 6yke-
ne 5-10 m/ CO, alyp gelyir. Hadysa 6rdn ¢ylsyrymly we birndge fi-
ziki-himiki 6zgerismelerifi netijesinde, sol sanda CO, gazyn suyuk-
lykda (plazmada) fiziki taydan erdn yagdayynda, gemoglobin hem-de
beyleki proteinlerin (fermentleriil) gatnasmagynda iipjiin edilyar.

Eritrositlerde we plazmada CO,, esasan, bikarbonatlar gornii-
sindedir. Dekarboksirlesme hadysanyn netijesinde emele gelen CO,
kapillyarlaryn diwarjyklaryndan ¢yjligara suwuklykdan diffuziyanyn
netijesinde ansatlyk bilen ganyn plazmasyna diisydr. Komiirtursy
gazyn diffuziya tizligi kisloroddan 30 esse yokary bolandygy iicin ol
gaz, esasan CO, gorniisinde, dokumadan gana gegyér. Komiirtursy
gazyn suw bilen gidrotirlesme hadysasy 6rdn hayal gecyén hadysa bo-
landygy sebipli CO,6rdn azmukdary onun gidrotirlesen gérniisindedir.
Hadysa ferment karboangidrotaza tarapyndan katalizlesdirilyar. Fer-
ment eritrositlerde yerlesen we {i¢ izo gorniisdedir. Diiziimine hem
metal Zn** giryandir.

Komiirtursy gazy CO, gorniisinde proteinlerii molekulasynyfi
polipeptid zynjyrynyn ujundaky erkin, dissosirlesmedik amino topar-
jyk bilen tasirlesip, ol proteiniii karbaminodniimini emele getirmekli-
ge ukyplydyr:

R-NH, + CO, S RNCOO + H".

Su ugur boyunga ganyn plazmasynyn proteinleri bilen 0,5 mmol
CO,/I we gemoglobin bilen karbaminodniimi gorniisinde 1,5-
-2,0mmol CO,/I-e ¢enli mmol CO, dokumalardan 6ykene getirilyér.

Eritrositlerde we ganyn plazmasynda CO, gidrotirlesen (H,CO,)
gorniisinde we ol hem dissosirlesen, anion gorniisindedir:

H,CO, S HCO, +H".
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Ganyn kadaly pH derejesinde (pH 7,4) [HCO,] we [H,CO,]
mukdar taydan biri-birine bolan aragatnagygy su asakdaky gorniisde
[HCOS |

[H,CO5]

bolanlygy tUgin CO, eritrositlerde we plazmada, esasan, HCO,
gorniisindedir.

Arterial ganyn plazmasynda HCO, — mukdary 25,5 mg.ekw/l,
eritrositlerde 12,7 mg.ekw/l-e dendir. Wenoz ganda bu gorke-
zijiler birndge yokary derejededir: 26,4 mg.ekw/l plazmada we
13,9 mg.ekw/l — eritrositlerde. Eritrositlerde we plazmada [HCO; ]
tapawudy, ol gursawlarda proteinin mukdarynyn tapawudy bilen (eri-
trositlerde proteiniit mukdary 34%-e den bolsa, plazmada — 7,5%-¢
dendir) baglanysykly bolmagy miimkindir. Emma mukdar tay-
dan HCO, mukdary eritrositlerde anion gorniisinde gemoglobinifi
molekulasynyn bolmagy bilen kop baglanysykda bolmagy hem miim-
kindir.

Eger-de arterial gan bilen oksigenezirlesen (derejesi 96%)
gemoglobin dokuma kapillyarlaryna disende, ol yerde CO, par-
sial basysy yokarlanyp we pO, asaklanmagynyn netijesinde HbO,
dissesirlesip, bosayan kislorodyn 6yjiigara suwuklyga sinmekligine
we CO, bolsa eritrositlere girmekligine mejbur edilyér. Eritrosit-
lerde CO, birnége bolegi karbaminogemoglobine owrilyér. CO,
kop bolegi bolsa gidrotirlesip, H,CO, gorniisine gegyér. Eritro-

=20

agaklamagyna getirydr. HbO, dokumada kisloroddan baglap de-
zoksigemoglobine owrililmegi eritrositlerde pH-yn derejesini yo-
karlandyryar. Hakykatdan H CO,-den bosayan proton gemoglobin
tarapyndan kabul edilip, bu birlesme bufer ergininiii wezipesini ye-
rine yetirydr. Netijede, umumy pH oksigemoglobiniii we galyber-
se-de, komirturgy gazdan dordn HCO, ionyf gatnagsmagynda tyt-
gemin galyar. Hadysa dokumadan kop mukdarda CO, eritrositlerifi
sindirilmekligine getirydr. Bu hadysa hem «lIzotursy tiytgemeklik
hadysasy» diyilyar.

Sonun bilen birlikde yokarky hadysalaryn netijesinde komiirtursy
gazyh 60% mukdary HCO, - gorniisinde plazmada we 32 % mukdary
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eritrositlerde karboamino — CO, we HCO, — gorniisinde, umuman
CO, mukdarynyn 90% toweregi gan bilen 6ykene gatnadylyar.

Haganda wenoz gany o&ykenin kapillyarlaryna diisende yo-
karky hadysalar tersine Owriilydr. Oykeniii alweolalarynda pCO,
asaklanmagynda eritrositlerden plazmanyn isti bilen CO, alwe-
olyar ginisliginde bosadylmaklygyna yardam edilydr. Sunun bilen
bilelikde kislorodyn alweolyar ginislikden eritrositlere gegip, pCO,
asaklamagynda gemoglobinin oksigenizirlesmesinifi netijesinde HbO,
emele gelmegi gliyclenyér. Oksigenizirlesménin netijesinddki gemo-
globinden bosayan proton HCO, bilen tasirlesip H,CO, emele gel-
megine getiryér. Eritrositlerddki karboangidrazanyn tésirinde H,CO,
degidrirlesip erginde CO, emele gelyér we eritrositlerden plazmanyti
tisti bilen diffundirlesip alweolyar gifislige diisyér. Eritrositlerde CO,
porsial basysynyn asaklanmagy we gemoglobininn oksigemoglobine
owriilmegi karboamino-CO, gérniisindidki CO, gazyh gemoglobinden
bosamagyna getiryar.

Gemoglobinin kislorod bilen birlesmegine komiirtursy gazyn
konsentrasiyasy bilen protonlaryii mukdary, yagny wodorodyn iony-
nyn konsentrasiyasynyf hem tésiri bardyr. Dokumalarda CO, mukda-
ry yokary, pH gorkezijisi asakda. Seyle yagdayda gemoglobinifi CO,
we H" 6ziine birlesmegi bilen onun kisloroda ymtylys ukyby peselyar
we HbO,-den kislorodyri bosadylmagyna yardam edilyédr. Emma 6y-
ken kapillyarlarynda CO, bosamagy bilen pH yokarlanmagyna alyp
baryar. Bu hadysa 6z gezeginde gemoglobiniil kislorod bilen HbO,
emele gelmegini giiy¢lendirydr. Seylelikde, pH gorkezijisinin we
CO, mukdarynyfi gemoglobinin kislorod bilen birlesmége we ondan
bosamagyna edilydn tésire «Borun effekti» diyilyar. Hadysa Daniyaly
fiziolog Hristian Bor (Nils Borun atasy) tarapyndan agyldy. Borun
effekti nukdaynazardan gemoglobinin kislorod bilen birlesmesinde
yonekey gemoglobin gatnagsman hadysa onui protonizirlesen gorniisi
gatnasyandyr:

HHb* + 0, S Hb + H",

Seylelikde, gemoglobininn kislorod bilen doydurylma hady-
sasy gursawda H* mukdaryna hem baglydyr we biri-birine ters
aragatnasygyndadyr.
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1.20. Demrin calsygy

Eritrositlerin - we gsonuil bilen baglanysykly gemoglobinin
bedeniit dem alys hadysasyndaky ornuny onui molekulasyndaky
demriii atomy bilen baglanysyklydyr. Uly adam bedeninde 3-6 g
demir bar, ol demrin 65-70% mukdary eritrositlerde gemoglobin bi-
len baglanysykly, 20% mukdary myssada mioglobinin diiziiminde
we 10-15% hem — bagyrda we dalakda yerlesen. Ahli demrifi 1%
mukdary fermentlerin gemin toparjyklarynda we gemin toparjyksyz
proteinlerin diiziiminde yerlesyar.

Ganda demrin mukdary 18,5 mmol/l towereginde. Ganyn plaz-
masynda ortaca 0,02 mmol/l-e deni. Gije-giindizde bagyrda we da-
lakda gemoglobinin dargamagynda umumy bedende 25 mg demir
erkin yagdayda bosayar, son¢a-da bedende gemoglobinii sintezi {i¢in
har¢lanyar. Demir dalakda we esasan, bagyrda yokary molekulyar
protein (mol. agram 24000) ferritin bilen toplanma emele getirip
yygnanyar. Ferritiniii molekulasy 24 subbirlikden gurlan proteindir.
Onun diiziiminde 1g yakyn (giindelik talabynyn 40 essesi) demrii
gory yerlesendir. Bedende demir protein transferrin bilen gatnagyar.
Icegeden (onuit onkibarmak boliiminde) demir gana iki walentli
atomy (Fe?") gérniisinde sorulyar. Icegédninn nem bardasynda protein
apoferritin bilen birlesip ferritini emele getiryar we icegeden sorulyan
demrin mukdary hem icege diwaryndaky apoferritinin mukdary-
na baglydyr. Demrinn artykma¢ mukdary dokumalarda gemoside-
rin gorniisinde hem yygnanmaklygy miimkin. Ganyn plazmasynda
demrin mukdarynyn yokarlanmagy, esasan, gemoglobinin sintezinii
asaklanmagy, eritrositlerin  dargamagynyn yokarlanmagy bilen
baglanysykly hadysadyr.

Demrin yetmezgiligi gemoglobinin sintezinin il soniky basgan-
cagy — demrin protoporfirrin bilen birlesip gemin doremegine pis-
gelcilik doreyar we netijede, bedende ganazlyk (anemiya) yagdayy
doreyér. Hadysa ganda, esasan, eritrositlerde porfirrin metabolitlerii
mukdarynyn artmagy bilen ge¢yar. Demir 6rdn az (mkg % we na-
nog%) mukdarda bedeniit dokumalarynda we agzalarynda mikroele-
ment gorniisinde metabolizme gatnasyar.
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1.21. Ganyn bedende dem alys yagdayynyn bozulmagy

Bedenin agzalaryna we dokumalaryna kislorodyn dasalmagynyi
bozulmagy sol yerde kislorod yetmezgiligine getiryar. Seyle yagdaya
hem gipoksiya diyilydr. Dokumada kislorod yetmezgiligi 6ziiniil se-
babine gord iki gornilisde bolyar;

1. Dem alnysda ulanylyan howanyn diiziiminde kislorodyn por-
sial basysynyn asaklanmagy bilen baglanysykly gipoksiya (ekzogen
gipoksiya);

2. Dem alys ulgamynda patologiya sebépli doreydn gipoksiya
(endogen gipoksiya).

Dasky sebédpler bilen baglanysykly doreydn gipoksiyada dem
alysda ulanylyan atmosferada (howada) pO, derejesi pes bolmaklygy
bilen gipoksemiya doreyidr, yagny arterial ganda kislorodyn porsial
basysy pes we gemoglobin kislorod bilen doly doydurylmayar. Seyle
yagday daglyk yerlerde yasayan adamlarda we emeli kislorod iipjiingi-
likli sertlerde (suwasty gidmilerde, ucarlarda, yerasty islerde) yasayan
adamlarda kislorod iipjlin¢ilik edydn sistemasynyil bozulmagy sebipli
emele gelmegi miimkin.

Bedenin kislorod transportuna gatnasyan agzalaryin we doku-
malaryn patologiyasynda doreyan gipoksiya birndce gorniislerde bo-
lup biler.

Oykende alweolalaryii gipowentilirlesmesiniii netijesinde (dem
alys gipoksiya). Alweolalaryin gipowentilyasiyasy (0ykengisme
keselinde, pnewmoniyada we basgalarda) Oykenddki alweolagaz
garyndysynda pO, asaklandyrylyar we gandaky gemoglobin kislo-
rod bilen doly doydurylmayar. Hadysa 6ykenden komiirtursy gazyn
cykarylmagyna hem pésgelcilik doredyir. Seylelikde, gipoksiya gi-
perkapniya bilen gecyér.

Yiirek-damar ganaylanys ulgamyfi yetmezgiliginde ganaylanys
gipoksiya emele gelyir. Gipoksiyanyn bu gorniisinde arterial ganda
kislorodyn dartgynlygy iiytgemeyédr, emma wenoz ganda bu gorkeziji
asaklanyar.

Gem bilen baglanysykly gipoksiya (gemiki gipoksiya). Bu
gbrniis ganyn kislorod siiidiris ukybynynl asaklanmagy bilen gecyér
we ganazlyk (anemiya) keseline mahsusdyr. Eritrositlerifi sany ep-es-
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li azalyar. Eritrositlerde gemoglobinit mukdary asaklanyar, wenoz
ganda kislorodyn porsial basysy kop asaklanyar. Gipoksiyanyn bu
gorniisi  karboksigemoglobinemiyada, metgemoglobinemiyada we
birndge genetiki patologiyalarda dus gelyar.

Dokumada ayry-ayry fermentlerin yetmezgiliginde (enzimo-
patiya), &yjik metabolizmin bozulmagynda dokumanyn kislorod
sindirig ukyby peselyar we dokumada (gistotoksiki) gipoksiya doreyar.
Gipoksiyanyn su gorniisine bedenin sianidler bilen ziherlesmesi my-
sal bolup biler. Sianid birlesmeleri bilen ziherlenmek CN—-iony sito-
hromoksidaza fermentin diiziimindiki iki walentli demir atomy bilen
birlesip fermentin kislorod bilen tisirlesme ukybyny bozyar we doku-
ma dem alys zynjyry 0ziiniii wezipesini yitiryér.

1.24. Ganyn lagtalanmagy

Gan damaryn diwarynyn zeperlenmegi, yzygiderli mole-
kulyar Ozgerisméniin netijesinde, ganyn suwuklyk yagdayyndan
goyalyp ¢okiindi yagdayyna gecip damaryn diwarynyn bozulan ye-
rine dykyndy (tromb) emele getirmeklik hadysa ganyn lagtalanmagy
Gan damaryn yarylan yerinde agylan Oyjligara esasy madda (mat-
rikse) trombositler birlesyérler. Olar 6ziinin dasky goérniisini 6zger-
dip, biri-biri bilen yelmesmeklik ukybyny yokarlandyryp, tize-tdze
trombositlerin birlesmeklerine yardam edip, trombositar dykyndynyn
doremegine getirydr. Sol wagtyn 0zlinde ganyn plazmasynda erén
yagdaydaky fibrinogen proteini, biohimiki 0zgerismelerin netije-
sinde suwly erginde eremeydn fibrine Owriilip trombositar dykynda
oturyp tromb emele getiryar. Trombunl diizlimine eritrositler hem
giryandir. Trombositlerin biri-birleri bilen yelmesmeklik hady-
sasy (trombositleriin agrigasiyasy) trombositlerden damarda isjen
birlesmelerinin ¢ykarylmagyna getiryir. Sol sanda serotonin, adrena-
lin we prostaglandin (tromboksin A,) yaly maddalaryn ¢ykarylysyna
getiryér. Sol maddalaryn tésirinde damarlar yygrylyar we gan damar-
dan gan akmaklygyn togtamagyna giiiden yardam edydér.

Ganyi lagtalanmak hadysasy difie bir gan damaryn biitinligi bo-
zulyp trombositar dykyndyny emele getirip gan akmaklykdan gora-
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mak bolman, hadysanyn bedende peselmeginin netijesinde damarlar-
dan gan akmaklyk giiy¢lenip bedenin icki agzalaryna gan inmeklik
yagdayyn doremegine getirmegi miimkin. Eger-de ganyn lagtalan-
magy yokarlananda zeperlenmedik gan damarlaryn i¢inde tromblar
emele gelip ki¢i gan damarlaryi dykylmagyna alyp baryar we beden-
de tromboz yagdayyny doredip, Ordn agyr keselinn emele gelmegine
sebép bolyar.

Ganyn lagtalanmagyna ondan-da gowrak tdsirler gatnasyarlar.
Ol tasirleri, kopleng, protein diiziimli birlesmelerdir. Protein diiziimli
birlesmelerden basga-da hadysa K witamini, Ca** iony, fosfolipidler
hem-de trombositler gatnagyar. Protein diiziimli birlesmeler, esasan,
bagyrda sintezlenyidr we proferment gorniigindedir. Ganyn lagtalan-
masyna gatnasyan tasirlerin igiisinden baggasy tripsine menzes, igjen
merkezinde serini saklayan serin proteindir.

1.23. Fibrinogen, fibrin we fibrin durnuklylygyny
iipjiin edilyén tisir

Damaryn zeperlenen yerinde trombun emele gelmeginde
fibrinogenin fibrine dwriilmeklik hadysasy in bir wajyp hadysalaryn
biridir. Fibrinogen yokary molekulyar protein (molekulyar agramy
340 000). Molekulasy ii¢ jiibiit polipeptid zynjyrdan diiziilen (4,
B, 7,). Zynjyrlar biri-birleri bilen disulfid baglanysyklar bilen
birlesendir. Fibrinogeniii umumy molekulasy pisek siiyiim gorniisde
bolup, uzynlygy 45 nm we yogynlygy hem 9 nm deni gurlusdyr. Her
polipeptit zynjyra oligosaharidin galyndysy hem giryar. Fibrinogenin
mukdary ganyn plazmasynda 0,3 g/100 ml toweregindedir.

Fibrinogenin fibrine 6wriilmekligi proteolitiki ferment trombinin
gatnasmagynda geg¢yidr. Trombinifi tdsirinde fibrinogenii A-we
B-zynjyrlarynyit N-ujundan A we B fibrinopeptidleriii ayrylmaklary
bilen fibrinogen fibrine dwriilyér. Seyle dwriilisik molekulada fibrinin
molekulasyny birlesdirer yaly merkezin doremegine getiryar we
fibrinin molekulalary 6z-6ziinden biri-birleri bilen birlesip, plazma-
da eremeyédn molekulanyn uly agregatlarynyn déremegine getiryar.
Dogrudan-da, ilki fibrinit yumsak ¢okiindisi doreyér, sol ¢okiinda
ereydn fibrin hem diyilyéar. Sebdbi yanky c¢okiindi erginin pH gor-
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kezijisi 4,5 asakda ya-da 9,0-dan yokarda bolan wagtlary ereyir we
mogewinanyn 1 m/ ergininde (pH 8 we Ca’ iony yok erginde) ereyén
gorniise gegyar.

Emele gelen fibrin agregatlary birlesip gozenekli ii¢ derejeli
ginislik gurlusy doredyér. Sol gurlusyn icine trombositler we ganyn
beyleki oyjlkleri hem giryarler. Ganyn plazmasyndaky we doku-
ma matriksindéki protein-fibrinopektin hem fibrin bilen birlesip
toplanma doretmeklige gatnasyar. Sonira hem fibrinopektin 6yji-
gara birlesmeler bilen aragatnagykda bolup, dordn fibrin tromby
zeperlenen damaryn towereginddki dokuma bilen baglanysykly
vagdayynda yerlesyar.

Tromb emele gelenden son hadysanyn ikinji dowri — trombuil
rnuklylyk yagdayyny berjay etmeklik baslanyar. Hadysa fibrin dur-
nuklylyk tésirin (XIII tdsir) gatnagsmagynda gegyar. Sol tésir transglu-
taminaza fermentidir. Transglutaminaza fibrin molekulalaryn arasynda
we fibrin bilen fibrinopektinini arasynda berk kowalent baglanysygyn
doremegini katalizlesdiryar. Netijede, trombun i¢ki gurlusy we onuil
dokuma birlesmesi berklesyar. Bir sagat wagt gecenden son trombuil
diizimindédki trombositlerin yygrylmaklyk ukyplarynyn netijesinde
tromb yygrylyar (trombunyn retraksiyasy).

Ferment transglutaminazanyn yetmezgiliginde adamlarda tromb
emele gelyir, emma emele gelen tromb gowsak, bos yagdayda bolyar.
Seyle adamlarda tromb dargap ikinji gezek ganamaklygyi doremegi
miimkindir.

Fibrin durnuklylygyny iipjiin edyédn tdsir trombositlerde we
plazmada bar. Trombositlerddki tésir (XIII-tésir) biri-birine menzes
iki A-zynjyryndan (mol.agr. 70000) we plazmadaky tasir trombosit-
lerddki yaly iki A-zynjyrdan we iki S-zynjyrdan (mol. agr. 90 000)
diiziilen fermentdir. Diiziimine 5% yakyn uglewod hem giryar. Fib-
rin durnuklylygyny berjay edydn tésir trombunyn gatnagsmagynda
isjenilesdirilydr. Netijede, tésirin A-zynjyrynyfi N ujundan 37
aminotursudan duran biri-birine menzes iki peptid ayrylyar. Hadysa
kalsinifl kationynyn gatnasmagynda gecyr. Isjenilesdirilen tasir (XIII
-tdsir) ferment transglutaminazadyr. Fermentii katalizlesdirilmeginde
polipeptit zynjyrlarynn arasynda, glutaminin amid toparjygynyn we
lizinin arasynda kowalent baglanysyk doreyar.
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N\ AN
NH @) C=0
/ I /
HC — (CH,), - C —NH, + "H,N — (CH,), - CH >
AN . Transglutaminaza
C=0 /NH
Glutamin N
galyndysy Lizin
N galyndysy N
NH 0] C=0
/ I /
— > HC—-(CH,),-C—-NH~-(CH,),-CH + NH,"
minaza AN AN
C=0 NH

/ /

1.24. Protrombin we trombin

Ganyn lagtalanmagy baradaky hédzirki zaman diisiinje boyunga
bu hadysa, umuman iki tapgyrda ge¢yér. Onuil baslangy¢ tapgyryn-
da ganyn plazmasynyn proteini protrombin, ordn ¢ylsyrymly o6z-
gerismelerin esasynda trombine owriilydr. Ganyn lagtalanmagynyn
esasy many-mazmuny bolan onuil ikinji tapgyrynda, trombuil esasyny
diizydn protein fibrin, ganyn plazmasynyn proteini fibrinogenden
trombinin gatnasmagynda doreyér. Protrombin ya-da II tisir plazma-
nyi esasy proteinidir, onuit mukdary 1,4-2,1 mkmol/l, diiziimi boyunga
glikoproteid (11-14 % mukdary uglewod). Protrombinii molekulyar
massasy 68000-70000-e den, bagyrda K witaminiii gatnagsmagynda
sintezlesyar. Protrombinin proteini kadaly yagdayda Ca®" ionynyn
dort atomyny birlesdiryér. Kalsiy kationynyfl protrombinifi moleku-
lasyna birlesydn yerjagazy K witaminii gatnasmagynda tayyarla-
nylyar. Seylelikde, K witaminit antiwitamini (dikumarin) bedene
diisen yagdayda protrombin isjenileser yaly yagdaya gecip bilmeyar.
K witamini zynjyrynl glutamin tursyny saklayan yerine birlesyar.
Barlaglarda, zynjyrdaky glutamin tursy K witaminiii gatnagsmagynda
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Ozgerisip y-karboksiglutamin tursa Owriilydndigi gorkezildi. Bu tursy
ganyn lagtalanmasyna gatnasyan K witamin baglanysykly tisirlerin
ahlisinin diiziiminde (II, VII, IX we X tasirler) bardygy bellidir.

Soni protrombinin igjenlesmesinde K witamini we onun bilen
baglanysykly y-karboksiglutamin tursudan basga-da, trombositler bi-
len baglanysykly fosfogliserid toplanmalar zerurdyr. Hadysa X we V
tésirlerin igjenlesen gorniisleri hem gatnasyarlar. V tasir (proaksele-
rin) bagyrda sintezlesyér. Proakselerinden doly bolmadyk proteolizii
netijesinde V tésirin igjent gorniisi akselerin doredilyar. Hadysa X
tésirin igjen gorniisi tarapyndan we az derejede trombin tarapyndan
alnyp barylyar.

Protrombinin trombine dwriilmegi onunt molekulyar agramynyn
70000-den 35000-¢ ¢enli asaklanmagyna getirydr. Bosayan trom-
bin fosfogliserid toplumy bilen ayrylyar. Ca-baglandyryjy 7-kar-
boksiglutamat galyndy galan bolekde galyar. Sol emele gelen bolek
protrombiniii dargaysyny sazlasdyryjy wezipdni alyp baryar diylip
cak edilydr. Sebdbi sol bolegiit yygnanmagy trombiniii déremegini
asaklandyryar.

1.25. Ganyn lagtalanmagynyn icki mehanizmi

Ganyn lagtalanmagynyn iki ugry bar: lagtalanmagyn igki ugry
we lagtalanmagyn dasky ugry.

Protrombinin isjefillesmesi we fibrinin durnukly yagdaya
owrlilmekligi ganyn lagtalanmasynyn iki gorniisinde-de trombinifi
we fibrin durnuklylygyny {ipjlinlesdiryédn (II we XIII tésirlerin)
gatnagsmaklarynda birmenzes gec¢ydr. Emma VIII, IX, XI we
XII tésirler lagtalanmanyn dine i¢ki ugruna gatnasyp, X tésiriii
(Prauera-Styuartyi tisiri) protrombinden trombinint emele gelmegini
tipjlinlesdirilmegi berjay edyir.

Ganyn lagtalanmasynyn igki ugry boyunga hadysa ordn pes tiz-
likde gecyar we ge¢mekligi ligin azyndan 10-15 min zerurdyr. Ganyn
lagtalanmasynyii ugry boyunca tromboplastin (dokumadaky tdsir)
zerur dél we dhli tdsirler ganyn plazmasynda bardyr. Eger-de ganyn
diiziiminden sentrifugirlesdirme bilen trombositler ayrylsa seyle
plazma lagtalanman kop wagtlap saklanyar we sol plazma trombo-
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sitler gosulsa tiz lagtalanyar. Seylelikde, trombositler lagtalanmagy
iipjiinlesdiryan birlesmeleriin ¢esmesi bolup ¢ykys edyér.

Lagtalanmanyn icki mehanizmi yzygiderli gec¢yén, biri-bir-
leri bilen baglanysykly diirli tisirlerin (kopleng, profermentlerin)
igjenlesmesinin netijesinde igjenlesip isjen birlesmelerin (fermentleriil)
emele gelmegi bilen gegyin ¢ylsyrymly hadysadyr.

1.26. Ganyn lagtalanmagynyn dasky mehanizmi

Ganyn lagtalanmagynyn bu ugruna tromboplastin (III tésir),
prokonwertin (VII tésir), Ca’* we trombuni emele gelydn yerinde
Oyjiik perdejigin fosfolipid gatlagy gatnasyarlar.

Tromboplastin lagtalanmanyn gecyédn yerindidki dokuma bilen
tasirler protein profermentdir. Olar doly bolmadyk proteolizin netije-
sinde isjenlesip fermentlerinl igjen gorniisine dwriilyérler.

Proakselerin (V tdsir) trombiniii gatnasmagynda akseleri-
ne owriilydr. Akselerin ferment dildir, emma onun tisirinde X tésir
allosteriki mehanizm boyunga isjen gorniise owriilyar. Hadysa Ca?*
we fosfolipidler tarapyndan giiy¢lendirilyér.

Ganyn lagtalanmasy dasky mehanizm boyunga seyle basla-
yar. Dokumanyn zeperlenen yerinde dokuma tésiri tromboplastin
(IIT tasir) bosayar. Onun tisirinde prokonwertin isjenlesip konwerti-
ne Owriilyédr. Konwertinin isjeniligi 15000 esse giiyclenyér. Konwer-
tin Prauera-Styuartyn tédsirinii polipeptid zynjyryndan peptidi
cirtip ayryp, X tisiri igjenlesdiryar we isjenilesen X tdsir protrom-
bini trombine owlirydr. Ol hem fibrinogenden fibrinin déremegini
katalizlesdiryar. Sofira ferment transglutaminazanyn igjen gorniisinii
gatnasmagynda fibrinin molekulasynyn arasynda berk kowalent
baglanysyklaryin doremeginiii netijesinde fibrin durnukly gurlusa
Owrlilip tromb emele getiryér.

Seyle yzygiderli, biri-biri bilen baglanysykly gecyin, kaskad
gorniisinddki Ozgerisme, Ozgerismelerin arasyndaky polozitel ters
yzyna baglanysyklar ginden yardam edyéndir. Netijede, hadysalar
tolkun yayran yaly caltlanyp, 10-12 sekundyn dowamynda ganyn
donimaklygyny {ipjiin edyar.
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1.27. K witamini

......

yerlesendir. Witamin polipeptid zynjyryn diiziiminde glutamin tursy
7-karboksiglutamin tursa 6wriilmegini katalizlesdiryan fermentin ko-
fermenti bolup gatnasyar.

COOH COOH

| |

CH, » CH-COOH

| |

CH, CH,

| |
-NH-CH-CO- -NH-CH-CO-
Glutamin tursy v-karboksiglutamin
galyndysy tursy galyndysy

Hadysa protein sintezinint posttranslyasion 0zgerisménin neti-
jesinde gegyar. y-karboksiglutamin tursy protrombinin, prokonwer-
tinin hem-de IX-X tésirlerin diiziimine girip we Ca?" fosfolipid
gatnasmagynda wajyp orny eyeleyandir.

Adamda witaminin yetmezgiligi 6rdn az dus gelyar. Sebébi bu wi-
tamin iymit maddalarynda gin yayran. Sonira-da K witamini adamyn
icegesinde mikrobedenleri tarapyndan sintezlesyir, witaminini gipo-
witaminozy i¢egeden yaglarynl sorulmagynyn bozulmagynda bolup
biler. Witaminiii gipowitaminozynda yokarky gorkezilen tisirlerii
polipeptid zynjyryndan glutamin tursynyn y-karboksiglutamin tursa
owrlilmekligine gegmeyidr we ol tésirler 6z igjenligini yitirip ganyn
lagtalanmagy bozulyar.

K witaminift antiwitamini dikumarol glutamin turgynyn galyn-
dysyna y-karboksiglutamin tursy galynda owiirydn fermenti ingi-
birleydr we ganyn lagtalanmasy asaklanyar. Sonun iicin-de diku-
marol ganyn lagtalanmasy yokarlananda, ganda tromboz yagdayyn
doéremeginin 6iilini almak {i¢in ulanylyar.

79



I bap. Ganyi biohimiyasy

1.28. Trombositler

Trombosit — manyzsyz, siifk yiliginin megakariositlerinde
doreydn oyjlikdir. Trombositlerii ganyn lagtalanmagynda dhmiye-
ti uludyr. Olar birndce sekundyil dowamynda damaryn zeperlenen
yerine liysyarler we sol yerde damaryn desigine dykyndy doéredyér-
ler. Agregirlesen trombositler 6zleriniii dasyna fibrin sapajyklaryny
yygnap trombyn doremegine baslayar. Seylelikde, trombositler eme-
le gelydn trombun matizy bolup hyzmat edyirler. Trombositler tiz
ereyarler hem-de eremek bilen fosfogliseridleri we fibrin durnukly-
lygyny tipjlinlesdiryén tasiri (XIII tésir) bosadyarlar. Sofira trombun
retraksiyasy gecyér.

Trombositlerin  mukdarynyn yetmezgiligine trombositope-
niya diyilydr. Seyle yagday birndce zdherli maddalaryn, sol sanda
dermanlaryn téisirinde, yokang kesellerde we ionirlesdiriji sdhleleriii
tdsirinde hem-de gan kesellerinde (anemiya, leykemiya) doreme-
gi miimkin. Trombositopeniyada ganyn dofimaklygy hayallanyar.
Adamdan gan alnanda trombositleriit dargamagynyn Oniini almak
icin ulanylyan infieler we gaplaryn diwary silicon ergini bilen ya-da
yokary derejeli gidrofob ergini bilen bejerilmelidir. Seyle yagdayda
gan lagtalanma kop saklanyar.

1.29. Fibrinoliz we antikoagulyantlar

Tromb birndge giinden son ereyar we sorulyar. Hadysa proteoliti-
ki ferment plazminin gatnagsmagynda ge¢yér. Plazmin fibrinin peptid
baglanysyklaryny iizlip ereydn peptidlere dargayar. Plazmin ganda
plazminogen gorniisindedir we urokinazanyn tésirinde isjen yagdaya
gecydr. Gan lagtalananda plazminogen we urokinaza fibrinler bilen
bilelikde trombun diizimine diisyér.

Ganda elmydama tromb emele gelmeklik hadysasy gecyér.
Emma plazminin tisirinde emele gelen trombuii ulanylmagyna yol be-
rilmeyér. Ganda plazmin A,-antiplazmin tarapyndan ingibirlesdirilyir.

Urikinaza lukmangylykda trombuni emele gelmeginiii 6iiini al-
mak tli¢in, tromboflebit, tromboemboliya we miokardyi infarkty yaly
kesellerde ulanylyar.
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Birnédge birlegsmeler ganyn lagtalanmagyna pésgelcilik doredip
tromb emele gelmeklik hadysany togtadyar. Sol birlesmelere anti-
koagulyantlar diyilydr. Antikoagulyantlara kalsini baglanysdyryan
maddalar (oksalatlar, ftoridler), ganyin plazmasyndaky protein-anti-
trombin, geparin we basgalar degislidir. Antitrombin geparin bilen
birlesip antitrombin-geparin toplanma emele getirip antitrombini is-
jen yagdaya Owiiryér. Antitrombin, umuman ganyn lagtalanmasyna
gatnasyan dhli proteazalary ingibirlesdirip ganyn lagtalanmagyna yol
bermeyaér.

1.30. Ganazlyk (anemiya) yagdayy

Ganda eritrositlerin sanynyn asaklanmagy ya-da eritrositlerde
gemoglobiniit mukdarynyi azalmagy bilen adamda doéreyan yagdaya

......

1.31. Iymit bilen baglanysykly doreyin anemiya

Bedenifi iymit diiziiminde B, witaminii we fol tursynyn
yetmezciliginde anemiya doreydr. Seyle anemiyada eritrositlerii
gowrliimi uly — 95-160 mkm?® (kadaly yagdayda 87 mkm?). Eritrosit-
lerde gemoglobiniii mukdary kadaly derejede (0,03 ng) ya-da biraz
yokarlanan (0,03-0,05 ng) yagdaydadyr.

1.32. Howply (pernisioz) anemiya

Bu anemiyanyni doremeginiil esasy sebibi bedende B , witaminiii
yetmezgiligidir. B, witaminiil igegeden gana sorulmagy, asgazanyi
diwarynyn nem bardasynda sintezlesydn mukopolisaharidin (igerki
tdsir) gatnagsmagynda gec¢yir. Mukopolisaharid (mol.agramy 50000
her molekulasy 1 mol) B, witamini baglasdyryar we gana sorulma-
gyna yardam edyair. Ol proteinin diiziimine 13% uglewodlar, sol san-
da glyukoza, fruktoza, mannoza, N-asetilglyukozamin, N-asetilga-
laktozamin we sial tursulary yaly uglewodlar giryar.

Bu anemiyanyf adamda doremegi iymitde B, witaminii
yetmezgiligi bilen asgazanda igerki tdsirin doremezlikligi bilen
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baglanysyklydyr. B , witaminine adamyfi giindelik talaby 6rdn azdyr
we gije-giindizde birndge mkg-a dendir. Sol mukdar iymit maddalar
bilen yeterlik derejede diisydr. Emma igerki tisir yeterlik derejede
bolmasa B , witamin transkobelamin toplanmasy gérniisinde gana so-
rulmayar. Pernisioz anemiyaly syrkawlaryn asgazan siresinde HCl we
pepsin yokdur. Sofira-da asgazanda onuni kop bdlegini ayrylmaklyk
bilen gegirilen operasiyalardan soil seyle anemiya doreyandir.

1.33. Eritrositlerinn dargamaklygy bilen baglanysykly
anemiya

Gemolitiki anemiya malyariya, yiti gyzdyrma we yokang keselli
adamlarda dusyar. Sonra-da tdze bolan cagalaryn gemolitiki keselin-
de, gan goyberilende, gliy¢li sowuklama yagdaylarda hem bolmagy
miimkin.

Anemiyanyn su gorniisinde gemolitiki sarylama hem bolyar. Ge-
moliz bilen bir hatarda gemoglobinuriya hem dus gelyar. Eritrositler-
de adenozindezaminazanyn isjeniligi 50-80 esse yokarlanyar.

Retikulositlerde metabolizmin glikoliz we fosfoglyukonat ugur-
lary, krebsin tickarbontursy halkasy, elektron geciris zynjyr, purin
nukleotitlerin, holesterinin, fosfogliseradlarynn we triasilgliseridlerin
sintezlesmek ugurlaryda bardyr. Emma eritrositlerde bu gorke-
zilen metabolizm ugurlar yok we ol yerde gemoglobin hem
sintezlesdirilmeyér. Eritrositler 6ziinin energiya talabyny glikolizin
anaerob dargayys ugry boyunca dolduryar. Seyle hem bolsa-da eri-
trositlerde birndge enzimopotiyalaryil netijesinde eritrositlerin ge-
molizi dordp gemolitiki anemiyany sol adamlarda déredyér. Esasan,
piruwatkinazanyn, glyukozofosfatizomerazanyn, fosfofruktokina-
zanyn, 2,3-difosfogliseromutazanyn yetmezgilikleri, esasan-da, erkek
adamlarda anemiyanyn agyr gorniislerini doredyar.
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BOWREK WE PESEW

2.1. Bowrek jiibiit agzadyr

Uly adamda iki bowregin umumy agramy 300g towereginde-
dir we umumy bedenini agramynyn 0,5%-ini diizydr. Emma bowrek
Oziinin gdwriimine goré kici agza bolsa-da, bedene diisyén kislorodyn
10% mukdary sol yerde harclanylyar. Bowrekde energiya harglanys
hadysanyil yokary bolmagy, pesewin emele gelmekligi, kop energiya
talap edydn maddanyn isjenl transporty bilen baglanysykly gecyén
hadysanyi netijesi bolanlygy sebépli diistindirilyér.

Bowrek bedenin esasy ¢ykarys agzasydyr. Ol yerde ganyn plaz-
masyny siizmeklik (ultrafiltrasiya) bilen metabolizmii netijesinde
emele gelyin soniky maddalary, madda ¢alsygynda doreyén zdherli we
gerek bolmadyk hem-de artykmag birlesmeleri bedenden ¢ykarylyar.

Bowrek 6zlinin 6ndiirydn pesewiniit mukdaryny we diiziimini gin
aralykda tiytgetmeklik bilen 6yjiik metabolizmin bellibir ugur boyun-
ca gegmekligine, bedenin icki gurlugynyn bellibir derejede saklan-
maklygyna hem-de liytgeyin dasky gursawyn yagdaylaryna umumy
bedeniil uygunlasmagynda 6rdn wajyp, uly dhmiyetli wezipani alyp
baryandyr. Bowrek gurlusy boyunca iki gatlakdan durandyr; dasky
gatlak ya-da gabygy we icki gatlak ya-da beyni maddasy.

2.2. Nefronlar we olaryn gurlusy

Bowreginn esasy wezipelesme (funksional) birligi nefron-
lardyr. Adamyn iki bowreginde 1-2 min tdweregi nefronlar bardyr.
Nefronlaryil gurlugy birndge boliimlerden ybaratdyr: damarjyklar-
dan duran yumajyklar (Sumlyanskinini yumajyklary) we ol yumajyk-
lary gursap duran gabyjaklardan (Baumanyn gutusy) gurlan bowrek
(malpigiyewa) bedenjikleri; nefronlaryn burumlasan we goéni yag-
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daydaky akabajyklardan duran, olaryn yakyn (proksimal) bdolejigi,
asak gaydyan we yokary ugrukdyrylan nefronlaryn ingejik akaba
bolejigi (Genlinin halkasy); yogyn yokary galyan tirsekden duran,
uzakda yerlesen nefronyn distal halkasy; uzakdaky burumlasan we
baglandyryjy akabalar. Sonky akabalar birlesip yygnayjy turbajykla-
ra diigydr we olar hem bowregin iki gatlagyndan-da geg¢ip hem-de
birlesip bowrek emjejigini doredip, bowrek jamjagazyna agylyarlar.
Bowrekde nefronlaryi iki gérniigleri bardyr: bowrek bedenjikleri
gorntisinde (85%) (gabykda yerlesen nefronlar) we gabyk bilen beyni
gatlagyn arasynda yerlesen (15%) (yukstamedulyar) yumajyklar.

2.3. Pesewin emele gelis mehanizmi

Pesewinl emele gelsi nefronlarda gecyér we 6z igine ii¢ hadysany
alyar:

1) yumajygyn kapellyarlarynda plazmanyn ultrafiltrasiyasy;

2) akabalarda, sol sanda onun proksimal we distal boleklerin-
de, Genlinin halkajygynda suwun we onda ereyan maddalaryn
saylanyp, secilip gecirilydn reabsorbsiyasy (gaytadan sorul-
mak);

3) pesewin akabalara goyberilmegi (sekresiyasy).

Uly adamyn bowreginiii yumajyklarynda 125 mi/min tizlikde
plazmanyi siiziilmesi gecip, plazmanyn proteinsiz ultrafiltraty emele
gelyar. Ol ultrafiltratyii 70-80% mukdary, sol sanda suw, aminotursular
we peptidler, monosaharidler hem-de diirli elektrolitler akabalaryn
reabsorbsiyanyn netijesinde yzyna sorulyp Genlinii halkasyna
25-30 ml/min tizlikde diisydr. Genlinin halkasynda, akabalaryn
sonunda we yygnayjy turbajyklarda pesew gutarnykly emele gelip,
0,5-2,0 ml/min tizlik bilen pesew ¢ykarys agzalar boyunca akyp ¢y-
karylyar.

Akabalarynn sonlundaky bolejiklerinde, Genlinin halkasyndan
baslap, Ozayratyn Oyjiklerin gatnasmaklarynda suwun we diirli
elektrolitlerifi hem-de 6zbolusly ionlarynn (NH,; H'; K™ we basgalar),
we birlesmelerin reabsorbsiyasy sazlasykly {ipjiin edilyar. Hadysa
igjen transportun netijesinde gecirilydr we kop mukdarda energiya
harclanylyar. Seylelikde, bedenini icki gursawyny talabalayyklykda
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saklamaklyk {i¢in su yerde we sol hadysalarynn gatnasmaklygynda
pesewin gutarnykly diiziimi we géwriimi berjay edilyar.

Pesewin emele gelmeginin ilkinji dowri bowrek bedenjiklerin-
de yumajyk siiziilmesidir. Hadysa isjeit hadysa déldir we energiya
har¢lanylmayar. Adamyn ganynyn " mukdary bowrek arteriyasynyn
isti bilen bowrek bedenjiklerinden gegirilip, yumajyk kapellyar-
larynda ganyn plazmasy siiziilip bowrek bedenjiginiin kapsulasynda
plazmanyn ultrofiltraty emele gelyar (2-nji surat).

11 6
\

2-nji surat. Bowrek nefronlaryn gurlus nusgasy

1 — damar yumajygy, 2 — bowrek yumajygyn gabygy, 3 — yakyn (proksimal)
akabajyklar, 4 — yakyn (proksimal) turbajyk, 5 — Genlinin halkasynyn asak ugran
tirsegi, 6 — Genlinin halkasynyn yogyn tirsegi, 7 — yokary ugran Genlinin halkasynyn
yogyn tirsegi, 8 — sonky (distal) diirlenen akabajyk, 9 — baglasdyryjy akabajyk,
10 — yygnayjy turbajyk, 11 — bowrek yygnayjy turbajyk, 12 — gan damar.
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pesewin diiziminde proteinlerden bagga plazmanyn dhli birlesmeleri
bardyr. Proteinler, sol sanda plazmadaky ki¢i molekulyar albumin
bolegi-de yumak kapillyarlaryndan gegmeklige ukypsyzdyr. Emma
patologiyada kapillyarlarynn madda gegis ukyby iiytgénde pesew bi-
len protein, esasan-da, albuminler ¢ykarylyp baslayar. Seyle yag-
dayda proteinuriya (albubinuriya) déreyir (pesewde proteiniii bol-
magy).

Bowrek bedenjiklerde (yumajyklarda) siiziilme hadysasy, umu-
my emele gelyén pesewin mukdaryny kesgitleydr. Emma yumajyk-
lardaky kapillyarlarynn basysy, sonun bilen bilelikde hem siiziilme
hadysanyn tizligi, ganyn arterial basysyna bagly bolman, yumajyga
gelyin arteriollaryn we sondan akyan arteriollaryn ginlik diametr
aragatnasygy kesgitleyindir. Yumajyklardan akyan arteriollaryii
giilik diametri, olara gelyén arteriollaryn giilik diametrinden 30%
asakdadyr.

Arteriollaryn diametrleri kinin ulgamynyn {isti bilen sazlagdy-
rylyar. Yumajyklara gelyén arteriollary yygrylmaklygy siiziilmeklik
hadysany asaklandyryar. Yumajyklardan akyan arteriollaryi yygryl-
maklygy bowrek siiziilmesini yokarlandyryar.

2.4. Bowrek reabsorbsiyasy

Pesewin gutarnykly emele gelmekliginde bowrek akabalarynda
ilkinji pesewiii reabsorbsiyasynyti dhmiyeti 6rin uludyr. Yumajyklar-
da siliziilménin netijesinde emele gelen plazma ultrafiltraty (ilkinji
pesew), bowrek akabalary (umumy uzynlygy 120 km yakyn) boyun-
¢a, onun ¢ykalga ujuna hereket etmek bilen 6ziinin diizliminin esasy
mukdary yzyna, (gana) sorulyp pesew emele gelyar.

Akabalarda suwun, natrinin, hlorun, gidrokarbonatlaryn we ami-
notursularyn 99%-1, kalinit — 93% we mocewinanynl — 45% muk-
dary yzyna (gana) sorulyar. Netijede, ikinji, yagny gutarnykly pesew
emele getirilip, pesew c¢ykaryjy yollar bilen pesew halta diigyar.
Seylelikde, gije-giindizde bowrek bedenjiklerinde emele gelyan
180 / ilkinji pesewin 1% yakyny gutarnykly pesewe owriilip beden-
den ¢ykarylyar.
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Bowrek akabajyklaryn pesew reabsorbsiyasynda diirli bolejik-
lerinint &hmiyeti dirli-diirliidir. Nefronlaryn baglangy¢ bolejiklerinde
glyukoza, aminotursular, witaminler, elektrolitler we suwuklygyn 6/7
bolegi reabsorbsiyalesyén bolsa, onun yzky distal bolejiginde suwun
we natrininn gogsmaca mukdary hem-de kaliy, ammoniy we wodorod
ionlary gana sorulyar.

Akabalaryn ¢yjiiklerinden birnd¢e maddalar passiw mehanizmin
esasynda Oyjligara suwuklyga diisseler, yene birnigesi igjenl trans-
port boyunga (natriy nasosy) gana sorulyar. Su hadysada 0yjiikdaki
ATF-nin 80% mukdaryndaky energiyasy harg edilyar.

Pesewin reabsorbsiya hadysasynda isjen transport bilen bir ha-
tarda elektrohimiki gradiyentiit hem dhmiyeti uludyr.

Pesewin emele gelmeginde reabsorbsiya we sekresiya hadysa-
lary merkezi nerw ulgamynyn we bedenin gormonal statusyi
gatnagmaklarynda sazlagdyrylyar. Meselem: giiy¢li yzanyn ya-da
otrisatel emosiyanyn tisirinde pesew emele gelmeklik hadysa tog-
tadylyar. Anuriya doreyiar. Wazopressin suwuin reabsorbsiyasyny
yokarlandyrsa, aldosteron gormony natrini reabsorbsiyasyny yokar-
landyryar. Kalsinii we fosfaltaryn bowrekde sekresiyasy paratgor-
mon we D witamini tarapyndan sazlasdyrylyar.

Natrinint we hlorun ionlarynyn (Na*, Cl) we suwun 75% muk-
dary bowrek akabalarynyn basynda reabsorbsiyalesyar. Natriy isjent
transportyn netijesinde gan yzyna sorulyar. Anionlar we suw, natrinin
sorulmasynyn netijesinde doreyén elektrohimiki gradiyentin tisirinde
(pesew mehanizm) sorulyar (9-njy tablisa).

Ganyn plazmasynyn diiziiminin gije-giindizde siiziilmeginin,
reabsorbsiyasynyi we pesew bilen ¢ykarylys mukdary (mmol)

Ionlar we maddalar Siiziilme Reabsorbsiya Cykarylysy
1 2 3 4
Na* 24500 24350 150
K* 770 690 80
Mg* 135 127 8
Ca?" 270 267 3
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1 2 3 4
CIr 19850 19700 150
NCO, 4900 4888 2
H.PO, 210 180 30
Mogewina 870 460 410
Glyukoza 780 780 0
Suw, L 180 178,5 1,5

Gradiyentin tdsirinde (passiw mehanizm) suw we onda erdn
maddalar olaryn osmatiki ukyplarynyn tasirinde sorulyar. Jemi,
akabajyklarynl baslangyc boleginde, siiziindininn minutda 30 m/ so-
rulyar.

Natriniit igjent transportuny {pjin edydn natriy nasoslary
Genlinin halkasynda we akabalaryn soiiky boleklerinde yerlesendir.
Nasoslaryn igjeiiligi aldosteron gormony tarapyndan yokarlandyryl-
yar. Gormonyn gana dokiilmegi plazmada natrinift mukdaryna bag-
ly bolup, plazmada aldosteronynn mukdary yokarlananda, bowrek-
den natrini saklamayan pesewin c¢ykarylmagyna getirydr. Pesew
yygnayjy turbajyklaryn epitelyal Oyjlkleri natrini ¢ykarmaklyga
doly ukypsyzdyrlar. Ol &yjiiklerinn suw gegiris ukyplary wazapressin
gormony tarapyndan giiyclendirilydr. Gormon 0ziinin tésirini hal-
kaly AMF-in gatnasmagynda alyp baryar. Halkaly AMF &yjiiklerin
suw c¢ekijilik ukybynyn yokarlanmagyny giiyclendirmek bilen suw
oyjiklerde saklanyar.

Kalinini kationynyn (K") reabsorbsiyasy we ¢ykarylysy akaba-
jyklaryn diirli boleklerinde diirli-diirliidir. Onuil reabsorbsiyasynyn
esasy mukdary akabajyklaryn baslangyc (proksimal) boliiminde
gecyér. Kalinii kop mukdary bolsa akabajyklaryin soniky bdlegin-
de pesewe cykarylyar. Kalinin ¢ykarylysy natrinin kationy bilen
calsyrylmagynyn netijesinde gecydr. Bowrek iisti mézii yetmezgi-
liginde natrinin reabsorbsiyasy bozulyp, kalinini ¢ykarylysy peselip
giperkaliyemiya getirmegi miimkin. Ganyn plazmasynda kalinifi
mukdaryna garamazdan natriy-kaliy ¢alysma hadysanyn netijesinde
gije-glindizde 25 mg/ekw kaliy pesew bilen ¢ykarylyar.
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Plazmadan turgy Oniimleri pesew bilen ¢ykarylmagy hem
akabajyklaryil baslangy¢ boleginden baslap, onun sofluna ¢enli do-
wam edip we ¢ykaryjy turbajyklarda tamamlanyar.

Pesewin tursamaklygy onuni emele gelmekliginde protonlaryn
mukdarynyn (H") kopelmekligi bilen baglanysyklydyr. Metabolizmin
netijesinde emele gelydn komiirtursy gaz (CO,) ferment karbo-
angidrazanyn katalizirlesdirilmeginde gidrotirlesip H,CO, emele
getirilydr. Onunl dissosiasiyasy hem H* we HCO,™ ionlaryny emele
getiryér. Akabajyklaryn oyjiiklerindiki dorédn proton (H+) dyjiiklerin
perdejikleriniin turbajyklarynyn {isti bilen Na* ¢algyrylyar. Natrinini
kationynyfi CO, gazyn we karboangidrazanyn gatnasmaklarynda
gecydn Ordn ¢ylsyrymly hadysanyi netijesinde protonlaryn gatnas-
magynda pesew tursalyar.

Seylelikde, akabajyklaryn sonky boliiminde H* we K* pesewe
cykarylmaklygy natrininn kationy bilen ¢alysma hadysanyn netije-
sinde gecyidr. Haganda karboangidraza ingibirlesdirilse, pesewii
asgarlasmasyna we natrininn reabsorbsiyasynyn peselmegine ge-
tiryar. Bu yagday [K'] pesewde 3-5 esse yokarlanmagy we [CI])
asaklanmagy bilen gecyér. Kalinin ¢ykarylysynyn peselmegi bolsa
pesewin tursamagy bilen baglanysykly gecyir. Ganyn asidozynda
pesew tursayar, onda [K*] agaklanyar, tersine alkaloz yagdayda pesew
asgarlagyar we pesewde [K*] yokarlanyar.

Bikarbonatlar bowrek bilen 6rdn az c¢ykarylyar. Onun esasy
mukdary akabajyklarynn baslangy¢ boleginde yzyna sorulyar.
Akabajyklarynn soniky bdliimlerine diisydan suwuklykda HCO,
mukdary 10-15 mg.ekw/l kop déldir. HCO, reabsorbsiyasy passiw
mehanizmde, esasan-da, Na* protona ¢alsyrylysy yaly gecyandir diy-
lip ¢ak edilydr we seyle yagdayda H* ¢esmesi bolup hem &yjlikdaki
H,CO, ¢ykys edyir. Oyjiikdiki H,CO, protonyfi ¢esmesi bolup, ol
protony Na' ¢alsyp HCO,-akabalarda degidrotirlesip, emele gelyin
CO, akabalardan dasary ¢ykyp, yene-de oyjiikde gidrotirlesip, plaz-
mada [HCO, ] mukdaryny 24-28 mg.ekw/l aralykda saklamaklyga
HCO, ¢esmesi bolup hyzmat edyindir. Eger-de [HCO, ] mukdary
ol gorkezijiden yokarlansa, onun artykmag¢ mukdary pesewe diistip,
pesewi aggarlagmasyna getirmegi miimkindir. Seylelikde, pesew bilen
250 mg.ekw/I-e ¢enli HCO,™ ¢ykarylmagy miimkindir.
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Akabalaryn epitelial oyjiiklerinin pesewi tursatmakda esasy we-
zipesi Oyjlukdaki [H*] we [K*] ulanmakdan ybaratdyr.

Alkaloz yagdayynda karbonat bikarbonatyn (KHCO,/H,CO,)
biri-birine bolan aragatnasygy yokarlanyar, emma [K+] kadaly
derejede bolsa-da kaliy kationyny saklayan asgarlasan pesew ¢y-
karylyar.

Demalnys asedoz yagdayynda, 6yjiik i¢ki [CO,] yokarlanyar, ol
hem [H*] yokarlanmagyna getiryar we ¢ykarylyan pesew tursulasyar.
Haganda bedene KCI goyberilende, ol plazmada K* mukdaryny yo-
karlandyryar, netijede, 6yjiik icki [K*] hem yokarlanyar. Emma K*
protonlar bilen baslesmeginin netijesinde pesew asgarlasan yagdaya
gecyar. Kalininn bedende az yagdayynda hadysa terslesen gorniigine
gecyar.

Pesew diiziiminddki ammiagyn ¢esmesi bolup glutaminin amid
azoty we a-aminotursularyft @-amin azoty hyzmat edyiar. Ammiak
NH, gorniisinde akabajyklaryn we birlesdiriji turbajyklaryfi epitelial
oyjuklerinin iisti bilen sorulyar we protonlar bilen neytralizlesdirilyar.
Pesewde [H'] asaklanyar we netijede, akabajyklaryn diwarynda Na*
protonlara calysmaklyk ticin sert doreyir. Haganda akabalardaky
suwuklyk asgarlagsa NH," (ammoniy kationy) doredilmegi peselyar
we NH, diffuziyasy we onufi ¢ykarylysy hem azalyar. Ammiagym
cykarylmagynda we onun sazlasygynda [H*] uly orny eyeleyandir.
Emma ol dinie yeke-tdk mehanizmi déldir. Hadysada isjen orny gluta-
minaza we aminotransferazalaryn dhmiyeti hem uludyr.

2.5. Mocewinanyii, kreatininiin, pesew tursusynyn we
glyukozanyi siiziilisi we sorulysy

Mocewina isjenl reabsorbsiyalagsman, esasan, diffuziyanyn ne-
tijesinde gegyandir. Mogewinanyn bowrekden c¢ykarylysy tigin,
elektrolitlerin ¢ykarylys diizgiini yaly mehanizm yok.

Pesew yygnanylyan turbajyklarda we bowrek dokumasynyn
Oyjiigara ginisliginde osmatiki denagramlylyk yagdayynda gegciril-
yar. Sycanjyklaryn akabajyklarynynn baslangy¢ boliiminini soiftunda
mocewinanyn mukdary yokarlanyar, Genli halkasynda, onun das-t6-
wereginde mogewinanyn yygnanmagy sebédpli onun mukdary bis
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esse yokardadyr. Yygnayjy turbajyklarda hem sorulyan suwdan galyp
mogewinanyn mukdarynyn yokarlanmagy dowam edyar.

Pesewin adaty tizlikde ¢ykarylysynda mocewinanyn mukdary
plazma bilen denesdirilende, 60-70 esse yokarydyr. Kopsanly bowrek
kesellerinde plazmanyii mogewinadan arassalanys koeffisiyenti (Kli-
rens) asaklanyar. Hadysa yumajykda siliziilminin asaklanmasy bilen
baglanysyklydyr.

Kadaly yagdayda plazmanyn mukdary azot boyunca 10 mg/
100 ml we siiziilme tizligi hem 120 ml/min, mogewinadan arassalanys
koeffisiyenti 60 ml/min-a den. Seyle yagdayda pesew bilen minutda
6 mg azot ¢ykarylyar. Seylelikde, siiziilen mogewinanyn yarysy
passiw yagdayynda sorulyar. Glomerulonefritde yumajykda sii-
zilméanin tizligi 60 ml/min-a ¢enli asaklanyar. Eger-de seyle yag-
dayda siizilen mogewinanyn yarym mukdary reabsorbsiyalassa,
cykarylyan mogewinanyn mukdary minutda 3 mg azota deil bo-
lardy; plazmada bolsa mogewinanyn mukdarynyn kdpelmegine
alyp barardy.

Umuman mogewina plazmanyi siiziilmeginde we pesewin gu-
tarnykly emele gelmeginde akabajyklarda isjen reabsorbsiyalagman
pesewe cykarylyandyr. Mogewina pesewin azotly birlesmelerinin
80-90% diiziimini diizydr we gije-glindizde 30 g yakyn pesew bilen
cykarylyar.

Pesew bilen mogewinanyn cykarylysy yokary mukdarly pro-
teinli iymit bilen iymitlenende we bedende proteinin dargaysyny
giiyclendirydan patologiyalarda (gipertireoz, gantly diabet, kaheksiya
we baggalar) yokarlanyar. Bagyr yetmezgiligine alyp baryan patolo-
giyalarda we bowregin siiziilis wezipesini zeperlendiryin patologiya-
larda mogewinanyn mukdary agaklanyar.

Kreatininin ¢ykarylysy myssada kreatinin ulanylysyna baglydyr
we myssa yygrylysyny hisiyetlendirydan gorkezijidir. Kreatininin
mukdary pesewde her bir adam ticin mydamalykdyr we bowregin yu-
majyk siiziilmesini hésiyetlendiryar.

Mukdary gije-glindizde 1-2 g erkeklerde we 0,5-1,5 g ayallar-
dadyr.

Kreatinuriya bagry zeperlenen adamlarda, gantly diabetde, gi-
pertireozda, akromegaliyada, yokang kesellerde, siink dowiilme, oda
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yanma yaly kesellerde we iymitde proteinint hem-de E witaminin yet-
mezgiliginde dus gelyar.

Pesew tursusy akabajyklaryn basglangy¢ boliiminde esasy muk-
dary reabsorbsiyalagyar. Bowrek {isti mizin gabygynyn gormonla-
ry pesew tursusynyn ¢ykarylysyny yokarlandyryar, plazmada bolsa
onunl mukdaryny asaklandyryar.

Glyukoza ilkinji pesew yumajykdan Genlinin halkasyna ¢enli
doly reabsorbsiyalasdyrylyir. Emma glyukozanyi reabsorbsiyasynyn
mehanizmnin bozulmagynda glyukoza pesew bilen ¢ykarylyar.

2.6. Bowrek arassalanys koeffisiyenti (klirensi)

Haysy-da bolsa bellibir maddanyn gandan geg¢ip bowregin
isti bilen ¢ykarylma gorkezijisine sol maddanyn «klirensi» ya-da

Bu gorkeziji yumajyk siiziilmanin yagdayyny héasiyetlendiryar
we plazmanyn ekwiwalent géwriiminde sol maddanyn pesewe 1 mi-
nutda ¢ykarylyan mukdarynyn aragatnasygydyr. Gorkeziji kesgitlenil-
yan plazmanyn 1 m//min wagtda:

_ur
“="p

bu yerde U — maddanyn pesewde mukdary, V' — pesewinn gowriimi
(ml/min.), P — maddanyn plazmada mukdary, C — klirens (ml/min).

Maddanyn klirensi, onunl plazmadaky we yumajyk siizii-
lendéki filtratdaky mukdary biri-birine deit we 6zi hem akabajyklar-
dan siiziilmeydr hem-de olaryn epiteliyalaryndan akabajyklara
cykarylmayar. Klirens yumajykda siiziilis tizligin gorkezijisi-
dir. Seyle birlesmelere inulin, mannit we (az mukdarda) kreatinin
degislidir. Sol maddalaryn ahlisinifi arassalanys (klirensi) tizligi
125 (ml/min)/1,73 m* yumajyklaryn isti erkeklerde we birnédge
asagrakda — ayallarda. Beyleki birlesmelerinn arassalanys gorke-
zijist su netijeden asakda bolsa sol birlesmeler akabajyklarda
reabsorbsiyalagyarlar. Seyle birlesmelere suw, elektolitlerin kopiisi,
glyukoza, mogewina, aminotursular, pesew tursusy we basgalar
degislidir.
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2.7. Pesewin fiziki-himiki hisiyetleri.
Pesewin umumy hisiyetleri

Pesewint bowrekde emele gelsinin tizligi we onun diiziimi diir-
li yagdaylara baglydyr. Sol sanda bedenin fiziki isjeniligine, iymit
0zlesdirilmegine, bedenin emosional yagdayyna we basgalara bag-
lydyr. Sonui {icin hem pesewinl barlag hdsiyetnamasy onun giindelik
mukdarynda hasaplanylmalydyr.

Pesewin giindelik mukdary gije—giindizde sagdyn uly adamlar-
da 600-den 2500 ml-e ¢enlidir. Pesewin giindelik mukdary bedene
diisydn suwuklygyn mukdaryna, giindelik is we durmus diizgiinine,
iymitin mukdaryna siiyjiisiz hiline, klimato-geografiki yagdaylara
hem-de basgalara baglydyr.

Pesewin giindelik mukdarynyn 500 m/ asaklanmagy we 2500 m/
yokarlanmagy bedende patologiya hadysalar bilen baglanysyklydyr.
Ko6p mukdarda pesewinn ¢ykarylmagy (poliuriya) bedene artykmag
mukdarda suwuklyk diisende, diuretiki bejeris serisdeleri ulanylanda,
stress yagdayda, diabet (siiyjiili) keselinde, uzaga ¢eken nefrit we pi-
elonefrit kesellerinde dus gelyar.

Pesewinn mukdarynyn azalmagy (oligouriya) bedene yeterlik
mukdarda suwuklyk diismeyidn yagdayynda, gyzdyrmakda, gaytar-
makda, diareyada, diirli toksikozlarda, yiti ge¢ydn nefritde we bowrek
yetmezgiliginde dus gelyar.

Seyle yagday agyr bowrek kesellerinde, bowrek-das kesellerin-
de, gursun, simap, mysyak yaly maddalar bilen zdherlenende, mer-
kezi nerw sistemasy giiy¢li zeperlenende, bedenin pesew c¢ykarys
ukyby doly togtap (anuriya) bedende uremiya yagdayyn doremegine
getiryér.

Adam giindizine gije bilen denlesdirilende, 3-4 esse pesewi kop
c¢ykaryar. Emma pesewin esasy mukdary gijesine ¢ykarylsa seyle
yagdaya nikturiya diyilyar.

Pesewin reiiki acyk sarydan goyy sary renikdedir. Onuil renki
urohrom bilen baglanysykly. Umuman urobilin we urobilinogeniii
hem-de triptofanyil metabolitleriniii gatnasmagynda pesewin renki
berjay edilyar.
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Taze cykarylan pesew agyk renkli ¢okiindisiz suwuklykdyr.
Pesewin durmagy bilen kopiirjikli ¢okiindi emele gelmegi miimkin.
Cokiindinin diiziiminde proteinler, epiteliyal oyjiikler we mikrobe-
denjikler bolmagy miimkin. Asgarly pesewde kalsiy-fosfatlar, oksi-
latlar we uratlar yaly ¢okiindiler dus gelyar. Tursy pesewlerde pesew
tursynyn ¢okiindisi bolyar.

Pesewin iist dartgynlylygy. Suwun dartgynlylygy 85-95%-e
dendir. Pesewde proteinii we 0t pigmentlerint bolmagy onun iist dart-
gynlylygyny asaklandyryar we pesew kopiirjiklenyar.

Pesewin dykyzlygy 1,012-1,020-4 dendir. Emma bu gorkeziji
1,002-den 1,035-¢ cenli tiytgép biler we pesewde erdn maddalaryn
mukdaryna baglydyr. Béwregin akabajyklary zeperlenende we anti-
diuretiki gormonyn yetmezgiliginde pesewiinn dykyzlygy pes dereje-
dedir. Pesewin pH 5,0-7,0 aralykdadyr. Bu gorkeziji adamyn iymitine
baglydyr. Etli nahar kop ulanylanda pesewin pH asaklanyar we 6siim-
lik 6ntiimli iymitde yokarlanyar. Tursy gorkezijili pesew siiyjiili dia-
betde, gyzdyrma kesellerde we aclykda dus gelyar. Asgarly gursawly
pesew sistitde, pielitde, giiy¢li gaytarmakda, bedene bikarbonatlar
goyberilende we kop wagtlap asgar mineral suwlar igilende bolyar.
Tursy pesewde, kopleng, pesew daslary doreyar. Pesew pH 5,5-den
asakda bolanda pesewtursy daslar emele gelyar; pH 5,5-6,0 aralykda
oksalat daslary we pH 7,0-7,8-de — fosfat daslary doreyar.

2.8. Pesewin himiki diiziimi

Adam her gije-giindizde pesew bilen 60 g organiki (35-45 g)
we mineral (15-25 g) maddalary ¢ykaryar. Pesew bilen ¢ykarylyan
maddalaryn umumy sany 150-den yokarydyr (/0-njy tablisa).

Uly adamyn pesewinin himiki diiziimi

Himiki diiziimi Pesewiii gije-giindiz mukdarynda (mmol-da)
1 2
Mocewina 400-1300
Kreatinin 20-60
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10-njy tablisanyn dowamy

1 2

Peptidler 20-50
Aminotursular 6-11
Pesew tursusy 6-14
Gippur tursusy 3-6
Organiki sulfatlar 2-6
Natriy 100-200
Kaliy 50-70
Kalsiy 2,5-7,5
Magniy 30-75
Hloridler 100-250
Bikarbonatlar 0-50
Fosfatlar 20-50
Sulfatlar 40-120

Pesewint esasy anmionlary hlor anionydyr (Cl). Pesewde
onun mukdary giindelik iymitin diiziminddki mukdaryna dendir.
Hloridlerin 6rdn az mukdaryny saklayan iymit bilen iymitlenyédn
adamlaryn pesewinde ya-da dowamly gaytarmakdan son ¢ykarylyan
hloridin giindelik mukdary 150 mg NaCl we ondan-da asak bolmagy
miimkin. Hlorun anionynyn giindelik pesewddki maksimal mukdary
340 mg ekw/I-e yetmegi hem miimkin.

Fosfor pesewde, esasan, ortafosfatlar gorniisindedir. Pesewde
fosfatlaryn mukdary asedozda, alkalozda we giperparatireozynda
yokarlayar we bowregin zeperlenende, gowrelilik yagdayda we di-
arreyada asaklayar. Glyukozanyn we insuliniii bedene goyberilmegi
hem fosfatlaryn derejesini agsaklandyryar.

Kiikiirdit mukdarynyn pesewde 80% sulfat amony gorniisindedir.

Pesewin esasy kationlary hem Na“™ we K*. Pesew bilen ¢ykaryl-
yan natrinin kationynyn mukdary giinde 2,0-4,0 g téweregindedir;
K" mukdary — 1,5-den 2,0 g-a ¢enlidir; natrinit mukdary pesewde
gije-giindizde 50 mg-a ¢enli we kalinin hem mukdary 1,0 g-a ¢enli

asaklamagy miimkindir.
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Natrinit maksimal mukdary giindelik pesewde 340 mg-ekw/!
we kalinin — 200 mg- ekw/I-e genli ulalyp biler. Giindelik pesewde
kalsiy we magniniit mukdary 0,1-den 0,3-e ¢enlidir. NH," kationy
kadaly yagdayda giindelik pesew bilen 0,5 g-dan 1,0 g-a ¢enli
cykarylyar.

Uly adamlarda gije-giindizde 12,0-dan 36 g-a ¢enli mocewina
pesew bilen ¢ykarylyar. Pesewde mogewinanyn mukdary iymitin
diiziimine we bagryii hem-de bowregin wezipe yagdayyna baglydyr.
Yokary mukdarda proteinli iymit bilen iymitlenende we proteinleriti
dargaysy yokarlanyp gecyén patologiyalarda (gyzdyrma, kaheksiya,
gipertireoz we siiyjuli diabet), pesewde mogewinanyn mukdary yo-
karlanyar. Bagyr yetmezciligine alyp baryan patologiyalarda we
bowregin c¢ykarys wezipesi zeperlenende pesew bilen ¢ykarylyan
mocewinanyn mukdary asaklanyar.

Giindelik pesew bilen 1,0 g toweregi erkin aminotursular ¢yka-
rylyar.

Pesewin aminotursy diiziimi diirli-diirlidir. Birndge patologiya-
larda (esasan hem, dogabitdi) ayry-ayry aminotursularyin mukdary
ordn yokary derejd ¢enli kopelyar. Bu gorkeziji sol patologiyalary
anyklamaklyk ti¢in ulanylyar. Seyle patologiyalara degisli: fenilketo-
nuriya, alkaptonuriya, gistidinemiya, sitrulinuriya, giperprolinemiya
we baggalar.

Aminotursularyn pesewde mukdarynyn kdpelmegi (giperamino-
asedouriya) plazmada sol aminotursularynn derejesiniii yokarlanma-
gy (giperaminoasedemiya) bilen baglanysyklydyr ya-da bowrekde
nefronlarynn zeperlenmeginin netijesidir. Nefronlaryn zeperlenmegi,
kopleng, bedenin agyr metallarynn duzlary bilen we beyleki zéherli
maddalar bilen zaherlenende dus gelyér. Giperaminoasedouriya ba-
gyr patologiyalarynda, yokang kesellerde, tireotoksikozda, howply
cis kesellerde, trawmada we bejerisde kortikosteroidler yaly derman-
lar ulanylanda bolyar.

Pesew tursusy sag adamlaryn giindelik pesewinde 0,7 g, birnédge
yagdaylarda bolsa, esasan-da, kop mukdarda nukleoproteidler iymit-
de ulanylanda 1,0 g-a ¢enli kdpelmegi miimkin. Pesew tursusynyi
cykarylysy leykemiyada, gepatitlerde, bogunagyryda we aspirin
hem-de kortikosteroidler ulanylanda yokarlanyar.
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Kreatinin myssa yygrylmasy bilen baglanysykly fosfokreatin-
den emele gelyir. Pesewde onun giindelik mukdary erkek adamlarda
1,0-2,0 g we ayallarda hem 0,6-1,5 g ya-da erkeklerde bedeniii her
bir kg agramyna 18-32 mg we ayallarda 10-25 mg-a. defi mukdarda
giindelik pesew bilen ¢ykarylyar. Kreatin sag adamlaryn pesewinde
kadaly yagdayda yok. Emma ganda kreatinin mukdary 0,12 mmol/I
yokarlananda pesew bilen ¢ykarylyp baslayar. Bu yagdaya kreatinu-
riya diyilydr. Kreatinuriya myssa ulgamyn patologiyasynda, giperti-
reozda, yokang kesellerde, E witaminin yetmezgiliginde we gowreli
ayallarda dus gelyar.

Gippur tursusy bagyrda benzoy tursy bilen glisiniil birlesme-
ginde doreydr we bagryn zdhersizlesdirme wezipesini gorkezyar
(Kwikin nusgasy). Bagryn wezipesi barlanylyan adama 3-4 g ben-
zoat natriy berilydr. Bagry sagdyn adamlarda berlen duzun 65-85 %
mukdary pesew bilen gippur tursusy gorniisinde ¢ykyar. Bagyr pa-
tologiyalarda pesewde gippur tursynyn mukdary kop asaklanyar

2.9. Pesewin diiziiminin iiytgemegi

Pesewin diiziiminin iiytgemegi bedene edilydn diirli tésirlerin
esasynda doreyéndir. Sol sanda patologiya hadysanyn tésirinde 0yjiik
metabolizmi iiytgeyér, ol liytgeme kadaly metabolizme mahsus bol-
madyk tidze birlesmelerin emele gelmegine ya-da kadaly yagday-
daky doreyén birlesmelerin mukdar taydan iiytgemegine getiryar. Sol
tiytgesmeler hem bellibir derejede pesewin diiziiminin hil we mukdar
taydan 6zgermegine alyp baryar. Seyle 6zgerismeler hem pesewin pa-
tologiki Ozgerigsmeleridir. Pesewin seyle 6zgerismeleri beden stress
yagdaya diisende we emosional yagdaylarda hem bolup biler. Umu-
man bedende gec¢yin ahli metabolizm 6zgerismeleri bellibir derejede
pesewin dliziiminin liytgemegine getiryar.

Glyukoza we suna menizes gaytarma oOzgerismelere ukyply
maddalar, sol sanda beyleki monosaharidler (galaktoza, fruktoza we
pentozalar) sag adamlaryi pesewinde 6rdn az mukdarda (10-20 mg
100 ml) kesgitlenilydr we pesew bilen glyukozanyn ¢ykarylmagy
(glyukozuriya) onun plazmadaky mukdaryna baglydyr. Haganda
plazmada glyukozanyn mukdary 10 mmol/l dereja (bowrek bosagasy)
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yetende ol pesew bilen ¢ykarylyp baslanyar. Seyle yagday bolyar,
hacanda iymit bilen kép mukdarda gowy 6zlesyan uglewodlar (mo-
nosaharidler, disaharidler) bedene diisende (alimentar glyukozuriya),
bedenin stress yagdayynda, gorkanda we howluganda (emosional
glyukozuriya) we ayallaryin gowrelilik dowriinde dus gelyar.

Glyukozuriyanynn esasy gorniisi patologiki glyukozuriyadyr.
Seyle glyukozuriya siiyjili diabet keselinde, pankreatitde, giperti-
reozynda, yiti yokang kesellerde, beyni kesellerinde, bowrek aka-
bajyklarynyn zeperlenmegi bilen baglanysykly patologiyalarda we
morfin, strihnin, hloroform, fosfat hem-de basgalar bilen ziherlenen
yagdaylar mahsusdyr. Siiyjili diabetde glyukozuriyanyn derejesi
5-120 g/l-e ¢enli yokarlanmagy miimkindir we su keselin wajyp gor-
kezijisidir.

Birndce yagdaylarda pesewde beyleki uglewodlarynn hem bol-
magy miimkin. Haganda adam miwe we onun sirelerini iymitde kop
ulananda pesewde pentozalaryin dus gelmegine we ¢aga emdiryidn
ayallarda laktozanyn pesew bilen ¢ykarylmagyna getirydir. Emma
laktozuriya gowrelilik wagtynda bolmayar. Galaktozemiya patolo-
giyasynda cagada galaktozuriyanyn bolmagy miimkin.

Pesewin doreysinde, nefronlaryn yumajyklarynda plazmanyn
ultrofiltrasiyasynda proteinler, sol sanda albuminler yaly ki¢i mole-
kulyar proteinler ultrofiltrata yumajykdan siiziilip diismeyar. Sonun
iicin-de sag adamlaryn pesewinde protein yok. Emma pesew ¢ykarys
yollaryn nemli bardalaryndan glikoproteidler we mukoproteidler yaly
proteinlerin pesewe diismegi miimkin, olaryn mukdary Ordn az we
adaty usullar bilen kesgitlenilmeyir.

Hacanda bowrek kapillyarlaryn madda gegiris ukyby yokar-
lananda plazmanyin proteinleri, ilki bilen albuminler bdlegi pesewe
diisyar we onun bilen ¢ykarylyar. Seyle yagdaya proteinuriya (albu-
minuriya) diyilyér. Proteinuriyanyi esasy sebébi bowrekde dorin pa-
tologiya hadysasydyr. Seyle yagday yiti we dowamly ge¢yin nefrit
kesellerinde, gowreliligin toksikozynda, gyzdyrmak bilen ge¢yin ke-
sellerde, yiirek yetmezgiliginde doreyan bowrek ganaylanysygyi bo-
zulmagynda dus gelyir. Bagryn patologiyasynda we pesew ¢ykarys
yollary bilen baglanysykly agzalaryn patologiyasynda (sistit, uretrit,
prostatit) hem proteinuriyanyn bolmagy miimkin.
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Proteinuriyada pesew bilen ¢ykarylyan proteiniit mukdary we
onun hili, bowrekdéki patologiya hadysany d6wrenmekde dhmiyeti
uludyr. Eger-de bowregin az bolegi, yagny bellibir yerjagazy ze-
perlenen yagdayda, pesew bilen ¢ykarylyan proteinit mukdary az
we kopleng, albuminuriya dus gelyér. Seyle yagdaya saylanan pro-
da), hacanda bowregin nefronlarynyn kopiisi ya-da doly zayalanan
yagdayda, pesewiil protein diiziimi plazmanyn protein diiziimine
yakyndyr.

Pesewde birnédge fermentlerin isjenligi duyulyandyr, sol sanda li-
pazalar, laktatdegidrogenazalar, ribonukleazalar, aminotransferazalar,
leysinaminopeptidazalar, fosfatazalar, urokinazalar, A-amilazalar we
basgalar. Meselem: yiti pankreatit keselinde pesewde A-amilazanyii
dhmiyeti bardyr.

Pesew bilen keton maddalary hem ¢ykarylyar. Keton madda-
lary — f-oksi yag tursusy, asetosirke tursusy we aseton, esasan,
bagyrda asetil-Ko A-dan emele gelyar. Fiziologiki sertlerde S-oksi
yag tursusy we asetosirke tursusy miokardyn we bowregin gabyk
maddasynyn Oyjiiklerinde esasy energetiki madda bolup ¢ykys
edyarler.

Sag adamlarda keton maddalaryn giindelik pesew bilen ¢ykaryl-
yan mukdary 20-50 mg-dan yokarda dildir we seyle mukdar amaly
lukmangylykda ulanylyan usullar bilen kesgitlenilmeyar.

Birndge patologiyalarda pesewde keton bedenjiklerin mukdary
oran yokary derejd cenli kopelip, gije-giindizde birndge g-a g¢enli
pesew bilen ¢ykarylyar. Siiyjiili diabetin agyr gorniisinde ketone-
miya in howply alamatlarynyn biridir. Keton maddalary kaheksiya-
da, aclykda, proteinli iymitler kdp ulanylanda, glikogenoz keselleriii
birnd¢e gorniislerinde, giperinsulinzminde, dowamly gecyén glyuko-
zouriya yagdayynda, yokang kesellerde, eklampsiyada pesew bilen
cykarylyan derejesi yokarlanyar.

Pesew bilen 6t pigmentleri we porfirin 6niimleri hem ¢ykaryl-
yvandyr. Olaryn pesewde derejesi patologiya hadysanyin (sarylama we
porfiriya) yagdayyna baglydyr.
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Pesew bilen ¢ykarylyan, pes ereyian ukyply birlesmeler, pesew
yollarynda (pesew haltada, lohankada) c¢okiindd Owriilip pesew
daglaryn doremegine getiryar. Seyle daslaryn ticden bir bole-
gi Ca, (PO,),, MgNH,PO,, CaCO, duzlardan we olaryni galyndy-
laryndan durandyr. Bu hadysanyn ge¢megine pesew haltasynda we
bowrek lohankasynda kigi bedenjiklerinn tasirinde mogewina dar-
gadylyp, pesewin asgarlasmasyna yardam edyandir. Sonira-da dasyn
diiziminin esasy mukdary kalsiy bolanlygy ti¢in bedende Ca*-n1 de-
rejesini yokarlandyryan hadysalar (giperparatireoidoz, osteoporoz we
kop kalsini saklayan iymitler) pesew daslarynn doremeginin sebapleri
bolup bilerler. Osiimlik iymitleri bilen iymitlenyén adamlarda (wege-
tarianslar), kopleng, oksalat daglary dus gelyar.

2.10. Cagalaryi pesewinin diiziiminin
ayratynlygy

Pesew ¢aganyn diiwiingek 6siis dowriininn 9-njy hepdeligin-
de dorédp baglayar. Diiwlingegin pesewinde az mukdarda natriy,
hlor, fosfatlar we kop mukdarda mogewina bardyr. Tdze bolan
cagalaryn diurezi pesdir, emma wagtyn ge¢megi bilen diurez
yokarlanyar we 10-njy gliniine gije-giindizde 20 gezege ¢enli
yetmegi miimkin.

Caganyn pesewi 1-3 aylyk dowriinde 1 kg agramyna 90-125 ml,
4-9 aylyk — 70-110 ml, 10-12 aylyk — 30-80 ml, 7 yasyna c¢enli
— 50-70 ml, 8-yasdan yokary — 25-35 ml, ulularda — 18-20 ml-e
dendir.

Poliuriya kop mukdarda bedene suwuklyk diisen yagdayynda,
cis gaydyp baslanda, diabet keselinde we psihiki 6zgerismeli gaga-
larda bolyar. Hacanda bedene diisydn suwuklygyin mukdary azalan-
da, dowamly gaytarma yagdayynda, diareyada, toksikozda, yiirek-
ganaylanysygyn yetmezgiliginde, bedeniii sarsgyn yagdayynda
oligouriya dus gelyiér.

Taze doglan cagalarynn pesewi acyk reniklidir, soniky giinlerin-
de garalyar we bulanyk yagdayyna gecyir. Bir hepdeden son agyk
sarymtyl renke owriilyér (//-nji tablisa).
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11-nji tablisa

Cagalaryin pesewi bilen ¢ykarylyan birniice maddalar

Mukdary (mg giindelik pesewde)
Maddalar

0-12 aylyk 1-14 yas
Mogewina 150-4000 4000-16000
Keratin 5-70 30-280
Kreatinin 27-90 200-1400
Protein - 120-150
Pesew tursy 40-80 120-1000
Glyukoza - 16-132
Keton maddalary - 20-50
Ammiak - 5-25
Magniy 20-40 40-200
Hloridler 10-1000 500-6000
Fosfatlar - 15-20 mg/kg/glinde
Bikarbonat - 2 mmol/l
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III BAP

BEDENIN SUW WE ELEKTROLIT
CALSYGY HEM-DE ONUN TURSY-ASGAR
DENAGRAMLYLYK YAGDAYY

Bedenin suw we elektrolit calsygy baradaky taglymat umu-
man 0z i¢ine iki meseldni alyar. Birinjiden, bedende suw calsygy
we onun bilen baglanysykly hem bedenin suwuklygynyn esasy
hdsiyetlerini, sol sanda onun gowriimini, osmatiki basysyny,
pH gorkezijisini we basgalary kesgitleydn elektrolitleriin (NaCl)
calsygy barada, ikinji tarapdan hem ahli mineral maddalaryn, esa-
san, makro we mikro elementlerin calsygyny owrenmeklikden
ybaratdyr.

3.1. Bedenin suw calsygy

Suw we suwdaky erdn maddalar janly bedeninl i¢ki gursawyny
diizydr. Biologiki Osiisini (ewolyusiyanyn) netijesinde janly ulgamyn
0z ayratyn diizimli we 0z ayratyn hésiyetli gursawy diizmekli-
gi, bedeninl yasayys hadysalaryny, gin gerimde liytgeyéin, dasarky
gursaw bilen arabaglanysygyny minimal derejd ¢enli agaklandyryp,
wezipelesyin 6z ayratyn, awtonom gurlusyil emele gelmegine geti-
rendir. Bu hadysa biologiya 0slisinifi esasynda gazanylan il bir wajyp
netijelerin biridir.

Bedenin i¢ki gursawy mydamalykdyr we lytgemeyéndir,
liytgese-de agzalaryn we dokumalaryn gurlus wezipe yagdayy-
na layyklykda geg¢yéndir. I¢cki gursawyn esasyny diizmekde we
onun wezipelesmeginde esasy orny suw eyeleyiandir. Janly be-
denlerde suw bedeniil inert (durnukly) bolegi bolman, dhli fi-
ziki-himiki hadysalary, sonun bilen baglanysykda-da yasayys
ulgamyn yasayys hadysalaryny alyp barmakda isjenn gatnasyan
wajyp birlesmedir.

‘



3.2. Suwun molekulasynyn gurlusy we onun fiziki

hésiyeti

Suwun molekulasy kislorodyi atomyndan we iki sany wodorodyn
atomyndan durandyr. Kislorodyil atomy 6ziinin iki elektronyny wo-
dorod atomlarynl S-atom orbitalardaky elektrony bilen sp-gibridlesen
vagdayyna geciryar. Netijede, emele gelyén baglanysygyn ticden biri
ion baglanysyk we tligden ikisi hem kowalent baglanysyk yagdayyny
eyeleyar. Birlesmede kislorodyn atomy bilen wodorod atomynyii
aralyk uzynlygy 0,965 A denidir. Suwuii molekulasynda kislorod we
iki wodorod atomlary yzygiderli yerlesmén, 104,5° bur¢ emele getir-
mek bilen yerlesendir.

Seylelikde, suwun molekulasynyn gorniisi yiti burgly ticburg-
luk yaly gorniisdedir, onun esasy yiti burcunda kislorodyn atomy
yerlesip molekulada elektriki asimmetriya yagdayyny doredydér.
Kislorodyn elektro otrisatel atomy, wodorod atomlarynyn elektro-
nyny oziline ¢ekip, wodorody proton yagdayyna Owriip, olary po-
lozitel zaryadlasmagyna we kislorodyn atomyny hem otrisatel
zaryadlasdyrmagyna alyp baryar. Seylelikde, suwun biitinley mo-
lekulasy umumy bellibir zaryada eye bolman, elektrik dipoly do-
redydr, yagny molekulanyn bir gapdaly otrisatel, beyleki gapdaly
bolsa poloZitel zaryadlanan polyarizirlesen yagdayyny doredyar.

Polyarizirlesen molekulanyfi polozitel we otrisatel derejesinint
bolsa onun dielektriki gorkezijisiniit derejesi bilen hésiyetlenyér.
Hasaplamalar gorkezdi, yagny suwun molekulasynda her wodo-
rod atomy +0,33 - 107'° elektrostatiki birlikde polozitel zaryady we
kislorodyn atomy hem —0,66 - 107" elektrostatiki birlikde otrisatel
zaryady alyp baryandyr.

Seylelikde, suwuii umumy molekulasy neytral, zaryadlas-
madyk molekula bolsa-da, onun molekulasynynl otrisatel we
polozitel zaryadlarynyn merkezi bir nokada diismeyandigi iigin,
molekulanyn kislorodly tarapy, 6ziinin otrisatel zaryady bilen basga
bir molekulanyn polozitel zaryadlasan wodorod atomly tarapyny
oziine c¢ekyar. Sol elektrostatiki ¢cekisme gliycleriniii netijesinde iki
molekulanyn arasynda doreyédn baglanysyga Wodorod baglanysygy
diyilydr. Wodorod baglanysygy ordn gowsak baglanysykdyr. Eger-de
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kowalent baglanysygyn ¢ekisme giiyji 110 kkal/mol-a deii bolsa, wo-
dorod baglanysygyi giiyji bary-yogy 4,5 kkal/mol-a dendir.

Wodorod baglanysygy ordn gowsak baglanysyk bolsa hem,
Oziinin san taydan ordn kop mukdarda bolmaklygy bilen suwuil
molekulasynyn onun suwuklyk yagdayynda ona gowy durnuklylygy
berjay edyiandir. Suwuk suwda orta hasapdan her molekula 3,6 wo-
dorod baglanysygy doredyér. Seyle kop mukdardaky baglanysyklar
suwunl akymlylygyny peseldip, suwy sepbesik goyumtyl yagdayyna
alyp barmayar. Sebébi bu baglanysyklaryii omri 6rdn gysga bolup, ol
1 - 107 sek-a dendir. Sonun ii¢in hem wodorod baglanysyklaryn ta-
zeden dordp we lziilip durmaklyklary suwuk suwa gowy akymlylyk
hésiyetini beryar.

Suw polyar suwuklykdyr we polyar dédl suwuklykdan (benzol)
tapawudy hem molekulalaryn biri-birine elektrostatiki ¢ekismegidir
(12-nji tablisa).

12-nji tablisa

Kibir suwuklyklaryn fiziki hésiyetleri

Ereyjilik p q - Bugarma

Suwuklyklar terr};;e- tean:grelf‘l:t]::‘(a ml;(lie;i(:;;ilD yylylyﬁ derejesi

ratura kal/g
Suw 0 100 80 540
Metil spirti -98 65 33 263
Etil spirti —117 78 24 204
Aseton -95 56 21,4 125
Benzol 6 80 2,3 94

Tablisadan  gorniisi  yaly, suw beyleki suwuklyklara
deniesdirilende, ordn yokary gorkezijiler bilen hésiyetlenyér. Suwui
beyle hisiyeti onuil molekulalarynyn arasynda biri-birine yokary de-
rejede cekismeklik ukyplylygynyn bardygy bilen baglydyr. Suwun
icki c¢ekismesi beyleki suwuklyklara garanynda yokarydygy hem
suwunl molekulasynyn asimmetrik gurlusy bilen baglanysyklydyr.

Suwunn  molekulasynyn asimmetriki, dielektriki  gurlusy
molekulanyn arasynda wodorod baglanysygy doretmek bilen ol mo-
lekula berk ginislik gurlusy eyelemige ginden yardam edyéandir. Bu




hisiyet suwun molekulyarara gurlusyny iipjiin etmek bilen hisiyet-
lenmén birnd¢e makromolekulalaryn, sol sanda proteinlerin dgirt uly
molekulalarynyf durnukly géwriim giflislik gurlusyny tipjiin etmekde
hem wajyp orny tutyandyr.

Suw 06ziiniit molekulasyny yokary derejede polyarizirlesen ha-
siyetine gord, beyleki suwuklyklara garanyida 6rdn gowy eredijidir.
Duzlaryn molekulasy suwa diisende, duzun kristalyndaky yokary
elektrostatiki giiycler bilen ¢ekisip duran kationlar we anionlar, suwui
polyarizirlesen molekulasynyn tisirinde ol giiycler iiziilip, ayry-ayry
ionlar gorniisinde kristaldan bosap suwa diisyarler we suwun moleku-
lasy bilen gidrotirlesip ereyérler.

Sonra suwda diiziiminde korboksil, amino-gidroksil yaly isjen
toparjyklaryny saklayan yonekey organiki birlesmeler hem gowy
ereyarler. Ol igjen toparjyklar suwuil molekulasy bilen wodorod
baglanysyklaryny doéredip, sol ¢ekisme gliyclerinl tisirinde ansatlyk
bilen ereyérler.

Birndce suwdan gagyan (gidrofob) birlesmeler hem suwui mo-
lekulasy bilen garysyp, misellalary emele getirip, 6ziine mahsus bolan
suwun molekulasy bilen i¢gki gurlusy yasap suspenziyany doredyérler.
Suwun molekulasynyn bu hésiyeti hem onun polyarizirlesen gurlusy
bilen baglanysyklydyr. Bu hésiyetine suwui gidrofob tisirlesmesi
diyilyar.

3.3. Bedende suwui wezipesi

Suw ionlagsyan we polyar molekulalaryn gowy eredijisidir.
Seylelikde, suw bedende gowy erediji bolup hyzmat edyar. Suwui wo-
dorod baglanysygy doretmeklige ukyplylygy kop birlesmeleriii mole-
kulyarara reaksiyalaryna gatnasyar. Proteinleriii we nuklein tursularyn
gidrat gabygyny diizmek bilen sol birlesmeleriii suw ergininde dored-
yan dgirt uly molekulyar toplanmalarynyn c¢okiindd owriilmekden
saklap, durnuklylygyny {ipjiin edydr. Bedende proteinler, nuklein
tursulary we lipid toplanmalary suwuin molekulasynyi gatnagsmagynda
we molekulalaryni diiziiminde wodorod baglanysyklaryn déremegii
netijesinde, sol molekulalara mahsus gowriim-ginislik gurlusynyn
emele gelmegini berjay edyar.
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Suwun molekulasy birnd¢e molekulalar bilen, sol sanda lipidlerin
we yag tursularyn molekulalary bilen gidrofob aragatnasygyn neti-
jesinde bedende diirli molekulyarara gurluslaryn emele gelmegine
getirydr. Olardan esasylary hem &yjik perdejikleri we sonun bilen
baglanysykly 6yjligin icki gurluslarydyr (liposomlar, diirli bowenjik-
ler, wizikulalar we basgalar).

Suwuii molekulasynyn dissosirlesmegininn netijesinde gidrok-
sil (OH") iona we gidrotirlesen protona (H,O"), ion gidroksoniya
dargayar. Hadysa orin pes tizlikde ge¢yir. Hasaplamalaryi netijesi
boyunca 1 / suwda 21°C temperaturada gidroksoniya ionynn mukdary
1,0 - 107 mol iona we songa-da gidroksil (OH") iona dendir. Emele
gelyin ionlar fermentlerint we beyleki biologiki igjeit molekulalaryn
isjenn merkezine gatnasyp bedende diirli hadysalaryn gecmegini {ip-
jiin edydérler.

Suw bedende transport igine gatnasyar. Suwda erdn maddalar
ganaylanysygynyn we limfaaylanysygynyn iisti bilen dhli agzalara we
dokumalara getirilyir. [ymit 6zlesdirilydn agzalarda iymit maddalary
(aminotursular, monosaharidler we beylekiler) bedenin dhli oyjiikleri-
ne suwda eriin yagdayda getirilyir. Oyjiikden metabolizmif netijesin-
de dorin sonky maddalar suwun isti bilen 6ykenden we bowrekden
dasky gursawa ¢ykarylyar.

Suwun gatnagmagynda ayry-ayry agzalaryn we dokumalaryn
arasynda, oyjik we 0yjiik icki bolejiklerii arasynda aragatnagyk al-
nyp barylyar (kommunikasion wezipe).

Yasaysyfi it bir wajyp parametrleri — dokumanyfi osmatiki
basysy, onun temperaturasy we pH gorkezijisi umumy bedene we
ayry-ayry agzalara layyklykda bellibir derejede saklanmagy dine
suwun gatnagmagy bilen {ipjiin edilydr. Bedenin umumy madda
calsygyny sazlasdyrmak hadysasyna gatnasyan gormonlar, media-
torlar we beyleki igjent birlesmeler suwun iisti bilen sol maddalara
mahsus bolan agzalara we dokumalara hem-de ayry-ayry dyjiiklere
getirilydr we madda ¢alsygy sazlasykly alnyp barylyar.

Suwuii molekulasy bedenin kopsanly 6zgerismelerine gatna-
syp sol Ozgerismelerin diiziiminin wajyp bdlegi bolup c¢ykys
edyiar. Seyle Ozgerismelere molekulalaryn gidrotasiyalagsmagy
we degidrotasiyalasmagy degislidir. Netijede, molekula basga bir
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gorniise gecip, Oziinin diiziiminin we hisiyetinin iytgemegine, tize
birlesménin emele gelmegine getiryar.

Molekulalaryn gidrolizi yasayys hadysalarda ini bir wajyp bio-
himiki 6zgerismelerini biridir. Bu hadysada suwuii molekulasynyn
gatnasmagynda cylsyrymly molekulalar dargadylyar we ordn ¢yl-
syrymly, fermentlerin (gidrolazalaryn) gatnasmagynda gecydn
ozgerismedir. Ya-da fotosintez hadysa. Suwuii molekulasynyi,
Giin sOhlesinin energiyasynyn hasabyna molekulanyn fotoliz 6zge-
rismesidir:

Giin g6hlesi
nH,O +nCO, > (CH,0) +n0O,.

Netijede, yasayys li¢in ini bir wajyp elementlerin biri kislorod
bosadylyar. Yasayys baradaky hizirki zaman umumy taglymaty
esasynda fotosintez hadysanynl doremegi yasaysyn doremegininl i
bir wajyp we esasy dowiirleriniii biri diylip hasaplanylyar. Suwun
vasayysda dhmiyeti barada s6z agylanda, yasaysyn suwda doremegi
hem totdnden déldir.

3.4. Bedende suwun mukdary we onun
kesgitlenilisi

Adam bedeniniii iigden iki bdlegi suwdur. Bedende suwun
yerlesen yerlerine gord su gorniisleri bellidir: bedeniit umumy suwy,
oyjiik ici we 6yjiik dasy suw. Oyjiik dasy suw hem iki gorniisdedir:
Oyjligara suw we ganyn plazmasy (/3-nji tablisa).

Adam bedeninde suwuii mukdary
(bedeniin umumy agramynyi mukdaryndan goterimde)

Umumy Sol sanda Oyjiik dasy suw
suwuii | Oyjiik icki Oyjiik Oyjiigara | Ganyn
mukdary suw dasky suw suw plazmasy
Avyallarda 54% 40% 14% 10% 4%
Erkeklerde 60% 45% 15% 10% 5%
Cagalarda 77% 48% 29% 24% 5,5%
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Bedenin umumy suwunyn 70% mukdary Oyjiigiii icinde yer-
lesendir we 25%-1 hem Gyjiigara ginislikde yerlesip oyjiikleri yuwup
durandyr. Suwun 5-6%-i mukdary bolsa ganyn plazmasyndadyr.

Bedenin suwuny ayry-ayry boleklere bolmeklik bellibir dereje-
de sertli gorkezijidir. Suwun bedendéki boleklerinn arasynda, suwui
molekulasynyii bir bolekden beyleki bdlege ge¢mekligine hi¢ hili
pasgelcilik doredydn aracdk yokdur. Suwun molekulasy ol suw
boleklerinin arasynda yokary tizlikde bir bolekden ikinji bolege erkin
gecyar we uly adamlarda onuin umumy tizligi 1500 //min-a dendir.
Suwun molekulasy ti¢in gemato-ensefalitiki pasgelcilik we diiwiin-
cekde caga-yoldagy pésgelgilikler bolup bilmez. Suwuii molekulasy
janly bedenlerde bir ulgamdan beyleki ulgamlara erkin gegip bilyin
molekuladyr.

13-nji tablisadan gorniisi yaly, suwuin mukdary onun goterim
aragatnasygynda, ¢agalaryn bedeninde yokary. Esasan-da, Oyjiigara
giniglikde bedenit umumy suwunyn dortden bir bolegi yerlesendir.
Sonun iigin hem, ¢agalaryn bedeni dolusan yagdaydadyr. Emma ayal-
larda we erkeklerde suwun mukdary we onun ayry-ayry giiisliklerde
yerlesisleri biri-birine umuman menzesdir.

Oyjiigara ginislikdiki suw 6ziinifi Yerlesis yagdayyna gori iki
topara boliinyir. Oyjiigara birlesmeler bilen baglanysykly yagday-
daky suw we erkin yagdayda yerlesen suw. Baglanysykly yagday-
daky suw Oyjiigara birlesmeleri bilen, sol sanda kollagenler bilen
baglanysykly yagdayda oyjligara ginislikde yerlesendir. Suwun bu
gorniisi erkin hereketde daldir we Oyjiigara birlesdiriji dokuma bi-
len baglasan yagdaydadyr. Oyjiigara suwun ikinji gdrniisi erkin
yagdayda yerlesip, dyjiigara ginislikde we umuman bedenin dhli
ginisliklerine baryp bilmeklige ukyply suwdur. Mukdar taydan
Oyjiigara birlesme bilen baglanysykly we sol yerdéki erkin yag-
daydaky suw biri-birine dendir.

Suwun bedende umumy mukdaryny kesgitlemek tiigin, be-
dene gan damaryn iisti bilen seyle madda goyberilyir, dyjiiklerin
sitoplazmatiki perdejiklerinden we gematoensefalitiki péasgelgi-
likden saklanman, doly ge¢meklige ukyply hem-de gysga wagtyn
dowamynda bedenin dhli yerlerinde doly, erkin yayran birlesme
bolmaly. Bowrekde we beyleki ¢ykarys agzalardan pes tizlik bilen
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¢ykarylyan madda bolmaly. Seyle maddalara hem suwun izotop
onilimleri — agyr suw (deyteri suwy — H>O) we 6rén agyr suw (Tri-
tiy HJO) degislidir. Sol maddany wena damardan bedene goyberi-
lenden soiira 2-3 minutyn dowamynda gan alnyp, ganyn diiziimin-
de sol maddanyn mukdary kesgitlenip, onun dargadylan derejesini
we sonuil esasynda hem bedenddki suwunyn umumy mukdary
hasaplanylyar.

Oyjiik dasky suwuii mukdaryny kesgitlemek iigin, bedene gan
damaryn {isti bilen, 6yjligin sitoplazmatiki perdesinden gegmeklige
ukypsyz, emma gan damarlaryn diwaryndan doly we erkin gegyin
birlesme goyberilyir. Seyle birlesmelere inurin, hloridler, sulfatlar we
natrinin radioigjenlesen izotopy degisli. Seyle birlesme bedene goybe-
rilenden son onuil mukdary kesgitlenilyér we oyjiigara ginislikde dar-
gadylan derejesi ya-da sonui esasynda hem 0yjiigin dasky suwunyn
mukdary hasaplanylyar.

Ganyn plazmasyndaky suwui mukdaryny kesgitlemek ii¢in gan
damarlarynn diwaryndan ge¢cmeklige ukypsyz birlesme goyberilyar.
Seyle birlesmelere Ewansyi refiki we radioisjefilesen (radioisjen
iod — ") syworotkanyn albumin protein bolekleri degislidir. Son
olaryii ganda dargadylan derejesini kesgitldp, plazmanyn mukdary
hasaplanylyar.

Oyjiik icki suwuii mukdary bedenifi umumy suwunyfi muk-
daryndan 6yjiik dagky suwunt mukdaryny ayyrmaklyk bilen hasap-
lanyar we odyjiigara ginislikdéiki suwui mukdary hem 0yjiik dasky
suwui mukdaryndan plazmanyn mukdaryny ayyrmaklyk bilen
hasaplanyar.

3.5. Bedenin suwuklyklarynyi diiziimi

Bedeninn ayry-ayry ginigliklerinde we bosluklarynda (kom-
partamentlerinde) suw bdlekleri yerlesip we Oziine mahsus bolan
birlesmeleri eredip bedenin 6zbolusly diiziimli suwuklyk bolekle-
rini emele getiryar. Ol suwuklyklara oyjiik icki we oOyjiik dasky
suwuklyklar hem-de oyjiigara suwuklyk we ganyn plazmasy
degislidir. Bedeninn suwuklyklary biri-birinden tapawutlanyarlar. Ol
suwuklyklaryn elektrolit diiztimi (/4-nji tablisa) getirilyar.
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14-nji tablisa

Adam bedeninin suwuklyklarynyn elektrolit
diiziiminin ortaca mukdary (mmol/l)

Natriy 140 140 10
Kaliy 5 5 160
Magniy 1 0.8 7
Kalsiy 2,5 1.3 B
Hlor 100 110 2
Bikarbonat 30 25 ]
Fosfat 1,7 12 B
Protein 7% 0,5% 20%

Proteinin mukdary suwuklygyn géteriminde berlen.

Tablisadan gorniisi yaly, esasy 0yjiik dasky kation natrinin kati-
onydyr we Oyjiik icki kationyn esasy hem kaliniii we magninin kati-
onlarydyr. Oyjiik dasky suwuklygyf esasy anionlary hloruii aniony
we bikarbonat aniondyr. Oyjiik icki anionlara sulfatlar, fosfatlar we
proteinler degislidir.

Bedenin suwuklyklarynda erdn maddalaryn bolejikleri, 6zlerinin
zaryadlaryna we Olgeglerine garamazdan yarym gegciriji perdejikle-
re, sol sanda Oyjiik perdejiklerine bellibir derejede basys bilen tésir
ler dine suwy gecirmeklige ukyply. Basga birlesmeler we olaryn
bolejikleri seyle perdeden gecip bilmeyér. Erginini osmatiki basysy
sol erginde erdn maddalaryn bdlejiklerinin mukdaryna baglydyr.
Bedenin suwuklygynda osmatiki basysyn derejesi 6000 mm. sim.
stit. dendir.

Bedeninn suwuklyklary 6ziinin diiziimi boyunca tapawutlanyar.
Eger-de 0yjiik icki suwuklyga proteinler we kop walentli metallaryn
ionlary mahsus bolsa, 0yjligara suwuklykda proteinler yok ya-da ol
yerde osmatiki basysyn esasy derejesi nahar duzunyn ionlarynyn
gatnasmaklarynda {ipjiin edilyar. Sonun iicin-de elektrolitlerin gor-
niisleri we beyleki erdn birlesmelerin mukdarlary diirli suwuklykda



diirli-diirlidir. Bedenin dhli suwuklyklarynda osmos basysyn derejesi
biri-birine deiidir we onun iiytgemegi hem yasayys hadysanyn bozul-
magyna alyp baryar. Bedenin suwuklyklarynda osmos basysynyn
derejesini sol suwuklyklarda suwunn mukdaryny tiytgetmeklik bilen
alnyp barylyar. Suwuil molekulasy ii¢in bedende hig hili pasgelgilik
yok. Suw bedenin &hli oyjiiklerinin we 0yjiik icki boleklerinin per-
dejiklerinde we gemato-ensefalitiki hem-de beyleki pasgelcilikle-
rinden saklanman doly gecyan suwuklykdyr.

Oyjiik icki suwuklygyn elektrolit diiziimini doly anyklamak
mimkin ddl. Sebdbi ayry-ayry Oyjik icki organellalar biri-birinden
diizimleri boyunca ginden tapawutlanyar. Bellibir 6yjik icki or-
ganella 0zilinin wezipesini alyp barmak {i¢in 0ziine mahsus bolan
birlesméni ya-da eletkrolitiki saylap-secip 6ziinde yokary mukdarda
yygnayar. Meselem, mitahondriyalar iki walentli ionlaryny we dikor-
bon tursularyny kop mukdarda saklamaga ukyplydyr.

3.6. Bedenin dyjiiklerinini dasky suwuklygynyii we onun
diiziiminin sazlanysygy

Oyjiiklerin dasky suwuklygynyfi gowriiminiit we onufi diizii-
minin tytgemegi bedenin diirli 6zgerismelerine mahsusdyr we kop
yvagdaylarda Oyjik icki suwuklygyn oOzgerismesine-de getiryar.
Oyjiik dasky suwuklygyil gowriiminiii {iytgemegi we onuni bilen
baglanysykly 6yjiik icki suwuklygyn diiziiminiii we géwriiminin tiyt-
gemegi bedene diisydn we ondan ¢ykarylyan suwuil mukdary bilen
baglanysyklydyr. Bedenden c¢ykarylyan suwun mukdary 6z geze-
ginde dasarky gursawyn bedene edyin diirli tdsirlesmesi sol sanda
yasayys yagdayyna we iymit diizgiinine, howa we klimato-geografiki
yagdaylara, bedenin psihiki-emosional yagdayyna we basgalara bag-
lydyr.

Uly adamlarda gije-glindizde 1500 m! toweregi suw c¢ykaryl-
yar. Sol suwuil ortaga 500 m/ — pesew bilen, 400 m/ — dem alys we
600 m/ hem derinin iisti der gorniisinde bugarmak bilen ¢ykarylyar.
Sol ¢ykarylan suwuil mukdaryny doldurmak {i¢in bedene songa
mukdarda suw diigmelidir. Ol suwun 1200 m/ ekzogen suw gornii-
sinde iymit bilen dasarky gursawdan dusyan bolsa, 300-400 m/ suw
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metabolizmint netijesinde doreydn endogen suwudyr. Emma bu
gorkezijiler umumylasdyrylyp alnan gorkezijidir.

Derlemek bilen ¢ykarylyan suwun mukdaryna seredelin. Derle-
mek, umuman bedeniil temperaturasyny asaklandyrmaklyga goniik-
dirilendir. Bedenin istiinden suwun bugarmaklygy bilen bedenden
yylylyk energiya bosadylyar we seylelikde, bedenin icki gursawynyn
temperaturasynyn yokarlanmagyndan saklanylyar. Acg-acan yag-
dayda duyulmayan derlemekligin netijesinde uly adam gije-giindiz-
de 600-700 ml suwy der bilen yitiryar. Hacanda derlemeklik agyk
duyulyan bolsa, ¢ykyan derin mukdary diirli-diirli bolmagy miimkin
we hadysa i¢ilen suwuil mukdaryna, howanyn gyzgynlygyna ya-da
onun ¢yglylygyna, hem-de bedeniii gormonal goragyna baglydyr.
Adam gije-giindizde 14 /-e ¢enli mukdarda suwy derlemegin netije-
sinde ¢ykaryandygy mélimdir.

Der bilen g¢ykarylyan suwun mukdary we onun elektrolit
diizimi adama baglydyr. Gyzgyn we ¢ygly howada yasamaklyga
uygunlagsmadyk adamlar derin iisti bilen kép mukdarda suw yitir-
yirler we ¢ykarylyan derin diiziiminde NaCl mukdary yokarydyr.
Onun derejesi 75 mg. ekw/l-e genli kopelmegi miimkin. Yssy
sertlere uygunlasan adamlarda ¢ykyan derin mukdary we ondaky
duzun mukdary hem yokary dédldir. Emma uygunlasmadyk adamlar-
da derlemek bilen kop mukdarda suwuklyk yitirmeklik, esasan-da,
duz yitirmeklik beyninin wezipesiniit bozulyp sudorogalaryn do-
remekligine getirmegi mimkin. Sonun {i¢in, seyle yagdaylarda
isleydn adamlaryn iymitine birnd¢e mukdarda duz girizmeklik
amatly hasaplanyar.

Bedenin suwuklyklarynyn diiziminiii elektrolit mukdary be-
dene diisydn we ondan ¢ykarylyan elektrolitlerin mukdary bilen
sazlagsdyrylyar. Emma, kopleng, bu gorkeziji mukdar taydan kadaly
yagdayda biri-birine ekwiwalent bolmayar. Adam nahar duzuny sak-
lamayan iymit diizgiininde birndge giiniin dowamynda Na“ we CI
pesew bilen ¢cykarylyar. Emma sonky giinlerde pesew bilen ¢ykarylyan
birlesmelerin mukdary iiytgemin Na* we Cl™ ¢ykarylysy togtadylyar.
Iymit bilen bedene diisydn 100-200 mg. ekw Na* we CI™ gije-glindizin
dowamynda pesew bilen c¢ykarylyar. Beden K* diismeydn yag-
dayda birndce giinlin dowamynda 40-60 mg-ekw K* towereginde
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gije-glindizde pesew bilen g¢ykaryar; sofira ol netije gije-glindizde
10 mg-ekw-e ¢enli asaklanyar.

Oyjiigitt yasayys sertlerinifi biri hem onda osmos basysynyi
derejesidir. Osmos basysynyn 0yjiik icki suwuklykda lytgemekli-
gi, onun agaklanmagy hem-de yokarlanmagy, Oyjiikde gaydymsyz
Ozgerismelerin doremegine, esasan-da, beyni oyjiiklerinin dlmekligi-
ne alyp baryar. Sonun ii¢in-de 6yjliikde we 6yjik dasky suwuklykda
osmos basysynyn derejesi iiytgedilmén saklanylyar. Bu hadysany
dine Oyjik icki suwuklykda osmos basysy sazlagdyryan 6zbolusly
ayratynlygy, difie sol hadysa niyetlenen mehanizmi bolmasa-da, 6rén
¢ylsyrymly, 6yjiigint umumy gomeostazynyn iiytgedilmegi bilen, 6yjiik
dasky suwuklygyn osmos basysyny bellibir ugra urukdyrmak bilen,
Oyjligin iciniit osmos basysy sazlagdyrylyar. Bu barada gorniikli orny
bowrek tutyandyr. Uly adamyn bowregi ¢ykarylyan pesewin diiziimin-
de NaCl mukdaryny nol derejeden 340 mmol/l-e ¢enli liytgetmeklige
ukyplydyr. Hadysa iki gormonyn gatnasmagynda gegirilyar. Neyrogi-
pofiz tarapyndan gana goyberilyan antidiuretiki gormon wazopressin
bowrek akabajyklarynda suwun yzyna sorulmagyny yokarlandyrsa,
bowrek iisti mizinin gabygynyn gormony aldosteron sol akabajyklar-
da natrininn kationynyn yzyna (gana) sorulmaklygyny giiyclendiryar.
Seylelikde, oyjik dasky suwuklykda natrinit mukdaryny iiytgetmek-
lik bilen sol suwuklykda osmos basysy lytgedilyar we onuil netije-
sinde hem Oyjik icki suwuklygyn basysy sazlasdyrylyar. Sonui
bilen bilelikde, bowrekden dargadylan (gipotoniki) pesewi ya-da gi-
pertoniki pesewi ¢ykarmaklyk bilen bedenint umumy osmos basysy
sazlasdyrylyar. Soii bu hadysa adamyn suw i¢meklik islegini tiytget-
meklik bilen hem bellibir derejede yardam edilyar.

Bedenin suwuklyklarynyn géwriiminin tiytgemekligine, sol san-
da plazmanyn mukdarynyn tytgemegine proteinlerin mukdarynyn
bellibir derejede dhmiyeti bardyr. Plazmanyn umumy géwriimi plaz-
madaky proteinlerin mukdaryna, esasan-da, albuminlerin mukdaryna
baglydyr. Seylelikde, oyjiigara ginislikde we plazmada suwuklykla-
rynl yayramaklary plazmadaky proteinlerit mukdary bilen yakyn ara-
gatnagykdadyr. Bedenin protein yetmezgiliginde, esasan-da, bagyr
patologiyasy bilen baglanysykly albuminlerin bagyrda sintezinin
bozulmagy difie ganda albuminlerin mukdarynyn agaklanmagyna

8. Sargyt Ne 254 113



III bap. Bedenii suw we elektrolit calsygy hem-de onuii tursy-asgar denagramlylyk yagdayy

getirmén,eysem, umumy plazmanyin goéwriiminin azalmagyna hem
alyp baryandyr. Hacanda gana yokary mukdarly albuminini ergini
goyberilende, gysga wagtlap bedende umumy plazmanyn gowriiminii
yokarlanmagyna getiryar.

Bedenin 6yjik dasky suwuklygynyi gowriimi bedendéki natri-
nin umumy mukdaryna baglydyr. Bedene NaCl izotoniki erginin
goyberilmesiniii netijesinde emele gelyédn diurez birndge giinldp
dowam edyir, emma seyle yagday bedene dine suw goyberilende
dus gelmeyir. Haganda natrinini bedene diismeyén yagdayynda, onun
pesew bilen ¢ykarylysy tiz togtadylyar. Sebdbi onun mukdarynyn be-
dende bellibir derejede izotoniki yagdayy berjaylasdyrmak ii¢in sak-
lanylyar we sonuil bilen bilelikde hem 6yjiikk dagky suwun mukdary-
da saklanylyar. Bu wezipe bowregii i wajyp wezipelerin biri bolup
¢ykys edyédndir we onuii kop meseleleri hem gowy Owrenilen dal-
dir. Seyle hem bolsa-da, 6yjik dasky suwuklygyn gowriimi we onuil
elektrolit diizlimi aldosteron we wazopressin gormonlardan basga-da
hadysa gatnasyan iigiinji tdsir hem belli. Ol tdsire natriy-uretiki gor-
tasiri boyunca bowrek akabajyklarynda natriniii yzyna sorulmagynyn
tizligine tésir edip, onun bedende saklanmaklygyna gatnagyar diyip
cak edilyar.

3.7. Bedende suw we elektrolit calsygynyn bozulmagy

Bedeninn suw we elektrolit ¢alsygynyn bozulmagy bilen bag-
lanysykly beden suwuklyklarynyin géwriiminin we onun osmos
basysynyn liytgemekliginin alty gérniisi bolup biler.

1. Suwuklygynyn géwrliminiii gipotoniki yokarlanmagy. Be-
dene duzsuz suwuklyklar (glyukozanyn ergini) goyberilende, be-
dende umumy suwuklygyn mukdary kopelyar, emma ol suwuklykda
erdn duzlaryn suwun gowriiminde ekwiwalent derejede kopelmeyar.
Netijede, suwuklykdaky suw osmos basysa layyklykda bedenin dhli
suwly ginisliklerine yayrayar. Hadysa sebédpli beyni Oyjiiklerinde
doreyian oOzgerismeler beyninii wezipesini liytgedip sudorgalaryn
(dartgynlygynl) doremegine getiryédr. Bu yagdaya suw bilen ziher-

------
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2. Suwuklygyn gowrliminiii izotoniki yokarlanmagy. Bir
wagtyn 0ziinde bedenin 0yjiikk dagsky suwuklygynda suwuin we on-
da erin maddalaryit mukdary yokarlanyar. Oyjiik i¢ki suwuklygyn
gowriimi we onda erdn maddalaryn mukdary tiytgemeyar. Goyberi-
len suwuklyk Gyjligara ginislikde we plazmada yayrayar. Netijede,
plazmanyn proteinlerinin mukdary we ganyn gematokrit derejesi
asaklanyar. Sol sebéplere gord, ayaklarda ¢is doremegi we Oykenin
¢igsmegi mimkin.

3. Suwuklygynn gowriiminini gipertoniki yokarlanmagy. Be-
dende natrininn saklanmagy bilen ya-da duzun yokary mukdaryny
saklayan duzly suwuklyk bedene diisyidn yagdayynda Oyjiikk dasky
suwuklygyn diiziiminde duzun mukdary yokarlanyar. Seyle yag-
day o6yjik dasky suwuklygyin osmos basysynyn artmagyna getiryar.
Ol hem 06z gezeginde Oyjik dasky suwuklygyn osmos basysy oyjik
icki suwuklyk bilen deilesydngd &yjiikden suwun ¢ykmagyna alyp
baryar. Netijede, 0yjik dasky suwuklygyn gowriimi kopelydr we
oyjik dasky suwuklygyn goéwriiminin gipertoniki yokarlanmagyny
doredyir. Seylelikde, 6yjik dagsky suwuklygyn gdwrliimi 0yjiik icki
suwuklygyn hasabyna yokarlandyrylyar. Bu yagday uzak wagtlap
deniiz suwy i¢ilende emele gelmegi miimkin. Sebébi deniz suwunyi
diiziminde natriniii mukdary sol elektrolitiii il yokary mukdaryny
saklayan pesewden iki esse yokarydyr. Seyle suwy igmeklik uzak
wagtlap dowam etse merkezi nerw ulgamyn wezipesi tiytgdp adamy
6liime alyp barmagy miimkindir.

4. Suwuklygyn gowriiminiii gipotoniki asaklanmagy. Beden-
den ¢ykarylyan duzun mukdary, ondan g¢ykarylyan suw bilen den
aragatnasykda bolman, kép mukdarda g¢ykarylyan yagdayda emele
gelyar. Beyle yagday bowregiisti mézin gabygynyn wezipesi bozu-
lan yagdayda doreyir. Bowrek pesew bilen natrinini ¢ykarylysyny
sazlasdyrmak ukybyny yitirydir we onun bilen yokary derejede
duzlasan pesew ¢ykarylyar. Bedende saklanyan suw &hli bedenin
ginigliklerinde yayrap 6yjiligin i¢ine akdyrylyar. Netijede, 0yjiik ¢isyér
we plazmanyn mukdary asaklanyar.

5. Suwuklygyn gowrliminiii izotoniki asaklanmagy. Bedenin
oyjik dasky suwuklygynyil izotoniki mukdarynyn asaklanmagy be-
dende anomalno, kop mukdarda natrinii, esasan-da, onun aggazan-
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icege yollaryndaky maézlerin sireleri bilen ¢ykarylmagynda bolmagy
miimkin. Sol méizlerinn sireleri plazma bilen izoosmos yagdaydyr
(15-nji tablisa).

Uly adamlarda iymit 6zlesdirilyéin mézlerin
sirelerinin giindelik mukdary

Sireler Mukdary ml
Stilekey 1500
Asgazan siresi 2500
Ot 500
Asgazanasty mézin siresi 700
Icege siresi 300
Jemi 8200
Plazma 3500
Oyjiik dasky suwuklyk 14000

Tablisadan gorniisi yaly, iymit 6zlesdiriji mézlerin siresiniii umu-
my mukdary Oyjik dasky suwuklygyn 65% mukdaryna dendir we
dowamly sirelerinn yitirilmegi bedeninn Oyjik dasky suwuklygynyn
azalmagy bilen ge¢yiar. Emma 6yjiik icki suwuklygyn gdwriimine
tisir etmeyir. Oyjiikk dasky suwuklykda &yjiigara suwuklygyii we
plazmanyi biri-birine bolan aragatnasygy 3:1-e dendir. Suwuklygyn
iytgemekligi hem, esasan dyjligara suwuklygynyn mukdarynyn hasa-
byna ge¢mek bilen, bellibir derejede plazmanyn gdwriimine hem tésir
edyir. Emma plazmanyn diiziiminde proteinler onunt osmos basysyna
gatnagsmagy bilen plazmada suwuil sazlanmagyna tdsir etmek bilen
suwun esasy yitgisi Oyjligara suwuklygyn hasabyna alnyp barylyar.
Netijede, bedenin degidrotasiya yagdayy doreyér. Gan biraz goyalyar.
Yiirek gan aylanys sistemasynyn wezipesi bozulyar. Bowregiii pesew
cykarys ukyby asaklanyp, oliguriya we sofiundan hem anuriya ge-
tiryér. Sol 6zgerismelerii netijesinde hem adam 6ziinden gidip ko-
matoz yagdaya diisydr. Adamyn seyle yagdaya diismekligi giiycli we
dowamly gecyén i¢gecmede (diarreyda) dus gelyandir.

6. Suwuklygyn gdwriiminin gipertoniki asaklanmagy. Bedenin
suwy yitirmegi onuil natrini yitirmegi bilen denl aragatnasykda gec-
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min, suwun yitirilydn mukdary natrinin mukdaryna garanyida kop
bolyar. Seyle yagdayda bedenden ¢ykarylyan suw bedene diisyan suw
bilen doldurylmayar. Netijede, bedeninn suwuklyklarynyn diizimi
konsentrirlesyar, ol hem bedenin dhli ginisliklerinde suwuklyklaryn
osmos basysynyn yokarlanmagyna getiryar. Bedenin suwy yitirmek-
ligi, onun natrini yitirmekligi bilen izotoniki aragatnasykda, yagny
dent mukdarda gegmeyén yagdayda, suwun yitirilisi oyjik icki we
Oyjik dasky suwlaryn hasabyna gecyandir. Beden suwuklyklarynyn
gipertoniki asaklanmagy, adam derlemek bilen, pesew we dem alys
bilen yitirilydn suwun mukdaryny bedene diisydn suw bilen dol-
durmaklyga bedenin ukypsyz yagdayynda doreyir. Seyle yagday
adam 6ziine hyzmat edip, suw igmeklik islegini kanagatlandyrmaga
ukypsyz yagdayynda, yagny ysmazlyk (parali¢) keseli we husdan gi-
den garry adamlarda dus gelyér. Siiyjiili we siiyjiisiz diabet kesellerin-
de, hacanda bedenden pesew bilen ¢ykarylyan suw (poliuriya) bedene
diisydn suw bilen doldurylmayan yagdayda seyle 6zgerisme bolmagy
miimkindir.

Amaly sertlerde bedenint suw we elektrolit ¢alsygynyn bozul-
magynyn yokarda gorkezilen alty gorniisi ayratyn gorniigde Orén
az dus gelydr. Kopleng yagdaylarda, ol goérniisleri biri-biri bilen
arabaglanysykly geg¢yirler. Haganda igcgegmekligin we gaytar-
maklygyn netijesinde kop mukdarda bedenin suwuklygy vyitirilende,
adam sol yitirilen suwuklygyn mukdaryny dikeldip bilmén, bedende
suwuklygyn izotoniki agaklanmagy bolman, onuil géwrliminin giper-
toniki agsaklanmagy doreyér. Sofira hem bellemek gerek, yagny bedenin
suw we elektrolit ¢calsygyny sazlagdyryan ulgamlaryn gatnagsmagynda
hadysada pes derejede gecyén 6zgerismeler diizedilyar hem-de elek-
trolit ¢alsygynyn bozulmagyna kop yagdaylarda getirmeyar.

Suw calgygynyn iiytgemegininn in wajyp gorkezijilerininn biri
hem suwuklygyn diiziiminde suw bilen duzuii biri-birine bolan
aragatnasygyn bozulmagydyr. Seyle yagdaylarda bedenin dokuma
ara ginisliklerinde suwuklyklar yygnanyp, Oyjiigara suwuklygyn
mukdary iki essd ¢enli yokarlanyar, plewral ginislikde 2 /-e ¢enli we
garyn boslugynda 5 l-e ¢enli suwuklyk yygnanyar. Hadysanyn esasy
sebéplerinii biri hem suwuklygyn colloid-osmos yagdayynyn iiytge-
megidir. Onun sebdbi hem ganda proteinin, esasan-da, albuminlerin
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mukdarynyn asaklanmagydyr. Gipoproteinemiya aglykda, bagyr pa-
tologiyasynyn netijesinde ol yerde proteinlerin emele gelsiniii bozul-
magy we bowrek kesellerinde pesew bilen proteinin kop mukdarynyn
¢ykarylmagy hem-de basgalar sebdp bolup bilerler. Ganda onkotiki
basysyn asaklanmagy, Oyjiigara ginislige suwuin ¢ykmagyna yardam
edip ¢is doremegine getiryar.

Seyle yagdayyn doremegine giponatriyemiya we gan damarlaryn
icinde gidrostatiki basysyn yokarlanmagy hem sebdp bolup biler.
Yiiregit yetmezciliginde wena damar ulgamynda gan Yygnanyp
baslayar, netijede, wenalarda gidrostatiki basys yokarlanyar, ol hem
damarlardan Oyjligara ginislige suwun ¢ykmagyna getiryar. Seyle
yagdaya bedenin bellibir yerinde gidrostatiki basysyn yokarlanmagy-
na getiryédn wenalaryn tromboz keseli hem bolup biler.

Cislerin doremeginin wajyp sebdpleriniil biri hem gan damarlaryn
diwarlarynyn, esasan-da, kapillyarlaryin madda gecirijilik ukybynyn
yokarlanmagydyr. Seyle yagday allergiyanyn doremeginde we do-
kumalaryn kesellemeginde yiize ¢ykyar ya-da hokmany yagdayda
¢isin doremegi bilen gecyar.

Allergenlerin tasirinde we kesel cagyryan dasky we icki gursawyn
tasirinde bedende biogen aminleri (gistamin we baggalar) belli 0y;jiik-
lerde emele getirilip gana goyberilyér. Sol aminlerin tdsirinde hem
kapillyarlaryn madda gegcirijilik ukyplary giiyclenyéar we netijede ¢is
doreyir. Seyle yagday, kdpleng, glomerulonefrit keselinde, bowregin
gan damarlarynda awtoallergiya yagdayyn doremegi netijesinde
bedenin zeperlenmegine alyp baryar, ol hem umumy cismeklik yag-
dayy doredyér. Ol ¢ismeklik yiirek yetmezgiliginde doreyén cisinden
Oziinin yerlesisi boyunca tapawutlanyp ayry-ayry agzalarda we doku-
malarda doreyar we gipostatiki ¢islesme diyilyar.

Miokardyn yetmezgiliginde yiirekden wenoz ulgamyndan arte-
rial ulgama gan asak gidrostatiki basys bilen goyberilyér. Sonun {i¢in
hem wenalarda gan yygnanyar, onuii gidrostatiki basysy yokarlanyar.
Arterial ulgamyn bolsa gowrliiminin asaklanmagyna (gipowole-
miya) getiryar. Wenalarda ganyn yygnanmagy kapillyarlarda gidro-
statiki basysyn yokarlanmagyna getirip, olardan oyjligara ginislige
suwuklygyn ¢ykmagyna alyp baryar. Gipowolemiya bowrekde reni-
nin ondirilmegini yokarlandyryar, ol hem 6z gezeginde aldosteronyn
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emele gelsini gliyclendiryér. Giperaldosteronizmin esasy sebdbi hem
boyundaky, beynini iymitleyan arteriyanyn (uky arteriyanyi) gipowo-
lemiya yagdayyna diismegidir. Wenoz ulgamynda basysyn yokarlan-
magy agzalaryn, ilki bilen bagryn trofikasyny (iymitlenisini) bozup,
metobolizmin iiytgemegine getiryar. Bagryn fibrozynyn doremegi
miimkindir. Netijede, bagyrda protein doreysi asaklanyp, gipoalbumi-
nemiya alyp baryar. Gipoalbuminemiya hem gandan suwui dyjiigara
giniglige ¢ykarylmagyny yokarlandyryp, bir tarapdan ¢is doremegini
giiyclendirse we ikinji tarapdan hem arteriyalarda gipowolemiyany
yokarlandyryar. Seylelikde, ¢ykalgasyz yagdayyn doremegine alyp
baryar. Bagryn wezipesinin bozulmagy transkortin proteinin emele
gelsine pasgelcilik doredyir. Bu protein kortikosteroid gormonlary,
sol sanda aldosterony baglanysdyryar. Netijede, erkin aldosteronyn
mukdary kopelyér, yagny giperaldosteronizme getirydr. Hadysanyn
netijesinde natriy bedende saklanyar, ol hem osmos basysyny yo-
karlandyryar. Onuni bilen baglanysykly antidiuretiki gormon —
wazopressiniii Ondiirilisi yokarlanyp bedende suwun saklanmagyna
getiryar. Suwun saklanmagy hem ¢isin giiy¢lenmegine alyp baryar.

Yokarda gorkezilen #hli Gzgerismeler, ifi sofiunda natrinifi
mukdarynyn, esasan-da, onun c¢alysmaklyga ukyply mukdarynyn,
bedendéki suwunn mukdaryna gord kopelyér. Natriy pesew bilen az
cykarylyar. Bedende calysmaklyga ukyply natrinii umumy muk-
dary 2900 mmol-a yetmekligi miimkin. Sonun bilen birlikde, 6yjlik
icki natrinin mukdary hem artyar. Kaliy bedenden ¢ykarylyar, esa-
san-da, oyjiik icki kalinifi hasabyna. Yiirek yetmezciliginii agyr yag-
daylarynda ganda natriniit mukdary asaklanyar, kalinin mukdary bol-
sa yokarlanyar. Sebibi kaliy 6yjlikden natrini gysyp ¢ykaryar. Suwun
mukdary, esasan-da, 6yjlik dasky suwun hasabyna yokarlanyar. Cis
vagdayynda oyjik dasky suwuni mukdary 17-24 [-e ¢enli yokarlan-
magy miimkin. Agyr yagdaylarda 6yjik icki suwun mukdary hem
yokarlanyar.

Giperaldosteronizmin, kopleng, sebdbi bowrek {listi mézde
cis keselin doremegidir we birndge yagdaylarda bowrek tisti mézin
yumajyk gatlagyndaky oyjiiklerin giperplaziya yagdayy hem dordp
biler. Giperaldosteronizm natrini bedende saklap, pesew bilen onuin
¢ykysyny doly togtadyar. Natriy bilen baglanysykly bedende suw hem
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saklanylyar. Netijede, giperwolemiya doreydr we ganyi gematokriti
iytgeyar. Natrinin bowrekde saklanmagy, ol yerde kaliy we wodo-
rod ionlaryn g¢alysmaklygy bilen gecip, bowrek hadysany Oziinii
dokumasyndaky kaliy we wodorod ionlaryii hasabyna alyp baryp,
bowrek dokumasynda kalinin mukdarynyn azalmagyna getiryr.
Bowrek oOyjiiklerinde gipokaliya yagdayy ol dyjiiklerin antidiuretiki
gormona duygurlygy asaklandyryar, ol hem bowrek akabajyklaryi
suwy saklaman, poliuriya yagdayyna getiryar. Onuil netijesinde-de
suw isleglik refleks gliy¢lenip bedende polidipsiya doreyar. Kalinin
oyjikden yitirilmekligi 6yjiigin ion denagramlylygyny bozyar we ony
saklamak {i¢in 6yjlige natriy iony ya-da az mukdarda wodorodyii iony
getirilydr. Netijede, 0yjiigin i¢inde asidoz we Oyjligin dasynda hem
alkaloz yagdaylary emele gelyir. Ganda kaliy ionynyn mukdarynyn
asaklanmagy giperaldosteronizmi kesgitlemekde gorkezijilerin biri-
dir. Bu 6zgerisme bedenin gan basysynyn yokarlanmagy, myssalarda
dartgynlygyn asaklanmagy we sudorogalaryii (myssa ¢ekilmekligit)
bolmaklygyna mahsusdyr.

Gipokaliyemiya. Kaliy calsygynyn bu yetmezgiligi, kdpleng,
erkek adamlarda dus gelydn ysmazlyk (parali¢), garagus kakyn,
dyngysyz kelle agyry we myssa atrofiyasy yaly keseller we alamatlar
bilen baglanysykly gecyér. Gorkezilen yagdaylar dordn dowriinde,
ganyn syworotkasynda kalinift mukdary kop asaklanyar.

Gipokaliyemiyanyn sebépleri kalinin agsgazan-icege ulgamyn we
bowregin listi bilen kop mukdarda yitirilmegidir. Diuretiki serigdeleri
ulanylyp bejergi isleri gecirilende, diabetiki asidoz dordnde, alka-
lozda we kop mukdarda gan yitirmeklikde gipokaliyemiya yagdayy
doreyar. Gipokaliyemiyany bejermeklik ticin 3% KCI ergini ulanyl-
yar. KCl erginiii mukdary su denlleme bilen hasaplanyar:

D=4-02-24"(4,5x),
bu yerde D —3% KCl erginit mukdary (m/), A—syrkawyn agramy (kg),
0,2 — oyjik icki suwuklyga hasaplamak iicin koeffisiyenti, 2,4-3%
KCl erginin m/ hasaplamak ii¢in koeffisiyenti, 4,5 — plazmada kalinini
kadaly derejesi (mmol/l), x — kalinin plazmada mukdary (mmol/l).

Giperkaliyemiya. Kaliniii bedende kopelmegi bowrek yetmez-
ciliginin oliguriya dowriinde, bowregiisti mézin yetmezgiliginde, be-
dende dokuma proteinlerin giiy¢li dargayan patologiyalarynda, sol

120



sanda trawmada, derinini odalmasynda, icki agzalara gan inmeklikde
we diabet keselinde dus gelyar.

Giperkaliyemiya ilki bilen yiiregin yiti zeperlenmegine getiryar.
Yiiregiii elektrokardiogrammasynda (EKG) QRS-disjagazyii dowri
we onuni amplitudasy yokarlanyar. T-disjagazyil amplitudasy yokar-
lanyp, Viti gorniisi eyeleyir. P-amplitudasy asaklanyar. Yiirek garyn-
jagazy titremeklik yagdayyna gecyir. Yiirejigit yygrylma dowriin-
den oniirti yygrylmaklyk yagdayyin we onun umuman durmagy hem
miimkindir.

Giponatriyemiya. Bedenini suw we duz calsygynyi il agyr
gorniisidir. Bedende giponatriyemiya yagdayy hacanda adam kop
wagtlap duzsuz iymit diizgiininde yasanda ya-da bedene uzak
wagtynn dowamynda, diiziminde yeterlik mukdarda elektrolitleri
saklamayan suwuklyklar goyberilen yagdayynda doreyar. Sofira-da
giponatriyemiyanyii bedende i¢cge¢cme bilen ya-da gaytarmaklygyn
netijesinde suwuklyk bilen kop mukdarda natriy yitirilip bedenini
diiziminddki umumy natriniit mukdaryny asaklanan dereja getirmegi
hem onun sebdbi bolup biler.

Giponatriyemiyanyil doremegi miimkindir, haganda bedende
patologiyanyi netijesinde suwuklyklar bedenin ayry-ayry gowriimle-
rinde yygnanyp, plewral suwuklygy, garyn boslugyndaky assit suwuk-
lygy yaly suwuklyklar dordnde, sol suwuklyklardaky natriniit muk-
dary bedenin natriy goruna girip, sol elementiit umumy aylanysygyna
gatnagmayar. Sebébi sol suwuklyklar 6ziinin diiziimini bedenin 6yjiik
dasky suwuklygy bilen orén pes tizlikde ¢alysyar.

Giponatriyemiyanyil bedende natrinin absolyut, umumy muk-
daryny azaltman, onun beden suwuklyklarynda yayraysyny tiytgedip
gecyan gorniisi amaly lukmangylykda agyr gecydn we bejermekligi
kop yagdaylarda miimkingilik bermeyin gorniigidir. Natriy, esasan,
oyjik dasky iondyr, kaliy bolsa Oyjiik icki elektrolitdir. Emma bir-
nice patologiyalarda 6yjlikde natriy nasosyn isiniii bozulmagynda,
natriy Oyjiigin i¢inde yygnanyar we kaliy hem Oyjligara giniglige
cykarylyar. Netijede, natriniit bedende umumy mukdary tiytgemén,
ganda onun mukdary asaklanyp giponatriyemiya yagdayyny emele
getiryar. Seyle yagday bedende metabolizmin 6rdn guinur tiytgeme-
gine getirydr we natriniil yjiigini icinde yygnanmagy hem ol yerde
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hadysanyii mundan beylidk hem ¢ylsyrymlagmagyna alyp baryar. Ilki
bilen kalinini oyjiikkde yetmezgiliginde, sol ionyn gatnagsmagyndaky
gecyan hadysalar yeterlik derejede gegip bilmeyérler. Sofira hem
giponatriyemiyanyil netijesinde bowrekden natriniin ¢ykarylysy hem
iytgdp bejeris serisdelerinin tisirini, sol sanda diuretiki serigdelerin
tasirini puja ¢ykaryar.

Giponatriyemiyanyn bejeris yollary hem sol yagdayy doredyin
sebéplere baglydyr. Eger-de giponatriyemiya trawmanyn sonundan
dordn bolsa, seyle giponatriyemiyany bejermegin zerurlygy yok,
sebédbi bedende suwun saklanmaklygy asaklanyp we onun bedende
cykarylysy yokarlandyrylyp, natrinit mukdary kadaly yagdaya geti-
rilyér. Eger-de giponatriyemiyanyn déremegi bedende natrinin absol-
yut mukdarynyn azalmagy bilen baglanysykly bolsa, seyle yagdayda
natrininn 3% erginini ulanmaklyk bilen bejeris ¢éreleri gegirilyar. Ha-
canda hadysa diurezinn asaklanmagy bilen baglanysykly yagdayynda
bolsa, bedende suwun ¢ykarylysyny sazlasdyrmaklyk bilen bejeris
isleri gecirilydr. Giponatriyemiya 6yjik metabolizminn bozulmagy
bilen gecydn yagdayynda hadysany dikeltmeklik 6rdn kyn mese-
le. Emma seyle yagdaylarda oyjiik kaliy goruny dikeltmeklik {igin,
makroergiki fosfatlary we ¢yjiik metabolizmini igjeiilesdiryén orotat
kaliy yaly serisdeleri ulanmaklyk bilen bejeris isleri alnyp barylyar.
Natrinin ¢alsygynyn tiytgemegi bowrek iisti mézin yetmezgiligi bilen
baglanysykly yagdayynda sol mézin steroid gormonlaryny ulanmak-
lyk bilen aydylan yagday bejerilyar.

Gipergidrotasiya — bedende umumy suwun 0yjiik icki we 6yjiik
dagky suwui mukdarynyn kopelmegidir. Bu yagdayyn doremegi
glyukozanyn ergini ya-da beyleki izotoniki erginleri bejeris islerinde
ulanylanda emele gelmegi miimkindir. Glomerylonefrit we yiirek
yetmezgilik yagdaylarynda duzsuz iymit diizglinini ulanmaklyk bi-
len bejeris ¢areleri gecirilende hem-de kop gaytarmaklyk, icgecmek-
lik bolanda we seyle yagdaylar, esasan-da, bowregin yetmezgiligi
sebépli bedende oligouriya we anuriya dordn wagtynda 6ridn giiycli
gecyandir.

Oyjiik gipergidrotasiya nefropatiyanyfi we bdwregiisti mizifi
yetmezciliginin 50% yakyn syrkawlarynda dus gelyindir. Oyjiik-
de suwun saklanmagy igege maizlerin isti bilen kép mukdarda

122



suwuklygyn ¢ykarylyan yagdayyna hem mahsusdyr. Seyle yagday
doriande syrkawda kelle agyry, nerw-psihiki 6zgerismeler we beynin
oyjuklerinin ¢ismegi sebépli koma yagdayyn doremegi hem miimkin.

Gipergidrotasiyada bedenin  suw mukdaryny azaltmak
ticin suw icmekligi kemeltmeklik bilen alnyp barylyar. Bedenii
suwuklyklarynyn dargadylmagynyn netijesinde onufi osmos basysy
asaklanyandyr. Emma sol basysy yokarlandyrmak {i¢in bedene duzly
suwuklyklary goybermeklik bolmayar. Gipergidrotasiyanyn bejerilisi
hem onun doremeginiii sebdbine baglydyr. Eger gipergidrotasiya
endogen suwun doreysi bilen bagly bolsa, onda bedende anabolizm
hadysalary yokarlandyrmaly. Onun {i¢in bedende anabolizmi yokar-
landyryan steroid gormonlary ulanmaly we glyukoza bilen insulin be-
dene goyberilmeli.

Eger-de kaliy yetmezgiliginde kalinii duzuny ulanylmaly. Al-
kalozda — hloridleri we asidozda-sitraty ya-da bikarbonaty ulanmaly.
Diurezin gegisini kadalagdyrmaly. Syrkawda anuriya yagdayy bolsa
kaliy bermek gadagan. Bedenin artykmag suwuny dine suw igmekligi
gadagan edip diizetmeli yagdayda gegyar.

Degidrotasiya. Bedende 0yjiik dasky we 6yjiik icki suwun azal-
magy hem-de umumy degidrotasiya gorniisinde gecyar.

Oyjiik dasky degidrotasiya. Oyjiik dasky suwuii we ondaky
duzun yitirilmegi bilen gegyir. Seyle yagday dowamly gaytarmak-
lykda we i¢gecmeklikde, bowrek iisti mizin yetmezgiliginde we
bedene yeterlik mukdarda duz diismeyidn wagtlarynda dus gelyar.
Oyjiigara suwuklykda elektrolitleriii mukdarynyt asaklanmagy bilen,
suw osmosyi tisirinde 0yjiigin i¢ine ymtylyp, sol yerde yygnanyar
we pesew bilen hem ¢ykarylyar. Hadysanyn netijesinde 6yjik dasky
giniglikde suwun mukdary 40 % yakyn azalyar.

Ozgerismelerii netijesinde bedende arterial gipotoniya doreyir.
Pulsun sany kemelyir, wenalar yitip gidyar we bedende umumy
ganynn mukdarynyn azalmagy sebépli kollaps (6ziinden gitme)
vagdayyn doremegine getiryar. Syrkawyn isdési gagyar, gaytaryar,
suw i¢megi diiybiinden islemeyir. Deri we agyz boslugynyn we dilin
nem bardalaryn guraklygy, kelle agyry we basaylanmak, myssa gi-
potoniyasy yiize ¢gykyar we kdbir ndsaglarda komatoz yagdayy dore-
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megi hem miimkin. Bedeniii umumy agramy kop iiytgemeyér. Ganyn
osmos basysy asaklanyar. Bowrek tarapyndan oliguriya.
mukdarda yitirilmeginde 6yjligin degidrotasiyasy doreyar. Seyle yag-
day gyzylodegin dykylmagynda, bowregin nefrit keselinde, bedenden
yeterlik mukdarda natriy ¢ykarylmadyk yagdayda, giperaldostero-
nizmde we poliuriyada (siiyjiisiz diabetde) emele gelyr.

Oyjiigin degidrotasiyasynda adamyi isdési asaklanyar, umumy
yvagdayy peselyir, psihozlar peyda bolyar, gallyusinasiya doreyér.
Degidrotasiyanyn su gorniisinde adamyn suw i¢meklik islegi 6rdn
yokarlanyp, gynang yagdaylara diigiiryér. Deri we agyz boslugynyn,
dilifi nem bardalary gurayar. Yiirek bulanmak we gaytarmaklyk mah-
sus dildir. Oyjiik degidrotasiyanyfi baslangyc dowriinde bedenifi
agramy 2%, orta stadiyasynda — 6% asaklanyar; soiikky dowiirlerinde,
hacanda psihozlar we gallyusinasiya dordnde bedenin agramy 14 %-e
cenli agaklanyar.

Laboratoriya barlaglaryn netijesi plazmada osmos gipertoniyasy,
gipernatriyemiya, oliguriya, giperstenuriya (pesewin udel dykyzlygy
1,030-1,040), giperazotemiya we giperkaliyuriya yagdaylary gor-
kezyar.

Bejeris céreleri bedene gipotoniki erginleri goybermekden
ybaratdyr. Duzly erginleri ulanmaklyk gadagan. Sebibi ol ergin-
ler 6yjligara suwuklygyin osmos basysyny yokarlandyryar, netijede,
Oyjlgin i¢inden suw Oyjligara ginislige ¢ykyp Oyjligin degidrota-
siyasyny yokarlandyryar. Somira-da hadysanyn sofiky dowiirlerinde
ganyn mukdarynyn asaklanmagy netijesinde kollapsyn doremeginii
garsysyna plazma goyberilyar.

Umumy degidrotasiya. Bedenden 6rdn kdp mukdarda suw we
onun bilen hem elektrolitlerin yitirilmeginde su yagday doreyér. Seyle
yagdayyn doremegi gyzylodegin stenozynda (dykylmagynda), icege
yolunda operasiya gegirilende, iggecme bilen kop mukdarda suw we
elektrolitler yitirilende we gliycli derlemeklik bilen baglanysyklydyr.

Seyle yagdayda adamyn yiiziinin refiki yerii renkindedir, do-
daklary gok renkli, gdzi ¢oken, arterial gan basysy we demalsy ka-
daly, deri we nem bardalary gurak. Bedenin agramy 6% toweregi
asaklanyar. Degidrotasiyanyn netijesinde yitirilen suwui mukdarynyn
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'/, bolegi dyjiik dasky suwuii hasabyna we */, bélegi 6yjiik igki suwuii
hasaplaryna gecyandir.

Laborator barlaglaryn netijesi ganyn birnd¢e goyulandygy we
azotemiya gorkezyir. Oyjiik dasky suwuklykda osmos basysy biraz
yokarlanan. Ilki 3-4 giinlin dowamynda pesewin mukdary kadaly de-
rejede, son bolsa oliguriya yiize ¢ykyar.

Bejeris ¢éreleri bedene glyukoza bilen hlorly natriniii erginini
goybermekdir.

3.8. Bedenin dyjiik dasky suwuklygynyii birniige 6z
ayratyn gorniisleri

Oyjiik dasky suwuklygyi esasy gdrniisi ganyn plazmasy, 6yjii-
gara (interstisial) suwuklykdan basga-da, ayry-ayry agzalaryn we
dokumalaryn diiziimine girydn hem-de sol yerde 6z ayratyn wezi-
pesini alyp baryan ayratyn suwuklyklar bardyr. Seyle suwuklyklara
degisli: limfa, bogunlaryin sinowial suwuklygy, goziin suwly siresi,
der, onurga siitiininin suwuklygy, goz-yas maézlerin siresi, iymit
0zlesdirmige gatnagyan agzalardaky maézlerin sireleri, siiyt mézlerin
Oniimleri we baggalar.

3.9. Oyjiigara (interstisial) suwuklyk

Oyjiigara suwuklygyn mukdary bedeniit umumy massasynyn 15%
mukdaryna defidir. Ozi hem iki gérniisdedir: #hli &¥jiikleriti dasyny
yuwyan erkin gornlisddki suw we Oyjligara birlesdiriji dokumanyn
esasyny diizydn birlesmeler, sol sanda kollogenlerin, elastinlerin,
glikanlaryni, proteoglikonlaryn basga-da makromolekulalaryn mo-
lekulalar bilen yuwus baglanysykda bolan yagdayyndaky suw.
Oyjiigara suwuklyk plazmanyn kapellyarlaryt {istiinden sorulyp eme-
le gelyén suwuklykdyr we biri-biri bilen yakyn aragatnasykdadyr.
Arterial kapellyarlardan ge¢ydn plazmanyn gowriimi wenoz ka-
pellyarlaryna diisyén suwuklygyn géwrlimine denrdkdir. Sol gegisde
kapellyarlarynn diwaryndan ge¢yin suwuklygyn mukdary plazmanyn
mukdarynyn 2%-inden kop déldir. Sol hadysany hésiyetlendiryén
gorkeziji hem mikrosirkulyasiya gorkezijisidir. Esasan-da, hadysa

125



III bap. Bedenii suw we elektrolit calsygy hem-de onuii tursy-asgar denagramlylyk yagdayy

diffuziyanyn netijesidir. Suwuklykdan elektrolitlerin ki¢i molekulyar
birlesmelerin kapellyarlara 6yjiigara suwuklykdan diismekligi we
ondan ¢ykmaklygyn tizligi plazmanyn akysynyn tizliginden 10-100
esse yokarlykda ge¢yéndir. Diffuziyanyn tizligi hem erédn maddalaryn
Olgegine ters proporsionaldyr. Natrinifi diffuziya tizligi glyukozanyn
molekulasynyn diffuziya tizliginden 2-esse we insulininn diffuziya
tizliginden 10-esse yokarydyr.

Kapillyarlarynn diwaryndan adaty diffuziya tizliginde proteinler
gecmeyirler, emma diffuziya tizligi yokarlananda, proteinler hem di-
warjykdan gecip baglayarlar. Kapillyarlaryin diwaryndan maddanyn
gecmekligine kapillyaryn diwaryndaky endotelyal dyjiiklerin yygryl-
maklary we olaryn bosagmaklary hem 6rdn dhmiyetli orny eyeleyén-
dir hem-de hadysa Ordn yokary tizlikde iipjiin edilydndir. Agramy
70 kg uly adamlarda ikitaraplayyn diffuziyanyn netijesinde (sorul-
mak bilen dél-de) gidrostatiki we osmos basysyn giiy¢lerinii tisirin-
de 1500 / suw minutyit dowamynda sol diwarjyklardan ge¢yéndirler.

Damarlardaky suwuklyk bilen dyjiigara ginislikdaki suwuklygyn
arasyndaky denagramlylyk aragatnasygy bozulanda, lukmangylykda
wajyp dhmiyetli, bedende iki 6zgerisme doreyar: sarsgyn we ¢is.

Sarsgyn (sok)-bedende kop suwuklygyn yitirilmeginiii (gan
akmaklyk we damaryn madda gegcirijiligi yokarlananda) netijesinde
gan aylanysygyn bozulmagynda doreyén patologiki yagday. Seyle
yagdayda kapillyarlaryn diwarlary madda gecirijilik ukybyny yokar-
landyryp, plazmadan &yjligara suwuklyga kép mukdarda suwuklyk
we sonun bilen proteinler (esasan, albuminler) gegyarler. Netijede,
ganyn géwrlimi azalyar. Dokumalaryn, agzalaryi gan {ipjlingiligi bi-
len baglanysykly hadysalar bozulyar. Gan basysy asaklanyp, bedeni
cykgynsyz yagdaya diisiiryar.

Cis-damardan dasarky ginislikde suwuklygyn kop muk-
darynyn yygnanmagy. Bu hadysa damarlardan suwuklygyn ¢y-
karylyp we ona gaydyp gelmeklik hadysasynyil bozulmagy ne-
tijesinde doreydr. Cisit doremeginin esasy sebdbi hem plazmada
albuminiin mukdarynyn asaklanmagy. Albuminin plazmada asak-
lanmagy onun bagyrda doreysiniii asaklanmagynyn netijesinde
we bowregin ¢ykarys wezipesinin uytgdp kop mukdarda pesew
bilen albuminin ¢ykarylmagynda (nefroz keselinde, albuminuri-
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yvada) bolup biler. Seyle yagdayda doreyin gipoalbuminemiyada
ganyi osmos basysyn asaklanmagy damarlardan suwun oyjiliga-
ra suwuklygyn ge¢cmekligin netijesinde ¢is doreyér. Bagyr zeper-
lenmegi bilen baglanysykly agyr kesellerde (bagyr sirrozy) garyn
boslukda suwui yygnanmagy (assit suwuklyk) gipoalbuminemiya
we bagyr gan aylanysygynda gan basysynyn yokarlanmagy bilen
baglanysykly hadysadyr.

Oyjiigara suwuklygy dokumadan ayryp almaklyk &rin kyn me-
sele, sonun {igin hem onun diiziimi gowy éwrenilen déldir.

Oyjiigara baglanysykly suwuklyk yokary molekulyar bir-
lesmeler bilen birlesip, (esasan-da, gialuron tursusy we proteog-
likanlar) gel gorniisindaki suwuklykdyr. Sol suwuklykdan suw,
elektrolitler, glyukoza we aminotursular yaly ki¢i molekulyar
birlesmeler diffuziyanyn isti bilen gegseler, yokary molekulyar
birlesmeler — proteinler, wirus bdlejikleri licin pdsgelcilik Oy-
jikde gorag wezipani alyp baryarlar. Emma birndce bakteriyalar-
da gialuronidaza fermenti bardyr, sol fermentin tésirinde gialu-
ron tursusy dargadylyp gelden ge¢meklik ukyby eyeleyandir we
Oyjlge diisyandir.

3.10. Limfa
Bedenin otjiik dasky suwuklygyn limfa damarjyklardaky

limfa akysy boyunca umumy gan aylanysyga 1,0-2,0 / limfa diisyandir.
Limfa 6ziinin himiki diiziimi boyunga ganyi plazmasyndan tapawut-
lanyandyr. Ayry-ayry agzalardan we dokumalardan akyan limfa
Oziinin diiziimi boyunga 6zboluslydyr. Deriasty dokumadan akyan
limfanyn diiziiminin 0,25%-1ini protein saklayar. Sonun bilen birlikde,
bagyrdan akyan limfada 6%-e ¢enli protein saklanyandyr. Limfanyn
diiziiminde plazma garanynda kop mukdarda albuminleri we globu-
linleri saklayandyr we olaryn biri-birine aragatnagygy hem 3,01-den
5,01-e ¢enlidir. Limfanyn diiziiminde fibrinogen we protrombin hem
bardyr. Seylelikde, limfa lagtalanmaga hem ukyplydyr emma o6rén
hayal tizlige mahsusdyr.
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3.11. Sinowial suwuklyk

Sinowial suwuklyk bogunlardaky suwuklykdyr. Diiziimi boyun-
ca plazma yakyndyr. Bogun boslugynyn gabygynyi icini ortiip du-
ran Oyjikler tarapyndan proteoglikanlar Ondiirilip sol suwuklyga
goyberilyir. Sinowial suwuklyk diiziiminde 1%-e yakyn protein sak-
layandyr. Onun diiziimindéki albuminlerin we globulinlerini biri-bi-
rine bolan aragatnasygy 4%-e yakyndyr. Fibrinogen we lipidler sol
suwuklygyn diiziiminde yok. Kic¢i molekulyar azot birlesmeleri hem
sol suwuklykda bar, emma olaryii mukdary plazmanyn diiziiminda-
ki azot birlesmeleri bilen denesdirilende asakdadyr. Bellibir dereje-
de glyukozanyii bolmagy hem miimkin. Bogunlardaky suwuklykda
yokary mukdarda gialuron tursusy bar. Onuni derejesi den 0,85 g
100 ml suwuklykda. Gialuron tursusynyn bolmagy sinowial suwuk-
lyga yokary sepbesiklik we 6rén pes akymlylyk beryar we onun dere-
jesi 50-den 200-¢e cenli, orta hasapdan 125-e dendir. Patologiyalarda,
sol sanda artritde suwuklygyin mukdary kopelip, ondaky proteiniii
mukdary hem yokarlanyar. Emma seyle yagdayda gialuron tursynyn
mukdary asaklanyar. Bogun suwuklyklary bilen plazmanyi arasynda
aragatnasyk bardyr. Plazmadan ona elektrolitler we ki¢i molekulyar
birlesmeler gecyandir, emma ondan ol birlesmeler limfanyn {sti
bilen ¢ykmaklyga hem ukyplydyr. Seylelikde, sinowial suwuklyk
Ozayratyn Oyjiikler tarapyndan ondiirilyén suwuklyk bolman, 6yjiiga-
ra suwuklygyil onlimidir.

3.12. Goziin kapasa suwuklygy

Gozin onki kapasasyny dolduryan suwuklyk, ol hem goziin
basysyny tipjiin edydn hem-de gandamarlary bolmadyk goz perdejigini
we gbz merjenjigini iymitlendirmége gatnagyar. Suwuklygyn mukdary
adamyn goziinde 0,25 ml-e dendir we diiziiminde 0,05 g/100 m/
mukdarda protein saklayandyr. Albuminler bilen globulinlerin biri-bi-
rine aragatnagygy sol proteinlerii plazmadaky aragatnasygyna yakyn.
Plazmanyn diiziimindéki, diffuziya ukyply elektrolitlerin mukdary
hem plazmanyi diiziimine yakyndyr. Emma askorbin tursynyn muk-
dary 20 esse yokarydyr.
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Goziin kapasa suwuklygy siliar bedenjik tarapyndan ondiirilyan-
dir we goziin yzky kapasasyndan onuil 6nki kapasasyna diisyédr we
Silemm akabajygy boyunga gézden ¢ykarylyar. Suwuklygyn aylanys
tizligi minutda onun 20% gdéwriimine den. Esasan-da, diffuziyanyn
iisti bilen goziin ¢liyse gorniisli maddasy, goz perdejikleri, goz merjen-
jigi, siliar myssasy kapasa suwuklygyn listi bilen aragatnasykdadyr.
Suwuklygy ¢ykaryan akabajyk dykylan yagdayda adamda 6rdn agyr
kesel glaukoma doreyar.

Gozun yzky kapasasy cliyse gorniisli madda bilen doldury-
landyr. Ol madda kollagen sapajyklaryndan gurlan esasy maddasy
gialuron turgy bilen doldurylandyr. Kollagen sapajyklar biri-biri
bilen seyle aragatnasykda ¢iiyse gorniisli madda yerlesmek bilen
sOhle tolkunlarynyn gecisine hi¢ hili pasgel¢ilik doretmeyéndir.
Gialuron tursy goziin tor gatlagynda ondiirilydr we sol gatlagyn
iisti bilen hem ¢liyse gorniisli madda bilen ganyn arasynda madda
calsygyny lpjiin edyédr. Seyle ¢alsyk, emma az mukdarda, goziin
onki kapasasyndaky suwuklyk bilen hem baglanysykdadyr. Madda
transportunda diffuziya bilen bir hatarda, onun igjenl transportunyn
bolmagy hem miimkin.

3.13. Onurga yilik suwuklygy

Beyninin we onurga yiliginin subarohnoidal ginisliginddki we
beyniniii garynjyklaryndaky suwuklykdyr. Merkezi beyni ulgamyn
birndge Oyjiikleri sol suwuklyk bilen aragatnagykda bolup iymit
maddalaryny alyandyr, galan Oyjiikler gan damarlarynn {isti bilen
iymitlenyérler. Onurga yilik suwuklygyn umumy géwriimi adamda
125 ml-e dendir. Diiziiminin 100 ml-de 15-40 mg protein bardyr.
Oziinii diiziimi boyunca plazma yakyndyr we onuil ultrafiltratyna
menzesdir. Lipidler yok. Albuminler bilen globulinlerini aragatnasygy
4-¢ yakyndyr.

Onurga yilik suwuklygy elektrolit diiziimi boyunga plazmadan
tapawutlanyar. Natriy kationy [Na] plazmanyiika yakyndyr, emma
kaliy kationy [K*] birndce asakdadyr. Seyle hem hlorun iony [Cl]
plazmada yokarydyr. Bikarbonat anionynyn mukdary boyunca ta-
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pawutlanmayar. Kalsinin mukdary [Ca?] onurga yilik suwuklykda
mydamalykdyr we onuil plazmada iiytgemegi bilen baglanysykly
déldir. Glyukozanyin mukdary sol suwuklykda asakdadyr we ganda
glyukozanyn mukdarynyn iiytgemegi bilen baglanysykly tiytgeyandir.
Proteinsiz azotly birlesmelerini derejesi plazma bilen denesdirilende
asakdadyr.

3.14. Gozyas suwuklygy

Go6z almasyny yummaklyk {i¢in, onun ayratyn gozyas mazle-
rinde Ondiirilydn suwuklygy bardyr. Onda elektrolitlerin we kici
molekulyar azot birlesmeleriniii mukdary plazmanynl diiziimine
yakyndyr. Az mukdarda (0,6-0,8 g/100 ml) protein saklayandyr.
Albuminlerin globulinlere bolan aragatnasygy 2 toweregindedir.
Suwuklygynl diiziiminddki protein onun iistki dartgynlygynyn
asaklanmagyna yardam edip, goziil agyk yerinde, galynlygy
8 mkm den perdejigin doremegine getiryar. Seyle perdejik goziin
das yiiziinin tekizlenmegine gatnasyp, sohle amatly geger yaly op-
tiki gursawyn déremegine gatnagyar we goziin dasynyn epitelial
gatlagynyn, howadaky canjagazlaryn we bakteriyalaryn tésirinde
zeperlenmeginden gorayar.

Gozyas suwuklygyin wajyp diiziimleriniii biri hem ferment li-
zosimdir. Bu ferment koOpsanly howadaky bakteriyalaryn Oyjiik
gabygyndaky mukopeptidi dargadyp, ol mikrobedenlerin 6smekli-
gine pasgelcilik doretmek bilen géz almasynda gorag wezipani alyp
baryandyr.

3.15. Siiyt we onun diiziimi

Stiyt mézlerinde oOndiirilydn suwuklyk ontimdir. Siiyt 6ziinin
diiziiminde bedeniii iymitlenmegi {i¢cin zerur bolan &hli tebigy
birlesmeleri saklayan suwuklykdyr. Caganyn yas 6slis dowriinde ene
stiydi onun ii¢in yeke-tdk iymit bolup hyzmat edyar. Adam siiyt we
stiyt onlimlerini (peynir, gatyk, mesge) 6z yasaysynda iymit hokmiin-
de giiiden ulanyar (/6-njy tablisa).
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Ene siiydiiniii we sygyr siiydiinii diiziimi

Diiziimi Ene siiydi (%) Sygyr siiydi (%)
Suw 87,5 87,0
Gury galyndy 12,5 13,0
Protein 1,0-1,5 3,0-4,0
Lipidler 3,0-4,0 3,5-5,0
Uglewodlar 7,0-7,5 4,5-5,0
Mineral maddalar 0,2 0,75

Tablisadan gorniisi yaly, ene siiydiinde uglewodlarynn mukdary
yokary. Sygyr stiydiinde bolsa mineral maddalaryii we proteiniii muk-
dary yokary. Sygyr sliydiini ¢aganyil iymitinde ulanmak {i¢in, onuil
protein we mineral diiziimi suw bilen dargadylyp hem-de laktoza
gosulyp, onuil diizimi ene siiydiiniii diiziimine yakynlasdyrylyar.

Ene siiydi, 6ziininl diiziimi boyunca, esasan-da, kalsinin, fosforyn,
natrinin, kalinit we hloruin mukdarlary boyunga sygyr siiydiine ya-
kyn. Demriit we misit mukdary birndge asagrak, seyle hem bol-
sa caganyn Osmegi ii¢in siiyt yeke-tdk iymit yagdayynda misiii we
demrin yetmezgiligi sebédpli cagada ganazlyk déremegi miimkin.

Stydin diiziiminddki lipidler, esasan, triasilgliserid gorniisin-
dedir. Az mukdarda fosfogliseridler we holesterin bardyr. Sygyr siiydi
mesge tursudan baslap stearin tursa ¢enli dhli doyan yag tursularyny
saklayandyr. Ene siiydiiniii diiziiminde gysga zynjyrly yag tursulary-
ny az mukdarda saklayandyr.

Witaminlerden siiydiin diiziimi: A witamini we riboflawini kop
saklayar; emma C witamini, D witamini, tiamini, pentoten we nikotin
tursularyny az derejede saklayandyr.

Sygyr siiydiinin umumy proteininin 80% mukdaryny kozein
diizyar. Kozein ayrylandan sofira galan siiydiin syworotkasynda siiydiin
proteinin 20% mukdary saklanyar. Kozeininn molekulasynyi diiziimin-
de sistein we sistin yok ya-da onuil molekulasyna ticiinji dereje gurlus
hem mahsus déldir. Kozeinin seyle gurlusy onun tiz we anisat 6zlesip
aminotursulara dargamaklygyna yardam edyar. Stiydiin diiztimindéki
fosfor we kalsiy kozein bilen baglanysan yagdayda yerlesendir.
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Stiydiin syworotkasynyn proteini 6ziinin protein diiziimi boyun-
ca ¢ylsyrymly we ganyn plazmasynyi protein diiziimine menzesdir.
Siiydiin syworotkasynyi proteininifi 50-60% mukdaryny /-laktoglo-
bulin diizyindir we 10% mukdary hem immunoglobulinlerdir.

Stiyt laktoperoksidaza, lipaza, ksantinoksidaza, proteinaza, aggar
fosfataza yaly we bagga-da fermentleri saklayar. Ene siiydi sygyr siiy-
di bilen denesdirilende az mukdarda proteini saklayandyr. Sofira hem
proteinlerin ayry-ayry fraksiyalary boyunca-da sygyr siiydiinden ta-
pawutlanyandyr. Kozein umumy proteininnt 40%-ine dendir we 60%
proteinin mukdary stiydiin syworotkasyndadyr.

3.16. Owuz siiydi

Caga doglandan son birndge giiniint dowamynda owuz siiydi 6n-
diirilyar. Ol siiyt 6ziinin fiziki we biologiki hésiyetleri boyunga adaty
siiytden tapawutlanyar: adaty siliyt gaynadylanda lagtalanmayar.
Owugz siiydi gaynadylanda lagtalanyp kop mukdarda ¢okiindi dored-
yar. Eger-de sygyr siiydiinde 4% protein saklap, onuii 80% mukdary
kazein bolsa, owuz siiytde 20% protein bolup, onuii diirli haywanlarda
40%-den 55%-e ¢enlisi immunoglobulinlerdir. Ol globulinlerin diizii-
minde kép mukdarda antitelalar bardyr. Ene owuz siiydiinde proteiniii
mukdary ene siiydi bilen defiesdirilende, 2-3 esse artykmacdyr.

Sygryfi owuz siiydi, kop mukdarda fS-karotini saklayanlygy se-
bépli, goniur ya-da goyy-sarymtyl refikdedir. Owuz siiydi S-karotiniii
mukdaryny 50-100 esse artykmag saklayandyr. Umuman owuz siiyt-
de beyleki witaminlerin mukdary yokarydyr. Seylelikde, owuz siiydi
caga diinya inenden sofl onun yasaysa uygunlasmak {i¢cin 6rdn amatly
iymit maddasydyr.

3.17. Iymit 6zlesdirilyéin agzalarda ondiirilyéin
suwuklyklar
Dasky gursawdan diisyén iymit maddalary yokary molekulyar
birlesmeleri (proteinler, polisaharidler, nuklein tursulary we lipid top-

lanmalary) bolandygy sebépli icegeden sorulyp bedene diisiip bil-
meyérler. Sonui ligin-de, ol birlesmeler 6ziinih monomer birliklerine
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cenli aggazan-igege hem-de igege ulgamynda dargadylyp gana so-
rulyar. Seyle hadysa hem «lymitin 6zlesdirilisi» diyilyar. Hadysanyn
netijesinde proteinler proteoliz dzgerismede aminotursulara, ugle-
wodlar glikolitiki 6zgerigmede monosaharidlere, lipidler lipolitiki
Ozgerismede gliserine we yag tursularyna we nuklein tursulary hem
nukleoazalarynl tésirinde nukleotidlere dargadylyarlar. Emele gelen
monomer birlikler sonra ¢ylsyrymly mehanizmin (kopleng, isjent
transporty) iisti bilen gana sorulyarlar.

Iymit ozlesdirilis ulgamynda 06zi ayratyn maézlerde iymiti
0zlesdirmek ticin, esasan, li¢ diirli oniim Ondiirilyar: diirli elektrolit
diiziimli we diirli pH-li, fermentler we profermentler hem-de musin
diiztimli goyy suwuklyk. Musin, goyy we yokary sepbesikli suwuklyk
asgazanyn, iceginin we i¢ki boslukly agzalaryn diwarlaryna yayylyp,
ol agzalaryin diwaryny mehaniki tisirinden we fermentlerin tisirin-
den zeperlenmegini goramaga gatnasyar. Musinler diiziimi boyunca
mukoproteid bolup, 6ziiniii 60%-den 85%-e ¢enli uglewodlary, esa-
san-da, getropolisaharidleri saklayar.

3.18. Siilekey

Stilekey agyz boslugyndaky sililekey maézlerin Ontimidir.
Diiziiminde A-amilaza fermenti saklayar. Ferment uglewodlaryi
gidrolizini katalizlesdirip, ony oligosaharidlere, esasan-da, malto-
za ¢enli dargadyar. Siilekeyin diiziiminde kop musin hem bardyr.
Musin siilekey goyy we pes akymlylyk hésiyeti bermek bilen onun
sepbesiklik yagdayyny yokarlandyryar. Siilekey 6ziinini seyle hisiye-
tine gora, agyz boslugyndaky iymit maddalaryny 61ldp, olaryn dasyny
gursap almak bilen, agyz boslugynyn i¢ini mehaniki zeperlenmekden
goramaga gatnagyar. Siilekeyin ondiirilisi gormonal sazlasyk bilen
dolandyrylman, onun Ondiirilisi, esasan, sertli we sertsiz reflekslerin
netijesinde {lipjiin edilyér.

Musin  mukopolisahariddir, diiziiminde sial tursularyny,
N-asetilgalaktozamini we beyleki aminogantlary saklayar. Musinin
diiziimindéki oligosaharidler, sol sanda sial tursulary mukopolisaha-
ride yokary sepbesiklik hésiyetini lipjiin etmége gatnagyar.
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Stilekeyin diiziimi, onun pH we gowriimi mydamalyk bol-
man, dasky yagdaylara baglanysykly liytgdp duryar. Gije-giindizde
1-2 [l-e ¢enli, esasan, gipotoniki hdsiyetli siileke Ondiirilyar. Onun
diiziiminde natrinin mukdary [Na*] 20-40 mg. ekw/l, hlorun mukda-
ry hem [CI] sol aralykda, kaliniit mukdary [K*] plazmanyn diizii-
minddkiden 4-5 esse yokary. Kalsiniii mukdary [Ca,"] 6-20 mg/
100 m/ aralykdadyr. Kalsiniii yokary mukdarynyn netijesinde méaz-
lerin akaba-turbajyklarynda we disin diiybiinde (dis daslary) kalsiy
duzlaryn ¢okiindisi dordp daslaryn doremegi miimkindir. Siilekeyde
bikarbonat anionyfi [HCO,] mukdary 10-20 mg ekw/l-¢ dendir.
Musinden basga-da siilekeyde glyukoza, mogewina, siiyt tursusy,
fenollar, witaminler we tiosianatlar yaly organiki birlesmeler hem
bardyr. Siilekeyde amilazadan basga fosfotaza we karboangidraza-
lar hem bardyr.

3.19. Asgazan siresi

Asgazanyn diwarynda yerlesen 10-30 m/n toweregi mézlerin 6n-
diiryan ontimidir. Ol mézler ti¢ diirli 6yjliklerden durandyr: mézin bo-
gazynda yerlesen mukoz oyjiikleri, mézii esasy bedeninde yerlesen,
«esasy oyjukleri we, «owriilen» ya-da aragék 6yjlkleri. Mézlerin esas
oyjiikleri pepsinogeni ondiiryar; dasyndan 6wriilen, aracdk oyjiikle-
rinde 0,16 M HCI we 0,007 M KCI ondiirilip we birndge elektrolit-
ler hem-de organiki birlesmeler bilen asgazanyn igine g¢ykarylyar.
Seylelikde, asgazanyn ig¢inddki sirdnin diiziiminde [H'] mukdary
ganyn plazmasy bilen deniesdirilende 1000 000 esse yokarydyr.

Sireddki HCI diiztiminddki hlorun ¢esmesi ganyn plazmasydyr
we HCI ondiirilisinin umumy sekil denilemesi asaky defilemeden yba-
ratdyr:

NaCl + H,CO, — NaHCO, + HCI,

Bu denleménin kop meseleleri doly ¢oziilen bolmasa-da, asgazanyn
owriilen oyjiiklerinde HCI 6ndiirilisi mitohondriyanyi icki gabygynda
ATF-in energiyasynyn hasabyna ATF-e gatnagmagynda proteinlerifi
dasalys (transporty) mehanizmine menzes gecirilyar diylip ¢ak edilyar.

Owriilen ya-da aragik oyjiiklerinifi dzara baglanysygy gista-
min we asgazanda Ondiirilydn gastirin gormon toplanmasy ta-
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rapyndan giliy¢lendirilydr. Gastirinin Ondiirilisi, on ikibarmak
icegede Ondiirilydn sekretin gormonyn tésirinde gipotalamusyn
gormony somatostatinin tisirinde asaklandyrylyar. Sonra-da gas-
tirin aggazanasty mézin gormonlary insulinin we glyukogenin
ondiirilisini gliyclendiryér. Gastirin, sekretin we glyukogen, yagny
su li¢ gormon aggazanyn, aggazanasty mézin we igeganin sire ondiiris
wezipesinin giiy¢lenmesine gatnasyarlar. Gastirin we holesistokinin
kalsitonininn we glyukogenin ondiirilis hadysasyna gatnasyp, olary
giiyclendiryérler.

Seylelikde, aggazan-igege hem-de icege ulgamynyn wezipeles-
meginde birndge tisirlerin gatnasmagynda asgazanda tursulygyn on-
diirilmegi biri-biri bilen baglanysykly yzygider ge¢yian hadysadyr.
Tejribede RNK-nyit we sonun {isti bilen hem proteinint 6ndiirilisini
ingibirlesydn tdsirler (aktinomisin D) gastirinin  Ondiirilisini
ingibirlesdirip, gistamini Ondiiryén gistidindekarbokselaza ingibir-
leyji tdsir etmeyédndigi gorkezildi. Gistamin agsgazanda gastirinii
mediatory bolup ¢ykys etmek bilen adenilatsiklaza ulgamyny hem
aktiwlesdiryar. Sunun bilen birlikde asgazanda HCI ondiirilisi yzygi-
derli (kaskad) gorniisinde gegyan mehanizmdir.

Asgazanyn diwarynyn epitelial Oyjiikleri mézin bogazyndaky
esas Oyjukleri we basga-da birndge Oyjiiklerde diiziiminde kop muk-
darda musin saklayan goyy we yokary sepbesikli sirdni ondiiryan-
dir. Ol musin 6ziinin hdsiyeti boyunca siileke musina menzes hem
bolsa-da 18 subbirlikden diiziilen, yokary molekulyar (molekulyar
agramy 2-10°) birlesmedir. Sonun ii¢in hem, asgazanyn musini yo-
kary sepbesikligi gorkezydn birlesmedir.

3.20. Asgazanasty mizin siresi

Adamda gije-giindizde asgazanasty mézi 500-800 ml/ sire bi-
len natrinin [Na*] 148 mg-ekw/l, kalinin [K*] 4, kalsinini [Ca*"] 6,
hloruit [Cl'] 80, bikarbonatyii [HCO,] 80 we fosfatyn [HPO,*]
382 mg-ekw/l mukdaryny ondiirip ¢ykaryar.

Asgazanasty maziil siresi bilen tripsinogen, himotripsinogen,
proelastaza, prokarboksipeptidazalar, profosfolipaza we lipaza fer-
mentleri inge icegd ¢ykarylyar. Fermentler isjenlesdirilip, gidrolizii
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tisti bilen lipidleri, proteinleri, polisaharidleri we A-amilaza, dezok-
siribonukleaza hem-de ribonukleaza yaly fermentleri dargatmaga
gatnagyarlar.

Asgazanasty mizin sire Ondiiris wezipesi onun ferment we elek-
trolit diizlimi merkezi nerw ulgamyi we gormonlaryi gatnagsmagynda
sazlagykly gecyir. Onikibarmak igegidninn yokary bdleginde tursy
maddalar bolmagy sekretin gormonyn gana goyberilmegini yokar-
landyryar. Ol gormon hem aggazanasty mizin sire ondiirmek wezi-
pesini giiy¢lendirydr. Sekretin polipeptid gormonydyr, 6ziiniii tésirini
adenilatsiklaza ulgamyn igjeiilesmesi bilen halkaly AMP mukdaryny
yokarlandyryp alyp baryar. Sekretiniii tédsirinde kadaly elektrolit
diizimli, emma pes derejede fermentleri saklayan sire ondiirilisi yo-
karlanyar. Mézin wezipesine tasir edyén ikinji gormon-holesistokinin
yokary derejede fermentlerin mukdaryny saklayan sire 6ndiirmekligi
yokarlandyryar. Holesistokininii ondiirilisi icegedéki lipidler we po-
lipeptitler tarapyndan yokarlandyrylyar. Bu gormon 6thaltanyn yyg-
rylmagyny hem giiyclendiryar.

3.21. Icege siresi

Inge igegdnin diwaryndaky 6zayratyn dyjlkler tarapyndan diizii-
mi gowsak asgar gursawly sire ondiirilip igcegd mydamalyk yagday-
da diislip durandyr. Sire diiziiminde kép mukdarda musin saklayar
we sonuil licin hem yokary sepbesikli suwuklykdyr. Onun elektro-
lit diiziimi liytgdp durandyr we umuman asgazanasty mizin siresine
yakyndyr.

Icege siresi iymit maddalaryny 6zlesdirméige gatnasyan protein-
leri, uglewodlary we lipidleri gidroliz 6zgerisménin iisti bilen dargad-
yan diirli fermentleri saklayar. Sol sanda entropeptidaza (entrokinaza),
aminopeptidazalary, dipeptidazalary, maltaza, saharaza, laktaza, lipa-
za, nukleaza, nukleotidaza, fosfatidilholinaza we fosforilaza yaly fer-
mentleri saklayar. Sol fermentlerin tdsirinde kop birlesmeler icegénin
icinde dargadylyar; emma icege diwarynyn perdejiginden gegmekli-
ge ukyply disaharidler, di- we tripeptidler, birndge gliseridler oyjiige
diistip sol yerde molekulanyit monomer birliklerine ¢enli dargadylyp
gana diisyérler.
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3.22. Bedenin tursy-asgar denagramlylyk yagdayy

Bedeninl dhli dyjiiklerinde we Oyjligara suwuklyklarynda, yasayys
hadysalaryny alyp barmak ii¢in yzygiderlikli, dyngysyz yagday-
da kop diirli fiziki-himiki hadysalar, sol sanda okislenme-gaytarylma
Ozgerismeleri gegip durandyr. Sol 6zgerigmeleriii netijesinde iymit mad-
dalaryndan-proteinlerden, polisaharidlerden we lipid toplanmalaryndan
bedeni gurmak iicin zerur bolan monomer birlikler hem-de yasayys
ulgamynda bellibir derejede is alyp barmak {i¢in gerek bolan energiya
ondiirilydr. Bedenin seyle kdpsanly 6zgerismelerini 6z igine alyan me-
tabolizm hadysalaryn derejesi 6rdn gin we yokary gerdindedir. Bedende
gecydn metabolizm hadysalary madda calsygynyn sonky maddalar bi-
len bir hatarda 6yjiikde kdpsanly uly we kici molekulyar birlesmelerii
emele gelmekligi bilen ge¢yér. Metabolizmde doreyén sonky we aralyk
birlesmelerin birndgesi 0yjiik ligin zdherli maddalar bolsa (ammiak, sistein
we baggalar), birnigesi bolsa yasayys ulgamyna mahsus bolan sertlerin
liytgemegine alyp barmagyna miimkingilik doredydn maddalardyr.

Su nukdaynazardan bir hadysa seredelin. Adam 06ziiniii giin-
delik energiya bolan talabyny kanagatlandyrmak {icin, ortaga
3000 kkal toweregi energiya zerur. Sol energiyany iymit mad-
dalaryndan kislorodyn gatnagsmagynda, sol iymitddki organiki
birlesmeleri okislendirip ayryp almak ti¢in, 600 / toweregi O, harg
edilyar we 480 /-e yakyn hem CO, bosayar. Eger-de bedene diisyén
600 / kislorodyn isjenlesmesiniil netijesinde emele gelyén kislorodyn
toksiki Onlimleriniit Oyjiikde zdhersizlesdirme bilen baglanysykly
hadysalary goz oniinde tutmasak-da, bosayan 480 / CO, bedende
komiir tursusyna (H,CO,) owriilydr. H,CO, 6ziinifi tursulyk hésiyeti
boyunga gowsak turgy bolsa-da songa mukdardaky bedendéki H,CO,
2 [ konsentrirlesen duz kislotanyin mukdaryna ekwiwalentdir (dendir).
Seyle mukdardaky metabolizmini tursy Onlimleri Oyjligin yasayys
sertlerini liytgetmén bedenden ¢ykarylyar.

Seylelikde, beden suwuklyklarynda wodorod ionynyfi mukdary-
ny [H*] bellibir derejede saklamaklyk yasaysyn wajyp wezipeleri-
nin biridir we soniifl ticin hem bedenin tursy-asgar denagramlylygy-
ny bellibir derejede saklamaklyk iicin birndge mehanizmlerin
gatnasmagynda kop isler alnyp barylyar.
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3.23. Suwun ionlarynyn kopeldilen derejesi

Bedenin dhli suwuklyklary suw erginidir. Suw ergininde onui
wodorod ionynyn mukdary [H"] pH derejesi bilen anladylyar. Sonun
iicin hem, ilki bilen suwun ionlarynyn (H* we OH") mukdarynyn ko-
peldilen derejesine seretmekligi makul bildik.

Suwui molekulasy kislorodyn we wodorodyn atomlaryndan du-
randyr. Wodorodyn atomy kislorodyn atomyna garanynda ordn kici
bolanlygy iicin wodorodyn atomyndaky yeke elektron kisloroda ta-
rap berk cekilip yerlesendir we netijede, wodorodyii we kislorodyn
atomlarynyn arasynda berk kowalent baglanysygy doreyir. Seyle
hem bolsa-da wodorodynn atomy suwun beyleki molekulalarynyn
arasynda wodorod baglanysygynynn doéremeginiii esasynda suwuil
molekulasyndan wodorod atomynyn ayrylmagyna yardam etmekli-
gi sebipli proton gorniisinde ayrylyp, suwuit molekulasynyn ionlara
dargamaklygyna alyp baryar:

HO S H"+OH".

Netijede, iki ion emele gelyir: wodorod iony —H" we gidroksil
iony OH"; wodorod iony yeke-tdk proton gorniisinde bolman, 6ziiniil
dasyna suwun molekulalaryny c¢ekip ¢ylsyrymly polozitel zaryadly
iony doredyar. Ol ion hem gidroksoniya iony diylip atlandyrylyar we
seyle belgilenydr — H,O".

Suwuil molekulasynyii ionlara dargamaklyk ukyby 6rdn pesdir.
Suwun elektrik gecirijilik hisiyetini 6wrenmekligini netijesinde geci-
rilen hasaplamalar gorkezdi, yagny 25°C temperaturada suwun 10 min
molekulasyndan onun difie bir molekulasy ionlara dargan yagdayyn-
dadyr. Suwuni molekulasynyn ionlara dargamaklyk (dissosiasiyasy)
hisiyeti gaydymly hadysa bolandygy iicin, sol hadysa denagramlyk
yagdaya mahsusdyr:

H,O S H"+OH".

Hadysa gatnagyan suwun molyar mukdaryny ya-da onun
ionlarynynn mukdaryny hem g-ion/I-de kwadrat yayda almak bilen
hem-de denagramlylyk hadysanyn diizglinine layyklykda denleme
seyle gorniisi eyeleyar we olaryn aragatnagygy hem mydamalykdyr.
Ol mydamalyk hem dissosiasiyasynyn konstantasy (mydamalygy)
(K) belgi bilen bellenilyar:
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[H*]-[OH"]
[H,0]

Suwun molyar mukdary onunl 1 / géwriiminde 1000 g-a dei bol-
sa, onui molekulyar agramy hem 18-¢ den yagdayynda bolsa, suwuil
molyar g mukdaryny onuni grammolekulyar agramyna bélmek bilen
(1000 : 18 = 55,5) alyarys 55,5.

Seyle yagdayda denleméni asaky gorniisinde yazmak bolar:
_ [H*]-[oH]
K= 55,5

=K.

ya-da
55,5 - K=[H'] - [OHT].

Tejribede suwun elektrik gecirijiligini kesgitlemegin esasynda
gecirilen hasaplamalaryn netijesinde defillemdniit mydamalyk aragat-
nagygynyn dhmiyeti anyklanylyp 1,8 - 107'%-a dendir.

Seylelikde, detileme:

(55,5) - (1,8 - 107"°) = [H"] - [OH]
ya-da
99,9 - 10°'*=[H"] - [OH].

Denleménin ¢ep tarapyndaky sanlary biri-birine kopeltsek, su
asakdakylary alarys:

1,0 - 10" =[H'] - [OH].

Suwufl ionlarynyfi biri-birine bolan aragatnasygyny K bilen
belldp alarys:

K =1,0-10"=[HT - [OHT].

Denillemede K suwuii ionlarynyfi kopeldilen derejesidir we
onunt mukdary hem 25°C temperaturada 1,0 - 10 '*-¢ dendir. Bu san
mydamalykdyr. Neytral suwda [H'] mukdary [OH ] mukdaryna
dendir:

[H]=[OH]
ya-da
K, =[HT [OH]=[HT]

[H] = /K, =y1,0-107"
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seylelikde,
[H]=[OH]=10" M.
Eger-de H" mukdary 1 - 10”7 M yokarlansa, OH ionynn mukdary
1 - 107 M songa hem asaklanyar. Sebabi ikisinin kdpeldilen derejesi
mydamalyk bolup, 1 - 10'*-e dendir.

3.24. Erginin pH gorkezijisi H+ we OH- ionlaryn
mukdarynyn gorkezijisidir

Suw erginlerinde wodorodyn ionynyn mukdary [H] ol erginda-
ki gidroksil ionyn mukdary [OH"] bilen baglanysyklydyr we ikisinifi
mukdarynyn kdpeldilen derejesi hem mydamalyk bolup 1 - 107'-e
dendir. Seylelikde, iki ionyn birinit mukdaryny kesgitlemek bilen
ikinji ionyn mukdary sona layyklykda kesgitlenilyar.

Suwun ionlarynyn kopeldilen derejesinin esasynda 0,1N NaOH
ergininde wodorod ionynyi mukdaryny kesgitlalin.

Yagny

[H]- [OH]=K,,
su denlemeden
K 1-107" 13
Hf|=—Y-= =10""M
(1] [OH"] 0,1
ya-da onunl 0,00013 M wodorodyn ionyny saklayan erginde gidroksil
ionyn mukdaryny [OH ] kesgitlélin:
[H]-[OH]=K,,

su denlemeden

_ K, 1107 10—l
[OH] = [H] = 0,00013 ~ 7,7-100" M.

Seylelikde, suw ergininii tursy-asgar yagdayy, ol erginddki H we
OH- ionlarynt mukdary bilen baglanysykly we ionlarynn mukdarynyii
gorkezijisi hokmiinde hem wodorodyi ionynyn absolyut mukdarynyii
gorkezijisi alynyar. Wodorodyn ionynyn mukdarynyi onluk loga-
rifmindéki otrisatel derejesinin ters gorkezijisine pH diyilyir.
Bu gorkeziji suw erginininn 1 N tursy (1,0 MH") erginden 1 N asgar
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(1,0 M OH)) erginine ¢enli aralykda ergininn diiziminddki [H'] we
[OH ] mukdarlaryny hésiyetlendiryar.
Seylelikde,

pH = log =— log[H"].

1
[H']
Neytral erginde wodorod ionynt mukdary

[H]=1-10"M.
Sol erginin pH gorkezijisi

1
H=1 _7.0.
PE =08 T 07

Erginin pH = 7,0.

Neytral ergininn pH = 7,0. Bu san tétdnden alnan san déldir. Seyle
erginde wodorodyn ionynyn absolyut mukdarynyn onluk logarifm
derejedéki, onun otrisatel derejesi ters belgide alnan gorkezijisidir we
[H]=1,0 - 10’M dendir.

pH = 7,0-den yokary erginler asgar erginlerdir we ol erginler-
de [OH] mukdary [H] ionynn mukdaryna garanynda yokarydyr.
pH = 7,0-dan pes erginler bolsa tursy erginlerdir. Sebébi ol erginlerde
[H"] mukdary [OH]-dan yokarydyr (/7-nji tablisa).

1 7-nji tablisa
Birnige suwuklyklaryn pH derejesi

Suwuklyklar pH
1 2

Deiliz suwy 7,0-7,5
Distillirlesen suw 7,0
Ganyn plazmasy 7,4
Oyjiigara suwuklyk 7,4
Myssanyn 0yjiik icki suwuklygy 6,1
Bagryn oyjiik icki suwuklygy 6,9
Asgazan sire 1,2-3,0
Asgazanasty mizin siresi 7,8-8,0
Siileke 6,3-6,8
Derasty dokuma suwuklyk 7,0-7,3
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17-nji tablisanyin dowamy

1 2
Pesew 5,0-8,0
Onurga yiligi 7,7-7,8
Icege siresi 8,3
Sygyr siiydi 6,6
Pomidor siresi 4,3
Limon giresi 2,3

Erginin pH gorkezijisi, esasan, iki yol boyunca kesgitlenilyar. Bi-
rinjiden indikatorlary (lakmus, fenolftalein we fenolrot) ulanmaklyk
bilen erginiil pH yakynlasan gorniisinde, ortaca kesgitlenilyar we ikin-
jiden bolsa 6z ayratyn, yokary duygy ciiyse elektrodlary ulanmaklyk
bilen pH-metrlerin komegi bilen kesgitlenilydr. Hassahana barlag
laboratoriyalarda we @hli biohimiki barlaglarda erginlerin pH gorke-
zijisini kesgitlemek ginden ulanylyp, esasy barlaglaryn biridir. Bir-
ndce yagdaylarda ganyn ya-da pesewin pH barlag netijesi kesellinini
yagdayyny owrenmekde Ordn wajyp gorkeziji bolup hyzmat edyin-
dir. Siiyjiili diabed keselliniii agyr gérniisinde ketonemiyanyn netije-
sinde ganyn pH asaklanyp, syrkawy agyr asedoz yagdayyna getirip
heldkgilige alyp barmagy miimkindir.

3.25. Tursular we esaslar

Tursular diyip protonlaryn ¢esmesi (donary) bolup ¢ykys edyéin
molekulyar birlegsmeler ya-da bolejikler atlandyrylsa, protonlaryn ka-
bul edijisi (akseptory) bolup gatnasyan birlesmelere ya-da bolejikle-
re esaslar diylip atlandyrylyar. Gorniisi yaly, bu birlesmeler 6zlerinini
hésiyetleri boyunca biri-birleri bilen yanagykly ge¢yén birlegsmelerdir.
Sonun {igin hem, olara turgy asgar yanasykly gecyan ulgam diyil-
yar. Sirke tursusy (CH,COOH) proton bermdge ukyply tursy bolup
¢ykys edyir, onufi aniony (CH,COO") proton kabul ediji bolup esas
gorniisde ¢ykys edyar:

CH,COOH S H + CH,COO'.

tursy esas



Seylelikde, tursular suw ergininde 6ziinden gaydymly yagdayda
proton bosatmaga ukyply birlesme bolandygy ticin, olar denagramlyk
vagdaya mahsusdyr we seyle ukyplylyk nige giiy¢li bolsa sol
birlesménin tursulyk hésiyeti hem son¢a-da giiy¢lidir. Tursyny seyle
gorniisde HA alsak, onda

HA S H" + A~
gaydymly hadysa asaky gorniisde bolar:
[H]-[A7] _

Al =K

Su denlemede K mydamalyk bolup ¢ykys edyir we ona tursynyn
Tursularynn we esaslaryn konstanta dissosiasiyasy tursulyk we esaslyk
hésiyetini hisiyetlendirydn gorkezijisidir.

Su nukday nazardan tursular we esaslar iki topara bdliinyar.
Giliycli tursular we giiycli esaslar (asgar). Giiycli tursulara degisli
duz, kiikiirt we azot tursulary. Asgarlara hem degisli NaOH we KOH.
Biologiya ulgamynda, kopleng, gowsak tursular we gowsak esaslar
bellibir derejede uly dhmiyete eyedirler. Olara, esasan, CH,COOH we
ammiak degislidir.

3.26. Bufer erginleri

Onki boliimde (3.25) gorkezilisi yaly, gowsak tursular we
olaryn esaslary erginde tursulyk hem-de esaslyk hisiyetlerini alyp
baryarlar. Seylelikde, gowsak tursular we olaryn duzlary ergine
biraz mukdarda tyrsy ya-da asgar erginleri gosulanda sol erginin
pH derejesi iiytgemin saklansa (suwa gosulan yagdayyndaky
yaly), onda ergine gosulan tursy ya-da asgar pH derejesini iiyt-
getmin saklamaklyga ukyplylyk hisiyetini eyeleyarler, diymek
ulgamy gowsak tursudan (protonlaryn donory) we sol tursy bilen
yanasykly tursynyn esasyndan (protonlaryn akseptory) bilelikde
durandyr. Seyle bufer ulgamyna sirke tursy-asetat anion ulgamy
degislidir.
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_ H4OH —HO
CH, COOH CH,COO"

H+
Protonyn donory Protonyn akseptory

Eger-de sirke tursusynyn 0,1 M erginini 0,1 M NaOH ergini bi-
len titrlesdirsek, tursynyn asgar bilen doly neytralizlesmegi erginii
pH 4,76 denllesen yagdayynda emele gelyir. Sol pH-de protonyn
donorynyn (sirke tursynynl) mukdary protonyn akseptorynyi
(asetat-anionynl) mukdary bilen den yagdayyndadyr. Sol pH-
dan (4,76) erginin pH gorkezijisinin 1,0 pH yokarlanmagy ya-da
asaklanmagy, sirke tursy-asetat ulgamy ti¢in pH 3,76-dan 5,76-a ¢en-
li aralykda bufer ergini bolyar. Sol ergine az mukdarda tursy ya-da
asgar gosulanda erginiii pH gorkezijisi kop tiytgemeyir. Sol araly-

rrrrrr

rrrrrr

bufer erginin pH-ny bir birlige c¢enli iiytgedip biljek ergine gosulan
tursynyn ya-da asgaryil mukdary bilen 6l¢enilyar.

Adamyn bedeni ii¢in bufer ulgamlarynyn wajyplaryna bikarbo-
nat bufer ulgamy degislidir. Bu ulgam yokary kuwwatly we yeiil
dolandyrylyan 6yjiik dasky suwuklygyn we ganyn bufer ulgamydyr.
Bikarbonat bufer ulgamynda tursy bolup komiirtursusy (H,CO,)
¢ykys edyindir; onun duzy bolup hem 06yjiik dasky suwuklykda
NaHCO,, dyjiik igki suwuklykda bolsa-KHCO, ¢ykys edyéndirler.

Seylelikde, kdmiirtursusy we onuil aniony tursy-esas ulgamyny
diizyarler:

H,CO, S H" + HCO;.

Bu gaydymly hadysa dissosiasiyanynl denagramlylyk mydama-
lygy (konstant) mahsusdyr:
[H+] ) [HCOS]

=K.
[H,CO;]

Bu bufer ulgamynda kémiirtursusy uglerodyn ikili oksidiniii suw
bilen tasirlesmesi netijesinde emele gelyar:
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CO,+H,0 s H,CO.,.

CO, gaz yagdayda bolany ti¢in, onufi mukdary kdmiirtursy gazyn
erginddki porsial basysyna baglydyr we hadysanyn detiagramlylygy
seyle kesgitlenyar:

[H,CO,] .
[CO,(p)]-[H,0]

[CO,(p)] derejesi CO, gaz gomiisindéki mukdary, onufl erdn muk-
dary bilen aragatnasygy kesgitleyir.

Bikarbonat bufer erginifi pH we erginddki H,CO, bilen HCO;
mukdarlarynyfi aragatnagyklary bilen kesgitlenilyar. H,CO, erginde
mukdary komiirtursy gazyn erginde erdn mukdaryna bagly bolsa,
ol hem 6z gezeginde erginin iistiinddki gaz galyndynyn diiziimind&-
ki CO, porsial basysyna baglydyr. Umuman pH derejesi ergindéki
HCO; ionyfi we ulgamyfi gaz bdlejiklerindéki CO, porsial basysyna
baglydyr.

Bikarbonat bufer ulgamy ganyn pH derejesinde (pH 7,4) 6rdn
amatly sertde wezipelesyandir. Sebabi gandaky H,CO, dyjiik dasky
yokary mukdardaky CO, bilen yakyn aragatnagykda bolup, gifi ge-
rimde ganda onun mukdaryny tiytgetmeklige ukyplydyr.

Gendersonyn-Gesselbahyn deiilemesinin esasynda hasaplamalar
ganyn fiziologiki pH (7,4) derejesinde bikarbonat anionynt mukdary
CO, gandaky mukdaryndan 20 esse artykmagdygyny gorkezdi:

[CO,] _ 1
[HCO;] 20

K=

Adam bedeninini wajyp bufer ulgamlaryna fosfat hem-de protein
bufer ulgamlary, sol sanda gemoglobin bufer ulgamy-da degislidir.
Fosfat bufer ulgamynda tursy wezipesini bir esasly fosfat (NaH,PO,)
alyp baryar,

Na HPO, S Na* + H,PO? (H,PO*, — H" + H PO,)
ulgamda duzunl wezipesini bolsa, iki esasly fosfat (Na,HPO,)

NaH PO, S Na'+ H,PO; (H,PO; + H" — H,PO,)
alyp baryar.
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Seylelikde,
H,PO, S H+ HPOZ.
Protonyn protonyil
donary akseptory

Eger-de karbonat buferi 6yjiikk dasky we ganyn pH-ny bellibir
derejede saklanmagyny {ipjiin edyin bolsa, 6yjlk icki ginislikde sol
wezipéni fosfat buferi alyp baryandyr. Fosfat buferi asetat bufer ul-
gamy yaly wezipelesyandir we maksimal kuwwatlylygy pH 6,86 de-
reje towereginde gorkezyandir. Bu bufer ulgamy erginiii pH derejesi-
ni 6,1-7,7 aralykda iiytgetmin saklamaklyga ukyplydyr we kuwwatly
bufer sygymlylygyny iipjiin edyér.

Bedenin fiziologiki pH derejesinde (pH 7,4) biresasly fosfatyii
ikiesasly fosfata bolan aragatnasygy

[H,POL] _ 1

[HPO; ] 4~
Adam bedeninin ini yokary kuwwatly bufer ulgamy hem gemo-
globin bufer ulgamydyr. Gemoglobin bufer ulgamy karbonat bufer ul-
gamyndan 9 esse kuwwatly buferdir we ganyn bufer sygymlylygynyn
75%-ini diizyéndir. Gemoglobinin bufer ulgamy gorniisinde ¢ykys et-
megi onun 6ykenden dokumalara kislorod gatnagdyrmaklyk wezipesi
bilen baglanysyklydyr. Gemoglobin kislorod bilen doly doldurylan
yagdayda, onunl tursulyk (HHbO,) hisiyeti yokarlanyp, proton ber-
meklik ukyby giliyclenyédr. Gemoglobinini diiziimindéki kislorody
bosadandan soni (HHb) gowsak tursulyk hasiyetli yagdaya gegyar.
Gemoglobin ganyn pH hésiyetine edyédn tdsirini, onun kaliy
duzun gatnasmagyny seyle yazmak bolar:

+1 [HHb] +] _ J¢HHbO _ [HHboz]
(7] = Ky [KHb][H J=K" = [KHbO, |
Gemoglobinin buferlik hésiyeti onun, kopleng, kaliy duzunyn
gatnagsmagy bilen baglanysyklydyr.

KHb + H,CO, — KHCO, + HHb.

Netijede, det mukdarda bikarbonat-kaliy emele getirip, ganyn
pH derejesinin fiziologiki aralykda saklanmagyna yardam edyar.
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Sofira hem plazmadaky CO, komiirtursusy gorniisinde eritrosit-
lere girip, Hb bilen tésirlesip bikarbonaty emele getiryér:
Hb + H,CO, S HHb" + HCO;.
Emele gelen bikarbonat anion (HCO;) hloruii iony bilen galsyp,
plazma diisyér. Haganda ganda CO, mukdary peselende hadysa tersine

ugrukdyrylyp, plazmada HCO; anionyfi mukdarynyfi agsaklanmagyna
alyp baryar.

3.27. Bedende oyjiik dasky suwuklygyn gowriiminin,
elektrolit calsygynyn we tursy-esas denagramlylyk

yagdayyn sazlasygy

Bedenin oyjiik dasky suwuklygynyn olgegleri we sonuii bilen
baglanysykly hem o6yjiik icki suwuklygyn yagdayy suwuklygyn
osmos basysynyn, onun gowrliiminin, diiziminin hem-de pH
gorkezijisinin iytgemekligi bilen baglanysykly ge¢yér. Suw we
elektrolitcalsygynyn su gorkezilen dort esasy hdsiyetnamalaryndan
sagdyn adamlaryn bedeninde kop yagdaylarda suwuklyklaryi
gdéwriiminin netijesinde hem onufi osmos basysynyn iiytgemekli-
ginde gecyar.

3.28. Osmos basysyn sazlasygy

Oyjiikde we 6yjiik dasky suwuklykda (dyjiigara ginislikde
we ganda) erdn maddalaryn molekulalary we olarynn bdlejikle-
ri hem-de sol sanda diirli ion gorniisdidki bolejikler, dyjiik per-
dejiklerine ya-da 0Oyjik icki organellalaryn perdejiklerine tdsir
edip bellibir derejede basys tédsirini gorkezyirler. Umuman erdn
maddalaryn bolekleriniii erginde yarymgegiriji biologiki perdele-
re edydn basysy erginin osmos basysy hasaplanylyar. Seylelikde,
erginin osmos basysy onda erdn maddalaryn molyar mukdaryna
baglydyr we ndge molekulyar ion bdlejikleri erginde kop bolsa,
sonca hem erginifi osmos basysy yokarydyr. Oyjiik osmos basy-
syn iytgemegine (onun asaklanmagyna we yokarlanmagyna) ordn
¢ydamsyzdyr we 0yjiigin osmosynyi liytgemegi onuil gaydymsyz
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zeperlenmegine getirip (esasan-da, merkezi nerw ulgamyn) bedeni
oltime alyp baryar.

Oyjiigint osmos basysy, bedenint 6yjiik dasky suwuklygy os-
mos basysynyn iisti bilen sazlasdyrylyar. Bu hadysada esasy we
anyklayjy orny bowrek eyeleyar. Bowrek pesew bilen ¢ykarylyan
nahar duzuin mukdaryny nol (0) mmol/I-den 340 mmol/l-e (20g
toweregi) cenli aralyk mukdarda iiytgedip ¢ykarmaklyga ukyp-
lydyr. Seylelikde, bowrek bilen O0rdn yokary derejede duzun
mukdaryny saklayan (gipertoniki) pesewit we sonun Dbilen
hem minimal mukdarda duzlasan (gipotoniki) pesewi c¢ykar-
maklyk bilen bedenini 0yjlik dasky suwuklyklarynda NaCl-yn
mukdaryny sazlagdyrmaklyk bilen 0yjligin osmos basysy saz-
lasdyrylyar. Hadysa bowrege iki gormonyn tdsir etmeginde
bolup gegydr. Neyrogipofizin antidiuretiki gormony wazop-
ressin we bowrek iisti miziil gabygynyn steroid gormony al-
dosteron oOyjiigara suwuklygyn osmos basysynyn yokarlanmagy
gipofizin yzky bdleginin — neyrogipofizin dyjiikklerinde we gipo-
talamusda wazopressiniin Ondiirilmegine ugradyar; wazopressin
neyrogipofizin iisti bilen gana diisydr. Gan bilen bowrege getiril-
ip ol yerde bowrek nefronlaryn akabajyklarynda suwun yzyna,
gana sorulmagy (reabsorbsiyasy) yokarlandyrylyp, suwun be-
dende saklanmagyna alyp baryar. Netijede, ¢ykarylyan pesewin
mukdary azalyar we gipertoniki (konsentrirlesen) pesew beden-
den ¢ykarylyar. Aldosteron bolsa bowrek akabajyklardan natrinii
yzyna, gana sorulmagyny giliyclendirip, oyjligara suwuklygynda
duzun mukdaryny yokarlandyryar.

Seylelikde, bowrek bilen suwun ¢ykarylysyny asaklandyryp,
suwy bedende saklamak bilen 6yjik dagky suwuklygy dargadylyp,
onun osmos basysy asaklandyrylyar ya-da pesew bilen ¢ykarylyan
duzun bellibir mukdarynynn bedende saklanmaklygy oOyjiik dasky
suwuklykda osmos basysy yokarlandyrylyar. Soiira-da osmos basysyil
bedende sidhelce yokarlanmagy bedeniit suwsamaklyk duygusynyi
artmagyna getiryar we suwsamaklygy gandyrmak bilen hem &yjiik
dasky suwuklygyn osmos basysynyn sazlasmagynyi iipjiin edilmegi-
ne ginden yardam edilyar.
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3.29. Oyjiik dasky suwuklygyii géwriiminii
sazlasygy

Suw we elektrolit calsygyndakop we tiziiytgeyédn 6zgerigsmelerine
oyjik dasky suwuklygyn gowriiminini lytgemegidir. Plazmanyn
diiztimind&ki proteinleriit mukdary plazma bilen 6yjligara giniislikdaki
mukdaryna edyédn tdsiri uludyr. Ganyn proteinin mukdarynyn
asaklanmagy, umumy plazmanyil géwriimininn azalmagyna getiryér.
Ganyn {isti bilen bedene albuminin ergini goyberilse, birndge wagtyn
dowamynda bedende umumy plazmanyi goéwriiminin yokarlanmagy-
na getiryér.

Bedenin 0yjik dasky suwuklygynynn gowriimi bedendé-
ki natrinin mukdaryna baglydyr. Bedene nahar duzunyn izotoniki
erginin goyberilmeginde birnice giiniin dowamynda diurezin yokar-
lanmagyny dowam etdirydr. Emma seyle yagday bedene diiie suwuil
0zi goyberilende doremeydr. [ymitint diiziminden natriy ayrylanda
onun pesew bilen ¢ykarylysy togtadylyar, bedeniii erginlerini izo-
toniki yagdayda saklanylar yaly mukdary bedende galyar we sona
degisli derejede hem bedenin oyjiik dasky suwuklygyil géwriiminii
saklanmagy dowam edyér. Eger-de dyjiik dasky suwuklygyii osmos
basysyny, onuil elektrolit diiziimini we pH gorkezijisini bellibir de-
rejede saklamaklykda bowregin &hmiyeti gowy 0dwrenilen bolsa-da,
onun 0yjiik dasky suwuklygyn géwriimini saklamakdaky orny gowy
Owrenilen daldir.

Oyjiik dasky suwuklygyn gowriimine tisir edyin aldosteron
we wazopressin gormonlardan basga-da, polipeptit diiziimli ii¢linji
tasirin barlygy hem malim boldy. Ol tésiri natriy-uretiki gormon diyip
atlandyryldy. Hacanda bedene duzly erginini goyberilmegi netijesin-
de oyjik dasky suwuklygynn géwriiminit yokarlanmagynda yaiky
aydylan gormon natrininn bedenden c¢ykarylmagyny giiyclendiryér.
Hadysa bowrek yumajyklarda siiziilmegiii tizligine baglanysyksyz
we aldosteronynt hem wazopressiniil tasirlerine hem baglanysyksyz
vagdayda gecydr. Sonun {igin hem, li¢linji tdsiriii gés-goéni natrinin
bowrek akabajyklarynda yzyna sorulmaklygyna tdsir etmekligin
esasynda geg¢yir diylip cak edilyér.
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3.30. Bedenin suwuklyklarynda pH sazlanylysy

Adam bedeninin diirli agzalarynyn we dokumalarynyn 6yjiik
icki suwuklyklarynda pH derejesi 4,5-den (prostata médzinde) 8,5
(stinkiin osteoblast Oyjiiklerinde) aralykdadyr. Emma bu gorkeziji
her aydyn agza ya-da dokuma ii¢in, galyberse-de, her bir 6yjiik licin
Ordn ince aralykda saklanyandyr. Meselem, ganyn pH gorkezijisi
7,36-7,44 aralykdadyr, ortaga 7,4-¢ dendir. Oyjiikde pH-yii her ag-
zada, ulgamda aydyn, orédn inge aralykda saklanmagy, sol ¢yjiiklerin
yerine yetirilisi biri-biri bilen baglanysyklydyr. Oyjiiklerde yasayys
bilen baglanysykly dhli fiziki-himiki 6zgerismeler fermentleriii ya-da
beyleki biologiki isjen birlesmeleriii gatnasmaklarynda alnyp baryl-
yar. Biokatalizin ge¢mekligi iicin il bir wajyp sertleriit biri hem
gursawyn tursy-asgar denagramlylyk yagdayydyr.

Ahli bioulgamda pH-yi iiytgedilmin saklanmagy, sol ulga-
ma giryin bufer erginleriii gatnagmaklarynda alnyp barylyar. Oyjiik
dasky suwuklygyn esasy bufer ulgamy hem karbonat-bikarbonat
(HCO,/H,CO,) bufer ulgamydyr. Bu ulgamda gowsak tursy bolup,
H,CO, we ol turgynyfi esasy bolup hem, HCO,  anion gatnasyarlar
va-da ganyn yokary kuwwatly bufer ergini bolup hyzmat edyarler.
Onun sebdbi hem 06yjiik dasky suwuklykda beyleki bufer ulgamla-
ra garanyiida ordn kop mukdarda HCO; bolmaklygy gutarnyksyz
derejede, oyjlik metabolizmin netijesinde CO,-nift emele gelmekli-
gi we sonufi bilen birlikde hem HCO, mukdarynyfi zerur derejede
saklanmaklygynyn amatly sazlasdyrylmagy bilen baglanysyklydyr.
Sofira-da HCO,/H,CO, ulgamyfi gemoglobin bufer bilen yanasykly
«iglemekligi» we H,CO, mukdar taydan 6ykendéki gaz gorniisinddki
CO, porsial basysy bilen aragatnasykda dikeldilmegi hem-de bu-
fer ulgamyn diiziimine layyklykda buferin pH ol buferi diizyin
birlesmelerini absolyut mukdaryna bagly bolman, olarynl biri-birine
bolan aragatnagygy (HCO,/H,CO,) 20-4 deii yagdayynda pH 7,4 sak-
lamaklygyna amatly sertlerini déremegi giiden yardam edyér.

Oyjiik dasky suwuklygyn pH derejesi birnége bufer ulgamlary
gatnagsmagynda {iytgedilmén saklanylyar. Sonira bu hadysa 6ziiniii
yagdayyny 6z-6ziinden dikeltmeklige ukyply iki mehanizmin gatnas-
magynda yokary derejede sazlagykly alnyp barylyar. Sol sazlanys me-
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hanizmler hem bedenin dem alnysyny we pesew ¢ykarylysyny {lipjiin
edyan ulgamlaryn gatnasmagynda gegirilyar.

3.31. Dem alys hadysanyii iisti bilen pH-yn sazlasygy

Karbonat-bikarbonat bufer ulgamyi karbonat bolegi gany1 diizii-
mindéki erdn yagdaydaky komiirtursy gazyn mukdary bilen kesgit-
lenilydr. CO, gandaky mukdary hem 6ykenin alweolalaryndaky gaz
garyndysyndaky CO, porsial basysyna baglylykdadyr. Seylelikde,
Oykeniii alweolyar ginisliginddki gaz garyndynyn diiziimind4-
ki CO, mukdarynyfi iiytgemekligi gandaky erdn yagdaydaky CO,
mukdarynyn tiytgemegine getirydr. Ol hem karbonat-dikarbonat bufer
ulgamyndaky H,CO, mukdarynyfi liytgemegine alyp baryar. Netijede,
buferin HCO,/H,CO, aragatnagygy uytgdp, pH derejesi asaklanyar
va-da yokarlanyar. Sebdbi ganyn pH 7,4 derejede ol aragatnasyk 20-a
deni bolmalydyr. Soiira-da bufer ulgamdaky bikarbonat anionyi muk-
dary hem buferin karbonat diiziimi bilen baglanysykdadyr.

H,CO, S H" + HCO;.

Sunui bilen birlikde, karbonat-bikarbonat bufer sistemanyn ye-
rine yetirilisi dem alnysyn cuiilugyna we onun tizligine baglydyr.
Dem alnys yagday merkezi nerw ulgamynyil gatnagsmagynda alnyp
barylyar. Haganda dyjiik dasky suwuklykda [HCO;] asaklanmagynyi
netijesinde pH asaklananda beynide dem alys merkezi gyjynyp dem
alnys giiyclenyir. Bu yagdayda CO, gykarylysyny yokarlandyryp,
onufl porsial basysyny asaklandyryp, ganda H,CO, mukdarynyn pe-
selmegi netijesinde [HCO;]/[H,CO,] aragatnasygy onki yagdayyna,
[HCO,]:[H,CO,] 20:1 derejd getirilydr, pH hem sol aragatnasykda
7,4-¢ deni bolyar.

Ganyn plazmasynda pH yokarlananda 6ykenini dem alys isjenligi
asaklanyar, alweolalardaky komiirtursy gazyn porsial basysy we
sonuil bilen baglanysykly hem ganda erdn yagdayyndaky H,CO,
mukdary hem yokarlanyar. Netijede, ganda pH asaklanyp, 7,4 de-
rejd yakynlagyar. Emma beyle yagday uzagy bilen dowam etmeyaér.
Dem alys hadysanyn tizliginini asaklanmagy ganda kislorodyn porsial
basysyny peseldydr, onuil netijesi hem dem algygyn tizliginin yokar-
lanmagyna alyp baryar.
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Seyle yagdayda plazmanyn bufer ulgamlary 16 mg.ekw tur-
syny ya-da 29 mg. ekw asgary 1 : 1 hasabynda plazma gosulanda
plazmanyni pH derejesini 6,8-7,8 aralykda saklamaklyga ukyplydyr.
Plazmanyn pH gorkezijisini gorap saklamaklyga dem alys ulgamynyn
gatnasmagynda, plazmanyn 1: 1 gowriimi 23 mg. ekw tursy ya-da
80 mg. ekw asgara ¢enli mukdarynyn garsysyna pH tiytgemén sakla-
maklyk ukyplylyga mahsusdyr. Plazmanyn bufer ulgamynyn seyle

......

3.32. Bowrek mehanizmi bilen pH-yn sazlasygy

pH-yn sazlagygynyn dem alys mehanizmi boyunga plazmada
H,CO, mukdaryny tiytgetmeklik bilen alnyp barylyan bolsa, bowrek
sazlanysdyrys mehanizminde plazmada HCO; mukdaryny iytget-
meklik bilen gecirilyar. Sonra-da pH-yn sazlagygynyn dem alys me-
hanizmi Ordn ¢alt gecirilip, hadysa doly we gutarnykly yagdayda
diiziilmese-de, onunt bowrek mehanizminde hadysa hayal we dowam-
ly gegmek bilen pH kadaly yagdaya alnyp barmaklyk bilen tamam-
lanyar.

CO, mukdarynyni kopelmeginini we HCO; mukdarynyn asak-
lanmagynyn netijesinde dordn pH asaklanmagy bowrek mehaniz-
minde pH diizedilmegi H* bellibir mukdaryny dissosirlesmedik tursy
gorniiginde yq-da NH; gorniisinde pesew bilen ¢ykarylmak yoly al-
nyp barylyar.Ya-da 6yjiik dasky suwuklygyn pH-ny yokarlandyrmak
hadysa bolsa Na®, K*, HCO; we dissosirlesmedik yagdaydaky gow-
sak tursulary ¢ykarmaklyk bilen amala asyrylyar.

Oyjiikk dasky suwuklygyn pH saklamakda plazmanyni bufer
ulgamlarynyn ig¢inde, esasan-da, onun béwrek sazlasdyrys mehaniz-
minde wajyp orny fosfat bufer ulgamy eyeleyandir. Fosfatyn ikili
tursuly iony H PO, gowsak tursy hokmiinde, protonyfi donary bolup
hyzmat edyar:

H,PO, — H" + H PO}

Protonyn akseptory bolup ikili esasly fosfat iony, yagny gowsak
tursunyn duzy ¢ykys edyar:

H,PO; + H" — H,PO,.
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Ganyn pH 7,4-e defi yagdayynda gidrofosfatyn [H,PO; ] di-
gidrofosfata [H,PO,] bolan aragatnasygy 4 : 1-e deiidir. Pesewiri kadaly
pH 5,4-e den yagdayynda ol aragatnasyk 4 : 100-e dendir. Seylelikde,
plazmanyn fosfatynyn esasy mukdary (80%) gidrofosfat gorniisinde
bolsa, pesewin fosfatynyn esasy mukdary digidrofosfatdyr. Sonuii ne-
tijesinde plazmadan protonlar digidrofosfat gorniisinde ¢ykarylyar we
plazmanyn tursulyk hisiyeti azaldylyp, pH derejesi yokarlanyar.

Bu mehanizmin ikinji gorniisi hem bedeni asidoz yagdaydan ha-
las etmek ii¢in, pesew bilen ammoniy ionyny NH, kation gorniisinde
¢ykarmaklykdyr. Netijede, proton ¢ykarylyar. Hadysada glutamin
¢cykys edyar:

Glutamin + H)O — Glutamin tursy + NH..

Ozgerismini ferment glutaminaza katalizlesdiryar. NH; ka-
tionyn ondiirilmegi we onufl pesew bilen ¢ykarylmagy, 6yjlik dasky
suwuklygyn tursan yagdayynda onun kadaly derejd getirilmegin-
de gorniikli orny eyeleyandir. Ammiagyn ¢ykarylmagy 6yjiik dasky
suwuklykda [HCO;] yokarlandyrylyar we su mehanizmifi esasynda
natrinifi iony Na* bikarbonat anion bilen baglanan gérniisde plazma
gaytadan getirilmegine gatnasyar. NH; jemi mukdary we pesewini
umumy tursulygy Oyjik dasky suwuklyga gaytadan, HCO; bilen
baglanysykly yagdayda getirilen Na® mukdaryna ekwiwalentlidir.
Seylelikde, H" we NH; bilelikde bowrek yumajyk siizgiijinde Na*
pesew bilen ¢ykarylman saklanmaklygynda d@hmiyeti 6rdn uludyr.
Sonuii bilen birlikde hem bedeniii osmos basysyny liytgetmén we
oyjik dasky suwuklygyn mukdaryny asaklandyrman saklanylma-
gynda ginden yardam edyén fiziologiki mehanizmlerin biridir.

Bedende uzaga ¢eken asidoz yiize ¢ykanda bedenin tursy-asgar
yagdayyny saklamakda kalsiy kationyn (Ca®") bellibir derejede dh-
miyeti bardyr. Kalsinifi gesmesi siinkdéaki Ca,(PO,),. Siikde kal-
siy duzun eremegine pH asaklanmagy yardam edydndir. Plazmada
Ca,(PO,), karbonat bilen tisirlesen HCO; emele getiryir:

3Ca?" + 2P0, + 2H,CO, — 3Ca® + 2HPO? + 2HCO;.

Emele gelen iki molekula HCO; 6z gezeginde iki molekula
tursyny neytralizlesdirip pH yokarlanmagyna getirmeklige ukyplydyr:
2HCO; + 2HA — 2H,CO, + 2A".

153



III bap. Bedenin suw we elektrolit calsygy hem-de onuii tursy-asgar deifiagramlylyk yagdayy

Bu mehanizm bedeninn asgar ukybynyn saklanmagyna, esa-
san-da, natrinin saklanmagyna gatnasyan hadysadyr.

3.33. Bedenin tursy-asgar defiagramlylygynyn
iiytgemegi

Ganyn bufer ulgamynyn diiziimine girydn molekulalar we mole-
kulyar bolejikler 6zlerinini fiziki yagdayy boyunca diirli gorniislerde
bolmaklygy, olaryn 6rén ¢ylsyrymly fiziki—himiki ulgam gorniisinde
wezipelesmegine getirydr. Karbonat-bikarbonat bufer ulgamynda
asgar bolegi (HCO;) erdn anion yagdayda gatnagsa, onuii tursy bole-
gini mukdar taydan kesgitleydn CO, Oykenini gaz boleginde, gaz
garyndy-da komiirtursy gazyn porsial basysy bilen baglanysykda
bolmagy; metabolizmif netijesinde bosayan CO, dyngysyz yagday-
da dokumalardan mydamalyk tizlikde gana diismekligi; sonra-da
sol metabolizmde doreyén tursy birlesmelerden we erkin yagdayda
bosayan wodorod ionyn proton gdrniigde (H') ganyn bufer ulgamy-
na gatnasmaklygy ulgamy ulgam gorniisinde ¢ylsyrymlasdyryandyr.
Ganyn diiziimindéki gemoglobinini hem yokary kuwwatly bufer ul-
gamy bolup ¢ykys etmekligi we s.m. ganyn pH gorkezijisinin bir no-
katda liytgemin saklanmagyny {ipjiin etmeklik bilen hadysanyn 6rdn
¢ylsyrymly ge¢yindiginin subutnamasydyr diyip hasaplamak bolar.

Hacanda bedende wodorod ionynt mukdaryny dikeldyidn meha-
nizmler bozulanda beden suwuklyklarynda tursy-asgar denagramlylyk
yagdayy lytgeyar. Seyle tiytgesiklikler bedenin asidoz we alkaloz
yagdaylarynyn doremegine getiryér.

Bedenint wodorod ionynyn mukdarynyn kadaly derejeden yokar-
lanmagyna «asidoz» diyilyar. Seyle yagdayda ganyn pH asaklanyp,
6,8 we ondan-da asak diismegi hem-de adamy Oliime alyp bar-
magy miimkin. Bedenin wodorod ionynynn mukdary asaklanyp, pH
8,0-a ¢enli we ondan yokary bolsa seyle yagday «alkaloz» diyilyar.
Asidozyn we alkalozyn doreysinint sebiplerine gord, dem alnys,
metabolizm asidoz hem-de alkaloz yagdaylarda bolup biler.

Dem alys (respirator) ya-da gaz calysma bilen baglanysykly
asidozy gaz aylanysyk bozulan yagdayynda emele gelyir. Seyle yag-
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day adamda bronhit keselinde, bronhial demgysmada, 6ykenin em-
fizemasynda, Oykengisme keselinde we asfiksiya yagdayynda dus
gelyar. Umuman 6ykenin gaz calsygynyn peselmeginde (gipowen-
tilyasiya we giperkopniya) ganda bikarbonatynn mukdary we ganyn
asgar atiyaclyk gorkezijisi yokarlanyar. Sunui bilen bilelikde, pesew
bilen ammoniy duzlaryn ¢ykarylysy hem yokarlanyar.

Metabolizm asidozy. Asidozyn bu gorniisinde patologiya ha-
dysanyn netijesinde 0yjiikk metabolizmi bozulyp, bedende, sol sanda
ganyn plazmasynda, doly we gutarnykly okislenmedik metabolitlerii
mukdary yokarlanyar. Koplen¢ yagdaylarda, diirli tursular, keton
we beyleki maddalar yygnanyp bedenin tursy-asgar deflagramlylyk
vagdayynyn {liytgemegine getiryédr. Ilki dowiirlerde bedenin pH
saklayys ulgamlarynyn gatnasmagynda (ganyn asgar atiyaclyk
serigdeleri) wodorod ionynyit mukdary yokarlandyrylman saklanyl-
yvar. Emma hadysanyn diiypgdter iiytgemegi bilen pH asaklanyar
we adamy oOliime alyp baryar. Seyle yagdaylar diabet keselin agyr
gorniisinde, kaheksiyada we uzaga c¢eken gyzdyrma yagdaylarda
bolmagy miimkindir. Pesewin tursulygynyn kopelmegi bilen onda
ammiagyn mukdary yokarlanyar.

Dem alys (respirator) ya-da gaz calsygyn bozulmagy bilen
baglanysykly alkaloz. Seyle yagday Oykenin dem alys wezipesiniii
yokarlanmagynda (giperwentilyasiya) doreyar. Cagalarda meningit
keselinde, gaharlanma yagdayda ya-da howlukmaklykda hem-de
serraycylyk (isteriya) yagdayynda adamda birndge minutyn dowamyn-
da ganyn pH 7,55-¢ ¢enli yokarlanmagy miimkin. Arassa howadan
ya-da dine kislorod bilen dem alnanda alkaloz yagdayyi yeiil gorniisi
bolmagy mimkin. Alkaloz yagdayynda ganda komiirtursynyn
mukdarynyn asaklanmagy sebipli, karbonat-bikarbonat bufer ul-
gamynda mukdar taydan biri-birine bolan aragatnasyk iiytgeyar, bi-
karbonat karbonata dwriilyir. Oykeniti gaz garyndysynda CO, por-
sial basysy asaklanyar. Pesewinl tursulygy hem-de onda ammiagyn
mukdary asaklanyar.

Metabolizm alkalozy. Hacanda beden kop mukdarda tursy
maddalary 6ziinden (dyngysyz gaytarmaklyk) cykaranda ya-da be-
dende asgar héasiyetli birlesmeler yygnananda (bilirme, tutgay) alka-
loz yagdayy doreyir. Seyle yagdayda ganyn aggar dtiyaclygy we 0y-
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kende CO, porsial basysy asaklayar. Oyken gaz aylanysygy, pesewii
tursulygy we onda ammiagyi mukdary asaklanyar.

Oyjiikde we &yjiigara ginislikde pH iiytgedilmin saklanmagy
bedeniii yasayys ulgamynyi amatly yerine yetirilmeginini i wajyp
sertlerinii biridir. Janly ulgamyn wezipelesmeginin esaslarynyn biri
hem sol ulgamda gecyén biohimiki 6zgerigsmelerdir. Malim bolgy yaly,
ahli biohimiki 6zgerismeler bedende fermentleriii gatnasmaklarynda
gecyarler. Sol fermentlerin isjenlik derejesini bedeninn talabyna
layyklykda guramaklyk, bedenin mydama tiiytgdp duran yasayys
gursawyn sertlerinde hadysany amatly derejede alyp barmakda, kop-
sanly sazlasdyrys mehanizmler bilen bir hatarda gursawyn pH gor-
kezijisi hem anyklayjy orundadyr. Fermentler 6zlinin isjenlik ukyby
bellibir, 6rdn inge aralyk pH-da alyp barmaklygy bu hadysanyn 6rdn
nizik we duygur gurulan hadysadygyny gorkezyér. Sonun iigin hem
yokarda gorkezilen kopdiirli ulgamlaryn: bufer ulgamlaryn, dem alys
we bedenden ¢ykarylys ulgamlaryn — gatnagmaklarynda bedenin pH
gorkezijisi tiytgedilméan saklanylmagy 6rén zerurdyr.

Dem alys bilen baglanysykly asidoz dinie 6ykenin gaz ¢alsygynyi
minut géwriiminin kemelmekligi bilen baglanysykly patologiyalarda
doremén, oyken alweollarynda gazyn diffuziyasyny lytgedyin ke-
sellerde hem emele gelyér. Seyle patologiyalara 6ykeninn dowamly
gecyan interstesial fibrozy, alweolyar proteinozy, 6yken sarkoidozy,
kallagenozyn diirli gorniisleri (rewmatoid artriti, sklerodermiya), gis-
tositoz, gemositoz, birndge professional patologiyalarda (berillioz,
asbestioz), bronhialoyjiikli howply ¢ismede, yiti gyzdyrma, 6yken
cisme we basga kesellerde dus gelyir. Seyle yagdaylarda ilki gaz
calsygy giliyclenyir, emma sofiundan CO, porsial basysy yokarla-
nyp asidoza getiryédr. Komiirtursy gazyn mukdarynyn yokarlanmagy
hem gemoglobinin kisloroda ymtylys ukybyny peseldyir. Netijede,
bedende gipoksiya yagdayy dordp, metabolizmin bozulmagyna alyp
baryar. Oyjiikde doly okislenmedik metabolitleriii derejesi artyar we
seylelikde, metabolizm asidozy hem gosulyp, pH asaklanmagyna
getiryar.

Bedeni seyle yagdaydan halas etmek iicin bir wagtynl 6ziinde
pesew bilen we ammoniy duzy bilen baglanysan tursularyn ¢ykarylysy
yokarlanyar hem-de 6ykenin dem alys wezipesi giiy¢lenip demgysma
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vagdayynyn doremegine getiryér. Bu ¢ireler yeterlikli bolmasa ganyn
umumy bufer sygymlylygy asaklanyar, gandaky karbonat-bikarbonat
bufer ulgamynyn biri-birine aragatnasygy liytgép, pH asaklanyar.Dem
alys asidozyn, yiirek-ganaylanysygynyn yiti bozulmagynyn netijesin-
de (kollaps) we 6yken emfizemasynda doreyin asidozlaryn biri-birin-
de birndge tapawudy bardyr. Yiirek-ganaylanys ulgamynyn yetmezgi-
liginde ganyf pH agaklanmagy, CO, we HCO; mukdarlarynyi biraz
yokarlanmagy bilen ge¢se, 6ykenin emfizemasynda pH yokary dere-
jede saklanmagy, CO, mukdarynyn yiirek yetmezgiligine garanynda
ordn yokarlanmagy bilen we bikarbonatyn hem mukdarynyn biraz
yokarlanmagy bilen gecyér.

Oykenii zeperlenmeginde doéreyin dowamly asidoz hacanda
oykende gaz aylanysygyn bozulmagynda emele gelyén yiti dem alys
asidozdan birnédge tapawutlanyandyr. Dowamly asidozda giperhlore-
miya, ganyn asgar dtiyaclygy we natriniii mukdary yokarlanyandyr,
kaliy kadaly derejede, pH kadaly derejede ya-da biraz asakda. Yiti
dem alys asidozda CO, mukdary yokary, pH asaklanan we kalinii
mukdary hem plazmada yokary derejededirler.

Dem alys bilen baglanysykly bolmadyk yadgayda doéreyin
asidozyn ilkinji sebdbi 6yjiik metabolizmin bozulmagydyr. Sonun ne-
tijesinde hem bedende organiki tursy birlesmeleriniit mukdar taydan
kopelmegidir. Asidozyn su gorniisinin doremeginde metabolizmin
bozulmagy bilen bir hatarda bowregin we icege ulgamyn zeperlen-
megi bilen bedenden sol birlesmelerin ¢ykarys tizligininn bozulmagy
hem bellibir derejede dhmiyeti eyeleyandir.

Wodorod ionyi kdpelmegini neytralizasiyalasdyrmakda ilkinjiler
bolup bedenin bufer ulgamlary ¢ykys edyérler. Netijede, bikarbonat
bufer ulgamynda bikarbonatyn mukdary asaklanyar, d6zgerisme Gy-
kende gaz calsygynyn yokarlanmagynda CO, ¢ykarylmagyny artdyr-
maklyk bilen dikeldilyér. Bowrek bilen hem turgy 6niimlerin, sol san-
da ammoniy duzun ¢ykarylys mukdarynyn yokarlanmagyna getiryar.
Bowrekde glutaminaza fermentifi gathasmagynda NH, doremeginiii
yokarlanmagy, bagyrda mocewina emele gelis hadysanyn tizligini
asaklandyryar.

Diirli patologiyalarda asidoz yagdayyn doreyis mehanizmi bi-
ri-birinden tapawutlanyar. Kislorodyn yetmezgiliginde (gipoksiya-
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da) uglewodlaryn galgygy bozulyp, glyukozanyn kislorodsyz sertde
dargaysy giiyclenyir. Netijede, ganda siiyt tursynyn mukdary kop
yokarlanyp, asidozyn sebébi bolup ¢ykys edyir. Bu yagday dokuma-
da katapsinlerin isgjenligini giiy¢lendirip, proteinleriii dargaysyny yo-
karlandyryar. Hadysa aminotursularyii goruny yokarlandyryp, olaryn
dargamagynyn netijesinde bedende tursy Onlimlerin mukdary ko-
pelyar.

Diabet keselinde yag tursularyn dargaysynyn yokarlanmagy se-
bapli bedende keton maddalaryin mukdary 100 esse we ondan-da kop
yokarlanyar. Netijede, ganyn pH 7,2-7,0-a ¢enli asaklayar.

Aglykda asidozyn emele gelsi diabet keselinde hadysanyn gecisi
bilen birmeiizesdir. Bedende uglewodlaryn yetmezgiliginde, lipidler
mukdar taydan kop dargadylyar. Onun netijesinde hem bedende ke-
tonemiya doreyér. I¢-gegmede bedenden kdp mukdarda natriy, kaliy,
hloridler we bikarbonatlar ¢ykarylyar. Suwun kdp mukdarda yitiril-
megi bowregin isleysini bozyar we netijede, asidoza getiryar.

Bowrek kesellerinde yumajyklaryin zeperlenmeginde (glome-
rulonefritde) sulfatlaryin we fosfatlaryn ¢ykarylmagyna pisgelgilik
dordp olar bedende saklanylyar. Onun netijesinde bikarbonatlaryi
mukdary agaklanyar we asidoz hem-de giperfosfatemiya doreyér.
Bowrek akabajyklarynda karboangidrazanyn isjeiiliginin bozulma-
gynda wodorod ionlaryn c¢ykarylysy bozulyp, g¢ykarylyan pesew
asgar gursawlydyr. Netijede, yokardaky aydylan yagday gipohlore-
miki asidozyn doremegine getiryar. Karboangidrazanyn isjenliginini
peselmegi bilen baglanysykly doreyin asidoz, bejergi islerinde diu-
retiki derman serisdeleriniii ulanylan yagdayda bolmagy miimkin.
Seyle serigsdelere degisli fonurit, diakarb, diamoks.

Iymitde fosfatlaryn yetmezgiliginde, olaryn icegeden sorulma-
gy bozulanda, galkan gorniisli mizin wezipesinin asaklananda we
bowrekde ammiagyn emele gelsi peselende asidozyn déremegine ge-
tiryar. Lukmangylykda diuretiki serisde hokmiinde hlorly ammoniy
ulanylanda ganda hloritlerin mukdarynyn yokarlanmagy bilen giper-
hloremiya asidozyn déremegine getirmegi miimkin.

Alkaloz, yokarda gorkezilisi yaly, dem alsyn giiy¢lenmeginde,
bedenden kop mukdarda komiirtursy gazyn ¢ykarylmagynda doreyar.
Seyle yagday bedene basga suwuklyklar goyberilen wagtynda ya-da
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dem alys merkezi gyjyndyryan (salisilat) dermanlar ulanylan yag-
dayynda we bagyr (gepatitlerde, bagyr komasynda) kesellerinde
déremegi miimkindir.

Dem alys alkalozda ganda bikarbonatlaryin mukdary asaklanyar,
CO, porsial basysy azalyar, pesewif tursulygy we onda ammiagym
mukdary asakdadyr, pH-yokarlanandyr.

Seylelikde, bedenin tursy-asgar denagramlylyk yagdayy diirli
kesellerde tliytgip, bedende asidozy ya-da alkalozy doredip, birnédge
patologiyalarda kesellerin esasy gecisini hisiyetlendiriji gorkeziji bo-
lup ¢ykys edyéindir we lukmangylykda bejeris ¢arelerin sol hadysala-
ra ugrukdyrylmagyny talap edyandir.
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IV BAP

BAGYR WE OT

4.1. Bagryn gurlusy we diiziimi

Uly adamlarda bagryn umumy agramy 1,5 kg toweregindedir.
Bagryn dokumasy, esasan, gepatositlerden (80 % gdwriimi) we endo-
telial dyjliklerden (onun 40% mukdaryny Kupferin 6yjlikleri diizyér)
gurlan. Bagyr 6ziinin gurlusy boyunca diametri 2,0 mm-e genli bolan
bagyr bolejiklerinden durandyr (18-nji tablisa).

[8-nji tablisa

Bagryn himiki diiziimi

Diiziimi Mukdary %
Suw 70-75
Gury galyndy 25-30
Protein 12-24
Lipidler 2-6
Gliseridler 1,5-2,0
Fosfolipidler 1,5-3,0
Holesterin 0,3-0,5
Glikogen 2-8
Demir 0,02

Ol bolejiklerin bagyrda umumy sany 500000 toweregindedir.
Her boélejik hem 10000 toweregi, diametri 14-20 mkm-a den gepa-
tositlerden gurlandyr. Bagra gan derweze wenanyn {isti bilen we
bagyr arteriyasyndan diisydr we ondan gan bagyr wenanyn {iisti bilen
ugradylyar. Derweze wena soniuny giieldip sinuslary emele getiryaér.
Sinuslar gorniisi tiytgedilen kapillyarlardyr. Ol yerde gan akys tizli-
gi birndce peselip, gan bagyr wenasyna diisyar. Gepatositleriii esasy
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mukdary iki hatar dyjiiklerden duran yukajyk gatlaklary emele getir-
var. Gatlaklaryn arasynda 6t akabajyklary yerlesyar. Gatlagyn dasky
yiizi bolsa endotelial Oyjiikler bilen Ortiilip, sinusoidlere cykyar.
Sinusoidler garysylan yagdayda hem wenoz hem-de arterial gan-
lary saklayandyr. Seylelikde, gepatositleriin bir tarapy sinusoiddaky
gan bilen aragatnasykda bolsa, ikinji tarapy ot akabajyklardaky
Ot bilen aragatnasykdadyr. Bagryn morfologiya taydan gurlusyny
tipjiinlesdirmek ii¢in, bagyr boleklerinin arasynda birlesdiriji dokuma,
esasan-da, kollagen sapajyklary yerlesendir. Bagryn patologiyasyn-
da sol sapajyklarynn mukdary kopelip, ol yerde gan damarjyklaryny
gysyp gan aylanysyga pasgelcilik doredip, (bagryn sirrozy) bagryi
kadaly islemegini bozyar.

Bagryn 70%-1 suwdur (/8-nji tablisa seret). Emma bagryn
umumy agramy we onui diizimi gin aralykda tiytgeyandir. Beden
cisinde bagyrda suwun mukdary 80%-e c¢enli yokarlanmagy ya-da
bedenin yag distrofiyasynda sol gorkeziji 55%-e c¢enli agaklanmagy
miimkindir. Bagyrda proteinin mukdary Ordn yokary. Onun gury
agramynyi yary proteinlere degisli we proteinlerit hem 90% bolegini
globulinler tutyar. Bagyrda diirli fermentler bardyr. Lipidlerden esasy
gliseridler, fosfolipidler we holesterindir. Lipidleriii ortaca mukdary
5%-e den bolsa-da, adam semrén yagdayynda onuii mukdary bagryn
agramynyn 20%-e c¢enli yetyédr. Bagryn yag distrofiyasynda lipidini
mukdary onun 50 % mukdaryna den bolmagy miimkin.

Bagyr o6ziinin 2-6% mukdaryna den glikogen saklayar
(150-200gr). Bagryn parenhimasynyn zeperlenmegi bilen bagla-
nysykly patologiyalarda glikogen belli derejede asaklanyar. Gliko-
genoz yaly dogabitdi kesellerde glikogeniii mukdary bagryn agra-
mynyn 20 % we ondan-da yokary mukdarda yygnanmagy miimkin.

Demir, mis, marganes, nikel we basga-da birndce metallaryn
mukdary beyleki agzalara garanynda bagyrda yokarydyr.

4.2. Bagryn wezipesi

Bagryn orny madda ¢alsygynda 6rdn uludyr. Sonui ii¢in hem, bag-

......

iymit maddalary, asgazan-igege yolunda 6zlesdirilenden sonira ilki bilen
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bagra diisyar we ondan sonra beyleki dokumalara we agzalara yayradyl-
yar. Bagyrdan her minutda 1,2 / gan geg¢yér. Sol ganyn 70%-1 derweze
wenadan gegyér we dhli igegeden sorulyp alnan iymit maddalaryn igege-
de 6zlesdirilen 6ntimleridir. Seylelikde, bagyr bedene diisyén iymit mad-
dalaryny ilki bilen garsylayar we belli-belli toparlara boliip sortlagdyryar
we yerlesdiryir. Ayry-ayry agzalara we dokumalara zerur bolanlaryny,
sol yerik gan ya-da 6t bilen ugradyar.

Bagyrda bedenin agzalary we dokumalary {i¢in sol dokumalaryn
yerine yetirilmegi li¢in zerur bolan birlesmeler ondiirilyar. Sol sanda
ganyn esasy proteinleri bagyrda doredilyar. Glyukoza, lipidler, keton
maddalary we bulardan basga-da 6rédn az mukdarda, emma agzanyn
yerine yetirilmegi licin wajyp bolan birlegsmeler bagyrda ondiirilip,
sol agzalara we dokumalara ugradylyar.

Azot birlesmelerinin ¢alsygynda emele gelyédn ammiak dine ba-
gyrda zéhersizlendirilip mocewina dwriilyér.

Bagryn icegede iymiti 6zlesdirmekde dhmiyeti uludyr. Ol yer-
de ot tursulary we 6diin diizimine giryan beyleki birlesmeler bagyr-
da ondiirilip, icegd diisyar. Bagyrda bellibir derejede ¢gykarylys we-
zipe hem alnyp barylyar. Holesteriniii bedenden ¢ykarylysy bagryn
iisti bilen icegeden holesterinin kristallary gorniisinde ¢ykarylyar.
Gemoglobininn dargamagyndaky emele gelydn gem 6t menekleri
gorniisinde bagryn iisti bilen ¢ykarylyar.

Icegede proteinlerin mikrobedenjiklerinin tisirinde ¢iiyremekli-
giil netijesinde emele gelydn yokary derejeli zdherli maddalary zi-
hersizlendirmekde we soniundan bedenden ¢ykarmakda bagryn dh-
miyeti uludyr. Soiira hem bedene iymit bilen diisydn, emma beden
iicin mahsus bolmadyk birndce yagdaylarda bolsa zdherli hasiyetli
maddalar (ksenobiotikler), esasan, bagyrda okislendirilip bedenden
cykarylyar. Seyle 6zgerismeler bilen baglanysykly bedene diisyén
derman serisdeleri hem iiytgedilip bedenden ¢ykarylyar.

4.3. Bagryn uglewodlaryi calsygynda orny

Ganda glyukozanyin mukdary mydamalyk we 5 mmol/I-e dendir.
Sol derejdnin iiytgedilmédn saklanmagy bedeniii, esasan-da nerw
ulgamynyn kadaly islemeginin in bir wajyp sertlerinin biridir. Seyle
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vagday bagyrda glikogenin glyukozadan doredilmeginini tizliginin
we onun glyukoza dargadylmagynyn tizliginiii biri-birine bolan
arabaglanysykda saklanmagynyn netijesidir.

Glyukozadan bagyrda glikogenin doredilmeginin esasy maksady
glyukozanyn ganda kadaly derejesini saklamaklyk iicin zerur bolan
uglewodyn mukdaryny doretmekden ybarat. Sebébi iymit bilen my-
dama yeterlik mukdarda uglewodyn diismezligi miimkin. Sonun {i¢in
hem, bu hadysa étiyaclyk wezipéni yerine yetiryar.

Glyukozanyn esasy calsygy bagyrda gecyér. Glyukozanyn be-
dende utilizirlesmeginde yada dargamagynda wajyp orny bagyrdaky
geksokinaza (glyukokinaza) fermenti eyeleyér. Bu ferment glyuko-
zany, onuil metabolizm igjen gorniisine glyukoza-6-fosfata dwiiryar.
Iymitden son glyukozanyn mukdary derweze wenanyn ganynda
yokarlanyp 20 mmol/I-e ¢enli yetmegi miimkin. Glyukoza bagyr
oyjiiklerine sorulyp, ol yerde glyukoza-6-fosfata owriilenden son,
glikogenin doreysine we glyukozanyn dargayys ugruna gatnagyar.
Bagyrda glyukoza 6ziinin esasy okislenme katobolizm ugry boyun-
ca dargaman, ilki bilen lipidlerin doredilmegi iicin zerur bolan yag
tursularynyn we gliserinin déredilmegine gatnagyar. Emma softundan
glyukozanyn az mukdary ol yerde CO, we H,O ¢enli dargamagy hem
gegyar.

Bagra glyukozanyn pentozfosfat okislendiris ugry hem mah-
susdyr. Bu ugrun netijesinde, yag tursulary ondiirmeklik ii¢in, ho-
lesterini we beyleki steroidleri doretmek iigin gerek bolan gaytaryjy
potensial NADFH, gorniisi 6ndiirilyar. Son glyukozadan su ugruf ne-
tijesinde emele gelyan ribozanukleotidler nuklein tursularynyn dore-
dilmegine we makroergiki fosfatlaryin doremegine gatnasyarlar.

Bagyrda glyukozanyn dargamagy bilen bir hatarda onun kigi
molekulyar birlesmelerden, glyukoneogenezin netijesinde ondiirilis
hadysasy hem bolup gecyir. Bagyrda glyukoneogenez, esasan, laktat-
dan, aminotursulardan we gliserinden gecyar. Glyukoneogeneze ley-
sinden 6zge &hli aminotursular gatnagyandyr.

Seylelikde, bagyrda glyukozanyn déreysi we onun dargaysy bilen
baglanysykly diirli hadysalar gecyar. Bu hadysalary sazlasdyrmakda
we bedenin talabyna layyklykda uglewodlaryin ¢algygyny bellibir
ugra ugratdyrmakda bagryn wezipesi Ordn uly. Su nukdaynazar-
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dan uglewodlaryn bagyr ¢alsygynda wajyp orny glyukoza-6-fosfat
eyeleyar. Glyukoza-fosfat bagyrda glikogeniin fosforeliz yoly bi-
len dargaysyny birden togtadyar. Glikogenin doreysinde uridindi-
fosfaglyukoza glyukozanyn fermentlesme hadysasynyn iisti bilen
getirilisini igjenlesdirydr we sontundan onun glikolitiki dargaysyna
gatnagmaga gin yardam edyar.

Bowrekde, inge igegidnin diwarynda we esasan-da, bagyrda
glyukoza-6-fosfatyn dargamagy ganda erkin glyukozanyn cesmesi
bolup hyzmat edyar.

Beyleki monosaharidlerin  (fruktoza we galaktoza) beden-
de c¢alsygy dine glyukoza-6-fosfata Owriilmeklik bilen gecyar.
Iymit bilen bedene diisydn fruktozanyn 80% mukdary bagyr-
da geksokinazanyn tésirinde fruktoza-6-fosfata owriilyar. Ol hem
geksozofosfatizomerazanyn katalizlesdirilmeginde glyukoza-6-fos-
fata owriilyér. Fruktozanyn galan mukdary bagyrda fruktokinazanyn
gatnagmagynda fruktoza-1-fosfata Owrlilydr. Fruktoza-1-fosfaty
fruktoza-6-fosfata Owiirydn mutaza fermenti bolmanlygy {igin, ol
dine bir yeke-tdk calysma ugry bilen ferment fruktoza-1-fosfatyn
aldolazasynyn katalizlesdirmeginde bagyrda dioksiaseton fosfata we
gliseraldegide dargamak bolan ¢alsygyny dowam edyar.

Galaktoza ferment galaktokinazanyn tisirinde galaktoza-1-fos-
fata 6wrlilip bagyrda glyukoza-6-fosfatyn ¢esmesi bolmagy miimkin
ya-da geksoza-1-fosfat-uridiltras-ferazanyin we galaktoza-1-fosfat-
uridiltransferazanyn gatnagsmaklarynda galaktozanyn isjen gorniisi
UDF-galaktoza dwriilmekden ybaratdyr. Soiiky fermentlerii yetmez-
ciliginde caga bedeni galaktozany 6zlesdirmek ukybyny yitirip, be-
dende galaktozemiya keseliii doremegine getiryar.

4.4. Bagryn protein calsygynda orny

Bagyr protein we aminotursy calsygynda esasy orny eyeleyar.
Bagyrda ganyi albuminlerinini &hli mukdary, a-globulinlerin 75-90%,
we f-globulinleriit 50% mukdary doéredilyar. Protrombin, fibrinogen,
prokonwertin we proakselerin yaly wajyp proteinler hem bagyrda
doredilyar. Mogewinanyn doreysi dine bagyrda gecgyir. Seyle hem
aminotursy calsygynyn in bir wajyp hadysalary — aminotursularyn
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dezaminirlesme we transaminirlesme Ozgerismeleri bagyrda gec-
yéar. Bagyr holinin, pesew tursusynyn we kreatinii bedende ondii-
rilydn ojagydyr. Sonun iicin hem, bagyr patologiyasynda yokarky
gorkezilen Ozgerigsmelerinn liytgemekligi amaly lukmangylykda il-
kinjiler bolup yiize ¢ykyar. Meselem, patologiyalaryn tésirinde
gepatositlerin wezipelesmegi bozulyp, ganyn albuminlerinin doreyis
tizligi asaklanyp gipoproteinemiya getiryér. Netijede, ganyil osmos
(onko) basysy asaklanyp bedende ¢isin doremegine, sofira hem assit
suwuklygyn yygnanmagynyn sebébi bolup ¢ykys edyér. Barlaglar-
da bagryn sirrozynda assit bilen gecydn gorniisinde, onun assitsiz
gecydn gorniisi bilen denesdirilende, ganyn protein mukdary 20%
asakdadygyny gorkezdi. Sonra-da bagryn atrofiyasy bilen gecyén
patologiyalarda ganyn proteinsiz azotynyn mukdary 3-4 mmol/I-den
(kadaly derejede) 20 mmol/I-e ¢enli yokarlanyandygy kesgitlendi.

4.5. Bagryn lipidlerin ¢alsygynda orny

Lipidlerin calgygy bilen baglanysykly &hli fermentlerin gérniisleri
bagyrda dus gelyar. Bagyrda yag tursularynyn doredilisi we olaryn
dargaysy gec¢yar. Keton maddalaryn doreysi hem ilki bilen bagyrda
gecyar.

Bagyrda doredilen gliseridler sol yerde galyar ya-da lipoproteid-
ler gérniisinde gana ¢ykarylyar. Ganyn pre-f-lipoproteidlerinin (6rén
asak dykyzly lipoproteidleri-OADLP) we a-lipoproteidlerinifi (yo-
kary dykyzly lipoproteidleri-YDLP) emele gelyin Veri difie bagryi
gepatositleridir. f-lipoproteidlerin (asak dykyzly lipoproteidleri-AD-
LP) emele gelyén yeri ganyn plazmasydyr.

Keton maddalary hem ¢ylsyrymly ge¢yadn hadysanyn netijesinde
bagyrda doreyér. Emele gelen keton birlesmeleri bagyrda gan bilen
beyleki agzalara we dokumalara (myssa, bowrek, beyni we baggalar)
getirilyar we sol yerde hem okislendirilip energiya ¢esmesi bolup ula-
nylyar. Emma bagyrda keton maddalary okislenmeyar.

Fosfolipidlerin doreysi hem-de olaryn dargaysy bagyrda yokary
tizlikde gecyér. Fosfolipidlerinn doreysinde yag tursulary bilen glise-
rinden basga-da azot esaslary (holin, etanolamin, serin we baggalar)
we fosfor tursusynyn galyndysy gerekdir. Fosfat iony bagyrda ye-
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terlik derejede bolsa-da, holinin mukdar taydan yetmezgiligi bolup
fosfatidilholinin bagyrda doremegine pdsgelciligin emele gelme-
gi mimkin. Seyle yagdayda fosfolipidin doreysi gaty peselyiar we
onun yerine gliseridlerini doreysi yokarlanyp, olar bagyrda yygnanyp
baslayar. Netijede, bagryn yag distrofiyasyna getiryér. Bagryn wezi-
pesi bozulyp onun kesellemegi doreyér. Su yagdaydan bedeni halas
etmek ti¢in lipotrop serisdelerini (holin, metionin) ulanyp bejeris ¢are-
lerini ge¢irmeklik zerurdyr. Bagyr patologiyalarynda seyle yagdayyn
ontini almak {i¢in metionini kop saklayan tworog yaly iymit 6ntimle-
rini ginden ulanmaklyk maslahat berilyar.

Adam bedeninde steroidlerii, sol sanda holesterinin ¢alsygynda
bagyr ayratyn orny eyeleyér. Bagyrda holesterin asetil-koA-dan dore-
dilydr. Hadysa ferment p-gidroksi-f-metilglyutaril-koA-reduktaza
tarapyndan katalizlesdirilydr we fermentini isjeniligi holesterinifi
doreysinin umumy derejesini kesgitleydndir. Holesterininn doreyis
tizligi onun iymit bilen diisydn yagdayyna baglydyr we otrisatel
aragatnasykda tisir edyar. Eger-de iymit bilen holesterin az mukdar-
da diigse, onun bagyrda doreysi giiyclenyér we tersine, kop mukdarda
diisse onun doreysi asaklanyar.

Holesterinin 6t tursulary gdrniisinde we onun 6ziiniii bedenden
cykarylysy hem bagryn lsti bilen gecyédr. Bagyrda holesterin yag
tursulary bilen birlesip, onufi efirini emele getiryér. Yag tursularyndan
bu hadysa olein we linol tursulary gatnasyar we ol tursularyn ¢esmesi
bolup lesitin ¢ykys edyir. Hadysa ferment lesitin-holesterin-asetil-
transferaza tarapyndan katalizlesdirilyar.

Bagyrda dorédn holesterin we onun efiri gana diisyar. Seylelikde,
ganda holesterinin erkin we yag tursulary bilen birlesen gorniisleri
bardyr. Kadaly yagdayda ganda holesterinii efiri bilen onun erkin
gOrniiginin biri-birine bolan aragatnasygy 0,5-0,7-4 dendir. Bagyr
zeperlenende ol yerde holesterininn doreysi asaklanyar we netijede,
holesterinin erkin gérniisi, esasan-da, onun efiri mukdar taydan pesel-
yéar we aragatnasyk koeffisiyenti 0,3-0,4-e ¢enli asaklanmagy miim-
kindir. Holesteriniii doreysinii asaklanmagy keselin yagdayynyn pe-
selmeklik alamatydyr.
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4.6. Icegede proteinlerin ciiyremeginde emele gelyin
oniimlerin bedenden ¢ykarylysy

Icege mikrobedenjiklerin tisirinde icegede proteinleriii proto-
litiki dargamagynyn netijesinde emele gelydn aminotursular diirli
0zlesdirilmelere dugar bolyarlar. Sol 6zgerismelerde spirtler, biogen
aminler, yag tursulary, keto we gidroksi tursular bilen bir hatarda,
adam bedeninde yokary derejede zdherli birlesmeler hem doreyér.
Kiikiirtli aminotursularyn icegede dargamagynda kiikiirtli wodorod
we metilmerkaptan emele gelse, aromatiki aminotursulardan fenol,
krezol, indol we skatol yaly zdherli birlesmeler we diaminotursulardan
kadawerin we putrussin yaly yokary zdherli oniimler doredilyar.

CO,
CH,-CH,-CH,-CH-COOH CH,-CH,-CH,-CH,CH,
NH, NH, NH, NH,
Ornitin Putrussin
CO,
CH,-CH,-CH,-CH,-CH-COOH CH,-CH,-CH,-CH,CH,
NH, NH, NH, NH,
Lizin Kadawerin

......

bdbi jesedin mikrobedenjikleriii tisirinde makrobedeniii dargama-
gynda seyle birlesmeler kop mukdarda doreyéarler. Diaminler kadaly
yvagdayda ganda kesgitlenmeyér, olar icege diwarjygynyn oyjiikle-
rinde diaminoksidazalaryn tisirinde dargadylyar. Emma holera we
gastroenteritlerin agyr gecydn gorniisinde pesewde bu aminler kes-
gitlenyar.
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Icegede tirozinden krezol we fenol emele gelyér we triptafandan
hem skatol bilen indol doreyér.

HOO H@CH@ @cm

Fenol Krezol Indol Skatol

Ahli ziherli maddalar igegeden sorulyp gana diisyirler, derweze
gan damar ulgamy bilen bagra getirilyérler. Ol yerde yokarky gorkezilen
zaherli birlesmeler zdhersizlesdirilip ganyn tisti bilen bowrekden pesew
bilen ¢ykarylyar. Hadysa gowy owrenilen. Bagyrda arilsulfotransferaza
we UDF-glyukuroniltransferaza fermentlerin katalizlesdirmeklerinde
zaherli Dbirlesmeleri  kiikiirt tursusy, 3-fosfoadenozin-5-fosfosulfat
gorniigine getirilip we glyukurin tursusy hem uridindifosfoglyukuron
tursusy gorniisine getirilip birlesdirilydr. Emma indol we skatol omiirti
okislendirilip indoksil we skotoksil yaly birlesmelere dwriilyér. Ferment-
ler arilsulfotransferazanynn we UDF-glyukuroniltransferazanyn tésirinde
fenol-fenolsulfat we krezol-krezolglyukurinat we indoksil-indoksilsulfa-
ta, skotoksil-skotoksilglyukuronata yaly jiibiitlesen, zdhersiz birlesmelere
owrllyarler. Ol zdhersiz efir gorniisinddki birlesmeler ganyn {isti bilen
bowrekde pesew bilen bedenden ¢ykarylyar.

Kiikiirt tursy indoksilin kaliy we natn’}’/ duzlaryna «haywan indi-

......

wezipelesme yagdayy barada amaly lukmangylykda maglumat alynyar.

Yeri gelende gorkezsek, yagny amaly lukmangylykda bagryn
funksional ukybyny kesgitlemek {icin Kwikanyn nusgasy hem ula-
nylyar. Bu nusgada barlanyan adama benzoy tursusy berlenden son,
onun pesewinde gippur tursusy kesgitlenyﬁr

@com{ HLN-CH, /' @—CO-NH CH,-COOH
COOH
N

Benzoy tursy Glisin Gippur tursy
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Denlemeden gorniisi yaly, benzoy tursusyny bagyrda zihersiz-
lendirmek ti¢in, ony glisin bilen birlesdirip gippur tursy ondiiril-
yar we ol hem pesew bilen ¢ykarylyar. Hadysanyn mukdar taydan
cykarys tizligi bagryn zdhersizlesdirme wezipesini gorkezijidir.
Icegede, esasan, yogyn icegede, adam doglandan sonra td 6lyinga
dowamly we dyngysyz yagdayda proteinlerin ¢giiyremekligi gecip du-
randyr. Hadysanyn netijesinde doreyéin zaherli maddalarynn mukdary
we hili igcege mikrofloranyn diiziimine baglydyr. Iymitin diizglininini
we iymitinl sanitariya we gigiyena diizglinlerinin bozulmagy icege
mikroflorasynyn diiziimini {ytgedip, patogen mikrobedenjikleriii
diismegine getiryar. Netijede, kolitler we enterokolitlerinn doremegi bi-
len gana diisyan zdherli maddalaryn hilinif iiytgemegi we mukdarynyn
yokarlanmagy bagra agyr siitem salyp, onuil tiz zeperlenmeginin
esasy sebibi bolup ¢ykys edyar.

Icegede proteinlerin ¢iiyremekligininn derejesiniii yokarlanma-
gy bagryn zeperlenmegi bilen bilelikde bedenin dhli agzalarynyn we
dokumalarynyn wezipelerinin iytgemegine alyp baryp, sol agzalarda
ya-da dokumalarda patologiya hadysalarynyn doéremeginin hem, kop-
leng, sebdbidir. Sonui iicin-de amaly lukmangylykda lukmangylyk
ugruna garamazdan, ilki bilen syrkawyn icege yagdayyna {ins berme-
lidir we igege mikroflorasynyn kadaly yagdayda bolmagyny gazan-
malydyr.

4.7. Bagyrda mikrosomal okislenme we konyugirlesme
hadysalary

Bagyrda gec¢yin zéhersizlendirme hadysalar iki dowiirde geg-
yar. Ilki bilen zéherli we bedene zerur bolmadyk maddalar okis-
lenme-gaytarylma ya-da gidroksirlesme hadysalaryn iisti bilen sol
birlesmelerde gidroksil, karboksil, sulfgidril, amino we basga topar-
jyklar dikeldilyér. Ikinji dowriinde bolsa sol toparjyklaryi iisti bilen
diirli birlesmeler (glyukuron tursusy, kiikiirt tursy, glisin, glyutamin
we basgalar) bilen birlesip beden li¢in zéhersiz ya-da az zéherli mad-
dalar emele getirilyar.

Ozgerisminif ilkinji ddwriini {ipjiin etmekde bagyr dyjiiklerinii
mikrosomal boleginde gegydn okislenme hadysasy gatnasyar. Okis-
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lenme hadysa Oyjligin endoplazmatik torunda yerlesen p450 sito-
hromlar tarapyndan alnyp barylyar. Gepatositlerinn endoplazmatiki
p450 sitohromlaryn, biri-birinden 6zleriniii substrat ayratynlyklary
boyunga tapawutlanmayan, birndg¢e gorniisleri bardyr. Ol gorniigleri
molekulyar kislorody we NADF H, ulanmaklyk bilen su asakdaky
Ozgerismeleri katalizlesdiryérler.
Gidroksirlesme RH — HOR
Epoksirlesme ~ R-CH=CH-R—R-CH-CH-R
N/
O
Sulfookislenme R-S-R—R-S-R
|
O
H
|
Dezalkillesme ~ ROCH,—ROH+H- C=0
RNHCH,—RNH,+H-C=0
|
H
Nitrobirlesmelerifi gaytarylmasy RNO,—RNH,
Seyle 6zgerisméni benzolyn fenola dwriilmeginde gérmek bolar.

OH
TNADEh ADFTI, + H0+ NADF

Benzol Fenol
Bagyrda kop yayran konyugirlesme 6zgerismelere glyukuron we
kiikiirt tursylaryn birlesmeleri bilen ge¢ydn 6zgerismeler degislidir.
Glyukuron tursynyn ¢esmesi bolup, UDF-glyukuronat gatnagsa, kii-
kiirt turgynyn gesmesi 3-fosfoadenozin -5-fosfosulfatdyr (FAF-SO,H).

OH O-SOH
+ FAF  SO,H —»

Fenol Fenol sulfat
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Ozgerismeleriti netijesinde zdherli maddalaryn ziherliligi
asaklanmak bilen ol birlesmelerint suwa ymtylmaklyk (gidrofillik) ha-
siyeti hem yokarlanyp eremeklik ukybyny we sonun bilen birlikde
bowrekden ¢gykarylys miimkingiligide artdyrylyar.

Yokarda gorkezilen mehanizmlerii gatnasmagynda gemoglo-
binin gem boleginin dargamagynda emele gelen bilirubin hem
zdhersizlesdirilip bagryn iisti bilen icegd 6t menekleri gorniisinde 6t
bilen ¢ykarylyar. Bagyrda bilirubinini molekulasy iki molekula glyu-
kuron tursusy bilen birlesip diglyukuronat bilirubine owriilyar. Bili-
rubin suwda eremeyén, yokary zaherli birlesmedir. Emma diglyuku-
ronit bilirubin suwda gowy ereyar we zidhersizdir.

Gormonlarynn dargamagynda we olaryn utilizlesmeginde
bagryi orny uludyr. Gormonlaryin madda calsygyny sazlasdyrmakda
wajyp wezipelerini biri hem olaryn 6z wagtynda isjenlik ukybyny
yitirmeklikdir. Hadysa esasan hem, bagyrda ge¢yir. Gan bagyr-
dan bir gezek gecenden somra insulinii 80% mukdary dargadylyp
igjensizlesdirilydr. Su gormonyn bagyrda isjensizlesdirilmegine iki
ferment gatnagyar: bir fermentin tésirinde insulinit molekulasyndaky
disulfit baglanysyklary gaytarylyp insulin A we B polipeptidlere dar-
gayar. Son ikinji ferment — insulinaza ol peptidleri gidrolizlesdirip
aminotursulara dargadyar.

Adrenalin we noradrenalin monoaminoksidazalaryn tdsirin-
de dezaminirlesdirilyir, gidroksil toparjygy metilirlesdirilenden son
kiikiirt ya-da glyukuron tursulary bilen konyugirlesdirilip pesew bilen
cykarylyar.

Steroid gormonlary oziinin igjenligini bagyrda gidroksilaza
fermentlerinin tésirinde yitiryérler we sol yerde glyukuron we kiikiirt
tursulary bilen jiibiit birlesmeleri doredip bedenden ¢ykarylyarlar.
Tiroksin hem bagyrda dezaminirlesip keto dnlimi gorniisinde 6ziinin
fenol bolegi bilen kiikiirt we glyukuron tursulary bilen konyugirlesip
pesew bilen ¢ykarylyar.

Seylelikde, bagyr dyjiiklerinde ge¢yian mikrosomal okislenme
bedeniii metabolizminde doreyén, kopleng, zdherli we 6yjik meta-
bolizmi ii¢in sona baka zerur bolmadyk aralyk birlesmeleri 6zgert-
mek we soflundan solary bedenden ¢ykarmak isini yerine yetirmek
bellibir o6zgerigsmelere baglanysyklydyr. Umuman bagryn seyle
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wezipelesme bilen hésiyetlenmegi bu agzanyn bedende wajyp islerini
alyp baryandygyny gorkezyar.

Derman serisdeleri bedende bellibir wagt gecenden son 6ziinin
tasirini yitiryédrler. Olar 6z gurlusyny lytgedip ya-da iiytgetmin
bedenden ¢ykarylyar ya-da bedende dargadylyp soiikky maddalar
gorniisinde ¢ykarylyar. Meselem, fenobarbital derman oniimlerinii
(Iyuminal) 10% mukdary bedenden 6zgerdilmén g¢ykarylyar, galan
mukdary molekulanyn fenol toparjygynyin {isti bilen gidroksirlesip,
sontundan glyukon tursy bilen konyugirlesen gorniisinde ¢ykarylyar.
Gije-gilindizin dowamynda dermanyn bejeris dozasynyn yarpy muk-
dary ¢ykarylyar. Amaly lukmancgylykda giniden ulanylyan aspirin be-
denden glyukuron tursy ya-da gliserin bilen konyugirlesen yagdayda
ya-da gentizin tursy gorniisinde ¢ykarylyar.

Téaze bolan cagalarda dermanlaryin konyugirlesme we sonun bi-
len birlikde hem sol dermanlaryin metabolizmi doly uygunlasan yag-
dayda dildir. Sol sanda glyukuroniltransferaza fermentinin isjenligi
bir aylyk cagalarda uly adamlar bilen denesdirilende 4 esse asakdyr.
Sonun bilen baglanysykda dermanlaryn metabolizmi hem-de olaryi
bedenden ¢ykarylys tizligi hem asakdadyr. Cagalarda dermanlaryn
zdhersizlesmesi pes tizlikde gecyanligi sebdpli dermanlaryn mukdary
caganyn beden agramyna layyklykda hasaplanylanda uly adamlara
garanynda asakdadyr.

Bagryn mikrosomal okislenme hadysasynyn esasy fermenti si-
tohrom P 450 we beyleki fermentler, sol sanda konyugasiya hadysasy-
na gatnasyan fermentler, birndce dermanlaryn tédsirinde indusirlesip
fermentin emele gelis tizligi yokarlanyar. Netijede, dermanlaryn hi-
miki Ozgerisdirilme hadysasy yokarlanyp, dermanyn bejeris tasiri
asaklanyar. Seyle dermanlar dowamly ulanylanda olaryn glindelik
bejeris dozalaryny (mukdaryny) kopeltmek zerurdyr.

4.8. Bagryn patologiyasy

Bagryn gurlus ayratynlygy boyunca bagyr dokumasy beyleki
dokumalara garanynda 6rdn nédzik gurlan dokumadyr. Gepatositleri
we beyleki bagyr oyjiiklerini diirli mehaniki tdsirlerden goramak iigin
Oyjiiklerin arasynda birlesdiriji dokuma elementleri, esasan-da, kolla-
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gen sapajyklary, glikanlar we proteoglikanlar yaly gurluslar yeterlik
derejede yayran déldir. Soit hem bagyr 6yjiikleriniil 6yjiik perdejikleri
bagryn umumy wezipelesmegine isjent gatnagyan mikroworsinkalar,
sinusoidler we basga gurluslar bilen iipjiin edilip, bagryn umumy be-
den metabolizminde alyp baryan wajyp wezipesinde yardam etmek-
lige goniikdirilendir. Bagyr Oyjlikleri bilen sinusoidlerin arasynda
proteinli Dissenin ginisliginiit doremegi, sinusoidlerde gan akysynyn
hayal tizlikde gegmekligi we biri-birinin arasynda giir anastamozly 6t
hem-de gan kapillyarlaryn gin yayran torlaryii bolmagy bagryn meta-
bolizm, gorag, ¢ykarys we beyleki wezipelerini yanasykly alyp bar-
maklygy bilen baglanysykly gurlusdyr.

Bedenin her bir agzasy bellibir aydyin wezipéni alyp barmak-
lyga niyetlenip, esasan hem, sol wezipe bilen c¢idklenendir. Myssa
yygrylmaklyk wezipéni alyp barsa, bowrek bedeni arassalayys,
¢ykarys wezipéni yerine yetiryandir, yiirek gan aylanysygy meha-
niki taydan iipjiinlesdirmekdir. Su nukdaynazardan bagryn wezipesi
birndg¢e gornlisden ybaratdyr. Onun in esasy we wajyp wezipesi hem
bedenin dhli agzalarynyn we dokumalarynyn kadaly wezipelesmegi
ticin, umumy 6yjiik metabolizmi, sonuni bilen baglanysykly hem
madda we energiya calsygyny sazlagykly alyp barmakda bedenin
merkezi agzasydyr. Su yagdaya layyklykda bedenin haysy-da bol-
sa bellibir agzasy ya-da ulgamy patologiya hadysasyna ugrasa, sol
hadysa, kopleng, bagryn zeperlesmegi bilen baglanysykly gecyir.
Sonun iigin hem bagyr patologiyalary amaly lukmangylykda wajyp
orny eyeleyir. Dasky gursawdan bedene iymit bilen diisyan diirli
maddalaryn otrisatel tésiri ilki bilen bagra disyér. Seylelikde, bagyr
dasky gursawyin we igege mikroflorasynyn gatnasmagynda emele
gelydn patogen tésirlerin ilkinji akseptorydyr. Sol tésirlerin netije-
sinde ilkinji bolup bagyr oyjiikleri zeperlenyérler we bellibir dere-
jede zeperlenenden son, ol tésirler bedenin beyleki agzalarynda we
dokumalarda patologiyanynn doremegine getirydr. Sonun {icin hem
amaly lukmangylykda icki gursawy gorap saklamakda, bagryn ka-
daly wezipelesmegini gazanmak ii¢in bellibir ¢éreler alnyp baryl-
malydyr. Ol ¢éreleriii esasy hem iymit diizgiinini we hézirki zaman
iymitin sanitariya we gigiyena diizgiinlerini doly berjay etmekden
ybaratdyr.
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Bagyr patologiyalary diirli-diirliidir we kopsanlydyr. Umuman
alnanda adamda bagyr keselleri, kdpleng, bedenin yasayys dowiir-
leri bilen baglanysykly gec¢yéndir diymek bolar. Adamyn cagalyk
dowriinde, bedende madda ¢alsygynyi bozulmagy bilen baglanysykly
dogabitdi we nesil yzarlayan keselleri mahsusdyr. Adamyn orta
vaslarynda, 25-40 yaslarynda, esasan, bagyr Oyjiiklerinin zeperlen-
mekleri bilen baglanysykly, sol sanda zdherli maddalaryn (alkagol
ya-da toksiki gepatitler), yokang keselleri cagyryan wiruslar, (wirus
gepatiti) we basgalaryn gatnagsmagynda doreyan bagyr keselleri mah-
susdyr. Adamyn omriiniii soitunda bagryn dowamly zeperlenmeginin
netijesinde bagyr Oyjiikleri dargadylyp, olaryn yerine birlesdiriji
dokumanyn 0smegi sebapli, bagyr 6ziinint wezipesini yitiryar, bagryn
dokumasy gutaryar we bagryn sirroz keselini doredyir. Iymit bilen
dowamly konseragen birlesmelerin bagra diismegi bilen bagyrda
howply ¢is keseli ya-da bagryn ilkinji kanseri doreyér. Bagryn kan-
seri beyleki agzalardan sol keseli getirmeklik (metostazy) bilen hem,
kopleng, dordp bilyar.

Su gorkezmeler umumylagdyrylyp alnan gorkezmedir. Bagra
mahsus bolan diirli patologiyalar adamyn &hli yag dowriinde dus gel-
mekligi miimkindir.

4.9. Bagyr oyjiiklerinin yetmezgilikleri

Bagyr kesellerinde, sol sanda gepatitlerde (toksiki we wirus
gepatitleri) we bagryn sirrozynda, patologiya hadysanyn tésirin-
de bagyr oyjiikler zeperlenyarler. Netijede, ilkinjiler bolup bagyr
oyjiklerinde metabolizmin bozulmagyna getiryar. Bagyr kesel-
li adamlary bagrynda dermanlary zdhersizlesdirmek hadysanyn
tizligi asaklananlygy sebdpli sol adamlar dermanlara yokary
duygurlyk gorkezyérler. Bagyr sirrozly keselliler wagtyn ge¢gme-
gi bilen androgen we estragen gormonlarynyn isjefisizlesdirilme
hadysasy peselenligi sebédpli gonoid maézlerinin atrofirlesmegine
getirip, caga Ondiirmeklik ukyby peselydar we jynsyna degisli
ikinji jyns sekilleri lytgeyar. Alkogolizm sebépli doreydn ba-
gyr sirrozy gin yayrandyr. Sol sebdplere gord hem alkogolizmli
adamlarda we nesekeslerde ilki bilen bagryn zédherli maddalary
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zahersizlesdirmek ukyby asaklanyp, kopsanly bedenin zéherli
birlegsmeleri (ammiagyn, bilirubinin we toksiki maddalaryn) be-
dende yygnanmagynda beden zdherlenip, bagyr komanyn déreme-
gi sebdpli 6liime sezewar bolyarlar.

4.10. Bagyr we himiki kanserogenez

Dasky gursawdan iymit bilen bedenin diizimine mahsus
bolmadyk diirli diiztimli birlesmeler diisyérler. Ol birlesmelerin
birndgesi beden tiicin zdherli bolsalar birndcesi zdhersiz bolmak
bilen, bedende fiziki-himiki 6zgerismelerin netijesinde zdher ha-
siyeti eyeldp beden licin 6rdn howply keselleri doredyarler. Sol
sanda kanser kesellerin emele gelmegine getiryirler. Seyle hadysa
bedeninde kanser kesellerin doremeginde ordn kop dus gelyédn
sebéplerin biri hasaplanylyar.

XIX asyrda deriniii kanseri, pejin tiisse ¢ykaryan turbalaryny
arassalayan isgirlerde dus gelyindigini anyklanylyar we kanserin
doremegi daskomriin tiitlininii we onuil goyy sepbesiginin tisirin-
de emele gelyandigi barada pikir doreyar. Soiira towsanyn derisini
kop ayyn dowamynda sol sepbesigi calmak bilen, towsanyn derisinde
kanserin emele gelyandigi tejribede gorkezildi. XX asyryn ortalarynda
daskomriin sepbesiginden kanser c¢isinin doremegine gatnasyan
birlesmeler — benzantrasen we basga-da halkaly kondensirlesen
uglewodorod birlesmeleri ayrylyp alyndy.

Bagyrda mikrosomal okislenménin netijesinde benzantrasen
gidroksirlesip, aralyk birlesme-epokside owriilyar. Epoksid hem
benzantrosendiola Owriilip Ozgerisme tamamlanyar we bedenden
pesew bilen ¢ykarylyar. Emele gelen aralyk birlesme epoksid-kan-
serogen hasiyetli birlesmedir. Epoksid yokary himiki isjen birlesme
gorniisinde DNT-nin, RNT-nin we proteinlerin molekulalaryny yo-
kary tizlik bilen alkilirlesdirip, molekulalaryn gurlusynyn bozulma-
gyna getiryar. Netijede, hem 6yjiik metabolizmi bozulyp, proteinlerii
emele gelsi kadaly ugur boyunga gegmain 6zgerisdirilen ugur boyunca
alnyp barylyar. Emma himiki kanserogenezin doreysi belli hem bolsa,
onun gegisi doly dwrenilen déldir.
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Himiki kanserogenler kop yayran birlesmelerdir. Olaryn tebi-
gy gorniisleri bilen himiki oniimgiliklerin netijesinde emele gelyédn
gorniigleri hem kopdiir. Seyle kanserogenler nefte-himiya laborato-
riyalarda we kirhanalarda isleydn adamlaryn bedenine diisiip kanser
kesellerin oyken, dem alys agzalarda, bowrek hem-de pesew ¢ykarys
ulgamynda doremegine getiryar.

Anilin reniklerini 6ndiiryan oniimgilikde isleyan iscilerde pesew
haltanyn kanseri kop dus gelyandigi bellidir. Sol dniimgilikde ulanyl-
yan aromatiki-aminlerin arasynda kanserogen birlesmelerin bardygy
kesgitlenildi. Seyle aminlere degisli 2-naftilamin. Sol aminii esasy
metabolizmi bagyrda gecyédr we ondan kanserogen birlesme 2-ami-
no-l-naftol emele gelyar. Emma ol birlesme bagyrda konyugirlesme
Ozgerisminin isti bilen pesew bilen ¢ykarylyar. Pesewde sol emele
gelen konyugat, pesewin diiziimindiki gidrolaza fermentinin tisirin-
de tdzeden 2-amino-l-naftola owriilip, hadysanyn dowamly ge¢cme-
ginde pesew haltanyn kanserini doredyaér.

OH

NH, NH,

2-naftilamin 2-amino-1-naftol

Aromatiki aminlerden yene bir amin — asetil-aminofluoren, himi-
ki 6zgerismelerin netijesinde bagyrda kanserogen 6niimi — asetilami-
nofluorensulfata owriilyar we bagryn kanserini cagyryar.

Alfatoksinler komeleklerin 6niimidir we dinelerde we gowy
sertlerde saklanylmadyk iymit Oniimlerinde kopelyandir. Alfatok-
sinler yokary derejede isjenlikli kanserogen maddadyr. Olardan i
giiyclilerine alfotoksin B, degislidir. Tejribede barlag haywanjygyn-
da kanser doretmek ti¢in alfotoksinini sol gérniisini haywan bedenine
bir gezek goybermeklik alfotoksinifi B, gorniisi ukypsyzdyr, emma
onuil bagyrda mikrosomal okislenménin netijesinde emele gelyédn
metabolit epoksid seyle kanserogen hasiyete eyedir.

Nitrozaminler bagyrda mikrosomal okislenménin netijesinde
okislenip karboniya iony emele getiryér.
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nitrozamin nitrozamin karboniya

Karboniya iony nuklein tursularyn we proteinlerii metilir-
lesmesine gatnagyar. Nitrozaminleriii ¢esmesi bolup, ikinji derejeli
alifatiki aminler we nitritler ¢ykys edyédndir. Sol aminleri nitritler bi-
len tdsirlesmeginde nitrozaminler emele gelyir. Aminler we nitritler
1ymit bilen, esasan-da balyk ontimleri bilen diigydndir. Sofira hem sol
onlimler eti we balygy konserwirlesdirmek {i¢in hem ulanylyandyr.
Olar gok ostimliklerde hem bardyr.

4.11. Glikogen keselleri (glikogenozlar)

Glikogen ordn ¢ylsyrymly yokary molekulyar polisaha-
rid, adamyi bedeninde esasy energiya maddasy bolup hyzmat
edyir. Bedeninn @hli agzalarynda we dokumalarynda giiiden yayran
birlegsmedir, emma glikogeni kop mukdarda bagyr we myssa 6yjiikleri
saklayar. Bagyrda glikogenit mukdary 2-6% aralykdadyr, myssada
0,5-den 2%-e ¢enlidir. 70 kg agramly adamyn myssalarynda be-
dendiki umumy glikogenin 2/3 bdlegi yerlesendir.

Glikogeniit molekulasy sahalanan gurlusly, molekulyar agramy
hem &girt uly bolup, onlar¢a milliondan birndge yiiz milliona ¢enli
molekuladyr. Oyjiikde glikogeniit molekulasy dziinifi 6rin uly dlcegi-
ne gord erdn yagdayda bolman, diametri 40 nm téwereginddki didne-
jik gorniisinde yerlesendir. Glikogenin dinejiklerinin diiziiminde (2%
towereginde) protein, ferment glikogensintetaza, glikogenfosforilaza,
fosforilazanyn kinazasy we basga-da birndcge glikogenin doreysi we
onuil dargaysy bilen baglanysykly fermentler yerlesyéndir.

Glikogenin makromolekulyar gurlusy esasy iki fermentin-
glikogensintazanyin we glikogeni sahalandyryan (transglyukozi-
laza) fermentinn gatnagygy esasynda tiipjlin edilyédr. Glikogen-sin-
taza glikogeniit doreysine UDF-glyukoza gdrniisinde gatnasyan
glyukozanyn molekulasynyn aralarynda 1,4-glikozid baglanysygyny
doredip poliglikozid zynjyryny emele getiryar. Sahalandyryjy fer-
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ment 1,4-glikozid baglanysyk bilen birlesen glyukoza galyndy-
laryndan duran zynjyra 1,6-glikozid baglanysyk bilen glyukozanyn
birlesdirilmegini katalizlesdiryar.

Glikogenin bedende dargaysy, esasan, fosforoliz 6zgerisméanin
netijesinde Ordn ¢ylgyrymly gecyan hadysadyr. Glikogenin dargayys
katalizine fosforilaza A we B, fosforilaza B fermentin kinazasy, fosfo-
rilaza A fermentin fosfatazasy, proteinkinazalar we basgalar hem-de
nukleotidler, piridoksal-fosfat, diirli metallarynn iony we basgalar
gatnasyarlar. Fermentlerin igjefilesmesine adinilatsiklaza ulgamy hem
igjen gatnasyandyr.

Glikogenozyn adamda doremeginde glikogenin doreysine we
onun dargaysyna gatnasyan fermentlerden basga-da, glikogenoliz
hadysa gatnagyan fermentlerin hem dhmiyeti uludyr. Sol fermentlere
degisli glyukoza-6-fosfatazalar, fosfoglyukozaizomerazalar, fosfo-
glyukomutazalar we fosfofruktokinazalar.

Glikogen kesellerit adamda doremegi glikogenini 6yjiikde artyk-
ma¢ mukdarynyn yygnanmagy bilen baglanysykda gecyén bolsa «gliko-
genoz» diyilyér, eger-de keselin doremegi bedende glikogenin doly
Glikogen keselleri nesil yzarlayan dogabitdi kesellerdir we ata-enesiniil
genomasynda doreyén genetiki yalityslyklar bilen baglydyr.

Glikogen keseli barada ylmy maglumatda 1922-nji yyldan béri
bellidir we 1952-nji yyla ¢enli bu keselin alamatlary barada bellibir
derejede maglumatlar yygnalyar. Sol yyllaryn dowamynda keseliil
doremegi uglewod calsygynyn bozulmagy bilen baglanysykly geg-
yéandigi anyklanylyar.

Hazirki wagtda glikogenozyn 12 gorniisi we aglikogenozyn bir
gorniisi bellidir.

Patologiyalaryn 4ahlisi glikogenin doreysini ya-da onui
dargaysyny katalizlesdiryén fermentlerin ya-da glikogen c¢alsygyna
gatnagyan fermentlerin igjenliginin iiytgemeginde vya-da sol
fermentleriil birinin bedende bolmazlygynda glikogenin calsygy bo-
zulyp polisaharidin bedende mukdar taydan iiytgemegine getiryar.

Glikogenozyn 12 gorniisinin 10 gorniisinde we aglikogenozda
esasy zeperlesydn agza bagyrdyr. Glikogenozyn dine 2 gorniisinde
patologiya hadysa myssa dokumasynda gegyar.

178



Glikogenozyn I gorniisi. Glikogenozyn bu gorniisine Girkin ke-
alamatlaryny yazyar. Alymyn gorkezmegine gord, bagyrda we
bowrekde kop mukdarda glikogen yygnanyar. Hadysanyn esasy se-
bibi hem glyukoza-6-fosfataza fermentin igjenliginiii pes bolmagy
bilen baglanysyklydyr. Bu ferment icege diwarynyn nem bardasynda
hem yokdur. Emma beyleki fermentlerinn igjenligi kadaly derejede.
Seylelikde, bu keselde glyukoza-6-fosfatyn glyukoza dwriilmekliginin
bozulmagy bilen gegyir. Keseli alamatlandyryan gorkeziji hem ge-
patomegaliyadyr. Glikogenin bagyrda mukdary onun 14-17% muk-
daryna genli yetyér.

Ganda glyukozanyn derejesi kadadan pesdir, piruwatyn, keton
maddalaryil we holesteriniin mukdary bolsa kadadan yokarydyr. Gan-
da glyukozanyn asaklanmagy, bagyrda glyukoneogenezin giiy¢lenme-
gine getirydr. Syrkawlaryn 50% yas, ¢agalyk dowriinde 6liime dugar
bolyarlar. Dowamly ge¢yin yagdayynda bagyr 6rdn yokary derejede
ulalyp gepatite we sirroza gegmek bilen bagryn howply ¢ismegine
getiryér.

Bejeris carelerinde glikogenozyn su gorniisinde gipoglikemiya
we asidozyn doremegi bilen baglanysykda ¢aga akyl taydan 6smek-
den galyar. Sonun iicin hem keselin su alamatlaryna garsy bejeris
carelerini gecirmelidir. Sonui ii¢in bejeris isleri bagyrda glikogenin
mukdarynyn asaklandyrmagy, ganda yag tursularynyn, triglisiridlerin
we pesew tursynyil mukdaryny asaklandyrmaga goniikdirilen bol-
maly. Bejeris carelerde ¢aganyn iymitinde fruktoza, galaktoza we sa-
haroza, laktoza bolmaly déldir. Sebébi ol disaharidler bedende meta-
boliki asidozy gliyclendiryar.

Galotestin dermany uzak wagtlap ulanmak ganda glyukozanyn
yokarlanmagyna we bagryn Olceglerinin asaklanmagyna peyda
edyar. Hirurgiya yoly bilen hem bejeris careleri bar. Ol yol derwe-
ze wena bilen asak yarym wenanyi arasynda anastamoz goymak bi-
len asgazan-igege ulgamyndan akyan gany bagra getirmén, umumy
ganaylanysyga gosmakdan ybaratdyr.

Glikogenozin II gorniisi ya-da Pompanyii keseli. Bu kesel ba-
rada 1932-nji yylda Pompe yazyar. Caga kadaly sagdyn dogulyar,
emma ilkinji hepdelerinde ¢agada gipotoniya we kardiomegaliya
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doreyir. Su kesel bilen kesellidn ¢aga bir yasyn i¢inde yiirek yetmez-
ciliginden 6liime sezewar bolyar. Keselin yenil ge¢yin gorniisi hem
dus gelyar. Adam su gorniisi bilen 3-4 yyl, birndge yagdaylarda bolsa
40 yasa ¢enli yasamagy miimkin.

Glikogenozyn II gorniisinde tursy a-glyukozidaza fermentin
yetmezgiligi sebépli glikogenin bedende dargayys tizligi asaklanyar.
Su glikogenozda glikogen difie bagyrda we myssada yygnanman,
yiirek myssasynda, 6ykende, dalakda, gipofiz mézinde, bowrek tisti
we galkan gorniisli méizlerde, gan damarlaryn diwarynda we birnige
oyjiiklerde kop mukdarda yygnanyar. Glikogenini yygnanmagynyn
esasy sebdbinin biri hem bedenin &hli agzalarynda tursy lizosomal
a-glyukozidaza fermentin diiybiinden yoklugydyr. Sonui ii¢in hem,
lizosomalarda glikogenin dénejikleri yygnanyar we sonui esasyn-
da-da glikogenozyn II gorniisine lizosomal keseli hem diyilyér.

Bejeris carelerinde dictaterapiya bellibir netije bermeyaér.
A witaminin uly dozasyny ulanmak we adrenalini (Ig/min/kg)
wenasyna goybermeklik hem gowy netije bermeyir. Enzimate-
rapiya sol sanda aspergilles nigerinn ferment preparatyny damara
goybermeklik bilen bejerilende, bagyrda glikogenin mukdarynyn
asaklanmagyna we a-glyukozidaza fermentin sol yerde isjenliginini
yokarlanmagyny barlaglar gorkezdi.

Fermenti liposomlar bilen bedene goyberilende, hem keseli doly
bejermeklige getirmedi.

Glikogenozyn III gorniisi. Korinin keseli. Keselinn su gor-
niisinde bagyrda we myssada glikogenin anomal gorniisi limit-
dekstrin yygnanyar. Glikogeniii bagyrda, myssada we ganyn
oyjiklerinde belli anomal glikogenin yygnanmagy sol dokuma-
larda we Oyjlklerde ferment amilo-1,6-glyukozidazanyn yoklugy
bilen baglanysyklydyr.

Glikogenozyn bu gorniisi gipoglikoemiya, gepatomegaliya,
asidoz, ketonuriya we Osiisden galmak yaly 6zgerismeler bilen hé-
siyetlenydr. Glyukoneogeneza gatnasyan fermentlerin igjenligi iiytge-
meyar we ganda lipidlerin hem-de siiyt tursynyn mukdary hem yo-
karlanmayar.
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Bejeris carelerinde esasy orny (dietaterapiya berhiz) eyeleyar. Su
keselde glyukogenez tliytgemeyinligi sebépli, syrkawlara diiziiminde
kop mukdarda proteinleri saklayan iymit bermeklik maslahat berilyar.
Hirurgiya bejeris usuly hem gowy netije gorkezmedi.

Glikogenozyn IV-gorniisi. Andresanyn keseli (1952). Glikoge-
nozyi bu gdrniisi ordn az dus gelydn gorniisidir. Hizirki wagta ¢enli
bu keseliil 19 adamda dus gelenligi bellidir.

Keselin esasy alamatlary gipotoniya, giiy¢lenip gecydn gepa-
tospleno-megaliya we bagryi sirrozy. Patologiki 6zgerisme bowrek-
de hem dus gelyir. Syrkawda gipoglikemiya bolmayar. Ganda siiyt
tursynyn mukdary kadaly derejede.

Glikogenozynn bu gorniisinin  doremeginiii sebébi bagyrda,
bowrekde, dalakda, myssada we leykositlerde glikogeni saha-
landyryan fermentin yoklugydyr. Sahalanmadyk glikogenin ereyjiligi
pes bolanlygy ticin bagyrda tiz sirrozyn doremegine getiryar.

Bejerilis céreleri. Keselini bejerilisinde diirli serisdeler ulanmak-
lyk garasylyan netije getirmedi. Fosforilaza we glyukoza-6-fosfotaza
fermentlerin igjenligini yokarlandyryan steroid gormonlary glikogenini
amilopektin gdrniisine gegmekligine yardam etmekligine bellibir ne-
tije bermedi; a-glyukozidaza fermenti ulanmaklyk hem gowy netije
gorkezmedi.

Glyukogenozyn V gorniisi. Mak-Ardlya keseli (1951). Bu
kesel glyukogenozyn myssa gorniisidir we uly adamlara mah-
susdyr. Keselin esasy alamatlary gitdigice giiy¢lenydn miopatiya
we Ordn yzaly myssa yygrylmalary. Myssada titremeklik (regid-
nost) we ysgynsyzlyk dowam edyir. Kesellilerin yasy 6-66 aralyk-
dadyr. Glikogenozyn doremeginini sebdbi myssada fosforilazanyn
fermenti yoklugydyr. Myssada glikogenin mukdary 2,4-4,0%-e
¢enlidir.

Keselin ostiginde 3 dowlir bellenilyar.

1-nji dowri. Cagalyk we yetginjeklik yaslylara mahsus. Bu
dowiirde dowamly barha giiy¢lenydn ysgynsyzlyk, pesewinde mio-
globinuriya sebépli gonur renk peyda bolyar.
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2-nji dowri. 20-40 yas aralykda doreyér. Ysgynsyzlyk giiye-
lenyér, myssada yzalar we tiz yadawlyk emele gelyér. Agyr sudorog-
lar doreyiér.

3-nji dowri. 40-50 yasyi arasynda. Bu dowiirde myssa yzalary
kopelyér we giiyelenyér. Sudoroglar tiz-tizden doreyar.

Bejeris isleri myssada glikogenii mukdaryny asaklandyrmaga
we myssa Oyjiklerininn zepersizlesdirilmegine goniikdirilen bolma-
lydyr. Gan damara glyukozanyn we fruktozanyn erginlerini goy-
bermek ya-da glyukozany insulin bilen goybermeklik yaly usullar
ulanylyar. Glyukozany ulanmaklyk bilen bellibir derejede syrkawyn
yagdayyny gowulagdyrmak miimkin.

Glikogenozyn V1 gorniisi. Hersin keseli. Bu keselde caga
Oslisden galyar, gepatomegaliya, ganda aminotransferazalaryi
igjenligi yokarlanyar, holesterinin we gliseridlerin mukdary hem
yokary. Bagyrda glikogenin mukdary kadaly derejeden 3-4 esse yo-
kary. Hersin (1959) pikirine gord kesel fosforilaza fermentini bagyrda
igjenliginin asaklanmagy bilen baglanysyklydyr. Glikogenozyn VI
gorniisininl keselli li¢in prognozy amatlydyr.

Glikogenozyi VII gorniisi. Glikogenozyi 6rin seyrek dus gel-
yéan gorniisidir. Keselin sebébi fosfoglyukomutaza fermentin yetmez-
ciligidir. Fermentin igjenligi syrkawlaryn bagrynda sag adamlarynky
bilen deniesdirilende, 6-7 esse asakdadyr.

Glikogenozyn seyle patologiyasynyn iki gorniisi bar: bagyr gor-
niisi we myssa gorniisi. Myssa gorniisinde myssada glikolizin we
glikogenozyn tizligi asaklanandyr we ol yerde glikogeniit mukdaryda
yokarlanandyr. Bagyr gorniisinde hadysalaryn iiytgemegi bagra
mahsusdyr. Ol yerde glikogenint mukdary 16%-e ¢enli yokarlanmagy
miimkindir.

Glikogenozyn VIII gorniisi. Taruin keseli. Bu hem glikoge-
nozyil myssa gornilisidir. Keselin doremeginin sebdbi ferment
fosfofruktokinazanynn yetmezgiligidir. Alamatlary glikogenezin
V-gorniisinin alamatlaryna menzesdir, yagny tiz yadamaklyk, myssa
yygrylmasy yzanyn doremegi bilen gegyir. Myssada glikogenin
yygnanmagy doreyédr. Syrkawdan alnan myssa gomogenatynda
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glyukoza-6-fosfatyn we fruktoza-6-fosfatyn yokary mukdary tapyldy,
emma fruktoza-l,6-difosfatyn mukdary orén pes derejede we kadaly
mukdaryn 5%-inden yokary dal.

Kesel ordn seyrek dus gelydr we myssadan beyleki agza-
larda we dokumalarda Ozgerisme bolmayar. Esasy 0Ozgerisme
fosfofruktokinazanyn 6rdn pes (0-5%) isjenligidir. Alymlaryn pikiri-
ne gord hem, glikogenin myssada yygnanmagyda su sebéplidir.

Umuman glikogenozlaryn V. we VIII gorniisleri biri-birine
alamatlary boyunca menizes gecyérler. Bejeris serisdelerinde gli-
kogenozyn V gorniisinde ulanylyan serisdeler keselin VIII gorniisinde
kop dhmiyetli daldir. Emma keselin bu gorniisi 6ziiniit prognozy
boyunga birndge amatly gecyén patologiyadyr. Keselleri biri-birinden
myssada fosforilaza we fosfofruktokinaza fermentlerinin igjenliginini
netijesine goréd tapawutlandyrylyandyr.

Glikogenozyn IX gorniisi. Haganyn keseli (1966). Keselin
doremeginin sebdbi bagyrda ferment fosforilaza B-nin kinazasynyn
igjeniliginin Ordn asaklanmagydyr. Keselli cagada gepatomegaliya
doreyar. Bagyrda glikogenin mukdary 7,7-den 12,1%-¢ ¢enli yokar-
lanyar. Keselin alamatlary glikogenozyn VI gorniisine menizes bolan-
lygy ti¢in, su keseli glikogenozyil VI gorniisi diyip bellemeklik bara-
da gorkezmeler bardyr.

Glikogenozyn IX gorniisinde alamatyn esasy biri hem bagryn ¢a-
galyk dowiirde ulalmagy we softundan bolsa onui 6l¢eglerinin kadaly
derejesine yakynlagsmagydyr.

Glikogenozyn X gorniisi. Glikogenozyn 6rdn seyrek dus gelyén
gorniisidir. Keselin sebébi proteinkinaza fermentin yetmezgiligi bi-
len baglanysyklydyr. Bagyrda (11,5%-e ¢enli) we myssada (2,1%-e
cenli) glikogenin mukdary yokarlanandyr. Keseliii bagyr we myssa
gorniisleri bardyr.

Glikogenozyn XI gorniisi. Keselin sebdbi geksozofosfastizo-
meraza fermentin bedende yoklugy bilen baglanysyklydyr. Bagyr-
da we eritrositlerde glikogenin mukdary yokarydyr. Eritrositlerde
glikogenin mukdary kadaly derejeden 5 esse yokarydyr. Glikogenii
yygnanmagy onuil doreysinin we dargaysynyn bozulmagy bilen
baglanysyklydyr.
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Anyklanylmadyk glikogenozyn gorniisi. Glikogenozyn birnége
gémﬁslerinifl bir syrkawda gelmekligi mﬁmkindir Seyle dus gelyéin
doremegi bedende bir wagtyn 6ziinde glikogen galsygyna gatnasyan
fermentlerinin birnig¢esinin igjefilenmeginin asaklanmagyna ya-da
birndge fermentin wezipesinin bolmazlygynda doreyir. Somra-da
glikogen keseli 6ziinint doreysi boyuncga ordn getrogendir. Bu keselin
doremeginde haysy fermentin yetmezgiligi sebdpkardigi anyklan-
madyk gorniisleri hem belli. Seyle keselin biri 1956-njy yylda Zit-
terstrom we Sorbi tarapyndan yazyldy. Barlagyn netijesi ¢cagada gepa-
tomegaliyadan basga 6zgerisménin yokdugyny gorkezdi we bagyrdan
alnan biopsiyada glikogenin mukdary 11,7%-e dendigini gorkezdi
ya-da ikinji syrkawda (Briggs we Hawort-1964) gepatomegaliya we
asidozyn agyr gorniisi, sofira-da gipoglikemiya anyklanyldy. Emma
biopsiya bilen alnan bagyr dokumasynda glikogenin c¢alsygyna
gatnagyan fermentlerde hig-hili 6zgerisme tapylmady. Basga-da sular
yaly syrkawlaryn kopiisi bellidir.

Aglikogenozlar. Glikogen keselinl su gorniisi bagyrda glikogenin
doreysini katalizlesdirydn ferment glikogensintazanyn bolmazlygy se-
bapli ol yerde glikogenin mukdary 6rén az we doredilmeyir. Seyle ca-
galarda 2-3 sagadyn dowamynda iymitlendirilmese gipoglikemiyanyn
agyr gorniisi doreyér. Ganda glyukozanyn mukdary 7-12 mg/100ml-e
cenli agaklanyp, beynide gaydymsyz ozgerismelere getiryir. Seyle
cagalar akyl taydan Osiisden galyar we gipoglikemiya sebdpli ¢agany
Oliime getiryér.

Glikogen keselleriih umumy bejerilis gorkezmesi. Gorniisi
yaly, kesellerin sebdpleri diirli-diirliidir, sonuii tigin hem bejerilis care-
leri diirli-diirli bolmaly. Ilki bilen bejeris ¢éreleri glikogenin bozulan
calsygyny diizetmeklige goniikdirmeli. Sonira hadysanyn netijesinde
doreyén gipoglikemiya we asidoz yaly 6zgerismeler diizedilmeli.

Orin wajyp meseleleriii biri hem glikogenini mukdaryny do-
kumada asaklandyrmakdyr. Bolmasa glikogenin yokary mukdary
Oyjigi zeperlendirip, onuin dargamagyna getiryar. Hazirki wagtda
glikogenozlaryn diirli gorniislerini bejermekde diyetoterapiya, gor-
monoterapiya, himioterapiya, enzimoterapiya we hirurgiya usullary
ulanylyar.
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Diyetoterapiya. Glikogenozyn bagyr gorniislerinde syrkawy
tiz-tizden iymitlendirmeli. [ymitifii diiziiminden fruktozany we galak-
tozany ayyrmaly. Glyukoza tiz-tizden emma az mukdarda berilmeli.
Diyetoterapiya glikogenozyil gorniisine hem baglydyr.

Gormonoterapiya. Adrenalin glikogenin dargaysyna gatnasyan
bolsa-da, ony ulanmaklyk gowy netije getirmeyir. Glikogenozyn
bejerilisinde glyukogonyn we sink-glyukogonyn ulanylmagy birnédcge
yagdaylarda polozitel netije gorkezdi.

Glikogenozyn myssa gorniisinde glyukozany insulin bilen ulan-
maklyk gowy netije gorkezyar.

Glyukokortikoid gormonyn preparaty P-galotestin keselin
glyukoza-6-fosfatazanyn asaklanmagy bilen gecyidn glikogenozyn
gorniisinde gowy netije gorkezyar.

Himioterapiya. Kadaly yagdayda giperglikemiyany cagyryan
derman diazoksit glikogenozda doreyéan gipoglikemiya yagdayy dii-
zetmekde ulanylanda syrkawda giperglikemiyanyin doremegine we
bagryn birndge kicelmegine getirdi.

Enzimoterapiya. Glikogenozyn bejergisinde bakteriyalardan al-
nan tursy-a-glyuzidazanyn ulanylmagy polozitel netije gorkezmedi.

Hirurgiya usuly gowy we yerlikli gecirilen derweze wena bilen
garyndaky yarym wenanyn arasyndaky anastamoz, yagny (portaka-
wal transpozisiya) gowy netije gorkezyér, emma seyle operasiyany
gowy tehniki bolmadyk yagdayda ge¢irmeklik kyn mesele.

4.12. Ot we onui himiki diiziimi

Bagyr oyjiiklerinde 6t dyngysyz yagdayda ondiirilyar, ol yerden
Ot akabajyklaryna diisiip, bagyr we 6t halta turbajyklar bilen 6t hal-
ta diisydr. Ot haltada 6t goyalyar we sofiundan &t yoly bilen icegi
diisydr. Odiint icegd diismegi mydama gecip durandyr, emma ige-
gede iymit bulamagy bar bolsa, 6diin icegd diisme tizligi yokarlan-
yar. Hadysa holesistokinin gormony tarapyndan-da giiy¢lendirilyér
(19-njy tablisa).
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Odiin himiki diiziimi

19-njy tablisa

IV bap. Bagyr we ot

Diiziimi Bagyr 6di | Halta odi

1 2 3
Suw, % 97,4 86,65
Gury galyndy, % 2,6 13,35
Ot tursy duzlary, % (gury galyndylar) 1,03 9,14
Menekler we musin, % (gury galyndylar) 0,53 2,98
Holesterin, % (gury galyndylar) 0,06 0,26

1 2 3
Yag tursulary we lipidler, % (gury galyndylar) 0,14 0,32
Organiki dél duzlar, % (gury galyndylar) 0,84 0,65
lonlar, (mmol/l)
Natriy-Na* 145 130
Kaliy-K* 5 9
Kalsiy-Ca** 2,5 6
Hlor-CI” 100 75

Bagyr 6diinn diiziimine, 6zliniin mukdary boyunc¢a, ganyn plaz-
masyndan tapawutlanyan we tapawutlanmayan maddalar giryarler.
Birinji topar maddalara degisli: Na*, K*, Cl, kreatinin we holesterin.
Emma holesterin bagyrda doredilyéndir. Ikinji topar maddalara bili-
rubin, dermanlar degislidir. Meselem, bilirubiniit mukdary 6tde 1000

esse yokarlanmagy miimkin.

Adamda 6t haltanyi gowriimi 50-60 ml-e defi. Ot haltada ot
goyalyar, ondan suw we elektrolitler yzyna gana sorulyar. Haltada
musin Ondirilydr. Adamda 6diin giindelik mukdary doly anyklanan

déldir we 500-1000 m!/ toweregi hasaplanyar.
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Odiin  iymiti  6zlesdirmekde #hmiyeti onufi  diiziimindéki
ot tursulary bilen baglanysyklydyr. Ot tursularyi mukdary &tde
0,5-1,5% aralykdadyr.

Ot tursulardan wajyplary hem glikohol we tawrohol tursularydyr.
Olaryn biri-birine bolan gatnasygy 3:1 toweregindedir.

Ot menekleri porfirin birlesmelerii retikuloendotelial ulga-
mynda dargamaklygyn netijesinde emele gelyéndir. Sol meneklerini
bolmagy bagyr ddiine bilirubinin ona acyk sary reniki we halta 6diine
bilirubinini okislenen 6niimi — biliwerdinin bolmagy yasyl, gok we
sontundan gonur reniki beryandir. Meneklerin mukdary 0,5-2, 1 gr
aralykdadyr.

Odiin diiziiminde gowy eremeyin ii¢ lipid toplanmasy bardyr
— Ot duzlary, fosfatidilholin we holesterin; 6t haltadaky 6t emulsiya
gorniisindedir. Ol yerde holesteriniii eremeklik ukyby 6t tursularyn
we fosfatidilholinin mukdaryna baglydyr. Holesterin halta 6diinde
eterofisirlesmedik yagdaydadyr we onun mukdary ol yerde 1%-e yet-
mezligi miimkindir. Halta 6di yag tursularynyn duzlaryny (0,5-1,2%),
trigliseridleri (0,5%) we fosfogliseridleri (0,2%) saklayandyr.

Odiin dializinde 6t goyulasyar we holesterin ¢okiindi dwriilyir.
Holesterinin kp mukdary ajy igegede sorulyar, 6t tursularyn duzlary
yogyn icegede sorulyar we bagra getirilip, tdzeden doredilyan ddin
diiziimine gosulyar.

Otde birniice fermentler bar, sol sanda asgar fosfataza fermen-
ti. Bu ferment plazma osteoblastlardan diisydr. Asgar fosfataza-
nyn igjenligi ganyin plazmasynda yokarlanmagy, osteoblastlaryn
igjenillesmegi ya-da bagyr oyjiiklerininn wezipeleriniii bozulmagynyn
netijesidir. Bagyr Oyjiikleri zeperlenende olarda mydama asgar
fosfatazanyn ondiirilisi yokarlanyar. Odiifi diiziiminde tiroksinifi we
steroid gormonlaryn sonky ontimleri dus gelyandir.

Ot daslary 6tden diisyin ¢okiindilerdir. Sol daslaryni diiziimin-
de protein saklayan manzy bardyr. Daglar, kopleng, holesterinden we
bilirubinin kalsiy duzundan duran gatlak-gatlak gorniisdedir. Daslar
kopleng, 80%-holesterinden, birndge yagdaylarda bolsa 90-98% ho-
lesterinden durmagy miimkindir. Dinie bilirubinat kalsiden ya-da kar-
bonat kalsiden duran das orin seyrek dus gelyir. Ot daslaryn déreme-
gine mikrobedenjiklerin hem &hmiyeti uludyr.
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V bap. Birlesdiriji dokuma we siifik ulgamy

V BAP
BiRLESDIiRiJi DOKUMA WE SUN
ULGAM

Birlesdiriji dokuma 6z igine 0rén ¢ylsyrymly gurlan dokuma we
oyjiik gurluslaryny alyar. Dokuma gurluslary 6zboluslayyn yayran:
seyrek (yumsak) gorniisinde (meselem, derasty yumsak gatlak) ya-da
ordn berk, dykyz gurlan gurluslar (meselem, siink, dis, kitirdewiik,
saguzyn) we diirli dokumalara yarkalar we baglayjylar gorniisinde
giryandir.

Birlesdiriji dokuma, umuman, ti¢ gérniisdedir: 6yjlik gérniisinde,
sapak gurlugly gorniisinde we 6yjligara esasy madda gorniisinde.

Birlesdiriji dokuma adam bedeniniii 50%-ini guryandyr we be-
dende ginden yayrap kitirdewlik, sacuzyn we baglayjylar yaly doku-
ma gurluslaryny diizyér. Birlesdiriji dokuma siifik ulgamyn we derinii
esasy maddasy bolup ¢ykys edyér; gan damarlaryn diwarlary we olary
dokumada berk yagdayda saklamaklyga gatnasyan birlesmeler sol
dokumanyn birlikleridir. Sofira-da bagyr, bowrek, oyken, dalak we
basga agzalaryn i¢ki gurlusyny guryan, oyjiikk aralaryny doldurma-
ga gatnagyan, parenhima maddalaryn esasy hem birlesdiriji dokuma
degislidir.

Birlesdiriji dokumanyn esasy wezipelesydn gurlusyna bazal

......

Bazal perdejigi yukajyk gatlak bolup, sol gatlakda birlesdiriji
dokuma 6yjiiklerinden we ganyn oyjliklerinden basga bedenin dhli
oyjikleri sona yapysyp osyarler. Seylelikde, bu perdejik birlesdiriji
dokumanyn 6zayratyn wezipd goniikdirilen gurlus bolegidir. Seyle
perdejik bilen birlesdiriji dokuma bedenin beyleki dokumalaryndan
ayrylyandyr. Sol perdejikler derinin epidermal gatlagy bilen
dermanyn arasynda, dhli iymit 6zlesdirig, dem alys ulgamlarynyn,
pesew cykarys agzalarynyn epitelial gatlagynyn asagynda hem-de
gan damarlaryn endotelial gatlagynyn asagynda yerlesyandirler.
Swann dyjiiklerinl, adipositlerin we myssa oyjliklerin dasynda hem
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sol perdejikler bardyr. Sunun bilen dhli 6yjiikler biri-birleri bilen
dismosomlaryn istleri bilen aragatnagykdadyrlar, 6yjik Oziinini
esasy boleginin iisti bilen bolsa bazal perdejige yelmesyér, bazal
perdejik hem 6z gezeginde birlesdiriji dokumanyn dyjiigara mad-
dasy bilen birlesyér.

5.1. Birlesdiriji dokumanyii fibrillyar (sapajyk)
gurlusly birlesmeleri

Birlesdiriji dokumany oyjligara ginislikde bellibir gowriimde
saklayan we ona belli derejede mehaniki durnuklylyk iipjiin edyan
gurlusa sapajyk gorniisindédki, suw ergininde eremeyin birlesmeler
degislidir. Sol birlesmeler, esasan, iki gorniisdedir we olara degisli:
kollagen sapajyklarynn esasy birlesmesi-kollagenler we elastin
sapajyklaryn hem esasy birlesmesi-elastinler.

Kollagenler

Birlesdiriji dokumanyn esasyny, suwda we suw erginlerinde ere-
meyan sapajyklaryn esasy biri kollagen sapajyklarydyr. Sol sapajyk-
lar kollagen proteinden gurlandyr. Kollagen adam bedeninde orén
kop yayran protein. Bedeniii umumy proteininiit mukdarynyn 25-den
33%-ine cenlisi ya-da bedeniii umumy agramynyil 6% -ini kollagen
diizyandir.

Kollagen sapajyklary gurlusy boyunca kollagen fibrillerden
durandyr. Fibriller yogynlygy 5-den 200 nm-e g¢enli sapajykdyr. Ol
fibriller 6zlininn sapajykda yerlesisi boyunca biri-birinden tapawut-
lanyarlar. Saguzynda we deride fibriller biri-birine parallel yagdayda
yerlesyirler. Yara biten yerinde doreyan dokumada fibriller biri-bir-
leri bilen garysan yagdayda yerlesendirler ya-da goziin bidbeneginde
we goziin ¢liyse gorniisli maddasynda kollagen fibrilleri biri-birinii
arasyndan sohle tolkunlary saklanman gecer yaly aralyk goyup paral-
lel yagdayda yerlesyérler.
lagenin molekulasynyin 6ziine mahsus bolan aminotursy diiziimi
bardyr. Onun {ligden bir bdlegini glisin, 21% mukdary — prolin bilen
oksiprolin we 11%-ini alanin diizyéndir.
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V bap. Birlesdiriji dokuma we siifikulgamy

Kollagenin kop proteinlerden tapawudy hem 6ziinin diiziimin-
de oksiprolini we oksilizini saklayanlygydyr. Kopleng, kollagenin
diiziimine 4-oksiprolin giryar.

Tropokollagenin molekulyar agramy 300000 tdwereginde.
Molekulanyn diametri 1,5 nm we uzynlygy hem 300 nm-e den, sa-
pak gorniisindéki fibrillyar protein. Onun molekulasy ii¢ subbirlik-
den diiziilen. Ol subbirlikler biri-birine parallel yerlesip, her biri hem
1000 toweregi aminotursy galyndy saklayan polipeptid zynjyrdyr.
Zynjyrlaryn iiglisi hem ¢epe aylanan burumlasan gurlusy doredyér.
Gurlugyn her aylawyna {i¢ aminotursy galyndy girip, «Isilen sapak»
yaly berk gurlusy emele getiryar.

Seyle gurlusynn doremegine molekulanyin diiziiminde kop
mukdarda glisinin bolmagy bilen we zynjyryn diiziiminde
prolinin pirrolidin halkasynyn yerlesmegi bilen baglanysykly
hasaplanylyar. Zynjyrda pirrolidin halkanyn bolmagy zynjyra
berk ginislik durnuklygyny {ipjiinlesdirydr. Sofira-da zynjyryn
aminotursy yzygiderliginde her ii¢iinji aminotursy glisin bolup,
ol aminotursynyn a-uglerod atomy molekulanyn igine c¢limiip
yerlesmegi hem seyle berk gurlugyn doremegine ginden amatly
sert doredyédr. Molekulanyn diiziimindédki {i¢ zynjyryn karbonil
kislorod bilen imin toparjygynyn wodorod atomynyn arasynda
wodorod baglanysyklaryn doremekligi zynjyrlaryn biri-biri bilen
baglanysykda durmaklygyny we sunuil bilen hem gurlusygy ber-
jay etmekde uly dhmiyeti eyeleyar. Diirli agzalara we dokumalara
giryén kollagenler 6ziinin diiziimi we hasiyetleri boyunca tapawut-
lanyarlar we seyle kollagenlerin 5-gorniisi belli:

I gorniisi. Deride, siinkde we sacuzynda dus gelyir. Diiziimi
boyunca her polipeptid zynjyra 10-dan az gidroksilizinin galyndysy
giryér. Zynjyrda uglewodyn galyndysy az mukdardadyr.

II gorniisi. Kitirdewiikde dus gelyér. Zynjyryn her birine giryin
gidroksiliziniit mukdary 10-dan yokarda.

III gorniisi. Gan damarlaryn diwarlarynda we diiwiingegin deri-
sinde dus gelyar. Yokary mukdarda gidroksiprolini we pes mukdarda
hem uglewodlary saklayar. Diiziimine sistein hem giryar.

IV we V gorniisleri. Bazal perdejigiii diiziimine giryirler. Yo-
kary mukdarda
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3-gidroksiprolini saklayar. Her zynjyra 20-den kdp gidroksilizinin
galyndysy giryar. Alaninin mukdary pes.

Kollagenin fibrill sapajyklary emele gelende, diiziimine giryin
tropokollagenin molekulalary biri-birlerinin uglary bilen birlesyarler,
yagny bir zynjyryn amininifl ujy ikinji zynjyr karboksil uglary bilen
baglanysyk doredip birlesyarler. Sonira-da zynjyr zynjyr bilen gapdal
baglanysyk boyunga hem birlegyérler.

Eremeyidn kollagene gaynan suw bilen tdsir edilse, onun biraz
mukdary ergin yagdaya owriilyar. Netijede, Zelatinanyi ergini emele
gelyar. Seyle ergin tropokollageninn molekulasyndan we onun dargan
boleklerinden durandyr. Ergin sowadylsa gele dwriilydr. Hadysada
gyzdyrmaklygyn netijesinde kollagenin ii¢ zynjyrdan gurlan gurlusy
bozulyar we sowadylanda bolsa sol gurlus biraz dikelyar.

Kollagenin molekulasynyii doreysi birlesdiriji dokuma
oyjiklerinde gecyér. Kollagen prokollagen gorniisinde doredil-
yar. Prokollageniii kollagenden tapawudy prokollagenini polipep-
tid zynjyrynyn amin ujunda, gosmaga, molekulyar agramy 20000-¢
dent zynjyr we karboksil ujunda hem molekulyar agramy 35000-¢
det gogmaca polipeptid zynjyrlar bardyr. Ol zynjyrlar burumlasan
gorniisinde bolman biri-birine garysan yagdayda yerlesip, molekula-
nyn ujunda globulyar, togalak gurlusy emele getiryirler. Zynjyryn
karboksil ujundaky globulyar gurlusyn zynjyrlarynyn arasynda disul-
fit baglanysyk hem emele gelyér. Sol globulyar gurluslar molekulanyn
ic zynjyrly burumlasan gurlusyny emele getirmédge yardam edyarler.

Prokollagen, emele gelenden son 6yjlikden bowenjik gorniisinde
Goldjinin abzalynyn iisti bilen ¢ykarylyp, 6yjiigara giniglige diisyar.
Sol yerde prokollageniii «Bisisip» kollagene 6wriilis hadysasy gec-
yvar. Bu hadysada prokollagenin iki ujundaky globulyar gorniis-
déki gosmaca peptid zynjyrlary ayrylyar. Hadysa prokollageniii
amin ujundaky we onun karboksil ujundaky aminopeptidazanyn
katalizlesdirilmeginde {ipjiin edilyar.

Kollagenlerin doreysi birlesdiriji dokuma oyjiiklerinini poliso-
malarynda &girt uly polipeptid zynjyry gorniisinde doredilyér. Sofira
polipeptid zynjyrlar endoplazmatiki torda prokollagenint molekulasy
tropokollagene owriilmek ticin diirli posttranslyasiya 6zgerismelere
ducar bolyar. Sol sanda prokollageninn molekulasyndaky prolin we li-
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V bap. Birlesdiriji dokuma we siifikulgamy

zin gidroksirlesme 6zgerisménin netijesinde gidroksiproline we gid-
roksilizine éwrilyérler.

H2C — CH, |COOH HO-CH —CH, (|:OOH
| R
—
HC CH—-CO— + HC CH-CO
% (CH,), X + CH,+CO,+H’
N | N |
| COOH | COOH
Prolinii 4-oksiprolinii
galyndysy a-ketoglutorat galyll)l dysy Suksinat

Kollagen sapajyklarynyn emele gelis mehanizminin nusgasy

Signal  N-ahyrky C-ahyrtl_(g.
peptidi  propeptidi propepudi
—— 4
~100 ~1050 ~250
Aminotursy

Aminotursy Aminotursy

Prokollagen peptid zynjyry

Q)
J v 0 &%
T IRAER 6’0’0’"o""’&’o’6’0’0’0’0’0’&‘0'A’A’o%’d‘ )

1 Prokollagen O
\ Peptidler
SRR —
Kollagen

Kollagen sapajyklary

3-nji surat

Polipeptid zynjyrlaryn gidroksirlesmesi zynjyrlar mRNT-lardan
doly bosamanka baslayar we hagcanda zynjyrlar burumlasan {i¢ poli-
peptid zynjyrly gurlugsy doredenden son tamamlanyar (3-nji surat).
Hadysa prolingidroksilaza (lizinitt gidroksirlesmesi lizogidroksila-
za) tarapyndan katalizlesdirilydr. Fermentler mikrosomlaryn perdeji-
ginde yerlesen, 6zleri hem orén ¢ylsyrymly oksigenazalara degisli.
Ozgerismede bosayan CO, a-ketoglutaratynl karboksil toparjygynyn
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hasabynadyr. Gatnagyan O, bir atomy oksiproline gosulyar, ikinji
kislorodyi atomy bolsa suksinatyn diizimine giryér. Prolinin diizii-
mindaki ¢algylyan wodorod atomy proton gorniisinde bosayar. Hady-
sa demrin iki walentli atomy we askorbin tursy hem gatnasyarlar.

Oksiprolinin ~ diiziiminddki OH-toparjyk molekulada wodo-
rod baglanysyklaryn we zynjyrlaryn aralaryndaky baglanysyklaryn
doredilmegine gatnagyarlar. Hacanda kollagen fibrilleri doredilende
kollagenlerint molekulalarynyn arasynda kowalent baglanysyklary doret-
meklige lizinitt molekulasy we onunl gidroksirlesen 6niimi — gidroksilizin
gatnagyarlar. Seylelikde, lizin we prolin aminotursulary we olaryii 6niim-
leri kollagen sapajyklaryna berk gurlusy doretmeklige giiden gatnagyan
aminotursulardyr. Sonui ticin hem C witaminin yetmezgiliginde doreyan
singa keselinde lizinin we prolinin gidroksirlesme 6zgerismeleri bozulyp,
kollagen sapajyklarynyn berk gurlusly déreménligi ligin, gan damarlaryn
diwarlary gowsak bolup gan akmaklyga getiryar.

Kollagen sapajyklarynn emele gelmekliginde, tropokollagenin
gowrliim- ginislik gurlusyny gurmakda we olaryn birlesip kollagen
fibrillerin doremeginde polipeptid zynjyrda lizinin we oksilizinifi
galyndylarynyn zynjyrara kowalent baglanysyklary doretmekde dh-
miyeti ordn uludyr. Lizinin we oksilizininn E-NH2 toparjygy lizilok-
sidaza fermentiii gatnasmagynda okislendirilip aldegid toparjygyna
owrllip allilizinin we oksialliliziniti galyndylaryny emele getiryar.
Olaryn aralarynda hem keseligine, zynjyrara baglanysyklar doreyérler
we kollagen zynjyryna berk gurlus doretmége ginden yardam edyaér.
Ir dowiirlerden bari, belli, yagny adam 6z iymitinde, nahara gowy ys
beryian dine (Lathyrus oboratus) ulanylsa, bedenin stink ulgamyn-
da yetmezgiliklerin doremegine getirip, pesew bilen kop mukdarda
oksiprolin ¢ykarylyar. Nohudyn didnesinde aminoksidazalaryn, sol
sanda stinkde we birlesdiriji dokumasynda liziloksidaza fermentin
ingibitory (3-aminopropionitril (H,N-CH,-CH,-CN) bar. Sol in-
gibitoryn tdsirinde lizin 6zlinin aldegid 6niimine okislenmeyér. Ne-
tijede, tropokollagenin molekulasynda keseligine doreyan kowalent
baglanysyklar emele gelmeyir we siiitk berk gurlusda bolmayar. Ne-
tijede, adamda birnice dogabitdi keseller doreyar.

Kollagen proteinleri bedenin pes tizlik bilen galysyan proteinle-
rine degisli. Bizin kafedramyzda radio isjenli aminotursyny (glisin-
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V bap. Birlesdiriji dokuma we siifikulgamy

C'%) ulanmaklyk bilen gecirilen barlaglarda derinin diiztimindaki
prokollagenleriii yarym dargayys dowri 8-10 giine we kollagenlerin
sol dowri 4-5 aya dendigini hasaplamalar gorkezdi.

Bedenin we aggazan-icege yollarynyn proteolitiki fermentleri
kollagenlerin diiziimindéki peptid baglanysyklaryna tisir etmeydarler.
Kollageninn katabolizminde wajyp fermentlerinn biri hem kollagenaza
fermentidir. Bu ferment kollageninn molekulasynyn bir yerinde glisin bi-
len leysinin (ya-da izoleysinin) arasyndaky, bir wagtyn 6ziinde ii¢ po-
lipeptid zynjyryn peptid baglanysygyny tiziip kollageninn molekulasyny
ayry-ayry polipeptidlere dargadyar. Sol dordn peptidler sofunda beyleki
dokuma proteazalary tasirinde aminotursulara dargadylyar.

Kollagenlerin bedende dargamagynda aminotursular bilen bir
hatarda gidroksiprolin hem emele gelyér. Sonun iigin hem, ganda we
pesewde gidroksiprolininn derejesi bedende kollagenlerin dargayys
tizligini gorkezyandir. Uly adamlarda gije-glindizde 15-50 mg-a gid-
roksoprolin pesew bilen ¢ykarylyar; yagy 10-20 aralyk dowiirde ol
gorkeziji 200 mg-a yetmegi miimkin. Birlesdiriji dokumanyn birnice
kesellerinde gidroksiprolinin mukdary pesewde | g-a ¢enli yetmegi
miimkin. Seyle kesellere giperparatireoizminde doreyin Pedjatyn
keseli hem nesil yzarlayan gipergidroksiprolinemiya kesele degisli.

Kollagenin doreysi yaranyn bityédn dowriinde hem giiy¢lenyar.

Elastinler

Birlesdiriji dokumanyn elastin sapajyklarynyn esasy proteini
elastinlerdir. Elastinler kollagenlerden 6ziinin aminotursy diiziimi we
hasiyetleri boyunca tapawutlanyarlar. Elastinlerin we kollagenlerin
umumylygy, ikisi-de glisiniii we prolinin yokary mukdaryny saklayar-
lar, gidroksiprolinin mukdary elastinlerde kollagenlere garanynda
10 esse pesdedir. Elastinlerde we kollagenlerde sistein we triptofan
hem yok, metioniniit mukdary 6rén pes. Elastiniii kollagenlerden ta-
pawudy, olaryii diiziiminde walinifi we alanininn mukdarlary 6rdn yo-
kary, emma glutamatyn we argininiit mukdarlary pes derejede.

Elastin kollagen yaly gaynadylanda Zelatine 6wriilmeyar. Kolla-
genler ak birlesdiriji dokumanyn diiziimini diizyédn bolsalar, elastinler
sary birlesdiriji dokumalarda kopdiir.
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Topugyn ahli saguzynynda kollageniit mukdary elastinin muk-
daryna gori 20 esse yokary. Yensediki sary saguzynda elastinifi muk-
dary kollagenin mukdaryna gord 5 esse yokary. Elastinler bedenin
stinydan, uly gan damarlaryn diwarlaryna we Oykenii we onui
gurluslaryna kop mukdarda giryar.

Elastinleri birlesdiriji dokumany pes mukdarly asgar erginlerinin tésirin-
de ya-da gyzdyrmaklyk bilen dokumadan ayryp almak bolyar. Asgaryn we
gyzdyrmagyn tdsirinde kollagenler erén yagdaya gecseler, elastin eremedik
vagdayda erginde galyar. Elastinler 0,25 M mukdarly tursuja tursy ergininde
erin yagdaya gecyar we seyle yol bilen hem alynyar.

Elastinlerin  molekulasy tebigy yagdayda, i¢ci bos togalak
gowriimli, biri-birlerinin aralarynda keseligine berk birlesen sa-
pak gorniisinddki molekulyar gurlusdyr. Seyle gurluslar aminotursy
liziniii gatnagsmagynda doreyér. Doreydn gurlusa desmozin we izo-
desmozin diyilyiar we olara dort molekula lizin gatnagyar. Onun ii¢
molekulasy okislenip lizil aldegidi gorniisinde, biri bolsa aminotursy
lizin gdrniisindedir.

—NH CO—
—NH\/ Cco— \C/H
I

CH

] ((l:Hz)s

(cl;Hg)g CHO

CHO \ —NH CO— / Lizil aldegid
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_22>CH‘ (CH2)2 (o, )5 He \Co—
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Desmozinini gurlusyna gatnasyan galyndylar iki, ti¢ we dort po-
lipeptid zynjyrlara degisli bolmaklary miimkin. Lizinin lizilaldegide
okislenmekligi piridoksal garagly aminoksidazanyn gatnasmagynda
gegydr. Hadysa misiii iony hem gatnasyar. Misit we B, witaminifi
yetmezgiliginde elastiniin diiziminde desmozin doredilmeyir. Seyle
elastin sapajyklary siiynmeklige pes ukyply bolup, berkligi hem pes-
dir. Gurlus tarapdan yetmezgilikli dorén elastinler, uly gan damarlaryn
diwarynyn gurlusyna gatnasyp, sol damarlaryin yarylmagynyn sebé-
bi bolup bilerler. Seyle yagdayyn sebibi, bedene liziloksidazanyn
ingibitory (3-aminopropionitril) yeterlik mukdarda bedene diisen
wagtynda kemgilikli birlesdiriji dokuma sapaklaryn déremegine ge-
tirip, sol yagdaylaryn déremegini alyp barmagy miimkin. Kemgilikli
doreyén elastin sapajyklarynda elastinin molekulasynda lizilaldegidin
yetmezgiliginde desmozinler doredilmeyar we sapajyklaryn arasynda
lizinin gatnagmagynda keseligine doreyan baglanysyklar emele gel-
meyar.

Elastin sapajyklary tripsinit we himotripsininl tisirinde aminotur-
sulara dargadylmayar. Emma pepsinin tasirinde pH 2 6rén pes tizlik bilen
dargayar. Elastinint molekulasy ferment elastaza tarapyndan dargadylyar.
Ferment asgazanasty mézde proelastaza gorniisinde ondiirilyar. Igege-
de tripsinini gatnagmagynda isjenlesdirilip elastaza owrlilyér. Elastaza,
acyk zynjyrly aminotursularyin karboksil toparjygynyn gatnasmagynda
dordn peptid baglanysyklara hiijiim edip, baglanysygy tizyér. Netijede,
erkin aminotursular bilen peptidler we keseligine baglanysykly, sarymtyl
renkli, peptidler hem emele gelyar.

5.2. Oyjiigara birlesdiriji dokumanyii esasy
maddasynyn diiziimi we gurlusy

Birlesdiriji dokuma fibrillyar gurlusly birlesmeler bilen bir ha-
tarda, dokuma mahsus bolan 6yjiikler hem giryér. Birlesdiriji dokuma
oyjiiklerinin esaslary fibroblastlar we olaryn gorniisleri (osteoblast-
lar, hondroblastlar, keratoblastlar we basgalar) degislidir.

Birlesdiriji dokuma 6yjiikleri beyleki dyjiiklerden 6zlerinii do-
kumada yerlesisi boyunga tapawutlanyarlar. Olar biri-birlerinden
uzak aralyklarda yerlesendirler, beyleki dyjiikler yaly bazal perdeji-
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ge yelmesen (birlesen) yagdayda déldirler we 6yjligara dokuma cii-
men yagdayda ya-da sol dokumada hereket edip (migrirlesip) yoren-
dirler. Oyjiigara esasy madda (matriks) dokumada diirli wezipelere
gatnagyar: dokumanyn, agzanyn géwriimini kesgitleydn karkas bo-
lup hyzmat edyér; agzanyn Oyjiikleriniii dsiip-yetismegine (prolifira-
siyasyna) we wezipe 0z ayratynlygyny iipjliin etméige gatnagyar we
emele gelen dokuma bdlejiklerini biri-birleri bilen birlesdirmeklige
yardam edyir. Sofira hem agzanyn 6ziine mahsus bolan 6z ayratyn
wezipelesmegine hem igjen gatnasyar. Seylelikde, birlesdiriji
dokumanyn esasy maddasynyn 6rédn wajyp wezipelesyén birligidir.

Oyjiigara matriks birlesdiriji dokumanyn fibrillyar gurlusly
birlesmeleri we onunl 6z ayratyn dyjlikleri bilen birlikde biitinley ul-
gam bolup ¢ykys edyar.

Birlesdiriji dokumanyn matriksininl esasyny glikozaminglikanlar
we proteoglikanlar diizyar.

5.3. Glikozaminglikanlar we proteoglikanlar

Glikozaminglikanlar we proteoglikanlar 6yjiik dasky birlesdiriji
dokumanyn matriksiniii esasy maddasydyr we onun gury agramynyi
30 %-ini diizydr. Diiziimi boyunc¢a polianion madda bolup, getropo-
lisaharidlere degislidir. Getropolisaharidler 6z diiziiminde 2-5%-e
¢enli protein bolegini hem saklayar. Glikoproteidlerden 6rén yokary
mukdarda uglewod boélegini saklayarlar (95%-e ¢enli) we hasiyet-
leri boyung:a tapawutlan}'/arlar Proteoglikanlaryfl uglewod bélegi-
kop mukdarda glyukozamini we galaktozamlnl saklayanlygy ii¢in
proteoglikanlaryn uglewod bolegine hazirki wagtda glikozamingli-
kanlar diyilyér.

Glikozaminglikanlar yokary molekulyar birlesmedir. Mole-
kulyar agramy onlar¢a miifi dalton birlikden (geparin) onlar¢a milli-
ona (gialuron tursy) c¢enlidir. Molekulasy iki monosaharid birlikden
(biri glyukuron tursy ya-da iduron tursy we ikinjisi hem glyukozamin
ya-da galaktozamin) gurlan a¢yk zynjyrly dgirt uly molekuladyr. Gi-
aluron tursudan 6zge dhli glikozaminler monosaharid galyndysynda
sulfat toparjygyny saklayarlar.
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Gialuron tursy. Getropolisaharid zynjyrdan gurlan, &dgirt uly
molekula. Molekulyar agramy 10°-den 107 aralykda we molekulasy
hem gaytalanyan asakdaky disaharid birlikden diiziilen.

I_ COOH CH_ OH
I\o\'<::~)l\ Q

I

I NHCOCH,

L Gualuron tursy N-asetilglukozamin J n

Gialuron turgynyn diiziiminde proteinin mukdary 1-2% towere-
gidir. Ahli dokumalarda dus gelyir we dokumanyi proteoglikon top-
lanmasyny doretmekde dhmiyeti uludyr.

Hondroitinsulfatyn 2 gorniisi bardyr:

1. Hondroitin-4-sulfat

2. Hondroitin-6-sulfat

§ COOH HO,§ CH,OH T
| O OH H H O |
H H H
| HO H NHCOCH, |
l Gialuron tursy Hondriotin — 4 — sulfat |
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L Gialuron tursy Hondriotin — 6 — sulfat dn
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Hondroitinsulfatlarynn molekulyar agramy 10-60 million aralyk-
dadyr. Yarym garyndylar gorniisinde, goyy maddadyr. Hondroitin-
sulfatlaryn ayry-ayry dokumalardan ayrylyp alnanlary biri-birinden
sulfatlagan derejesi boyunga tapawutlanyarlar. Hondroitinsulfatlar kitir-
dewiik dokumalara giryérler we sol dokumalarda polipeptid zynjyrlar
bilen baglanysan yagdayda dokumanyn esasy maddasyny guryarlar.

Dermatinsulfatlar. Bu glikozaminglikany hondroitinsulfatdan
tapawudy disaharid bolegini N-asetilgalaktozamin bilen iduron tursy
diizyar. Diiziimine glyukuron turgy hem giryér, emma 6rdn az muk-
darda. Gowriim gurlusy boyung¢a hondroitinsulfatlara menzesdir.

Keratinsulfatlar. Keratinsulfatlar hem glyukuron tursyny
saklamayar we onun yerine galaktozany saklayar. Seylelikde,
keratinsulfatlarynn gaytalanyan disaharid birlikleri galaktozadan we
N-asetilglyukozamin-6-sulfatdan diiziilendir. Keratinsulfatlaryn bir-
ndge gorniisleri diiziiminde mannoza we sial tursulary yaly uglewod-
lary hem saklayarlar. Birndgesinin diiziimine N-asetilgalaktozamin
hem girydr we molekulanyn protein bolegi bilen polipeptid zynjyryni
serin we treonin galyndylaryn hem-de N-asetilgalaktozaminin
arasynda glikozid baglanysyklary doredilyar.

Geparin we geparinsulfatlar. Geparin kop oyjiiklerinl iistiin-
de yerlesendir we bulut gorniisli birlesdiriji dokuma &yjiklerin icki
diizimine hem girydrler. Molekulanyn disaharid birliginin diiziimi
glyukuronil-2-sulfatdan we N-asetilglyukozamin-6-sulfatdan duryar.
Emma bu polisaharid diiziiminde N-asetil toparyny kop saklap, sulfat
toparyny az saklayan birlegsmedir.

5.4. Proteoglikanlaryn bedende doreysi we hasiyetleri

Proteoglikanlarynn doreysi birlesdiriji dokuma 6yjiiklerinii poli-
ribosomlarynda protein boleginin polipeptid zynjyrynyn emele gel-
megi bilen baslayar. Proteoglikanlaryin polipeptid zynjyry ribosom-
lardan bosandan soiira endoplazmatiki tora diisydr. Endoplazmatiki
retikulomanyn akabajyklarynynn we turbajyklarynyn perdejikleri bi-
len baglanysykly glikoziltransferazalaryn katalizlesdirilmeginde
glikozilamin zynjyrlar emele getirilip baslayar, ilki bilen polipeptid

199



V bap. Birlesdiriji dokuma we siifikulgamy

zynjyryn diizimindédki seriniii gidroksil toparjygyna ilkinji mono-
saharid birlesdirilydr. Sol monosaharid galynda monosaharid bir-
liklerini yzygiderli birlesdirilip, poliglikozid zynjyry doredilyar.
Polisaharid zynjyrlaryn doredilmegi bilen bilelikde zynjyrdaky mono-
saharid galyndylaryna kiikiirt tursynyn sulfat galyndysy birlesdirilip
sulfatirlesdirilme 6zgerismesi hem gecyar. Sulfat galyndynyn ¢cesmesi
bolup, 3-fosfoadenozil-5-fosfosulfat ¢ykys edyir. Ozgerismeler bi-
len bilelikde emele gelen zynjyr toplanmalary akabajyklar boyunga
Goldjyn abzalyna tarap hereket edip, sol abzala getirilyar. Doly emele
gelen proteoglikanyn molekulasy Goldjyi abzalynyn iisti bilen sito-
plazmatiki perdejikden dyjiigara ginislige ¢ykarylyar.

Bir polipeptid zynjyrynyn diiziiminde 6rdn kop glikozamin-
glikanlaryn molekulalary doredilyar (4-nji surat).

Cyzgydan gorniisi yaly, molekulanynn gurlusy arg¢a agajyn
sahalaryna menzes, her saha hem glikozamininn molekulasy bolup,
merkezi polipeptid zynjyra birlesendir. Seyle kitirdewiigii diiziimine
giryén proteoglikanyn molekulasy 100 toweregi hondriotinsulfatyn
we 60 toweregi hem keratinsulfatyn zynjyrlaryny saklayar. Sol
molekulany protein diiziimi birlesménin 5-10%-ini diizyar. Ayry-ayry

Baglayjy protein
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4-nji surat. Proteoglikanyn molekulasynyn gurlus nusgasy
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proteoglikanynn molekulalary biri-birinden glikozaminglikanlaryn
gorniisleri boyunga, olaryn Ol¢egleri we proteiniit mukdary boyunga
tapawutlanyandyrlar.

Proteoglikanlaryn gorniisleriniii dorediligleri 6z ayratyn, substrat
ayratynlykly fermentlerin gatnagsmaklarynda iipjiinlesdirilydndir. Bu
hadysa birni¢e 0z ayratynlykly transferaza bilen bir hatarda epimera-
zalar hem gatnagyarlar. Epimerazalaryi tasirinde molekulanyn doreysi
tamamlanmanka diiziimindédki glyukuron tursynyn galyndysy indu-
ron tursa owriilydr. Seyle 6zgerisménin netijesinde proteoglikanyn
zynjyrynyn disaharid diiziimindéki glyukuron tursy induron tursa
owrllip dermatinsulfatyn molekulasy ondiirilyar.

Proteoglikanlar dokumada toplanma-agregaty gorniisinde yer-
lesyarler. Seyle agregat-toplanmasy gialuron tursynyn, proteogli-
kan subbirliklerin we proteinin gatnasmagynda doredilyar. Seyle
toplanmanynn umumy molekulyar massasy 30-210x10° towere-
gindedir. Sol massanyn 0,2-2x10° toweregini gialuron tursusy we
2-5x10° toweregini bolsa proteoglikan birlikleri diizydndir. Emma
toplanmanyn mukdar taydan esasy bdlegi proteoglikanlardyr. Protein
we gialuron tursy bolekleri 6rdn az mukdaryny diizyandir.

Elektron mikroskoplarda gecirilen barlaglaryn netijelerinde gi-
aluron tursy uzynlygy 4200 nm ingejik sapak gorniisinddki moleku-
ladygy gorkezildi. Sol molekula 140 toweregi proteoglikanlaryn
diirli uzynlykdaky molekulalara birlesendirler. Ol molekulalar gi-
aluron tursa garanynda lateral yagdayda yerlesyarler (4-nji surat).
Barlagyn awtorlarynyn tassyklamaklaryna gord, gialuron tursynyn
molekulasynyin her 20-30mm aralygyna bir proteoglikan birlik
birlesendir. Sol gurlusda keratinsulfatynn uzynlygy 6 nm-e dendir we
hondriotinsulfatyil galyndysynyn uzynlygy bolsa 20-30 nm-e dendir.

Ahli proteoglikanlara polianion hasiyet mahsusdyr. Sonuf {i¢in
hem sol molekulalar 6zlerine kation bdlejiklerini giiy¢li cekyérler.
Seyle ¢ekisménin netijesinde kaliy we natriy yaly kationlar 6zlerinin
ion hdsiyetlerini hem yitirmeklige mejbur bolyarlar.

Proteoglikanlaryn polianionlyk hasiyetine gord, olar yokary de-
reje agrigirlesmeklik (biri-birinden gagmaklyk) hasiyetine ukyplydyr-
lar. Sonun iigin hem gialuron tursynyn uzyn molekulasy bellibir
diizgiinsiz denaturirlesip, gint gdwriimi eyeleyar. Eger-de sol tursynyn
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molekulasynyn ¢ekilen yagdayynda uzynlygy 2500 nm-e den bolsa,
0,01% suw ergininde diirlenip, radiusy 200 nm-e deit géwriimi eye-
leyir. Seyle erginde yokary sepbesiklik gorkezip, gialuron tursynyn
molekulasynyn eyeleydn gowriimi hakyky molekulanyil eyeleyin
gowriiminden 75000 esse kopdiir. Sol gdowriimin aralyklary hem
eredijinin, yagny suwuil molekulasy bilen doldurylandyr.

Gialuron tursynyn seyle hasiyeti, yagny erginin yokary dereje
sepbesikligi, bedenint bogunlarynda c¢algyc maddasy bolup hyzmat
etmeklige goniikdirilendir. Birndge rewmatoid artrit kesellerinde bo-
gun agyrylarynn déremegi hem proteoglikanlarynn gurlugynyn iiytge-
megi sebipli bogun suwuklyklaryn sepbesikliginin tiytgemegi bilen
baglanysyklydyr.

Proteoglikanlar bellibir derejede suwun molekulasynyn, sol do-
kumada, dasky giiy¢lerini tdsirinde hereket etmekligine péasgelcilik
doretmekligi, dokuma rezina yaly ¢oziilmeklik we yygrylmaklyk ha-
siyetini beryér. Sonun iigin hem bu birlesmeler, kitirdewtiik yaly bogun
dokumalarynda, dasky téisir edyédn giiyjiin badyna asaklandyrmakda
(ressor yaly) hyzmaty uludyr. Sofira-da bu birlesmeler dokumada
molekulyar elek wezipesini hem alyp baryarlar: yokary gdwriimli
birlesmeler, sol sanda albuminler we immunoglobulinler yaly pro-
teinler, proteoglikan agrigasiyasynyi iistiinden gecip bilmeyaérler.

Gialuron tursy bedeniit morfogenezinde hem uly déhmiyete eye-
dir. Agzalaryini we ondaky oyjiiklerinn bellibir géwriimi eyelemekligi
matriksi diizyédn birlesmelerin gatnagsmagynda gegyar.

Proteoglikanlarynn bedende calsygy yokary tizlikde gecyir we
proteoglikanlaryl her bir gorniisi ticin diirli-diirliidir. Kitirdewtigin
diiziiminddki hondroitinsulfatyn yarym dargayys dowri 9-giine
dendir. Proteoglikanlaryn dargaysy proteoliz gorniisde proteina-
za katepsin D-ninn gatnagsmagynda baslanyar. Sofira proteoglikanlar
hondriositlerin lizosomlaryndaky proteazalaryin we glikozidazalaryn
tasirlerinde dargamaklyk dowam etdirilydr ya-da gan aylanysyk
ulgamyna disiip beyleki agzalarda dargadylyar. Bagryn lizosom-
larynda hondriotinsulfatlar sulfataza we birndce glikozidazalaryi
gatnagsmagynda doly dargadylyar.

Hondriotinsulfatlaryn we beyleki glikozaminglikanlaryn doly
dargadylmadyk agregatlary (bolejikleri) pesew bilen hem c¢ykaryl-
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yar. Uly adamyn pesewi bilen gije-giindizde 250 mg-a yakyn
proteoglikanlaryn doly dargadylmadyk boélejikleri ¢ykarylyar. Gialu-
ronidaza fermenti gialuron tursysynyn diiziiminde gaytalanyan disa-
harid birliklerinin arasyndaky f-1,4-glikozid baglanysyklary tizyar.
Sonira lizosomal glikozidaza fermentlerin tésirinde monosaharidlere
cenli dargadylyar. Hondriotinsulfat hem gialuronidaza fermentin té-
sirinde dargadylyar.

5.5. Birlesdiriji dokumanyn matriksinin diiziimine
giryén proteinler

Oyjiigara esasy dokumanyn diiziimine giryin birlesmeleri bi-
ri-birleri bilen we sol dokumanyn diiziimindaki 6yjiikler bilen birlesip
umumy esasy diizyédrler. Sol birlesikleri emele getirmekde dokumanyn
diiziimindéki &hli birlesmeler, sonun bilen birlikde hem 6z ayratyn
proteinlerin dhmiyeti uludyr. Ol proteinler kollagen ya-da elastin
proteinler, umuman fibrillyar proteinlere degisli dildir we diiziimleri
boyunca hem glikoproteiddir. Seyle proteinlerden gowy 6wrenileni
hem fibronektindir. Protein iki, biri-birine menzes polipeptid zynjyr-
lardan durandyr. Zynjyrlar karboksil uclaryna yakynrakda iki disulfid
baglanysyklar bilen birlesendir. Fibronektin kép oyjiikler tarapyndan
doredilyar we oyjligara ginislige goyberilyar.

Fibronektin dyjiigara ginislikde oyjiiklerin plazmatiki perdejigin
diiziimindédki gangliozidler bilen, kollagen sapajyklary bilen, gialu-
ron tursy bilen we glikozaminglikanlaryni sulfatlasan yerjagazlary
bilen birlesendirler. Fibronektinin seyle poliwalentlilik hasiyetine
gord, birlesdiriji dokumada umumy baglanysdyryjy (integrirlesdirme)
wezipdni alyp baryar. Sofira-da ol protein transglutaminaza fer-
menti hem 06ziine birlesdirip, molekulanyn polipeptid zynjyrlaryn
diiziimindéki glutaminin we lizinin galyndylarynyn aralarynda
berk baglanysyklaryn doéremegine hem ginden yardam edyéndir.
Seylelikde, birlesdiriji dokumanyn diiziimine giryén birlesmeler
biri-birleri bilen berk baglanysyklar bilen birlesip, bellibir gowriim
emele getirip we sol gurlugyn yokary dereje durnuklylygyny berjay
edyéndir. Seyle gurlusyn doremegine hem fibronektin proteinlerin &h-
miyeti 6rdn uludyr.
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5.6. Siink ulgamy

Stnk ulgamy adam bedeninii esasy massasyny eyeleyar.
Birlesdiriji dokuma stinkiin diiziiminde yukajyk gatlaklary diiziip
stnkiin iki gornilisini emele getiryar: dykyz yerlesen gatlakly, gaty
stnikler (1) we gatlaklar seyrek yerlesip, aralarynda yumsak mat-
riksi saklayan, yumsak siinikler (2). Stk ulgamy umumy bedeniii
direg gurlusyny diiziip, sol gurlusy alyp baryandyr. Agzalaryn we
esasan-da, myssa sapajyklaryil birlesmesini iipjlinlesdirip, myssanyii
yygrylmagynyn netijesinde, bedeniit mehaniki wezipesini yerine ye-
tirmeklige gatnasyar. Siink ulgamy biitinley birlesdiriji dokumadan
gurlup, diiziiminde li¢ gorniisli birlesdiriji dokuma &yjiiklerini (os-
teoblastlar, osteositler we osteoklastlar) saklayar. Esasy oyjiiklerin
biri hem osteoblastlardyr. Osteoblastlaryn endoplazmatiki retikulo-
masy gowy Osen, diiziiminde yokary kuwwatly, kop mukdarda pro-
tein Ondiiriji gurluslary saklayan organellaly 6yjiikdir. Sol 6yjiliklerde
prokollagenler emele getirilip Goldjiniii abzalyny1 iisti bilen 6yjiiga-
ra ginislige ¢ykarylyar. Prokollagenler ilki tropokollagenlere 6wriilip,
sofira kollagen sapajyklaryn ondiirilmegine gatnasyarlar.

Osteoblastlarda glikozaminler we proteoglikanlar, fermentler we
beyleki birlesmeler hem doredilip, 6yjligara ginislige ¢ykarylyar. Os-
teoblastlar stinikiin Osiip yetismegi bilen osteositlere 6wriilip, siinkiin
diiziiminde galyarlar. Osteositlerde hem &yjligara esasy maddanyn
birndge birlesmeleri doredilyér.

Osteoklastlar édgirt uly, kop manyzly 6yjikdir. Bu 6yjliklerde
endoplazmatiki tory kdp yayran déldir, emma lizosomlaryn mukdary
yokarydyr. Oyjiigara dokumalaryt diiziimine giryin birlesmeler hem
bu dyjiiklerde az mukdarda ondiirilyar. Su dyjliklerin gatnagsmagynda
stink gatlaklaryn aralarynda ici bos gowriimler (lakunalar) emele ge-
tirilyér. Son hem osteoklastlar 6yjiigara birlesmelerint mineral jisimler
bilen «duzlasyp» siinkiin «daslasma» hadysasyna gatnasyar.

5.7. Siinkiin himiki diiziimi
Stunkiin diiziimi organiki birlesmelerden we mineral jisim-
lerden duryar. Siinkiin himiki diizimini 6wrenmek {i¢in, ony
demineralizasiyalasdyrmak zerurdyr. Sonun {i¢in, siinki kop wagtyn
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dowamynda dargadylan mineral tursularyn ergini bilen tisirlesdirilyar.
Barlanylyan siifiki birni¢e giinldp sol dargadylan tursularyn ergini bi-
len ezilip goyulyar. Netijede, stinkiin mineral diiziimi ergin yagdaya
gecyédr we onun organiki bolegi stinkiin gdwriim gurlugyny yitirmén,

yumsak madda gorniisinde saklanyp galyar (20-nji tablisa).

20-nji tablisa

Adamyn injik siifikiiniin himiki diiziimi

. Siinkiin gury agramyna (%)
Diiziimi z
Gaty siink Yumsak siink

Kalsiy 26,4+04 21,4+£26
Umumy protein 53+04 5,68 £0,54
Oksiprolin 2,77+0,15

Kollagen 152+0,2 19,6 +4,6
Kollagen dil protein 58+1,1 6,5+1,6
Geksozaminler 0,11+0,03 0,18 +0,01
Geksuron tursy 0,09 + 0,03 0,13 +0,03
RNT 0,14 + 0,04 0,18 £0,07
DNT 0,21 £ 0,05 0,24 +£0,15

Stnkiin mineral diiziiminii esasyny kalsinin fosfat duzy —
Ca,(PO,), diizydr. Sofira hem karbonatlar, ftoridler we sitratlar yaly
birlesmeler hem giryar. Kalsiy fosfat duzy siiikde Ca (PO,), (OH),
diiztimli gidroksiapatit gérniisinde kristallary emele getirip yerlesen-
dir. Kristallar yukajyk gatlajyklar ya-da tayajyklar gorniisindedir.
Olaryn galyilygy 8-15 A, ini 20-40 A we uzynlygy hem 200-400 A
toweregindedir.

Stinkiin organiki dél diiziimi onun dortden bir bolegini diizyar.
Emma onun galan mukdaryny bolsa stinkiin organiki birlesmelerinden
diiziilen matriksi guryar. Siinkiin diiziimine giryédn organiki we orga-
niki didl maddalaryn udel massalary goz 6niinde tutulsa, stinkiin ere-
meyan matriksi onunt yarym mukdaryna dendir. Matriksiii 90-95%-1
kollagendir. Kollagen sapajyklary stinkiin diiziiminde kalsiy duzlaryn
kristall gozeneklerinin bellibir gdwriim-ginislik gurlusyny emele ge-
tirmekde we kristallaryn amatly yerlesmeklerinde ahmiyetleri uludyr.
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Kollagenlerden basga-da, siinkiin diiziimine girydn kici molekulyar
protein molekulalary hem su hadysa gatnagyp, kalsiniil kristall go-
zeneklerini emele getirilmegini sazlasdyryp we umuman siiikde
kalsininn metabolizmne, kollagenler bilen bir hatarda isjen gatnasyan
birlesmeler degislidir.

Stinkiin diiziiminde kalsiy fosfatyn kristall gérniisinden basga-da,
onun amorf gorniisi hem bardyr. Siinkde fosfatyn bu gorniisi mukdar
taydan adamyn yasyna gora liytgeyar we bedenin yas dowriinde onun
mukdary yokary, emma siifik ulgamy yetisenden sonra siinikde kalsiy
fosfat, esasan, gidroksiapatitin kristally gorniisindedir.

Uly adamyn bedeninde 1,0-1,5 kg kalsiy bardyr. Sonun 99%-i
stk ulgamyndadyr we 1% hem kalsinin iony (Ca) gorniisindedir.
Stinkdéki kalsiy mydamalyk tizlik bilen ¢alysyandyr we gije-giindiz-
de onun tizligi 1,0 g-a yakyndyr.

Stinkiin diiziimine kalsiden basga-da, natriniil, magninin, kalinifi
we hloruni ionlary hem giryér.

Yokarda gorkezilisi yaly, stifikiifi organiki bélegi, esasan, kolla-
genlerden duryar. Kollagenler siinkiinn mehaniki hasiyetini kesgitleyar
we beyleki dokumalara giryan kollagenlerden 6ziinin diiziiminde kop
mukdarda lizini we oksilizini hem-de serinin gidroksil toparjygynyn
iisti bilen birlesen yokary mukdarda fosfat galyndylaryny saklayan-
lygy sebépli tapawutlanyarlar.

Stinkiin organiki diiziimine hondriotin-4-sulfat gorniisinde gliko-
zaminler hem giryar. Hondriotin-6-sulfat, keratinsulfat we gialuron
tursy yaly glikozaminleriii derejesi 6ran agakda. Glikozaminglikan-
laryn molekulalary gidroksiapatitleriii kristally gorniisinde oturmak-
laryna yardam edip, siinklerin siinklesme hadysasyna gatnagyar.
Hadysada glikozaminglikanlarynn sulfatlasan gorniisleri onun sul-
fatlasmadyk gorniisleri bilen c¢alysmaklygynyn netijesinde gecyar.
Stinklesme hadysada, siinkleriit mineralizasiyalasmasyna siinkiin dii-
zlimine girydn lipidler kristallizasiyalagmanyn manzy bolup ¢ykys
edip, hadysa ginden yardam edyaér.

Stink matriksiniit yene bir tapawudy hem diiziiminde yokary
mukdarda sitraty saklamagydyr. Bedenddki umumy sitratyn 90%-1
stinkde yerlesydr. Sitratyn dhmiyeti slink ulgamynda toplanma
gorntisinde kalsini we fosfatlary kop mukdarda yygnamaklyk bilen,
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olaryit mukdar derejesini kristallizasiyalasma hadysanyn ge¢meklik
derejesine ¢enli yokarlandyrmakdan ybaratdyr.

Stinkiin diiziimine suksinat, fumarat, malat, laktat we basga-da,
organiki tursular hem giryar.

5.8. Siinkiin gurlusy we siifiklesme hadysasy

Birlesdiriji dokuma &yjiiklerinde (fibroblastlarda we osteoblast-
larda) tropokollagen prokollagen gorniisinde doredilyar we dyjligara
ginislige ¢cykarylyar. Ol yerde tropokollageninn molekulasy isilip, pro-
teoglikanlardan we glikozaminglikanlardan duran Oyjiigara matriks
maddanyn iistiinde, ii¢ polipeptitden diiziilen kollagen sapajyklary
doredilyar. Ol sapajyklar biri-birleri bilen 6zara parallel yerlesip,
kollagen sapajygyn biri beyleki sapajygynn dortden bir uzynlygy-
na den oOne siiysirilen yagdayda yerlesyédrler. Bir tropokollagenii
molekulasynyn sapajygy, beyleki, onun gapdalyndaky molekulanyn
sapajygynyil dagynda yerlesmén, ondan molekulanyin uzynlygynyn
1/4 uzynlygyna den aralykda, ondan 6nide somna parallel yerlesyar.
Seylelikde, sapajyklarynn hatarlary biri-birlerine dus gelmeydérler.
Sorira hem kollagenin molekulalarynyii uglary hem biri-birine degisen
yagdayda yerlesmén biri-birlerinin aralarynda ginislik galdyryp
yerlesyarler. Seylelikde, kollagenin bir molekulasynyin tamamlan
ujundan, kollagenii ikinji molekulasynyn baslanyan ujunyn arasynda
bosluk galdyrylyar. Sol aralyklar hem siinklesme hadysasynda, umu-
man kollagen sapajyklaryn biri-birleri bilen 6zara baglanysykly
yerlesmekleri siinklesménii wajyp sertlerinin biridir.

Kollagen sapajyklarynyn uglarynyn aralyklary stnkiin kal-
sifikasiyalasmasynynn baslanyan nokadydyr. Hadysanyn ge¢mek-
ligi iicin mineral jisimler siink ulgamynyn suwuk bdlegi bilen
tipjlinlesdirilip, kalsifosfatyn mukdary erginde onun doydurylan de-
rejesine yetirilyar we kristallarynn doredilmegi baglanyar. Kristallaryn
emele gelmekligini indusirlesdiryén tasirleriii bir hem ii¢ polipeptid
zynjyrdan duran tropokollagenin molekulalarynyn biri-birleri bilen
aminotursy yzygiderlikleri den yanasykly gelmezlikleridir. Seyle yag-
day hem kollagen sapajyklaryn biri-birinden molekulanyn doértden
bir uzynlygynda o6ne siiysiirilen yagdayda parallel yerlesmekleri bi-
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len doredilyar. Tejribede, yagny kollagen sapajyklaryn biri-birine deni
yerlesen yagdayynda, kristallaryin doremeyéndikligi gorkezildi.

Stink kristallaryin doremegi kollagen sapajyklaryin uglarynyn
aralyklaryndan baglap, sofira gidroksiapatitlerinl kristallarynyn emele
gelyian merkezi kollagen sapajyklaryn aralaryndaky ginisliklere gec-
yér. Stinklesme hadysa kollagen sapajyklardan we mineral diiziimli
doyan erginden basga hem tisirler gatnasyar. Hadysa osteoblastlaryi
yakynynda we kollagen diiziimli proteoglikan matriksde yerlesen
kitirdewiikde gecyédr. Proteoglikanlar kollagen torlarynda stinklesen
gatlaklaryn emele gelmeklerinde, olarynn siiynmeklerinde we
cismeklerinde uly dhmiyeti bardyr. Kalsifikasiyanyin ge¢yin ye-
rinde lizosomal proteoazalaryn tésirinde proteoglikanlaryn protein
bolegi dargadylyar. Kristallaryn Osmekleri bilen kalsifikasiyanyn
gecyan yerinden proteoglikanlar we solar bilen birlikde suwui
molekulasy hem gysylyp ¢ykarylyar. Seyle emele gelen gaty
stink doly suwsuzlasdyrylandyr we onuil diiziiminin mukdarynyi
20 %-i we gowriiminiit hem 40%-1 kollagendir, galan massasy bol-
sa mineral jisimlerdir. Stinkiin gurlusynda &yjiikler we onuil bilen
Gawers akabajyklary hem onuil &hli yerlerine yayrandyr. Sol aka-
bajyklar boyunca siinkde gan damarjyklary yerlesyarler. Siinkde
kollagenin mineralizasiyalasmagyna, dokumada proteoglikanlaryn
bolmazlygynyn hem bellibir &hmiyeti bardyr. Sonira hem kristal-
lizasiyalagmagyn basga-da, ingibitorlarynyn bolmagy miimkin.

Siink bedenin mineral jisimler ii¢in durnukly gory bolup hyzmat
etmeydr, onuil diiziimi, sol sanda siinkddki mineral jisimler, bellibir
tizlik bilen ¢alsyp durandyr. Siinkiin diizimine fosfat aniondan basga,
karbonat aniony (CaCO, gorniisinde) hem giryér. Sitratyfl, onufi nat-
riy duzy gorniisinde, mukdary siinkiin gury agramynyn 1 % towere-
gine yakyn.

Stink natriy kationyn iiytgdp duran gory bolup ¢ykys edyir: asi-
dozda natriy siinkden &yjligara suwuklyga ¢ykarylyar; alkolozda we
iymit bilen artykma¢ mukdary diisen yagdayda siinkde yygnanyar.
Natrinil iony gidroksiapatitiili kristall gozenegine girmén, onun iis-
tlinde adsorbirlesen yagdayda yerlesyar. Gidroksiapatitin kristalynyn
Osydn dowriinde onun diiziimine agyr metallaryn ionlary hem, sol
sanda gursun, uran, radiy, stronsiy we baggalaryn girmegi miimkin.
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Stinkiin organiki matriksinin ¢alsygy lizosomal tursy gidrolaza-
laryn tésirinde gegyir. Tursy gidrolazalaryn katalizlesdirilmeginde
organiki birlegsmeler Oyjiik icki dargadylma hadysanyi netijesinde
birlesme monomer birliklere dargadylyar. Emma kollagen yaly yo-
kary molekulyar birlesmeler ilki bilen ayry-ayry birlesmedik bolekle-
rine dargadylmalydyr. Bu hadysa kollagenolitiki tisirleriii, miimkin
sol sanda kollagenazalara menzes fermentleriii gatnagsmagynda geci-
rilyér. Seyle fermentlerin haywan bedenleriniii dokumalarynda bol-
magy barada ylmy edebiyatda gorkezmeler bar.

5.9. Siink dokumasynyn metobolizmine edilyin tisirler

Stink ulgamynyii metabolizmine, sunun bilen birlikde hem
stinklesme hadysa edilyan tisirlere gormonlar (paratgormon, kalsito-
nin we jyns gormonlary), birnd¢e witaminler (wit. A, D, C) we diirli
1ymit diiziimleri degislidir.

Paratgormon — paratircoid mézinde Ondiirilydr. Gormonyn
ondirilis tizligi ganyn syworotkasynda kalsinin mukdaryna ters
proporsionaldyr. Ganyni syworotkasynda kalsiniit mukdary peselen-
de paratgormonyn Ondiirilisi giiy¢lenyir. Gormonyn tdsirinde siink
dokumasynyn 6yjlikleri igjenlesyar, ol dyjiiklerde metabolizm yokar-
lanyar. Paratgormony stinkdéki kalsinin eremegine yardam edip, gana
diismegini igjenlesdirydr. Bu gormonyn gatnagmagynda bowrek aka-
bajyklarynda kalsinin reabsorbsiyasy yokarlanyar. Paratgormon tersi-
ne bowrekde fosfatyn reabsorbsiyasyny ingibirlesdiryér. Paratgormon
bedene goyberilende proteoglikanlaryn polimerizasiyalasmagyna
pasgelcilik doredip, dargamagyna getiryér. Sonra siifikde kristall gur-
lusyn we matriksin azalmagyna alyp baryar. Netijede, ganyn plaz-
masynda tursy glikoproteidler peyda bolyarlar.

Paratgormonyn tésirinde 6yjiik perdejiklerinde adenilat-siklaza
ulgamyn isjefilesmesini yokarlandyryp, &yjlige kalsiniii girmegine
yardam edydér.

Kalsitonin — galkan gorniisli médzde ondiirilip, kalsiniii we fos-
fat ionlarynn metabolizmini sazlasdyrmaga gatnasyar. Bu gormon
kalsinin we fosforyin gandan siinke girmegini giiy¢lendiryar we
kalsinin stinkden ¢ykmagyny ingibirlesdiryar. Gormonyn mizde 6n-
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diirilmegi ganda kalsinin syworotkadaky mukdaryna proporsionaldyr.
Seylelikde, kalsitonin paratgormonyn tésirinde siinkiin dargadylyp
sorulmagyny togtadyar.

Kalsitonin stifik dyjiiklerine iki yol bilen tésir edyéar. Birinjiden,
Oyjligin sitoplazmatiki perdejiginde kalsiy nasosyi isini giiy¢lendirip
kalsinin oyjiikden ¢ykarylmagyny yokarlandyryar; ikinjiden, gormon
kalsininn mitohondriya sorulmagyna yardam edyér. Netijede, sitoplaz-
mada kalsinin mukdarynyn asaklanmagyna getiryar.

Kalsinin we fosforyn calsygynda wajyp orunlaryn birini D wi-
tamini eyeleyandir. D witamini, icege diwarjygynda kalmodulin
proteinlerin doreysini giiy¢lendirip, ol protein hem kalsinin iony bi-
len toplanma emele getirip, kalsinin icegeden gana sorulmagyna isjen
gatnagyar. Bowrekde kalsiniii reabsorbsiyasy we onun siink doku-
masynda stiiiklesme hadysa girismeginin D witaminiii gatnagsmagynda
gecyar. Sonun licin hem, D witaminin yetmezgiliginde siinklesme
hadysa bozulyp cagalarda igleme (rahit) keseli doreyér. D witaminin
stink ulgamyna tasiri (1,25 dioksiholekalsiferolyn iisti bilen) onui
goni stinkde kalsinin siinklesme hadysasyna gatnagygyny giiyclendir-
meklik bilen. 1,25 — dioksiholekalsiferol bagyrda D witaminden eme-
le getirilydr we ol birlesménin siink ulgamyna tisiri hem bowregin
isti bilen gegyiar. Haganda nefroektomirlesen sygana D witamini
ya-da 1,25 — dioksiholekalsierol goyberilende, kalsiniii stitkklesme
hadysa gatnagyanlygyna bellibir tasir edydndikligi anyklanylmady.

D witaminin yokary mukdary tejribe haywanlarda we bu
witaminin artykma¢ mukdary syrkawlarda ulanylanda, siinkden kal-
siy ionlary sorulyp, siinkiin demineralizasiyalasmagyna getiryar.
Hadysa ganda kalsiniit mukdarynyn yokarlanmagy bilen geg¢yar.

Stinkiin 6smegine A witaminifi hem bellibir tasiri bardyr. Be-
den oOstigden galmanka A witaminin yetmezgiligi dorese, siink
ulgamyn Osiisi yumsak dokumalardan 6n togtayar. Seyle yagdayda
onurga siinkiin Oslisi togtap, ondaky yilikler Oslisini dowam etdi-
rip, netijede, onurgadan ¢ykyan nerw sapajyklary siiiik tarapyndan
basylyar we agzalaryn inerwasiyalagsmagy bozulyar hem-de ofurga
sitliinin dowamynda agyrylar doreyar. A witaminin siink ulgamyna
tasiri onun diiziiminddki hondriotin sulfatlaryn polimerizasiyalasma
hadysasynyn we gidroliziniii bozulmalary bilen baglanysyklydyr. Bu
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witaminin giperwitaminozynda siinkiii diiziiminin sorulmagynyn ne-
tijesinde stink dowiilmekligine we onuil deformirlesmegine getirmegi
miimkindir.

Askorbin turgsy (C witamin) osteoblastalarda tropokollagenin
molekulasynyii  doremeginde prolinin  okislenip gidroksiproli-
ne we lizinin hem — gidroksilizine dwriilmegine isjenl gatnasyan
tasirdir. Bu witaminin awitaminozynda prolinin we liziniii
gidroksirlesmesinin  bozulmagynyn netijesinde kollagen sapajyk-
lary doredilende molekulanynn polipeptid zynjyrlarynyn arasynda
keseligine baglanysyklar doredilmeyér. Kollagen fibrillerin berk
isilen sapajyklary déremin, olar bos, cagsan gurlusly fibrilleri eme-
le getiryarler. Netijede, kollagenin molekulasynda gidroksiapatitii
kristallizasiyalagsmasy kadaly yagdayda geg¢meyér, silink Osmeden
galyar, yumsak bolyar we deformirlesyar.

C witaminin yetmezciliginde glikozaminlerin emele gelisleri
hem tiytgeyar; gialuron tursynyn mukdary siiikde birndge esse yokar-
lanyar, hondriotinsulfatlaryn doreysi bolsa peselyér.

Stnk dokumasynda, beyleki dokumalardaky yaly kislorod
sindirig bilen baglanysykly metabolizm hadysalary gecyéar. Ol yerde
mydama laktat yaly aralyk metabolitler emele gelyér. Laktatyn dore-
megi pH derejesini peseldyéar we hadysanyn netijesinde siitkde demi-
neralizasiya hadysa yokarlanyar. Ol 6z gezeginde sitratyii bosamagyna
yardam edydr. Estrogen gormonlary laktatyn emele gelmegini
ingibirlesdirip, gorkezilen hadysalara pasgelcilik doredyérler. Sonun
ticin hem, bejergi ¢éreleri sebépli estrogen gormonlary dowamly ula-
nylsa, stnkiin gatamagyna getiryédr. Stink dokumasynda wodorod
ionynyil mukdarynyn [H+] yokarlanmagyna sitratdan we laktatdan
basga-da, karboangidraza fermentiii &hmiyeti hem uludyr. Bu ferment
stink dokumasyna kalsiy ionynyn akymyna we ondan ¢ykarylysyna
ginden yardam edyandir. Siinkiinn demineralizasiyalasmagyna pros-
taglandinler (PGE,) we kortikosteroid gormonlary hem giiy¢li tdsir
edyandir.

Stnk metabolizminit  bozulmagynyn netijesinde siinkiin
ayry-ayry yerlerinde onun matriksinin sorulmagyna (osteomalyasiya)
ya-da matriksin doremeginini (osteoporoz) bozulmagyna getirmegi
miimkin. Osteoporoz, kdpleng, estrogen gormonlaryn igjenliginin pe-

211



V bap. Birlesdiriji dokuma we siifikulgamy

selmegi, menopauza dowriinde dus gelyir. C witaminin we bedenii
iymit yetmezgiliginde hem su yagday doreyandir.

Osteomalyasiya we sunun bilen baglanysykly siinkiin dowiilme-
gi dowamly hereketsizlik yagdayda, kop wagtlap hereketsiz yatmak-
lykda emele gelmegi miimkindir.

5.10. Birlesdiriji dokuma mahsus bolan 6zgerismeler.
Birlesdiriji dokumada adamyn garramaklygy
bilen baglanysykly 6zgerismeler

Adamyn yagynyn yokarlanmagy bilen birlesdiriji dokumanyn
dhli gorniislerinde, su dokuma mahsus bolan diirli fiziki-himiki
ozgerigmeleriil netijesinde 6zbolusly tiytgesmeler bolup gegyir. Ol
fiziki-himiki 6zgerismeler birlesdiriji dokumanyii bellibir 6zbolusly
gurlusyna mahsus bolman, dokumanyi diiziimine girydn &yjiikler-
de, birlesdiriji dokumanyn esasy maddasynda, kollagen sapajyk-
larynda, glikozaminglikanlarda hem-de dokumanyn diiziimine gir-
yan suwuil mukdaryna hem gorniikli tisirleri etmeklik bilen gecyér.
Birlesdiriji dokumada gegyin 6zgerigsmelerin derejesi we sonuil bi-
len baglanysykly bedende bolup gec¢yin iiytgesmelerinn guniurlygy,
adama tésir edyédn dasky gursawyn we klimato-geografiki faktorlaryii
tdsirine, sol sanda insolyasiya derejesine we yokary gyzgynlyga, hu-
susy gigiyeniki ¢érelerini berjay etmeklige we bedenin fiziologiki 6z
ayratynlyklaryna baglydyr.

Yasyn yokarlanmagy bilen birlesdiriji dokumada suwui muk-
dary azalyar we dokumanyn esasy maddasynyn dokumada kolla-
gen sapajyklarynda bolyan aragatnasygy lytgeydr. Seyle liytgesme,
esasan, dokumada kollagenin mukdarynyii yokarlanmagynyn we
glikozaminglikanlarynn mukdarynyn bolsa azalmagy bilen baglydyr.
Dokumada gialuron tursynyn mukdary kop derejede peselyér.
Glikozaminglikanlaryn mukdarynyi peselmegi, onunl diiziimine gir-
yan glikanlaryn molekulyar gorniislerinin biri-birine bolan mukdar
taydan aragatnasyklarynyh tiytgemeklikleri bilen gegyir. Yasyh yo-
karlanmagy bilen keratinsulfatlaryin mukdary yokarlanyar. Emma
hondriotinsulfatlaryit mukdary kitirdewiikde we omurga siinkdéki
stinkara gatlaklarda peselyér.
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Adamyn  yasynyn  yokarlanmagy Dbilen  kollagenlerin
molekulasynyn gurlusynda diirli fiziki-himiki tiytgesmeler bolup geg-
yar. Tropokollagenin polipeptid zynjyrlaryn arasynda we ayry-ayry
molekulalaryn arasynda keseligine doreydn baglanysyklaryn sany
kopelydr, molekulalaryn gurlusy berkeyir, olaryn stiynmeklik we
cismeklik ukyplary peselyér, molekulanyn kollagenaza fermentleriii
tasirine durnuklylygy yokarlanyar we birlesdiriji dokumanyn fibrill-
var gurlusynyn yetismekligi giiyclenyr.

Adamyn garramaklygy bilen derinini birlesdiriji dokumasyn-
da bolup gecydn Ozgerismelerin netijesinde, kollagen sapajyklaryn
molekulyar gurlugynyn berklesmegi we onun stiynmeklik ukybynyn
peselmegi derinin mayysgaklyk, ceyelik (turgor) hasiyetinin asak-
lanmagyna getirip, deride yygryltmalaryn kopelmegininn sebapleri-
dir. Proteoglikanlarynn dokumada mukdarynyn saklanmagy derasty
yumsak dokumanyn diiziiminde suwuni mukdarynyin kemelmeginiii
esasy sebdplerinin biri bolup, adam bedeninit umumy massasynyn
azalmagynyn we garramaklykda bedenin «guran» yaly yagdaya geg-
mekligin molekulyar esasydyr.

Stink ulgamynda, esasan-da, kyrk yasdan son, bedenini gormonal
gorunyn tiytgemegi bilen, stikiin giiy¢li dsmeginiil netijesinde bir-
nége siinklerde siinklesme hadysa yokarlanyp, ordn galyn siifiklerin
doremegi mimkindir. Seyle yagdaylar adamda gipertrofiya osteo-
artrit keselit doremegine getirydr. Yasyfi ahyrlarynda siitiklesme
hadysanyn peselmeginin netijesinde siitkde dowiik-yenjikleriii 6rian
hayal tizlikde siiiklesmesi, onun kadaly yagdaya gelmekligi peselyér.

5.11. Kollagenozlar we mukopolisaharidozlar

Kollagen keselleri ya-da kollagenozlar biitinley birlesdiriji do-
kuma ulgamy boyunca, sol ulgamda yayrap gecyén patologiyalarydyr.
Hadysanyn esasy oOzgerismesi birlesdiriji dokumada siiymlesme
Ozgerismesi bilen dokumanyn esasy maddasynyin owradylan,
birmenzes madda odwriilmek we kollagen sapajyklarynn yognalysyp,
Oziinin gorniisini Uytgetmeklik bilen gegydn 6zgerismedir. Kollagen
sapajyklaryn tiytgemekligi we olaryn mukdar taydan kopelmegi, umu-
my dokumanyi galyiilagmagy ya-da onun gatamaklygy bilen gegyar.
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Kollagen kesellere ulgamly deri ince keseli, ulgamly skle-
rodermiya, rewmatizm we rewmatoid artrit keselleri, dermato-
miozit we diiwiinlesme periartrit keselleri we basgalar degislidir.
Bu kesellerin dhlisinde diyen yaly patomorfologiki 6zgerismeleri
birlesdiriji dokumanyn o&yjiiklerinde, kollagen sapajyklarynda
we Oyjiigara esasy maddada bolup gecyér. Patologiyanyn birndge
gorniislerinde fibroblastlary owrenmeklik, sol Oyjiikklerde adeni-
lat ulgamyn {ytgeyandigini, sol sanda hAMF mukdarynyii pese-
lip hGMF mukdarynynn yokarlanyandygy gorkezildi. Sofira hem
hadysada 6yjiige kalsiy ionynyn transportunyn giiyclenip gegyandigi
bellendi.

Kollagen sapajyklaryn doreysinin mehanizmini 6wrenmekliginin
esasynda alnan maglumatlarda, kollagen kesellerinde bu ulgamyn
Ozgerismesi bagryn sirrozynda, éykenin emfizemasynda, ateroskle-
rozda we keloidozda gecydn 6zgerismelere yakyn bolup, kollagenin
I we III gorniiglerinden, biri-birine 1:4 aragatnasykda gatnasyp diizii-
lendiklerini gorkezildi. Ulgamly sklerodermiya keselinde fibroblast
oyjuklerinde replikasiya hadysanynn giiyclenmeginiii netijesinde
tropokollagenlerin emele gelsi yokarlanyar we sonun bilen birlikde
hem kollageniit molekulasynyn dargaysy liytgemeyar.

Elektron mikroskoplar bilen gegirilen barlaglarda, kollagenozyn
gorniisi  ulgamly sklerodermiyada kollagen sapajyklaryn we
fibroblastalaryin 6rdn inge gurluslarynyn iytgeyandigi we kollagen
sapajyklaryn hem-de fibroblastalaryn doreysi yokary dereja giiycli
depginde gecyéndigi yilize ¢ykdy. Birlesdiriji dokumada gecyén
Ozgerismelerin netijesinde, esasan-da, kollageninn doreysinin tiytge-
meginde gan damarlaryn wezipesinin, sonun bilen birlikde-de mik-
rosirkulyasiya hadysanyin bozulmagyna we beyleki 6zgerismelere
getiryar.

Dokumanyi mikrosirkulyasiyanyn bozulmagynyn esasy sebip-
lerinint biri hem birlesdiriji dokumanyn Oyjiigara esasy maddasyny
diizydn gialuron tursyny dargadyan gialuronidaza fermentin
igjenliginin yokarlanmagydyr. Sol sebdbe gord hem gan damarlaryn
madda gecirijilik ukyby yokarlanyp, Oyjligara ginislige damardan
proteinlerin we beyleki birlesmelerin mydama ¢ykarylyp durulma-
gydyr. Meselem, rewmatoid artritde kapillyarlaryn birndce yerjagaz-
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lary anewrizm gorniisinde gifielen we sonra bolsa yygrylyp-daralan
gorntislerdedir. Seyle kapillyarlardan gan akmaklyk kyng¢ylyk bilen
gecip, umumy gan aylanysygyn periferiya boliimininn bozulmagyna
getiryér. Seylelikde, kollagenoz kesellerinde birlesdiriji dokumada
gecydn molekulyar 6zgerigsmeler bedeninl gan aylanys ulgamyna tésir
etmeklik bilen dokumalaryn iymit bilen {ipjlingiligine belli derejede
pasgelcilik emele getiryar.

Kollagen keselleri adamyn dhli yasayys dowiirlerine mahsusdyr.
Kesel dowamly we yzygiderli giiy¢lenip gegmeklik ti¢in, birlesdiriji
dokumanyn bedenin &hli agzalarynda we dokumalarynda patologiya
Ozgerigmanin netijesinde diirli morfologiki tiytgesmelere getirip, ka-
daly 6zara baglanysygynyn bozulmagyna alyp baryar.

Ulgamly sklerodermiya keseli bilen kesellin adamlaryn
95 %-inde derinin zeperlenmegi; 62%-de — myssa ulgamyn; 87%-de
— bogunlaryn; 56%-de — siiiik ulgamyn; 87%-de — yiiregin; 76%-de
— Oykenin we 38%-de hem bowregin zeperlenmekligi bilen gecyar.

Statistiki maglumatlara gord kollagenozlar, kopleng, ayallarda dus
gelyar. Ulgamly deri inge keselin 88 %-i ayallarda, esasan hem 20-44
vasyn aralygynda, rewmatizmin — 88,6%, ulgamly sklerodermiyanyn
— 77% we rewmatoidli artrit keseli — 76%.

Hazirki wagtda kollagenozlaryn etiologiyasy barada bellibir anyk
diistinje yok. Keselin doremegine diirli tisirler ¢ykys edip bilerler. Birndge
alymlaryn caklamalaryna gord kollagenozlaryn doremeginiii sebépleri
bolup wiruslary we bakteriyalary hasap etseler, ikinji topar alymlar bu
kesellerin etiologiyasy himiki we sol sanda derman maddalary diyip ha-
saplayarlar. Kollagen kesellerinn déremegine ultro-melewse we gysga tol-
kunly sohlelerin we basga-da bedenint mehaniki taydan zeperlenmeginin,
sol sanda trawmalaryn bellibir ahmiyeti hem bardyr.

Kollagenozlaryn doremeginde bedenin birlesdiriji dokumasynyn
yetmezgiligi, immun ulgamyn wezipelesmeginiii bozulmagy, 6yjiik
genomasynyn kadaly islemekliginde genetiki yaliyslyklaryn goybe-
rilmekligi we endokrin ulgamyn wezipelesmeginde pasgelgiliklerini
doremekligi hdzirki zaman Iukmangylyk ylmynda oOne siiriilyén
taglymatlaryn esaslarydyr.

Kollagenoz keselleri 6ziininn doreyis sebidplerine garamazdan
Ordn agyr we adamy tiz mayyplyga getirydn patologiyalaryi biri-
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dir. Keselin doremegi birlesdiriji dokumada 6yjiilk metabolizmin
bozulmagynyn netijesinde kollagen proteinlerin kadaly doreyis hady-
sasy iytgdp, Oyjiigara maddada kadaly kollagen gurluslary dore-
meyadr. Onun netijesinde hem agzalaryn we dokumalaryin kadaly
wezipelesmegi bozulyp bedende agyr yagday doreyar. Hazirki zaman
bejeris careleri hem amatly netije gorkezmeyar.

Mukopolisaharidozlar. Kollagenozlar adamyn &hli yasayys
dowriinde doreyin, yagny sonlundan doreyin patologiyalar bolsa,
mukopolisaharidozlar dogabitdi doreyan kesellerdir. Esasy 6zgerisme
bir ya-da birndge lizosomal fermentlerii yetmezgiliginde bedende
artykma¢ mukdarda proteoglikanlaryn oligosaharid boleklerin yyg-
nanmagy we sonui bilen baglanysyklylykda hem sol saharidlerin kop
mukdarynyn ¢ykarylmagy bolup duryar. Mukopolisaharidoz, kopleng,
dermatansulfatyn ya-da geparansulfatyn we ikisiniin-de dargaysynyn
bozulmagy bilen gecyar. Mukopolisaharidozyi birndce gorniiglerinde
gialuronidaza fermentin tisirinde polisaharid boleklerininn dargama-
gynda emele gelyidn hondriotinsulfatlaryn molekulyar bdleklerini
syrkawyn pesewinde tapmak bolyar.

Mukopolisaharidozlaryn birndce gorniiglerinin molekulyar me-
hanizmleri anyklanan. Meselem, Gyunterin keselinde iduronatsul-
fataza fermentin yetmezciliginde bedende dermatonsulfatlar yyg-
nanyar ya-da Maroto-Zama keselinde hem dermatonsulfatlaryn
dargaysy bozulyp bedende sol maddanyn yygnanmagyna getiryar,
hadysa hondriotinsulfat-N-asetilgalaktozamin-4-sulfataza fermentin
yetmezgiliginde doreyar. Hondriotinsulfat-N-asetilgalaktozamin-6-
sulfataza fermentin yetmezciliginde bedende keratonsulfat we hon-
driotin-6-sulfat yygnanyp Morkio keselinn doremegine getiryar. Bu
gorkezilen mukopolisaharidozlaryn gorniislerinden basga-da, birnice
gorntislerinin molekulyar mehanizmleri kesgitlenilendir.

Mukopolisaharidoz keselli adamdan alnyp, emeli gursawda 0s-
diirilen fibroblastlara, keselinn doremegine sebédpkar fermenti goyber-
meklik bilen mukopolisaharidinn bozulan metabolizmini tejribe isinde
diizetmeklik basartdy. Emma bedenin keselini bejermeklik sowuna
barmady. Sunuil bilen mukopolisaharidoz keselin doremegi yeke bir
ferment yetmezgiligi bilen bagly bolman, miimkin bagga hem mole-
kulyar 6zgerisménin bolmagy bilen baglanysyklydyr.
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Mukopolisaharidozlar dogabitdi kesel bolup, adamyn yas ¢a-
galyk dowriinde doreyér. Caga Oslisden galyar we patologiya sebépli
tiz 6liime dugar bolyar.

Keselin bejeris ¢dreleri bellibir netije bermeydr. Emma keselin
doremegini endnin gowrelilik dowriinde amniotiki suwuklyk 6yjlikle-
rinde fermentlerin igjenligini kesgitlemek bilen anyklamaklyk miim-
kin.
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VI BAP

MYSSA ULGAMY

Myssa ulgamy adam bedenininn 40-42% massasyny tutyar.
Yasaysyn Osiisinde myssa ulgamyn doremegi it bir wajyp do-
wiirlerin biri bolupdyr. Bir topar proteinlerin, bellibir fiziki-himiki
O0zgerisménin netijesinde 6ziinin molekulasynyn géwriim-ginislik
Olgeglerini lytgetmeklik ukyplary, yagny siiynmeklik we yyg-
rylmaklyk hiésiyetleri janly ulgamda ginislikde hereketlesmek
ukybyn déremegine getiryir. Hadysanyi ewolyusiyanyn netijesin-
de yasayysda in yonekey hereket gorniisinde (6yjiik boliinménin
on yanynda hromosomlaryn biri-birinden ayrylysyp 6ziini dikelt-
mekleri ya-da bir 6yjilikli yonekey bedenlerin kirpiklerininn here-
ketlenmesi) yokary haywan bedenlerinde, ¢ylsyrymly hereketleri
iipjiinlesmegi awtomatizirlesen yagdayynda alyp baryan myssa
ulgamyn doremekligi yasaysyil umumy Osiisiniii wajyp netijeleri-
nin biridir.

Seyle miimkingiliklerin déremekleri haywan bedenlerinde iki
diirli protein molekulasynyii — mioziniit we aktiniii janly ulgam-
da doremekligi bilen baglanysyklydyr. Sol proteinler yonekey fizi-
ki-himiki 6zgerigsméanin netijesinde yygrylmaklyk bilen bedeni diie
bir ginislikde hereketlendirmidge gatnasman birndge agzalaryn we
dokumalaryn igjent wezipelesmegine (iymit 6zlesdiris, pesew ¢ykarys
ulgamlary we basgalar) hem gatnasyarlar.

Miozin proteini myssa ulgamyna mahsus bolsa, aktin ahli 6yjiik-
lerde dus gelyandir. Aktinin gatnagsmagynda Oyjiligin sitoplazmatiki
perdejiginde we mitohondriyada olarynn wezipelesmegi we zerur bo-
lan belli derejede fiziki dartgynlygy iicin amatly sertler doreyér.

Adam bedeninde myssalaryn {i¢ diirli gorniisi bar: keseligi-
ne zolakly ya-da siiiikk (skelet) myssasy; yiirek myssasy we yyl-
manak myssalar. Myssalaryn bu gorniisleri biri-birinden 6zlerinin
gurluslary we alyp baryan wezipeleri boyunga tapawutlanyarlar
(20-nji tablisa).
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6.1. Myssanyn himiki diiziimi

20-nji tablisa.

Keseligine zolakly myssanyn himiki diiziimi

Mukdary % Mukdary %
Diiziimi (myssanyi ¢yg Diiziimi (myssanyi ¢yg
agramyna) agramyna)
Suw 72-80 Kreatinin 0,003-0,005
Gury madda 20-28 ATF 0,25-0,40
Sol sanda protein 16,5-20,9 Karnozin 0,2-0,3
Karnitin 0,02-0,05
Glikogen 0,3-3,0 Anserin 0,09-0,15
Fosfolipidler 0,4-1,0 Erkin 0,1-0,7
aminotursular
Holesterin 0,06-0,2 Styt tursy 0,01-0,02
Kreatin we keratin-fosfat 0,2-0,55 Galyndy kiil 1,0-1,5

Myssanyin diiziimininn 78-80%-1 suw we 20-28%-1 hem gury
galyndy. Myssanyn ¢yg agramynyi biasden bir bolegine yakyn muk-
daryny proteinler diizyér.

Myssanyi protein diiziimi. Myssanyn diiziimine girydn protein-
ler ii¢ topara boliinyér: sarkoplazmatiki, miofibrilliyar we stromanyn
proteinleri.

Sarkoplazmatiki proteinlere diirli fermentler, sol sanda glikoli-
zi we okislenme fosforlagma hadysalary katalizlesdiryén, lipidleriii
hem-de proteinleriii ¢alsygyna gatnasyan fermentler giryir. Bu fer-
mentler, esasan, mitohondriyada yerlesyarler. Myssanynn dem alys
hadysasyna gatnagyan mioglobin hem sarkoplazmatiki proteinlere
degislidir. Sorira-da kalsini baglasdyrmaga gatnasyan albuminler we
basga-da birndce proteinler myssanyn sarkoplazmatiki protein to-
paryny diizyar.

Sarkoplazmatiki  proteinler
diiziminin 35% -ini saklayar.

Miofibrillyar proteinler myssa proteinii umumy mukdarynyn
45%-ini diizyar we bu topar proteinlere miozin, aktin we aktomiozin

umumy myssanynl proteinin
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degisli. Bu proteinler myssanyn yygrylmagyny iipjiinlesdirydn pro-
teinlerdir. Myssanyn yygrylmagyny sazlasdyrmaga gatnasyan pro-
teinlere miofibrillyar proteinler hem degislidir. Olara tropomiozin,
troponin we o- hem-de f-aktinler gatnasyar.

Miozin miofibrillyaryin gury agramynyn 50-55%-ini diizyér. Bu
protein yygrylmaklyk hisiyeti bilen birlikde ATF- aza igjenligini hem
gorkezydr. Miozinin tésirinde ATF, ADF we H,PO, dargap energiya
bosadyarlar. Sol bosan energiyanyn hasabyna hem myssanyn yygryl-
masy bolup gecyar. Seylelikde, miozin yygrylmaklyk hésiyeti bilen
birlikde fermentatiw igjenlik hasiyeti hem gorkezyandir.

Keseligine zolakly myssadan ayrylyp alnan mioziniii molekulyar
agramy 500000 birligi towereginde, molekula sapak gorniisde bo-
lup, umumy uzynlygy 150 nm-e yakyn. Molekulanyn diiziimindaki
kowalent baglanysyklary iizmén dargadylanda miozin 2 agyr zynjyra
(molekulyar agramlary 205000-210000) we birndge yeiil zynjyrlara
(molekulyar agramlary 20000 toweregi) dargayar.

Aktin miofibrillyaryn gury agramynyn 20% toweregi muk-
daryny diizyér. Aktinin iki gorniisi belli: globulyar (togalak) gorniisli
G-aktin; we sapak fibrillyar gorniigli ya-da F-aktin. G-aktin 374
aminotursudan diiziilen, bir polipeptid zynjyrdan duran, molekulyar
massasy hem 42000-e deii proteindir.

F-aktin birnage G-aktinin molekulasynyn polimerizasiya-
lasmasynyn ontimidir.

Aktomiozin, miozinii molekulasy F-aktinii molekulasy bi-
len birlesmegiin netijesinde emele gelydr. Aktomiozin hem mio-
zin yaly ATF igjenligi gorkezydr, emma aktinomiozinii igjenligi
miozinin isjenliginden yokary we olar biri-birinden tapawutlanyar.
Aktomiozinii ferment isjenligi magninin iony bilen giiy¢lenyér we
ATF-in yokary mukdary bilen hem-de EDTA (etilendiamintetraase-
tat) bilen ingibirlesydr. Miozinit ATF igjeiiligini tersine-magninifi
iony ingibirlesdirse, EDTA bolsa — isjenilesdirydr. Fermentler optimal
igjenilik pH derejesi boyunca hem tapawutlanyarlar.

Tropomioziniii molekulasy iki burumlasan a zynjyrlardan du-
randyr. Molekulanyi uzynlygy 40 nm we molekulyar agramy 65000-¢
dendir. Tropomiozinint mukdary miofibrillyaryn proteininini 4-7 %-ini
diizyar.
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Troponin globulyar proteindir, molekulyar agramy 80000-¢ deni
we miofibrillyaryn protein mukdarynyn 2%-ini diizyar. Troponiniii
diizimine ii¢ subbirlik giryar: troponin ingibirleyji subbirlik (TN-I);
tropomiozinin ATF igjenligini ingibirlesdiryén subbirlik; kalsiy
baglandyryjy subbirlik ((Tn-C), (kalsinit ionyna yokary derejede
ymtylys ukyply subbirlik)) we tropomiozine birlesmeklik ukyply
subbirlik (Tn-T). Troponin tropomiozin bilen birlesip toplanma emele
myssanyi aktomiozinin kalsiy ionyna duygurlyk hésiyetini giiyclen-
diryér.

Myssanyi stroma protoinlerine kollagenler we elastinler degisli.
Son su topar proteinlere gan damarlarynn diwaryny guryan we nerw
sapajyklaryna degisli birlesdiriji dokuma proteinleri hem giryéndir.

Proteinsiz azotly birlesmeler. Bu topar birlesmelere
nukleotidlerin gorniisleri ATF, ADF, AMF we basgalar kreatin, krea-
tinfosfat, kreatinifi, erkin aminotursularyn dhlisi, karnizin we anse-
rin we baggalar giryirler. Adenin nukleotidlerin mukdary beyleki
nukleotidlerin mukdaryna garanynida ep-esli yokarydyr.

Myssadaky proteinsiz azotyn mukdarynyn 60%-i kreatine
we kreatinfosfata degisli. Sebédbi kreatin we kreatinfosfat myssa
yygrylmagynyn energiya iipjiingiligine gatnagyarlar. Kreatin bagyrda
argininin, glisinin we metioniniil gatnagmaklarynda ondiirilyér.

Myssa yygrylmagynda wajyp orunlary dipeptidler — karnizin we
anserin -eyeleyérler. Olaryn gatnasmagynda myssa yygrylysynyn do-
wamlylygyny yokarlandyryar we myssanyn «yadamaklyk» hésiyetini
peseldyar.

Myssanyi diizimine fosfatidilholin, fosfatidilserin we fosfatidi-
letanolamin yaly ¢ylsyrymly lipidler hem giryirler. Azot calsygynyn
soniky we aralyk metabolitleri: mogewina, pesew tursy, adenin, gua-
nin, ksantin we gipoksantin yaly birlesmeler — myssada az mukdarda
dus gelyérler.

Azotsyz birlesmelerden myssada yokary mukdarda (2%-e ¢enli
we ondan hem yokary) glikogen bar. Erkin glyukoza we geksoz fos-
fatlar hem myssada az mukdarda dus gelyér. Az mukdarda triasilgli-
seridler we holesterin hem dus gelyér. Metabolizmin soiiky ontimleri
— sliyt tursy, piruwat we basga organiki tursular hem bar.
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Myssada kationlaryin yokary mukdaryny natriy we kaliy eye-
leyérler. Kaliy myssa sapajyklaryn icindedir, natrinini kationy bol-
sa Oyjiigara birlesménin diizimindedir. Myssada 6rdn az mukdarda
magniy, kalsiy we demir yaly elementler we kobalt, alyuminiy, nikel,
bor, sink we basga mikroelementler hem dus gelyarler.

6.2. Yiirek we yylmanak myssalaryi himiki diiziiminii
ayratynlyklary

Siink (skelet) myssada umumy proteinin mukdary 30-31mg/g
dokuma den bolsa, yylmanak myssalarda onun mukdary birndce
pesrikdir. Yylmanak we yiirek myssalarda miofibrillyar proteinlerifi
mukdary hem keseligine zolakly myssalara garanynda azrakdyr.
Asgazanyn myssasynda miofibrillyar proteinlerin mukdary stink
myssasy bilen denesdirilende iki esse azdyr. Emma yiirek we yyl-
manak myssalarda stromanyn diiziimindéki proteinlerin mukdary
keseligine zolakly myssalara garanyiida kopdiir. Yiirek we yylma-
nak myssalaryn diiziimine girydn miozin, tropomiozin hem-de tro-
ponin yaly proteinler siink myssalaryin proteinlerinden dine bir
mukdar taydan tapawutlanmak bilen ¢édklenmin, 6ziinin hésiyetleri
boyunca hem ayratynlyklary bardyr. Diirli myssalar 6ziinin sarko-
plazmatiki proteinleriii diiziim ayratynlyklary boyunga hem tapawut-
lanyarlar. Yylmanak myssalaryii we miokardyn sarkoplazmasynda,
keseligine zolakly myssanyn sarkoplazmasy bilen denesdirilende
mioalbuminlerin mukdary yokary derejededir.

ATF-iit mukdary yylmanak myssada 1,38 mkmol/g dokuma, yii-
rek myssada -2,60 mkmol/g dokuma, emma siiiikk myssada bu gorke-
ziji 4,43 mkmol/g dokuma dendir. Seylelikde, siitk myssada bu mak-
roergiki birlesmanin mukdary iki essd yakyn yokary. Seyle yagday
yirek we yylmanak hem-de keseligine zolakly myssalaryn bedende
alyp baryan wezipeleri bilen baglanysykly diyip hasap etmek bolar.

Myssalarynn yygrylmaklary bilen baglanysykda energiya ces-
melerini ulanys tapawutlary boyunca ayratynlyklaryna gora hem
diiziim tapawutlary bardyr. Meselem, miokardyn diiziimi beyleki
myssa dokumalara garanyiida fosfogliseridlere 6rdn baydyr. Sebébi
miokardyn esasy energiya ¢esmesi gliseridlerdir.
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6.3. Myssa dokumanyn gurlusy

Myssa ayry-ayry sapajyklardan ybarat bolup, her sapajyk
hem 06zbolusly myssa Oyjligidir. Myssa Oyjiiklerin  yogynlygy
10-100 mkm-e deni, uzynlygy bolsa, adamyn myssa siiyliminin
uzynlygyna, yagny 12 sm-e ¢enlidir. Myssa 0yjiigi dasyndan si-
toplazmatik perdejik (sarkolemma) bilen ortiilydr. Oyjiigini sito-
plazmasynda kopsanly (100-200) 6yjiik manyzlary yerlesyar.

Sofira-da mitohondriyalar we &hli 6yjiiklere mahsus bolan 6yjik
icki organellalar bardyr. Myssa &yjikleri adamyn diiwiingek Osiis
dowriinde kdpsanly myssa oyjiikler biri-birleri bilen gosulysyp, umu-
my kop manyzly myssa 0yjligini emele getiryar.

Myssa Oyjliginin uzynlygy boyunga myssada protein siiylimi
boyunca yokary dereje guramagylykly gurlan, 6zbolusly, 6yjligin
uzynlygy boyunca yerlesen gurlusdyr. Her miofibrillyaryn yogynlygy
Imkm toweregindedir. Miofibrillyaryn elektron mikroskopda alnan
suratynda we ¢yzgyda gorkezilen nusga boyunga agyk we garamtyl
temgillerin yzygiderli gelmeklik bilen yerlesen gurlusdyr.
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5-nji surat. Keseligine zolakly myssanyn elektron mikroskopda alnan suraty
(Nikolayew A.S.. 1989 y)
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Z-gatlak  pp oatlak Z- gatlak

5
|
i

I- disk A- disk

\

“

Sarkomer

6-njy surat. Keseligine zolakly myssanyn gurlusynyn nusgasynyn sekili ¢yzgy
gorniisinde

Sol tegmilleriii garamtyl, sohlénin ikitaraplayyn yykyan bole-
gine A (anizotrop) bdlegi we acyk, seyle hdsiyetsiz bolegi bolsa I

rrrrrr

------

sol zolak hem biitinley sapak boyunca keseligine gecip, sapajyklary
stiylimde saklayar we sonun bilen bilelikde hem A we 1 gatlaklary
kopsanly sapajyklarda biri-birine bellibir aragatnasykda yerlesme-
gini lipjlin edyar.

Miofibrillyalar 6zlininn gurluslary boyunca yogyn (1), diametri
14 nm téweregi we uzynlygy hem 1500 nm toweregi hem-de biri-bi-
rinden 20-30 nm aralykda yerlesen sapajyklardan ya-da inge (2), dia-
metri 7-8 nm toweregi sapajyklardan gurlandyr. Seyle gurlusda inge
sapajyklar yogyn sapajyklaryn arasynda yerlesendirler we her bir
yogyn sapajyk 6zlinuil dagynda alty inge sapajyklary yerlesdirip, kese-
ligine alty burgly (geksogenal) tory emele getirip yerlesen gurlusdyr.

Miofibrillyaryn diiziiminddki yogyn sapajyklaryn diiziimini
protein miozin diizyindir, sonui iigin hem sol sapajyklara miozin
sapajyklary diyilydr. Miozin sapajyklaryn arasynda yerlesen inge
sapajyklaryn esasyny bolsa protein aktin diizyar. Sonui {igin hem sol

Miofibrillyaryn bir Z zolagyndan ikinji Z zolagyna ¢enli aralygy
sarkomer diyilydr. Sarkomer miofibrillyaryn 2,5 mkm uzynlygyny
eyeleyir we miofibrillyaryn wezipelesme birligi hasaplanyar.
Sarkomerin diizimine miofibrillyaryit miozin we aktin sapajyklaryn
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ikisi hem girydr. Sarkomerinn miozin sapajyklardaky miozinifi mole-
kulasyny biri-birleri bilen molekulanyn uglarynyn birlesyén yerjaga-

Miofibrill sapajyklaryn garamtyl we agyk agymtyl bolejiklerin
biri-birine gabatlap den gelmekleri, siink (skelet) myssasynda mik-
roskop astynda seredilende keseligine zolaklyk gurlusy yiize ¢ykyar.

Seylelikde, Haksli we Hansonyi nazaryyetine gora, siink mys-
sanyn gurlugynda keseligine agymtyl we garamtyl tegmillerinl yzygi-
derli gelmeklik sekilleri miofibrillyarda yogyn (miozin) we inge
(aktin) sapajyklaryn biri-birleri bilen 6zara arabaglanysykly we tertip-
li yerlesmesinin netijesidir.

6.4. Miozin sapajyklaryn gurlusy

Her miozin sapajyk 300-400 miozinin molekulasyndan we C
proteinden durandyr. Mioziniii molekulasy tayajyk gorniisli, yo-
gynlygy 2,4 nm toweregi we uzynlygy hem 150 nm-e yakyn, mole-
kulyar agramy-da 470 000 birlige den proteindir. Molekulasy gek-
somer gurlusly iki, biri-birine menzes, molekulyar massasy 200 000
towerekli, agyr zynjyrdan we dort yenil subbirliklerden (mol. massasy
2800020000 birlige deft) durandyr. Yeil subbirlikleri aminotursy
yzygiderlikleri boyunga biri-birinden tapawutlanyarlar. Agyr po-
lipeptid zynjyrlary karboksil ujundan baslap a-gurlus gorniisinde
burumlasyp, iki zynjyr hem biri-birleri bilen birlesip isilen sapak yaly
tayajyk gurlusy emele getiryar. Zynjyryn karboksil ujunyi garsysynda
zynjyryn amin ujy diirlenip togalak, globulyar gurlusy doredyar. Agyr

Agyr zynjyrlaryn her birinin kellejiklerine gowsak baglanysyklar
bilen iki Vetiil zynjyrlar oturyarlar. Yefil zynjyrlaryi biri miozinini
molekulasyny aksiniii molekulasy bilen birlesmegine yardam edyar,
ikinjisi bolsa miozinin molekulasyna ATF hasiyetini iipjiin edyar.
Myssa ulgamynda miozinin ATF isjenligi K*, Mg*", — ATF ulgamy
wezipelesisine menzes gegyar.

Myssa ulgamynyn ATF-in umumylasdyrylan kinetikasy asaky
nusga boyunca gegyar.

M + ATF @ M ATF 2 M ADF Pi 2 M +ADF + Pi.
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Bellikler. M — miozin ; Pi — organiki dil fosfat.

ATF miozin bilen tiz we gaydymsyz birlesip energiyanyn kop
azalmagyna getiryér. Sonira ATF-in gidrolizi gecyér. Hadysa, hacan-
da bosan fosfat protein bilen baglanysan bolanda, yenil gaydymlydyr
we hayal tizlik bilen gecyar. Hadysanyn durnuklylygy M.ADF. Pi we
M.ADF toplanmalara baglydyr we myssa yygrylmagynda energiya
iipjiingiliginde hem ahmiyeti uludyr.

400 yakyn tayajyk gorniisinddki miozinin molekulalary, biri-bi-
rine parallel, uzynlygyna toplanyp, miozin sapajygyny emele getiryar.
Sol sapajykda mioziniit molekulalaryn globulyar (diirlenen) uglary,
yagny molekulanyn «kellejikleri» umumy sapajygyn ugry boyunca,
molekulanyn «guyrugy», yagny karboksil ujy ikinji molekulanyn sol
ujundan 14,3 nm aralykda, polipeptid zynjyryn umumy ugry boyun-
ca yerlesyérler (7-8-nji suratlar). Miozin sapajykda, miozinifi mole-
kulalary biri-birleri bilen 6zleriniit amin uglary «guyruklary» bilen
uzynlygyna birlesip, sarkomerinn gurlugynda ortalyk M zolagyny
doredyarler.

Sol ¢yzgyda iki tarapa miozininn molekulalary sapajyk gorniisin-
de biri-birine parallel ugrap gidyérler. Zolakda 6zbolusly gurlusly
M- protein bolmagy miimkin diylip hem ¢aklamalar bar.

Miozin sapajyklara giryan mioziniit molekulasy sertli iki bolege
boliinyar: molekulanyn agyr subbdlegine (mezomiozin S1) we yenil

G
™
X

7-nji surat. Miozinin molekulasynyn gurlus nusgasy

8-nji surat. Miozin sapajykda miozinit molekulalarynyn yerlesis nusgasy
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subbdlegine (mezomiozin S2). S1 mezomiozin bolegine miozinin
molekulasynyn globulyar bolegi we S2 mezomiozin bdlegini
molekulanyn fibrillyar, guyruk bolegi diizyar. S1 we S2 boleklerin
boyunjyk bilen molekulanyn S2 boélegininn aralygynda yumsajyk
yerjagaz bar. Sol yerjagazyn iisti bilen we molekulanyn kellejiginin
aralygy bilen molekulanyni S1 bolejigine 55 nm-a ¢enli ikitaraplayyn
yvykylmaklyk hereketine miimkingilik doredyir. Seyle gurlus bilen
miozin molekulasynyn yenil bolejigi miozin sapajygyn gowriiminde
we onun agyr bdlegi (S2) bolsa miozin sapajygyi listiine ¢ykyp du-
randyrlar.

6.5. Aktin sapajyklaryn gurlusy

Aktin sapajyklary aktin, tropomiozin we troponin proteinler-
den gurulandyr. Sapajygyn esasyny aktin molekulasy diizyar. Aktin
suwda ereyér, molekulyar massasy hem 43 000 birlige den globulyar
proteindir. Molekulanyn diiziimine 376 aminotursy galyndy we bir
N-metilgistidinin galyndysy hem giryirler. Molekula tebigy yag-
dayda bir molekula ATF bilen birlesen yagdaydadyr. Molekulanyn

rrrrrr

------

Seyle gurlugyn bir aylawy 6z i¢ine 13-14 G-aktinih molekulasyny
alyar:
[G-aktin ATF ]— F-aktin ADF + (H,PO,).

G-aktiniil polimerizasiyalagsmagy {li¢in ATF bolmagy hdkmany
sert dal, onsuz hem hadysa ge¢yir. Emma F-aktiniii diiziminde ADF
bolmagy toplanmanyn durnuklylygyny yokarlandyryar.

Stink myssada aktinin mukdary miozinih mukdaryna gora iki
esse azdyr. Emma bedenin beyleki agzalarynda we Oyjiiklerinde
aktinin mukdary ep-esli yokarydyr. Aktin dyjiiklerde ingejik tayajyk
gorniisinde bellibir gurlusy emele gelmedik yagdayda dusyar.

F-aktin miozin sapajygyn miozin molekulasynyn agyr bolegi bi-
len birlesmige ukyply we miozinin kellejigindédki yenil zynjyrlaryn
iki sulfgidril toparjyklaryn isti bilen birlesip aktimioziniii moleku-
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lasyny doredyar. F-aktininl diiziimindéki dhli G-aktinler miozin bilen
birlesmeklige ukyplydyrlar. Aktin we miozin birlesende dessine ADF
bilen fosfat bosayar.

A+ M ADF Pi — AM ADF Pi — AM + ADF + Pi.

Bellikler. A — aktin ; M — miozin ; AM — aktimiozin ; Pi — orga-
niki dél fosfat.

Ozgerisme oran tiz gegyir, aktin hadysany 300 — 400 esse yokar-
landyryar.

Tropomiozin aktin sapajyklaryil diiziimine giryar. Molekulyar
agramy 70 000-e den, tayajyk gorniisli, uzynlygy 41 nm, biri-biri-
ne menzes bolmadyk, iki polipeptid zynjyrdan duran burumlasan
molekuladyr. Molekula berk gurlusly sapajyk gorniisinde F-aktinifi
iki zynjyryil arasynda doreyidn joyajykda yerlesydr. Molekulanyn
uzynlygy F-aktinii zynjyrynyn diiziiminddki yedi G-aktinii
uzynlygyna dendir. Tropomiozin F-aktinifi molekulasy bilen birlesip
tiz toplanma doredyiér.

Troponin hem aktin sapajyklaryn diiziimine girydr. Molekulyar
agramy 76000-e yakyn. Molekulasy ti¢ subbirlikden diiziilen togalak
molekuladyr.

Subbirlikleri 6ziinit wezipesine goéra atlandyrylyar: Tn-T-tro-
pomiozinbaglanysdyryjy; Tn-I-ingibirlesdiriji we Tn-C-kalsiy-
baglanysdyryjy subbirlikler. Subbirlikler biri-birine kowalent dél
baglanysyklar bilen birlesyérler (9-njy surat).

Troponiniii tropomiozinbaglanysdyryjy subbirligi (mol-ag-
ramy 37 000) 259 aminoturgy galyndyny saklayan bir polipeptid
zynjyrdan diiziilen molekuladyr. Molekula tropomiozinin moleku-
lasy bilen berk baglanysyp toplanma emele getiryar. Hadysanyn ne-

TROPONIN

TROPOMIOZIN
9-njy surat. Aktin sapajygyn gurlus nusgasy
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tijesinde toplanma Tn-I we Tn-C subbirlikler hem birlesyérler. Tn-I
subbirlik 179 aminotursy galyndydan we Tn-C hem 159 aminotursy
galyndydan diiziilendir.

Troponinin Ca?*-baglasdyryjy subbirligi molekulada iki walent-
li kationlary birlesdiryén alty merkezi, olaryn ikisine Mg** birlegyar
we ikisine hem Ca®" birlesyér. Galan iki merkez bolsa sol ionlara
bislesikli galyar. Troponinin {i¢ subbirlikleri birlesende (Tn-T+Tn-
[+Tn-C) soit ATF hAMF-garasly kinaza bilen fosforlagyar. Hadysa
Tn-I subbirligifi serin garyndysynda gegyir. Ozgerismiiniii netijesinde
troponin toplanmanyn kalsinin kationyna Ca®" ymtylys ukyby yokar-
lanyar we molekulanyn konformasiyasynyn iiytgemekligi baslanyar.

Kadaly yagdayda tropomiozin miozinit S bolejiginn yakynynda
yerlesen aktin sapajygyndaky G-aktin monomer birligi bilen birlesmegine
pasgel¢ilik doredyar. Sol yerddki kalsiy kationy-Ca?* troponinin kalsiy
baglanysdyryjy subbirligi bilen birlesyar. Ol hem proteinin moleku-
lasyny ep-esli konformasion dzgerismesine getiryar. Netijede, troponiniii
subbirlikleriniii ~ biri-birine tésirleri yokarlanyp, molekulanyn Tn-
subbirliginii F-aktin bilen aralygynda baglanysyk bosayar. Ol hem 6z ge-
zeginde tropomiozinin molekulasynyn aktin sapajygyn joyajygy boyunca
dagyna tarap siiysmegine getiryar. Netijede, aktin molekulasynyn iistiin-
de tdze miozinbaglanysdyryjy merkezini peyda bolmagyna alyp baryar.
Aktin sapajyklar miofibrillyaryn Z gatlagyna (zolagyna) birlesendir. Ol
zolak hem diiziimi boyunca proteindir.

Miofibrillyarda miozinin, aktinifi, tropomioziniit we troponinin
mukdarlary 55; 25,15 we 5%-e dendirler.

6.6. Myssanyn yygrylys mehanizmi

Myssanyn wezipelesme birligi sarkomerlerdir. Her sarkomer iki
7 gatlagynyn aralygyny we uzynlygy 2,5 mkm-e denn miofibrillyaryn
bolegini eyeleyan gurlusdyr. Sarkomer 6z i¢cine M gatlaga (zolaga)
baglanysan miozin sapajyklaryny we Z gatlaga baglanysan hem aktin
sapajyklaryny alyar. Aktin sapajyklar miozin sapajyklaryn arasynda
bellibir diizgiine layyklykda yerlesyarler. Sol gurlusda her miozin
sapajygyn dasynda alty aktin sapajyklary yerlesip, keseligine sere-
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dilende geksogenal torgurlusyny doredyérler, yiizlerge sarkomerler
yzygiderli gelip miofibrillyarlary emele getiryirler.

Myssanyil yygrylmagy her sarkomerin umumy uzynlygynyi
gysgalmagynyn netijesidir. Sarkomeriit uzynlygynyn gysgalmagy
miozin ya-da aktin sapajyklaryn uzynlygynyn gysgalmaklary bilen
baglanysykly dil. Aktin sapajyklary miozin sapajyklaryn aralary
boyunga, sol sapajygyn gapdaly bilen sarkomerinn ortasyna, yagny
M gatlaga tarap siiysmekligi sebépli sarkomerinn Z zolaklarynyn bi-
ri-birine yakynlasmaklyk hereketin netijesinde seyle hadysanyn her
bir gezeginde sarkomerinn uzynlygy, onun umumy uzynlygyndan
1%-e golayy gysgalyar ya-da 11nm-e ¢enli kemelyédr. Sol netijd hem
sarkomerin ddimi diyilyér.

Aktin sapajyklaryn hereketleri miofibrillyaryn diiziimine giryan
esasy proteinlerin, sol sanda miozinin, aktinifi, tropomiozinii we
troponinin Ozara tasirlesmeginiil esasynda gegyar.

Myssanyin yygrylmagy ATF-in dargamasynda energiyanyi
bosadylmagy bilen baglanysykly.

Miozin sapajyklarynda miozinii molekulasynyil «kellejigin-
de» ATF-i birlesdiryin igjent merkezi we sol merkezde hem ATF-in
dargamagyna we bosayan energiyanyn myssanyn yygrylmagyna
gatnagmagyny tipjlinlesdirydn mehanizmi yerlesydr. Soil miozinii
molekulasynyi «kellejiginde» aktiniit molekulasyny birlesdiryén mer-
kezi hem bardyr. Aktin sapajyklarynda bolsa aktiniit molekulasynyn
diizimindéki G aktininn ahlisinde miozinin «kellejiginde» birleser
yaly isjent merkez we aktinit molekulasy bilen tropomiozinin hem-de
troponinint molekulalarynyn gatnagsmagynda doran toplanmada bolsa,
myssanyn yygrylmagyny we bosamagyny sazlasdyryan mehanizmler
yerlesyirler.

Myssa yygrylmagy myssa gelydn nerw sapajyklary bilen isci
potensialyn (tdsirin) gelmegi bilen ugrukdyrylyar. Sol is¢i potensi-
al diiziiminde kop mukdarda Na*, K* — ATF-in saklayan sarkolem-
malar boyunca we ondan sonl miofibrillyaryin keseligine yerlesen
T ulgamyn turbajyklary boyunca yayrayar. Sol turbajyklar hem yokar-
ky gorkezilen ATF bilen yeterlik mukdarda doldurylandyr. Her mio-
fibrillyarynn Z zolagynyn yakynynda turbajyklarda yemserilen yaly
cukurjyk emele gelyir. Sol yerde hem sarkoplazmatiki retikulomanyi
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sistronlary bilen yakynlagyar. Turbajyklar boyunca potensialyn
duydurysy gelende sistronlaryn diiziimindaki kalsinini kationy (Ca®")
sarkoplazmanyi sitozolyna dokiilyar. Hadysanyn netijesinde kalsinin
mukdary 10 rmol-dan (yygrylmadyk myssada) tiz wagtyn iginde
10 mkmol derejd ¢enli yokarlanyar. Kalsininn seyle mukdary kalsiy
baglanysdyryjy troponiniii (Tn-C) Ca** bilen doydurylmagyna doly
yeterlikdir.

Kalsinin troponinifi bir subbirligi bilen toplanma emele getir-
mekligi, troponiniii we tropomiozinint molekulalarynda we G-aktinii
hem yedi molekulasyndan ybarat toplanmanyn yedi aktin monomer-
lerinde miozin sapajygynda mioziniii «kellejigi» bilen birlesyan mer-
kezler agylyar. Miozinin «kellejigi» sol agylan miozininn molekulasy-
na yakyn G-aktinin merkezinde yerlesyar.

Emele gelydn aktimiozin toplanmasy yokarda gorkezilisi
yaly, seyle toplanmanyn mioziniii «kellejiginiii» ATF isjenligini
300-400 esse yokarlanmagyna getiryir. Miozinin ATF merkezin-
den ATF dessine dargadylyar we emele gelen ADF hem-de fos-
fat merkezinden bosadylyar. Hadysanyil netijesinde miozinin
molekulasynda konformasion &zgerismeler bolup gecyir, yagny
molekulanyn diiziiminde bellibir derejede dartgynlyk doreyar.
Sol dartgynlygyn déremegi miozinin molekulasynyin globulyar
bolejigi (S1 bolejigi) we molekulanyn fibrillyar bolejigi (S2 bole-
jigi) bilen arasyndaky yumsak yerjagazy boyunca molekula M
zolaga tarap («guyrugynay tarap) 45° bur¢ bilen gysaryar. Sonui
netijesinde aktin sapajyk sarkomerin ortasyna tarap siiysyar. Sol
wagtyn 6ziinde miozinit ATF-den bosan ATF merkezine ATF-ini
molekulasy birlesyar. ATF-in birlesmegi miozin molekulasynyn
«kellejigininy aktinin molekulasyna ymtylmaklygy peselyiar we
molekulalar biri-birinden ayrylyarlar. Miozin molekulasy onki
yagdayyna gelyar.

Sonira tize aylaw baslanyar. Téze aylawda miozinin «kellejigi»
aktin sapajygynyn G-aktin monomerlerin beyleki, yagny Z zolaga
yakyn yerlesen molekula bolan birlesme emele gelyar. Hadysa bir-
nice gezek gaytalanyp aktin sapajyklar orta siiysiirilip sarkomerin
ortasynda biri-birine degismeklerine ¢enli sliysyér, emma myssanyn
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maksimal yygrylmagynda bolsa aktin sapajyklary biri-birinin {istleri-
ne gabatlasmaklary hem miimkindir.

Bir wagtyn dowamynda yiizler¢ge miozinin «kellejikleri» aktin
sapajyklary bilen birlesip, ol sapajyklary M zolaga tarap ¢ekip, myssa
yygrylmagyny doredydr. Hadysa sekundyn yiizden boleginde gecip,
myssa yygrylmagyny emele getiryar.

Myssa yygrylmagynyn giiyji hadysa gatnasyan miozin
sapajyklaryii sanyna baglydyr. Yygrylmadyk myssalar yumsakdyr.
Emma yygrylyan yagdayynda gatydyr we myssanyn gatylyk ¢ekim-
liligi aktin we miozin sapajyklarynn aralaryndaky baglanysyklaryn
giiyjline baglydyr.

Myssanyin gatap galmaklygy (meselem, jesedin gatamagy) doku-
mada ATF-inn mukdarynyn asaklanmagynyn netijesidir. ATF yeterlik

10-njy surat. Myssa yygrylysynyn mehanizminin ¢yzgy nusgasy
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mukdarda bolmasa miozin sapajyklaryn kopiisi aktin sapajyklar bilen
birlesen yagdayynda galyar we td dokumada awtoliziii gegmegi bilen
sol baglanysyklar bosayanc¢a miofibriller ¢ekilen yagdayda saklanyar-
lar.

Myssanyn gatamagy (regidnost) bedenin gipoksiya yagdayynda
hem doreyar. Bu hadysa hem ATF-in ondiirilisinin peselmegi myssa
dokumada ATF-in yetmezgiligi bilen baglanysykly hadysadyr (/0-njy
surat).

Myssa yygrylysynyn baslangyjy nerw sapajyklary boyunca
gelydn is¢i potensialyn tisirinde, myssa Oyjuklerinni sarkoplazma-
tiki torunyn sisteronlaryndan Ca** bosadylyp, sitozolda sol ionyn
mukdarynyn 107 mol/l-e denn 10° mol/-e c¢enli yokarlanmagyn
troponinin Tn-C subbirligini kalsiden doydurylmagynyn netijesinde
gecyar. Myssanyn bosamaklygy hem hadysanyn tersine, 0yjiik sito-
zolynda Ca*" mukdaryny 10 mol/[-den 1077 mol/I-e ¢enli azalmaklyk
bilen baglanysykly gecyir.

Sarkoplazmatiki retikulomanyn perdejiginde umumy proteinin
90-95%-ini diizyan Ca’" ATF fermentidir. Sol ferment, haganda si-
tozolda Ca** mukdary yokarlananda, sitozoldan endoplazmatiki re-
tikuloma kalsiniii ionyny cekyér. Eger-de nerw sapajyklary bilen,
sarkoplazmatiki retikulomalary sisteronlaryndan Ca?* ¢ykysyny
giiyclendirydn is¢i potensial diismese sitozolda kalsinin mukdary
107 mol/I-e ¢enli peselydr we myssa bosasyar.

6.7. Myssanyn yygrylmagynda we bosasmagynda
sarkoplazmatiki perdejigin dhmiyeti

Myssanyn yygrylmagyny we onuil bosagsmagyny sazlasykly alyp
barmakda sarkoplazmatiki retikulomanyn dhmiyeti 6ran uludyr. Ol
yerde K*, Mg* ATF yerlesyir. Sol ATF kalsiy nasosyn wezipesini
alyp barmak bilen sitozolda kalsiniit mukdarynyn tiz iiytgemegine ge-
tiryar. 3 m/sek-yit dowamynda kalsinin maksimal mukdaryny déredip,
myssanyn maksimal dartgynlygyny 20 m/sek-yn dowamynda doly
lipjlin etmége ukyplydyr. Bu ulgam myssa dokumada gin yayrandyr.
Myssa sapajygyn diametri 100 mkm-¢ den; myssa gowriiminde 1 sm?
perdejik meydanynda 7 sm? T-turbajyk ulgamy we 135 sm? sarko-
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plazmatiki retikuloma perdejigi yerlesendir. Sol perdejiklerin dhlisi
hem ATF nasos ulgamlaryny saklayarlar.

Retikulomalar adenilatkinaza, adenilatsiklaza we hAMF bagla-
nysykly kinaza fermentlerini hem saklayarlar. Sofira ferment ATF we
basga hem birnédge proteinlerin fosforlasmasyny katalizlesdiryar. Neti-
jede, Ca’*-yn sisteronlara sorulmagy birnage esse yokarlanyar. Hadysa-
da, yagny Ca** turbajyklar boyunga gegmekleri, mitohondriyada ge¢yéan
okislenme fosforlagmasy yaly, ATF-ifi emele gelmekligine hem yardam
edyar. Seylelikde, Ca?*-ATF fermenti, Ca*" turbajyklar boyunga, onun
mukdar derejesine garsy hereket edende ATF-sintetaza fermentin wezi-
pesini alyp barmaklygy miimkin.

Sarkoplazmatiki retikulomada Ca?* sazlasdyryjy ulgama gatnas-
yan basga-da birndge protein toplanmalary bellidir. Olardan iono-
for, diiziimi boyunca lipoproteid, ATF nasosyn giiy¢li islemegine
gatnasyar; ikinji protein kalsekwestrim, glikoproteid, mol agramy
54 000-e den, sarkoplazmatiki retikulomanyn akabajyklarynyi igin-
de yerlesyarler we molekulasy kalsinini ionynyn birndgesini 6ziine
baglanysdyryp Ca** gory bolup hyzmat edyar.

6.8. Yylmanak myssalaryi yygrylys mehanizmi

Yylmanak myssalaryfi yygrylysy keseligine zolakly myssalaryii
yygrylysyndan birndgce tapawutlanylyar. Bu topar myssalaryn
vygrylysy ATF-iil energiyasynyil gatnasmagynda aktin we miozin
sapajyklaryn arasyndan gec¢yin fiziki-himiki 6zgerismelerin esasynda
sapajyklaryfi biri-birine hereketleriniii netijesidir. Yygrylmanyi
baslamaklygy hem kalsinin kationy bilen baglanysyklydyr.

Yylmanak myssalaryin oyjiiklerinde kalsiy ionyny#i mukdary
10 mol/l-e g¢enli yokarlananda myssa oyjiiklerde Ca*" ayratyn pro-
tein-kalmodulin bilen birlesip kalsiy-kalmodulin toplanmany eme-
le getirydr; sol toplanma miozinini kinazasy bilen birlesip fermenti
igjenilesen yagdaya owiiryér. Isjeiilesen kinaza miofibrillyaryn diizii-
mindéki miozinin molekulasynyn yenil zynjyrlaryny fosforlasdyryar.
Ozgerisminif netijesinde hem myssa yygrylyar.

Yylmanak myssanyi bosasmagy sarkoplazmada Ca*" mukdary-
nyn 107mol/I-e genli peselmegin yoly bilen emele gelyar. Bu hadysa-
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nyn gegmegi ii¢cin ulgamda kalsiy ionyit mukdary ep-esli azalmaly.
Son bolsa, Ca* kalmobulin-kinaza toplanmanyn dissosiasiyalas-
magynda miozinden fosfor turgsynyn (fosfataza fermentin katalizles-
dirmeginde) ayrylmagy zerur. Yylmanak myssalaryii yygrylysy we
bosaysy siikk myssalara garanynda pesrék tizlikde gegyar.
Yylmanak myssalaryii yygrylysynyi sazlasygy hem siifik
myssalardan tapawutly. Bu ulgamyn sazlanysy adenilat-sikla-
za ulgamyn igjenligine baglydyr. Miozini fosforlasdyryan kina-
za fermentin molekulasy hem beyleki hAMF baglanysykly pro-
teinkinaza tarapyndan fosforlasdyrylmagy miimkin. Netijede,
fosforlagsan kinazalaryn Ca”*-kalmoduline ymtylys ukyplary pesel-
yar we molekulanyil kop mukdary isjenilesmedik yagdayda galyar.
Adrenalinin mukdary bedende kopelmegi bilen baglanysykly gan
damarlarynn diwarlarynynn we birndge icki agzalarynl diiziiminden
yylmanak myssalaryn bosasmaklary su gorkezilen 6zgerisme bilen
baglanysyklydyr. Sebdbi adrenalin yylmanak myssa dyjiiklerden ade-
nilatsiklaza ulgamyny isjenlesdirip hAMF mukdarynyn kopelmegine
getiryar.

6.9. Myssa yygrylysynyi energiya cesmeleri

Stink myssalary maksimal igjefilikde yygrylanda onuil energiya
bolan talaby myssanyin dyn¢ yagdayyndakysy bilen denesdirilen-
de yiizler¢ce esse yokarlanyar. Myssa yygrylysyny energiya bi-
len iipjlinlesdirmekde dinie ATF ulanylyar. Myssa dyn¢ wagtynda
ATF-in mukdary 5 mk. mol/g myssa den we dhli agzalarda bolsy
yvaly myssa dokumasy hem energiya bolan talabyny mitohondriyada
NADH okislenende doreyin ATF-it mukdary bilen kanagatlandy-
rylyar. Myssanynl maksimal igjeniliginde ondaky ATF-iit mukdary
myssanyi 0,5 sek wagtyn dowamynda yygrylmagyna yeterlikdir.
Eger-de hasaplasak, myssada ATF-in Ondiirilisi 5 mk. mol/sek-a
den derejesinde we bedenii myssasynyn hem iigden bir bolegi
(10 kg toweregi) yygrylys hadysa gatnasan yagdayynda sol mys-
sanyi igini lpjiinlesdirmek ticin 1,5 kg ATF-in ondiirilmegi ze-
rurdyr. Seylelikde, myssa dokumasynda beyleki dokumalara
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garanyinda ATF ulanmaklyk hadysasy ordn tiz we yokary gowriim-
de gecyér ATF-in ondiirilmegi we bir diizgiinden ikinji bir diizgiine
tiz gecirmegini amatly guramagylyk bilen alnyp barylyar.

Sonun bilen birlikde myssada ATF 6ndiirmekligin mehaniz-
mi 0z igine diirli-diirli hadysalary alyandyr. Solardan glikogenoliz
we glikoliz siiyt tursynyn we amina tursularyn keto tursularyndan,
glyukoneogenezin yaglaryn gorundan yag tursulary bosadyp, olary
we keton maddalary okislendirmeklikde gatnagyarlar. Sofi hem Oy-
kende gaz ¢alsygyny we umumy gan aylanysygyny giiy¢lendirmek
bilen myssanyn kislorod bilen {ipjiin¢iligini yokarlandyrmagyn neti-
jesi hem myssada ATF-in ondiirilmegine gin yardam edyén tisirlerin
biridir. Isleydn myssalaryin mitohondriyalaryny kislorod bilen iip-
junlesdirmeklik myssanyn yygrylys ukybyny kesgitleydn in wajyp
tasirlerin biridir.

Yygrylyan myssany kislorod bilen iipjiin etmekde ol dokumanyi
sitoplazmatiki proteinlerii diiziimine giryédn mioglobinin 6rdn uly &h-
miyeti bar. Myssa dyn¢ wagtynda mioglobin gan bilen gemoglobinin
diiziiminde getirilyéan kislorodyn bellibir mukdaryny 6ziine sindiryar.
Sonun bilen myssada kislorodyn artykmag¢ mukdary dtiyaclyk goruny
emele getiryar. Hacanda myssanyn yygrylmagy bilen kislorodyi por-
sial basysy peselende, mioglobinin diizimindéki kislorod bosadylyp
myssanyi energiya iipjiingiligine gatnasyar.

Myssada ATF-in bellibir derejede gorunynn doredilmegi krea-
tin-kreatinfosfat ulgamyn gatnagsmagynda gegyar.

NH NH

| I

C-NH, C-NH ~ PO H,

| +ATF 2 | + ADF
N-CH, N-CH,

\ \

CH, CH,

\ \

COOH COOH

kreatin kreatinfosfat
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Hadysa kreatinkinaza tarapyndan katalizlesdirilydr we ansatlyk
bilen gaydymly ge¢ydn hadysa bolyar. Kreatinfosfatyn mukdary
myssanyn dyn¢ wagtynda ATF-in mukdary bilen deniesdirilende, 3-8
esse yokarydyr. Haganda myssa yygrylanda hadysa tersine gecip ATF
ondiirmeklige gatnasyar:

Kreatinfosfat+ADF — kreatin + ATF.

Hadysanyn netijesinde bosayan ATF-it mukdary myssanyn bir-
nice sekundyil dowamynda yygrylmaklygyna yeterlikdir. Seylelikde,
myssada kreatin—kreatinfosfat ulgamyn bolmaklygy, myssanyi ener-
getika {ipjiinlesmegine gatnagyan hadysalaryn ugrukdyrylmagyna,
olar iligin amatly sertlerinn doredilmegine (meselem aerob hadysalary
ticin kislorodyn tipjlingiligi) bellibir derejede yardam edilmekligidir.
Myssada energiya iipjlingiligi glikolizin igjen gatnasmagynda gecyar.
Myssanyii maksimal yygrylmagy az wagtyn i¢inde, sekunt aralygyn-
da bolup ge¢megi, myssada bar bolan ATF-in mukdary ulanylan-
dan sonl, myssanynl yokary mukdarda ATF-e bolan talaby glikoliziii
tizligini yyldyrym caltlygynda giiy¢lendirmeklik bilen kanagatlan-
dyrylyar. Hadysada ilki bilen myssada tygsytlandyrylan glikogen
(glikogenoliz) ulanylsa, gan bilen myssa gelyén glyukoza hem isjen
ulanylyandyr. Myssa yygrylysynyn ilkinji dowiirlerinde energiya
ondiirilmek esasynda anaerob hadysanyin-glikolizinn hasabyna alnyp
barylmak bilen, myssada kop mukdarda siiyt tursusy emele gelyar.
Stiyt tursusy Oyjiigara suwuklyga diislip, sonam gan bilen bagra ge-
tirilyédr. Bagyrda stiyt tursusynyn bésden bir bdlegini mitohondriyada
soitky maddalara ¢enli okislenip utilizlesdirilyér. Galan kop mukdary
bolsa sol yerde glyukoneogeneziii iisti bilen glikogene oOwriilyér.
Bu hadysada glikogeni Ondiirmeklik iicin zerur bolan ATF siiyt
tursusynyn okislenmesinin netijesinde emele gelen ATF-iii hasabyna
ipjiin edilyar. Glikogen bagyrda gandaky glyukozanyn ¢esmesi bolup
¢cykys edyar.

Myssanyil maksimal igjenligi anaerob sertlerde alyp barmakly-
gyn netijesinde bedenin kislorod yetmezgilik yagdayynyn déremegi-
ne getiryar. Meselem, adam maksimal tizlik bilen ylganda dem alys
tizligi yokarlanyp, 10 sek-da 1 litr kislorody sindiryar, emma dyng
yagdayynda bolsa sol wagtyh dowamynda 40 m!/ O, kabul edilyir.
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Adam ylgamaklygyny tamamlandan soiira hem yokary dem alys
tizligini dowam etdirip yene-de gosmaca 4 / géwriim kislorody dem
alys arkaly kabul edyar.

Seylelikde, adam o6ziinin dyn¢ yagdayyna garanyida 5 litr
gowrak gosmaca kislorody kabul edip, sol kislorodyn basden dort
bolegini siiyt tursusyny glikogene dwiirmeklik bilen baglanysykly 6z-
gerilmelere har¢lap, galan mukdaryny bolsa myssada kreatinfosfatyi
mukdaryny dikeltmeklik ii¢in beden ulanyar.

Myssanyn yygrylysynyn energiya talaby glikolizin we
glikogenezin hasabyna {ipjiin etmek bilen bir hatarda asetoasetatyi
we beyleki aralyk keton maddalarynyn okislenmeginini netijesin-
de bosayan energiya hem isjenn ulanylyar. Seyle hadysalaryn dhlisi
hem bedende kislorod yetmezgilik yagdayyn doremeginini sebibi-
dir. Bedenin kislorod yetmez¢ilik yagdayy sonunda bedeniii dyng,
dikeldis dowriinde amala agyrylyar.

Myssanyn energiya tipjiin¢ilik hadysasyna bagyrda gec¢yén okis-
lenme hadysalary hem isjen gatnasyarlar.

Bedenin energiya tipjiingiliginde we sonun bilen baglanysykly ATF
ondiirmekliginde ADF &hmiyeti uludyr. ADF mitohondriyada okislenme
fosforlasma hadysasynda we glikolizin energiya Ondiirilyan gliserofos-
fokinaza we piruwatkinaza 0zgerismelerinde bosayan energiyanyn ak-
septory bolup hyzmat edyar. ATF-in dargaysynda emele gelydn ADF we
fosfat galyndysy, mitohondriyada we triozfosfatdegidrogenaza hem-de
glikogenfosforilazalarda ulanylyp, Oyjiik metobolizmin gecisini isjent
kesgitleyén tasirlerin biri bolup ¢ykys edyér.

Myssada emele gelydn ADF-in bellibir derejesi ATF-in ¢esmesi
bolup hem, ferment adenilatkinaza gatnagsmagynda ¢ykys edip biler:
2 ADF — ATF + AMF.

Emele gelydn AMF 6z gezeginde glikolizin tizligini kesgitleyin
allosteriki ferment fosfofruktokinazanyn polozitel effektory bolup
cykys edip glikolizin netijeli islemegini {ipjliin edyér. Seylelikde,
myssa yygrylysy tligin zerur bolan ATF-in yeterlik mukdaryny doret-
mekde ADF-in, AMF-iii we organiki dél fosfatyn hem-de hady-
sa gatnasyan beyleki birlesmelerin (yag we keto tursulary, aspartit,
kreatin we basgalar) &hmiyetleri uludyr.

238



6.10. Gyzyl we ak myssalar

Bedenin siitk myssalary energiya ¢esmeleriii ayratynlyklaryna
we yygrylys hdsiyetlerine gord gyzyl we ak myssalara boliinyérler.

Gyzyl myssalar. Gyzyl myssalaryn diiziminde mitohondriyala-
ryit sany kop. Energiyanyil iipjiinciligi hem glyukozanyn, yag
tursularyn we keton maddalaryn kislorodly sertde okislenmekle-
11 bilen gecydr. Gyzyl myssalaryil gan ipjiingiligi hem yokary de-
rejede kanagatlandyrylar yaly, kop mukdarda gan damarlary bar.
Myssalaryn diiziiminde kop mukdarda mioglobiniii bolmaklygy hem
sol myssalara gyzyl renk beryéindir.

Gyzyl myssalar yygrylys ukyplary boyunca hayal yygrylyan
myssalara degisli, sebdbi myssanyn energiya iipjiin¢iligi aerob hady-
salary bilen baglanysykly gecyénligi iicin onuil yygrylysy hem pes
tizlikde gecyar.

Ak myssalarda mitohondriyanyn sany azrakdyr, emma olarda
glikolitiki fermentlerin mukdary 6rdn yokarydyr. Sonuil iicin hem,
sol myssalarda glikogenin anaerob dargaysy yokary tizlikde gecyr.
Ak myssalarda myssa yygrylysy yokary tizlikde we 6rdn kuwwat-
ly gegyir, emma glikogeninn mukdarynyii tiz gutarmagy bilen myssa
yygrylysy tiz tamamlanyp myssa «yadamaklyk», bosagsmaklyk yag-
dayyna gelydr. Ak myssalarda gan aylanysynyn derejesi pes bolan-
lygy ilicin, myssa yygrylysynyn dowamly alnyp barylmagyna gerek
bolan glyukoza sol myssalara gan bilen getirilmeyér. Seylelikde,
gyzyl myssalar dowamly, emma pes tizlikde, ak myssalar bolsa 6rén
kuwwatly, emma gysga wagtyn dowamynda yygrylyan myssalardyr.

Adamyn bedeninde ayratyn ¢yn gyzyl myssalar yok; sol
myssalarynn  siiymleri garysan yagdayynda umumy bedenin
myssalarynda Verlesendirler. Ozbolusly ¢yn gyzyl ya-da ¢yn ak
myssalar towsanyi we guslaryil bedenlerinde dus gelyérler.

6.11.Yiirek myssasynyii energiya iipjiinciligi

Adam bedeninde yiirek gije-giindizde 100 000-den-de kop yygry-
lyp 7200/ towereginde gany damarlara ugradyar. Miokardyn myssa
diiziimi 6ziinin gurlusy we hésiyeti boyunca siitkk myssa menzesdir.
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Yiirek myssanyfi energiya iipjiingiligi doly aerob hadysalara esas-
lanany {i¢in, esasy energetiki madda bolup, su yerde yag tursulary
ulanylyar. Miokardyn umumy ulanyan kislorodynyn 70% mukdary
yag tursulary okislendirmekligine harg edilyir. Yiirek myssada ener-
giya ¢cesmesi bolup, yag tursulary bilen bir hatarda, siiyt tursusy we
piruwat yaly birlesmeler hem ulanylyar. Iymitden son miokardda
glyukozanyn okislenmesi yokarlanyar, fiziki zihmet wagtynda bolsa
syt tursynyn ulanylysy giiy¢lenyér.

6.12. Myssa dokumanyi patologiyasy

Myssa dokumasynda miofassial hadysalar, dowamly gec¢yin
myssa distrofiyasy we diirli tasirlerin, sol sanda myssanyin de-
nerwasiyasynda polimiozit we tenotomiya yagdaylarda hem-de
awitaminozda emele gelydn myssa atrofiyalary mahsusdyr. Su
patologiyalaryn kopiisinde miofibrillyar proteinlerin mukdarlary pe-
selip we stromanyn proteinlerinin mukdary bolsa yokarlanmak bilen
gecyir. Sarkoplazmada mioalbuminlerin hem mukdary yokarlanyar.
Miofibrillyar proteinlerit mukdarlary azalmagy miozin sapajyklaryn
atrofirlesmegi bilen myssada anserin we karnozin yaly dipeptitlerii
mukdarlarynyn peselmekleri bilen gegyar.

Myssa distrofiyasynda miofibrill siiyiimlerin yerine birlesdiriji
dokuma 06syér. Miofibrillyar proteinlerin dargamaklary bilen mys-
sanyn fosfolipid diiziiminde hem 6zgerismeler bolup gecyir: fos-
fatidilholinin we fosfadiletanolaminin mukdarlary azalyar, sfingo-
miyelinin we lizofosfatidilholinin mukdarlary bolsa yokarlanyar.

Myssa patologiyalarynyn kop gorniislerine kreatinin ¢alsygynyn
iytgemegi mahsusdyr. Kop vyagdaylarda kreatinii bedenden
cykarylysy yokarlanyp kreatinuriya getirydr. Miopatiya keselin-
de kreatinin myssada yygnanysy we onun fosforlasmasy bozulyar.
Kreatinfosfatyn emele gelsinin tizligi peselmegi sebépli kreatininii
doreysi hem azalyp pesew bilen ¢ykarylysy kemelyar.

Myssa dokumasynyn atrofiyasynyn giiyclenmegi ganda kreati-
nin mukdaryny we onuil pesew bilen ¢ykarylysyny yokarlandyryar.
Kadaly yagdayda pesew bilen kreatiniii ¢ykarylysy gije-giindizde
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150 mg-a ¢enlidir we kreatininin sol dowiirde ¢cykarylysy 1-2 g towe-
regindedir.

Kreatinin kreatinfosfatyn defosforlasmasynyi netijesinde emele
gelyar.

NH NH
Il H; PO, Il
C—NH PO, H, C—NH DN
| | Zc=o
H3C —IT N—CH,
I
(lez CH,
COOH
Kreatinfosfat Kreatinin

Myssa patologiyalarda kreatinininn ¢ykarylysy yokarlanyar,
kreatinfosfatyn ¢ykarylysy peselyir. Kreatininini pesew bilen giin-
delik ¢ykarylyan mukdary adam ii¢cin mydamalykdyr we umumy
myssanynl massasyna proporsionaldyr. Ganda kreatininini derejesi
1-2 mg/l. Kreatinin bowrek nefronlarynda ilkinji pesewden yzy-
na sorulmayar, sonuil licin hem pesew bilen ¢ykarylyan kreatininiii
mukdary bowrekde siiziilme hadysanyn yagdayyny hidsiyetlendiryén
gorkezijidir. Bedende bowrek siiziilmeklik hadysanynn bozulmak-
lygy bilen baglanysykly patologiyalarda (nefroz we nefrit keselleri)
kreatininin ¢ykarylysy peselydr we bu gorkeziji bowrek kesellerini
anyklamakda giiiden ulanylyar.

6.13. Yiirek myssada gan aylanysygynyii bozulmagynda
metabolizmin iiytgemegi

Yiirek myssada gan yetmezgiligi miokardda okislenme
fosforlasma hadysanyi peselmegine getiryir. Yiirek myssada kislo-
rod yetmezgiligii baslan dowriinde miokarddaky bar bolan glikogenin
we sindirilen glukozanyn hasabyna glikogenolizin we glikolizii
gliyclenmegi 6yjiik icki katoholaminleriit we hAMF-iii mukdarlaryny
yokarlandyryar. Bu yagday bolsa fosforilazanyn isjet gorniisininn we
glikolizin tizligini kesgitleyédn fosfofruktokinazanyn isjeiliklerini
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giiyclendirydr. Emma seyle yagday, yagny anaerob metabolizmii
maksimal giiyclenmegi miokardyn gurlusynda struktur tiytgemekli-
ginden gorap saklap bilmeyér. Glikogeniit mukdarynyn azalmagy bi-
len, glikolizin peselmegi netijesinde, dyjiikde asidoz yagdayy dore-
yér, ol hem fosfofruktokinaza fermentin isjenliginiil ingibirlesmesine
getiryar.

Yiirek myssada kislorodyni yetmezgiliginde mitohondriyada
okislenme fosforlasma hadysada emele gelyan Ozgerismelerin ne-
tijesinde Oyjikde ATF-in we kreatinfosfatyin mukdarlarynyn birden
azalmagyna getiryir. Seyle yagday hem &yjiik perdejiklerin biitinli-
gini bozup dyjiikden ionlaryn, sol sanda kaliy ionyil we fermentlerini
cykarylmagyna alyp baryar. Oyjiikde energiya iipjiincilik maddalarymi
yetmezgiligi we onun ion diiziiminin iiytgemegi perdejiklerde kalsinin
mukdaryny sazlasdyryan mehanizmleriii bozulmagyna, umumy &yjiik
metabolizmin liytgemegine getirip dyjligin 6lmeginin esasy sebébi
bolup ¢ykys edyér. Sol dowiirde miokardyn protein diiziimi hem iiyt-
gép mioglobinlerii proteinlerininn mukdary peselip, stromanyn pro-
teinleri kopelyar. Miokardyn kislorod yetmezgiligi sebépli doreyédn
miokardyn infarkt keselinde uglewodlaryn, proteinleriii we lipidlerin
metabolizminin den derejede iiytgemekligi yiirek myssada yaglaryn
yygnanmagyny doredyaér.

Yiirek infarktynda miokardyfi dokumasynyf zeperlenen dereje-
si ganyn syworotkasynda kesgitlenydn fermentlerin isjenlik derejesi
bilen goni baglanysyklydyr. Seyle fermentlere degisli kreatinkinaza,
aspartataminotransferaza we laktatdegidrogenaza. Su fermentlerden
miokardyn kislorod yetmezgiliginde, esasan-da, onun infarktynda,
ganyn syworotkasynda yokary derejede ferment isjenligini gorkezyén
ferment kreatinkinaza fermentidir. Su fermentin isjenligini ganda kes-
gitlemek bilen yiirek myssada patomorfologiki hadysalar barada 6rén
wajyp maglumatlary almak miimkin.
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VII BAP

BEYNI WE NERW SISTEMASY.
NEYROHIMIYA

Nerw dokuma bedende 6rdn gin yayran dokumadyr. Bu ulgam
sapajyklar gorniisinde, hédzirki zaman elektron abzallarda, dasyna
elektrik gecirmeyédn (dielektrik) materiallar bilen ortiilen, elektrik
simleri yaly, dhli agzalary we dokumalary, ayry-ayry oyjlkleri
hem-de organlary gursap alandyr. Beyniniil esasy gurlus-wezipelesme
birligi bolan neyronlar, 6ziiniil sapajyklary bilen 6zline menzes neyron
oyjiklerinin yiizlergesi we miinlercesi bilen aragatnagyk saklayarlar.
Seyle aragatnasyklary iipjiin etmek iigin adamy1 beynisinde, umumy
sany 103-10'"-den-de kop, neyronlara baglanysyklar yerlesendirler.
Sonira hem bedenin duydurys agzalarynyii we umuman bedenin dhli
agzalary bilen hem-de neyronlara aragatnasygy ipjiin etmek {igin
0zbolusly gurluslar (sinapslar) bardyr.

Nerw sapajyklary boyunca beyni bedeninn &hli oyjiiklerinden,
agzalaryin we dokumalaryn, galyberse-de ayry-ayry oyjiiklerin gurlus
wezipe yagdaylary barada, sol yerde ge¢yan metabolizm hadysalary
bilen baglanysykly fiziki-himiki 6zgerismeler barada maglumatlar
(informasiyalar) beyna afferent impulsy gorniisinde diisyér. Beyninin
neyronlarynda sol informasiyalar islenilyér, barlanylyar, neyron-
lardaky o6nden bolan informasiyalar bilen denesdirilyér. Soiira, sol
hadysalaryii netijesinde neyronlarda emele gelyin informasiya effe-
rent impulslary gorniisinde akym bolup nerw sapajyklary boyunga ag-
zalara we dokumalara ugradylyar. Efferent impulslaryn tisirinde diir-
li mehanizmlerin gatnasmaklarynda 6yjiik metabolizmi iiytgedilyar,
sazlasdyrylyar we bellibir ugra ugradylyar. Seylelikde, beyniniii we-
zipesi hem 6yjiikk metabolizmini sazlasdyryp, ony bellibir aydyn ugra
ugradylmagyn iisti bilen, bedenin fiziologiki wezipelesmegini amatly
sertlerde lipjiin etmekden ybaratdyr. Bu hadysalar bedenin ayry-ayry
agzalarynda, sol sanda siink myssalaryi bellibir toparyny yygryltmak,
beyleki bir toparyny bolsa bosatmaklyk bilen ya-da yiiregin isleyis
derejesini, mazlerin iseniirlesmesini tiytgetmeklik bilen, icki agzalar-
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da bolsa yylmanak myssalaryn, umuman 6zara baglanysygynyn tiz-
ligini tiytgetmeklik we sazlasdyrmaklyk bilen sol 6zgerdismeler alyp
barylyar.

Beyni bedenin @hli agzalarynyin we dokumalarynyn wezipe-
lesmeginiit dolandyryjysy bolmak bilen birlikde pikirin, akylyn we
payhasyn hem merkezidir. Biologiya 6siisiii (ewolyusiyanyn) netije-
sinde neyronlaryn gurlus-6zara baglanysygynyn, kdmillesmeginin
esasynda tebigatda homo sapiens—aiilly adamyn doremegi merke-
zi nerw ulgamyn isjenliginiit 6rdn yokary derejede 6smekligi bi-
len baglanysyklydyr. Eger-de bedenin ayry-ayry agzalarynyn we
dokumalarynyn ozara baglanysyklary bellibir aydyn neyronlaryn
gatnagmaklarynda {pjiin edilen bolsalar, an, pikir, payhas, oylan-
mak, umuman adamyn akyl we hus derejesi @hli neyronlaryn
wezipelesmeginii, yagny biitinleyin beyniniii dniimidir.

7.1. Beyninin gurlusy we wezipesi

Adamyn beynisi iki yarymtogalakdan durandyr we 6ziinin mas-
sasy boyunca bedenin 2% toweregi agramyna defidir. Beyni neyron
oyjiklerden (adamyn beynisinde olaryn umumy sany 10! toweregin-
de) we dirli gorniisddki neyro gliiya oyjiiklerden gurlandyr. Gliiya
oyjiikleri neyronlaryn das-towereginde, gan kapillyarlaryin we nerw
sapajyklaryn aralarynda yerlesyarler; gowriimi boyung¢a neyronlardan
kici, emma sany boyunca olardan 5-10 esse kopdiir. Gliiya 6yjiliklerin
birndgesi neyronlar bilen kapillyarlaryn aralaryndaky goéwriimi dol-
durmaga gatnasyan bolsalar, birndgeleri bolsa mieliniii ondiirilmek-
ligini {ipjiin edyérler. Adamyn kelle beynisinin we onurga yiliginiil
40% gowrlimini glityalar diizyéarler.

Beyni umuman, ¢al maddadan we ak maddadan gurlandyr.
Beyninin dagky gatlagy — beynininn gabygy c¢al maddadan durandyr
we onun asagyny hem ak madda diizyéndir. Cal madda neyronlaryn
bedenjiklerinden we mielizirlesmedik nerw sapajyklardan (kelle
beyninit umumy massasynyi 60-65% det1) gurlandyr. Merkezi nerw
ulgamynn ak maddasy hem-de periferiya (dasarky) nerw ulgamyn
esasy maddasy neyrogliiyalardan we beyniniii beyleki boliimleri bi-
len birlesydn mielizirlesen nerw sapajyklardan ybaratdyr. Beyninii
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yarymtogalaklary biri-biri bilen giibercek bedenjigin (korpus kal-
losum) iisti bilen birlesyarler. Sol bedenjik 2-10® nerw sapajyklardan
gurlan gurlusdyr. Ondan c¢umninurrakda esasy nerw diiwiinjikleri
yerlesyér. Sol diwiinjiklerin diiziimine birndge gurluslar (zolakly
bedenjik, cecewisa we badam sekilli hem-de guyrukly maiyzlar)
giryér. Olardan asakda hem subtalamik mafnyz we substansiya nigro
yerlesyar.

Kelle beyninin asagynda talamus, gipotalamus we gipofiz
yerlesendir. Beyninini yzynda bolsa beynijik yerlesyér. Beynijikde
30 mlrd neyronlar 6rdn yokary dereje gurlusykly yerlesendirler.

Beyninin esasy—onun siitiini, siiyri beyniden we warol Kkop-
rijjikden durandyr. Beyninii bu bdlegi onurga yiligine ugrayan
mielizirlesen nerw sapajyklardan ybaratdyr.

Deridéki we beyleki duydurys agzalaryndan nerw reseptoryn
iisti bilen diisyan duyduryslar duygy neyronlaryn akson sapajyklary
(afferent sapajyk) bilen kelle beynd ugradylyar. Duyduryslar iki we
ondan-da kdp sinapslardan gecip beyni gabygynyn sensor (duygur)
bolegine diisyarler, ol yerden birndge 6zgerdilen gorniisinde bey-
ni gabygynyn dhli oyjiiklerine yayrayarlar. Eger-de gabyga diisyan
duydurys impulslary bellibir derejede giiy¢li bolmasa, ol impuls-
lar beyninini gabygyna yetmén sinapslarda yitip gidyérler. Beyninini
gabygynda ge¢yin hadysalaryn kdp meseleleri gowy owrenilmedik
we sonui iicin hem sol yerde ge¢yén fiziki-himiki hadysalaryn kopii-
si hem diisniiksizdir. Emma diisydn duyduryslaryn tasirinde beynin
gabygynyn herekete jogapkir zolagyndaky neyronlarda doreyan im-
pulslar dhli beyninin {isti bilen nerw yollaryndaky sinapslardan geg¢ip
onurga yiliginden myssalardaky reseptorlara ugradylyar. Sol yerde
mediator maddalaryn gatnasmagynda sinapslaryn {sti bilen nerw
impulsy myssa sapajyklarynl yygrylmagyna getiryér.

Herekete jogapkdr neyronlarda doreydn nerw impulslary
myssalary yygryltmak bilen birlikde beyninin badamjyk sekilli
manzyn iisti bilen beynijige hem diisyér. Sol yerde impulslaryn bellibir
bolegi kiamillesdirilydr we softundan myssalara ugradylyar. Eger-de
beyninin zeperlenmegi bilen su hadysa bozulsa, bedeniii hereketinin
sazlasygy bozulyar. Beynijigiii merkezi manzynda purkiyenin 6yjik-
lerinde kopsanly sinapslarynn (her 6yjikde 60000 toweregi) iistleri
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bilen impulslar yzlaryna, beynijigiit gabygyna we talamus yaly bo-
leklerine, ters akymlar boyunca hem-de softundan hem ofurga yili-
gine tarap ugradylyar. Seyle aylawly yollaryn iistleri bilen impulslar
beyni gabygynyn togtadylma impulslary doredyén neyronlaryn im-
pulslary bilen ¢caknysyp hadysanyn yatyrylmagyna getiryar.

Nerw sistemasy Ozlinin wezipelesmegi boyunca iki topara
boliinyar. Somatiki nerw ulgamy we awtonom (6zbasdak) nerw sis-
temasy. Somatiki nerw sistemasy bedenin erkin hereketlesmesine alyp
baryar. Awtonom nerw sistemasy erkinsiz hereketlesyén, yylmanak
myssalaryil hereketlenmegini, mazlerii we yiiregin wezipelesmegini,
arterial gan basysyny ya-da bedeniii temperaturasyny 6ziiniii kon-
trollygynda saklayar. Ozbasdak nerw sistemasy hem simpatiki
we parasimpatiki ulgamlardan durandyr. Bu iki ulgam o6zlerinin
wezipelesmegini ayry-ayry mediator maddalaryn isti bilen {ipjiin
edyirler: simpatiki nerw sistemasy adrenaliniii {isti bilen, para-
simpatiki nerw sistemasy — asetilholiniii. Sonra-da simpatiki nerw
sistemasy adamda howlukmaklyk, gorkmaklyk yaly 6zgerismelerin
doremegi bilen hem baglanysyklydyr. Parasimpatiki ulgam 6yjiik go-
meostazyny we bedenin ulgamlarynyn sazlasykly wezipelesmegini
iipjiin etmage alyp baryar.

Gipotalamus 6zlinin agramy boyunca 4 g towereginde bolmak
bilen beyniniit wajyp boleklerinini biridir. Bu béliim umumy mad-
da calgsygyn sazlagsygyny berjay etmeklige gatnasyan iki wajyp
mehanizmlerin — gan aylanysyk we nerw sistemasynyi biri-bi-
ri bilen aragatnagygynyn — in yokary nokadydyr. Gipotalamusyn
bedenin gomeostazyny kadaly alyp barmakda hem &hmiyeti 6rdn
uludyr. Gipotalamusda bedenint endokrin ulgamynyn maizlerinde
gormonlaryn Ondiirilisini we olaryn gana goyberilisini sazlasdyryan
ki¢i molekulyar peptidler emele getirilyar. Sol peptidler gipotalamo-
gipofizar derweze ulgamyn iisti bilen gipofize disiirilip, sol mizde
trop gormonlaryn Ondiiriligini sazlasdyrmaklyk bilen dhli endokrin
ulgamyn kadaly islemegine gozegcilik edyar. Soiira hem bu boliim
bedenin temperaturasynyn, suw deflagramlylygynyn we ganda glyu-
kozanyn mukdarynyn sazlasygyna hem gatnagyar.

Beyninin yene-de iki wajyp béliimleri — torlasan we gara
ernekli bolimleridir. Torlasan bdliimi bedeniil ukulyk we ukusyzlyk
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vagdaylarynyin mediatory bolup ¢ykys edyér. Gara ernekli bolegi
orin ¢ylsyrymly gurlan gurlusdyr. Oz i¢ine gabygasty matiyzlary, sol
sanda badamsekilli manzy, ys duyus merkezi, gipokampony we
basgalary alyar. Gara erniekli bolim adamyn emosional yagdayyny,
dogabitdi duygulygyny we bedenin esretli duygusyny kesgitlemige
gatnagyar.

7.2. Neyronlaryii we nerw sapajyklaryn gurlusy

Neyronlar sahalanan Oyjiikdir we Oyjligin bedenjiginden we
kopsanly sol bedenjikden ayrylyp gaydyan sahajyklardan gurlandyr.
Neyronyn sahajyklaryna dendritler diyilyér. Dendritlerin birine akson
boyunga onlarga santimetrlerden hem uzyndyr. Neyronlaryn {istiinii
yarysyndan gowragy sinapslar bilen ortiilendir. Neyronlar beyleki
nerw Oyjukleri bilen we bedenin agzalarynyn ya-da dokumalary-
nyn Oyjlukleri bilen dendritlerin hem-de aksonlaryn {isti bilen
arabaglanysykdadyr. Seylelikde, dendritler we aksonlar Oyjiiklerii
aralarynda nerw impulslaryny gecirmeklige hyzmat edyérler.

Neyronlaryn bedenjikleri, &hli Oyjiiklere mahsus bolan, sito-
plazmatiki perdejik bilen oOrtiilendir. Onun i¢iniit suwuklyk bolegi-
yerlesyar. Sol sanda endoplazmatiki tor, lizosomalar, mitohondriya-
lar, Goldjiii abzaly we 6yjiik maiizy. Oyjiik mafizy birndige neyron-
larda onunl 25%-1ni eyeleyir. Mitohondriyada hem beyleki dyjiiklerii
mitohondriyalaryna garanynda, yag tursularyny we aminotursulary
okislendirmeklige gatnasyan fermentlerin mukdary pesdir. Neyro-
plazmada ordn ingejik sapajyklar gorniisinde protein molekulalary,
neyrofibrillyalar gorniisinde, yerlesydrler. Endoplazmatiki torun {isti
bilen 6yjiik manzyn perdejigi we sitoplazmatiki perdejik belli dereje-
de arabaglanysygy saklayarlar. Ribosomalar endoplazmatiki tor bilen
birlesen yagdayda we erkin gorniisinde hem yerlesyarler. Neyronlaryn
bedenjiginde bazafil (refiklenen) madda (substansiya Nisslya) ribo-
nuklein tursulardan we proteinlerden gurlan maddadyr.

Nerw sapajyklary (dendritler we aksonlar) neyronlaryn sitoplaz-
matiki perdejiginin uzalyp giden turbajyklary gorniisindéki gurlusdyr.
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Turbajyklaryii i¢i hem neyroplazmanyn dowamy-aksoplazmadan
doludyr. Aksoplazmanyn esasy organellasy protein tubulinden gurlan
mikroturbajyklardyr. Olaryn diametri 25nm-e deii nerw sapajyklaryn
uzynlygy boyunca siiyiim gorniisinde yerlesyarler. Aksoplazmada
basga proteinler, sol sanda aktinler hem bar. Aksoplazmada mikro-
fibrillyalar yzygiderli, aksonuit dowamy boyunca nerwin ujuna (si-
napslara) diirli metabolitleri getiryarler. Sol akymyn yzy neyronyn
bedenjigine tarap bolmagy miimkindir diylip pikir edilyér.

Aksonlar we dendritler neyronlaryin bedenjikleri we beyninin
ak maddasynda nerw sapajyklary mielin gabyk bilen ortiilendir.
Nerw sapajyklaryin mielin gabyklary neyronlaryn sitoplazmati-
ki perdejiklerin dowamydyr. Mielin perdejik mielin gabykda gat-
lak-gatlak bolup oralandyr. Aksonun dasynda mielin gabyk, onui
uzynlygy boyunga ayry-ayry yeiisejikler gorniisinde gurlusy emele
getiryir. Yensejikleriii aralarynda her bir 0,1-1,0mm aralyklardan ak-
son sapajygynda mielinizirlesmedik yerjagazlary bar, ol yerjagazlara

Mielin gabyk umumy perdejigiii bolsy yaly, gurlan gurlusdyr.
Emma onun diiziiminin gury agramynyn 70% lipidlerden we onun
esasy mukdary hem yokary dereje gidrofob hasiyetli, yokary mo-
lekulyar stingomielinden ybaratdyr. Gabygyn 30% diiziimini pro-
teinler guryar. Proteinler hem gidrofob hasiyetli birlesmedir. Mielin
gabygyn proteininiii esasy mukdary suwda gowy eremeyir. Onui
ticden bir mukdary asgarly suwda ereyir. Sol proteine «ensefalito-
bedenine goyberilse, haywanjykda allergiya ensefalit keselini dore-
dip, nerw sapajyklaryny demielinizasiyalasdyryp ayaklarynyn ys-
mazsyzlygyna (paralic) getiryér.

Mielin gabygy nerw sapajygynda elektroizolirleyji wezipani
alyp baryar. Ayry-ayry sapajyklaryn aralarynda «gysga utgasma» yol
bermeyir. Nerw sapajyklar boyun¢a impulslaryn yayraman tiz gec-
meklerine yardam edyadr. Mielinizirlesen sapajyklar boyunga nerw
impulsy mielinizlesmedik sapajyklara garanynda 6 esse yokary tizlik
bilen gecyar.

Mielin gabygyn lipid diiziimi beynininn ak maddasynyn umumy
lepidinin mukdarynyn 65%-ini 0z ic¢ine alyar. Lipid diiztiminde
holesterinin, fosfogliseridlerin we galaktolipidlerini biri-birine bolan
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aragatnagygy 4:3:2-d dendir. Fosfogliseridlerden esasy fosfotidileta-
nolamindir we galaktolipidlerden hem serebrozidlerdir. Mielin gat-
lakda holesterin yag tursulary bilen eterifisirlesmedik gorniisdedir.
Sfingomielinin mukdary beyniniii diiziimindéki mielinde dasarky
nerw sapajyklara garanynda pesdedir. Emma kelle beynide bu gorke-
ziji yagyn yokarlanmagy bilen yokarlanyar.

7.3. Sinapslaryn gurlusy

Neyronlaryil nerw sapajyklary beyleki neyronlara ya-da ag-
zalaryn we dokumalaryn Oyjiiklerine yeten yerlerinde 6zbolugly ta-
mamlayjy gurlus bilen tamamlanyar. Sol gurlusa hem sinapslar
diyilyér. Sinapslar diirli gorniislerdedir. Olaryn gowy Owrenilenle-
ri hem hereketlendiriji neyronlarynn aksonlarynyn siitk myssalarda
gutaryan sinapslara degisli. Sol sinapslaryn gurlusy boyunca 6yjiik
nerw sapajygyn ujy bilen ginligi 20 nm-e deit gowrlimin {isti bilen
iki tarapy perdejik bilen ortlilendir. Jayryjygyn akson tarapyndaky
perdejige sinapsyn onki perdejigi (presinaptiki) we onun Oyjlk ta-
(11-12-nji suratlar).

Sinapsyn o6niki perdejigi iki gat 6yjiikden gurlan, onui igki gaty
neyronyn ujunyi sitoplazmasyna degislidir we dasky gaty neyro-
gliyadan durandyr. Perdejik birndge yerlerinde galyilasyar we

11-nji surat. Neyronyn gurlusy (Smitt boyunca nusga)
1-dendritler, 2-neyronyn bedeni, 3-akson, 4-miyelin gabyk, 5-tutum,
6-aksonun ujy.
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6 7 8 9 10
12-nji surat. Sinapsyn gurlusy (Nikolayew boyung¢a nusga)
1-akson, 2-mikroturbajyklar, 3-mitohondriya, 4-sinaps diiwmejikleri, 5S-Swann
oyjugi, 6-sinapsyn onki perdejigi, 7-sinaps jayryjygy, 8-sinapsyn sonky perdejigi,
9-asetilholinin reseptory, 10-asetilholinesteraza.

gatalysyar, birndge yerlerinde bolsa yukalanyp desijekler emele geti-
rilyér. Sol desijeklerin iisti bilen aksonuii sitoplazmasy sinaps ginisli-
gi (jayryjygyn i¢i) bilen aragatnasyk saklayar. Sinapsyn sonky perde-
jigi, onki perdejige garanynda gatyrak dédldir we onda desijekler hem
yok. Neyronara sinapslaryin perdejikleri ordn ¢ylsyrymly gurluslar
bilen hésiyetlenyérler.

Nerw impulslary nerw sapajyklary bilen sinapslara yetenlerin-
de ozlerinin tdsirlerini mediator maddalaryn {istleri bilen iipjiin
edyérler. Mediator maddalaryn gorniisleri kop, emma olaryn esas-
laryna asetilholin we noradrenalin degisli. Sol mediator maddalaryn
gatnagsmaklarynda wezipelesyédn bedeninn ulgamlary hem ayry-ay-
rydyr. Hadysanyil iipjiin edilmegine gatnagyan sinapslar oziiniii
gurluslary we wezipelenis mehanizmleri boyunga hem biri-birinden
tapawutlanyarlar.

Asetilholinin mediator hokmiinde gatnasyan nerw sistemasyna
holinergiki nerw sistemasy diyilyir. Su ulgama degislidir: wegitatiw
nerw ulgamyn o6nki we soilkky nerw diiwiinleriniii neyronlary; siink
myssalary hereketlesdirydn neyronlary; son hemme merkezi nerw

250



sistemasynyn torlagsan boliiminin neyronlary, sol sanda adamyn hus
we payhaslygyn ukyplaryna jogapkir neyronlar.

Holinergiki neyronlaryn sinapslarynyn oiiki perdejiginde, dia-
metri 30-80 nm-e den bowenjikler yerlesyar. Bowenjikler klatrin atly
proteinler bilen ortiilen. Proteinini molekulyar agramy 180 000 birlige
deni. Her bir seyle bowenjik 40 000 toweregi asetilholinii moleku-
lasyny saklayar. Haganda sinapsa nerw impulsy diisende bowenjik
yarylyar we ondaky asetilholiniit &hli mukdary sinaps jayryjygy-
bir impulsa jogap edip 100-200 kwant mediator sinaps ginisligine
bosadylyar. Songa mukdardaky mediator sinapsynl sonky perdejigini
depolyarizasiyalasdyrmaga yeterlik. Sinaps jayryjygyna diisen asetil-
holin sinapsyn soiiky perdejiginde protein diiziimli hemoreseptor-
lar bilen aragatnasyga diisydrler. Hadysanyn netijesinde perdejigin
madda gecirijilik ukyby iiytgeyar — birden onufi natrinifi ionuny ge-
cirijiligi yokarlanyar. Basga-da, sinapsdan soniky dyjiiklerde bir to-
par 6zgerismeler bolup gegyir. Sol sanda fermentlerinn isjenliginin
yokarlanmagy, perdejiklerden madda gegirijiliklerin tiytgemekleri we
basgalar.

Mediator madda Ozlinin tdsirini gegirenden son, mediator
maddanyn tiz igjensizlesdirilmegi gegiryir. Sol sanda asetilholinin
igjensizlesdirilmegi holinergiki sinapslarda iki gorniisde gecyar. Ilki
bilen asetilholin fermentlesme gidroliziin netijesinde dargadylyar.
Ikinji ugry—energiya harclamaklyk bilen isjent transportun iisti bilen
neyronlara ¢ekilydr we sol yerde asetilholin gaytadan ulanmaklyk
ticin saklanyar.

Asetilholinin dargaysy asetilholinesteraza tarapyndan kataliz-
lesdirilyér:

CH, 0) CH,

| | |
H,C-N-CH,-CH,-O-C-CH,+H,0 — CH,-COOH+H,C-N-CH,~CH,-OH

| Asetilholin sirke tursy | holin

CH, CH,

Beyninin kop boliimlerinde asetilholinesterazanyn isjen gor-
nisleri gin yayrandyr. Asetilholinesterazadan (hakyky) basga-da bey-
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nide asetilholini birndge hayal tizlik bilen dargatmaklyga ukyply es-
teraza fermentleri bar.

Sinapslaryn gurlusyny we olaryn wezipelesmeklerini 6wrenmek-
lige ayratyn sinapslary beyni dokumadan sinaptosomlar gorniisinde
ayryp almaklyk giiiden yardam edendir. Haganda beyni dokumasy
gomogenizirlesdirilende, nerwin uglaryndan perdejik gorniisinde
olaryn uglary gopyarlar, son sol perdejikleri biri-birleri bilen birlesip
tazeden sinapsyn gurlugyny emele getiryiarler. Dordn sinapsa belli-
bir erginin mukdarynda differensirlesdirilen sentrifugirlesdirmeklik
bilen sinaptosomlar ayrylyp alynyar. Sinaptosomlary owrenmeklik
sinapslaryn i¢inde Na® we K* ionlarynn mukdary, sol ionlaryn oyjiik
icki mukdarynyn toweregindedigini gorkezdi. Perdejik potensialyn
derejesi hem 60 mv (minus) dei. Sinapsyn diiziiminddki mitohon-
driyalar dem alys ukyply we sol organellalarda proteinin ondiirilisi
hem gecyar.

7.4. Nerw sistemasynyi himiki diiziimi

Beyninin himiki diiziimi onun nerw sapajyklaryndan tapawut-
lanyar. Beynininl ¢cal maddasy neyronlaryn bedenjiklerinden we onui
ak maddasy bolsa aksonlardan gurlandyr. Sonu ticin hem sol madda-
lar biri-birinden 6ziinin diiziimine girydn himiki birlesmelerin muk-
darlary boyunca tapawutlanyarlar (22-nji tablisa).

22-nji tablisa

Adamyn beynisinin ¢cal we ak maddasynyn himiki diiziimi
(dokumanyn ¢yg mukdaryna %)

Diiziimi Cal madda Ak madda
Suw 84 70
Gury galyndy 16 30
Proteinler 8 9
Lipidler 5 17
Mineral maddalar 1 2

Proteinler beyninin gury agramynyil 40% toweregini tutyar.
Beyninin ¢al maddasyna girydn proteinler 6zleriniii hasiyetle-
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ri boyunca diirli-diirliidir. Cal maddada suwda ereyin proteinlerin
mukdary (30%) onun ak maddasyndaka (19%) garanyiida birnége
yokary. Emma ak maddada suwda eremeyéin proteinlerin (22%)
mukdary c¢al madda bilen denesdirilende (5%) yokary. Beynide
Oziinin elektroforetiki hereketleri we beyleki hasiyetleri boyunca ta-
pawutlanyan 100-den gowrak proteinleriii ayry-ayry gornislerinii
bardygy anyklanyldy. Beynide neyroalbuminler, neyroglobulinler,
gistonlar we neyroskleroproteinler yaly protein toparlary dus gelyér-
ler. Neyroglobulinlerin mukdary beynide pes hem bolsa, neyroalbu-
minler beyniniil ereyan proteinleriniii 89-90% mukdaryny diizyandir.

Neyroskleroproteinler, esasan, neyrokollagenler, neyroelastinler,
neyrostrominler we basga gorniislerdedir hem-de mukdar taydan hem
beyninin yonekey proteinlerii 8-10% mukdaryny diizyarler.

Cylsyrymly proteinler nukleoproteidler, lipoproteidler, gliko-
proteidler, fosfoproteidler gorniislerdedir. Nukleoproteid dezoksiri-
bonukleoproteid we ribonukleoproteid gorniisdedir. Fosfoproteid-
ler beynide beyleki agzalara garanynda il yokary mukdardadyr.
Glikoproteidlerin birndgesinde uglewod bolegi molekulanyn 40-
-85%-1ini diizyandir.

Sonky dowiirlerde dine beyninii dokumasyna mahsus bolan
proteinler agyldy. Seyle proteinlere degisli protein S-100 we protein
14-3-2. Protein S-100 kiikiirt tursy ammoniniii doyan ergininde ere-
meklige ukyply we protein neyrogliyalarda yerlesyérler. Mol massasy
20 000 birlige den, ii¢ subbirlikden diiziilendir. Molekula tursy hési-
yetli, diiziiminde kép mukdarda glutamin we asparagin aminotursula-
ry saklayar. Protein 14-3-2 beyninin ¢al maddasynda dus gelyér.

Bu iki proteinin beynide wezipesi gowy dwrenilmedik, emma su
proteinler haywanlarda reflekslerinn déremekligine gatnagmagy miim-
kin diylip ¢ak edilyar.

Beynide kop diirli fermentler yerlesendir. Sol sanda laktatde-
gidrogenaza, aldolaza, kreatinkinaza, geksokinaza, malatdegidro-
genaza, glutamatdegidrogenaza, holinesteraza, tursy fosfatazalar,
monoaminoksidazalar we basgalar. Hazirki wagtda gorkezilen fer-
mentlerden dinie asetilholinestaraza we kreatinkinaza arassa gor-
niisinde ayrylyp alyndy.
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Beyninin lipid diiziimi 6rdn ¢ylsyrymly. Nerw sapajyklarynda
aksonlar we dendritler, duygy nerw diiwiinjikler hem-de merkezi nerw
ulgamynyn ak maddasyndaky nerw sapajyklaryn dhlisi miyelin gabyk
bilen ortiilendir. Miyelin gabygyn gury agramynyi 70-80%-ini lipid-
ler diizyér. Beyniniii ak maddasynyi umumy lipidiniii 65%-1 miyelin
gabygynyn lipidlerinit hasabyndadyr. Miyelinin diiziimine holeste-
rin, fosfogliseridler we galaktolipidler (biri-birine bolan aragatnasyk
4:3:2 den) giryarler. Gliserofosfolipidlerin esasy mukdary fosfatidile-
tanolamindir we galaktolipidlerifiki hem serebrozidlerdir.

Beynidédki miyelin gabyklarda sfingomiyelinit mukdary perife-
riya nerw ulgamynyn nerw sapajyklaryna garanyiida pesdedir, emma
yasyn yokarlanmagy bilen sfingomiyelinin mukdary kelle beyni-
de yokarlanyar. Beynide erkin yag tursularyin mukdary 6rén azdyr.
Fosfogliseridlerin diiziimine girydn yag tursularyn esasy mukdary
olein tursusydyr. Sfingolipidlerin diiziimine girydn yag tursulary 18-
-26 uglerod atomlaryny saklayan yag tursularydyr. Seyle yag tursulary
beyninin ak maddasynda onun ¢al maddasyna garanynda yokardadyr.

Kelle beynide periferiya nerw sapajyklara garanynda fosfoti-
dilholinin mukdary yokary, emma sfingomiyelinin mukdary birnice
pesrakdedir. Serebrozidlerin mukdary beynide yasyn yokarlanmagy
bilen kop liytgemeyér (23-nji tablisa).

23-nji tablisa

------

Cal madda Ak madda Miyelin gabyk
Holesterin 22,0 27,5 27,7
Serebrozidler 5,4 19,8 22,7
Gangliozidler 1,7 5,4 3,8
Fosfatidiletanolaminler 22,7 14,9 15,6
Fosfatidilserinler 8,7 7,9 4.8
Fosfatidilinozidler 2,7 0,9 0,6
Fosfatidilholinler 26,7 12,8 11,2
Plazmaloginler 8,8 11,2 12,3
Sfingomiyelinler 6,9 7,7 7,9
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Uglewodlar. Bedeniii esasy uglewodlary bolan glikogen we
glyukoza, beyni dokumasynda hem bar. Emma mukdar taydan
ordn pes derejededir. Glyukozanyn umumy mukdary kelle beynide
1-4 mkmol/g dokuma dendir. Glikogenint mukdary bedeninn diiwiin-
cek we taze bolan dowiirlerinde beynide bedenin sonky dowiirlerine
garanyiida yokary we beyninin 0smekligi bilen ondaky glikogenin
mukdary tiz azalyar. Beynide uglewodlaryn calsygynyn &hli metabo-
litleri, sol sanda geksozo we triozofosfatlar, siiyt, piruwat we basga
tursular hem dus gelyérler.

Nukleotidlerden beynide kdp dus gelyénleri adenil nukleoti-
didir. Nukleotidlerin mukdarynyn 84%-ini adinil tursy diizyar. Ga-
lan mukdarynyn kop bolegi guaninin Oniimidir. Beynide halkaly
nukleotidlerin (hAMF we hGMF) derejesi basga agzalara we doku-
malara garanyida yokarydyr.

Beynide hAMF-in derejesi 1-2 nmol/g dokuma we hGMF-in
mukdary 0,2 nmol/g dokuma den.

Mineral jisimlerden beynide natriy, kaliy, mis, demir, kal-
siy, magniy we marganes yaly elementler onun ¢al we ak madda-
larynda denrdk dus gelyir. Fosforyn mukdary ak maddada ¢al madda
garanyida yokarydyr.

Sonky dowiirde gecirilen barlaglar beyninin 6zara baglanysygy-
na birndge peptidlerin isjent gatnagyandyklygyny gorkezdi. Solardan
bir topar peptidler merkezi nerw ulgamynda mediator maddalary
bolup hyzmat etmeklik bilen, ewolyusion 6siis nukdaynazaryndan
beyninin irki dordn boliimleri bolan beynijigiit 6zara baglanysygyna
hem igjen gatnasyarlar. Ya-da gipofiz médzin isjenlesmesi gipotala-
musda Ondiirilydn peptidlerin gatnagsmagynda alnyp baryandyklygy
bellidir. Sol peptidlere sazlasdyryjy gormonlar hem diyilyéndir.

Myssa dokumada agylan karnozin we anserin yaly dipeptid-
ler, beynininl proteinsiz azot birlesmelerinin kp mukdaryny diizyar
we karnozinin mukdary 200 mg we anserinin mukdary 150 mg/100g
dokuma denidir. Karnozinin ondiirilisini iipjiin edyin karnozinsinta-
za fermenti beynide ginden yayrandyr, emma onun kop mukdary ys
duyus mézlerinde dus gelyar.

On aminotursy galyndydan diiziilen peptid-P-birlesme gipota-
lamusda we onurga yiliginde kop yayrandyr. Duyus (sensor) neyron-
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laryndays, yylylyk we begenmeklik duygulary duymaklyga gatnasyar
diylip caklanylyar.

Pentopeptidler: metionin-enkefalin we leysin-enkefalin,
beynininn opiod peptidlerine degislidir. Bu peptidler beyninin
opium (tiryek) birlesmelerinin, sol sanda morfinin birlesyan resep-
torlary bilen tdsirlesip, morfinin edydn 6zgerismelerini yilize ¢ykar-
yarlar. Bulardan basga-da, asgazan-igege yolunyn peptid gormonlary
gastirin we holesistokinin gipotalamusda we beyniniii gabygyn-
daky neyronlarda hem dus gelyédrler. Beyninini gabygynyi maiilay
boleginde we gipotalamusda sekretine we glyukogona meizes,
molekulasy 28 aminotursulardan diiziilen peptidlerin bardygy
kesgitlenildi.

7.5. Beynide madda calsygyn ayratynlyklary.
Beynide gan aylanysygy

Adamyn beynisi bedenin 2% tdweregi massasyna defi bolmak bi-
len bedene diisyén kislorodyn 20-25%-ini ulanyar. Cagalarda mundan
hem artykmacgdyr. Caga 4 yasyna ¢enli bedenine diisyan kislorodyn
50%-ini utilizasiyalagdyryar. Gan beyniden ge¢mek bilen 6ziiniii
diizimindéki kislorodyn 8%-e cenli gdwriimini sol yerde harglap
gaydyar. Eger-de uly adamyn dyn¢ yagdayynda ulanyan kislorodyn
mukdary 200-240 mi/min denn bolsa beyninin her 100 g massasy
1 min 3,7 ml kislorody har¢ edyar. Seylelikde, biitin beyni (1,5 kg)
55,5 ml kislorody ulanyar, yagny bedene diisyan kislorodyn umumy
mukdarynyn dortden bir bolegi sol yerde harglanyar. Beyninin kislo-
rod ulanys tizligi myssa bilen deniesdirilende, 20 esse yokarydyr.

Esasan-da kislorodyn harglanysy beynininn gabygynda yokary.
Beyninin ak maddasynda kislorodyn sindirilisi onunl ¢al maddasy bi-
len deniesdirilende, iki esse pesdir.

Beyni kislorodsyz yagdayda 0ziiniii yasayys ukyplylygyny bir
minutyili dowamyna ¢enli saklayar. Emma kislorodyn yetmezgiligi-
nin 10-15 sekundyndan sofi beyninini energiya iipjlingiligi bozulyp,
onun wezipelesmegi iiytgdp adamy 6ziinden gitmeklik yaly yagdaya
diistiryar.
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7.6. Beynide uglewodlaryn calsygy

Glyukoza beyninin esasy energetiki maddasydyr. Onun mukdary
beynide 6rdn az. Glikogenii mukdary hem 0,1% toweregindedir.
Glyukoza we glikogen beyni dokumasynda tygsytlanan (étiyac-
lyk) gorniisinde yygnanmaklyga ukypsyz. Beynide glyukozanyn
umumy mukdary 750 mg-a dendir. Adamy1 beynisinde glyukozanyn
harglanys tizligi ortaga 5 mg/100 g dokuma/min téweregindedir. Sey-
le tizlikde beynidiki glyukozanyn mukdary adamyn 10min yasaysyna
yeterlik. Beyninin glyukoza bolan talaby gan aylanysyk bilen baryan
glyukozanyn hasabyna kanagatlandyrylyar. Sonun iicin hem ganda
glyukozanyn derejesi 3,5-5,0 mmol/l ya-da 80-100 mg % aralykda
mydamalyk saklanylyar. Ganda glyukozanyn mukdary azalsa (gipo-
glikemiya) beyniniii wezipesi bozulyp baslayar. Glyukozanyn dere-
jesi 70-60 mg %-e ¢enli peselse basaylanmaklyk, ysgyndan gitmeklik
valy yagdaylar doreyiar. Haganda glyukozanyn mukdary 50-40 mg
%-e cenli pese diigse bedeninl gan aylanysyk we dem alys wezipele-
ri bozulyp gipoglikemiki koma doreyir. Seyle yagdaydan adam tiz
¢ykarylmasa 6liim howpy miimkindir.

Glyukoza gan damarlaryn diwarlaryndan ¢ykmaklyga ukyply.
Onun mukdary beyni dokumasynda 0,05 % toweregindedir. Gan bilen
getirilydn glyukozanyn yetmezgiliginde glikogen hem glyukoza ¢esmesi
bolup gatnagmagy miimkin. Glikogeniii dargaysy fosforoliz yoly bilen
hAMF-inl gatnagmagynda gecyar. Emma bu ugrun dhmiyeti pesdir.

Beynide glyukozanyn 90%-den yokary mukdary glikolitiki dar-
gayys, soniundan hem krebsin lickarbontursy okislenmek ugry boyun-
ca dargadylyar. Hadysanyn tizligi, esasan, izositratdegidrogenaza-
nyn igjenligi bilen kesgitlenilyér. Geksokinazanyn isjenligi beynide
beyleki agzalar bilen denesdirilende, 20 esse yokary. Glyukozanyn
beynide utilizirlesmegine fosfofruktokinazanyn hem sazlasdyryjy
ferment hokmiinde dhmiyeti uly.

Fermentin isjeniligi substrad bilen, ATF we sitrat bilen ingibir-
lesyar we fruktoza-6-fosfat, AMF, ADF we fosfat Oniimleri bilen
igjenlesdirilyér.

Glikolitiki fermentler neyronlarynn bedeninde yerlesyar we
olar nerw sapajyklaryn uclarynda hem dus gelyérler. Neyronlaryn
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uclaryndaky fermentler sinapslary energiya bilen iipjiin etmige
gatnagyarlar. Glyukozanyn fosfoglyukonat dargayys ugry hem bey-
nide bar. Sol hadysada ondiirilydn gaytaryjy potensial (HADF-H,)
beynide steroidleriit we yag tursularyn ondiirilmegine gatnasyarlar.

Insulin beyninin uglewod calsygyna goni gatnagsmayar. Sebébi
ol gormon gematoensefalitiki pasgelgilikden gecip beyna diisiip bil-
meyar. Emma insulin uglewod calsygyna periferiki nerw sistemasy-
nyn sti bilen tésir etmekligi miimkin.

7.7. Beynide aminotursy we protein calsygy

Ayry-ayry aminotursularyin mukdary we olaryn metabolizm de-
rejesi beyninin diirli boliimlerinde diirli-diirliidir.

Seyle yagday difie gematoensefalitiki pasgelgilik bilen bag-
lanysykly bolman gan damarlaryn endotelial gatlaklarynyn ya-da
bazal perdejigin aminotursularynyn gecirijilik ukyplary bilen hem
baglanysykly. Seyle yagday ayry-ayry aminotursularyn beynide
0zbolusly ugurlary boyunca metabolizmlesmegine giiiden yardam
edydér.

Beynide erkin aminotursularyin mukdary adamyn ganyndaky
mukdary bilen deniesdirilende, 8 esse yokary. Sonuni 75% -1 hem aspa-
ragin we glutamin tursulary we olaryn oniimleri (N-asetilaspartat,
glutamin, glutation) hem-de aminoyag tursusydyr. Beynide beyleki
agzalara we dokumalara garanynda tourinin we sistotioniniii mukdar-
lary yokary. Glutamatyn mukdary beynide 10 mmol/-dan hem yokary.
Seyle yagday glutamatyn dekarboksirlesmesinin netijesinde beyninin
mediator maddasy y-aminoyag tursynyn (GAYT) emele gelmegine
yardam edyar.

Bu oOniimin mukdary kelle beynide we onurga yiliginde yo-
kary, emma beyleki dokumalarda 6rdn pes. y-aminoyag tursy a-ke-
toglyutarat bilen transaminirlesip yantar yarymaldegidi we glyu-
tamaty emele getirydr. Yantar yarymaldegid okislenip yantar tursa
owriilyar we krebsii halkasyna diigyér.

Su ugur boyunca GAYT 10-20%-1 ketoglyutarada owriilyar.
Seylelikde, glutamin tursynyn beynide krebsin tickorbon tursy
halkasynyn amatly islemeginde dhmiyeti uludyr.
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Aminotursularyin dezaminirlesmeginde emele gelydn ammiak
beyni li¢in Ordn zdherlidir. Sonun tigin ammiak dordn dessine glutamat
bilen tésirlesip glutamine 6wrilydr. Glutamin zdhersiz birlesmedir we
sontundan ammiak mogewina gorniisinde bedenden ¢ykarylyar. Bey-
nide mogewinanyn Ondiirilisine gatnasyan karbamoilfosfatsintaza
fermentinden basga fermentlerin dhlisi bar, emma beyni dokumada
mogewina ondiirilmeyar.

Beyni yokary tizlik bilen gandaky etanolamini 6ziine sindiryar
we ony fosfatidiletanolaminin sintezi {i¢in ulanyar. Emele gelen 6niim
metilirlesdirilip fosfatidilholin emele getirilydr. Su ugur boyunca
holinin ondiirilisi asetilholinin dndiirilisinden iki esse yokarydyr.

Proteinlerin biosintezi erkin ribosomlarda we mitohondriya-
daky ribosomlarda gecyar. Hadysa neyronlarda we esasan-da, nerw
sapajyklaryn uclarynda ordn yokary tizlik bilen gecyér. Beynide
proteiniii biosintezi bedeniii 6siis dowriinde yokarydyr. Osiisden
galan bedenlerde proteinlerin biosintez tizligi peselyér. Proteinleriii
calsyk tizligi beyninin diirli boliimlerinde diirli-dirliidir. Beyninini
cal maddasynda we beynijikde protein ¢alsygy yokary tizlikde geg-
yér. Beyninin gyjynyan yagdayynda proteinii ¢alsygy we sol yerde
ammiagyn ondiiriligini yokarlanmagyna getiryar.

7.8. Beynide lipidlerin calsygy

Beyni dokumasynda lipidler neyronlaryin diiziiminde we
nerw sapajyklaryn miyelin gabyklarynda yerlesyirler. Seylelikde,
beyninin ¢al maddasynda lipidler neyronlaryn dendritleri bilen we
onun ak maddasynda bolsa nerw sapajyklary bilen baglanysykly
gliya oyjiikler we miyelin gabyk bilen baglanysyklydyr. Beyni
Ozlinin Osilis derejesini tamamlandan soira, lipidlerin ¢alsygy
onda umuman bir denagramlylykda pes tizlik bilen gecyar. Esa-
san-da, holesterinin, serebrozitlerin, fosfatidiletanolaminin we
sfingomiyelinin calsygy hayal tizlikde ge¢yar. Emma fosfatidilho-
lin we fosfatidilinozidler yokary tizlik bilen metabolizirlesyérler.
Yas haywanlaryii beynisinde holesterin Veterlik tizlik bilen
ondiirilse-de, haywan Osiisden galan son oksimetilglyutaril-ko-
A-sintaza fermentin igjenligi birden azalyp, holesterinin doreysi

259



VII bap. Beyni we nerw sistemasy. Neyrohimiya

ordn peselyar. Lipidlerin doremegi iigin zerur bolan yag tursulary
glyukozadan ondiirilyar. Emma hadysa sitratdan, asetoasetatdan we
asetilaspartatdan hem ge¢megi miimkin.

Uly adamlaryn beynisinde serebrozidleriit 90%-i miyelin gabykda
yerlesyéarler. Gangliozidlerin bolsa esasy mukdary neyronlaryn dii-
ziimindedir. Adam bolandan sof, onun yetisen dowiir derejesinde
gangliozidlerin mukdary beynide iki esse kopelyiar we esasan-da,
onun mukdary sinapslarda yokarydyr.

7.9. Beynide nuklein tursularyn calsygy

Nerw oyjikleri RNT-nin 6rdn yokary mukdaryny saklamaklyk
we olaryn yokary tizlik bilen ¢alysmaklyk ukyplary bilen hésiyet-
lenyarler. RNT Nisslin maddasynda yerlesyarler. Neyronlaryn
doreyis dowrliinde RNT-niit mukdary tiz we esasan-da, ribosomal
RNT-nin hasabyna yokarlanyar. Nerwin gyjynmagy hem RNT-ninl
mukdarynyn yokarlanmagy bilen ge¢yir. Beynide purin we pi-
rimidin nukleotidlerin emele gelsine gatnasyan dhli fermentler
bardyr.

Purinler, pirimidinler we olaryn nukleozid éniimleri gematoen-
sefal pasgelcilikden gegmeklerine ukyplydyr. Sonun iicin hem, sol
birlesmeler beynide nukleotidleriii ondiirilmegine gatnasyarlar. Gi-
poksantin-guanin-fosforiboziltransferaza fermentin yetmezgiligin-
de purinin ¢alsygy bozulyp, adamda agyr kesel Les-Nihana-alamatly
kesel emele gelyar.

Beynide nuklein tursulary beyleki dokumalarda we agza-
larda nesil maglumatlaryny saklap, sol maglumatlaryn esasynda
beyninin 6z ayratyn proteinleriniin dndiirilmegine gatnasyarlar.
Sol gatnasyklarda hususy tejribe esasynda yygnanan maglumat-
lar makromolekulalar gorniisinde beyniniii wezipelesmeginin,
iytgemeginin esasydyr diylip caklamalar bar. Sebdbi sesin,
gliycli sohldnin ya-da aylanmaklyk tizligin tédsirinde beyniji-
ginn belli béliimlerinde RNT-nini we proteiniii déreysinin yokar-
lanmagyna getirydr. Sol hadysalaryn beynéd diisydn maglumat-
lar bilen arabaglanysyklary barada hézirki wagta ¢enli doly
disiinje yok.
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7.10. Nerw impulsy we onun nerw sapajyklary boyunca
hereketi

Nerw impulsy 6ziiniii tebigaty boyunca bioelektriki potensi-
aldyr. Potensialynn doremegi Oyjiik perdejigin iki tarapynda kaliniii
we natrinin ionlarynynn deii mukdarynda yayramandyklary bilen
baglanysykly hadysadyr.

7.11. Nerw impulslaryn doremegi

Natrinin we kaliniii ionlarynyii mukdarynyil perdejigiii iki
tarapynda (onun icki we dasky yiizlerinde) tytgemekligi per-
dejikddki iki mehanizmin-natriy sorujynyi (nasosyi) we nat-
riy akabajygyn hem-de kaliy akabajygyn gatnasmaklarynda
tipjiin edilydr. Bu gurluslaryn iigiisi hem 6zbolusly gurlus bolup,
0z ayratyn proteinlerden gurlandyr. Natriy sorujy natriniii ionyny
Oyjlgin i¢inden ¢ekip onun dasyna ¢ykaryar; kaliniii ionuny bol-
sa Oyjiigin dagyndan onun icine ¢ekyér. Seylelikde, sorujynyn is-
lemeginde 6yjligin i¢inde we onun das yiiziinde kalinini we natrinin
ionlarynynn mukdar tapawudy doredilyér. Perdejiginl i¢ yiiziinde
kaliy ionyn mukdary kopelydr, onun das yiliziinde bolsa natriy
ionynt mukdary yokarlanyar. Natriy sorujy dyngysyz, mydamalyk
isleyér. Seylelikde, natriy sorujynyn mydamalyk islemeginde nat-
riy we kaliy ionlaryn perdejigin iki tarapynda mukdar tapawudy
doreyar. Mukdar taydan ionlaryn tapawudynyn déoremegi ATF-ini
energiyasyny har¢ etmeklik bilen ge¢yér. Perdejikddki natriy
we kaliy akabajyklary bellibir wagtyn dowamynda agylyar we
solundan yene-de yapylyar. Akabajyklar agylan wagtynda ion-
lar (Na* K*) olarynt mukdar tapawudy boyunca akdyryarlar. Nat-
riy akabajygy natriy ionyny perdejigin das yiiziinddki yokary
mukdardan perdejigini i¢ yiiziinddki mukdary bilen denlesydncd
icine akdyryar. Kaliy akabajygy bolsa perdejigiii i¢ yiiziinden
kaliy ionyn yokary mukdaryndan onun das yiiziinddki ionyin
mukdary bilen denlesyincd kalini dasyna akdyryar. Seylelikde,
perdejiginl i¢c we das yiizlerinde natriy sorujynyi déreden kaliy we
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natriy ionlarynn mukdar tapawutlaryny bozup, sol ionlar mukdar
derejesine denlesdirilyér.

Dynclyk potensialy 6yjiik dyn¢ yagdayynda, yagny neyrona hig
hili gyjyndyryjy tasir edilmeyan wagtynda natriy we kaliy akabajyk-
lar yapyk, emma natriy sorujy 6ziininl isini dowam etdirip, perdejigii
iki tarapynda natriniit hem-de kaliniit mukdar tapawudynyn liytgeme-
gine getiryér. Sorujynyn tdsirinde seyle liytgeme perdejikde beyle-
ki ionlarynn mukdarynyn 6zgermegine hem alyp baryar. Hadysalar-
da denagramlylyk yagdayyn doremeginin netijesinde perdejigin iki
tarapynda elektrohimiki tapawut nola (0) denlesydr, emma natriy,
kaliy ionlaryin sorujynyn tisirinde perdejigin ic we das yiizlerinde
denn yayramaklygy iicin, perdejigin iki tarapynyn zaryad tapawudy
doreyar. Mukdar taydan bu tapawut perdejigin i¢ yiiziinde 60-70 mV

Dynclyk potensialynn dhmiyeti akson sapajygyn uzynlygynyi
ahli dowamynda birmenzesdir. Soii hem bu hadysa dinie aksonla-
ra, yagny neyronlara mahsus bolman, &hli dyjiklerin sitoplazmatiki
perdejiklerin i¢ yiiziinde otrisatel zaryadyn derejesi onun das yiizi bi-
len denesdirilende yokarydyr.

Tisirlenis potensialy. Neyronlaryn yagny nerw sistemasyna
gyjyndyryjy tdsir diisende aksonyi perdejigindéki natriy we kaliy
akabajyklary agylyar.

Hadysanyn gecmegine akabajyklary guryan protein molekula-
larynynn ionizasiyalasmasynyn we sol molekulalarda gowrim
ozgerigmelerin gegmekligi giiden yardam edyéndir. Ilki bilen natriy
akabajygy acylyar. Netijede, natrinint iony aksonyn i¢ine akyp, onuil
otrisatel zaryadyny neytralizasiyalasdyryp derejesini nola (0) getiryar
(perdejigin zaryadsyzlasdyrylmagy) we natrinin mukdar tapawudyny
diizetmeklik iicin, natriy iony aksonyn i¢ine akmaklygyny dowam
etdirip, aksonyn i¢i polozitel zaryadlasyar. Seyle yagdayda aksonyn
icki zaryadynyn derejesi 40 mV polozitel zaryad tapawudyna c¢enli
yokarlanyar. Seylelikde, natriy akabajygyn acylmasynyn netijesinde
aksonyn i¢inde potensialyn otrisatel 70 mV-dan polozitel 40 mV-a
cenli tiytgdp, umumy potensialyn tiytgeyén derejesi 100 mV-a dendir.

Son natriy akabajyk yapylyar we onun yerine kaliy akabajyk
acylyar. Kaliy akabajyk boyunca kaliniii kationy oyjikden ¢ykyp
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baslayar we netijede, 6yjiikde potensial +40 mV-dan -70 mV-a ¢enli,
yagny dynglyk potensialynyii derejesine genli asaklanyar. Oyjiikdiki
potensialyn derejesini -70 mV-dan +40 ml-a ¢enli we tersine
+40 mV-dan -70 mV-a ¢enli iiytgemegi Na® we K* ionlaryn muk-
dar taydan kop iiytgemegine getirmeyar, seylelikde, aksonyn iginde
hem-de dasynda sol ionlaryn mukdary milliondan bir bolek derejesi-
ne c¢enli tiytgemegi bilen gegyar.

Ion akabajyklary yapylanyndan soil natriy sorujy perdejigin
iki tarapynda ionlaryn mukdar derejesini 6nki derejd dikeldyér. Sol
yzygiderli gegyan hadysa hem tésir potensialy diyilyar. Hadysanyn
dowamy 1m/sek. toweregindedir. Eger-de dynclyk potensialyii dere-
jesi aksonyn dhli dowamynda bir deni derejede bolsa, tisirlenis poten-
sial aksonyn Ordn gysga yerjagazynda bolup gecydr. Miyelinizirle-
sen akson sapajyklaryn bir tutum (Raniwyenin tutumy) aralygynda
gecyar.

Tésirlenis potensialyn doremeginde edilydn tésirin netije-
sinde aksonyn icinde dynglyk potensialyn derejesi 50 mV-a gen-
li asaklandyrylsa, umumy diizgiinnamanynn hemmesi ya-da hi¢ biri
kanuna layyklykda baslanmayar. Eger-de tisir edydn gyjyndyryjy
dynclyk potensialynn derejesini 50 ml-a ¢enli tiytgedip bilmese,
seyle yagdayda aksonda tidsirlenis potensialy déremeyér. Dynglyk
potensialynyii 50 mJV-dan azalanan derejesine garamazdan, tésir po-
tensialy bir derejede doreyar.

7.12. Impulsyn akson boyunca hereketi

Aksonyn gurlusyna layyklykda, onuil mielinizirlesen bolejik-
leri (yengejik gorniisinde) miyelinizirlesmedik, agyk yerjagazlary
(tutum gornilisinde) bilen biitin aksonynn dowamynda yzygiderli
gelmeklerinden ybarat gurlusydyr. Aksonyn miyelinizirlesmedik
yerinde nerw sapajygy (akson) dyjligara ginislikddki suwuklyk bi-
len aragatnasykdadyr. Aksonyn sol yerinde natriy sorujy we natriy
hem-de kaliy akabajyklary yerlesyérler.

Seylelikde, aksonyn tutum aralygyndaky bdlejiginde dordn
tésirlenis potensialy akson sapajygyn ugry boyunga diirli ionlar
diffuziyanyn netijesinde yayrap aksonyn beyleki bolejiginde dynglyk
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potensialyn derejesini asaklandyryp aksonyn indiki bolejiginde tésir
potensialyn doremegine getirydr. Sonuii bilen birlikde aksonyn bir
boleginde dorén tésirlenis potensial yzygiderli biitin akson boyunca
hereket edip gelyan impulsy kabul ediji 6yjiige potensial gorniisinde
getirilyér. Sol tasir potensiala nerw impulsy diyilyar.

Seylelikde, ion akabajyklary boyunga diisydn ionlar nerw
impulsynyn déremegini ugrukdyryjydyr. Nerw impulsyn aksonlar
boyunca hereketi bir akson yengejikden ikinji yeii¢cejige akgynlyk
gornlisinde gegmin bokiip (towsup) gegyir. Potensialynn here-
keti hem diffuziya gorniisinde bolman, elektroforez gorniisdedir.
Sonun tligin hem, aksonlaryn miyelinizirlesen boleginde impulsyn
tizligi 30-50 m/sek-a dendir. Bu tizlik aksonyil miyelinizirlesme-
dik yerinden 5-6 esse yokary tizlikdir. Ion akabajyklary biitin
aksonyn ugry boyunca den yayrandyklary {icin umumy tasirleyji
potensial nerw sapajyklary boyunca yzygiderli, salamly hereketde
Oyjlge tarap siiysyérler.

7.13. Nerw impulsyn oyjiiklere gecirilmeginin
mehanizmi

Nerw sapajyklary boyunca hereket edip gelydn nerw impulsy
oyjiiklere sinapslaryn fistleri bilen gegirilyér. Sinapslarda nerw im-
pulsy oyjiiklere 6zilininl tdsirini ayratyn gurlusly maddalaryn gatnag-
maklarynda iipjliin edydr. Nerw impulsy sinapsa yetirilende, sol im-
pulsyn tésirinde, protein diiziimli mediator madda sinaps jayryjagyna
dokiilmeli. Dokiilenden son sol madda sinapsyn sonky (postsinaptiki)
perdejigine tarap hereket edip, sol perdejige yetirilmeli. Postsinapti-
ki perdejikde protein diiziimli sol mediator maddanyn 6ziine mahsus
bolan kabul ebiji (reseptor) maddalar bilen birlesmeli. Hadysanyn ne-
tijesinde Oyjiikde postsinaptiki potensial doredilyar. Potensialyn té-
sirinde Oyjiikde diirli gérniisli fiziko-himiki 6zgerismeler peyda bol-
yarlar, sol sanda Oyjiigin sitoplazmatiki perdejigin madda gegirijilik
ukyby liytgdp, maddalaryn gecirilisi yokarlansa, eyleki birlesmelerin
seyle ukyplary peselyir. Ya-da tisirifi netijesinde fermentlerin isjeft
derejesi yokarlanyar. K&p hadysalar adenilat ulgamyn isjenlesmegi
bilen gegyir.
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Mediator madda 6ziinini reseptorlaryna informasiyany beren-
den son tiz reseptorlardan bosadylmalydyr we sol yerde 6z ayratyn
ulgamyn gatnagmagynda sinapslaryn dasyna c¢ykmalydyr ya-da
sinapslaryn iginde bellibir ferment ulgamyn gatnagmagynda darga-
malydyr.

Mediator madda bolmak {i¢in sol madda bellibir hésiyetler
bilen hésiyetlenmelidir. Sol hisiyetleriii biri hem seyle birlesmeler
sinapslarda fermentlesme hadysalaryn netijesinde yeterlik mukdar-
da ondiirilmelidir. Eger-de basga yerde ondiirilydn bolsa, sol sinaps-
larda yeterlik mukdarda yygnanmaklyga ukyply bolmalydyr. Nerw
impulsyn tisirinde sol birlesme sinapslara bosadylmaly we soiira hem
maddanyn tésirini tiz togtadyan mehanizmi bolmalydyr.

Seyle hasiyetleri doly kanagatlandyryan we gowy dwrenilen me-
diator maddalara asetilholin (holinergiki neyronlar we sinapslar) we
noradrenalin (adrenergiki neyronlar we sinapslar) degislidir.

7.14. Neyromediatorlar

19-njy asyryn ayaklarynda we 20-nji asyryn baslarynda nerw
sistemasynyn wezipelesmegini dwrenmeklik barada gegirilen fizio-
logiki barlaglaryn netijeleri gérkezdi, yagny beynide, umuman nerw-
-psihiki hadysalar ulgamdan-ulgama, 6yjliklerden-6yjlige 6z ayratyn
hasiyetli himiki birlesmelerin iisti bilen gegirilyar. Seyle birlesmelerin
anyklanylmagy himiki mediator maddalary barada diisiinjanin dore-
megine getirdi. I1ki bilen (1904) nerw impulsyi tésirinde sinapslarda
adrenalininn (softundan anyklanan noradrenalinin) ¢ykarylyandygy
we 1921-nji yylda hem parasimpatiki nerw sapajyklaryn uglarynda
asetilholininn gatnasmagynda nerw impulslary kabul ediji dyjiiklere
gecirilyandigi kesgitlenildi. Seylelikde, neyromediatorlary barada
ylmy taglymat doredi.

7.15. Holinergiki sinapslary

Hazirki wagtda doly kesgitlenisi yaly holinergiki nerw sistema-
synyn sinapslarynda, dasy perdejik bilen ortiilen, diametri 30-80 nm
aralykda bowenjikler bar. Sol bowenjikler asetilholin bilen doldury-
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lan. Seyle her bir bowenjikde 40 000 tdweregi asetilholiniit moleku-
lasy yerlesendir we onuii mukdar derejesi hem sol bowenjikde 0,5
mol-a dendir. Bowenjiklerdéki asetilholininn dndiirilmegine sinapsyn
postsinaptiki perdejigi yardam edyir.

Her bir bowenjikdaki asetilholinifi ahli mukdary presinaptiki we
postsinaptiki perdejiklerin arasyndaky ginislige doly dokiilyar. Ka-
daly yagdayda nerw impulsyn tasirinde 100-200 bowenjikdéki media-
tor birlesme bosadylyar. Seyle mukdardaky asetilholin postsinaptiki
perdejikde isci potensialy doretmeklige doly yeterlik. Mediatoryi
bowenjiklerden bosadylmagyna kalsinin kationynynn mukdarynyn
iytgemegi bellibir derejd dhmiyetlidir. Hasaplamalaryn gorkezme-
sinde gorkezilisi yaly, yagny bir bowenjigin i¢ini bosatmaga kalsinii
dort iony zerurdyr.

Sinapsdaky bowenjikler mediatordan bosadylandan sofira 6ziini
ordn tizlik bilen dikeldyérler. Seylelikde, bu hadysa neyronlaryn si-
naps ug¢larynda mediatorlary ondiirydin we bowenjikleriin gowriimini
tiz dikeldyén kuwwatly mehanizmleriii bardygyny gorkezyar.

Holinergiki sinapslarda bosadylan asetilholin sinapsdan tiz ay-
rylmaly. Asetilholin sinapsyn perdejigindéki asetilholinesterazanyi
tasirinde dargadylyar; ikinjiden hem asetilholin neyronlara yzyna so-
rulyar we sol yerde yygnanyp tizeden ulanmaklyga gatnagyar.

Holinergiki neyronlar 6zlerinin diirli birlesmelere duygurlygy
sebdpli iki topara boliinydr: muskarin neyronlary (muskarinin
gatnagmagynda igjeiilesyir). Muskarin reseptorlarynn awtonom nerw
sistemanyn kop neyronlarynda yayrandyr we sol neyronlaryn tésiri
atropin bilen gabalyar. Nikotin sinapslary nerw diiwiinjiklerde we
stink myssada yayrandyr we olaryn tisiri hem kurara bilen bagla-
nylyar.

Birnice toksinler mediatoryn goni reseptoryna tésir etmén, nerw
impulsyn ge¢yin yollaryny baglamaklyk bilen 6zlinin zdherleyji tési-
rini alyp baryar. Meselem, botulizmin toksini 6ziinin zéherleyji tési-
rini sinapslarda bowenjiklerden asetilholinin bosamagyny saklamak-
lyk bilen geciryér. Seyle tdsiri birndge yylanlaryn zéheri hem alyp
baryandyr.

Serotonin triptofanynt okislenen Oniimi S-oksitriptofanyn
dekarboksirlegsmesi bilen emele gelyér. Serotonin saklayan neyron-
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larynda gyjynmaklyk we togtamaklyk yaly hasiyetlerine tasir edyar.
Serotonin adamyn uklamaklyk ukybyna hem tésir edyér diylen pikir-
ler bar.

Serotonininn beynide mukdary iymitin diiziimi bilen baglany-
syklydyr. Eger-de adamyn iymiti kop mukdarda uglewodlary sak-
layan bolsa, serotoniniil derejesi yokarlanyar.

Glutamin tursy we onun y-aminoyag tursusy (GAYT)
beyninin dhli bolimlerinde kép mukdarda dus gelyir. Glutamin
tursyny dekarboksirlesdirip ony GAYT owiirydn glutamatdekar-
boksilaza fermenti beynininn ¢cal maddasynda yayrandyr. Mukdar
taydan beynide bu iki tursudan y-aminayag tursusy ordn yokary
derejede yayrandyr.

Birndge haywanlarda gecirilen barlaglarda glutamatyn gyjyn-
dyryjy hasiyeti we GAYT togtadyjy hasiyeti mahsusdygy gorkezildi
j-aminoyag tursy dine beyni dokumasynda dus gelydr we beyninin
ahli boliimlerinde hem bu mediatoryit mukdary den yayran déldir.

Glutamin tursy aminotursy calsygynda wajyp orny eyeleyandir,
emma onun mukdary beynide beyleki agzalara garanyiida 6rin yo-
kary, esasan-da, neyronlaryn diiziminde. Seylelikde, bu tursy merke-
zi nerw ulgamynyn esasy gyjyndyryjy maddasydyr. y-aminoyag tursy
beynide togtadylma wezipesini alyp baryar. Glutamat Oyjiiklerde tiz
glutamina owriilyar, soiira ol yerden neyronlara sorulyar.

y-aminoyag tursynyn antagonisti alkaloidler bikukulin we
pikrotoksindir. Su alkaloidler bedende damar cekmekligi dored-
yar. Hadysanyn emele gelmekligi bedende GAYT yetmezgiligi bi-
len baglanysykly diylip hasaplanylyar. Seyle damar ¢ekmeklik B,
witaminit awitominozynda hem dus gelydr. Sebdbi su witamin
glutamatdekarboksilazanyi kofermenti bolup gatnagyandyr.

Glisin. Bu aminotursy merkezi nerw ulgamyn togtama hady-
sasyna gatnagyan ikinji mediator maddasydyr. Onurga yiliginde
we sliyri beynide glisinin mukdary 3- 5 mM-e ¢enli yetyir, emma
beyninin gabygynda onun mukdary az. Glisiniil reseptorlarynyn 6z
ayratyn antagonisti strihnindir. Biirme keselini doredyéin toksinin
tasiri hem neyronlardan glisinin bosamagynyn togtadylmagy bilen
baglanysykly gecyér. Diazepam we hlordiazopeksid derman 6niim-
leri bedeninn howlukmaklyk, icgysmaklyk yaly yagdaylaryny ayyr-
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maklyk ukyplary beyni siitiininde hem-de onurga yiliginde glisinin
tasirinin gliyclenmegine yardam etmeklik bilen baglanysykly diylip
hasaplanylyar.

7.16. Adrenergiki sinapslary

Adrenergiki sinapslaryn wezipelesmegine kateholaminler (do-
famin, noradrenalin we adrenalin) gatnasyarlar. Kateholaminler ami-
notursy tirozinint 6niimidir we dofamin bilen noradrenalin neyrome-
diatorlara degislidir. Kateholaminleri tapawutlandyryan hisiyetlerinii
biri hem, olaryil sinapslardan yzyna neyronlara sorulyp, sol yerde da-
nejik gornilisinde yygnanmaklyga ukyplylygydyr. Kateholaminlerifi
seyle hisiyetine pasgelcilik doredydn derman hem rezerpin derma-
nydyr. Su mediator birlesmeleriii kop mukdary monoaminoksiduzlar
(MAO) we katehol-o-metiltransferazalar tarapyndan dargadylyar.
MAO neyronlaryit metohondriyasynda we ikinji ferment hem post-
sinaptiki perdejiklerde, bagyrda, bowrekde hem-de beyleki agzalarda
dus gelyérler. Bagyrda we bowrekde dus gelydn fermentlerin esasy
wezipesi gandaky kateholaminleri dargatmakdan ybaratdyr.

Adrenalin we noradrenalin yylmanak myssalaryn yygrylmagyny
giiyclendirydr we gan basysyny yokarlandyryar. Bu mediatorlaryn
duygusyny kabul edyédn reseptorlar iki topara boliinyarler: a- we
p-reseptorlar. a-reseptorlar igegéninn yylmanak myssalaryndan bas-
gasyna gyjyndyryjy tésir edyér. f-reseptorlar yylmanak myssalaryn
bosamagyna getirydr, emma yiirek myssa isleysini giiy¢lendiryar.
Noradrenalinini tdsiri adrenalinin tdsirine gord yokarydyr.

Kateholaminlerini simpatiki nerw sistemasynda we nerw dii-
wiinjiklere edyén tésiri gowy Owrenilen, emma beynd edyin tisir-
lerin mehanizmleri doly anyklanan dildir. Kateholamin neyronlary
beyniniii &hli boliimlerinde sol sanda onun gabygynda we beyni-
jikde dus gelydrler. Dofamin saklayan neyronlaryn kop mukdary
beynininn gara maddasynda we guyrukly manzynda yerlesendirler.
Sonun ii¢in hem sol neyronlarda degeneratiw 0zgerismelerin emele
gelmegi parkinsonun keseliniit doremegine getiryar we su keselde
aminoturgy L-DOFA ulanmaklyk gowy netijeleri gorkezyar.
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7.17. Mediator hisiyetli birlesmeler

Serotonin. Serotoninin indolalkilesen 6niimi stiydemdirijilerin
we kopsanly onurgasyz haywanlaryn beynisinde yayrandyr. Esa-
san-da, beyni siitiininiii serotonin saklayan neyronlarynda kép dus
gelyir. Serotonin triptofanyil adenilat ulgamy hem adrenalinin 6n-
diirilisine gatnagmaklyk bilen beyninin wezipelesmegine bellibir de-
rejede lipjlin edilmegini berjay edyir. Seyle hésiyetli peptitler hem
bardyr. Meselem, 1931-nji yylda beyninin siitiininden ayryp alnan 11
aminotursudan duran P birlesme hem solara degislidir.

7.18. Beynide pikirlenme hadysanyn déoremeginin
molekulyar esaslary

Yat we Vatkeslik, akyl we pikir yaly hadysalar biitin beyni
ulgamyn, umuman dhli neyronlaryn 6niimidir. Biologiya ulgamynda
yatkesligin iic gorniisi bar bolup: genetiki yatkeslik, immunologiki
we neyrologiki yatkeslikler. Mdlim bolsuna gori, genetiki yatkesligin
esasy nuklein tursularydyr, esasan hem, DNT-molekulasydyr; im-
munologiki yatkeslik umumy bedeniii genotip gorniisini kesgitleyén
DNT-ler bilen bir hatarda maglumatly (informasiyaly) yokary mo-
lekulyar proteinlerin gatnasmagynda {ipjiin edilydr. Neyrologiki
yatkeslik bolsa dhli neyronlaryin wezipesidir.

Beynininn pikirlenmek, akyl we hus yaly wezipeleri esasy
neyronlaryin bedenjiklerinde molekulyar derejede gecydn himiki
we fiziki 6zgerigsmelerin netijesinde doreydar. Muna subutnama edip
neyronlarda 6rdn yokary tizlikde ge¢yédn madda we energiya galsygyny
gorkezmek bolar, kelle beynide 0yjiik genomanyn transkribirlesme
hadysanyi tizligi beyleki agzalara garanyiida 6rédn yokarydyr. Beyleki
agzalaryn we dokumalaryn oyjliklerinde transkribirlesen DNT muk-
dary beynididki DNT garanyida iki esse pesdedir. Son hem adamyn
beynisinde DNT molekulasynyn 20% toweregi sol yerde ondiirilen
RNT-nint molekulasy bilen gibritlesen (garysdyrylan) yagdaydadyr.

Beynide pikirlenme hadysa beyni gabygynyn neyronlarynda
elektriki tolkun ulgamyn yayramaklygy bilen gecyéndigini fiziki
barlaglaryii netijesi gorkezdi. Sol tolkunlar bellibir neyronlarda yyg-
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nanyp yatkesligin doremegine getiryir. Su nukdaynazardan, yagny sol
tolkunlaryn yygnanmaklyk we sol dyjiikde saklanmaklyk ukyplaryna
gord iki gornilisde bolyar: gysga wagtlayyn yatkeslik we dowam-
ly yatkeslik. Gysga wagtlayyn yatkeslikde dasky gursawdan beyna
diisyan tésirleriin esasynda doreyan tolkunlar kop saklanmayar we tiz
yitip gidyérler. Su tolkunlaryni kopiisi beyni gabygyndaky neyronlara
yetmezligi bilen tamamlanyarlar.

Dowamly yatkeslikde neyronlara gelydn tolkunlar beyninin
gabygynyn neyronlarynyin kop mukdary bilen baglanysykly gec-
yar we sol neyronlara giiycli tasir etmeklik bilen baglanysyklydyr.
Netijede, neyronlarda durnukly himiki 6zgerismeler gecmeyéir we
neyronlarda durnukly fiziki baglanysyklaryi doremegine getiryér. Sol
ozgerigmelerit dowamynda bellibir neyronlarda 6zbolusly hésiyetler
dowamly mahsus bolup galyarlar.

Beyni diigyan informasiyalaryn beynide saklanyp galmaklygyna
neyronlardaky sinapslaryn hem dhmiyeti uludyr. Su hadysany éwren-
meklik sinapslardan informasiyanyn gecirilmeginiii iki gorniiginini
bardygyny gorkezdi. Sinapsdan informasiyany yeiiillesdirilen yag-
dayda we ony togtadylan yagdayda gecirmeklik. Birinji gorniisinde
sinapsdan gegirilydn ilkinji impulsyn gecisine garanynda ikinji im-
puls, yokary amatlykda gegirilydr. Ikinji gorniisinde gegirilydn im-
pulslara berilyin jogaplaryn giiyji gitdigice peselyér, sonundan yitip
gitmegi-de miimkin.

Yatkeslik yagday hem su iki 6zgerisme hadysalaryii netijesi bol-
magy mimkindir. Pikirlenme hadysada adenilatsiklaza ulgamynyn
hem yardamy bardyr. Bu ulgam hGMF we hAMF ondiirmeklik bi-
len kopsanly fermentlerini igjenilesmegini iipjiin edyér, sol sanda
RNT-polimerazanyn isjenlesmegi ya-da ornitindekarboksilazanyn
igjenlesmegi poliaminlerin dndiirilmegine yardam edip sinapslaryn
wezipelesmeginiil alnyp barylmagyna ginden gatnagyarlar.

Haywanlaryin bellibir refleksa owredilmegi bedene diisyan
himiki birlesmelere baglydyr. Strihnin sol Swrenmekligi yenil-
lesdirse, puromisin Owrenmekligi togtadyar. Sebédbi neyronlar-
da informasiyalarynn yygnanmaklygy sol Oyjiikkde RNT-lerin we
proteinlerii 6ndiirilis tizligine baglydyr. Yatkeslikde we pikirlen-
mekde neyronlarda ondiirilydn peptidlerin gatnasmagynda gegiril-
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vandikleri barada hem gipoteza bardyr. Sol gipoteza molekulyar
maglumatlar neyronlarda diirli aminotursy diiziimli peptidler gor-
niisinde yygnanyarlar. Seyle mehanizmin esaslarynda hem adamda
uzaklayyn yatkesligin doremegi miimkindir. Neyronlarda akyl, hus
we payhas yaly hadysalaryn doéremekligine neyronlarda ondiirilyan
peptid gormonlary we liberinler yaly aminotursular yzygiderlikli
gurluslaryn ondiirilmekligidir. Sol birlegsmelerin bedeninn gormonal
vagdayyny sazlasdyrmakda dhmiyeti nazara alynsa, adamda uzak-
layyn yatkesligin doremeginin esasy mehanizmi molekulyar kod gi-
potezasy esasynda gegyar diyip tassyklamak bolar.

7.19. Merkezi nerw sistemasynyi patologiyalary.
Neyro-fiziki 6zgerismeler

Neyronlarda kadaly gecyédn molekulyar 6zgerigsmelerin iiytge-
mekligi, neyronlarynt wezipelesmeginin bozulmak esasynda beyninini
ruhy duygulyk, duygularynyn (emosional duygy) 6zgerismeleri bi-
tologiyalar bilen bellibir derejede baglanysykly keseller ilatda kop
yayrandyr. Sol kesellerini esaslary hem sizofreniya we depressiw
vagdaylardyr.

Sizofreniya adamy ruhdan disiirip, beyninini akyl we pikirlenme
ukyplaryny tiytgedip, tukatlyk yagdaya getirmeklik bilen diirli pato-
logiki alamatlaryn doremegi bilen ge¢yin keseldir.

Sizofreniya keselin doremegi beyninin dofamin neyronlaryn
igjenliginin  yokarlanmaklygy bilen baglanysyklydyr. Eger-de sag
adamlarda, bedende dofaminin fiziologiki wezipesini alyp barmak-
lyga gatnagyan derman serigdesi-amfetamin berilse, sol adamlarda
sizofreniya keselin alamatlarynynn déremegine getiryar. Sizofreniya
keselin doremegi beyninin dofamin neyronlarda dofaminii muk-
darynyn yokarlanmagy bilen baglanysykly bolsa, hadysanyil sebébi
beynide dofaminin 6ndiirilisiniil yokarlanmagy bilen ya-da sol aminii
dargayys tizliginin peselmegi bilen baglanysyklydyr. Dofamini dar-
gadyan fermentlere monoaminoksidazalar we dofamin-3-gidroksi-
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laza fermentleri degislidir. Emma bu fermentlerin isjenlik derejesini
keselin beynisinde kesgitlemek 6rén kyn meseledir.

Sizofreniyanynn doremegine niyetlenen birndge nazaryyetlerde
esasy lins, beynide haysy-da bolsa, neyronlarda dofaminin ¢alsygyna
pasgelcilik doredyian zédherli birlesmelerin emele gelmegi bilen
baglanysykly ge¢yindir diylip hem caklanyar. Seyle birlesmelere
neyrotoksin 6-oksidofamin degislidir. Bu toksin dofamin saklayan
neyronlaryil zeperlenmegine getiryar.

Yene-de bir ylmy akym boyunca keselifi doremegi beynide
kateholaminlerin metilirlesmekliginiii tizligininn yokarlanmagy bi-
len baglanysyklydyr. Sebébi sizofreniyanyn yokary isjenn dowriin-
de kesellilerinn pesewinde 3,4-dimetoksifeniletilamin yaly metabolit
anyklanylyar. Sofira hem sizofreniya keselli adamlara metionin we
triptofan yaly aminotursular berilse kesel gliy¢lenyar. Sebibi sol iki
aminoturgsynyn gatnagsmagynda bedende gallyusinogen birlesmelerin
— N-metilserotoninini (bufotenin) we N-dimetilserotoninin emele
gelmegine getiryar.

Sizofreniyada psihiki 6zgerismelerin déremegi beynide endogen
alkoloid gorniisli birlesménin doremegi bilen baglanysykly bolmagy
hem miimkin. Ferment katohol-O-metiltransferazanyn baslangyc¢
ozgerismesinde aldegidinn doremegi bilen gecyér. Sol aldegid amin
bilen tasirlesip, alkoloid gorniisli maddasynyn emele getirmegi
miimkin we seyle «alkoloid» hem beyninini wezipesine giiy¢li tésir et-
mekligi miimkindir. Dogrudan-da, triptaminifi 6niimini 5-metiltet-
ragidrofol tursusy bilen beyniniii ferment ¢esmeli dokumasy bilen
inkubirlesdirilse, sol inkubasiyada gurlusy boyunca triptolina menzes
birlesme emele gelyar.

Depressiw yagdayy. Depressiw yagday hem sizofreniya
yaly yayran patologiyalara degislidir. Bu patologiyada beynide
ukyplylygyi, gyjynmaklygyi, isdiinin, jynsy aragatnasyklary we
psihohereketlerin iipjiin edilmegine gatnasyan neyromediatorlaryn
azalmaklygy bilen doreyin patologiya hadysasydyr. Sol mediatorlaryi
artykmag mukdarda Ondiirilmegi bilen baglanysykly gecyén
patologiyanyin dowriine bolsa maniakalno-depressiw aylawyn ma-

------

doremegi bedende kateholaminlerin g¢algygynyn bozulmagy bilen

272



baglanysykly bolmagy, esasan, triptofanyn calsygynyn iiytgemegi bi-
len baglanysykly ge¢yéndigini gorkezdi.

Depressiw yagdayyn doremeginde biogenaminlerii ornunyn
uludygyny monoaminoksidaza fermentlerin ingibitorlarynyn yokary
kuwwatly antidepressiw hasiyete ukyplydygyny doly gorkezdi.

Adamda manikal-depressiw yagdayyn bejeris usullaryda metal
litinint duzlary ginden ulanylyar, emma sol duzlaryn tésir edis meha-
nizmi we magniniit hem-de marganesin kationlarynyn (Mg, Mn*")
merkezi nerw sistemasynyn kuwwatly depressantly maddadyklaryna
doly g6z yetirmekdir.

7.20. Narkomaniya we alkogolizm

Adamyn husuna tdsir edyidn opiya alkaloidin we barbitu-
rat birlesme Onlimlerinden fiziki baglylykly we solaryn bedende
yetmezgiliginde bolsa yzaly azarlanmaklyk yagdayyna ucrayan
Narkoman adamlaryn bedeni narkotiki maddalaryn tdsirine yokary
durnuklylyk gorkezyar. Sol narkotiki maddanyn mukdary adaty yag-
dayda, sagdyn adam {i¢in 6liim howply bolsa hem, narkomanlar seyle
mukdary yenillik bilen 6zlesdiryarler.

Merkezi nerw ulgamyn neyronlarynda morfini kabul edyén re-
septorlar (kabul edijiler) bar. Sol reseptorlar opiya alkoloidin (neséniri)
tésiri bilen baglanysykly neyromediatorlary ya-da modulyatorlary bi-
len baglanysyarlar. Seyle mediator maddalara iki diirli pentopeptidi
getiryér; olara enkafalin diylip atlandyryarlar.

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met
Metioninenkefalin;
Tyr-Gly-Gly-Phe-Zey
Leysinenkefalin.

Opiumyn alkaloidi 6rdn yokary kuwwatly, 6ziinin hisiyeti boyun-
ca deni-tayy yok Ozbolusly serisdedir. Onun bu hésiyeti morfiniii
narkomaniya doretmeklik ukybyna proporsionaldyr.

Narkomaniyanyn nazaryyetine layyklykda narkotik 6ziine mah-
sus bolan reseptorlar bilen tésirlesip, morfin neyronlarda gormonyn
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tasirinde hAMF mukdarynyn sol yerde peselmegine getirmegi
yaly tésir edip, 6yjikde hAMF mukdary azalyar. Bu tésir 6z geze-
ginde Oyjiikde hAMF mukdaryny dikeltmeklik ii¢in adenilatsikla-
za fermentin igjeiliginin yokarlanmagyna alyp baryar. Seylelikde,
hadysanyn mukdar taydan morfin bilen baglanysykly aragatnasygy
doreyar. Seyle adamda morfinin bedene diismeklik islegi yagdayy
mydama dowam edyar.

Alkogolizm (arakhorluk) keseli hem narkomaniya yaly adamy
ruhundan diisiirip, onun husuny alyp, 6ziinin ygtyyaryny etil spirti bi-
len fiziki baglanysyklylykda saklap we alkogolyn bedende yetmezgi-
liginde yzaly azarlanmak yagdaylara ugrayan sahsyyetlerde doreyén
patologiya yagdayyna alkogolizm Keseli diyilyar.

Etanol suwda gowy ereyin kici molekulyar birlesme, adamyn
ahli agzalaryna we dokumalaryna afisatlyk bilen we tiz yayrayan
suwuklykdyr. Etanol haywana sanjylyp garyn boslugyna goybe-
rilenden 2 sagatdan soit beyninin torly bdliiminde, gabygynda
we badamjyk gorniisli gurlusynda etanol kesgitlenilydr. Bey-
nide sol kesgitlenilyén etanolyn mukdary gandaky mukdaryna
garanynda 6-7 esse pesdedir. Seylelikde, etanol bedenin gema-
toensefaliki pasgelciliginden gegmeklige ukyply birlesme; emma
beyninin boliimlerinde ol den yayragan dildir. Caklamalara gora,
beyninint suwy kop saklayan boleklerinde etanolynn mukdary hem
yokarydyr.

Etanol bedende okislenme yoly bilen dargadylyar. Hadysa, esa-
san, bagyrda we beyleki agzalarda dus gelyén alkogoldegidrogenaza
tarapyndan alnyp barylyar.

CH, - CH,OH + NAD 2 CH,CHO + NAD H,
etanol asetoaldegid

Alkogoldegidrogenaza beynide we onun yokary isjenlikli bey-
nijik boliiminde dus gelyér. Etanolynn dargamagynda emele gelyin
asetoaldegidin mukdary beyninin dokumasynda yokary derejededir.
Emma asetoaldegidin beynidédki ¢esmesi gan hasaplanylyar.

Kelle beyninini sitoplazmatiki mitohondriyada we mikrosomal
boleklerinde asetoaldegidi sirke tursa c¢enli okislendirip utilizlendir-
yéan aldegiddegidrogenazanyi isjeiiligi kesgitlenilyér.
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CH, ~C=H ---“s2z07%  CHy= COOH
asetoaldegid .~
H.0

Asetoaldegidinin  beynide mukdarynyn kopelmegi fermentin
igjenliginin yokarlanmagyna getiryar. Bu 6ntimin mukdarynyii beynide
kopelmegi hem, onun gan bilen getirilmegine kop bagly bolman, beyni-
de artykma¢ mukdary hem yygnanmayar. Etanolyn bedeni zdherlendi-
riji hdsiyeti hem asetoaldegid bilen baglanysyklydyr we asetoaldegidii
bu ukyby etanola garanyiida 30 esse yokarydyr. Adamyn etanoldan
serhos bolmak yagdayy (eyforiya, gallyusinasiya, beyniniii gyjynmaklyk
we beyleki 6zgerismeleri) asetoaldegidin beyniniii diirli boliimlerinde
mukdarynyn yokarlanmagy bilen baglanysykly hadysalardyr.

Bedenin etanol bilen zédherlenmegi we onun bilen baglanysykly
doreyan neyro-psihiki alamatlar asetoaldegidin biogen aminler bilen
tésirlesip alkoloid gorniisli, tetragidroizohinolin birlesménin beynide
doremegi bilen gecgyir.

Kadaly yagdayda alkogoldegidrogenaza we asetoaldegid-
degidrogenaza fermentlerinn isjenliginin sazlasykly derejede gec-
mekliginde bedende asetoaldegidin mukdary yokarlanmayar. Sag
adamlaryn bagrynda asetoaldegiddegidrogenazanyn isjeiiligi alka-
goldegidrogenazanyn isjeniligine garanynda birndge esse yokary.
Sonun iigin hem bedende etanolyn okislenmeginde ddreyin ase-
toaldegid dordn dessine asetoaldegiddegidrogenazanyn katalizles-
dirmeginde sirke tursa okislendirilyér.

Asetoaldegidin gatnagsmagynda beyninini kadaly Ozara bagla-
nysygynyi etanola baglanysykly bolmagyny diisiindirmeklik ii¢in
pikir akymlary bar. Onun birinjisine layyklykda asetoaldegid dofa-
min bilen tésirlesip, salsolin we adrenalin ya-da noradrenalin bilen
tésirlesip 4, 6, 7-trioksi-tetragidroizohinolin alkoloidyn doremegi-
ne getiryar. Emele gelen tetragidroizohinolin sinapsda adrenoergiki
neyromediator yaly reseptorlary gyjyndyrman, sol reseptorlary bagla-
nan yaly yagdayda saklayar. Sol alkaloide ferment MAO hem tisir
etmeyar. Seylelikde, tetragidroizohinolin 6niimi kateholaminlerin an-
tagonisti bolup ¢ykys edydér.

Sirke tursy
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Ikinji ylmy akym boyunca, tetragidroizohinolinii emele gel-
mekligi dofaminin okislenmecalysma yolunyn asetoaldegidin
ingibirlesmesinin netijesinde gaytarylma ugruna gegmek bilen, onun
ikinji molekula dofamin bilen toplanysyp tetragidropapawerolinin
(TGP) emele getirilmegidir.

Tetragidropapawerolinin 0z gezeginde oOzgerismegi morfi-
ne menzes endogen opianyn (tiryegin) emele gelmegine getiryér.
Seylelikde, alkogolizmde adamyn etanola baglanysykly yagdayyn
doremegi nesekeslikde narkotiklere baglanysyklylygyn molekulyar
mehanizmi biri-birine metizes hem bolsalar alkogolizmde we narko-
maniyada yiize ¢ykyan yzaly azarlanmaklyklar alamatlary dirlidir.

Alkogolizminn  doremegi beyni ulgamynda gecydn Ordn
cylsyrymly neyrohimiki hadysalar bilen baglanysyklydyr. Arakhor-
lukda, sona hususy ygtyyaryn baglanysykly bolmagynda, dine bir
adrenoergiki neyromediatorlaryn hadysa g¢ekilmekligi bolman, sol
ozgerismelere holinergiki, serotoninergiki, GAY T-ergiki we beyleki
mediator ulgamlaryn gatnasmaklarynda we olaryn kadaly 6zara bag-
lanysygynyn bozulmaklary bilen gecyéndir.

7.21. Garrylyk we Alsgeymerin keseli (munmaklyk)

Héazirki zamanda, yasaysyn durmus sertlerinin gowulasmagy
bilen jemgyyetin umumy yasayys derejesi yyl-yyldan yokarlanyar.
Seylelikde, jemgyyetde kop yasly adamlaryin sany artyar. Sunun
bilen birlikde hem yasyn yokarlanmagy bilen beynide neyronlaryn
zeperlenis derejesi hem artyp merkezi nerw ulgamyn neyro-psihiki
wezipelenis ukybynyn peselmegine getiryér. Seyle yagdayyn dore-
megine tiirkmenlerde munmaklyk, ylmy lukmancgylyk adalgada hem

Bukesel jemgyyetde gifi yayrandyr. Yasy 65-den gegen adamlaryii
5-10%-1 we 80 yasdan uly adamlarynn hem 20%-1 su yetmez¢iligiii
bellibir derejesi bilen baglanysykdadyr. Alsgeymerin keseli duydan-
syz baslap, yuwas-yuwasdan adamyn akyl-husuny azaldyp, beyninin
psihiki wezipesini doly yitirip, sahsyyetin dargamagyna getiryar. Psi-
hiki duygularyn kemelmegi bilen (amneziya), geplemeklik ukyby
hem bozulyar. Keselin soiikky dowiirlerinde dhli syrkawlarda bedenin
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myssalarynyil umumy dartgynlygynyn, keselin dowamlagmagy bilen
giiy¢lenip, beden sol kesellere mahsus umumy dartgynlyk yagdayy
eyeleyar.

Bu keselin durmus-lukmangylyk dhmiyetini goz Oniinde tut-
maklyk bilen Alsgeymerin keselinde bedende ge¢yidn morfo-bio-
himiki 6zgerismeler ginnden Owrenilip baslandy. Morfo-biohimiki
Ozgerigsmeler sulardan ybaratdyr—neyronlaryn icinde sapajyklaryn
neyro-sapajyk yumajyklary gorniisinde yygnanmaklary, neyron-
larda diiwmejiklerin we beyninii gabygynda, ki¢i hem-de or-
taca gan damarlaryn diwarlarynda amiloidozyn doremegi bilen
baglanysyklydyr.

Su keselde neyro-sapajyk yumajyklary beyninin piramida
sekilli neyronlarynda, bazal mafnyzda we beyleki bolimlerinde dus
gelyar. Seyle yumajyklarda fosforlasdyrylan proteinlerin mukdary
kopelse mikroturbajyklaryn durnuklylyklary we sonun bilen hem
olaryil 6zara baglanysygy bozulyp neyronlaryn 6lmeklerine getiryar.
Neyronlarda doreyén diiwmejikler (diametri 10-200 mkm) beyninin
gabygyndaky neyronlarda we beyniniii gara erfiek boliimlerinde dus
gelyar. Diiwmejigin merkezinde amiloid manyzjagaz yerlesendir we
neyronlaryin sahalarynda-da degeneratiw Ozgerismeleri dus gelyén-
dir. Alsgeymeriil keselinde seyle neyrotiki diwmejikleriii diiziimin-
déki sapajyklaryn esasyny beta-amiloid diylip atlandyrylyan protein
diizydr. Proteinin molekulyar agramy 4000 birlige denl, perdejigin
diizimine giryén glikoproteinden emele gelyar.

Kop wagtynn dowamynda, alymlaryn pikirine gord, f-amiloid
proteini keseliit doremegi bilen neyronlarda peyda bolyar diylip ha-
saplanylyardy. Emma 1992-nji yyldan baslap kop barlaglaryn netijesi
boyunga, yagny bu protein kadaly bedenin diiziiminin proteini bolup
ganda, dyjiiklerde, onurgayilik suwuklygynda we basga gursawlarda
yayran proteindir.

Akademik T.T.Beryozowyi (1998) we beyleki alymlaryn ha-
saplamalary boyunca f-amiloid protein bedenin kadaly proteinidir.
Emma fiziki-himiki hésiyeti boyunga 6ridn yokary dereje gidrofob,
ansat agregirlesmeklige we polimerizasiyalasmaga yokary ukyply
protein. Seyle héasiyetlerine gord, beyninin neyronlarynda, bellibir
sertlerin doremeginin netijesinde eremeklik ukybyny peseldip, gatlak-
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ly gurlusa gecip, lagtalanan yagdaya owriilyar we amiloid gorniisini
eyeleyér. f-amiloid proteinin eremeklik ukybynyn peselmegine, onun
diirli proteinler we basga birlesmeler bilen aragatnasyga girip toplan-
malar emele getirmeklik hdsiyete ginden yardam edyandir. Lipidler
bilen, esasan-da, yokary dykyzly lipoproteidler bilen toplanma eme-
le getirmeklige, sol proteinin fibrillogenez ukybyny asaklandyryp,
0zilinin esasy wezipesiniii bozulmagynyn sebéplerinin biridir.

Sunun bilen birlikde f-amiloid proteinin kadaly islemeginde,
onun fiziki-himiki hésiyetlerinin iiytgedilmén saklanmaklygyn,
umumy Alsgeymerin keseliniit doremeginde lipid ¢alsygy, sol sanda
holesteriniin we yokary dykyzly lipoproteidlerii ¢alsygynyn hil we
mukdar taydan kadaly saklanmagy-da uly dhmiyete eyedir.

Umuman belldnimizde, adamy neyro-psihiki ukyplylygy, beyni-
de neyronlaryn kadaly islemekligi, beynidéki &hli neyronlaryn umumy
mukdarynyn sazlasykly we biri-biri bilen aragatnagykda islemeginin
netijesidir. Eger-de epitelial oyjiikler, birlesdiriji dokuma 6yjiikleri,
myssa Oyjlikler we bedenin beyleki oyjikleri 6z-6ziinden doreyin
bolsalar, neyronlarda seyle ukyplylyk yokdur. Beyninin neyro-psihiki
neyrologiki we umuman nerw sistemasynyn bedenin dhli islerini do-
landyryjy 6zara baglanysygy beynidéki sanalgyja neyronlar tarapyn-
dan alnyp barylyar. Sonun ii¢in hem, diirli sebaplere gord neyronlaryn
zeperlenmekleri, amatsyz yagdaya diigmekligi, umuman olaryn bel-
libir mukdarynyii 6lmekligi, dargamaklygy, beyninini bellibir we-
zipesinin yitip gitmekligine, akyl-husun kemelmeginin sebépleridir.
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