dos.Mehbaliyeva E.C




dos. E.C. Mehbaliyeva

UROK-QAN DAMAR
SISTEMININ MORFOLOJI VO
FUNKSIONAL
XUSUSIYYOTLORI

Azorbaycan Respublikast
Tohsil Nazirliyinin
06.02.2014-cii il tarixli
115 Ne-li omri ilo

nasr hUququ verilmisdir.

BAKI - 2014



Redaktor: ADPU-nun Insan vo heyvan
fiziologiyas1 kafedrasinin
professoru, b.e.d. M.A.Qarayev

Rayeiler: ADPU-nun Miilki miidafio va tibbi
biliklorin asaslar1 kafedrasinin midiri,
t.e.n., professor T.O.Feyzullayeva

ADPU-nun Insan va heyvan
fiziologiyasi kafedrasimin dosenti,
b.e.n., H.M.Haciyeva

ADBTIA-nin Idman tobaboti vo
gigiyenasi kafedrasimin mudiri, t.e.n.,
dos. M.O.Babayev

ADBTIA-nn Normal vo idman
fiziologiyasi kafedrasinin dosenti, b.e.n.
S.M.Oliyev

dos.E.C.Mehbaliyeva “Urok-gan damar sisteminin morfoloji va
funksional xiisusiyyatlori”. Dars vosaiti. (bakalavr hazirligi {i¢iin) Baki:
Turxan NPB, 2014, - 176s.

Fiziologiyanin miihiim sahslorindon biri olan angiologiya vo ya da-
mar sistemidir ki, bu 6zii do iki yers ayrilir — gan-damar sistemi vo limfa
sistemi. Bu sistemlor iliroyin gan damar sistemi ilo miistorok foaliyyat
gostordiklori {igiin ¢oxlu fizioloji funksialarin gedigine tonzimloayici tosir
gostorir. Biologiya ixtisasi alan bakalavrlar {igiin tortib olunmusdur. Bu
dors vasaitindon fiziologiyanin va angiologiya sahosindo olan yenilik-
lordon istifado edilmoklo programa miivafiq tortib olunmusdur. Dors
vasaitindon bakalavr, magistr vo elmi todqiqat isi aparanlar istifado edo
bilarlor. Dars vasaitinds sokillorden, cadveal vo grafiklorden, miiasir elmi
yeniliklordon, metodlardan istifade etmokls hazirlanmigdir.

DOI https://doi.org/10.36719/2014/176
1910000000 - 005

(TNP)2014

© Turxan NPB, 2014



GIRIS

Urok-gan damar sistemi — Angiologiya adlanir. Bunun
horfi monasi damarlar birliyi vo ya damarlar sistemi bohsi deyilir.
Ancaq anatomiya fonninin todrisinds {irok vo damar sistemi kimi
nazordos tutulur. Damar sistemi do iki yero ayrilir: gan damar sis-
temi vo limfa sistemi. Hor iki sistem qurulus vo funksiyalarina
gora bir-birino ¢ox yaxin 0lub organizmdo maye corayanini tomin
edir. Organizmda maye dovrani pozularsa ve ya dayanarsa miiba-
dilo pozular vo 6liimlo naticolonar. Mayelorin horakatini tomin
edon tirak-gan damar sistemi butiin proseslorin gedisini hoyata ke-
¢irmokdo istirak edir. Miibadilo proseslari do gan-damar sistemi
vasitosilo sona ¢atdirilir. Belalikls, morfoloji baximdan tirak-gan
damar sisteminin Gyronilmoasi avvalco gan-damar sisteminin,
sonra iso limfa sisteminin 0yronilmosi ilo basa catir.

Qan damar sisteminin dyranilmosinds tirok vo damar siste-
mi birlikdo todqiq edilir. Belo ki, lirok bu sistemdo morkozdo
yerlosir, gan damarlar1 vasitosilo biitlin orqan va tlizvlorlo olaqgo
yaranir ki, bu da boyiik vo kigik gan dovranmin gedisini tomin
edir. Qan damarlarmin ii¢ novii, arteriyalar, venalar vo kapilyar
damarlar ayird edilir. Urokdon ¢ixan damarlara arteriyalar, iiroya
golon damarlara venalar, arteriollarin sonunu, venalarin bas-
langicini togkil edon vo miibadiloni hoyata kegiron kicik damar-
lara — kapilyar damarlar deyilir. Bu sxem {izro ganin damarlarda
dovr etmosine gqan dovrani deyilir. Momolilordos, insanda boyiik
vo kigik gan dovrami sistemi vardir. DOliin ana botnindoki
inkisafinda ancaq bir dovran — d61 qan dovrani vardir.

Urak-gan dévranini tomin edon asas morkozdir. Qan dov-
ranlar1 lirokdon baglayir vo iirokde tamamlanir. Beloliklo do,
boyuk gan dovrani basa gatir. Qan, iiroyin sag qulagcigindan sag
madaciya Otliriiliir. Sag modacikdon kigik qan dovrani agciyar
kotiiyl arteriyasi ilo baglayir. Bunlari nazors alaraq demok olar
ki, boyiik va kicik qan dovranlar1 bir-birinin ardi olaraq tamam-
lanirlar.
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Kicik gan dovrani iiroyin sag modociyindon agciyor ko-
tiiyll arteriyasi ilo baslayir vo az sonra bu arteriya iki saxo verarok
sag vo sol agciyor arteriyalarina ayrilaraq miivafiq agci- yor
paylarma daxil olurlar. Bu damarlar saxolonorok alviollarin
tizorindo kapilyar tor omolo gotirirlor vo bunlar arasinda gazlar
miibadilasi hoyata kecirilir. Sonra kapilyarlar birlosrok venul-
lalar1 omolo gotirirlor vo nohayat hor agciyor qapisindan iki vena
cixir vo dord vena iiroyin sol qulaqcigina acilir. Beloliklo,
oksigenls zongin olan gan sol madaciys daxil olur va boyiik gan
dovrani baglayir. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, kicik vo bdyiik
gan dovranlari bir-birinin davamidir.

Urok damar sistemi fizioloji xiisusiyyatlorindon séz a¢diq-
da demak olar ki, onun asas funksiyasi sayilan qanin damarlarda
fasilosiz horkatini tomin etmokdir. Bu zaman hoyat t¢tiin mihim
ohomiyyot kosb edon proseslorin gedisi bas verir. Urayin funksi-
yasindan biri do onun nasos kimi qani damarlara qovulmasi ya-
ranir, bu lirok vurgusu adlanir. Bu ganin damarlaridaki horoki
funksiyasidir. Urok bitiin parametrlorine gdro biitiin organlardan
forglonir. Onun qurulusuna, funksiyasina, sinirlonmosino, ganla
tochizatina, gordiyli iso, funksiyasini yerino yetirmosindo tam
ganunauygun olmasina géro do forqlonir. Urayin iirok-gan da-
mar sisteminin funksiyasi, fiziologiyas1 barads bu sistemin fizio-
logiyas1 bolmasindo atrafli malumat verilmisdir.
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UROK - DAMAR SISTEMININ MORFOLOGIYASI
VO FiZiOLOGIiYASI

Organizmdoki hoyati proseslorin yerino yetirilmasi fasilosiz
olaraq orqanizms xaricdon qida maddslorinin, oksigen vo suyun
daxil olmasi, bunlarin miibadilasi, bu maddslorin toxuma va hii-
ceyralara gatdirilmasi, miibadilonin Son mohsullarn xaric edilmo-
si kimi vacib bir prosesi hoyata kegiran tirok-damar sistemidir.

Bu sistemdo organizmdsaki qan vo limfa kimi mayelorin
fasilasiz harakatini tomin edon borulu sistem moévcuddur ki, bu-
na da tirok-damar sistemi ad1 vermiglor. Bu sistemin morkozindo
iirok yerlosmoklo ondan ¢ixan vo ona golon damarlar hesabina
fasilosiz mayelorin - gan vo limfanin horakoti tomin olunur, mii-
rokkaob bir proses hoyata kegirilir. Damar sistemi 6zii ds iki yers
ayrilir: 1) gan damar sistemi vo 2) limfa sistemi. Qeyd etdiyimiz
kimi gan-damar sisteminin markoazinds iirok vo ondan ¢ixan da-
marlarla periferik - ucqar saholorlo slago yaradilmisdir. Bu da-
marlarin da lirokdon ¢ixanlarma arteriyalar, {iroyo golonloro ve-
nalar deyilir. Arterialarin sonunu, venalarin baslangicini togskil
edonlori iso kapilyarlar damarlar adlandirirlar.

Kapilyarlarin 6niindo yerloson arterialara arteriollar, kapil-
yarlarin sonunda iso yaranan venalara venullalar deyilir.

Qan dévraminin qurulusu, inkisafi vo damarlari. Urok-
damar sistemi dedikds bu sistemds {lirok morkozds yerlosmoklos,
damarlar vasitasils otraf miihitlo slags yaradir vo sistemdo qapa-
I1 bir ddvran meydana golir.

Urok-damar sisteminin osas funksiyasi orqanizmin hiiceyra,
organ vo toxumalarinda hoyat foaliyystini davam etdirilmosi Ggln
onlara ganda olan gida maddslarini ¢atdirmaq, oradan isa metabo-
litlori vo hormonlar1 qan vasitasilo naql etmokdir. Hom do toxu-
malardan CO2-n1 agciyarlora, metobolizmin digor mohsullarini iso
boyroklara, qaraciyar va digor organlara gatdirib, zororli maddolo-
rin badondon xaric olunmasini tomin edir. Bu sistem homg¢inin
ganda olan moxsusi hiiceyralori dasiyir. Bagqa s6zlo bu sistemin
asas funksiyasi-noql etmokdir, homginin do daxili mahitin sabit-
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liyini tonzim etmok (masolon, badon temperaturunu vo tursu-qo-
lovi miivazinatini saxlamagla) kimi faaliyyat gostarir. Urak, hoyat
ticiin 6z mithiim funksiyasmi ancaq ardicil ritmik harokati sayo-
sinda yerina yetirir. insanda vo onurgali heyvanlarda qanimn horo-
koti dovretmo xarakterino malikdir. Urok qanim harokotini tomin
edon miitoharrik, bir nasosdur. O, sag va sol payli Uirokdan ibarat-
dir vo 4 kameralidir.

Bizim eranin avvalorindo hokim imqotenin tortib etdiyi pa-
pirusundan molum olur ki, Misirlilor o zamanlar insanin anato-
miyast haqqinda miioyyon biliys va iirok haqqinda bazi tosovviir-
lora malik olmuslar. Misirlilor mumiyalama zamani {iroyi do be-
yin kimi daha miihiim organ hesab edib, 6z yerindo saxlayrdilar.

Tobabaotin atasi sayilan Hippokrat (460-377-ci illords) bazi
patoloji hallarda guclu arteriya-nabz vurgusuna diqqget yetirmis-
diso do, onun iirok foaliyyaeti ilo slagadar oldugunu bilmomisdir.

Aristotel (384-332-ci illordo) iirayi hoyatin istilik manbayi
vo biitiin badon funksiyalarmin on miihiim orqani saymisdir.

Erazistrat (340-240-ci illords) itiroyi nasos adlandirmis vo
miioyyan etmisdir ki, irokdon xeyli uzaqda yerloson arteriyalara
nisboton, iiroyo yaxin arteriyalarda nobz daha tez agkara ¢ixir.
Daha sonra o gostormisdir ki, arterial vo venoz damarlar zoif sa-
xalors - anostomozlarla birlosmisdir vo patoloji hallarda kegirici-
lik kosb edirlor. Eramizin 130-201-ci illorinds yasamis Roma
hakimi Klavdi Qalen nobz vurgularmnin artmasini bodan istiliyi-
nin yiiksolmosi ilo alagelondirmisdi. Urayin tac arteriyalara ma-
lik olmasi ona balli idi. O, belo hesab edirdi ki, gan qaraciysrde
omoala galir vo bos venalara, organlara paylanir, bir hissasi isa iKi
hissodon ibarat olan uroayin sag modociyindon sol modociyine
arakosmolordo olan gézogoriinmoaz masamolarla kegir. Kicik gan
dovrani ona balli deyildi.

Leonardo Da Vingi (1452-1519) eksperimental tocruba ilo
tiroyin 2 hissadon — madaciklorden ibarot olmasi haqqinda Qa-
lenin fikirlori ilo razilagmayib, iiroyin 4 hissadon - 2 qulagciq vo
2 modacikdan ibarat oldugunu gostorib.

Andrey Vezali meyidlori yarmagla tirok-damar sistemi hag-
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qinda daha atrafli malumat alds edib. Kicik qan dévraninin kosfi
Servetsinin ad1 ilo bagli olsa da bu ondan gabaq suriyah orob hokimi
Ibn-On-Naffis Ol-Kavaranazi torafinden diizgiin melumat verilib.

V.Harvey (1578-1657) ilk dofs olaraq avvalki alimlorin el-
mi islorini nozoro alaraq osas diqgatini liroyin igi vo qanin gan
damarlar1 ils harakati prosesinin dyronilmasina hasr etmisdir.

1628-ci ilds ilk dofs olaraq «Heyvanda iirok vo qanin he-
rokoti hagqinda anatomik molumaty» adli kitabini ¢ap etdirib. Qan
damarlarmim kosfi vo qapali olmasi onun adi ilo baghidir. O, isbat
etmisdir ki, arteriya vo vena gan-damarlari sistemi ayr1 ol- mayib,
bir-biri ilo slagalidir.

Italyan alimi Malpiqi 1661-ci ildo arteriya vo venalar bir-
logdiron kapillyarlar1 kosf etdi.

XX asrin 40-ci illorindon gan dovrani fiziologiyasmnin da-
ha otrafli 6yronilmasino baslanmisdir. Bu dovrdon etibaron qan
damar sistemi faaliyyatinin qrafik geydi, gan tozyiqi, ganin haro-
kot siirati vo miixtolif faktorlarin ohomiyyati, gan dovraninin si-
nir-humoral yolla tonzim olunmasi dyranilmays baslandi.

Qan dovranmmin inkisafi. Ana botnindoki usaqligda inki-
saf edon embrionun yasamasi va inkisafi ii¢lin qida maddolorina
vo miixtalif proseslorin gedigini tomin edon miithiim maddslors
ehtiyac1 vardir. {1k dofs qida maddslori yumurta saris1 kisociyin-
don gobok miisariqo damarlar1 vasitosilo embriona dasmir vo
diffuziya yolu ilo hiiceyralor arasinda yayilmasi fikride aydinlas-
dirilmigdir. Buna ilk dévran vo ya yumurta saris1 qan dovrani
deyilir. Bu név qan dovrani xarico yumurtlayan heyvanlarda bii-
tin embrion boyu davam edir. Momoli heyvanlarda, o ctimlodan,
insanlarda embrionun 2-ci haftsliyinds trofoblastdan omolo golon
qisalardan yeni qan damarlar1 inkisaf etmoyo baslayir. Bununla
barabor, embrionun daxilindo mezoblastdan inkisaf edon gan
damarlar1 allontois vasitasilo birlogarak naticado, allon- tois vo ya
xovlu qisa qan dovranini amolo gotirir.

Hamilsliyin ikinci aymda xovlu qisanin usaqliga birloson
hissasindan cift omoals golir. Sonra cift-plasenta fetal vo ya dol gan
dovrani foaliyyoto baslayir. Bu ddvran anadan olanadok foa-
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liyyat gostorir.

Belolikls, gan damarlar1 sistemi embrional dovrds hom
embrion daxilindo vo xaricindo inkisaf etdiyi li¢lin iki hissoyo
ayrilir: embrion xarici qan dovrani sistemi: yumurta sarisinin vo
xovlu gisanin mezenxim tinstirlorindon amolo golir. Embrionun
daxili gan-damar sistemi iso mezoblast iinsiirlordon inkisaf edir.

Mezoblast vo mezenxim iinsiirlorden ilk dafs qan adacig-
lar1 omoalo golir. Qan adaciqlarinin miihiti hissasi sixlasaraq qan
damarlarini, markozi hissasi 1so yumsalaraq ilk qan tinstirlorini —
hemogqonilari omals gatirir.

Mezoblast vo mezenxim linsiirlordon omslo golon hemo-
qonilar niivali olurlar. Lakin ikinci ayin axirinda qaraciyarin me-
zenximindon amolo golon niivasiz qurmizi qan cisimciklori ilo
ovaz olunurlar.

Embrional dovriin ikinci yarisindan etibaron ovvalco da-
lagda, sonra qirmizi stimiik iliyinds gan cisimciklori amola galir.
Qan adaciqlarindan amalo golon damarlar avvalco embrionda tor
toskil edir, sonra iri damarlar meydana ¢ixir. Beloliklo, miixtolif
diametrli damarlar meydana ¢ixir.

D61 anadan olandan sonra cift gan dovranmi - neofetal gan
dévran ilo ovaz olur. Bu gan dévrani insanin émriiniin axirina
kimi foalivyat gostorir.

Insan va heyvan organizminds gan 6z horokatini ¢ox mii-
rokkob yolla — boylik vo kicik qan dévrant ilo basa ¢atdirir.

Urok-damar sistemi ilo qanin dévranini iirayin nasos funk-
siyas1 yerina yetirir.

Boyiik qan dovrani sol modacikdon badonds on iri dia-
metrli aorta damari ilo baglayib, hiiceyrs, toxuma vo orqanlara
oksigen vo qida maddolori ilo arterial qani catdirir. Maddolor
miibadilesindon sonar amals golon karbon qazi ilo zongin venoz
qani venulalara, venalara toplayir, asag1 vo yuxar1 bos venalar
vasitasilo liroyin sag qulaqcigmma gatirir. Bu gan Kigik gan dovra-
ninin arteriya damari ilo agciyars daxil olur.

Uroyin sag modociyindon agciyar arteriyalar1 vasitosilo ag-
ciyarlors, oradan da dord agciyar venalari ilo sol qulaqciga qayi-

8



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

dan damar sistemins ki¢ik qan dovrani deyilir. Beloaliklo, qan ki-
cik gan dovrani kapillyarlarindan kegorok miibadils naticasinda
karbon qazimni verib oksigenls zonginlosir. (sokil 1)

Sakil 1.Insanda qan
dovraninin sxemi.
1-aorta; 2-garaciyar,
3-bagirsaq arteriyasi;
4-boyiik dévranin
kapillyar toru; 5-gap:
venasi, 6-qaraciyar
venasi, 7-asagi bos vena,
8-yuxari bos vena; 9-sag
qulagcig; 10-sag madacik;
11-agciyar arteriyasi;
12-agciyar dovranminin
kapillyar toru; 13-agciyar
venasi, 14-sol qulagcig,
15-s0! madacik.

Insanm hoyat1 boyu iirayi toxminon 4 milyard dofa y18ilaraq

aorta vasitosilo organ vo toxumalara 200 milyon litr gan vermo-
sind sabab olur. Fizioloji saraitdon asili olaraq daqigoados 3 litrdon
30 I-o godar gan verir. (70 yas1 olan insanin irayi 2 milyard 600
milyon dofs y1gilib bosalir. Bu dévrds 183200 min ton gan vurur.
Orqganizmds olan gan funksiyasini yerina yetirdikdon sonra
venalar vasitasilo tiraya gotirilir, buradan agciyarlora aparilir vo
gazlar miibadilosi getdikdon sonra yenidon tiroyin sol qulagcigma
catdirilir. Qan iirayin sol madaciyino kegarok oradan iso boyuk
gan dovran arterial damarlarin an bdylyl olan aorta vasitasilo
baslayaraq sonradan arterialara ayrilmagqla bittin toxumalara, hi-
ceyralora qodor arterial gan catdrilir. Arterial damarlarda olan
gan torkibindoki gidalandirict maddslori, oksigeni kapilyar da-
marlara kec¢dikdon sonra, toxuma vo hiiceyralora, hiiceyroarasi
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maddoalors ¢atdirirlar vo naticodo maddslor miibadilasindon alinan
son mohsullar1 va karbon gazini qabul edon gan kapillyarlar1 va-
sitosilo venalara kegarak iirayin sag qulaqcigina, oradan sag mo-
daciya vo buradan agciyar arteriyalar1 vasitasilo, nohayat agciyar-
loro c¢atdirilir. Agciyorlordo qazlar miibadilosi getdikdon sonra
agciyar venalar1 vasitosilo gan iirayin sol qulagcigina, oradan da
sol madaciya vo yenidon aorta vasitasilo boylik gan dovraninin
baslamasina sobob olur. Urayin sag madaciyindon agciyar KOtiyi
arteriyasi ilo baslayib agciyarlora vo orada gazlar miibadilasi get-
dikdan sonra agciyor venalar1 vasitasilo iirayin sol qulaqcigina
catdirilan gan dovranma Kigik qan dévram deyilir. Kigik gan
dovraninda geyd etdiyimiz kimi, {iroyin sag moadociyindon ¢ixan
damara agciyar kotuyl arteriyasi deyilir. Bu arteriya sonradan sag
vo sol agciyarloro ayrilan agciyor arteriyalarina saxolonir vo ag-
ciyar qapisindan igori daxil olaraq avval arteriollara, sonda alviol-
larin iizorini 6rton kapilyarlara kegirlor. Bu baximdan damarlarin
tirokdon ¢ixdigina gora ona arteriya deyilir, ancaq onun daxilinda
venoz qan olur. Eloco do agciyarlordo qazlar miibadilosi getdik-
don sonra iiroyin sol qulagcigina gedon damarlara agciyor vena-
lar1 deyilir, lakin torkibindo arterial gan dasinir. Sol qulaqciga da-
xil olmug gan sol moadaciys vo oradan da bdyiik gan dovraninin
baslangicini toskil edon aorta soganagina Otiiriiliir, beloliklo do
boyiik gan dovrani baglayir.

Urok-qan damar sistemi orqanizmdo miihiim ohomiyyat
kasb edir. Bu sistem vasitasilo orqanizmin biitiin iizvlorils, toxu-
ma va hiiceyralorils olaga yaranir, eloco do toxuma vo hiiceyrs-
lors qliikkoza, amin tursular, polipeptidlor, yaglar, vitaminlor, mi-
neral maddolor, su va oksigen kimi mihim oshamiyyat kosb edon
maddolori ¢atdirilir. Miibadilo naticosinds amolo galon son moh-
sullar qan vasitasilo ifrazat vo tonoffiis orqanlarma ¢atdirilaraq
xaric edilir ki, buna da qanin dasiyict va ifrazat funksiyas: de-
yilir. (Sakil 2)
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A
$okil 2. Qan-damar sistemi (Umumi sxemi)
1-sol Umumi yuxu arteriyasi; 2-sol daxili vidaci vena; 3-aorta qovsu;
4-sol korpiiciikalti arteriya va vena; 5-sol agciyar arteriyasi;
6-agciyar kotiiyii coganagi; 7-sol agciyar venasi; 8-iirak; 9-enan aor-
ta; 10-bazu arteriyasi, 11-madanin arteriyalary; 12-asagi bos vena;
13-sol imumi qalca arteriya va venalar:; 14-bud arteriya va venalari,
15-diz oynagi arteriyasi; 16-arxa qamis arteriyasi; 17-on gamis
arteriyasi; 18-pancanin arxa va icari arteriyalari va venalari;
19-baldwrin arteriyalart va venalari; 20-budun venalari; 21-sag qasiq
arteriyalart va venalari, 22-sag sathi qasiq arteriyalari va
venalari; 23-sathi ovuc arteriya qovsu; 24-milin arteriya va venalari;
25-dirsayin arteriya va venalari; 26-qaraciyarin qapt venasi,
27-bazunun arteriyalart va venalari; 28-qoltugalti arteriyalar va
venalar; 29-iirayin yuxar: bos venasi; 30-sag bas-¢iyin venasi;
31-bas-¢iyin kotuyt; 32-sol bas-¢iyin venasi; 33-asagi vena
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Qana xiisusi orqanlardan hormonlar vo bioloji aktiv mad-
dalor daxil olaraq organ vo toxumalara catdirilir ki, bu da orqa-
nizmdo miioyyan qarsiliql olagslorin yaranmasma, funksiyala-
rin tonzimlonmasing sobab olur. Qan organizmdos hom do qo-
ruyucu funksiya yerina yetirir. Belo ki, qanda olan leykositlor (ag
qan hiiceyralori) mikroblar1 vo yad cisimlori neytrallagsdirir- lar,
faqositoz funksiyasmin yerino yetirorok, yad cisimlori zoror-
sizlogdirirlor vo saire kimi qoruyucu funksiya yerins yetirirlor. Bu
dediklorimizdon aydin olur ki, qan Oziiniin miirokkab funk-
siyalarm1 ancaq daim dovr etdikds yerina yetirir. Qanin horakati
iirak-gan damar sisteminin hesabina bas verir ki, agor bu proses
dayanarsa, horokot bas vermozso hoyat iiglin vacib olan
gidalandirict maddslorin vo oksigenin ¢atismamasindan 6liim bas
verar.

Dol qan dovrani. Hamiloliyin 2 ayligindan etibaron dol
ganini ciftdon alir. Ciftin eni =15-20 sm, galinlig1 3 sm, ¢okisi 500
gramdir. Ciftin dol hissasi xovlu gisanin usaqliq divarina bitison
hissodon inkisaf edorok xovlu qisa zarindan vo xiisusi xovlardan
toskil olunmusdur. Ciftin usaqliq hissesi do vardir. Giftdon
arterial gan gobok venasi vasitosilo délo dogru axir. Bu damar
gbobok ciyasi vasitosilo gedorok gébokdon garm bosluguna daxil
olur. Qarinmm 6n divarmin dol sothi ilo yuxar1 galxaraq gqa-
raciyorin qapisina ¢atir vo burada 3 saxayo bdliiniir.

Saxolordon biri qap1 venasina, o biri iso venoz axacaq adi
ilo asag1 bos venaya acilir. Beloliklo, gobak venasi ilo axan arte-
rial ganin bir hissasi asag1 bos venadaki venoz qan ilo garisir.
Digor hissasi iso qap1 venasindaki venoz qan ilo qarisib, qaraci-
yara daxil olur. Qaraciyords kapillyar sistemini ke¢dikdon sonra
qaraciyar venalar1 vasitosilo yeno asagi, bas venaya tokiiliir. Bu-
nun noticosinde qaraciyor basqa lizvloers nisbaton artiq miqdarda
arterial gqan alir. Ona gors do embrion da artiq doracads inkigaf
etmis olur. Asag1 bos venadaki garisiq qan sag qulaqciga tokii-
lir. Burada ganin az hissasi sag moadaciy9, ¢ox hissasi iso oval
dolik vasitasilo sol qulaqciga kegir. Sol qulagcigda agciyor
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venalari ilo golon qanils garisdigdan sonra sol moadaciys tokiiliir
va buradan aortaya kecir.

Qanin sag qulagcigdan sol qulagciga kegmasino asagi bos
venanin ag¢ilan yerindoki gapaqciq sabob olur. Basdan, boyun-
dan, yuxar1 otrafdan vo dos gofosindon golon venoz qan yuxari
bos vena vasitasilo sag qulagciga tokiiliir. Burada asagi bos vena
qani ila bir az garisdigdan sonra sag moadociys, buradan da agci-
yor kotiiyiino kegir.

Embrionun agciyari sixlasmis halda oldugu ii¢iin agciyor
kotiliylindoki qanin az hissosi nazik agciyor arteriyalar1 vasitasilo
agciyarlora gedir. Cox hissasi iso arterial axacaq (Botal axacaq)
vasitosilo aorta qovsiine tokiiliir. Beloliklo, qalxan aorta ilo aorta
qovsiindoki ganin torkibindo arterial ganin miqdar1 ¢oxdur, an-
caq enan aortaya axan qan arterial axacaq ilo goalon qarisiq gan ilo
garigdig1 iiglin onun torkibindo arterial ganin miqdar1 azalir. Ona
g0ro aorta qovsiiniin saxalori ilo basa, boyuna, yuxari otrafa gedon
ganin torkibindoki arterial gan ¢ox, ancaq enon aorta sa- xalori ilo
garin boslugu iizvlorino - ¢anaga vo asagi otrafa gedon ganin
torkibindo az olur. Bunun naticasinds bas, boyun, yuxari otraflar
govdoyo vo asagi otraflara nisbaton yaxsi inkisaf edir.

Enon aorta ilo axan qarisiq gan qarmn boslugu iizvlorine-
canaga vo asag1 otrafa getmoklo borabar, ki¢cik ¢anagda bir ciit
gbbok arteriyalar vasitosils cifto qayidir.

Gobok arteriyalar1 gobak ciyosi vasitasilo cifto gatir. Heg bir
iizv xalis arterial gan almir. D61 anadan olandan sonra cift vo ya
dol gan dovran1 daimi gan ilo avaz olur. Bu doyisiklik bundan
ibaratdir: gobok ciyasi kosildikdon sonra gdbok arteriyalar: 2-3
glin vo gobak venasi 6-7 gun arzinds obliterasiya olur va avozin-
do gobok arteriyalardan sidiklik gobok baglari, gobak venalarin-
dan qaraciyorin girds bagi hasil olur.

D61 anadan olan kimi nofos almaga basladigi tiglin bir
torofdon agciyer arteriyalar1 genalir vo gan sag madacikdon agci-
yarlora axmaga baglayir. Digor torofdon sol qulaqcigda qanin
toyziqi sag qulaqcigdaki qanin toyziqi ilo boraborlosdiyi Ugln
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artiq gan sag qulagciqdan oval dolik vasitasilo sol qulagciga Yyox,
tamamilo sag modociys tokiiliir. Noticodos, oval dolik vo Botal
axacaq yavag-yavag daralib 6-7 giin miiddotindo tamamils tutulur
vo avazinds birincidon oval ¢uxur, ikincidon bag omolo golir.
Bozon bunlarda anamaliya olur vo hoyatin axirina godor agiq
qalir, naticads tirok qiisurlar1 omoalo golir.

DAMARLARIN QURULUSU

Organizmdo olan on bdylik damarlara aorta, agciyor
kotiiyli, asag1 vo yuxar: bos venalar vo agciyor venalari aiddir.
Umumiyyotlo qan damarlari, arterial, venoz vo kapilyar qan
dammarlarma ayrilirlar.

Arterial damarlar lirokdon ¢ixaraq biitlin orqan vo toxu-
malara godor gedir. Qurulusuna goldikds arterialarin divarlar1
daxildon xarico dogru intima qisasi, orta saya azalo qisast vo xa-
rici lifli birlogdirici toxumadan togkil olunmus gatlardan ibarot-
dir. Arterial damarin divarlarinda olan saya ozslo liflorinin say1
az, elastik liflorin say1 daha ¢ox olur. Ancaq arterialar tirokdon
uzaqlasdiqca elastik liflorin say1 azalir, ozolo liflorinin say1 iso
artir. Bu da, {iroyin yigilmalar1 zamani qanin damarlarda axma-
sina ganunauygun sorait yaradir. Belo ki, aortaya vurulan ganin
tozyiqine miivafiq olaraq dalgavari yayilma bas verir ki, bu da
arterialarm lirokdon uzaqlasdiqca 9zslo liflorinin yigilmalar1 he-
sabina davam etdirilir.

Venalarin divarlari da {i¢ qatdan ibaratdir. Bunlar da intima,
orta saya azolo qisast vo xarici lifli birlosdirici toxuma liflorindon
ibaratdir. Ancaq venalarin divarlarinda bir sira uygun ve forqli
cohotlori vardir. Belo ki, arterialardan forqli olaraq venalarin
divarlarinin orta qisasinda elastik vo saya ozolo liflori azliq,
ovozindo birlosdirici toxumalar ustlinliikk toskil edir. Bunlarda
elastiklik az oldugu iiciin zodslondikds tez qapanirlar. Bu proses
hom do burada yerloson bizlcl ozalolerin hesabina
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bas verir. Venalarin baslangic1 venullalari, kapilyarlardan sonra
venullarla birlogorok venalar1 omolo gotirirlor. Venullalar da en-
dotel vo xarici qisadan ibarat olduqlar1 liciin daha da elastiklik
cohotdon zaif olurlar. Venalarm divarlarindak: bu elastikliyin vo
saya ozolo liflorinin az olmasi, venalarda qanin axma istiqgame-
tinin periferiyadan morkozo-yoni asagidan yuxariya dogru olma-
s1, onlarda qanin axma siirotinin do asag1 olmasina sabob olur.
Ancaq, venalarin daxilindo intima qisadan omolo golon qapag-
ciqlar vardir ki, bunlar damarin divarlarinda olan azalolorin yi1-
gilmas1 hesabina biri-birind yaxinlasaraq qanin geri axmasinin
qarsisint alir vo qam irali italoyirlor. Eloco do tiroyin sag qulaq-
ciginin yigilaraq yenidon agilmasi zamani, dos boslugundaki
monfi tozyiq, venalarda ganin sorularaq iirays ¢atdirilmasinda vo
diizgiin carayan etmasinds shomiyyatli bir 1§ yerina yetirirlor.

Kapilyar damarlar arteriollarin sonunu vo venullalarin
baslangicmi toskil etmoklo gqan ddvranmi tamamlamaqla, to-
xuma vo hiiceyrolor arasinda olago yaratmaqla, miibadilodo isti-
rak etmoklo miihiim bioloji ohomiyyat kosb edirlor. Kapilyar da-
marlar birqath yast1 endoteldon ibaratdir. Kapilyarlarm divarla-
rinda 0zalo vo birlogdirici toxuma olmadigi iclin burada gan ¢ox
zoif siiratlo horokat edir ki, bu da miibadilonin gedisini yaxsilas-
dirir. Homginin ganla dasinan maddolorin kapilyarlarin divar-
larindan niifuz etmoys imkan yaradir.

Damarlar iirokdon ¢ixdigdan sonra miixtalif nahiyyslords
saxalonmolar verirlor. Belo ki, arteriyalar monopodial va dixoto-
mik tipli iki saxolonmo verirlor. Monopodial tipli saxolonmodo
osas damar uzun olub novbs ilo saxoalor verarok organlara ayrilir.
Dixotomik tipli saxolonmado iso damar qisa olur vo hacalanma
sokilindo saxoalor verir.

Bodonds damarlarin yayilma qanunauygunluqlari mévcud-
dur. Badondos arteriya vo venalarin saxalonmosi-yayilmasi cins-
don, yasdan vo fordi xiisusiyyatdon asilidir. Bels Ki, nastar¢ads ar-
terial vo venoz damarlar badons boylama istiqgamatindo yayildigi
ucun magistral damarlardan ayrilirlar. Baliqlarda vo nastor¢ado
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olan bu olamotlor insana qodor saxlanilmisdir. Bu vaziyyot in-
sanlarda gabirgaarasi arteriyalain yayilmasinda tozahiir olunur.

Heyvanlarin sudan quruya kegmasi ilo alagodar olaraq ot-
raflara uygun magistral damarlarin yaranmasi miisahido olunur.
Bu tizvlorlo damarlar arasinda paralellik slamoatin olmasini tos-
digloyir. Masalon bazu nahiyyasinds 1 siimiik vo 1 arteria, said-
do 2 siimiik 2 arteriya va saira. Bunlarla yanasi orqan va lizviin
sothinds olan alava damarlar tizvlors igari torofdon qan aparirlar.
Damarlarm bels yerlosmoasi hom ds onlarin qorunmasini tomin
edir.

Orqganizmds qidalandirici damarlar tizve yaxin masafodo
yerlosir. Ancaq hacmlori tez-tez doyison orqanlarda vo tizvlordo
gotirici damarlar organa daxil olmamisdan ovval otraf koloflor
omolo gotirirlor. Bu da qanla tochizati tomin edir. Horokot cox
olan nahiyyolordo anestomozlar daha ¢ox olur ki, bu da lizvlorin
paralel qanla tochizatin1 yaxsilagdirir.

Organizmds olan damarlar ¢oxlu yan saxolor vermoklo do
bir-birilo birlosmo omolo gatirirlor ki, buna da anastomozlar
deyilir. ki qonsu damarlar1 birlosdiron saxoys anostomoz saxo
deyilir. Anastomozlagsmanin boylik shomiyyati vardir. Belo ki,
organda olan damarlardan biri tutularsa vo ya kasilorso hamin
sahoni gidalandiran damarm yaxmligindaki damar anastomoz
omolo gotirir ki, o nahiyyoni qanla tochiz edir. Anastomozlar
yerlosdiyi sahoys vo damarlara miivafiq olaraq qdvs va tor sok-
linds olurlar. Qovs soklinds olan anastomozlara ovucun sathi va
dorin govslorini, ayaqalt1 qovslori misal gostormok olar. Tor so-
killi anastomozlara oynaqlarin iizorindoki saxolonmoni gdstor-
mok olar. Damarlarmn bir sothindo anastomozlasmasindan omolo
galon adi tordan basqa, bir do goribs tor adlanan saxolonmo mii-
sahido olunur. Bu halda arteriya kapilyar sokilindo yumaqciq
omolo gatirdikdon sonra yena birlosib arteriya yaradirlar. Buna
misal olaraq boyroklorin nefronlarinda, bdyrok cisimciyindo
arteriyalarin kapilyara ke¢mosini vo yenidon birlosorak ¢ixici
arteriyani omoalo gotirmasini gostormak olar.
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Orqganizmdo magistral damarlardan ayrilaraq onunla
miloyyon mosafodo paralel gedorok sonradan yeno onunla
birlagon ki¢ik damarlara da tosadiif olunur ki, bunlara kollateral
(dolanma) damarlar deyilir. Ogor magistral damar tutularsa vo ya
kasilorso onda kollateral damarlar yavas-yavas genislonorok
magistral damarm isini yerina yetirir ki, buna da kollateral gan
ddvrani deyilir.

Arterialarda daha bir ganunauygunluq mévcuddur ki, bir-
birins yaxin olan arterialar kapilyar sistemo kegcmomisdon avval
bir-birilo anastomozlagirlar. Lakin bozi organlarda arterialarin
kapilyardnii anastomozlar1 olmur.

Urak-damar sisteminin filogenezi

Urak filogenetik inkisaf dévriindo bagirsaq borusunun 6n
torofindo yerlogmis boylama damarmn miioyyon hissosindon inki-
saf edir.

Ibtidai canhlarda iirok vo qan-damar sistemi tam miioy-
yonlosdirilmoyib. Belo ki, hotta nostorcads do lirok olmur. Sonraki1
canlilarda tokamiil noticosindo orqanizminds olan gan garin
aortast vasitosilo qolsomoloro gotirilorok qazlar miibadilosi
aparilir. Miibadilodon sonra orqanizmdo olan qan bel aortasi
vasitasilo badonin ayri-ayr1 nahiyyoalorina verilir. Bel aortasindan
tizvloro moxsus visseral, divarlara moxsus pariental saxalor ayri-
lir. Bel aortasindan arxaya venalar kecir vo bu venalar vena si-
nusa acilir. Vena sinusdan ara maddos baslayir. Baliglarda iirok 2
kameral1 olur. Bagin aortasindan qani gotirici damarlar vasitosilo
golsamalare verilir vo miibadilodon sonar gan bel aortasina vo
buradan iso vena sinusa kegon qan iiroyo agilir. Urokdon iso
arterial konus baslanir. Urok iki kamerali olub qulaqciq vo mo-
dacikdon togkil olunur. Amfibilords, qurbagada tirok 3 kameral 2
qulagciq, 1 madocikdon ibarat olur. Siirlinanlorde do {irok 3
kameral1 olur. Ancaq timsahda iirok 4 kameral olur. Quslarda
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vo mompalilords iirok 4 kamerali, 2 qulaqciq vo 2 modocikdon
ibarat olur.

Baliglarda tirok 2 kameralidir: qulageig, madacik, venoz
cib, arterial konusdan, eninozolaqli azalolordon omalo galir.

Amfibilords iirok 3 kameralhidir. Sag qulaqciq xiisusi qa-
paqla dolik vasitasilo venoz cib ilo birlasir, qulaqcigq-madacik
daliyi 2 tayli qapaqla tutulmus olur. Arterial konus {ifliqi arakas-
mao vasitasilo arxa vo ventral hissaya boliiniir. Adsten, qulaqci-
qaras1 arakosmado dolik olur.

Stiriinonlordo qulaqciqlar bir-birindon tamam ayrilir, ara-
kosmo biitov olur. Madacikds tam olmayan arakosmo omoalo go-
lir. Bu arakosmas timsahda nisbaton biitov olur. Siiriinanlords ve-
noz cib reduksiya olub, sag qulaqcigin divarim toskil edir. Arte-
rial konus 2 miistoqil hissoyo ayrilir: sag vo sol aorta qdvslorini
omolo gotirir.

Quslarm tirayi 4 kamerali olur: sag va sol tiroya bolundr. 2
qulaqciq, 2 madacik. Venoz cib tamam reduksiya edir vo venala-
11 bilavasito sag qulaqciga acilir. Sag qulaqciq-modacik doliyin-
doki zarli qapaq reduksiya olur. ©vozindo azalovi qapaq omoalo
galir. Sol qulaqcig-madacik daliyindaki zarli gapaq homiss qalir,
ovozindo 3 ayri-ayri taylara boliiniir.

Sag modocikdon timumi kotiik vasitosilo agciyor arteriya-
lar1, sol moadacikdon sag aorta qovsii baglanir. Siiriinanlords olan
sol aorta qovsii quslarda tamamils reduksiya olub itir.

Quslarda arterial vo venoz ganin carayani iirokdo, hotta da-
marlarda da tamamils bir-birindon ayrilir.

Moamaolilorda, elocads insanlarda {irok 4 kamerali- 2 qulag-
ciq vo 2 madocikdon ibarstdir. Bu ciir damarlara uc arterialar
deyilir. Bu arterialarin tutulmasi zamani onlarin qidalandirdiq-
lar1 saholor gansizlasir vo homin sahado nekroz vo ya yerli 6liim
bas verir ki, burada infarkt adlanan proses bas verir.

18



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

UROK (COR)

Urak (cor) qurulus etibarilo azalovi iizv olub organizmdo
mithiim funksiya yerino yetirir, ona hom do yunanca kardia da
deyilir. Uroyin qurulusunu toskil edon ii¢ qisa: -daxili qisas1 —
endokard, ortada ozolo qisasi - miokard, xarici qisast iso - epi-
karddan ibaratdir.

Sakil.3. Urayin kondalan kasiyi va ondon goriiniisii.
A-ondan goriiniigii: 1-agciyar arteriyast kotiyd; 2-sol qulaqciq;
3-sol madaciklorarasi tac arteriyanin saxasi; 4-tirayin b0yUk venasi;
5-sol madacik; 6-sag madacik; 7-sag tac arteriya,; 8-sag qulaqciq;
9-aorta qovsu; 10-yuxar: bos vena; B-iirayin qurulugu:
1-aorta; 2-sol agciyar arteriyast 3-sol qulaqciq; 4-sol agciyor
venalari,; 5-sol qulaqciq- madacik daliyi; 6-sol madacik, 7-aortanin
qapagqlari; 8-sag madacik; 9- agciyor Kotlyunin gapaglari; 10-asag
bos vena; 11-sag qulaqciq- madacik kecacayi; 12-sag qulagciq;
13-sag agciyar venalari, 14-sag agciyar arteriyalari; 15-yuxari
bos vena; (Ox isaralari gamin axma istigamatini gostarir).

Urok yastilagnus konusu xatirladan bir organdir. Onun
yuxar1 saga vo dala baxan enli ucu-asasi, asagi sola baxan ucu -
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zirvasi adlanir. Uroyin 6no dose, qabirgaya baxan sothino 6n dos-
qabirga sothi vo dala diafragmaya baxan sothino iso asagi
diafragma sothi deyilir. Uroyin sothlorinin {izorindo n vo arxa
madaciklorarast sirim va xarici sothinin yuxarisinda kondolon isti-
qamoatda yerloson tac sirim yerlosir. Bu sirimlarin hesabina da xa-
rici sothdo 6n arxa madacikarasi vo tac sirim vasitasilo tirok dord
kameraya ayrilir. Bunlara sag, sol qulagciglar vo sag, sol mado-
ciklor aiddir. Qulagcigla-qulaqciq arasinda va modaciklo madacik
arasinda qalin azalovi arakosma yerlosir. Qulagciglara modaciklor
arasmda xisusi doliklor vasitasilo olago yaranir Ki, bunlarin otraf-
lar1 lifli halgalarla shats olunur. Bu nahiyyayas isa qulagcig-mado-
cik aras1 sahs deyilir ki, bunlarla da qapaqlar baglanir.

Sag qulaqciq -modacik arasindaki doliyinds iigtayli qapaq
yerlasir, sol qulaqcig-modacik arasindaki dolikdo iso mitral (iki-
tayl1) qapaqlar yerlogir.(sokil 3)

Sag modocikdo agciyar kdtiiyii arteriyasinin ¢ixdig1 nahiy-
yado agciyorkotiyli qapaglart - ikitayl qapaglar yerlosir. Bu qa-
paglar ikigatli endokarddan amoals golorok ganin geri qayitmasi-
nin qarsisini alir. Sag qulaqciga yuxari vo agagi bas venalar agi-
lir. Bunlarm agilan yerindo qapaq yerlosir ki, bunlar da iiroyin
daxilin gisasindan omolo golir. Sag qulagciga bos venalarin acil-
dig1 saholorin arasinda venaarasi qabariq yerlosir. Sag qulaqciqla
sol qulaqciq arasindaki arakosmado dol gan dovranini tomin et-
mak ti¢lin xiisusi dolik-oval daliyi yerlosir ki, buna Botal axaca-
g1da deyilir. Bu dsliyin yerinds oval ¢uxur yerlasir ki, bunlara tac
ciblori deyilir vo bu cuxura da iirok venalar1 acilir. Usaq do-
guldugdan sonra, ki¢ik qan ddvranmin baslamasi ilo oslagadar
olaraq Oval dolik bunlarin tac ciblorin gapaqlariyla baglanir. Bo-
zon bu doalik baglanmadiqda patoloji hal bas verir, tirokds qusur
meydana ¢ixir.

Sag moadacikds va sol qulagciqda 6n va bayir divarlarinda
atmalar vo daraqli azalalor yerlosir ki, bunlardan da gapaglara xu-
susi tellor baglanir. Madaciklordoki atmalardan da xususi baglar-
la-tellorlo qapaqlarin asagisina alagalor yaradilmisdir. Madaciklor
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yigildigda bu baglar dartaraq gapaqlar1 agir vo bosaldigda ga-
paglar yenidon avvalki voziyyatine qayidaraq doliyi qapayirlar.

Sol qulaqciga 4 adad agciyar venalari agilir. Sol qulagciqla
sol madacik arasinda olago dolik vasitasilo yaranir vo gan sol
madaciya bu dolikdon kegorok daxil olur. Sol madaciklo aorta
saganagi arasindaki sahodo arterial konus yerlosir. Bu konusdan
aorta soganagi aorta doliyi baslayr ki, burada da ii¢ tayli aypara
qapaqlar yerlosir.

Uroyin daxili qisas1 soffaf, nazik birlosdiricisi toxuma za-
rindan ibarat olub daxili sothi endotello Ortiiliidiir. Bu qisa qu-
lagciglart 6rtarok madaciklors kegir, eloco do qulagciq-modacik
gapaglarmni ortorok sonradan damarlara kegir, agciyor kotiiyiinii
vo aorta gapaqlarini omolo gotirir.

Urayin ozolo qisas1 burada daha ¢ox yer tutan vo yiiksok
dorocodo funksiya icra edon hissosidir. Bu ozolo daxili orqan-
larin azalolorindon forqli olaraq enina zolaglh ozolodir. Ancaq bu
ozolo skeletin enino zolaqli ozolosindon forqli olaraq liflor ara-
sinda ¢oxlu atmalar1 olmasi ilo forqlonir ki, bununla da tor for-
masinda atmalar omolo gotirirlor. Bu da onun funksiyasmin 6zii-
nomoxsuslugunu gostorir. Qulaqciglarin azslslori sothi vo dorin
gat ozololorino malikdirlor. Burada sothi qatdaki ozololor kéndoe-
lon ozalo liflorindon togkil olunub har iki qulagciglarin divarlari-
n1 ohato edirlor. Darin qatdaki ozalolor iso halgovi liflordon iba-
rot olub hor qulagciqda ayrica yerlogirlor. Madaciklorin azalo qi-
sasinda sothi boylama, orta halqovi vo darin boylama qatlar: var-
dir. Madaciklorin isi qulagciglarin isindon ¢ox olduglar1 tigiin
onlarn divarlarmda da bir qader qalinliq miisahide edilir. Bu-
rada bir godar sag vo sol madaciklorin isilo bagl olaraq daha forqli
vaziyyet vardir. Belo ki, sol modaciyin divar1 sag me- dociyin
divarindan toxminon ii¢ dofo qalindir. Bu sol madaciyin yigilaraq
boyiik tozyiqlo qant aortaya vurmasi ilo baghdir. Ma- dociklorin
ozalalori ilo qulageiglarin azalesi ancaq qulagcig-me- dacik
dastalorinin kecdiyi nahiyyade rabitads olurlar ki, bu da iirayin
aparic1 sistemi ilo slaqadardir.
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Urayi xaricdon seroz qisa-epikard ozalo gisasi ilo drtarok
onu xarici liflorlo ohato edir. Urayin seroz qisas1 modaciklori vo
qulaqciqglart 6rtorok davamli olaraq iirok kisasino — perikarda ke-
cir. Urok kisosi konus soklinds olub iirayi xaricden ortiir vo asas1
diafragmanin vaotor morkozina bitigir. Bu ham do xarici lifli vo
daxili seroz tabagolordon togkil olunmusdur. Bu iki tobagonin
arasinda iirayin xiisusi boslugu yerlosir ki, bu da yariq soklinds
olub i¢arisindo 20- 30 ml seroz maye ilo tutulmus olur. Bu maye
iiroyin y1g1lib bosalmasi zamani onun isini yaxsilasdirir, siirtiin-
monin qarsisini alir. Perikard ham do itirokdon ¢ixan va iiroya go-
lon boylik damarlarin baslangic va asas hissalorini ortiir ki, buda
iiroyi damarlarla mohkom birlogsmosini togkil edir.

Insan iiroyinin ¢okisi orta hesabla 250-360 qram arasinda
doyisir. Bu ham da badonin 6lglisiindon, fiziki tasirdon va yas- dan
asili olaraq doyisikliys maruz qalir. Eloca do kisilorin {irayi- nin
Olciilori gadinlarin iiroyinin Olgiilorindon ¢ox olur. Kisilordo
iiroyin ¢okisi orta hesabla 300-330 qram, qadinlarda iso 230 gra-
ma godar olur. Rentgenogramada miioyyan edilmisdir ki, insane-
larin tiraklorinin béyUkIlyil tagriban onlarin yumruglarinin 61¢u-
st qodordir.

Urayin inkisafina goldikdo perenatal inkisafin {i¢iincii hof-
tosinin sonunda doliin udlaginin altinda mezenxemdon iki kon-
dalon boru yaranir. Sonra bunlar bir-birine yaxinlasaraq birlosir-
lor, mezenximadan xiisusi qati endokard, mezodermadan iso
sonralar miokard vo epikard inkisaf edir. Uroyin boru soklindoki
halinda o dorzal mezokardla slageli olur ki, bu da sonra itir.
Uroyin yuxar1 6n hissosi aorta soganagi ilo olagoli olur. Arxa
hissosi 1so modacik venalari ilo olagali olur. Embrionda iirayin
y1g1lmas1 va qani itolomasi bas verir ki, bu iiroyin arxa sathindo
yerloson xiisusi Otiiriicii ritmi yaradan hissalorin hesabina bas
verir. Sonralar bu divarciq - sinus diiyiiniinii toskil edir. Urayin
inkisafi on ¢ox bir yasinda va cinsi yetiskonlik dovriindo miisa-
hids olunur. Urayin inkisafi 16- 20 yasda basa catir.
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Urak borusu qeyri-barabar inkisaf edir ki, bu zaman iki
kameral1 sistemli iirok yaranir. Ikikameral iirokds, bu zaman
qulageigla madacik arasinda sorhad olaraq dolik vo gapaq amolo
golir. Beloliklo qulaqciq embrional inkisafin birinci aymin axi-
rinda, modacik iss ikinci aym axirinda kdndolon arakesmo vasi-
tosilo sag va sol bosluglara ayrilir. Ancaq qulagciglarin arasinda-
k1 arakosmado oval dolik usaq dogulana qoador aciq galir.

Madaciklor arasi arakosmo liroyin zirvasindon inkisaf edo-
rok yuxar1 qalxaraq qulaqciqlar arasi arakasmays catir va notico-
da sag va sol moadacik yaranir. Bu zaman qulaqciq-madacik ara-
sinda doalik vo qapaqlar yaranir. Elo bu zamanlarda damarlarla
qulagciglar, moadaciklor arasinda da qapaqlar yaranir. Embrio-
nun inkisafinin 10-cu hoftosindo iirok doliin {imumi ¢okisinin
10%-ni toskil edir. Ancaq bu ¢oki getdikco azalir, usaq dogulan-
da iso o usagin timumi ¢okisinin 0,8%-ni, yetkin soxslordo bu
0,5%-ni togkil edir. Usaq doguldugda onun iiroyinin kiitlosi 20
grama barabor olur. Bu zaman iiroyin uzunlugu 2,2 sm-o yaxin
olur. Urok embrional inkisafin ilk dovrlerinde boyunun dos bos-
luguna daxil olan sahosindo yerlosir. Sonraki inkisaf morholo-
sinds tirak asagi enir vo dogusdan sonra da bu proses davam edir
Vo usagin oturmasi, yerimosi zamani o 0z yerini tutur.

UROYIN INKISAFI VO YAS XUSUSIYYOTLORI

Urok-damar sisteminin morfo-funksional inkisafi insan rii-
seyminin inkigafinin 3-cU hoftosindo endodermal boru sokilindo
iiroyin mayasi amolo galir. Bu borular birlosorak liroyin mayasi-
nin daxili-endokardi, xarici hissesini-perikardi vo orta ozalovi
qati-miokardin inkisafina sabob olur. ©vvealco 1 kamerali iirok
omolo goalir. Sonra riiseymin 6-c1 haftosindo qulaqciglar arasinda
arakosmo yaranir vo 2 qulaqciq meydana ¢ixir. 2-ci ayin axirin-
da iso madaciklor arasinda arakosmolor yaranir Ki, bu da 2 modo-
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ciyin amolo golmosina sabab olur. Belaliklo 2-ci aym axirinda 4
kameral1 tirak yaranir.

Bundan sonra {irayin iki boyiik arterial damarlar1 - agciyar
kotiiyli arteriyasi vo aorta soganagi inkisaf edir. Qulagcigla mo-
daciklor arasinda dsliklor formalagir. Qulagciqlar arasinda Botal
axacagi formalasir. Qulaqciq vo modaciklorin inkisafi eyni templo
getmir. ©Ovvalco qulaqgciglar, sonra iso modaciklor inkisaf edir.
Usaq doguldugdan sonra iiroyin topoqrafiyasinda qurulu- sunda
va faaliyyeotinda diferensasiya gedir.

Usaq doguldugdan sonra ki¢ik gan dovrani prosess qosu-
lur, Botal daliyi baglanmaga baslayir. Ancaq bazan bu 5-7 ay or-
zindo tam baglanir. Differensasiya prosesi davam edir, 16-20
yash gonclords tamamlanir.

Yasla olagodar olaraq tliroyin sinir vo humoral tonzimindo
bir negco morhalolor bas verir. Homginin iirayin funksional foa-
liyyatindo, isindo do doyisikliklor bas verir.

Urayin topoqrafiyas.

Embrional inkisaf morhslosindo iiroyin yerlosmosi tam
aydim miioyyonlogmir. Ciinki bu dévrds iirok doliin imumi inki-
safi ilo yanasi o da inkisaf edir yerini vo formasini doyisir.

Usaq doguldugdan sonra bu proses davam edir. Yetkin
soxslordo iirok dos boslugunda, agciyorlorin arasinda asagidan
diafragmanin vator markozi tizarinds vo ¢op istigamatdo yerlosir.
Bu hom ds onu ayird edir ki, tiroyin 1/3 hissasi orta xatton saga
va 2/3 hissasi iso orta xatton sola dogru yerlogmisdir. Demak olar
ki, sol torafds agciyarin bir paymin yerini tutur. (Sokil 4.)

Urok dos boslugunda 6n divara gore asagidaki kimi yer-
losdiyi miioyyonlosdirilir. Urayin yuxar1 hiidudu-ikinci gabir-
gaaras1 sahado, sag hiidudu I1-V gabirgaarasi sahodo dos stimii-
yiiniin sag konarindan 1.5-2 sm sagda, asag1 hiidudu V qabirga
qigirdag1 barabarindon baglayir ¢op istiqgamotdo gedorok xonce-
robonzor ¢ixintmin asasindan kecorok sol V gabirgaarasi sahodo
sol moma xattindon 1-1.5 sm saga iirayin sol hiiduduna catir. Sol
hiidud iso V qabirgaarasi sahoado sol momo xottindon 1-1.5 sm
sagdan baslayaraq ¢op istigamotdo yuxariya dogru gedib V-V
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qabirga qigirdaginin baywr uclarinin vo Il gabirga qigirdagmin
bayir uclarindan va III qabirga qigirdagmin ortasindan carpazla-
yaraq sol II gabirga sahosindo dos siimilyiindon 3-3.5 sm solda
yuxar1 hiiduda catir. Urayin zirvasi sol V gabirgaarasi sol moma
xottindon 1-1.5 sm sagda yerlosir.

Sakil 4. Urayin topoqrafiyast
1-sol korpiiciikalt arteriya;

2- sol Umumi yuxu arteriyasi;
3- aorta qovsl; 4-agciyar kotlyl
arteriyasi,; 5-sol madacik;

6- tirayin zirvasi T-sag madacik;
8-sag qulaqcig; 9-perikard;
10- yuxart bos vena; 11-sag
bazu- bag: kétlyl; 12-sag kor-
plictikalt: arteriya.

Sag qulaqcig-madacik qapagi sol Il gabirga qigirdagindan
sag V qabirga qigirdagma ¢okilon xattin tlizorindo dds stimilyfi-
niin sag yarisinda yerlasir. Sol qulagcig-madacik qapagiiso IV sol
qabirga qigirdaginin dés ucunun arxasmnda aorta qapagi-lll
qabirgaarast sahods, dos slimiiyiiniin sol yarisinda yerlosir. Ag-
ciyorlor kdotiiyli qapagi ise III qabirgaarasi sahodo dos stimilyti-
niin sol konarinda yerlosirlor - proyeksiya olunurlar. Urok qa-
paqlarinin tonlarma qulaq asmaq liclin proyeksiyalarm yaxin-
ligin1 vo tonlarin qarigmamasimi nazors almaqla onlarm yerlori
daqiqlosdirilir. Bels ki, sag qulagcig-madacik gapaginin tonal-
ria qulagq asmaqg tgiin dés simuyuniin xancorabanzar ¢ixinti na-
hiyyasinda, sol qulaqcig-madacik qapagina iirok zirvesinds, aor-
ta qapagma |l sag qabirgaarasi sahodo vo agciyar kotuyl qapagi-
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na iso Il sol gabirgaarasi sahodo miiayinolor aparilir. Urayin
uzunluq oxu dos boslugunda 40-50° bucaq altinda sagital istiqa-
motdo yerlosir.

UROYIN QANLA TOCHIZATI VO SINIRLONMOSI

Urak orqanizmda yegana organdir Ki, biitiin parametrlorino
goro basga orqanlardan forqlonir. Bu baximdan da onun ganla
tochizat: vo sinirlonmasi do basqalarindan farglonir. Uroyi ganla
tomin edon tac arterialar1 galxan aortadan vo ya aorta soganagin-
dan ¢ixaraq sag vo sol saxolor verarak iiroyin miioyyon nahiyyos-
lorini qanla tomin edirlor. Urayin venalar1 isa venoz qani topla-
yaraq xiisusi venalarla sag qulaqcigda olan tac ciba tokiir.

Urayin divarlar1 xarici arteriya ilo yani tac arteriyalari ilo
ganla tomin olunurlar.

Sag xarici tac arteriya avvalco sag qulaqcigi vo sonra asagi
kegarak sol madacik konusu arteriyasina kegir. Buradan iss agci-
yar kotiiyiing, aortaya va qulaqciq arteria konusuna saxalar verir-
lor. Sonra iso bu liroyin sag konarina kegorok arxadaki eyni adli
yarimdairavi sahoni ohato edirlor. Diafragma 6ni sahads arteriya
arxa moadaciklorarasi saxo verarok asagi enib iirayin zirvasing ¢atir
vo liroyin modacikarasi arakosmosini, sag vo sol madaciklorin
arxa divarlarini va sol qulagcigi ganla tachiz edirlor. Sol xarici tac
arteriya sol agciyar kotiiyii vo sol qulaqciq nahiyyasinds saxolo-
narak biri {iroyin konarina toraf gedorok sol madaciyin 6n vo arxa
divarlarma muvafiq olaraq saxs verirlor. Sonra iso bunlar diafrag-
ma sathina kegirlor. Ikinci 6n modaciklorarasi saxo iso asag ena-
rok {irayin zirvesini va sol qulaqcigi, sol modaciyi, eloco do qulag-
ciqlararasi arakosmani va liroyin Sol arxa sothini ganla tochiz edir.
Ancaq arxa modaciklorarasi sahays catmamisdan qabaq onlar
miokarda daxil olan saxalorda verirlor. (Sakil 5.)

Urak arteriyalar1 azololors moxsus Xiisusi dostolor omala
gatirirlor Ki, bunlardan da ¢ixan goxlu saxslor azalo qatlarina ke-
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cirlor. Bu nahiyyolords arteriyalar anastomozlar omolo gotirirlor,
lakin galan yerlords yoni iirayin konarlarmi qanla tochiz edon
damarlar iso anastomozlar omolo gotirmirlor.

Sakil 5. Urayin qanla tachizati
va sinirlanmasi.
A-iirayin arteriyalari va vena-
lari(ondan): 1-sag madacik;
2-arterial konus (qif), 3-iirayin
on venasi, 4-tac strimi; 5-sag
tac arteriyasi; 6-yuxart bos
vena; 7-aortanin qalxan saxasi;
8-aorta qOvsu; 9-agciyor arte-
riyast (kasilib); 10-sol tac arte-
riyasi; 11-sol tac arteriyanin
gatlanan saxasi; 12-sol tac
arteriyanin madaciklorarasi
saxasi; 13-tirayin boyluk venasi;
14-6n madaciklorarast sirim;
15-sol madacik; 16-iirayin
zirvasi. B-iirayin arteriya va
venalar: (arxadan gériiniigii):
1-sol madacik; 2-s0l madaciyin

arxa venasi; 3-sol tac arteriyanin
qovsvari saxasi, 4-iirayin boyiik
venast, 5-50l qulagcigin ¢ap venast;
6-sol agciyar venalari; 7-50l
qulagciq; 8-sol agciyar arteriyala-
ri; 9-arterial baglar;
10-aorta qovsl; 11-yuxar: bos
vena; 12-sag agciyor arteriyalari,
13-sag agciyar venalari; 14-sag
qulagciq; 15-asagr bos vena;,
16- tac sinusu diyiinciyu;
17-dirayin kigik venasi; 18-sag tac
arteriya; 19-tac sinus; 20-sag tac
arteriyamn madaciklorarasi saxasi,
21-sag madacik; 22-iirayin orta
venas.
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Urayin venalarma goldikdo bunlar birlosorak vena sinusu
omoloa gatirirlor. Bu iirayin arxa sirimi tizarinds yerlosir ki, uzun-
lugu da 5 sm-o qader olur va 6z ndvbasinds iirayin sag qulaqci-
gina acilir. Belolikls liroyin orta venasi, kigik venasi va qulagcin
venalar1 birlogorok bdyiik venani omalo gatirirlor. Bazi kigik ve-
nalar birbasa qulaqciglara vo moadaciklors agilirlar.

$akil 6. Urayin kecirici sisteminin
sxemi.
1-qulagcig sinus diyuni (va ya
sino-arterial diiyln); 2-aorta;
3- sol qulagcig; 4-sol madoacik;
5- hiss ayaqciglarinin va ya
qulaqcig-madacik ayaqciglarimin
dastalori; 6-0turicl sistemin liflori
(Purkinye liflori); 7-sag madacik;
8-qulaqcig-madacik dlylnl kulyar
duyund (artiven); 9-asag: bos
vena; 10-qulaqcig-madacik dastasi
(Hiss dastasi); 11-yuxart bos vena
(ox isaralori oyanmanin yayilma
istigamatini gostarir).

Uroyin sinirlonmosine goldikda, o vegetativ sinir sistemi
vasitasilo innervasiya olunur. Umumiyyatlo sinirlonmasi haqqin-
da bir ¢ox fikirlor vardir. Urayin isi reflektor xarakter dasiyr.
Urak ozolosinin ritmik toqalliisii morkozi sinir sisteminin effe-
rent sinirlorindon olan simpatik vo azan sinirlorinin liflorilo ho-
yata kecirilir. Ancaq ilk dofs bunu elmi ndqteyi nozordon rus fi-
zioloqu 1.P.Pavlov sorh etmisdir. O, gdstormisdir ki, iiroyo dérd
sinir saxasi golir: qiivvatlondirici, zaifladici, siiratlondirici vo ya-
vasidict. Stirotlondirici sinirlor {irayin ozsals toxumasinda maddos-
lor miibadilosinin gedisino tosir etdiyi ii¢ilin trofik funksiya dasi-
yir. I.P.Pavlov bu trofik funksiyani kosf etmoklo do sinir siste-
minin trofik xiisusiyystinin, vozifasinin asasint qoymusdur.
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Holo 1845-ci ildo Veber gardaslari azan sinirinin saxalori-
nin miioyan hadlorde qiciglandirdiqda tirayin ddyiintiilorinin do-
yismasini miloyon etmiglor. Sonradan miioyon etmislor ki, sag
azan sinirinin liflori sino-atrial diiyiiniina, sol azan sinirinin lif-
lori isa atrio-ventikulyar diiyiiniina qiciglari ¢atdirilir.

Urays sinirlorin hesabma c¢atdirilmis impulslar onun azalo
liflorino 9sason iiroyin aparici sistemi vasitosilo &tiiriiliir. Urayin
aparici sistemi qurulusca azalo sistemins yaxindir, ancaq vazifs-
co ondan forglonir. Bu sistems cib-qulaqciq ganglionu, qulagcig-
madacik ganglionu va qulaqcig-madacik dastesi aiddir. Bu dii-
yiinlar -qanglionlar naqgledici sistemin elementlari olub {iroyin bir
nego yerinda olurlar. Nogledici sistemin azals liflarinin birinci
diiyilinii sag qulaqcigm divarinda - epikardin altinda, 6n vo arxa
yuxar1 bos venalarin sag qulagciga tokiildiiyii yerdo omolo go-
lirlor. Buna Keys-Flak vo yaxud Sino-atreal diiyiin deyilir. Tkinci
diiylin sag qulagcigin divarinda, arakosmodo (atreventikulyar
arakosmodo) yerlosir. Buna Asof-Tovar diiyiinii vo ya artiven-
tikulyar diiyiin deyilir. Bunun davami qulaqciqlarla madaciklor
arasindaki qalin arakesmoyo, ensiz vo uzun ozalo liflorino-Hiss
dastasine Otlrdlir. Buradan sag va sol madaciklors iki ayaqeiqlar
ayrilir. Hiss doastasinin bu ayaqciglart madaciklards yerlason Kigik
vo nazik ozalo liflorine-Plirkinye saplarina saxolonir.

Ovvalco Keys-Flak diiyiiniinde oyanma yaranir, sonra si-
nir-azalo elementlori ilo qulagciglara verilorok onlarin sistolasi-
na sabab olur. Bu oyanma qulaqciglardan Asof-Tavar diiyiiniina,
oradan iso Hiss dostasine vo onun ayaqciqlarina transformasiya
olunaraq otiiriiliir, onlarin sistolasini tomin edir.

Uroyin avtomatizminin hesabina xaricden tosir olmadigda
belo, iirok ozolosi ritmiki olaraq yigilmaq qabiliyystine malik-
dirlor.

Istiganli heyvanlarda, elocodo insanlarda dliimiin birinci
giinlinds iiroyi ¢ixarib normal sorait yaradilarsa vo onu quru-
maqdan qorunarsa o bir miiddot foaliyyst gostoro bilor. Rus
fizioloqu A.A. Kulyabko 1902-ci ildo insan oldiikden bir nego
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saat sonra iirayi tocrid edib oksigenlo zongin olan 38°-40°C tem-
peraturda Ringer-Lokk mohlulu axitmaqla onun yenidon foali-
yoto golmosini miisayot etmislor. Urayin avtomatizmi onun nog-
ledici-sinir-azalo toxumasina aid xassasidir.

Keys-Flak diiyiinii liroyin asas nizamlayicisi sayilir. Asof-
Tavar diiyiliniindo pozgunluq oldugda nogledici system zaifloyir
v yaxud kasilirso tam blokada yaranar.

QAN DOVRANI SISTEMININ DAMARLARI

Urayin foaliyveti zaman1 omalo golon enerji vo aortada ya-
ranan gan tozviqinin enerjisi qanmn qan damarlar1 ilo horokatino
sobab olur. Homin damarlarda qanin dévrani iso hidrodinamika
qanunlari {izro borulardaki horokoto uygun bas verir. Uroyin foa-
liyyati zaman1 amala galon tazyiqin ¢ox hissasi xarici (qan hisso-
ciklorinin damar divarlarina siirtlinmoasino) vo daxili (qan hisso-
ciklorinin bir-birino siirtlinmoasino) az hissasi 1S9 ganin corayan
stirating sorf olunur.

Insan vo xordali heyvanlarda gan damarlari-qapal siste-
mdir. Belo ki, arterial gan bu damarlarla iirokdon toxumalara,
oradan isa venoz gan iiroyo sirkulyasiya olunur. Urok bdyiik gan
dovrani ilo arterial gani1 sol madoacikdon aorta vasitosilo toxuma-
lara qovur, venoz qani iss toxumalardan yuxar1 vo asagi bos ve-
na ilo tirokyin sag qulagcigna qaytarir. Sag moadaciklo sol qulag-
ciq arasinda yerlogson damarlar is9, agciyor vo ya kigik qan dov-
ranini omalo gatirir.

Urok, qani damarlara hisso-hisso qovmasina baxmayaraq,
onun arteriya, vena vo kapillyarlarda fasilosiz axmasina sabob
hom sistola, ham do diastola zamani lirokdo yaranan tozyiq vo
damarlarin divarinin elastiki olmasi ilo baglhdir.
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KICiK QAN DOVRANININ DAMARLARI

Kigik gan dovrani usaq dogulduqdan sonra foaliyoto bas-
layir. Kigik gan dovranmi tomin edon damarlara agciyor kotiiyii
vo iki ciit agciyoar venalar1 daxildir. Bunlardan agciyor kotiiyii
iirokdon ¢ixdig1 Ugln hom do agciyer arteriyalar1 adlanir. Ancaq
icarisindo venoz qan yerlosir. Bu damar vasitasilo venoz gqani
agciyorloro apararaq qazlar miibadilosino moruz qalirlar. Qazlar
miibadilasindon sonra, arterial qani agciyar venalari ils tiroyin sol
qulagcigma gotirirlor. Bununla da kicik gan dovrani basa catir.

Agciyor kotiiyii liroyin sa§ modoaciyindon baslayaraq qal-
xan aortanin sothilo sola vo sonra yuxariya dogru gedorok 4-5
dosfoqarasi barabarinds aorta qovsiinun altinda sag vo sol agciyor
arteriyalarina boliniirlor. Sag agciyar arteriyasi Ufigi istiqgamotdo-
saga gedorok sag agciyor gapisina catir vo orada sag agciyarlorin
paylarina mivafiq ¢ saxo verir ki, bunlarda homin paylara daxil
olurlar. (Saokil 7.)

Sakil 7. Kicik gan dévraninin
damarlaru.
1-traxeya (nafas borusu);
2-s0l agciyar; 3-sol agciyar
arteriyasi; 4-agciyar kotiiyti
arteriyasi; 5-sol agciyar
venasi; 6-sag agciyar venasi,
7-sag agciyar arteriyasi;
8-sag agciyar.

Sol agciyear arteriyast uygun iki saxa verirlor. Agciyorloro
daxil olan saxolor ovvolco artiriollara vo sonra kapillyarlara
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saxolonorak alviollarin iizorini tor soklindo Ortiirlor. Burada al-
viollardaki hava ilo gan kapillyarlarinda olan gan arasinda gazlar
miibadilosi gedorok alviollarda olan 21 %-oksigen gana nufuz
edir vo ganda ¢oxluq taskil edon (4% CO) alviollara kegorak no-
fasvermo yolu ilo xaric edilir. Noticods venoz gan arterial qana
cevrilir. Bunlar 6z novbasinds venullalar1 vo sonra venalar: omo-
lo gotirorok har iki agciyarlordo bir ciit venalar toskil edirlor. Bu
agciyar venalari il arterial gan {irayin sol qulagcigina ¢atdirilir.
Bununla da ki¢ik gan dovrani bitir.

BOYUK QAN DOVRANININ ARTERIALARI.
AORTA

Boyilik gan dovrani liroyin sol modociyindon aorta so-
ganagi ilo baslayib aortaya kecir vo aortadan iso arteriyalar ayril-
magqla bitlin organ vo toxumalara kapillyarlara saxolonmokls ga-
n1 catdirir, olaqo yaradir. Boyiikk qan dévrani badonds on boyiik
tok arteriya damar1 olan aorta ilo baslanir. Aorta yliksok elastik-
liyo malik arteriyali damardir. Aorta on boyiik magistral arteriya
olub 111 sol dés-qabirga oynagi barabarinds sol madacikdon bas-
layaraq yuxariya, sola vo 6no dogru gedorok Il sag dos-qabirga
oynagi borabarindo qovsii istiqgamotinds sola vo arxaya dogru
gedorok 1V dos fogerasinin sol torafine catir. Sonra asagiya dog-
ru gedorak, dos fogarslorinin 6nii ilo asag1 enib X1 dos fogorasi
baraborinde diafragmada yerloson aortaya moxsus dolikdon
kegarak garin bosluguna daxil olur ki, buna da enon aorta deyi-
lir. Umumiyatlo aorta 6z gedisino gora ii¢ yera boliiniir: 1) iirok-
don ¢ixan hissasina galxan aorta, 2) qovs amolo gatiran hissasine
aorta qovsil, 3) qovsdon baslayaraq asagiya dogru gedon hissasi-
nd iso enan aorta deyilir. Bu da 6z novbasindo dos vo garmn aor-
tasma ayrilirlar.

Qalxan aorta (aorta ascondens). Bu Il sol dos oynagi
baraborinds liroyin S0l madaciyindon baslayaraq yuxar1 galxa-
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raq, saga vo ono dogru gedorok Il sag dos-qabirga oynagi bora-
barindo aorta qovsiino kegir. Qalxan aortanin baslangic hisso-
sindo bir genislik vardir ki, buna aorta soganagi deyilir. Aorta
soganagindan iiroyin sag vo sol tac arteriyalar1 baslayir ki, bu
arteriyalar da tiroyin 6ziinli qidalandirir. (Sokil 8.)

Sag tac arteriya aorta soganaginin sag torofindon baglaya-
raq Urayin sag vo sol madaciklori vo sag qulaqcigina saxslor ve-
rorok qanla tomin edirlor.

Sol tac arteriya aorta soganaginin sol torofindon basla-
yaraq Urayin madaciklor aras1 arakosmalara va sol madaciys, sol
qulaqciga saxalor verarak onlar1 ganla tochiz edirlor.

Sakil 8. Aorta va saxalori (6ndon)
1-aortamin dés hissasi; 2-arxa
qgabiwrgarast arteriyalar, 3-qarin
kotlyQ; 4-bel arteriyalari; 5-aorta
hacalanmasi,; 6-omanin orta
arteriyasi; 7-sag Umumi galca arte-
riyasi; 8-aortanin garin hissasi;
9-asagi miisariqa arteriyasi, 10-sag
xaya arteriyasi; 11-sag boyrok
arteriyasi; 12-yuxari miisariqa
arteriyasi; 13-sag asagi diafragma
arteriyasi; 14-aorta soganagi; 15-sag
tac arteriyasi,; 16-aortanin enon
hissasi; 17-aorta qovsu;

18- bazu-bas kotiiyii; 19-sol Umumi
yuxu arteriyast; 20-s0l korpiiciikalt
arteriya

Aorta qovsu (arcus aortae). Qeyd etdiyimiz kimi aorta
qovsu Il sag-qabirga oynagi baraborinds qalxan aortadan bagla-
yaraq qOvsll istiqamotdo, arxa torofi yuxar1 ¢evrilmis halda, sola
va bir goderds arxaya dogru gedorok sol bas bronxun iistiindon
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carpazlasaraq, 1V dos foqorasi boraborindo, onurganin sol toro-
finds enon aortaya kecir. Aorta qovsiindon ti¢ boylik saxo ayrilir:
1) saga dogru bazubas kotlyl arteriyasi, 2)sol iimumi yuxu arte-
riyasi, 3)sol kdrpiiciikalt1 arteriya.

Bunlardan basi, boyunu, gévdonin yuxar1 hissasini, yuxari
otraflar1 gqanla tomin edon arteriyalar ayrilir. Bazu — bas kotiiyii 3-
4 sm uzunlugda olub nafas borusunun sag torafi ilo yuxari vo 6no
dogru qalxaraq sag dos-korpiiciik oynagi borabarinds iki sa- xoyo
imumi yuxu arteriyasima vo sag korpiiciikalt1 arteriyalara saxo
verirlor. Bunlara goz arteriyasi, 6n beyin arteriyasi, orta be- yin,
damarli, kolofli arteriyalar, yuxar1 gqalxanaboanzor, dil-udlag, Uz,
ons9, qulaq sevani, ang vo sothi gicgah arteriyalari ayrilir.
Bunlardan da timumi yuxu arteriyasi ilo daxili va xarici yuxu ar-
teriyalari, korpiiclikalt1 arteriyadan onur8a arteriyasi, dos gofo-
sinin daxili arteriyasi, qalxan-boyun kotiiyii arteriyasi, qabirga-
boyun kotiiyii, boynun kondolon arteriyasi vo sag korpiictikalt
arteriyalara saxolor ayrilir vo qoltuq arteriyasina kegorok yuxari
otrafin arteriyalarina baslangic verirlor.

Bu arteriyalar basi, boyunu, kiiroyi, ¢iyin qursagini, dos
boslugunu va yuxari otrafi qanla tochiz edirlor.

Umumi yuxu arteriyasi (arteria carotis comnuvis)

Umumi yuxu arteriyasi sag vo sol {imumi yuxu arteriya-
larmna ayrilirlar. Sag imumi yuxu arteriyasi aorta qovsiindon sa-
ga dogru ayrilan sag bazu-bas kotiiylindon, sol imumi yuxu ar-
teriyasi iso bilavasito aorta qovsiiniin sol torofindon ayrilir. Bu
arteriyalar boyunun yan torofilo qida borusu ilo nafos borusunun
aras1 ilo yuxar1 qalxaraq qalxanabanzer qigirdagin yuxari konar1
barabarinds daxili vo xarici yuxu arteriyalarmna ayrilirlar. Bunlar
da miivafiq saholoro saxolor verorok ganla tominati tonziml-
oyirlor.

Daxili yuxu arteriyasi (arteria corotis interna)

Daxili yuxu arteriyalar1 iimumi yuxu arteriyalarindan ayri-
laraq yuxar1 qalxaraq gicgah slimiiylindo yerloson yuxu kana-
lindan kollo bosluguna daxil olur. Burada iso mulvafiq saxslora
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ayrilaraq beyinin ayri-ayri saholorini vo g6z almasinin orqan-
larin1 ganla tomin edir. Daxili yuxu arteriyalar1 qalxanabonzor
qigirdagm yuxari konarinda imumi yuxu arteriyasindan bagla-
yir, udlagm yan konari ilo yuxari qalxir kolloys daxil olur vo
Oziindon asagidaki saxolori verir:

1.G0z arteriyasi (artearia ophtalmiea) — bu gérmo kana-
lindan g6z yuvasina daxil olur vo saxoloro ayrilaraq géz alma-
sin1, gbz qapaqlarmi, gézyast aparatini, géz almasi azslslorini,
burun boslugunun 6n hissasini vo beynin sort qisasini gqanla toc-
hiz edir.(Saokil 9.)

Sakil 9. Basin va
boyunun arteriyalarinin
sxemi, soldan goriiniigii
1-sathi gicgah arteriyasi;
2-ansa arteriyasi; 3-arxa
seyvan arteriyasi; 4-ang

arteriyasi; 5-daxiliyuxu
arteriyasi; 6-Uz arteriya-
s1; 7-dil arteriyast;
8-dorin boyun arteriyasi;
9-onyrga arteriyasi;
10- galxan boyun arteri-
yasi; 11-asagi qalxana-
banzor arteria; 12-qal-
xan-boyun arteriyasi;
13-boyunun kondalon
arteriyasi; 14-kiirakiistii
arteriya; 15-an yuxari
qabwrgarast arteriya;
16-kiirakiistii arteriya;
17-Umumi yuxu arteriya-
s1,; 18-yuxart qalxanabanzor arteriya; 19-xarici yuxu arteriyasi,
20-¢onaaln arteriya; 21-asagi dodaq arteriyasi; 22-asag alveol arteri-
vasi; 23-yuxar: dodaq arteriyasi; 24-yanaq arteriyasi; 25-bucaq arte-
rivasi; 26-blokistu arteriya; 27-gozyuvasiiistii arteriya;28-sathi gicgah
arteriastmin alin saxasi; 29-sathi gicgah arteriyasinin tapa saxasi;
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2. On beyin arteriyas1 (arteria cerebri antesior) — bu ar-
teriya beyin yarimkiiralorini qanla tochiz edir. Sag vo sol 6n be-
yin arteriyalar1 6nds birlosdirici arteriyalarin kdmokliyi ilo alage
yaradirlar ki, bunlarda bas beyin yarimkiirolorinin ganla tomina-
tinda xiisusi rol oynayirlar.

3. Orta beyin arteriyasi (arteria cerebri media) -bu ar-
teriyada beyinin alin, tops va gicgah paylarini ganla tomin edir.

4. Dal birlasdirici arteriya - bu arteriya arxaya dogru ge-
dorak arxa beyin arteriyasi ilo birlogirlor. Ona gors do bu adi al-
migdir.

5. Damar kolofi arteriyas1 (arteria choroidea) — bu
arteriya beynin yan modociklorino daxil olaraq damarli kolofdo
saxalonirlor ki, bu da otraf sahslorin ganla tochizatini tomin edir
vo anastemozlarin omolo golmosinds istirak edirlor.

On beyin arteriyalari, arxa birlosdirici arteriyalar v onla-
rin omolo gotirdiklori anastomozlarin hesabma beyin osasinda
omola golon beyin arterial dovraninda da foaliyot gdstorirlor.

Xarici yuxu arteriyasi ( arteria carotis externa).

Xarici yuxu arteriyasi da iimumi yuxu arteriyasindan qal-
xanabonzor vozinin yuxari hissosinds daxili vo xarici arterialara
ayrilirlar. Xarici yuxu arteriyast imumi yuxu arteriyasindan ay-
rildigdan sonra yuxar1 qalxaraq g¢onoarxasi ¢uxurda yerloson
qulaqalt1 vazinin igorisindon keg¢ib ¢ono boynunun arxasinda iki
saxa-sathi gicgah vo ang arteriyalarina ayrilirlar. Xarici yuxu ar-
teriyasi 0z gedisi boyu ¢oxlu saxalor verorok qalxanabonzor vo-
zini, dili, damagi, badamciqlari, agiz suyu vozilorini, dislori,
qirtlagl, mimiki azalslori, qulaq sevanini, xarici vo orta qulagi,
burun boslugunun divarini ganla tomin edir.

Umumiyyatlo xarici yuxu arteriyasi 6ziindon asagidaki sa-
xalori verir:

1. Yuxan qalxanabanzar arteriya — bu saxo xarici yuxu
arteriyasinin sonundan baglayaraq qalxanabonzor vaziys, qirtla-
ga, dilalt1 siimiiyiiniin ozalolorino vo dds-korpiiciik momayobon-
zar azaloya saxolor verir vo onlar arterial qanla tomin edir.
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2. Dil arteriyasi - bu arteriya dilalt1 siimiiyiin yuxar1 buy-
nuzlar1 borabarliyindon baglayaraq dilin kiitlosino daxil olur vo
burada saxslor verarok dili, agiz boslugundaki azslslori, damaq
badamciqlarmi, qirtlag qapagini vo dilalt1 vozini ganla tomin edir.

3. Udlagin galxan arteriyasi - yan divari ilo yuxar1 qalxa-
raq udlagi, yumsaq damagi vo boynun dorin qrup azslolorini ganla
tomin edir.

Sakil 10. Basin va boyunun
arteriyalary; arxadan goriiniisii.
1-sart gisanin arxa arteriyasi,
2-onsa arteriyasi; 3- bizmamaya-
banzar arteriya; 4-arxa seyvan
arteriyasi; 5-xarici yuxu arte-
riyast, 6-galxan udlaq arteriyasi;
T-daxili yuxu arteriyasi, 8 — ¢o-
naalty vazi; 9-dil arteriyasi; 10-
Uz arteriyasi; 11-yuxar: qalxana-
banzor arteriya; 12-onurga
arteriyasi; 13-galxanabanzar-bo-
yun kotlyQ; 14-boyunun kéndo-
lan arteriyasi; 15-sag kor-
piiciikalti arteriya; 6-bazu —bag
kotuyu; 17-yemak borusu;,
18-aortanin enon hissasi; 19-sol
korpiiciikalt arteriya; 20-yemak
borusu va traxeya saxalori;
21-gabwrga-boyun kotuyu;
22-asagi qalxanabanzar arte-
riya; 23-Umumi yuxu arteriyasi;
24-daxili yuxu arteriyasi.

4. Uz arteriyas1 - bu arteriya ¢ono osasmi dolandigdan
sonra iiz nahiyyasina kegir va bu kecdiyi yol boyu ¢oxlu saxalor
verarak ¢onaalt1 vozini, yumsaq damagi, dodaqlari, {iziin derisini
vo mimiki azalslari qanla tochiz edir. Bu arteriya goz arteriya-
sindan golon burunarxasi arteriya ilo g0z bucagi nahiyyasin-
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do anastomozlasaraq daxili yuxu arteriyasi ilo anastomoz amoala
gotirir.

5. 9nsd arteriyasi - bu xarici yuxu arteriyasinin arxa toro-
findon baglayaraq onso nahiyyasinin ozalslorini vo doarisini, dos-
korplcik momoyabanzar azalasini qanla tomin edir.

6. Qulaq sevanimin arxa arteriyasi - bu da xarici yuxu ar-
teriyasindan baglayaraq tobil boslugunu, gicgah siimiiyiiniin mo-
moyabanzar ¢ixintisinin boslugunu va iiz sinirinin kanalini gqanla
tomin edir.

7. 9ng arteriyasi - bu xarici yuxu arteriyasmin ucu olub
¢ononin boynu torafindoki nahiyyadon baslayaraq 6no dogru ge-
darak gicgahalt1 ¢uxurdan ganad-damaq cuxuruna daxil olub bir
cox saxolor verarok xarici qulaq kegocoyini, tobil boslugunu, to-
bil pordasini ¢eynomo vo mimiki ozololori, sort vo yumsaq da-
magqlari, dislori, dis otini, damaq badamciqglarmi, burun boslugu-
nun divarlarmi ganla tomin edir.

8. Sathi gicgah arteriyasi - bu xarici yuxu arteriyasinin
osas saxolorindon olub qulaqalti vozidon kegorok gicgah nahiy-
yasinin dorisi altinda sothi hissoyo ¢ixaraq gicgah siimiiyiiniin
iizorindoki moxsusi sirimdan kegir vo bu nahiyyado nobz vur-
gular1 hotta adi gozlo do goriiniir vo pulsasiya yaradir. Eloco do
saxoalori qulaqalt1 vazini, xarici qulaq kegocoyini, qulaq sevanini
Vo yanaq nahiyyasini ganla tochiz edir.

Korpiiciikalt1 arteriya ( arteria subclavia).

Korpiiciikalti arteriyalardan sagdaki sag bazubasi kotuyiin-
don, soldak1 iso bilavasito aorta qovsiindon baslayirlar. Bunlar
yanlara dogru gedorak | gabirganin iistiindon, plevranin giinbazini

dolanaraq pillali ozalolorin sahosinag kegir vo sonra kdrpiiciik sii-
mayunin altindan, | gabirganin istiindon kegorok goltuq guxu-
runa daxil olur. Bunun ardini iso qoltuq alt1 arteriya davam etdirir.

Korpiiciikalt1 arteriya getdiyi saholordo asagidaki saxolor
verarak o nahiyyslori qanla tomin edir:

1. Onurga arteriyas1 — bu arteriya boyun fogorslorinin
kondslon ¢ixmtilarinin iizorinds olan doliklordon kegarak boyu-
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nun yan torafilo yuxari qalxib bdyiik anso dsliyinden kolloys da-
xil olur va burada beyinin miivafiq arteriyasi ilo birlosorak osas
arteriyani amolo gotirirlor. Bu arteriya onso yamaci ilo yuxari
qalxaraq beyin korpiisiiniin 6n sothils, 6n konar1 boraborindo 6n
vo arxa beyin arteriyalarina boliinorak beyin yarimkiiralorinin
gicgah vo anso payini qidalandirirlar - qanla tachiz edirlor. Bu
arteriyalar birlosorok beyin arterial dovranini yaradirlar. Qeyd
etdiyimiz bu arterial dovrandan ¢oxlu saxslor ¢ixir ki, bunlarda
beynin ganla tachizatinda miihiim rol oynayirlar.

2. Dos qofasinin daxili arteriyass — bu arteriya kor-
pliciikalt1 arteriyanin asagi sothindon baslayaraq dos siimiiylin-
don 1 sm bayir torofdon, qabirgalann qigirdaglarinin daxili sothi-
lo asag1 gedarak VII gabirga borabarinds iki uc arteriyalara saxo
verir Ki, bunlar da yuxar1 qarmiistii vo azolo-diafragma arteriya-
lar1 adlanirlar. Bu arteriyalar da ¢oxlu saxalor verarok gadinlarda
stid voziloring, gabirgarasi saholoro, dos ozololorino vo dorising,
dos boslugu tizvloring, ¢ongolobonzor vaziyo, limfa diiyilinloring,
bronxlara vo iirok kisosino saxalor verorok onlar1 ganla tochiz edir.
Burada dos gofosinin daxili arteriyasi da saxolor verarok diiz ozolo
yatagini, xarici qalga arteriyasma baslangic verir vo asagi
qariniistii arteriya ilo anastomoz omolo gotirir vo beloliklo do
yuxar1 otraf arterial sistemi ilo asagi otrafin arterial sistemi
arasinda anastemozlasma yaradirlar.

3. Qalxan boyun koétlyl - bu qisa damar olub ssason
4 saxo verir: 1.asag1 qalxanabanzor arteriya; 2.boynun galxan ar-
teriyasi; 3.boynun sathi arteriyasi; 4-iirokiistii arteriya aiddir.

Bu arteriyalar miivafiq saholori - qalxanabonzor vozini,
boyunun ozalo vo dorisini, kiirayin tiniistii vo tinalt1 9zalolorini,
bazu azololorinin vo trapesobonzor ozolonin bir hissesini qanla
tomin edirlor.

4. Qabirga-boyun kotlyU - bu arteriya korpiiciikalt1 arte-
riyanin arxa sothindon baglayib yuxar1 qabirgaaras1 vo boynun
dorin arteriyalarina saxalor verib I va II qabirgaarasi saholori vo
boynun darin qrup azalolorini ganla tomin edir.
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5. Boynun kondalon arteriyasi - bu arteriya arxanin yu-
xar1 hissasing vo ansaya torof gedorok homin nahiyyalords yerlo-
son kiirayi qaldiran, trapesobanzar, rombabanzar va iist arxa dal
disli azalalori qanla tomin edirlor.

Beloliklo do korpiiciikalt arteriya 6z gedisi boyu ¢oxlu sa-
xolorilo miixtalif organ va tizvlori, azalolori, vozilori, dori gatini
ganla tomin edir vo ayri-ayri saholorin arteriyal sistemlori arasin-
da anastomozlasma yaradir vo yuxar1 otrafin arteriyalarina bas-
langic verir.

Qoltuq arteriyasi (arteria axillaris).

Qeyd etdiyimiz kimi qoltuq arteriyasi 6z baslangicini kor-
pticiikalt1 arteriyadan alir vo qoltuq ¢uxuruna daxil olur. Burada
o, eyni adl1 vena vo bazu kolofindon ¢ixan sinirlorlo ohato olu-
nur. Qoltuq arteriyasi boyiik ds azalasinin asagi1 konar1 barabor-
liyinds bazu arteriyasina kegir. Qoltuq arteriyasindan bir sira sa-
xolor ¢ixir ki, bunlar da ¢iynin dorisini vo azalalorini, dosiin vo
arxanin yan hissosini qanla tomin edir. Bu saxoloro asagidakilar
aiddir: 1) Dos gafasinin an yuxar arteriyasi - bu boyiik vo ki-
cik dos ozololorini ganla tomin edir; 2) dos qafasinin ciyin ¢i-
xintis1 arteriyasi - b0ylk va Kicik dos azalalorini, deltayabonzor
ozoloni vo onun darisini gqanla tochiz edir; 3) dos gafasinin yan
arteriyasi - dos qofosinin yan, bayir asagi, on disli ozalolori vo
dorisini qanla tomin edir; 4) kiirakalt1 arteriya - kiirokalt1, bo-
yuk girds vo arxanin enli azalolorini arterial ganla tomin edirlor;
5) bazu siimiiyiinii dolanan 6n va arxa arteriyalar bu qoltuq
arteriyasindan baslayaraq bazunun corrahi boynu soviyyosinds 6n
vo arxa torofdon dolanaraq bazunun ikibash ozslosini, bazu-
dimdik ozolosini, bazunun iicbash ozslosini vo deltayabonzor
ozoloni arterial qanla tomin edirlor.
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YUXARI OTRAF ARTERIYALARI

Bazu arteriyasi (arteria brachialis).

Bazu arteriyasi qoltuq arteriyasinin davami olub bazunun
ikibagli azslasinin siriminda bir kapsulun i¢arisinds, bazunun iki
venast va dirsak siniri, orta sinirlorlo birlikda yerlosirlor. Bazu
arteriyasi 6z novbosindo bir ne¢o saxslor verir ki, bunlardan on
boylyl bazunun darin arteriyasidir. Bazunun darin arteriyasi yu-
xar1 torofindon baslayaraq arxaya dogru gedib spiral kanala daxil
olur.

Bu arteriyadan yuxar1 vo asagi kollaterial dirsak oynagi ar-
teriyast ¢ixir vo bunlar dirsok ¢uxurunda oynaqlarin otrafinda
anastomozlar omolo gotirorok, sonra dirsok ¢uxurundan 1 sm
asagida mil vo dirsok arteriyalarma baslangic verirlor. Dirsok
oynag1 barabarinda bir név qévs amols gatirilir Ki, bu hom oyna-
g1 vo hom do otrafdaki ozalo vo dorini ganla tomin edir. Bazunun
dorin arteriyasi bazunun ti¢gbasli azalasini vo dirsok torunu amoslos
gotirmoklo homin sahoni ganla tomin edir.(Sakil 10).

Mil arteriyas: (arteria radialis).

Mil arteriyast dirsok c¢uxurundan 1 sm asagida bazu
arteriyasiin davami kimi baglayaraq milin girdo ozalosinin, bazu-
mil ozalosi va biloyi biikkon mil ozolslorin arasinda yerlosir. Bu
arteriya agsagiya dogru uzanaraq bilok nahiyyasinds mil arteriya
sothinds yerlogir. Ancaq vatorlor vo dori ilo Ortiiliir. Buna goro do
mil arteriyasinin vurgulari nobz vurgusu kimi qeyds alinir.

Mil arteriyast baslangic hissasindo qayidan mil arteriya-
sina baglangic verir vo yuxariya dogru gedorok bazunun dorin
arteriyasi ilo birlogorok dirsak torunun omolo golmasinda istirak
edir. Mil arteriyasindan ¢ixan saxolor saidin bir torofinin
ozolalorini vo dorisini ganla tachiz edir. Bilok nahiyyasinds dirsok
arteriyasit ilo birlosorak dirsok qoOvsiinii omolo gotirir. Mil
arteriyas1 hom do iki saxa verarak ovuc qdvsiinde istirak edir.
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Sakil 11. Yuxari otrafin
arteriyalart
A-1-sathi ovuc qévsii;
2-barmaglarmn Umumi
ovuc arteriyalari; 3-0vuUc
aldarag arteriyalari,
4-barmagqlarin xiisusi
ovuc arteriyalari; 5-mil
arteriyasimin sathi ovuc
saxasi; 6-mil arteriyasi;
T-biikiiciilor saxlayicisi;
8-dirsok arteriyasi; 9- dir-
sak arteriyasinin dorin
ovuc §axasi:
B-1-dirsak arteriyast,
2-0n stimiikaras: arteriya;
3-ovucun bilok saxasi;
4- dirsok arteriyasinin do-
rin ovuc saxasi; 5- dorin
ovuc qévsi; 6-birinci
barmagin bas arteriyasi;
7-mil arteriyasi; 8-mil ar-
teriyasinin sathi va OVUC saxasi; 9-arxa siimiikarast arteriya;
10-dirsayin qayidan arteriyasi; 11-milin gayidan arteriyasi; 12-bazu
arteriyasi.

Dirsak arteriyasi (arteria ulnaris).

Qeyd etdiyimiz kimi bazu arteriyasi dirsok ¢uxurundan 1
sm asagida dirsok arteriyasina da baslangic verir. Bu arteriya sai-
din 0On sathile ozalalor arasi ilo asag1 enir vo siimiikarasi saxo do
verir. Dirsok arteriyasindan ayrilan saxalor saidin 0n sothinin igori
torof ozolalorini vo dorisini qanla tochiz edir. Asagi enarok bilok
nahiyyasinde qdvsda istirak edir vo ovuc qdvsiine saxalor verir.

Ovuc govsi - bildiyimiz kimi mil vo dirsak arteriyalarinim uc
saxolori bir-birilo birlogorak sothi vo dorin arterial ovuc qov- stini
omolo gotirir.
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Ovuc sathi qovsii dirsok vo mil arteriyalarmin sonluqlarmi
birlogsmasindon omolo golir. Bu qovsiin agagi torafindon {i¢ odod
barmaglarin imumi arteriyalar1 ¢ixir. Bunlardan iss ol daraq sii-
miiklorinin bag1 nahiyyasindo 7 adod barmaqlara nioxsus xiisusi
ovuc arteriyalarina boliinarok onlar1 qanla tomin edirlor.

Ovucun darin qévsii mil arteriyasinin sonu ilo dirsok arteri-
yasmin darin saxalorindon omals golir. Bu qdvs aldaraq stimiik-
lori tizorinda yerlosir. Bu qdvsdon ii¢ odad osldaragi ovuc arteri-
yalar1 ¢ixaraq barmaq arterialar1 ilo birlogorok barmagqlar1 vo
ovucun azalalarini qanla tachiz edirlor.

Enon aorta (aorta lescendens) — Enon aorta qdvsiindon
sonrak1 hissoni togkil edir. Bu aorta qovsiiniin IV dos qofosi ba-
rabarindon baslayaraq onurga siitununun sol torofils, 6n nahiy-
yosilo asag1 gedorok diafragmaya catir vo aortaya moxsus dolik-
don kegorok garm bosluguna daxil olur. Qarm boslugunda garin
aortasindan c¢oxlu saxolor ayrilir vo IV bel fogorasi boraborindo
garin aortasi sag vo sol iimumi qalga arteriyasina ayrilirlar. Aor-
tanin dos boslugu sahosindoki hissosino dos aortasi, garm boslu-
gunda yerloson hissosine iso qarin aortasi deyilir.

Dos aortasi (aorta thoracica) - Qeyd etdiyimiz kimi dos
aortast aorta qoOvsiindon baglayaraq diafragmaya qodor enon
hissosi sayilir. Bu IV dos fogorasi barabarindon baglayib dos fo-
garalorinin 6n vo sol hissasilo asagi enib XII dos foqorasi bora-
barinds diafragmada yerlogson aortaya moxsus dolikdon kecorak
qarin nahiyyasina daxil olur - qarin aortasina baslangic verir.

Dos aortast dos boslugundaki tizvloring aid visseral vo dos
boslugunun divarlarma moxsus parietal saxalor verirlor. Visseral
saxolor bag bronxlara, agciyarlors, gida borusuna, tirak kisasina vo
orta divara moxsus saxalor vermoklo organlar1 ganla tochiz edir.
Parietal saxolor iso on cit olub arxa gabirgaaras: saholors ayrilan
arteriyalar vo diafraqmaya ayrilan yuxar arteriyadir ki, bunlarin
hesabina miivafiq saholor qanla tomin olunur. Yuxaridaki
qabirgaarasi sahalors korpiiciikalt: v |1l qabirgaarasi arteriyalarin
hesabina ganla tomin olunur. Eloco do kdrpiiciikalt1 arteriyadan
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baslanan saxo dos boslugunda asagi enorok qabirgaarasi sahaloro
saxolor verarok asagi enib XII gabirgaarasi sahado qurtarir.

Qarmn aortasi (aorta abdominalis) - Aorta diafragmani
dolib garm bosluguna kegdikdon sonra 6z yolunu davam etdirir
ki, buna da garin aortasi deyilir. Qeyd etdiyimiz kimi bu XII dos
fogorasi barabarindon baglayaraq IV bel fogorasi barabarliyindo
sag vo sol imumi qalga arteriyasina ayrilirlar - yoni aorta sona
cataraq arteriyalara boliniirlor.

Qarm aortast da garin boslugundaki tizvlors moxsus visse-
ral va gqarm boslugunun divarlarina moxsus parietal saxalor vera-
rok onlar1 ganla tomin edirlor. Visseral saxalor tok va ciit olur. Tok
visseral saxolora qarmn kotiiyli, asagi vo yuxart miisariqo ar-
teriyalar1 aiddir. Cut visseral saxalora orta boyrakiistii, boyrok vo
xaya arteriyalari, gadinlarda iso yumurtaliq arteriyalar1 aiddir ki,
bunlarin hesabina homin orqanlar qanla tomin olunur (Saokil 12).

Qarin kotlyl arteriyasi garin aortasmin diafragmadan son-
raki ilk saxosidir ki, saga vo sola dogru ayrilaraq 6ziindon {i¢ sa-
xa: l.qaraciyorin Umumi arteriyasmni, 2.dalaq arteriyasmni va
3.modonin sol arteriyasmi verirlor. Qara ciyor arteriyasi da qara-
ciyar gapisi nahiyyasinda gara ciyarin XUsusi arteriyasina, modo-
nin sag arteriyasina vo modo onikibarmaq bagirsaq arteriyasina
ayrilirlar. Qaraciyorin iimumi arteriyasi gara ciyari, 6d kisosini vo
mado-onikibarmaq bagirsaq arteriyasi iso modoni, modoalt1
vazinin bagini vo onikibarmaq bagirsagi qanla tomin edir.

Dalaq arteriyas1 madoalt1 vazinin quyruq hissasini, dalagi
qanla tomin edir. Madanin sol arteriyast madonin boyiik oyrili-
yini qanla tochiz edirlor.

Miisariqa arteriyalarindan olan yuxari miisariqo arteri-
yas1 qarin arteriyasindan qismon asagidan baglayaraq nazik ba-
girsagin miisariqasinin igarisine daxil olaraq ¢oxlu saxalor verir.
Bunlar da nazik bagirsaqlara, kor bagirsaga va yogun bagirsaq-
lara godor gani gatdirir. Umumiyyatlo yuxar: miisarigo arteriyasi
12-15 saxo verarok bagirsaqlar1 qanla tomin edir. Bunlar da ba-
girsaqlarin visseral saxolori adlanirlar.
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Asag1 miisariqo arteriyasi qarin aortasinin On torafindon |11
bel fagarasi barabarinds ayrilaraq asagi vo sola dogru gedorak bir
neca saxo verir ki, bunlara enan vo kdndslon ¢onborbagirsa- gin,
«S»-3 banzar va diiz bagirsagin arteriyalarmi gostormoak olar. Bu
arteriyalar miivafiq bagirsaqlari ganla tochiz edir. Qarin aortasina
paralel gedon arteriyalar bir-birilo birlogorok qovs amo- 1lo
gatirirlor. Bunlara ¢onborbagirsagin orta, galxan sol arteriyala-
ri1 gostormak olar ki, bunlar da birlogorok qévs omalo gotirirlor
(Riolan qovsii).(Sakil 12).

121 10 9 8 7

S$akil 12. Qarin KOtUyU arteriyast va onun saxalari.
Qapi venasi va ona acilan saxalar.
1-qgarin kotlyl;2-so0l mada arteriyasi; 3-sag mada arteriyasi; 4-dalaq
arteriyasi; 5-dalaq venasi; 6-sol mada-piylik arteriyasi, 7-asagi

miisariqa venasi, 8-yuxari miisariqa arteriyasi; 9- yuxarr miisariqa

venasi, 10-sag mada -piylik arteriyasi; 11-0apwn venasi; 12-yuxar
pankreas-onikibarmaq arteriyasi,; 13-mada-onikibarmaq arteriyasi;

14-4dliik arteriyasi; 15-xiisusi qaraciyar arteriyasi; 16-Umumi
qaraciyar arteriyasi:
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Aortanin qarin hissasinin tak saxalari (yarimsxematik):
1-aortanin qarin hissasi; 2-qarin kotiyi;3-sol mada arteriyasi;
4-dalaq arteriyasi; 5-pankreas quyrugu, 6-yuxart miisariqo arteriyasi;
T-dalaq venasi; 8-asagi miisariqa venasi; 9-sol ¢anbara bonzar
arteriyasi; 10-asagi miisariqo arteriyasi 11-“S”-a banzor arteriyalar;
12-diiz bagirsagin yuxari arteriyasi; 13-apendiks arteriyasi;
14-gal¢ayabanzor bagirsaq arteriyasi; 15-sag imumi qal¢a arteriyasi;
16-sag ¢onbarbagirsaq arteriya; 17-yuxart miisarigo venasi;
18-onikibarmaq bagirsaq,; 19-gapt venasi; 20-Umumi gqaraciyar
arteriyasi; 21-orta ¢conbar arteriyanin saxalari; 22-qaraciyor

Umumi qal¢a arteriyasi (arteriya iliaca commanis) — Bu
arteriya qarm aortasindan I'V bel foqorasi barabarinds ayrila- raq
asagiya dogru gedorok galga-oma oynagi borabarindo daxili
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va xarici qalca arteriyalarmna ayrilirlar. Bu arteriyanin diametri
(en kosiyi) nisboton boylik olur.

Daxili qalga arteriyasi kigik ¢anaga daxil olur vo buradaki
organlara moxsus visseral vo ¢anaq divarlarina moxsus parietal
saxolor verirlor. Bu arteriyalarin visseral saxoalorino gobok arte-
riyasi, sidik kisosi arteriyasi, usaqliq arteriyasi, diiz bagirsagin
arteriyasi vo daxili cinsiyyat arteriyasi daxildir Ki, bunlarin hesa-
bma miivafiq orqanlar ganla tomin olunur.

Xarici qalca arteriyas: (arteria iliuca externa) - bu arte-
riya oma-qalga oynagi boarabarindo iimumi qalca arteriyasindan
baslayaraq asagiya vo bayir torofo gedorok qasiq bagnin altinda
damar sothindon bud nahiyyosino kecgorok bud arteriyasina bas-
langic verir. Xarici qalga arteriyast miivafiq saxolor verarok asa-
g1 garmiistli arteriya vo qalgan1 dolanan dorin arteriyani togkil
edirlor. Bunlar da 6z novbosindo qarinin 6n divarinin agagi na-
hiyyasini vo qalgani dolanan dorin arteriya ilo birlikdo miivafiq
saholori gqanla tochiz edir. Bu arteriyalar hom do saxolorilo birlo-
sarok anastomozlasirlar.

ASAGI OTRAF ARTERIYALARI

Bud arteriyasi (arteria femoralis) — bu arteriya xarici
galca arteriyasmin davami olaraq qasiq bagmin altindan baslaya-
raq ovvalco budun 6n sathing, sonra is9 igari torofine dogru ge-
dorok bud-dizalt1 kanala kecorok asagiya dogru enir vo dizalti
cuxura daxil olur ki, bu hissoys daxil olan arteriyaya iso dizalt1
arteriya deyilir. Bud arteriyas1 da 6z ndvbasinda saxolor verir.
Bunlardan on boyiiylii budun darin arteriyasidir. Bu arteriya
bud arteriyasinin arxa torofindon baslayaraq dordbasl ozalonin
icari basmin arasmdan kec¢orak budun arxa grup azslolorine max-
sus saxolor verir. Eloco do budun dorin arteriyasi iki saxo verir:
budu dolanan igari vo bayir arteriyalar aiddir ki, bunlar da ¢anagin
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xarici qrup azalolarini, budun 6n va arxa grup azslalorini, hom do
xarici cinsiyyet lizvlorini qanla tomin edirlor. (Sakil 13).

Sakil 13. Asag atrafin arteriyalart
A-Bud arteriyalart; ondan goriiniis. 1-bud arteriyasi; 2-budu dolanan
icari arteriya, 3-azala saxalori; 4-darialty sinir, 5-dizin enon
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arteriyasi; 6-dizin yuxari-igori arteriyasi, 7-dizin enan arteriyasinin
oynaq saxalori; 8-dizin oynaq toru; 9-dalici arteriya; 10-azalo saxasi;
11-budun dorin arteriyasi; 12-qal¢ant dolanan sathi arteriya;
13-sathi garniistii arteriya
A-canaq va budun, baldirin arteriyalari: 1-qarin aortasinin bir
hissasi; 2-sag timumi qalga arteriyasi; 3-orta oma arteriyasi;
4-qgalcanin daxili arteriyasi; 5-omamn xarici arteriyasi, 6-qapayici
arteriya; 7-qalcamin sathi arteriyasi,; 8-budun dorin arteriyasi,; 9-bud
arteriyasi; 10-enan diz arteriyasi; 11-dizin sathi icori yuxart
arteriyasi; 12-diz gapagimin arteriyasi; 13-dizin icori asagi arteriyasi;
14-arxa gamuis arteriyasi; 15-incik arteriyasi; 16-6n gamig
arteriyalari; 17-6n gayidan gamis arteriyasi, 19-diz qgapaginin tor
sakilli arteriyalari; 20-dizin yuxart baywr arteriyasi, 21-bud simiyini
ohata edon arteriya; 22-asagi sagri arteriyasi,; 23-galca simuyun
ahata edon dorin arteriya; 24-asagi qurdvari arteriya; 25- yuxari
sagri arteriyasi; 26-xarici qalca arteriyasi; 27-qalca-bel arteriyasti.
B-sag pancanin arteriyalari. 1-on gamis arteriyasi; 2-pancanin list
sathinin arteriyasi, 3-pancanin qovssakilli arteriyasi; 4-panconin
ayaqalty hissasinin dorin arteriya saxasi; 5-poanconin 0n sathi barmag
falangaarast arteriyalari; 6-sathi barmagqlararast arteriya;
T-pancanin sathi ayaq daraqarxasi arteriyalari; 8-baywr topuq toru
arteriyalart.

Dizalt1 arteriya (arteriya poplitea) - geyd etdiyimiz Kimi
bu arteriya bud arteriyasinin davami olub dizalt1 ¢cuxurda yerls-
sir. Bu arteriya i¢ori vo bayir torafs 4 saxa verir ki, bunlara da bir-
birilo anastomoz omoala gotirorak diz oynagi torunu yaradir- lar.
Buradan ¢ixan saxolor diz oynagini, budun arxa qrup azsle- lorini,
baldirin arxa qrup ozalslorini qanla tomin edir.

Dizalt1 ¢uxurun asag1 nahiyyssinds dizalt1 arteriya on vo
arxa qamus arteriyalarina baslangic verirlor.

On qamus arteriyas1 dizalt1 ¢uxurdan cixdiqdan sonra sii-
miikaras1 zardaki dslikdon kegarak baldirin 6n qrup azslslorinin
arastyla asag1 enorok ayagin arxa arteriyasina baslangic verir. Bu
arteriyalar ayaqalt1 arteriyalarla birlosorak ayaqalt1 qovsli amalo
gotirirlor. Bu qovsdon ¢ixan saxalor iso arxa barmagq arteriyalari-
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na baslangic verirlor. Bunlar da miivafiq saholori qanla tomin
edirlor. Arxa qamis arteriyasi dizalt1 arteriyadan baglayaraq arxa
qamis ozolosi ilo lighash ozolonin arxasi ilo igari topuga qodor
asag1 enir, i¢ori topugu dolanir, sonra ayagin altina kecorak igori
vo bayir ayaqalti arteriyalara ayrilirlar. Bunlar da miivafiq saho-
lori ganla tomin edirlor. Incik arteriyas: arxa qamis arteriyasin-
dan ayrilir va baldirin bayir arxa qrup azslslarini ganla tachiz edir.
Ayagqalt1 qovsdon ¢ixan 4 odod arteriyalar 6no dogru geds- rok
ayaqdaraq sitimiiklorinin baglar1 nahiyyasindo hor barmaga
miivafiq iki arteriyaya ayrilaraq falanqalarin sonuna gadar geds-
rok kapillyarlara kegirlor.

BOYUK QAN DOVRANININ VENALARI

Arterial sistem iirokdon aorta ilo baslayaraq sonra arteriya-
lara, arterialar arteriollara, onlar da 6z ndvbasindo kapillyarlara
kecorak gani toxuma va hiiceyralora qodor gotirir. Venoz sistem
180 oksing, kapillyarlar toplanaraq kicik venullalari, onlar iso ki-
cik venalari, kicik venalar iso birlogorok boyiik venalar1i omolo
gotirirlor ki, bunlarla da qan1 periferiyadan toplanaraq morkozo -
iiroyin sag qulagcigma asagi vo yuxarit bos venalar vasitasilo
gotirib ¢atdirirlar. Yuxar1 bos vena basdan boyundan, ¢iyin qur-
sagindan yuxar1 otrafdan, dos gofosinin divarlarindan vo qismon
ds iizvlorindon venoz qani toplayib iirayin sag qulagciginin yu-
xar1 bos venaya moxsus cibciying agilan sahasing gotirirlor. Asa-
g1 bos vena iso asag1 otraflardan, canaq veo qarm boslugunun di-
varlarindan vo lizvlorindon venoz qani toplayaraq iiroyin sag qu-
lagciginin asagi venoz doliyindon qulaqciga catdirirlar. Venoz
sistemin venalar1 bir ndv arteriyalara miivafiq adlansalar da qu-
rulus vo istiqgamatlorine gora forqlonirlor. Arteriyalar kimi vena-
lar da orqanlara moxsus yerlosirlor. (Sokil 14).
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Sakil 14A. Boyuk gan
dovranminin venalari
va saxalari.
1-Ayagin boyik dorial-
t1 venasi; 2-bud vena-
s1,; 3-daxili gqalga vena-
s1,; 4-qalca-bel venasi;
5-sathi qurdvari vena;
6-qalxan bel venasi;,
7-sag boyrak venasi;
8-yuxart qurdvari ve-
na; 9-qaraciyar vena-
s1; 10-bazu venasi;
11-qabirgalararasi ve-
na; 12-bazu sumaydnd
ohato edon venalar;
13-golun bayrr darialti
venasi, 14-qoltugalti
vena; 15-sag bazu basi
vena; 16-kiirayin kon-
dalon venasi; 17-yuxa-
rt galxanabanzor vazi
venasi; 18-xarici vida-
ci vena; 19-0ziin vena-
s1; 20-asagt ¢ana arxa-
s1vena; 21-daxili vida-
ci vena; 22-6n vidaci
vena; 23-asag: qalxan-
vari vazi venasi;

24-boyunun kondoalan venasi; 25-sol bazu bas: venasi, 26- daxili dos
venasi; 27-yuxart bos vena; 28-tok vena; 29-déstin bayw venasi,
30-bazu venalari; 31-yarimtok vena; 32-asagi bos vena; 33-sol boyrak
venasi; 34-belin venalari; 35-timumi qal¢a venasi; 36-0rta oma
venasi; 38- asagi qurdabanzor vena, 39-bud siimiiyiinii ohato edon
venalar; 40-saidin venalari; 41-bas barmagin venalari; 42-ovuc vena
qovsii sakilda qirmizi rangda olan miivafiq arteriyalar: gostorir.
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S$okil 14 B-Bagsin va boyunun venalari.
1- sathi gicgah venasi; 2-goziin kiinc venasi, 3-qulaqalti vazin venasi,
4- canabucagi vena; 5-¢anaalti vena, 6- iz venasi, 7-dil venasi; §-yu-
xart qalxanabanzor vena, 9-6n qirtlag venasi; 10-vidacgi oyma qovsi
vebnasi, 11-korpiiciikalti vena; 12-qoltugalti vena, 13-lateral darialti
vena; 14-kiirakalt vena; 15-boyunun kondalon venasi; 16-xarici vida-
¢ci vena; 17-daxili vidaci vena; 18-ansa venasi; 19-qulagarxast vena.

Bas va boyunun venalari.

Bagda vo boyunda yerlogon venalar 6ziinamoxsus qurulusa
va saholora malik olub venoz qani vidaci venaya gatirib ¢atdirir-
lar. Umumiyyatlo beyin venalar1 sort qisa saholorinin arasmnda
yaranan sort qisa ciblorino acilir. Bu sort gisa ciblori bir nov ve-
nalar1 ovoz edon saholordirlor ki, bunlar sort qisa sohfolori ara-
sinda yerlosir, hom do bunlarin da divarlar1 intima vo sort qisa
tobagoalorindon ibaratdir. Bu ciblors - bag beyindon, gozlorden,
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daxili qulagdan va kollo bosluglardan, cibeiklordon, stimiiklorin-
don, golon venoz gan toplanir. Bu ciblors yuxari dashq cibi, anso
cibi, magarali cib, yuxar1 vo asag1 sagital ciblar, asag1 dasliq cibi,
«S»-3 banzar ciblor aiddir.

Yuxar1 vo asagi dasliq ciblori gicgah siimiiyiiniin daglq
hissasinin yuxari vo asagi konarlarinda, magarali cib tirk yohori-
nin yan toroflorinda, «S»-o bonzar cib gicgah siimiiyiiniin dasliq
hissasinin yuxar1 vo asagi konarlarinda yerlosirlor. Bu ciblordon
venoz qan diiz vo yuxar1 sagital ciba, oradan iso kondslon cibs,
kondalon cib iso genis olub daxili ansa proteberansi nahiyyasin-
do diiz vo yuxar1 sagital ciblordon gani1 gobul edib «S»-o bonzor
cibo kegirlor, buradan iso daxili vidaci vena baglayir.

Uz venalan — iizdo yerloson kigik venalar birlosorok qani
iiz venasina toplayirlar. Alin vo gicgah nahiyyasindoki venalar
gani ¢onoarxasi venaya toplayirlar. Qeyd etdiyimiz bu venalar
¢ond bucagi nahiyyasindo birlogorok timumi iiz venasmi yara-
dirlar ki, bu da dilalt1 siimiik boraborindo daxili vidaci venaya
birlosirlor.

Boyun nahiyyasindo sothi xarici vo 6n vidaci venalar yer-
lasir Ki, 6n vidaci vena ¢onoalt1 sahodon baglayaraq orta xatto ya-
xinlasir vo Xarici vidaci venaya birlagir. Xarici vidaci vena iso 6z
ndvbasindo qulaq sevaninin agagi arxa vo sothi gicgah venalari ilo
birlosarak kondslon kiirak vo On vidaci venalar: da qobul edib
sonra daxili vidaci venaya qosulurlar. Hom do daxili vidaci vena
«S»-9 bonzar cibdon baglayib iimumi {iz venasini, udlaq, dil vo
galxanabonzor vozi venalarmida gobul etdikdon sonar Kkor-
piictikalt1 vena ilo birlogorak sag vo sol bazu-bas1 venalarini omalo
gotirirlor. Sonradan bunlarin birlosmasindon yuxari bos vena
yaranir. Yuxari bos vena da 6z ndvbasinde venoz qani tirayin sag
qulagcigina yuxari tarafdon daxil edir. Beloliklo, geyd etdiyimiz
nahiyyslords yaranan vena damarlar1 miivafiq sahalorden venoz
qani toplayaraq iliroyin sag qulagciginda yerloson yuxari bos
venaya moxsus dolikdon sag qulaqciga gotirir.
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Yuxar1 bos vena (cava superior). Bu vena sag dos-ga-
birga birlogsmosinin arxasinda, sag vo sol bazu-basi, venalarmin
birlosdiyi nahiyyado yaranaraq dos siimiiyli vo aortanin sag toros-
filo asag1 gedorok tok venani gobul etdikdon sonra iigiincli sag
qabirganin yuxar1 konari boraborinds sag qulaqciga acilir. Bu
venanin uzunlugu 6 sSm-o barabor olub basdan, boyundan, yuxari
otraflardan vo dos qofasindon venoz gani toplayib iiroyin sag qu-
laqcigina gotirir.

Dos gafosinin venalari.

Do6s gofosinin venalart dos boslugunun divarlarindan vo
orada yerlogon orqganlardan venoz gqan1 buradaki vena
dammarlarmin istiraki ilo toplayib yuxari bos venaya gotirib
catdirirlar. DOs gofosinin venalar1 tok vo yarimtok venalara
ayrilirlar.

Tok vena (vena azy(os) — bu vena diafragmanin ayaq-
ciglarinin ¢arpazlagsmasindan omolo golon dolikdon garin
venalarina, dos bosluguna daxil olurlar. Bunlar 6z névbasindo
belin sag qalxan venalarindan baglanirlar. Dos qofosindoki bu tok
vena sag torofdon onurganin onii ilo yuxar1 qalxaraq V dos
fogorasi baraborinds 6no dogru gedorak yuxar1 bos venaya agilir.
On asag1 qabirgaarasi venalar, qida borusunun venalari, dal bronx
vo orta divar venalar1 tok venaya acilirlar ki, bu da 6z ndvbasindo
yuxar1 bos venaya birlosorak {iroyin sag qulaqci- gma yuxaridan
daxil olur.

Yarimtak vena (vena hemiazyqos) — bu vena da belin sol
qalxan venalarindan baslayaraq yuxari qalxib diafragmanin
ayaqciqlarmin garpazlasaraq omolo gotirdiyi moxsusi dolikdon
kecorok dos bosluguna daxil olub VII-VIII dos fogeralori bo-
raborinds tok venaya acilir ki, bunlar da asagi sol qabirgaarasi
venalardan qani toplayirlar vo yuxar1 bos vena vasitosilo sag
qulaqciga catdirirlar.
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S$akil 15. Yuxari atrafin venalari.

A-Saidin va alin venalar: - 1-dirsak venasi; 2-mil venasi; 3-sathi ovuc
qovsii venasi, 4-ovucun barmagq venalari: B-Ciyin qursaginin va
bazunun azalalori — 1-qoltugalti vena, 2-bazu venasi; 3-alin lateral
sathi venasi; 4-alin medial darialti venasi.

Yuxar atrafin venalari.

Yuxar1 otrafin venalar1 arteriyalardan forqli olaraq sl bar-
magqlar1 nahiyyasindon baslayaraq miivafiq saholords birlogorak
bas venani vo asas venani amoalo gotirirlor. Burada hom do arteri-
yalardan forqli olaraq sothi vo dorin venalarin olmas: ilo segilir-
lor. ©1 barmaqlarmin xiisusi venalar1 birlogorok venoz qdvsler
toskil edirlor ki, bunlar da bir-birilo birlosorok dord adad ol dara-
qarxast venalar1 amalo gatirirlor. Bu venalardan ol daraqgarxasi
vena, bag barmagimn bas venasi vo dordiincii ol daragarxasi vena
birlikdo salamlagma venas1 adlanir. Sadaladigimiz bu venalardan
da osas va bas venalar baslayirlar.
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Osas vena. Salamlasma venalarinin ardini togkil edorok
saidin On sathi ilo, igori konariyla yuxari qalxaraq bazunun orta-
sinda bazu venasina birlosir.

Bas vena. Olin arxasinda yerlogon bas barmagin bas vena-
sindan baslayaraq saidin 6n sothinin bayir konari ilo yuxar1 qal-
xaraq dirsok ¢uxuruna catir. Burada iso dirsoyin asas vo orta ve-
nalar1 ilo birlosorok bazunun ikibaslh azolosinin bayir sirimai ilo
yuxar1 qalxaraq qoltuq venasina kegir.

Yuxar1 otrafin dorin venalar1 eyni adli arteriyalara miiva-
figdir. Ancaq qoltuq va kdrpiiciikalt1 venalardan basqa qalanlari
ciit olurlar. Dorin venalarin baslangict barmaglarin xiisusi ovuc
venalarindan baslayir. Bunlar birlogorok barmaglarin imumi ovuc
venalarini, bunlar iso 6z ndvbasinds ovucun sothi venoz qovsiinii
yaradirlar. ©1 daraginin ovuc venalar1 iso ovucun dorin venoz
qovsiinii togkil edirlor. Venoz qovslordon bir ciit mil vo bir ciit do
dirsok venalar1 baglayir. Bunlar arteriyalarla yanasi olmaqla
yuxar1 qalxaraq dirsok ¢uxuru nahiyyasindo birlogarak ciit bazu
venalarmi togkil edirlor. Bazu venalar1 da bazu arteriya- lar1 ilo
eyni sahads yerlosmoklo yuxar1 qalxaraq qoltuq guxuru- nun alt
konarinda bir-birilo birlosorok tok qoltuq venasini yara- dir.
Davami olaraq I qabiwrganmn bayir konarmmda qoltug venasi
korpiiciikalt1 venaya kegir. Korpiiciikalt1 vena iso daxili vidaci
vena ilo birlogorok bazu-basi venasini toskil edirlor. Homginin sag
vo sol bazu-bas venalari1 birlogsorok yuxart bos venani amolo
gatirirlor ki, bu da 6z ndvbosinds iirayin sag qulagcigna agilir.

ASAGI BOS VENA SISTEMI

Asag1 bos vena (vena cava inferyor) adindan malum oldu-
gu kimi asag1 otraflardan ¢anaq vo qarmn boslugundan - yaoni di-
varlarindan vo orada yerlogon organ va iizvlordon vena damarlar1
hesabina qani toplayaraq iiroyin sag qulaqcigina asagi torafdon
daxil olur. Bu asag1 bos venalarini sistemli foaliyyati hesabina
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bas verir ki, bu da miixtalif venoz damarlarin birlogsmosi hesabi-
na omalo golir.

ASAGI OTRAFIN VENALARI

Yuxar1 otraf kimi asagi otrafin da venalar1 sothi vo dorin
venalara ayrilirlar. Asagi otrafin sothi venalar1 da derialt1 piy
qatinda yerlosorok burada eyniadli arteriyalarin olmamasi ilo
dorin venalardan forqlonirlor. Ayaq barmaglarmin arxa venalari
bir-birilo birlogorok ayaq daraqarxasi venalarmi, bunlar iso
daragarxas1 qovstnii togkil edirlor.

Sakil 16. Asag1 bos vena va onun axarlart.
1-asagi bos vena,; 2-bdyrakiistii vazi venasi, 3-boyrak venasi; 4- sol
yumurta venasi; 5-Umumi galca venasi, 6-bud venas:,; 7-xarici gal¢a
venasi; 8-daxili qalga venasi; 9-belin venalari; 10-asag diafragma
venasi;, 11-qaraciyarin venasi. Asagi atrafin sathi venalarina - boyuk
gizli vena va kicik gizli venalar aiddir.
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Bu qdvsdon ¢ixan venalar bir-birilo birlogorok tor omolo
gotirirlor ki, bu tordan iso asag1 otrafin sothi venalar1 baslangic
gotlirtirlor.

Boyuk gizli vena (vena saphena magna) ayaqarxasi to-
run igari hissasindon igori topugun 6n torafinds icori konar vena-
ni1 togkil edir. Bu igariys daxil olaraq yuxariya dogru qalxib diz
oynag1 nahiyyasindo bud slimiiyiiniin i¢ori epikondilusunu arxa-
dan dolanaraq avvealco budun igari va sonra ise 0n sothilo yuxari-
ya dogru gedorok qasiq baginin altinda oval ¢cuxur nahiyyasindo
bud venasina kegir.

Kigik gizli vena (vena saphena parva) bu vena ayaqda-
rag1 arxasi torun bayir hissosindon baglayaraq bayir topugu arxa-
dan dolanaraq baldirin arxa sathins kegorak yuxariya dogru qal-
xir vo dizalt1 cuxurda dizalt1 venaya kegir.

Asag1 otrafin dorin venalar1 arteriyalara miivafiq olaraq
yuxartya dogru gedorok novboti moxsusi venalarla olagolonir vo
onlara baslangic verirlor.

Asag1 otrafin venalar1 barmaqlarin ayaqalt1 venalar1 ilo
birlosorak ayaqalt1 venalari, bunlar iso birlosorok ayaqalt1 venoz
qovslori omolo gotirirlor. Bunlardan iso igori vo bayir ayaqalti
venalar baglanir. Bunlar iso birlosorok kicik dal qamis venalarini
omolo gotirirlor. Noticodo bunlar iso birlogorok 6n qamis
venalarmi togkil edirlar.

On vo dal qamis venalar iso eyni adli arteriyalarm yan
torofilo yuxariya dogru gedorok dizalt1 ¢uxurun kenarinda bir-
birilo birlogorak tok dizalt1 venani toskil edirlor. Dizalt1i vena
dizalt1 ¢uxurdan yuxariya dogru qalxaraq budun igori basmin
arasindan budun 6n sathina ¢ixir vo burada da bud venasi yaranir.

Bud venas1 (vena femoralis) budun dorin venasindan,
bdyiik gizli venadan, qarinin 6n divarlarindan xarici cinsiyyaet
lizvlorindon vo qasiq nahiyyasinin dorisindon golon venalar1 va
venoz qani gabul edir. Bud venasi qasiq baginin altinda ¢anaga
kegorok xarici qalga venasina baslangic verir vo onu toskil edir.
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Xarici qal¢a venasi (vena iliaca externa) bu vena oma -
qalca birlogmasi borabarliyindo daxili gqalga venasi ilo birlogorok
sag vo sol imumi galga venasini omoalo gatirirlor.

Daxili qal¢ca venasi (vena iliaca interna) bu vena ca-
naqda kicik ¢anaq divarindan vo kicik ¢anaqda yerloson orqan-
lardan, pariental vo visseral lizvlorindon qani toplayaraq qobul
edir. Buraya agilan parietal venalara yuxar1 vo asagi sagri, qapa-
yict vo qalga-bel venalar1 aiddir. Diiz bagirsagin yuxari venasi,
asag1 miisarigo venasina, diiz bagirsagin orta venasi daxili qalca
venasia, diiz bagirsagi asagi venasi daxili cinsiyyst venasina
acilaraq visseral venalar1 omolo gotirirlor. Qadinlarda usaqliq vo
usaqliq yolu venalarinin venoz koloflori daxili qalga venalarina
aciir. Eloco do sidik kisasi vo sidik yollarinin venalar1 da daxili
qalca venasmna acilir. Xarici cinsiyyat lizvlorindon va sidik ka-
nalindan venoz gan cinsiyyat kalafina toplanir Ki, buradan da xa-
rici cinsiyyat venalar1 baslangic gétiirorok daxili galga venalari-
na agilir.

Sol vo sag timumi qalga venalar1 IV bel fogorasi borabo-
rindo birlogorok asag1 bos venanm amolo golmasinag sobab olur.

Asag1 bos vena (vena cava inferior) - geyd etdiyimiz Ki-
mi asag1 bos vena sag vo sol iimumi qalg¢a venalarinin birlogsmo-
sindon omolo golir. Bu IV bel foqerasi boraborindo birlosdikdon
sonra onurganin On sathils, aortadan sag torofds yuxariya dogru
gedoarak diafragmanin vatar hissasindon dos bosluguna daxil olub
yuxart qalxaraq tiroyin sag qulaqciginin asagisindan sag
qulageciga acilir. Asagi bos vena omalo goldikdon sonra o yuxari
qalxdiqca 6z gedisi boyu garin boslugunun divarindan vo orada
yerloson ciit tizvlordon golon venoz damarlar1 visseral saxoalorini
qabul edorak yolunu davam etdirir. Asag1 bos venaya acilan pa-
rietal damarlar1 4 ciit bel venalar1 vo bir ciit diafragmanin asag1
venalaridir. Visseral venalara iso boyrok, boyrakiistii vo xaya ve-
nalar1 (qadinlarda yumurtaliq venalar1) aiddir.

Beloliklo asag1 bos vena asagi otraflardan ¢anaq boslugun-
dan va onun iizvlerindon, qarmn boslugundan va onun ciit tizvle-
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rindon venoz qamni toplayaraq diafragmadan kegorok dos boslu-
guna vo oradan da iirayin sag qulaqcigina agilir.

Qap1 venasi (vena portac). Qap1 venasi qaraciyarin qapi-
smin Oniinds yerlogir. Bu vena garin boslugunda miisarigo vo
dalaq venalarinin birlogsmasindan-yoni madoaalt1 vozinin dalinda
yuxarl, asag1 miisariqo vo dalag venalarinin birlogmasindon omo-
lo golir. Yuxar1 miisariqa venasi iso nazik bagirsaqdan, korba-
girsaqdan, qalxan va kondolon ¢anbarbagirsaqlardan, modadon,
madaalt1 vazidon va boylik piylikdon venoz qani toplayaraq qap1
venasina gotirirlor. Eloco do asag1 miisariqo venasi «S»-o bon-
zar, ¢onboar bagirsaqdan va diiz bagirsagin asagi hissosindon ve-
noz qap1 toplayaraq qap1 venasma gatirirlor.

Dalaq venasi - dalagdan, modadon, madsalt1 vazin quyruq
payindan venoz qani toplayaraq gap1 venasma agthr. Madonin
kicik oyriliyindon vo 6d kisasinin venoz gani bilavasito qap1 ve-
nasina tokiiliir.

Qap1 venasi 5 sm uzunlugunda olub qaraciyar — onikibar-
maq bagirsaq bagnin igorisi ilo garaciyarin qapisina ¢ataraq iki
saxd verib garaciyorin miivafiq paylarmna daxil olurlar vo ye-
nidon saxolonirlor. Bunlara payciqlararas1 venalar, morkozi ve-
nalar vo payciqalt1 venalar aiddirlor. Payciqalt1 venalar birlogo-
rok 3-4 odad qaraciyar venalarmi yaradirlar ki, bunlar da agsagi bos
venaya acilirlar.

DOL QAN DOVRANI

D61 gan dovrani bazi slamatlorine gors iimumi qan dovra-
nindan forglidirler. Riiseymin qan dovranimin inkisafi lakunar vo
plasentar inkisaf morholosini kecirirlor. Riiseymin ilk inkisaf
dovrii xiisusi lakunalarin omolo golmosilo baghdir ki, bunlarin
hesabina gan usaqligdan riiseymo kecir. Ana batnindoki inki-
safin 2-ci aymdan etibaron lakunar inkisaf morhalosi plasentar
qan dovranmi ilo ovoz olunur. Bu zaman anadan usaga dogru
arterial gan gobak venasi ilo daxil olur. Riiseymin daxilinds bu
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vena iki venoz damara ayrilir ki, bunlardan biri asag1 bos vena-
ya, digori iso ovvalco qaraciyars kegir vo kapilyarlara saxolonir.
Sonra bu kapilyarlar venoz damar1 omoalo gatirir vo bu da asagi
bos venaya daxil olur.

Asag1 vo yuxari bos vena vasitasilo gqan iirayin sag qulag-
cigmma catdirilir. Ana botnindoki inkisaf dovriinde dolde
agciyorlor tonofflisdo istirak etmodiklorine gors kigik gan dovrani
da foaliyyotdo olmur. Do6ldoki qazlar miibadilosi vo hoyat iigiin
lazzim olan maddslor ana gami vasitosilo dolo ¢atdirilir vo
miibadilonin son moahsullar1 da gqan vasitasilo ana orqanizmindon
xaric miibadilo yolu ilo olur. Bu proseslor cift vasitosilo hoyata
kecirilir. Cift 500 gram agirliginda olub nalboki formali hissadir
ki, bu doliin xovlu qisasindan vo usaqhigin selikli gisasindan
inkisaf edir. Bu gdbok ciyasi vasitasilo dollo rabito yaradir. Gobak
ciyosinin daxilindon bir ciit gobok arteriyasi vo bir gobak venasi
kecir. Gobok arteriyalar1 doldon qarisiq (arterial vo venoz) qani
cifto gotirir. GObok venasi iso ciftdon arterial gani dolo aparir. Bu
vena gobok halgasindan déliin garm bosluguna daxil olur. (Sokil
17).

Anadan usaqliq arteriyasi ilo golon arterial qan ciftdo olan
xovarasit sahoyo tokiilir. Doldon garisiq gani gotiron gobok
arteriayalar1 xovlarin igorisindo kapilyar sistemino kegirs
belooliklo, dol gan ilo ana gami kapilyarlarin vo xovlarmin
divarlar1 vasitasilo bir-birindon ayrilirlar. Ancaq burada osmos-
diffuziya osasinda ana qaninda olan oksigen vo qidalandirict
maddolor d6l ganina, dol ganindan iso karbon qaz1 vo
miibadilonin son mohsullar1 ana ganina kegir. Beloliklo, omolo
galon arterial gan gobok ciyasindoki venasi ilo dolo dogru gedorak
gobok halqasmndan doliin qarm bosluguna daxil olur. Gobok
venas1 qaraciyor qapisi barabarinds iki saxo verir. Bunun biri qap1
venasina, digori iso venoz axacagl ilo asagi bos venaya agilir.
Demoli, asag1 bos venada olan venoz qan gdbok venasi ilo golon
arterial qanla qarisir vo asagi bos vena vasitoslo liroyin sag
qulagcigma tokiiliir. Burada bos venanin agzinda yerloson qapaq
homin qanin istiqgamatini d6l gan dovrani zamani qulaqcig-
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lararas1 arakosmado olan oval daliys dogru istigamatlondirir. Be-
laliklo do asag1 bos venadan sag qulaqciga golon sol qulagciga
kecir. Sol qulagcigdan gan sol madaciys vo oradan da boyik gan
dovrani aorta vasitosilo baslanir.
S$akil 17. D6l gan dévranimin
damarlar.
1-sol bazubas: venasi,; 2-aorta
& WY qovsl; 3-alagalondirci damar
) oy atreal axacaq (botal axacagi);
4-s0l agciyar arteriyasi, 5-enon
aorta; 6-sol qulagcig,; 7-sol
agciyar, 8-sol madacik; 9-sag
madacik; 10-aortanin garin
hissasi-qaran aortasi, 11-qara-
ciyarin qapi venasi; 12-asagi bos
vena; 13-sag iimumi qalga
arteriyasi; 14-gébak arteriyasi;
15-sidik kisasi; 16-qaraciyar
kapilyarilari; 19-venoz axacagi,
20-garaciyar venasi; 21-sag
qulagcig; 22-ovaldolik (botal
daliyi) 23-agciyar kotiiyii arte-
riyasi; 24-yuxart bos vena; 25-
sag bazubast kotiiyii arteriyasi.

Urayin sag qulaqcigma asagi bos venadan basqa bir do yu-
xar1 bos vena agilir. Yuxar1 bos venadan iiroyin sag qulagcigina
tokiilon gan oradan iirayin sag modaciyins tokiiliir, buradan iso
agciyar kotliyili baslanir. Ancaq ki¢ik qan dovrani vo agciyarlor
foaliyyotdo olmadig: iigiin buradaki qanin ¢ox hissasi slagoalon-
dirici arterial axacaq vasitosilo agciyar kotiiylindon enon aortaya
tokiiliir. Bununla da enon aortada olan gan qarisiq qan hesab
olunur. Sonar bu qan enon aorta vasitosilo saxalor verarok govda
va agagi otraflar1 qanla tomin edirlor. Daxili qalga arteriyasindan
baglanan gobak arteriyalar1 iso doldon qarisiq qani cifte gotirir.

Dol gan dévraninin bir sira moaxsusi cohatlorinin olmasi ilo
daimi gan dovranindan forqlonirlor. bels ki, dol qarisiq ganla
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tomin olunur (ancaq garaciyar vo bas boyunun vo yuxari otraflar
tomiz arterial qanla tohciz olunur). ikincisi qulagciglararas:
sahodo oval doaliyin olmasi, gébok venasi ilo asagi bos vena
arasinda venoz axacagin olmasi vo qanin ciftdo tomizlonmasi,
olagolondirici arterial axacagin olmasi vo sairlor aiddir.

Usaq doguldugdan gobok ciyosi kosilondon sonar hoyati
proseslor davam etdiyi tiglin ana ils alags kasildiyina gora qanin
torkibinds karbon qazinin artmasi hesabma uzunsov beyindaki
tonafflis horokatlorino nozarst edon reflector morkaz oyanaraq
qabirgaarasi ozalolorin vo diafragmanin oyanmasina sobab olur
ki, bu zaman diafrqgamanin giinbazi qarin bosluguna dartilir,
qabirgaarasi ozalolor iso dos boslugunu yuxari1 qaldiraraq orada
yaprixmig agciyarin genislonmasino sabab olur, usaq ¢igiraraq
atmosfer havasini agciyarloro doldurur vo agciyarlori iifliriilmiis
sar kimi geniglonorok dos boslugunu tutur. Sonradan iso diafraq-
ma 0z yerino qayidir, dos boslugu sixilir, agciyorlordon havanin
bir hissasi xaric olunur, bir hissosi iso agciyarlorin i¢orisindo qa-
laraq onun yaprixmasinin garsisini alir. Bu proses baslayan kimi
qulagciglararasindaki oval doliyin qapagini qiciglandiraraq onu
gapayir. Bozon bu gapanmadiqda iirok qiisuru meydana ¢ixir.
Yoni arterial qanla venoz gan qarisir. Belo usaqlarin dodaqlari
barmaglarmin uclar1 géyormis olurlar. Bunlar kigik yaslarinda
carrahi omoliyyatla bu ¢atismamazligdan qurtarmaqg olar.

LiMFA SISTEMIi

Hiiceyro ilo gan arasinda gedon maddslor miibadilosi
toxumaarast maye vo yaxud limfa vasitosilo hoyata kegirilir.
Toxumaaras1 maye soffaf maye soklindo olub hiiceyrs ilo qan
arasinda olagolondirici miihit sayilir. Bu slage ganin plazmasin-
da holl olmus qida maddeleri, qazlar vo duzlar gan kapil-
yarlarinin divarlarindan hiiceyraarasi sahadoki toxuma mayesino
nifuz edir vo buradan da ionlar halina diiserok hiiceyro membra-
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nindan se¢ilorak hiiceyroanin daxiline nifuz edirlor va oksins ola-
raq qazlar miibadilonin son mohsullar1 yens hiiceyroarasi maye-
yo vo oradan da gan kapilyarlarmma kegorok dasinirlar. Toxu-
maarast mayeyo kecon maddolor toxuma mayesinin artig1 sayilir
ki, bunlar da limfa kapilyarlarina kegorok limfa adlanir vo lim-
fanin imumi dévranimi togkil edirlor.

Limfa geyd etdiyimiz kimi soffaf, rongsiz vo ya qismon
sarimtiya ¢alan mayedir. Torkibindo plazma vo formali element-
lor olur, osason do limfositlor tistiinliik toskil edirlor.

Limfa sistemi asason limfa sahslorindon, limfa yollarin-
dan, limfa diiylinlorindon va limfoid {izvlordan ibaratdir.

Limfa saholori tutduglart mévqeyo, yerlosdiklori sahoyo
gora boyiik vo kicik limfa sahslorins ayrilirlar. Boyiik limfa sa-
halarina periton boslugu plevra boslugu iirok kisasi boslugu aid-
dir. Kigik limfa sahalorine iso beyin moadociklori, onurga beynin
morkozi kanali, goz almasi kameralari, daxili qulagin perelim-
fatik sahasi, beyin qisalar1 arasindaki olan saholor, bagirsaq xov-
larindak1 limfatik ciblor, oynaq bosluqlar1 vo sairslor aiddir. (sokil
18)

Limfa yollarina limfa kapilyarlari, limfa damarlari, limfa
toru vo limfa axacaqlar1 daxildir.

Limfa kapilyarlar1 gan kapilyarlarindan diametrinin boytik
olmasi ilo vo divarlarinin nazik qurulusa malik olmasi ilo
forqlonirlor. Limfa kapilyarlar1 tor cixintilar1 ilo hiiceyraarasi
sahadon baglanir vo bu sahodon adsorbsiya yolu ilo toxuma
mayesi limfa kapilyarlarina sorulur. Limfa kapilyarlar1 qan
kapilyarlarindan ¢ox olur vo bir-birilo birlogorok limfa
damarlarini amolo gotirirlor.

Limfa damarlarmm divarlarmin  qurulusu  venalarin
divarlarmna oxsayirlar. Belo ki, burada da orta qisada saya ozalo
va elastik liflorin miqdar1 az olur, daxilinde ¢oxlu miqdarda
qapagqlarin olmasiyla 6ziinomoxsus funksiya icra edirlor.

64



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

Sokil 18. Insamn limfatik sistemi
1-iiziin limfa damarlari; 2-alt
¢onanin limfatik diiyiinlori; 3-¢o-
naalti limfotik diiytinlori; 4-dog
gafasi axacagi; 5-6n ortadivar
limfatik diiyiinlori; 6-qoltugalti
limfatik diiyiinlor, 7-sathi dirsak
limlatik diiyiinlori; 8-alin sathi
limfatik damarlar; 9-belin
limfatik diiyiinlori; 10-qarin
aortasialti limfatik diiytinlor;
11-umumi galga limfatik diyun-
lori; 12-sathi qasiq limfatik
diiytinlori; 13-baldirin i¢ari qrup
sathi limfatik damarlari; 14-bal-
dwrin baywr grup sathi limfatik
damarlari; 15-panconin sathi
A limfatik damarlari,; 16-panconin
70 dorin limfatik damarlar:; 17-bal-

i dirin darin limfa damarlari;
18-budun dorin limfa damarlari;
19-ovucun dorin limfatik damarlari; 20-qasigin dovin qatdak
diiytinlari; 21-qal¢anin sathi va dorin limfatik diiyiinlori; 22-saidin
dorin limfatik dUylnu; 23- dos axari; 24-dorin dirsak limfatik diyund;
25-gabirgalararasi limfatik diiytinlar; 26-kérpiiciikalti soganaq;
27-vidaci soganagq,; 28-boyunun darin limfatik diiyiinlori; 29-vidaci-
ikigarinciql limfatik diyin; 30-mamayabanzar limfatik diiyiinlor,
31-qulaqonii limfatik diiyiinlor.

Limfa damarlar1 da yerlosmalorina goro sathi vo dorin qat-
daki limfa damarlarina ayrilirlar. Sothi limfa damarlar1 doridon,
dorialt1 piy qatindan orqan va itizvlerin sothindon, dorin gatda
yerloson limfa damarlar1 iso orqanlarin va tizvlerin daxili dorin
qatlarindan limfan1 toplayirlar. Bu damarlar da 6z aralarinda
coxlu miqdarda anastomozlar verorok birlosirlor. Bazi orqan-
larda limfa damarlar1 miivafiq formada olurlar. Masslon nazik
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bagirsaglarin miisariqosindo olan limfa damarlar1 bagirsaqda
yaglarm, yag tursularina vo qliserino godor parcalanmasi-yoni
emulsiya halina diismosindon sonra limfa damarlarma kegirlor.
Bu zaman onlarin rongi siid rongino oxsar voziyysto gotirir ki,
bunlar1 «siid dasiyict damarlar» da adlandirirlar. Limfa da-
marlar1 da bir-birils birlogorak limfa axacaqlarimni togkil edirlor Ki,
bunlar da venoz sistemo acgilirlar. Beloliklo do demok olar ki,
limfa sistemi gan-damar sistemindon onunla forqlonir ki, gan-
damar sistemi gapali sistemo malikdir, limfa sisteminds iso bir
ucu agiq limfatik saholordon baslayaraq, digar ucu venoz sistema
acilmaqla basa catir. Limfa damarlarinin miioyyon hissalorindo
limfatik diiylinlor yerlosir. Bunlarda damarlara toplanan limfa
diiylinlordon bir nov siiziilorok kegirlor. Bu diiylinlordo limfanin
torkibindoki yad cisimciklor tutulub saxlanilir, neytrallagdirilir vo
bir nov faqgasitoz prosesino moruz qalirlar. Beloliklo limfa
damarlar1 bir-birilo birlosorok sag limfa axacagini vo dos qofosi
axacagini omolo gotirirlor.

Sag limfa axaca@ sag korpiiciikaltl, sag vidaci, sag siid
vazilori vo bronx - orta divar kotiiklorinin axarlarinin birlogsma-
sindon amolo golorak, sag vidaci venoz bucaga agilir. Bu axaca-
gin uzunlugu 1 sm-o barabar olub basn vo boynun sag yarisin-
dan, sag yuxari otrafdan, dos qofosinin sag yarisinin divarla-
rindan vo orqanlarindan, garaciyorin yuxari sothindon limfani
toplayaraq sag vidaci venaya dasiyur.

Dos gafasi axacagr sag vo sol bel kdtiiklorinin birlogme-
sindon omolo golir. Bunlar IT bel fogorasi baraborindo birlos-
dikdon sonra diafragmadaki aorta doliyindon dos bosluguna da-
xil olaraq onurganin 6n sathilo yuxar1 qalxaraq VII boyun faqe-
rosi barabarinds qovsii voziyyet alaraq sol vidaci venoz bucaga
acilir. Ancaq bu axacaq venoz bucaga agilmamigdan avval sol
vidaci, sol korpiiciikalt1 va sol vazi kétiiklorinin axacaglarini go-
bul edir. Beloliklo, dos gofasi axacagi asag1 otraflardan, ¢anaq
boslugu vo onun {izvlerindon qarin boslugunun divarlarindan vo
tizvlorindon, dos boslugunun sol yarisiin divarindan, tizvlerin-
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dan, sol yuxar1 otrafdan vo boynun sol yarisindan limfani topla-
yaraq sol vidaci - venoz bucaga gatirib ¢atdirirlar.

Limfoid iizvlar.

Limfoid tlizvlora limfatik diiyiinlor, badamciqlar, tok- tok
follikullar, bagirsaqdak1 qrup sokilli follikullar vo dalaq aiddir.
Limfatik diiylinlor limfoid toxumalarin toplanmasindan amalo
golmis girdo, oval sokilli Kigik toromolordon olub limfa damarla-
rmin yollarmin tizarinds yerlosirlor. Eloco do daxili tizvlerin ot-
raflarindaki limfatik damarlarda vo bazi cuxurlarda yerlosirlor. Bu
diiylinlor miixtalif nahiyyalordo yerlosdiklori ii¢iin vo miioyyon
sahadon limfan1 topladiglarina gora bunlara nahiyyas diiyiinlori do
deyilir. Bu nahiyyoloro ¢onoalt1 nahiyyoni, dirsok c¢uxuru
nahiyyasini, qoltuq ¢uxuru nahiyyssini, qarin boslugunun 6n va
arxa divarinda, nazik bagirsaqlardaki miisarigosindoki sahoni,
bel, kicik canaqdaki saholori, dizalti c¢uxurda, qasiq
nahiyyasindoki saholor aiddir. Bunlardan basqa hozm kanalindak1
vo tonoffiis yollarmin selikli qisas1 altindaki ¢coxlu kigik limfatik
diiyiinctiklordo yerlosir ki, bunlara badamciqlar, qida borusuqdan
diiz bagirsaga qodor hozm kanalinin selikli qisasinda yerloson
limfatik follikullar, nazik bagirsaqdaki Peyer follikullar1 daxildir.

Limfatik diiylinlorin qurulusuna goldikdo bunlar xaricdon
mohkom birlosdirici toxumadan amolo golmis xiisusi kapsula ilo
ortal olur. Bu kapsuladan igariys dogru xususi atmalar gedir ki,
bunlara limfa diiylinlorinin stromasi deyilir. Eloco do limfa
diyunlori iki maddadon - beyin vo qabiq maddadon ibarotdir.
Beyin maddo govsok birlosdirici toxumadan vo qan damar-
larindan, qabiq madds iso limfa follikullarindan toskil olunmus-
dur. Qabiq maddanin follikullarindan limfositlor yaranaraq bura-
dan baglayan limfa damarlarmin igarisindoki limfanin torkibino
qarsir (sokil 19).
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Sokil 19. Limfatik diylnin qurulusu.

A-limfatik ddydnin Gmumi qurulusu: 1-gabig qat; 2-limfoid diyln;
3- herminativ markaz, 4-limfa gatirici damarlar; 8-qan damarlari;
9-limfa diyuninln gapusi, 10-ciblor tor toxuma ila birlikda; 12-limfa
diyunin kapsulu; 11-kapsulalti sinuslar; 13-cibciklorarast saha;
14- gabug sinusu; B-limfa duydniinun histoloji goriiniisii: 1-orqanin
kapsulu; 2-gabig madda; 3-limfoid diiyiinlar, 4-sinusalti kapsul;
5-beyin hissa; 6- rabekulla, 7-beyin madda; 8-organin qapisi;

Limfa diiyiinlori geyd etdiyimiz kimi bunlar limfa
damarlarinin yollarinin iizorinds yerlosirlor. Bu diiylinlor oradan
kecon limfan1 bir ndv siizorok buraxirlar, limfaya daxil olan yad
cisimlor vo infeksiya toradicilori limfatik diiyiinlorde tutulub
saxlanilir, neytrallagdirilir. Limfa sistemi orqanizmds bir sira
mithiim funksiya icra edirlor. Bu vazifolorin icrasinda limfa
damarlari, limfa diiyiinlori, limfa axarlar1 vo limfatik sahalor
istirak edirlor. Belo ki, nazik bagirsaqlarin divarlarindan limfatik
damarlara sorulan yaglar, qan-damar sistemina qodor dasinib
catdirilir, toxuma vo hiiceyroarasi saholordon toxuma mayesini
venoz sistemo qodor aparwr, homginin limfaya daxil olan yad
cisimlori vo mikroblar1 tutub saxlayir. Limfa diiyiinlorindo omo-
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lo golon leykositlor mikroblarla miibarizo apararaq faqasitoz
funksiyasint yerino yetirirlor. Limfa diiyilinlori qeyd etdiyimiz
kimi miixtalif ¢uxurlarda yerlosmoklo miioyyon saholords infek-
sion hallar bas verdikdo miivaffoqiyyotlo miivafiq sahoalordo
isloyorok homin sahoys qanla ¢oxlu miqdarda leykositlor
gondorirlor ki, oradaki mikroblarla miibarizo apara bilsin.

Basda vo boyunda yerlason limfatik damarlar vo
diiyiinlor miixtolif saholordo miixtalif migdarda olurlar.
Bunlardak: limfatik damarlar yerlogsmalorino gore sothi vo dorin
qata ayrilirlar. Belo ki, alin vo gicgah nahiyyssindo yerloson
limfatik, damarlar limfan1 qulaqalt1 vozinin limfa diiyiinloring,
onso nahiyyosindo 1so qulag sevaninin arxasindaki limfa
diiytinloring, tizds yerloson limfa damarlar1 limfani gonoalt1 limfa
diiyiinlorino vo dorindo yerloson damarlar iso udlagin yan
torofindo yerloson limfa diiyilinlorino agilirlar.

Basimn vo boynun sothi limfa diiyilinlori limfan1 dasiyan
damarlarla boyunun asag1 hissasinda sag vo sol vidaci kotiiklora
acilirlar. Buradan iso sag vidaci kotiik sag limfa axacagma, sol
vidaci kotiik iso dos qofosi axacagina acilir.

Dos boslugunun limfa damarlar va diiyiinlori do dos
boslugunun divarlarindan va iizvlorindon limfan1 toplayaraq dos
gofosinin limfa axacagima catdirirlar.

Sakil 20A. Basin va boyunun asas
limfatik axarlart
A-basin, boynun va goltugalt: limfa
damarlari va diiyiinlari: 1-basin
limfa damarlari; 2-qulagatrafi
limfa diiyiinlori; 3- gicgahin lim-
fatik diiyiinlari; 4-momayabanzar
limfatik diiyiinlor, 5-boyunun sathi
limfa diiyiinlori; 6-boynun darin
limfatik diiytinlari; 7-0z0n limfatik
damarlari; 8-¢onaalti limfatik
diiytinlar; 9-qoltugalti limfatik
diiytinlor; 10-siid vazilarinin
limfatik damarlari.
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Agciyarlordo sothi vo dorin
limfa damarlar1 yerlosir. Sothi
limfa damarlar1 plevraalt1 tor-
dan, dorin limfa damarlar1 ag-
ciyorlorin dorin qatlarindan
limfan1 toplayaraq agciyer qa-
pisinda yerloson limfa diiylin-
lorino agilirlar. Buradan bagla-
yan limfa damarlar1 bronx dii-
yiinlorindon kegorok sagda sag
limfa axacagma, solda iso dos
gofosinin axacagina acgilir. Bag
bronxlarin hacalandig1 yerdo
limfa diiyiinlori yerlosir. On
orta divarda yerlogon diiylinlor

Sokil 20B. Déis boslugu limfa tirokdon, gara ciyoardon, gongo-
damarlar lobonzor vozidon vo diafrag-

madan golon limfa damarlarmi qobul edir. D6s boslugunun ya-
ninda yerloson diiyiinlor diafragmadan, gabirgaarasi azololordon,
dos ozololorindon, siid vazilorindon, dos boslugu iizvlerindon
limfan1 qobul edir vo orta divar kétiiyiine toplayirlar. Buradan iso
sagdaki sag limfa axacagna, soldaki iso dos qofosi axacagina
acilir.

Qarm boslugunun limfa damarlan va diiyiinlori. Qarin
boslugunun limfa damarlar1 gobakiistii nahiyyadon golon limfa
damarlar1 qoltuq limfa diyiinlorino, gébokalt1 nahiyyadon galon
limfa damarlar1 qasiq limfa diiyiinlorine agilir. Qarm boslugu
tizvlorindon golon limfa damarlar1 yaxinlhiqda yerlogon limfa dii-
yiinloring agilirlar.

Nazik bagirsaqlarin xovlarindan baglanan kor ¢iximti so-
killi limfa kapilyarlar1 bagirsaq divarinda olan limfatik tora
acilirlar, sonra iso homin limfa nazik bagirsagin miisariqesinde-
ki limfa damarlarina toplanir. Burada iso ¢oxlu limfatik duydn-
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lor yerlogir. Qarin boslugunda yerlogson limfatik diiyiinlordon
c¢ixan limfatik damarlar birlogorok bagirsaq kotiiyiini omolo
gotirirlor. Bunlar da 6z ndvbasinds II bel fogarasi barabarliyin- do
sag vo sol bel kotiylini omolo gotirorok dos gofosi limfa
axacagina kegir.

Xarici vo daxili cinsiyyat iizvlorinin limfa damarlar va
diiyiinlarina da xarici cinsiyyat tizvlorinin dorin limfa damarlar1
kicik canaqda yerloson daxili qalga limfa diiyiinlorino agilir.
Xayanin limfa damarlar1 qarin boslugunda yerloson bel limfa
diiyiliniine agilir.

Kig¢ik ¢anagin tizvloerindon golon limfa damarlari sag va sol
limfa diiylinlorine, buradan ¢ixan limfa damarlari iso qasigin sathi
limfa diiylinlorino acgilirlar. Bunlar iso sag vo sol bel kotii- yunu
yaradirlar.

Yuxan atrafin limfa damarlan va diiyiinlorina goldikdo
onlarda da sathi vo dorin limfa damarlarma ayrilirlar. Sothi limfa
damarlari tizarinds dirsok guxuru nahiyyasinds 4-5 va goltuq ¢u-

xurunda 15-20 oadad limfa diiytinlori yerlosir. Bunlardan sathi vo
dorin limfa damarlari, dos vo gqarmin yuxari hissasinin limfa da-
marlari, siid vazisinin damarlar1 birlogorak korpiiciikalt1 limfa ko-
tiiklorini amoalo gatirirlor. Bunlardan sag korpiiciikalt1 kotik sag
limfa axacagna sol korpiiciikalt1 k6tik dos qofosi axacagma agilir.

Asag otrafin limfa damarlan va dilyiinlori do sothi vo
dorin limfa damarlarma ayrilirlar. Sothi limfa damarlar1 asagi
otrafin sothi venalar1 boyu gedir. Asag1 otrafin dorin limfa da-

marlar1 is9 azalo vo stimiikiistliiyli kapilyar torundan baglayaraq
arteriyalar boyu paralel gedir.

Asag1 otrafda limfa diiylinlorindon 2-3 ododi dizalt1 gu-
xurda yerlosir, 13-20 adadi iso qasiq limfa diiyiinloridir. Bu dii-
yiinlordon ¢ixan aparici limfa damarlar1 ilo gedon limfa qalga
diiylinlorindan kegorok bel limfa diiyiinlorins toplanirlar.

Qan yaradici organlar. Bunlara qurmizi siimiik iliyi, limfa
dityilinlori vo dalaq aiddir. Bunlardan qirmizi sumuk iliyi
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barada simiik bahsindo, limfatik diiyiinlor hagqinda da limfa sis-
temi bohsindo molumat verilir.

Qanin yaranmasi prosesi embrional inkisafin 2-3-cii hofto-
sindon baglanir. Bu zaman sar1 kisocikdo qan adaciglar1 yaranir.
Bu adaciglarda mezenxim hiiceyralorindon gan hiiceyrolori dife-
rensasiya olunur. Sonraki inkisafda (7-8-ci haftods) ganimn yaran-
mas1 qara ciyordo davam edir. Bu proses usaq dogulana qodor
davam edir. Embrional dovrds dalaq vo limfatik diiyiinlor qisa
miiddotdo istirak edirlor. Embrional inkisafin 12-ci hoftosindon
stimiik iliyindo ganin yaranmasi baglayir vo insanin omriiniin
sonuna qoador proses davam edir.

Dalaq (Lien). Dalaq gan yaradic1 organlara aid olub, ¢okisi
180-192 grama qodordir. Uzunlugu 10-15 sm, eni 7-9 sm,
galinlig1 iso 4-6 sm-o borabordir. Ancaq dalaq qanla doldugda
Olciilori doyisir. Kisilords dalagin ¢okisi 192 qram, gadmnlarda iso
153 gramdir. Cokisi yasla olagodar olaraq doyisir. 20-29
yaslarinda onlarmn ¢okisi azalir, 30-59 yaslarinda sabitlogir, bu
yasda kisilorde 109-122 gram, gadinlarda 97-102 gram olur. 60
yasdan sonra dalagin ¢okisi azalir. Dalaq garm boslugunda,
modonin sol torofindo, sol qabirgaalti nahiyyads, IX-XI
gabirgalarin arasinda yerlosir. Dalag 6n vo bayir torofdon
diafragmaya, igori torafdon modonin boylik oyriliyins, asagidan
sol boyraya vo boyrokiistii voziys, asagidan modoalt1 vozinin
quyruguna vo ¢anbarbagirsagin sol oyriliyine sdykenir. Dalagin
yuxari, asag1 konarlari, 6n vo arxa ucu, visseral vo diafragma
sothlori vardir. Visseral sothds dalagin qapisi yerlosir ki, buradan
da dalaga 6-8 adod arterial damarlarin saxoalori daxil olur. Hom do
buraya vegetativ diiyiinlords daxil olur. Dalagin qapisindan iso
vena vo limfa damarlar1 ¢ixir. Buradan hom do dalagi mada ilo,
diafraqma ilo vo yogun bagirsaqla birlogdiron baglar ¢ixir. (sokil
21)

72



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

Sakil 21. Dalagin qurulusu.

A-dalagin ondan goriiniigii. 1-arxa hissasi; 2-modoiistii sothi;
3-yuxart kanari,; 4-piylik hissa (kosilib); 5-0n sonlugu, 6-conbarbagir-
saq tistii saha, 7-madaalti vazin quyruq hissasinin sathi; 8-dalaq
venasi, 9-dalaq arteriyasi,; 10-asagt konari; 11-dalagin qapisi;
12-boyrakiistii sath. B-dalagin kasiyinda: 1-kapsulasi; 2-trabikulala-
ri,; 3-ellepssakilli limfa muftalari; 4-limfa diiytinlori; 5-kist sokilli
arteriollar; 6-markazi arteriya; 7-qurmizi pulpalar; 8-arteriyalaroni
limfoid atmalar; 9-dalagin gapisi; 10-dalag venasi; 11-dalaq
arteriyasi; 12-trabekulyar vena; 13-trabekulyar arteriya; 14-dalagin
vena sinusu; 15-pulpalarin arteriyalari.

Dalaq kollogen vo elastik liflordon togkil olunmus xiisusi
qisa ilo ortiiliir. Dalaq xaricdon seroz vo altinda iso agh qisa ilo
ohato olunmusdur. Agh qisa dalagin igorisine dogru bir sira
atmalar verir. Bu atmalar retikulyar toxumadan ibarat olub dala-
gin osas qurulusunu yaradir. Dalagm kiitlosinds qirmizi vo ag
pulpaya da rast golinir. Bunlardan qirmizi pulpa vena kapilyarlar1
va limfoid toxumadan, ag pulpa iss tor toxumada toplanmis lim-
fositlordon, limfatik diiyiinlordon vo dalagdaki atmalardan omalo
golir. Ag pulpada yerloson limfatik diiyiinlordon limfositlor yara-
nir, qirmizi pulpada iso 0mri basa ¢atmus eritrositlor parcalanirlar.
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Qurmizi1 pulpa dalagda gan deposunun yaranmasinda istirak edir.
Dalaqda gan hiiceyralari va gan 16vhaciklori da toplanir Ki, lazim
goldikdo onlarda gan sistemino qosula bilir. Dalaq bazon ganla
dolaraq 6z 6lglisuini dayisorak sisir ki, bu da imumi gan dévrani
sisteminda tozyiqin asagi diismosina sobab olur.

Bozi xastoliklor zamani yetkin soxslorde dalaq ganyaradici
orqgan kimi faaliyyat gostarir.

SUmuk iliyi. Bu qanyaradici organ kimi osas sayilir.
Qirmiz1 va sar1 stimiik iliyi bu prosesds asas rol oynayirlar. Qir-
miz1 siimiik iliyi yetkin soxslorin uzun, qisa v yasti stimiiklori-
nin epifizlorinds siingsri maddenin bosluqglar1 arasinda, sar1 sii-
miik iliyi is9 uzun siimiiklorin diafizinds olurlar. Yetkin soxs-
lorin stimiik iliyinin miqdar1 orta hesabla 3 kqg-a gadordir. Bu-
nunda toxminan 50 % qirmizi, 50 %-dos sar1 stimiik iliyino mox-
susdur. Qirmiz1 siimiik iliyi mielin monsoli toxumadan vo lim-
foid toxumadan togkil olunur. Stimiik iliyinin stromasi retikulyar
toxumadan oamolo golir. Yenidogulmus usaqlarda qirmizi siimiik
iliyi biitlin stimiik iliyi bosluglarini tutur. 6 ayhiginda qirmiz sii-
miik iliyindo ayri-ayr1 piy hiiceyralori nozora ¢arpir. 4-5 yasla-
rindan sonra siimiiklorin diafizindo olan qirmizi stimiik iliyi tod-
ricon sar1 stimiik iliyino ¢evrilir.

Sar1 stimiik iliyi piy damlasi ilo dolu olan dairovi retikul-
yar hiiceyrolordon toskil olunmusdur. Yashh adamlarda vo bozi
xastalords sar1 siimilk iliyi silizobanzar formada olur. Sar1 sumuk
iliyindo qanyaradici elementlor olmur. Lakin ¢oxlu gan itirdikds
sart siimiik iliyi qumizi siimiik iliyino c¢evrilir vo ganin
yaranmasinda foaliyyat gostorir.

Badamciqlar. Bunlar dilin kétiiyiinds, burun udlaq nahiy-
yasindo, osnokdo yerlosorok damaq, boru, dil vo udlag badam-
ciglar1 Piraqov-Yaldeyerin udlaq limfoid dairesini togkil edirlor.
Bunlar retikulyar toxumadan amolo golmislor. Usaqlarda badam-
ciqlar daha boyiik olurlar.
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UROK DAMAR SISTEMININ FiZiOLOJi
XUSUSIYYOTLORI.
UROK 9ZOLOSININ TOQOLLUSU VO
FiZiOLOJi XUSUSIiYYOTLORI.

Uroyin osas funksiyasindan biri ganin damarlarda fasilosiz
harokotini tomin etmokdir. Eloco do gan 0Oziinlin hayat {gciin
muihum olan vazifslorini ancaq iirayin fasilosiz vo daimi horakati
soraitindo yering yetira bilir. insanda va onugali heyvanlarda qa-
nin horokati qapali sistemlo bas verir. Qapali gan-damar siste-
minds lirak gani nasos kimi damarlara vuraraq dévran etdirir. Bu
da gan-damar sisteminin horokoti funksiyasidir. Urok azalo- sinin
bir dofa y1g1lib bosalmasi onun doylinmosi adlanir. Bu foa- liyyot
naticosindo azalolorin biokimyavi birlogsmasindon alinan enerjisi
qan1 horokot etdiron mexaniki enerjiyo cevrilir. Insanin foal
miokardi 100 mikron uzunlugunda, 14mk diametrindo olan
silindrik formali eninozolaqli ozolo liflorindon togkil olunmus-
dur. Hor bir lif iist torofdon membranla-sarkolemma ilo shato
olunmusdur. Hor bir lifin torkibindo uzununa yerlogsmis ¢oxlu
miofibrinlor-yigici, horoki ziilallar vardir.

Urayin xiisusi togalliis edon azalalori sarkomerlordon ibarot
olan miofibrinloer hesab olunur. Har bir sarkomer 2 tiind xstdon
ibarat olub, bir-birindon toxminan 1.5 mikron arali olan “Z” xatti
ilo nohaystlonon agiq vo tiind zolaqdan ibarstdir. Mar- kozi “a”
zolag1 protein miozin lifindon ibarstdir. “i” zolag1 “a” zolagmin
konarinda yerlosib, protein-aktin lifindon togkil olun- musdur.
Aktin lifi hissovi olaraq miozin lifindon togkil olunmus zolaqlarin
arasina girir. “A” zolaginin morkozinds miozin lifini qalinlagdiran
“n” zolagmi togkil edir.

Ozalo togolliisii aktin vo miozin aktinomiozin omsals gatiran
donan birlogsmoasindon ibaratdir. Bu proses energetik cohatdon Ca-
un istiraki ilo ATF par¢alanmasi prosesinds meydana ¢ixir.

Miioyyon soraitdo miozin lifinin atmalar1 aktin lifinin
spesifik mantogaleri ilo alaqe yaradir. Bu zaman yogun miozin vo
nazik aktin lifinin uzunlugu doyismir. Lakin onlarin bir-birina
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nisbaton yerdayismoasinin naticasinds sarkomer-miofibrinlarindo
yigilmalar bas verir.

Belolikls, aktin vo miozina 9zslonin y1gici ziilallar1 deyirlor.
Lakin onlar 06zlori yigila bilmirlor, ancaq aktinomiozin
kompleksinin hesabina yigila bilir, bu o zaman bas verir ki, aktin
liflori miozin liflorinin arasina gira bilsin.

Biokimyag1 Engelqart miioyyon etmisdir ki, ATF-i parca-
layan ferment aktinomiozin aktivlosdirir vo o, ATF-ni ADF-o,
fosfat tursusuna parcalayir ki, bu zaman ayrilan enerjidon tirok
ozolasinin y1gilmasi va bosalmas: iigiin istifado eds bilsin. ©zo-
lonin y1gilmas1 zamani kimyavi enerjinin hamis1 mexaniki ener-
jiya cevrilmir. Onun bir hissasi istilik soklindo xaric olaraq orga-
nizmin termorequlyasiyasina sorf olunur.

Urok ozolosi tok toqolliis edir, refraktor dovrii uzun olur,
lakin qurbaganin onurga beyininin bir hissasi vo asagi otrafindan
hazirlanmis sinir-ozolo preparatini qisamiiddotli elektrik qicigr ilo
qiciqlandirdigda o, tez vo miiddatli yigilir, bosalir. ©gor ozo- loyo
bir qiciq gondorilorsa tok togolliis edir. Saniyads 50-100 do- f5
qiciq gondorildikds iso tetanik togolliis alinir.

Bodonimizdaki biitiin horokatlor skelet azalolorinin tetanik
togolliisiiniin naticosidir.

Skelet ozolosindo saya ozolodon forqli olaraq biitiin liflor
bir-birindan izols olunmusdur. Ona gérs do oyanma bir azalo li-
findon digorine kegmir. Saya azalo liflorinds iso oyanma bir azalo
lifindon digorino kegir, yigilmasi qeyri-iradidir. Urok ozolosi
funksiya cohatdon geyri-iradi olsa da qurulusca eninozo- lagl
azalo liflorindan toskil olunmusdur, lakin bu ozalo liflorinin bir
sira xiisusiyyatlori vardir. Urok ozoalosi do qicigm tosirino cavab
olaraq oyanma, noqletmo, togolliis, elastikliya vo dartilar- kon
uzanma qabiliyyatino malikdir.

Qan doévram va onun shamiyyati

Qanin tirokds vo gqan-damar sistemindo olan harokati gan
dévram adlanir. Qan buttin organizmi dévr edarak hiiceyro, to-
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xuma va orqanlarin vahid orqanizm kimi birge foaliyystinin ic-
rasinda istirak edir. Qan dovranmi osason asagidaki naqliyyat
funksiyasini tomin edir:

- hiiceyro vo toxumalarin qida maddslori vo oksigenlo to-
min olunmasini;

- miibadilonin son mohsullarmin zararli vo artiq hissalorini
orqanizmdon konarlasdirmagi,

- bioloji aktiv maddslori vo hormonlar1 hiiceyra vo toxu-
malara dagimagi;

- istiliy1 sothi damarlara dasimaqgla bodon temperaturunun
tonzimindo istirak etmoyi.

Bunlardan slavs bir ¢ox orqanlarm funksiyalar1 gan dovra-
ni1 ilo olagodardir.

Qan dovran sisteminda ganin horokoti tiglin bir neg¢o miit-
loq sorait tolob olunur. Onlardan birincisi trak-damar bosluglar:
tutumunun qanin hacmina uygun galmasidir. Digor sorait sistola
zamani hor iki madociyin miivafiq damarlara eyni miqdarda gan
vurmasidir (zirayin sol va sag yarisimin bir-birindon asili faa-
liyyatda olmast).

Madociklorin funksiyalarini qiymotlondirmok {iigiin real
gostorici tliroyin doqigolik hocminin nozore alinmasidir. Hom
boyiik, hom do kigik gan dévraninda ganin doqiqgoalalik hacmi eyni
soviyyods olmalidir. ©ks toqdirds dovr edon qanin hacmilo
ehtiyatda olan ganin hacmi arasinda farqin gan dovrani sistemin-
do pozgunluq yarada bilor. Sakit voziyystdo qan dovranlarindan
olan gqanin 9-10%-i Kigik gan dévraninda olur. Demoli, ganin hor
bir hissosi boyilik qan dovrani damarlarina nisboton kigik qan
dovraninda 9 dofs siiratli horokat edir.

Moadaciklor yigildigda (sistola etdikdo) qani, qan dovrani-
nin arterial damarlarma vurur. Bu zaman sol moadocikden gan
aortaya, sag moadacikdon iso agciyor kotiiyiine axir. Madaciklor
bosaldiqda (diastola etdikds) liroyin kameralar1 qanla dolur. Ma-
daciklorin sistolas1 zaman1 qulaqciglar venalardan golon qani qo-
bul edir. Qulagciglar ganin saxlanmasi Ug¢lin ancaq depo rolunu
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oynamir, onlar sistoladni dovrds yigilaraq moadaciklors alava gan
vurur. Urayin ddyiintiileri siiratlondikdo modaciklorin diastola
vaxtiin qisalmasi ilo slagadar olaraq onlarin gqanla dolmalarini
qulagciglarin vurduglar1 slave ganla tomin edir. Bu yolla qulaq-
ciglar damarlara vurulan ganin hocminin tonziminds istirak edir.

UROK QAN-DAMAR SISTEMININ TOKAMULU

Coxhiiceyrali orqanizmlords hiiceyrolor xarici alomlo
olagoni itirdiyi iiglin ona lazim olan maddslarin gatirilmasine va
miibadilo mohsullarinin konar edilmasins ehtiyac yaranmasi ilo
olagodar maye noqliyyati sistemi meydana golmisdir. Siingorlor-
do miibadiloni tomin edon belo mayenisu ovoz edir. Bagirsaq-
bosluglarda (hidrada, meduzada) su udularaq bodonin hozm
bosluguna daxil olur.

Basayaqliglarda gan-damarlarinin inkisafi ilo alagodar ola-
raq daxili miihitin torkibi miirokkoblogmisdir. Damarlarda dovr
edon hemolimfa mayesi yaranir. Mayenin torkibindo ziilallar,
duzlar ¢oxalir, tonoffiis pigmentlori vo xiisusi hiiceyralor omolo
golir. Hemolimfa damardan toxumalara, hiiceyroarast miihito
sorbast kecir vo oaradm asanliqla damarlara gayidir.

Nisboaton sado gqan dovrani nemertinlordo miisahido edilir.
Bu dbvran badonds boylama istiqgamatdon yerloson va bir-birilo
ilo kondoalon damarlarla birloson li¢ damardan ibaratdir. Damar-
larin ritmik faaliyyati qanin horokotini tomin edir. Miivafiq qan
dévran1 hoalgovi qurdlarda miisahids edilir. Lakin onlardan toxu-
malardan kecon kicik damar vo kapilyarlarin nisboton miirokkob
saxalonmo sistemi vardir. Suda yasayan vo galsomolorlo tonoffiis
edon onurgali heyvanlarda qapali qan dévrant mévcuddur. Qal-
somolordon golon oksigenlo zongin olan toxuma vo orqanlara
oksigeni verarok venoz qana cevrildikdon sonra yenidon golso-
molors qayidir. Qapali gan dovrani omolo goldikdon sonra iki nov
daxili muhit mayesi yaranir: hiiceyraloraras1 bosluglar1 tutan
toxuma mayesi vo damarlarda dovr edon gan.
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Qolsomo ilo tonoffiis edon heyvanlarda iki kamerali tirok
omolo golir. Molyuskalarda {irok vasitasilo arterial qan golsomo-
lordon toxuma vo orqanlara itolonir. Bu sistem momolilorde vo
reptililordo tam inkisaf etmis bdyiikk vo kicik qan ddvraninin
bilindvrasini toskil edir.

Suda yasayan heyvanlarda gan dovranina hidrostatik amil-
lorin tosirini (qanin damarlarda agirligini) yox etmok Ugiin yik-
sok qiivve tolob olunmur. Baliglarda orqan vo toxumalardan go-
lon gan qulagciga tokiiliir vo qulaqeiq yigildigda gan modaciya
kecir ke¢ir. Madaciyin yigilmasi aortada 35-70 mm civa siitunu
soviyyesindo gan tozyiqi yaradir. Bu tozyiq ganin golsomolor-
don, organ vo toxumalardan ke¢gmasini tomin edo bilir.

Heyvanlarin quruya ¢ixmasi ilo alagodar olaraq agciyor qan
dovran1 omolo golir. Amfibilordo olan iki qan ddvrani bir-
birindon tam ayrilmir. Siirtinonlorde do iirok tam dord kameraya
boliinmiir. Yalniz timsahda iirok tamamilo sag vo sol modocik-
lora ayrilaraq dord kamerali iirok yaranir.

Sakil 21. Boyiik va kicik qan
dovram. 1-aorta qovsi; 2-qa-
rin boslugu (qaraciyar) arte-
riyalart va venalari; 3-¢anaq
boslugu arteriyalari va vena-
lari; asagi atraflarin arteriya-
lart va venalari; 5-qarin
boslugu toplayici venalari,
6-7-asag1 bos vena, 8-yuxart
bog vena,; 9-sag qulaqciq;
10-sag madacik; 11-agciyar-
lor va agciyar venalari;
12-agciyoarlor; 13-agciyar k-
tiiyii arteriyalari, 14-iirayin
sol qulagcigi; 14-sol madacik;
16-basin va boyunun arteri-
yalari, venalari.
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Beloliklo, timsahlarda dord kameral: iirok vo birindon ayr1
faaliyyot gostaran iKi gan dévrant mévecuddur. Qan dévranin bir-
birindon ayrilmasina sabob tokco lirokds arterial qanla venoz ga-
nin qarigmasinin qarsisini almaq deyil, buna sobob hom do hey-
vanin badoninin boyukliyl ilo alagadar olaraq béylk gan ddvra-
ninda gan tozyiqinin ki¢ik qan dovranina nisbaton ytiksokliyi vo
adekvat gan dovranina ehtiyacin yaranmasidir.

Boyuk va kigik gan dévram

Biitiin momolilordo vo quslarda tirok dord kamerali olub,
modoaciklor bir-birindon tam ayrilir vo ayriligda foaliyyot gos-
toron iki qan dévram vardir. insanda kicik vo boyiik qan dévran
ayird edilir (sokil 21).

Toxumalardan golon venoz qan sag qulaqciga tokiiliir,
oradan sag madaciya kegir vo modacik yigildigda agciyar arteri-
yasina Otiiriiliir. Agciyardon kegorkon gan karbon qazini verorok
oksigenlo zonginlagir. Agciyarlarin damar sistemi Kicik gan dov-
ranimt omolo gotirir. Sol modoacikdon baslayan aorta vo onun
davamini togkil edon arteriyalar, arteriollar, kapilyarlar, venalar,
venulalar vo sag qulagciga agilan bos venalar birlikdo boyuk gan
dovranminin funksiyalarini tomin edir.

Urayin tokamiilii

Umumiyystlo, on sado iirok formasi damarlarin ritmik
(nabzi) harakati, nisbaton miirokkab iirok formasi borulu tokmil-
logmis iirok formasi iso kamerali tirok sayilir. Damarlarin ritmik
harokati halgovi qurdlarda olur, oksor basayaqlilarda boruyabon-
zor lirok miisahido edilir. Hogoratlarin bir ¢ox ndvlorinde bpru-
yabanzar iirok qanadabonzar azslodon asilmis voziyyatds olur vo
bu ozolonin yigilmas: iiroyin qan sorma funksiyasmi aktiv-
losdirir.

Onurgalilarda vo molyuskalarda kamerali lirok nisbaton
tokmillogmisdir. Baliqlarda vo molyuskalarda bir qulagciq va bir
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madacikdan ibarat iki kamerali iirayin giracayinds vo ¢ixacagin-
da qapagqlar yerlosir. Ikili tonoffiislii baliqlarda olave gan dovrani
inkisaf etmigdir. Amfibilordo intensiv dori tonoffiisiiniin olmasi
qan dovranlarinin tam boliinmoesina ehtiyact azaltmir vo bununla
olagadar olaraq tirokds yalniz ii¢ kamera (iki qulaqciq, bir me-
docik) foaliyyot gostorir.

Heyvanlarin quruya ¢ixmasi ilo slaqdar olaraq modacikda
tobaqo formalasmisdir vo dord kamerali iirok meydana gol-
misdir. Ali canlilarda lirok gan-damar sistemi daha ¢ox tokmil-
losmis formada oldugu ii¢iin iirok vo qan ddvraninin asas fizio-
loji ganunauygunluglarini insan vo ali heyvanlarda dyronmok
daha mogsods miivafiqdir.

UROYIN FiZiOLOJI XUSUSIYYOTLORI

Ibtidai canlilarda onurgasiz heyvanlarda orqanizm ilo onu
ohato edon xarici miihit arasinda maddolor miibadilosi bilavasito
toxuma mayesi vasitosilo hoyata kecirilir. Onurgasiz heyvanlar-
da (holgovi qurdlar miistosna olmaqla) qan-damar sistemi agiq,
xordalilarda qapali olur. Soxulcan vo xordalilarda damarlar1 to-
golliis etdiron saya 9zolo sistemi tokamiiliin sonraki morhoalosin-
do xiisusi metamorfoza moruz galan, boslugu olan ozolovi iizvi-
iirakdir (cor) ki, bu eninazolaqli azslovi orqandir, ancaq geyri
iradi orqan kimi foaliyyat gdstorir.

Uroyin uzunlugu 12-15sm, eni 9-11sm olan yastilagsmus,
konusabanzar,ozalovi bir lizv olub, dos gofasindo gismon sol to-
rofds, agciyorlorin arasinda, diafragmanin votor morkozi iizorin-
do asimmetrik bir voziyyotds yerlosmisdir (sokil 22). Hor bir
saglam insanin tirayi toqribon 6z yumrugu boyda ola biler.

Onun 2 ucu, 2 sathi vo 2 konari vardir. Enli ucu - osas1 yu-
xart, SiVri ucu — zirvasi 6nd dogru gedir. 250-300 gram agirhigmn-
da olur.

On dés qabirga sothi ¢rxiqdir vo dds stimtyd ilo 11, VI gabar-
ga qigirdaglarma sdykonmisdir. Asagi diafragma sothi oksins ola-
raq yastilasmisdir vo diafragmanin vatar morkozine sdykonmisdir.
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On modacikaras: sirrmda iirayin sol tac arteriyasi, dal s1-
rimda iso sag tac arteriyasi yerlosir. Urok quslarda, momolilordo
vo insanda miixtalif arakosmolor vasitasilo 4 kameraya boliniir.
Yuxart hissoloring sag va sol qulaqciq, asagi hissoloring sag va sol
madacik deyilir.

A Sakil 22.

A. Urayin ondan goriiniisii.
1-sol gulagcig; 2-sol tac arteri-
yanin on madacikarast saxasi;

3-tirayin bOyuk venasi, 4-sol mo-
dacik; 5-tirak zirvasi; 6-tirak
zirvasi oymasi, 7-dos-qabirga
sathi (6n sath),; 8-sag madacik;
9-iirayin On venalari; 10-sag tac
arteriya; 11-sag qulaqciq; 12-sag
seyvan; 13-aortanin qalxan
hissasi; 14-yuxari bos vena,
15- aorta qovsu; 16-arterial bag;,
17-agciyar kotiiyii.

B. Urak: arxadan goriiniisii.
1-sol qulaqciq; 2-asagi bos vena,
3-sag qulaqcig; 4-tac cib; 5-sag

tac arteriyasi; 6-tirayin kicik

venasi, 7-iirayin orta venasi;
8-sag tac arteriyasinin arxa
madacikarast saxasi; 9-diafragma
fassiyasi (asagidan),; 10-iirok
ziravsi oymasi; 11-iirak zirvasi;
12-sol madaciyin arxa venasi;
13-tac sirim; 14-iirayin boyiik
venasi,; 15-sol qulagciq seyvani;
16- sol qulagcigin ¢ap venasi;
17-sol agciyar venalari; 18-arte-
rial bag; 19-aorta; 20-sag
agciyar venalari.
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Sag qulaqgciq sol qulaqcigdan qulaqciqarasi arakosmo vo
sag moadacik sol madocikdon modacikarast arakesmo ilo ayril-
migdir. Lakin, sag qulaqciq sag madacik ila va sol qulagciq sol
modacik ilo doliklor vasitasilo alagolonir-birlosir. Urayin asasin-
da sag qulagciga asagi va yuxari bos venalar, sol qulaqciga agci-
yar venalar1 agilir. Sol madacikdon aorta, sag modacikdon agci-
yor kotiiyli arteriyasi baslayr.

Sag modacikdon agciyar kotlyl vasitasilo Kigik gan dovrani
va sol madacikdon aorta vasitasilo boylik gan dovrani baslayir.

Sag qulaqciq ilo madacik arasindaki qapaga sag qulaqciq-
moadacik gapagi vo ya 3 tayl qapaq, sol qulaqgcigla sol madacik
arasindaki gapaga sol qulaqcig-madacik qapagi va ya 2 tayli qa-
paq, agciyar kotiiyli doliyindo olan qapaga agciyor arteriyasinin
aypara qapagi, aorta ilo sol madocik arasindaki qapaga iso aor-
tanin aypara qapagi deyilir.

Taylh gapaqlar ganin modociklordon qulaqciglara, aypara
gapaglar iso damarlardan modaciklora, yoni geriya qayitmasina
mane olurlar. Urayin divar1 3 gisadan toskil olunub.

UROYIN QISALARI

Urak kisosi (perikard) icarisinds yerloson dérdkamerali
iirayin ii¢ qisast var: endokard (daxili), miokard (orta azalo) vo
epikard (xarici).

Endokard qisa qulaqciqlari, madaciklari va iKi, tigtayli aor-
ta vo agciyar kotiiyliniin aypara qapaqlarini daxildon Ortiir.

Urok ozolosi (miokard) horaki (yigic1), dtiiriicii vo sekretor
kardiomiositlorindon ibaratdir.

Horaki kardiomiositlor — horoki aparat vo Ca®* deposuna
(sarkoplazmatik retikulumun balon vo borucuqglari) malikdir. Bu
hiiceyralor hiiceyroarasi (dayaqdisklorin) tomaslarin kdmayils tirok
ozolasi adlandirilan liflora birlogir — funksional sinsiti (iirayin hor
bir kamerasindan konarda kardiomiositlorin comi) omolo gotirir.

83



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

Naqledici kardiomiositlar — iroyin aparic1 — idaroaedici Sis-
temini omolo gotirir.

Sekretor kardiomiositlor. Bunlar qulaqciglarin  kardio-
miositlorin bir hissosi (xiisusilo sag qulagcigin) arterial tozyiqi
tonzim edon vazodilatator atriopeptini sintez vo sekresiyasina sa-
bab olur.

Urak azolasi miokardin funksiyalar. Miixtolif qiciglarin
tosiri noticasindo miokardin oyaniciliq, avtomatizm, nagletma vo
yigilma kimi funksiyast dayisir: bu dayisikliklors tirayin doylin-
mosinin tezliyi (avtomatizmi) artir va bu «xronotrop tasir» termini
ilo qeyd edilir. Urayin qulagciq vo moadacik azalolorinin yigilma
qiivvesing (yigilmasina) — inotrop tosir, qulagcigq-modoaciklorin
ozolasinin naqletmo qabiliyyati doyisdirir. «Dromotrop tasiri»,
oyanma abiliyyatini artirr. Buna «batmotrop tosiri» misal
gostormok olar. Bu tasirlorin har biri miisbat vo monfi ola bilar.

Uroyin xarici sothini epikard ortiir vo paretal perikardi
formalagdirir — paretal tirak kisasinin iginda 5-20 ml paretal maye
olur.

Urayin qulaqeciqlarmin daxili sathindo atmalarla zongin
ozalalor, madaciklorin daxili sothinds iso momayabanzar azalolor
vardir. Momoayabanzar ozalolorin zirvalorindon nazik vatar tellori
baslayaraq yuxarida gostorilon tayli qapaqglarin konarlarina
baglanirlar vo madaciklor sistula edorkon gapagqlar ortiildiiyii za-
man moamayabonzar azalslorin faaliyyati naticasinde gorginlosib
onlarin qulaqciqlara dogru agilmasma mane olurlar.

Uroyin normal faaliyyati sinir vo humoral yolla tonzim
olunur. Bu tonzim pozuldugda orqan, toxuma vo hiiceyralorin
qanla tomin olunmasi da doyigir. Demali, insanin saglamlig1 vo
normal foaliyyati liroyin normal faaliyyatindon ¢ox asilidir.

Urak qapaglan. Uroyin effektiv nasos funksiyasi dord
tirok gapagi torafindon moadociklorin hom giris, hom do ¢ixisinda
yerloson qanin venalardan qulaqciqlara, oradan modaciklora vo
damarlara dogru birtorafli harokotindon asili olaraq icra edilir
(sokil 23)
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Sakil 23A. Urak boylama kasikda; ondoan goriiniigii
1-sol qulagciq; 2-aorta qapag,; 3- aorta daliyi; 4-sol qulaqciq-
madacik qupaginin On tayi; 5-s0l qulagcig- madacik qupaginin arxa
tayl, 6- mamaciyabanzar azalalar; 7-mada- cikarasi divar (azalovi
hissasi); 8 - sag qulagcig madacik qapaginin arakasma divar tayi;
9-sag qulaqciq, madacik gapaginin arxa tayi; 10- madacikarast
arakasma (zarl hissa); | I-sag qulaqciq, 12-qalxan aorta; 13-yuxart
bos vena; 14- agciyar kotiiyii; 15-sol agciyar venalari.

B. Urak gapaglart 1-sag fibroz iichucag,; 2-sol lifli halga; 3-sol
qulaqciq- madacik qapaginin arxa tayi, 4-sol qulaqciq-madacik daliyi;
5-6n pay; 6-sol fibroz Ugbucug; 7-aorta daliyi; 8- aorta gapaginin arxa

aypara cibi; 9- sol aypara qapaq; 10-sag aypara qapaq;l1-ag- ciyar
kOtuyu daliyi; 12- agciyar kotiiyii qapaguun sol aypara cibi; 13-6n
aypara cib; 14-sag aypara cib; 15-aypara qapaq diiyiinlori; 16-mo-
doacik miokardi; 17-aorta va agciyar kKotlyUnun daliklorini ahato edon
fibroz liflar; 18-qulaqcig-madacik dastasi; 19-sag qulaqciq-madacik
daliyi; 20-sag qulaqcig-madacik qapaginun On tayi; 21-arakasmo tayi;
22-sag lifli halqa; 24-madacikarasi arakasmonin zarl hissasi.

Qulaqciqg-madacik qapagqlari. Sag modocikdo ligtayli qa-
pagqlar, sol qulagciqda ikitayli (mitiral) qapaqlar ganin madocik-
larden qulaqciqlara geri qayitmasina mane olur.
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Madaciklorde tozyiq qulagciqlardan yiiksok olan zaman
qapaqlar baglanir. Qulaqciglarda tozyiq modociklordon yiiksok
olan zaman iso tayl qapaqlar agilir.

Aypara gapaglar - aortanin aypara qapaqlar1 sol modaci-
yin, agciyar arteriyasinin aypara qapagi sag madaciyin ¢ixiginda
yerlagirlor. Onlar qanin arterial sistemindon madaociklorin boslu-
guna geri qayitmasina mane olurlar.

Har iki qapaqlar ti¢ aypara formali «cibciklori» olan qapaq
halgasinag (dairovi simmetrik) ¢ox six vo mohkom birlogmisdir.

«Cibciklory 1sa 6z ndvbasinds aorta va agciyar kotilyliniin
daliyins acilir, ona gors do bu iri damarlarda tazyiq modaciklor-
daki tozyiqindon yiiksok olur ki, «cibeciklor» qanla dolur vo toz-
yiq altinda, 6ziinlin sarbast konarlar1 ilo doliys six sdykonir vo
naticoda qapaqlar baglanir.

URODYIN MOTOR FUNKSIYASI VO
ONUN FAZALARI

Urak tsikli. Urayin y181lib bosalmas1 kameralarda tozyiqin
doyismasi, nobz vurgusunun yaranmasi ilo musaiyat edilir. Urok
tsikli sinus - qulaqciq diiyiiniindon baslayir va bir yigilmanin
ovvalindon sonraki yigilmanin avvaline qodor davam edir. Elek-
trik impulsu tirak azalasinin oyanmasina vo onun yigilmasina so-
bab olur. Oyanma avvalca biitlin qulaqciqlart shats edir vo qu-
lagciglarin sistolasina sobab olur. Sonra oyanma Atrio-ventikul-
yar AV-diiylindon (AV-longimodan sonra) modaciklors yayilir vo
modaciklarin sistolasia sabab olur. Onlarda tozyiqin artmasi- na,
ganin aortaya vo agciyar arteriyasina qovulmasma sobob olur.
Qanmn qovulmasindan sonra {iirok ozolesi bosalir, onlarin
boslugunda tozyiq asag1 diisiir (menfi tozyiq yaranir) vo iirok
sonraki yigilmaya hazirlasir.

Urok ozolosinin bir dofs yigilib-bosalmasi iirok déyiinmosi
adlanir. Bu zaman sistola vo diastole bir-birinizi ovaz edir. Urak
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ozalasinin yigilmasina, yani qulaqeiq ve madaciklorin y1gilmasi-
na sistola, onlarin bosalmasina iso diastola deyilir. Belo ki, ov-
valco qulaqciglar sistola voziyystinds, modaciklor diastola vo-
ziyyotindo, sonra iso madaciklar sistola, qulagciqlar diastola vo-
ziyyotindo olur. Noticods tirok boslugunda omoalo golon tozyiq
forqi qanm qulagcigdan modaciklors, ordan damarlarla orqan,
toxuma, hiiceyralora vo yenidon bos venalara iiroyin sag qulaqci-
gna, agciyor venalari ilo iso {iroyin sol qulagcigma vo madacik-
lora kegmosing sobab olur.

Urok tsiklinin fazalari ardicil olaraq sokil 24-da, amma
tsiklin miixtalif voziyyatinds onun tam xarakteristikasi sokil 24B-
da tasvir edilmisdir.

A

Qulagaqlarm sistolasy

N /"@“Q?v

__— Modaciklarin sistolas; J

E F G
l Madaciklarin diastolasy |

Sokil 24 A.Urak tsikli. Sxem. A-qulagcigin sistolasl.
B-izovolomik yigilma. C-tez qovulma. D-long qovulma.
E-izovolomik bosalma. F-tez dolma. G-/ang dolma.

Qulaqcaiqlanin sistolasi 1 faza qulaqciqlarnin sistolast ad-
lanir. Sinus dilyliniin peysmeyker hiiceyralori depolrizasiya edir
va oyanma qulaqciglarm azalasine yayilir. EKQ-da P disciyi qeyd
olunur (sokil 24B asag1 hissasine bax). Qulagciglarin y1- gilmasi
tozyiqi artirir vo modaciys olavo olarag (0z axmindan
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olavo) ganin daxil olmasina sobab olur. Bu zaman mitral (tayli)
qapaqlar agiq, aorta aypara gapagqlar1 iso bagl olur. Qulagcigla-
rin sistola fazasi 0.1 san davam edir. Normada venalardan qanin
75%-i modaciklors qulageiqlar yigilana qoador 6z axini ilo, 25%-i
iso qulaqgeiglar yigilandan sonra daxil olur. Bu zaman modacik-
lor diastola voziyyeatindo olur. Tayli qapaqlar aciq, aypara qa-
paqlar bagl olur.

A B C o g ¥ G
1T A ’ ;\urin
q:\_’pnq}uru
Baglanmr

® }.\;m'l;n |
qapaglarn ’

Aoptada tozyig

w4 | } \uq madadikda tazyiq
Mitral | !

Hapaqlay|

baglanig |

Mitral |
qapaglare

Sakil 24B.Urak tsiklinin

« g | ’ xarakteri.
..-M——M-b—-— Urak tonu _ .
B A-qulaqcigin sistolasi.

, B-izovolemik yigilma.
/ C-stiratla qovulma. D-long
’\I.\dl.w.i/ larin hacami govulma. E-izotermik

bosalma. F-tez dolma.
G-long dolma.

| |
~___~ Vena nabzi

FRQ,

0 1k IS s BT K

@ 0! 02 03 0

Vaxt (saniva)

Urayin madaciklarinda bas veran sistolast II faza madaciklori
sistolast adlanwr. Oyanma dalgas1 AV-diiylindon kegon Hiss
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dastasinag, Purkine lifloring va iirak azalosinin hiiceyralaring ¢atir.
Madaciklorin depolyarizasiyast EKQ-da QRS kompleksin- da
Oziinli oks etdirir. Moadaciklorin  yi1gilmasinin  baglanmasi
madacikdaxili tozyiqin artmasi, qulaqcig-modacik gapaqlarinin
baglanmast vo 1 iirok tonunun yaranmasi ilo miisayiot olunur.
Madaciklorin sistolasi iki dovra: 1) gorginlosmo, 2) ganin da-
marlara qovulmasi dévrlorina bolinur. Madacik azalasinin tagol-
list asinxron — yuxaridan asagiya dogru todricon vo izometrik-
biitlin 9zolo liflori eyni vaxtda togolliis edir. Bu dévriin avvalin-
do modaciklords tozyiq 60-65 mm civa siitununa gader olanda
taylt vo aypara gapaqlar bagli oldugu ticiin modociklor miivoq-
goti olaraq (0,04-0,06 san) damar sistemi ilo alagosini kasir. Bu
dovra Sovo intersistolast deyilir. Sonra madaciklords tozyiq
yiiksalir, sol madacikdo 115-125 mm civa siitunu, sag madacik-
do is0 25-30 mm civo siitununa borabor olur, yoni aorta vo agci-
yor arteriyasindaki tozyigdon yiiksok oldugu iiclin gqan ovvalco
stiratlo (0,05-01 san), sonra iss long (0,2 san) damarlara govulur.
Belolikla, madaciklarin sistolas1 0,3 saniys miiddatinds bag verir.
Bundan modaciklorin gorginlosmo ddvriine 0,05- 0,08 sa- niyo,
ganin qovulma dovriine iso 0,22-0,25 saniya vaxt sorf olu- nur.
Bu fizioloji prosesi modaciklorin sistolasini daha otrafli agagidaki
kimi izah etmok olar.
Qulaqciq va madaciklorda iimumi pauza va ya diastolast
111 faza adlanir. Bu qulagciq vo madaciklorin bir yerds timumi
pauzasi v ardicil bosalmasi vo ya modaciklorin imumi diasto-
las1 dovriinii ohats edir. Bu zaman tayl qapaqlar bagli olur. Ay-
para qapagqlar iso modaciklordon ganin tadricon qovulmasimdan
sonra baglanir. Bundan sonra 0,08 san miiddstindo madaciklorin
damarlar ilo olaqosi kosilir. Sovo intersistolast yenidon bas verir.
Umumi diastola — yoni modaciklorin diastolasi-protodia-
stolik vo izometrik diastola dovrloring boliiniir. Bu 0,04 saniya
cokon protodiastolik dovr tayli qapaqlarin baglh oldugu voziy-
yatdo madaciyin bosalmaga baslamasi anindan aorta vo agciyar
arteriyas1 aypara qapaqlarm tam baglandig1 ana qodor davam
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edir. Bu vaziyvatdo hom tayli, hom do aypara gapaglar 0.08 san
bagl olur. Lakin bu miiddstds belo moadaciklorin bosalmasi da-
vam edir vo izometrik diastola (gorginliyin azalmasi) dovrii ad-
lanir. Todricon bosalmanin sonunda modociklordoki tozyiq qu-
lagciglardaki tozyiqdon asagi olur, tayli gapaglar agilir vo qanin
venalardan madaciklors passiv dolmas1 dovrii baslayir (0.3 san).
Lakin, bu gan aypara qapaqlar1 bagl oldugu fi¢iin arteriya da-
marlarina kego bilmir. Bundan sonra qulagciglarm yigilmasi no-
ticosindo qanin modaciklors faal, aktiv dolma dovrii baslayr. I, 11
vo III fazalarin ardicilligi davam edir.

Belolikls, qulagciglarm sistolasi (I faza) 0,1 saniys, modos-
ciklorin sistolas1 (II faza) 0,3 saniys, onlarin diastolas1 0,4 sa- niya
davam edir. Biitiin idroyin, yoni qulaqciqlar vo modociklorin
birlikdo diastolas1 III faza - 0,4 saniyos davam edir. Demali, bir
iirok doylinmosino 0,8 saniyo vaxt sorf olunur. Normada saglam
adamin tiroyi bir doqiqods 70-75 dofo doyiinmoalidir (sokil 24).

Urayin madaciklorin y1gilmasindan sonra onda tozyiq kos-
kin yiiksolir. Lakin modacikdaxili hocmdo doyisiklik bas vermir.
Bu zaman biitiin qapaglar six baglh olur. Malumdur ki, bu miid-
dat arzindo moadaciklor yigilir, lakin ganin qovulmasi bas vermir.
Bu dovr “izotermik vo izovolemik) dévr” adlanir.

Urayin sol madaciyinda tozyiq 80 mm.Hg.st. (sag modocik-
do 8 mm.Hg.st.) yliksok olan kimi, aypara qapaqlar acilir. Tayh
qapaqlar bu zaman bagl olur. Qan siirotlo madociklordon xaric
olur. Qanin 70%-1 qovulma ddvriinde 1/3 madaciklordon ¢ixir,
galan 30%-i isa sonraki ti¢ds ikisindo aorta vo agciyar kotiiyiine
qovulur. Ona gora do birinci ligds biri qanin tez qovulma dovrii
(C), qalan tli¢ds ikisi iso ganin long qovulma dovrii adlanir (D).

Urayin II sistolasmin sonu iirayin I tonunun baglanmast ilo
eyni vaxta diisiir. Aypara qapaqlarin istiqgamotindo qanin geriya
corayani baslayir vo onlar1 baglayir. Madaciklorin bosal- masi
zamani tozyiqin tez asagi diismesi vo qapaqlarin baglanma- s1
iroyin II tonunun yaranmasina sabob olur vo onlarin titromo- sino
sobob olur.
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Moadaciklarin diastolasi. 0.47 san miiddotindo bas verir. Bu
miiddotdo EKQ sonraki PQRST kompleksinin baglanmasina
qadar omoloa golon izoelektrik xatt geyds alinir.

Bu dovrdo biitiin gapaqglar baglanir, modaciklorin hocmi
doyisir. Tozyiq izometrik yigilma dovriinds yiiksoldiyi kimi de-
mok olar ki, elo do tez asagi diisiir.

Belos ki, madaciklorin diastolasinda gan venoz sistemdon qu-
laqciga daxil olmaqda davam edir. Qulagciglarda tozyiq ise 6z
maksimum saviyyasina yaxinlagir. Bu dovr izotermik dovr adlanir.

Urayin tez dolma dovrii (F) - modaciklorin qanla tez dol-
ma miiddoti dovriidiir. Tozyiq madaciklordo qulagciglara nisbe-
ton azdir. qulagcig-moadacik qapaqlari agiq olur, gan qulagcigdan
madoaciklors daxil olur vo madaciklorin hacm yiiksolmoya bagla-
yir. Madaciklorin ganla dolmasimin 6lgiisiindon asili olaraq tirak
ozolosinin divarinin elastikliyi vo dolma stirati azalir (longdolma
dovra, (G).

Diastola miiddotindo hor bir modociyin hocmi orta hesabla
110-120 ml-5 gadar artir. Bt hacm son diastolik hacm kimi mo-
lumdur. Moadaciklorin sistolasindan sonra ganin hocmi 70 ml-o
godor azalir. Buna iiroyin vurgu hocmi deyilir. Madaciklorin
sistolas1 basa ¢atdigdan sonra galan son-sistolik hacm 40-50 ml
loskil edir. Bu proses iiroyin hocmlori adlanir.

Ogor tlirok ovvalkine nisboton giiclii yigilarsa, onda son-
sistolik hocm 10-20 ml azalir. ©gor distola miiddeatinds iiroys
coxlu miqgdarda gan daxil olarsa, onda modaciklorin son-diasto-
lik hocmi 150-180 ml-o gadoar yiiksalo bilor. Son diastolik hac-
min birlikdo artmas1 vo son-sistolik hocmin azalmasi tiroyin vur-
gu hocmini normaya nisbaton iki dofs artira bilor.

Uroyin sol modaciyin mexaniki isi onun boslugunda
diastolik va sistolik tozyiq ilo toyin edilir. Buna {irayin sistolik va
diastolik tazyiqi deyilir.

Ancagq tirayin sol madacik boslugunda diastolik tozyiq qa-
nin miqdarmnin koskin artmasi ilo bag verarso, buna diastolik toz-

yiq deyilir.
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Urayin modociklorin yigilmas: zamani sistolik tozyiq az
hacmds olsa bels tozyiq artir, lakin madacikdo hocm 150-180 ml
olanda maksimuma ¢atir. 9gor hocm daha shomiyyatli doracoada
artarsa, onda sistolik tozyiq diisiir, tirak azalosinin liflorinin aktin
vo miozin filamentlori hoddon artiq dartilir. Normada sol mada-
cik do maksimal sistolik tozyiq 250-300 mm.Hg.st. toskil edir.
Sag modacikdo normada sistolik tozyiq 60-80 mm.Hg.st. togkil
edir. Bu prosesa sol madaciyin sistolik tazyiqi deyilir.

Urayin faaliyyati zamam qovdugu qanin miqdari.
Sistolik, daqiqgolik va sutkaliq hacmi

Yetkin soxslords iiroyin foaliyysti zamani normal halda
iirok hor dofo sistola etdikdo sag vo sol modacik eyni miqdarda
70-80 ml qan qovur. Urokdos sistola zaman1 hor bir moadaciyin
damarlara vurdugu qanin hocming, iiroyin sistolik hacmi deyilir.
Ogor liroyin sistola zamani qovdugu ganin miqdarmi vo bir
doqigodo iirok doyiinmolorinin saymi bilsok, onda doqiqelik
hocmi toyin etmok olar. Masalon, sol madaciyin sistolas1 zamani
aortaya vurdugu ganin hocmi 75ml, iirok doylinmalorinin say1 iso
75-80-a barabordirso onda iirayin daqigolik hocmi onda iirayin
daqigoalik hocmi 1) 75x75=5635ml=5.61; 2) 75x80=6000mI=6I
barabar olacaqdir. Orta yash adamlar ii¢lin bu doqigolik hacm 4-
61 borabar olur.Urak bir giin orzinds iso 8-10 min | gan govur.
Agir fiziki is zaman1 qovulan ganm hacmi 4-7 dofs artir. insanda
doqigalik hocmi toyin etmok iiclin klinikalarda bu hocmi Fik
torofindon toklif olunan iisuldan istifado edirlor. Fik {isulunda
daqigoalik tutumu tapmaq Uglin arterial vo venoz ganda oksigenin
miqdart faizls forqi tapilir. Sonra bir doqigqe orzinds insanin sorf
etdiyi oksigenin hocmi miioyyon edilir. Masalon, bir daqiqode
agciyarlordon qana 400 ml oksigen daxil olmus vo oksigenin
arterial- venoz qan arasindaki farqi 8%-dirss, onda bir doqiqade
agciyarlordon 100*400/8=5000-ml gan ke¢molidir. Qanin bu
miqdar1 doqigoalik tutum hesab olunur.
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Hesablamalar gostorir ki, lirok dogiqads 60-80 dofs vurar-
sa, sol madacik aortaya doqiqads 6, saatda 360, bir giindo 8640
litr gan qovur. 70 il yasayan adamin iirayi toxminon 2.600 mil-
yon dofo vurur vo 150.000 ton qan qovur. Fiziki igds iirayin vur-
gusu xeyli artir. Moasolon, yaris zamani idmangilarin iirayi doqi-
gods 250 dofodon do ¢ox vurur.

Urok vurgusunun sayi yasla slagodar olaraq doyisir. Bir
yasa godor usaqlarda tirok vurgularinin say1 doqigods 100-200, 10
yasda 90-120 vo daha yuxari yaslarda 60-80, qocalarda iso yena
da tezlogarak 90-95 vurguya catir.

Urayin gan1 qovma funksiyasinin tonzimlonmosi osasan;
A)iirays axan qanin hacminin doyismasing tirayin X{susi tonzim-
loyici mexanizminin cavabi (Frank-Starlinqin qanunu), B) tiro-
yin tezliyi va is qlivvesinin avtonom sinir sistemi vasitasilo idaro
olunmas1 kimi ganunlarla hoyata kegirilir.

Bu ganunlara goro iiroyin ozolo liflori ona daxil olan qanin
hesabina na qoadar ¢oX dartilarsa, iirayin yigilma qiivvasi ds bir o
qadar ¢ox olur va arterial sistema bir o qodar ¢ox gan daxil olur.
Belalikla, iirokds ozalo lifinin uzunlugunu doayison 6ziiniitonzim
mexanizminin olmasi, trokds hetrometrik 6ziinii tonzimdon
danigmaga imkan verir.

Tacriibada (sokil 25 A,B) bunu miisahids etmok Uiguin F.Star-
lingin tokmillosdirdiyi agciyar-iirak preparatindan istifads edilir.

Bunun iicilin corrahi yolla heyvanda aorta vo bos venalari
baglamaqla boyiik qan dovrani faaliyyati dayandirilir. Kicik qan
ddvrani iso zodolonmomis sokilds qalir. Aorta vo bos venaya siiso
vo rezin borulardan ibarst sistemlo olagolondirilmis kanyula
salinir. Sol madacikdon aortaya otiiriilon gan bu sistemlo axaraq
ovvalco bos venaya, sonra iso sag qulagciga vo sag modociyo
golir. Buradan isa Kigik gan dovranina kegoarak oksigenlo zongin-
lagir vo sol madaciys qayidir. Beloliklo, bu proses hesabina iiroyin
yikiinii istonilon formada doyismoyo sorait yaranir. Bu- nunla
demok olar ki, iiraya golon gqanin miqdar: artdiqca iirok ozalosi
daha ¢ox dartilir vo onun toagolliis qiivvesi do goxalir.
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Naticada, iirayin sistolik vo doqiqlik tutumu artir. Urak ozalo-
sinin bu moxsusi xiisusiyyatini «Urak qanunuy» (Frank-Starling
qanunu) adlandirmislar.
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Sokil 25. Frank-Starling mexanizmi. A-Eksperimentin sxemi
(«iirak-agciyar» preparaty). 1-miigavimat kontrolu; 2-kompression
kamera; 3-rezervuar; 4-moadaciklaorin hacmi. B-Inotrop effekt.

Urayin faaliyyati ozolosinin mexaniki olaraq genislonmosi
ilo deyil, sinir sistemi vasitosilo tonzim edildiyi li¢lin «iirok
ganunu» mohdud doracado ohomiyyatlidir. Urayin doqigolik vo
sistolik tutumu onun gordiiyii isdon asili olaraq dayiso bilor.
Mosolon, agir 9z9lo isinde doqigoalik tutum daha cox, yoni 25-
30L-o godar arta bilor.

Urak tonlari

Urok tonlar1 iiroyin isi zamani yaranma sos tozahiirii ilo
miioyyonlosir. Urok tonlarini miioyyan etmok iigiin sado {isul
qulagasma — ausqultatsiya metodundan istifado edilir. Stetofo-
nendoskopla dos gofasinin sol yarisina qulaq asmaqla, tiroyin iKi
tonunu esitmayo imkan yaranir.
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Bu tonlardan iirayin I sistolik, II diastolik tonu ayird edi-
lir. I ton moadaciklorin sistolasinin avvalindo qulagcig-moadacik
qapaqlarmin baglanmast va votor tellorinin ¢irpmib gorgin-
losmosi ilo alagadar olur. Sistolik ton siirakli, uzun vs algaq olur.
IT ton sistolanin sonunda aorta vo agciyar arteriyalarinin aypara
gapaglarmm gapanmasi ilo olagodar olur. Diastolik ton qisa,
yiiksok va galin fonda esidilir.

Sistolik ton 0,14S, 11-0.11S davam edir. Urayin II tonu I
tona nisbaton daha yiiksok tezliyo malik olur. I vo II tonlarin esi-
dilmasi «tap-tup» soslorinin toloffiiziine yaxin olur. I vo II ton-
lardan basga boazon iiroyin patologiyasini oks etdiron alavo I1I vo
VI tonlarda esidilir.

Urok tonlarmin doaqiq analizi elektron cihazlarmmn totbi-
gindon sonra miimkiin olmusdur. Ogor dos gofosi lizorino exo-
kardioqgraf birlosdirsok, bu zaman monitorda iiroyin vo gapaq-
larin yigilmasi vo sistonlar iso aydin esidilir. Bu {isul fonokar-
diogram vo ya exokardiografiya adlanir. Bu zaman birinci vo
ikinci tonlardan slave, iki zaif (Uglncl vo dordincu) tirak tonlari
da ayird edilir. Bu zaman onlara kiiy slave olunur vo ton tomiz
esidilmir. Buna sobab gapaglarin kip baglanmamasi vo ganin geri
gayitmasidir.

Ucgiincii ton modaciklorin dolma fazasinin baslangicinda
ganin stiratlo madociklora kegmaosilo slagdar olaraq modacik di-
varlarmin titromasini oks etdirir.

Dérdiincii tonun iki komponenti ayird edilir. Birinci kom-
ponent qulaqciq miokardm yigilmasindan yaranir, ikinci iso mo-
daciklordon qan qulaqciglara dogru gayitmaga baslayanda, qu-
lagciglar bosalarkon tozyiq azaldiqda emelo golir.

Urayin fizioloji gostaricilorinden biri da arterial nobzdir.

Arterial nabz yalniz iroyin foaliyyotini deyil, hom do
arterial sistemin funksional voziyyatini oks etdirir.

Sol modacik yigildigda aortaya miioyyon miqdarda gan
vurur. Bitin mayelords oldugu kimi ganda da sixilma slamati
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yoxdur. Ona goro do iiroyin vurdugu qanin tosirindon aortanin
divarlari elastiki olduguna gora genalir.

Qanin aortaya vuruldugu nahiyado qan tozyiqi sistolik
tozyiq soviyyado qalxir, arterial sistemin galan hissosindo qan
tozyiqi diastolik tozyiq soviyyesindo qalir. Qan yiiksok tozyiq
olan nahiyadoan, algaq tozyiq olan nahiyaya dogru harakat etdikco,
damarlar genolorok nobz dalgasinin yaranmasina sabob olur. Bu
yolla yaranan arterial nobz iirok ritmlorilo yanasi sol modaciyin
goydugu ganin stirotini vo sistolik hacmin boyiikli- ylinii oks
etdirir.

Urayin tonlarina ayri-ayriliqda qulaq asmaq olar. Sistolik
tona sol moadaciyin, yoni ikitayli qapagin sosino iiroyin zirve-
sindo moma xottindon 1-1,5 sm saga dogru qulaq asmaq olar. Sag
modociyin vo {igtayli qapagin sosino III, VI gabirganin dos
siimiiyiino birlosdiyi yerdo qulaq asilir. Ikinci tona - diastolik
tona, yoni aorta aypara qapaqlarinim sosino ikinci qabirgaarasi
nahiyodo dos siimiiylindon sagda qulaq asmaq olar. Agciyor
arteriyasi aypara gapaglarinin baglanmasindan amolo goalon saso
IT (dés) gabirgaarasi nahiyoado, sol torofdo qulaq asmaq olar.
Miiasir texniki imkanlar daha doqiq tonlarla qulaq asmaq vo
gapaglarin voziyyatini miisahido etmok ii¢lin exokardiografiya
cihazini ilo aparilan tadgiqatlar mévcuddur.

Urayin ganla tamin olunmasi

Urayin ganla tochizat1 6ziinomoxsus olub divarmi qanla sag
va sol koronar arteriyalar1 tomin edir. Hor iki arteriyalar1 aortanin
osasindan — aorta soganagindan baglayir. Sol modaciyin arxa
divari, arakosmanin bir sira hissalori vo sag madaciyin ¢ox hissasi
sag koronar arteriyasi ilo ganla tomin olunur. Uroyin qalan
sObalori qani sol vidagi arteriya vasitosilo alir.

Urayin sol modaciyinin yigilmasi (sistolas1) zamani {irok
ozaloasi koranar arteriyasini sixir vo lirok ozolasine qanin daxil
olmasi praktiki olaraq dayanir — iiroyin bosalmasi (diastolasi) vo

96



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

damar divarinin asagr miigavimoti zamani iirok arteriyasinin
qanin 75%-1 tirok ozalosino ¢atdirir.

Muivafiq koronar gan corayani Uglin ganin diastolik tozyiqi
60 mm.Hg.st. agsag1 diismolidir.

Fiziki i3 zamani koronar qan tozyiqi giliclonir, bu azsloni
oksigen vo qidali maddslorlo tomin etmok {iciin liroyin foaliy-
yotinin artmast ilo miisahido olunur. Urayin koronar venasi, iirok
ozolosinin ¢ox hissosindon gani toplayaraq koronar sinisuna vo
sag qulagciga tokiiliir. Daha ¢ox «sag lirokdo» yerlogon bir sira
nahiyslordon gan birbasa iirok kameralarina daxil olur.

Sakil 26. Urayin qanla tamin
olunmasi.

Urayin arteriya va venalari.
1-sol qulagcig, 2-sol tac
arteriyasi; 3-sol tac arteri-
yanin dolanan saxasi; 4-0n
madacikarasi saxa, 5-iirayin
0n venasi; 6-sag tac arteriya.

Qanin venalar ilo harokati liroyin nasos funksiyasi natico-
sindo hayata keg¢irilir. Venoz qan cerayani homginin, hom da her
bir nofssalma zamani dés boslugunda yaranan menfi tozyiqin
hesabima (sorucu tosir) vo otraflarin skelet ozololorin venalar:
sixmas1 hesabina (birinci ndvbado asagi otraflarin ozololorini)
qiivvatlonir.
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Iri venalarda, xiisusilo bos venalarn sag qulaciga tokildii-
yii yerdo, vena tozyiqi orta hesabla 4,6 mm.Gg.st. togkil edir.

Qan tozyiqinin soviyyasini baslica olaraq iki sort-sistola
zamant iirayin aortaya ovdugu ganin hacmi (Q-) vo aortadan axib
golon qanmn qarsisini alan damar sisteminin miigavimoti ®
miioyyan edir. Bu asililiq sads formula ils toyin edilir:

P=QR

Urayin sistolas1 zamani sol modacikdon aortaya qovulan
qanin miqdar1 (Q) artigda gan tozyiqi yiiksolir. Damarlarin mii-
qavimaoti doyisdikds do qan tozyiqi artib-azala bilor.

Qanin horokatino gostaorilon miigavimat bir sira faktorlar-
dan asilidir: miigavimat damarin uzunlugu, ganin yapisqanhgi,
Ozliiliiylinli ganin axma siirati ilo diiz, diametri vo elastikliyi ilo
tors miitonasibdir.

Heyvanlarda, bozi hallarda insanda koskin iisulla arterial
gan tozyiqini 6lgmok tigiin arteriayalara siiso kanyula vo ya yo-
gun 1yno daxil edib vo onu manometrlo alagolondiriok dyronmok
olar. Bunun Ug¢iin heyvanm yuxu arteriyasina manometrin yarisi-
na godor cive tokiilir. Manometrin qan damari ilo birlogdirilon
hissasi ilo ganin laxtalanmasinin qarsisini alan (limon tursusunun
natrium duzu) mohlulu doldurulur. Borunun digor a¢iq dirsoyino
ucunda geydedici olan uzun {izgoc mil barkidilir. Qan tozyiqinin
doyismasi civoni rogsi horokoto gatirir. Bu isa geydeicinin ko-
mayilo kimogqraf iizorindo xarakerik ayri cizir.

Venoz nabz. Kicik vo orta 6lciilii venalarda nobz dalgalari
olmur. Urays yaxin olan bdyiik venalarda arterial nobzdon forq-
lonon venoz nobz dalgalar1 geydes alinir. Venoz nabzin yaranma-
sma sabab moadacik vo qulaqciglarm sistolast zamani qanin ve-
nalardan {iroyo golmosinin ¢otinlosmosidir. Uroayin sdbolorinin
sistolas1 zaman1 venalarda tozyiq artdig1 ticiin venoz damarlarin
divarlar1 dalgalanir. Venoz nobz adoton vidagi venada qeydo
alinir.

Venoz nabzi geyd etmok mogsadilo fleboqgrafiya tisulu tot-
biq edilir. Alinan yaz1 fleboqramma adlanir.
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Qanin dovretmd miiddati. Qanin boyiikk vo kicik gan
dovranlar1 izro kegmasing sorf olunan vaxt qanin tam dévretma
miiddatine uygundur. Qanin dovretmo miiddoatini toyin etmok
Uctlin heyvanin sol vidag¢i venasina rongli madds yeridilir vo ha-
min maddonin sag vidag¢i venada goriinmoasino qador sorf olunan
vaxt geydo alinir.

Qanin dovretmo miiddotini miioyyon etmok mogsadilo to-
naoffiis morkozina tasir gostoran maddoslordon do istifads edilir:
dirsak venasina lobelin yaxud sititon yeridildikdo Oskiirma bas
verir vo ani olaraq tonoffiis dayanir. Maddonin yerdilmasindon
tonoffiisiin dayanmasina goadar olan vaxt ganm dévretmo miidds-
tini oks etdirir. Adston bu iisulla kicik qan ddvraninda qanin
ddvretmo miiddati toyin edilir.

Son zamanlar qan dovranlarinda ayriligda ganmn dovretmo
vaxtin1 miioyyon etmok moqsadilo venaya radiaktiv natrium izo-
toplar1 yeridilir vo elektrik hesablayici ilo vaxt qeydo alinir.

Dogigodo 70-80 dofo ddyiinon insan {iroyindo ganin
dovretmo miiddoti, orta hesabla iiroyin 27 sistolasina (20-23 sa-
niyo) boraboardir. Lakin gan, damarlarim morkozindo divarlarina
nisboton daha siiratlo axir. Badondos olan biitiin gan bu tezliklo
oranizmi tam dovr etmir. Ona goro do yuxarida eyd edilon ro-
gomlor minimal vaxt gostaricisi hesab edilir.

Todqiqatlar gostorir ki, qanin tam dovretms vaxtinin 1/5
hissasi onun ki¢ik qan dovranindan, 4/5 hissasi boylik qan dov-
ranindan kegmosina sarf olunur.

Urayin mexaniKki isi va giici

Biomexanikada ozslo yigilmazdan avval onu dartan qiivve
- ylikdnii, azalonin qaldiracag: yiik — yliksonrasi adlanir. Diasto-
lik hocmin ylikoni gostoricisini madaciklorin yigilmasi zamani
dof etdiklori arterial tozyiqin yiiksokliyi — yiiksonrasi gostoricini
oks etdirir.
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Urak faaliyyatdo oldugu zaman gordiiyil is ganin madocik-
lordon qovulmasina vo damarlarda horakatina sorf olunur. Bu za-
man amals golon enerjinin bir hissosi damar divarinda potensial
enerjiyo, digor hissosi iso horokst edon gqanda kinetik enerjiyo
cevrilir. Digar torafdon tirok gani qovdugu zaman miiayyan mii-
gavimoto rast golir. Buna osaslanaraq liroyin isini asagidaki for-
mula ilo hesablamaq olar:

PV*
W=PR+—
g
burada:
W - is;
P - doqigolik tutumu;
R - orta gan tozyiqji;
V - qanin horokat siirati;
g — agirlig guclnun stirati.

Masalon, doqigalik tutum 5.000 ml-o, orta gan tozyiqi 200
sm su siitununa, qanin orta horokot siirati 50 sm/san-o, agirliq
giicliniin siliroti toxminon 1.000sm/san-ya barabordirsa, onda

PR=5000-200= 1.000.000 qg.sm. va ya 10 kq/doq.

PV/2/24=5000./50/2---2.1000=6250 ¢.sm=0.0625 kg, m/daq.

Gorilindiiyli kimi sol moadaciyin gostorilon miigavimato
qarsi sorf etdiyi is (enerji), qanin harokat siiroting sorf etdiyi is-
don (enerjidon) artiq olur.

Kicik gan dovrani zamani rayin sag modaciyindan sol me-
daciys gador gqan qovmasina baxmayaraq, agciyor arteriyasinda
tozyiq 5 dofs az olur, odur ki, sag moadacik ii¢iin PR=2kq.m/doq
PV?/24 ilo hesablamaq olar.

Bu baximdan, iirayin isi sakitlik zaman1 10+2=12kq.m/daq
(117.6c).

Idmangilar intensiv moasq edarkon, fiziki is gdrorkon iiro-
yin giicii doqiqade 65kq.m-a va ya 38,2kvt-a qodar arta biler.
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Insanm faaliyystde oldugu zaman iiroyin giicii, 70 kilog-
ram ¢okisin olan soxslords, 6saat orzindo onu 25-ci mortobaya, 20
giin miiddatinds iso Elbrus daginin zirvasina qaldira bilor.

Urak azalosinin asas fizioloji xiisusiyyatlori

Urak ozolosi elektrik mexaniki, termiki vo kimyovi qicig-
larin tasirilo oyanma kimi xiisusiyyato malikdir. Bu qiciqlarm her
birinin qiivvati qiciq qapist haddindon yiiksok olduqda tirak
ozolasi oyanir va togolliis bas verir.

Urok ozolosi qurulusuna gora eninozolaglidir, funksiyasia
gora geyri-iradidir. Digor azoalolor kimi {irok ozolosi do elastik-
liya vo dartilarken qiciga oyanma ilo cavab vermoak, uzanma,
oyanmani ndql etmok qabiliyyotino do malikdir. Bunlardan bag-
ga iirok ritmiki avtonomiya, togolliis qabiliyyatino malikdir.

Urak ozolosi eninozolaqli ozololora aid olsa da liflori bir-
birilo birlogorok sinsit (tor) omolo gotirir vo {lirok azolosi ilo saya
ozolalor arasinda forglor olmasi elmo molumdur.

Urak azalasinda oyanmanin dinamiki va refrakterliyi. Mexaniki,
termiki vo ya kimyovi qiciqlarla iirok ozoalasina tosir etdikdo onun
oyanmasi vo yigilmasi bas vera bilor. Bunun iigiin qicigin qiivvasi
qap1 vo ya qiciq hoddins barabaor va ya ondan ¢ox olmalidir. Qap1
qieigindan zoif qiciglar oyanma vo togolliis omolo gotirmir.
Qicigin qiivvasini tadricon artirib qapi qicigma catdirdiqda, tirak
buna maksimum yigilmaqla cavab verir; sonra qiciq qiivvesini no
qader artirsaq da iirak, ancaq gap1 qicigina verdiyi cavaba uygun
cavab verocokdir. Bu onu gostorir ki, lirok ozoloesinin yigilma
qiivvasi qieigin qlivvesindon asili deyil. ©gor qiciq qlivvesi
zoifdirsa iirak 9zalosi ona cavab vermir va ya agor qicigin qiivvasi,
qap1 qicigindan yiiksok olarsa, ona maksimal derocods cavab
vermoaklo y1g1lir.

Gostorilon faktlarin osasinda Boudi¢r «hami vo ya heg¢ no»
qanununa asaslanmigdir. O qeyd edirdi ki, iirok ozalesi verilon
qiciga qars1 ya cavab verir, ya da heg cavab vermir.
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Ozalo siikunat halinda olarkon hiiceyrasinin protoplazma-
sinda monfi yiikk, membranin xaricindo iso miisbat yiikk oldugu
liclin membranin sathinds qiitblosmo yaranir. Méveud membran
potensialinin soviyyasi 80-90 mv olur. ©zslo oyandida Na ka-
tionlarinin hiiceyro daxilino siiratlo kegmosi sayasinds mem-
branda depolyarzasiya bas verarak protoplazmadaki manfi yiik
miisbat yiika ¢evrilir. Oyanma zamani 20-30 mv potensial forqi
omolo goalir. Ona gora do faaliyyat potensiali 100-120 mv-a yuk-
solir. Sonra repolyarizasiya bas verarok hiiceyronin avvalki ve-
ziyyati barpa olunur.

Urak azolosinin faaliyyatinin potensialinin miiddoti skelet
ozolosing nisbaton ¢oxdur. Daqiqads 70 dofs ddylinon iirok ozo-
losinin foaliyyat potensialinin miiddoti ddyiinin {irok ozolosinin
foaliyyat potensialmm miiddoti 0,3 saniyayo berabor olur. Urok
doyiintiilorinin say1 artdida bu miiddot azalir, doylintiilorin say1
azaldiqda iso oksino olara artir. Uroyin faaliyyot potensialinin
miiddatinin siiratlo doyigsmosi, onun bir is ritmindon digorino tez
ke¢mosi ligiin sorait yaradir.

Urak ozolosi oyanmadan sonra qisa miiddetdo oyanma qa-
biliyyatini itirir vo he¢ bir qiciga cavab vermir. Belo oyanma-
mazliq voziyyati miitloq refrekterlik adlanir (sokil 27)

Miitloq refrakter dovr qurtardidan sonra toxumanin oyan-
ma qgabiliyyati tadricon barpa olunurs barpa dovrii (0,03 saniya
davam edir) nisbi refrakter dovr adlanir. Bu zaman tirok ozolosi
haddi qiciq qilivvesindon yiiksok olan qiciqlara cavab verarok
ekstrasistolaya sobab olur. Ekstrasistola zamani {irok ritmi po-
zulur. Ekstrasistoladan sonra golon fasilo daha ¢ox davam edir.
Buna kompensator pauza deyilir. Kompensator pauzaya sobab
Kis-Flek diiyliniindin golon ndvbati impulsun modociklorin ekstra
sistolasmin refrakter dovriino diigiib itmosidir. Cox zaman
kompensator pauzadan sonra golon sistola giiclii olur. Buna
kompensator sistola deyilir.
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Sakil 27. Faaliyyat potensiali. A — madacik. B — sinus qulaqcig
diyund. V —ion kegiriciliyi. | — sathi elektrodla geyd alinan FP; Il —n
hiiceyradaxili geyd; II1 — mexaniki cavab — miokardin yigilmasi. MRF
— miitlag refrakter faza; nrf —nisbi refrakter faza. 0 — depolyarizasiya;

1 — siiratli baslangic repolyarizasiya; 2 — odonis fazasi,; 3- sonuncu
stiratli repolyarizasiya, 4 — ¢ixis vaziyyati.

Bozon liroyin nogledici sisteminin pozgunluqlari ils slasdar
olarag biri-birinin ardinca golon iki doyiinmo arasinda
uzunmiiddatli pauza bas verir.

Hor bir skelet vo iirok ozolosi liflorinin togolliisiinii tomin
edon sapa bonzar aktin vo miofizin ziilalllar1 vardir. Aktin tellori
miozinin arasinda olan uzun kanalda yerlosir. ©zolonin bosalmis
vaziyyetinde aktin liflori kanalin bir hisseinds yerlogorak onu
tamamilo tutmur. Belo voziyyat miofibrillorin Umumi uzunlugla-
rinin artmasina sabob olur.
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Refraktor vo ya oyanmazliq dovriini. 1876-c1 ildo fransiz
fiziologu Marey kosf etmisdir. O, faaliyysti dayanmis iirays bi-
rinci qic1gin ardinca cald ikinci qiciq vermisdir, bu zaman ikinci
qiciga cavab alinmadigini miisahido etmisdir. Bu tocriibs ilo ilk
dofs miioyyon edilmisdir Ki, hor hans1 oyanan toxuma qiciq veri-
london sonra avveal oyanir, sonra miivoqqgoti olaraq oyanma qa-
biliyyatini itirir.

Urak ozolosinda miitloq refraktor dovr 6z miiddotino goro
sistolaya, nisbi refraktor dovr iso diastolaya uygun golir. Umu-
miyyatlo, lirok ozslosinin refraktor dovrii skelet ozolasinin ref-
raktor dovriino nisbaton xeyli uzundur.

Urak qiisuru zamani nagledici sistemin pozgunluglari {ira-
yin togoalliisiinds refraktor dovriindo do pozgunluqlar bas verir.

Bazon olava qiciq diastola dovriine diisdiikds, bu zaman
iirok novbadonkonar yigilir. Belo sistola adi sistoladan zoif olub,
ekstrasistola adlanir. Ekstrasistola zamani {irok ritmi pozulur.
Ekstrasistoladan sonra golon pauza daha ¢ox davam edir ki, buna
kompensator pauza deyilir. Kompensator pauzanin sobobi Kis-
Flek diyilinlindon golon ndvbaoti impulsun moadaciklorin
ekstrasistolasnin refraktor dovriino diisiib itmosidir. Ekstrasistola
qurtaran kimi refraktor dovr kegir vo modaciklor novbati impul-
su gozloyir. Cox zaman kompensator pauzadan sonra golon
sistola gucli olur. Buna kompensator sistola deyilir. Kompensa-
tor pauzada iirok 6z ritmini, kompensator sistolada iso iirok 6z
isini barpa edir.

Urayin naqledici sistemi

Miokard liflori arasinda tiroyin noqledici sistemini omalo
gatiran hiiceyralor vo onlarm ¢ixintilar1 asagidak: funksiyalari
icra edir:

- Oyanmanin generiyasint;

- oyanmanin yigic1 kardiomiosit hiiceyraloring siiratlo noql
olunmasini.
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Nogledici sistemin kardiomiositlori birlogorok diiyiinlor
omolo gotirir (sokil 28). Diiyilinlords olan hiiceyrolor Olgiilorineg
goro yigict kardiomiositlordon kicik olur. Onlarda yigici ziilallar
azdir.

Nogledici sistemo sinoatreal (Kis-Flek) vo atrioventrikul-
yar (Asof-Tovar) diiyiinlori, diiyiinlorarast vo qulaqciglararasi
olagolar, qulaqcig-modacik dosti (Hiss dasti) vo subendokardial
soboka sayilan Purkinye liflori daxildir.

Momeolilordo vo quslarda iirok ritmlorinin aparicisi, bos
venalarin sag qulaqciga acildigi nahiyodo yerlogon sinoatrial
diiyiindiir. O iki tip hiiceyrolordon; elektrik impulslarin1 genera-
siya edon P-hiiceyrolordon (ingilisco pale — rongsiz) vo bu im-
pulslart miokarda naql edon T — hiiceyralordon (ingilisco tran-
sitional — kegirici) qurulmusdur.

Sakil 28. Urayin naqledici sistemi.
1-qulaqgciq sinus diiyiinii (vo ya
sino-arterial diiyln); 2-aorta;
3- sol gulagcig, 4-s0l madacik;

5- hiss ayaqciglarinin va ya
qulaqciq-madacik ayaqciglarinin
dastalari; 6-0tUricu sistemin liflori

(Purkinye liflori); 7-sag madacik;

8-qulagcig-madacik diylnu kulyar
diydnd (artiven); 9-asag: bos

vena; 10-qulaqcig-madacik dastasi

(Hiss dastasi); 11-yuxart bos vena

(ox isaralori oyanmanin yayima
istigamatini gostarir).

Atrioventrikulyar diiyiin qulagciqlararas1 arakesmonin da-
xilinda qulagciq-madacik hilduduna yaxin nahiyads yerlosir. O, P
va T tipli hiiceyralordon amolo golmisdir. Burada P hiicey- ralolori
sinus diiyliniinds olan eyni adl1 hiiceyroalordon kigikdir.

Atrioventrikulyar diiyiliniindon baslayan Hiss destosi qu-
lagcig-madacik arakeosmaosini kegarok modaciklorarasi arakosme
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ilo asag1 enib modaciklorin zirvasi nahiyasinds sag vo sol ayaq-
ciglara saxolonir vo moadaciklorin divarinda olan Purkinye hii-
ceyraloring gatir.

Nogledici sistem iki funksiya icra edir: iirokdaxili ritmlorin
generatoru kimi liroyin avtomatizmini tomin edir vo oyanma
impulslarmni tirayo catdirir.

Avtomatizm qradiyenti dedikdo, daqiqade 60-80 impuls
generasiya edon sinus qulaqciq diiyiiniindon uzaqlasdigca naqle-
dici sistemin miixtalif hissslorindo avtomatiya qabiliyyotinin
azalmasi basa diisiiliir.

Insanm iirayinin atrioventikulyar diiyiiniindo doqiqado 40-
50, hiss dastasindo 30-40, Purkinye liflorinde doqigods 20 im-
puls yaranir. Adi hallarda bu saholordo impulslarin generasiyasi
bas vermir. Lakin ritmlorin aparicisi olan birinci diyin miioyyan
sobabdon siradan ¢ixdigda ikinci atrioventikulyar diiyiin noqle-
dici sistem ritmlorinin aparicisina ¢evrilir. Bu zaman modaciklor
doqigods 40-50 dofo yigilir.

Atrioventikulyar diiyiinlorin foaliyyoti miioyyon sobobdon
pozulduqda, Hiss dostosinin liflori ritmlorin aparicisina gevrilir.
Belo vaziyyotds tirok doyiintiilorinin say1 doqiqads 30-40-a enir.
Hiss dostosi siradan ¢ixdiqda, Purkinye liflori ritmlorin aparicisi
funskiyasini icra edir va lirok ddyiintiilorinin say1 doqiqods 20- yo
enir ki, bu da normal hoyat faaliyyetini saxlamaq iiclin kifa- yot
deyildir.

Urayin nagledici sisteminin farqlondirici xiisusiyyati onun
hiiceyralori arasinda ¢oxlu slagonin (neksuslarin) olmasidir. Bu
olago sayesindo oyanma bir neyrondan digorino kegir. Bundan
olava, noqledici sistemlo miokard arasinda six olaqe vardir.
Miivafiq olagolorin olmasi miokardda oyanmalarin naql olunma
etibarliligini artirir.

Sinoatrial diiyiinde omolo golon oyanma qulaqciglarin
miokard1 istiqgamatinds yayilaraq atrioventikulyar diiylino catir.
Uroyin spesifik azololori vo onlarin birlosmo xiisusiyyatlori ilo
olagodar olaraq burada oyanma longiyir, yalniz qulagciglar
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y1gilib gan1 moadaciklors vurdugdan sonra oyanma hiss dostosini
vo purkinye liflorindo oyanmanin naqlolunma siirati qulaqciq-
moadacik miokardma nisboton 5 dofo artaraq 4,5-5 m/s-o ¢atur.
Oyanma modoaciklorin azalolorini ohato edir vo har iki moadacik
eyni vaxtda yigilir. Poykiloterm heyvanlarda hiss dostosi vo
Purkinyeliflori olmadig1 {i¢iin oyanma madaciklorin miokard:
vasitosilo yayilir.
Hiss dostosindo oyanmanin naqglolma siiratinin artmasi
miokardin qlivvasini va iirak isinin mohsuldarlhigini artirir. 9gor
oyanma Hiss dastasi avozina miokard liflori vasitasilo naql olun-
saydi, o zaman iirayin asinxron y1gilma miiddsti uzandigi ii¢iin
iirak 6z giiciiniin 50%-ni itirardi. Belalikls, naqledici sistem iira-
yin bir sira mithiim fizioloji funksiyalarinin icrasunin tomin edir.
Depolyarizasiyadan sonra hor bir faaliyyat potensialinin
pikinds repolyarizasiya prosesini iso salan kali coroyani toroyir.
Kali coroyan1 vo K* ionlarnin xaric olmasi azalarsa, membran
polyarizasiyaya baslayaraq prepotensialin bir hissosini forma-
lagdirir. Bu zaman iki tipdo Ca?* kanallar1 ag1lir.

Urayin nogledici sisteminin xiisusiyyati bu sistemi toskil
edon hiiceyralorin sorbast oyanma yaratmasidir. Sinoarterial dii-
yiinds daqigads 60-80 impuls yaranir. ©Ogor bu diiyiin zodslons vo
siradan ¢ixarsa, onda atrioventikulyar diiylin {irok ritminin
aparicisi rolunu oynayir. Bu zaman doaqiqads 40-50 impuls omo-
lo golir. Ogor bu dilylin do siradan ¢ixarsa His dostesi ritmin
aparicist ola bilor. Bu vaxt titrok togolliislorinin tezliyi doqiqode
30-40-dan artiq olmur. ©gor, His dastesinin foaliyyati pozularsa,
onda Pilirkinye liflori hiiceyralorindo spontan oyanma prosesi
meydana ¢ixir. Bu zaman {rok ritminin say1 xeyli azalaraq, do-
qigades 20-ya catur.

Urak ozolasinda oyanmanin yayilmasi sinus-qulageiq vo
ya sinoarterial — Keys-Flak diiyliniinds torayan depolyarizasiya
qulagciglarda radial yayilaraq vo sonra atrioventikulyar (AV)
birlosmo ilo olagalonir (konvergensiya edir) (sokil 29).
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Vil

Sokil 29. Oyanmanin iirakds yayilmasi. A. peysmerk hiiceyrasinin
potensiali. 1K, 1CaP, ICa" - peysmerker potensialinin hor bir hissasina
uygun galon ton corayani. B-E. Elektrik faalliginin tirokds yayilmast.
1 - sinus-qulagcig dUyuni: 2 - gulageig-madacik (AV) diyuna.

Bu gostorilon misallar onu gostorir ki, sinoarterial diyun
iirok ritminin aparicisidir. Ona goro Keys-Flak diiyiinii osas
diiyiin, Asof-Tovar diiyiinii iso tabe olan diiyiindiir.

Qulaqciglarin depolyarizasivasi 0,1san miiddotindo tama-
milo basa ¢atir. Belo ki, qulagciq vo madocik ozolalorinde noaql
olunmanin yayilmasi ilo miiqayisado, atriovalentikulyar diiyiin-
ds naqglolunma, tadricon yayilir vo 0,1san miiddstindo qulaqciqg-
madacik longimasi torayir. Sonra oyanma madaciklorin 9zalasin-
do yayilir. Qulagcig-madacik longimasi tirayin simpatik sinirinin
stimulyasiyas1 zamani azalir, lakin azan sinirin qiciqlanmasi za-
man1 onun miiddati artir.

Madacikaras1 arakesmonin osasmdan depolyarizasiya dal-
gas1, Purkine sisteminin liflori ilo boyiik siiratlo 0,08-0.1saniyo
miiddstindo madaciyin biitiin hissolorino yayilir. Modacik 9zo-
lasinin qiitbslizlogmosi modacikarasi arakesmoanin sol torofindon
baslayib vo hor seydon ovval arakosmonin sag torofindon orta
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hissasing yayilir. Sonra qiitbsiizlogsmo dalgasi arakosma ilo asagi
kegarak iiroyin osasina catir.

Urok azolosindo oyanmanin noql olunmasi bioelektrik coro-
yan ilo hoyata kecirilir. Oyanmis ozslo hiiceyrosindo yaranmig
faaliyyat corayani qonsu hiiceyranin qiciglanmasma xidmot edir.
Oyanmanin naql olmasi iiroyin miixtalif nahiyslorinds eyni
getmir.

Atrioventikulyar diiyiindo oyanmanin 0.12-0.18san. longi-
masi madacik azolosi yigildigdan sonra qulagciq 9zalosinin yi-
gilmasina sabab olur.

Istiganli heyvanlarda qulaqciglarin ozolosi ilo oyanmanin
yayilma siiroti saniyads 0.8-1 m-5, moadaciklords - Purkine liflo-
rinds - 2-4.2 m-o5, madadcik azalalarinds 0.8-0.9 m-a, His dosto-
sindo isa bu siirat 1.5-4 m-o ¢atir.

Nogledici sistemin miixtalif sobolorindo oyanmanin belo
miixtolif surotdo yayilmasi, homin sobolordo olan qlikogenin
miqdarindan ashdir. Qlikogen iso on cox His dostosindo olur.
[zolo olunmus iiroyi ohato edon miihitin temperaturu artarsa,
oyanmanin naql olunmasi siiratlonir, oksino soyugun tosirindon
zoifloyir.Bas diiyiindon golon impluslar atrioventikulyar diiyiin-
do olan sinapslarda ¢ox longiyir, modacik azalosino oyanma gec
catir vo qulaqciglar modoaciklordon avval togolliis edir. Son za-
manlar miioyyon etmislor ki, atrioventukliyar diiyiinds oyan-
manin yayilmasit zoifliyir. Bu zaman ya atrioventukliyar dii-
yiinda impulslar daha ¢ox langiyir va ya His dastasinin naqletmo
qabiliyyati pozulur. Naticads iirok bloku deyilon patoloji hal bas
verir.

Bozon do qulaqciglarin tagalliisiiniin say1 artir ki, buna qu-
lagciglarin sayirmasi vo ya asmosi deyilir.

Qulagciglara  nisboton  moadaciklorin - soyrimesi  daha
gorxuludur. Bunun naticasinds gqan dévrani pozulur.
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Urayin avtomatizmi va onun mexanizmi

Avtomatizm hiiceyronin, lifin xarici tosir olmadan, yani
0ziindo yaranan impulslar noticosindo oyanma qabiliyyeting
deyilir. Buna misal olaraq qurbaganin iz6lo edilmis iiroyin, yoni
orqganizmdan ayrilmis va fizioloji mahlulda yerlosdirilmis tiroyin
uzun miiddat ritmik olaraq y18ila bilmasini gostormok olar. 1902-
ci ildo Kulyabko adli alim 20 saat ovvol Olmiis meyitdon
cixarilmis iirayi, sonra iso Andreyev 2 sutka ovval 6lmiis usagin
iiroyini ¢ixararaq 13 saata qodor doyiindiirmiisdiirlor.

Urayin avtomatiyasinin tobioting dair miogen vo neyrogen
nazariyyslor var.

Miogenistlor — belo hesab edirlor ki, {iroyin avtomatiyasi
iirok ozolasi ilo olagodardir. Onlar bunu osas tuturlar ki, rusey-
minda hals sinir elementlori inkisaf etmomis tirayin avtomatiyasi
miisahido edilir.

Neyrogenistlor — iso avtomatiyasinin sinir elementlori ilo
olagodar oldugunu giiman edirlor. Onlarin fikrinco avtomati-
yamin asasini toskil edon iiroyin aparici sistemi atipik ozalo to-
xumasina aid olsa da funskional xiisusiyystlorino goro 6ziimii
sinir elementlori kimi aparir. Urayin atipik ozolo toxumasinin
miodibrillori azdir, sarkoplazma ilo iso zongindir vo embrional
ozlo toxumasimi xatirladir. Bu spesifik ozololor {iroyin aparici
sistemini omolo gatirir. Aparict sistemo aiddir:

A

/ 2 3

Sakil 30. Stannius ligaturasinin Sxemi.
1-1-ci ligatura; 2-2-ci ligatura; 3-3-cu ligatura; ligatura goyuldugdan
sonra tirayin tagalliis etdiyi hissalor tiind ranga boyanib.
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1. Sinoatrial diiylin — bas venalarin sag qulaqciga agildigi
yerdo yerlosir

2. Atrioventrikulyar duyin — sag qulaqciqda, qulagciq
modacik arasi ¢opards yerlosir.

3. Hiss dostosi — atrioventrikulyar diiyiindon baglayib,
madaciklor arasi ¢otorlo asagi enarok sag vo sol ayaqciqlara
ayrilir. Bu ayaqciqlarin da uclarindan Purkinye liflori baslayir vo
bitiin modacik ozalolorini ohato edir. Miixtalif tocriibalorlo stibut
etmislor ki, lirok togolliislorina sabob olan oyanma prosesi ilk
ndvbados sinotrial diiylindo bas verir. Odur ki, bu diiyiin 1-ci do-
racali avtomatiya morkozi hesab olur. Urayin digor sobalorindo
avtomatiyasi var, lakin onlar normal tirokdo adi soraitdo foa-
liyyat gostormirlor. Ogor sinoatrial diiyilin siradan ¢ixarsa, onda
digor sobolorin avtomapiyasi ilo diisiir. Moasalon, Itdo sinoatrial
diiylindon asag1 literatura baglayirlar vo ya homin nahiyoni
soyudurlar. Onda modaciklor togolliis etmir. Lakin bir miiddot-
don sonra atrioventrikulyar diiyiiniin avtomatiyasi iso diigiir. I —
diiyiin siradan ¢ixdigdan II — diiyiiniin hesabina iirok foaliyyotdo
baslayana qoder kegon vaxta preavtomatik pauza deyilir. Urayin
homin voziyyasti iso asistomiya adlanir. 2atrioventirikulyar dii-
yln Il — daracali avtomatiya morkozi hesab edilir. Sinoatrial dii-
yiin daqigada 70-75 impuls hasil edir. Atrioventrikulyar diyin-
do isa dogiqado 40-45 impuls yaranir. Ozii do atrioventikulyar
diilyiimiin avtomatiyas1 baslayandan sonra iirok kimi ndvboli
togolliis etmir. Bu diiyiimdon oyanma hom qulaqciqlara hom do
madaciklors eyni siiratlo yayildigindan hor ikisi eyni momentdo
togolliis edir. Atrioventikulyar diyuin siradan ¢ixdigdan sonra iso
hiss dostasinin avtomatiyasi iso diisiir. Burada I doqiqade 30-40
impuls yaranir, hiss dostoesi do swradan ¢ixarsa, onda Piirkinye
liflorindo 6z-6zlino oyanma bas verir. Toxminon doqigads 20
vurgu olur.

Urayin dilyiimlorinin avtomatiyadaki rolunu Stannius liga-
turasi tocriibasi ilo aydin miisahido etmak olur. Tacriibe qurbaga
lirayi tizerindo aparilir. Stanniusun | ligaturasi sinatrial diyiinlo
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sag qulaqciq arasina qoyulur. Bu zaman qulaqciglar vo modocik
foaliyyotdon qalir. Venoz cib isa avvalki ritmdo 6z togalliisiinii
davam etdirir. Uroyin do dayanmasina sabab olur ki, liqatura ve-
noz cibds yaranan impulslarin iirays kegmosine mane olur.

Il — ligatura qulaqciglarla madocik arasma qoyulur. Bu
ligatura atrioventikulyar diiyiinii mexaniki siirotds qiciglandir-
digimdan hom qulaqggiqlar, hom do madacik foaliyyoo baslayir.
Ogor Il — liqatura bir godar yuxar: diisorse, oyanma qulaqciqlara
ke¢modiyindon yalniz madacik tagalliis edir vo oksina.

III ligatura iiroyin zirvesino qoyulur vo ya zirvoni kosib
ayirirlar. Zirvonin tagalliislori dayanir. Lakin bir qadors sonra zaif
togalliislor geyd edils bilar. Demali, Purkinye liflori do az da olsa
vatomatiya qabiliyyatino malikdir. Beloaliklo, venoz cibdon iiroyin
zirvosing dogru getdikco avtomatiya qabiliyyati azalir ki, bunu da
haskel iiroyin azalan qradiyenti adlandirmisdir.

Normal soraitdo organizmino hoyat foaliyyoti skatryul
diiylimiin avtomatizmi zamani meydana golir. Qalan biitiin tirok
bolmolori ona tabe olur. Onlarin avtomatizmi aparici diiylim
torofindon bogulur.

Avtomatizmin Uroyin embrional inkisafi dovriindo osasi
goyulur. Ritmik avtomatizmin osasinda iirok sistemin osasinda
iirok sisteminin togkil edon hiiceyralorin depolyarizasiya gabiliy-
yati durur. Depolyarizasiya no qador tez bas verarsa, tirok yigil-
malarinm tezliyi do o godor ¢ox olar. Urak azololorinin liflorinin
yigilmas1 impulsun tosiri ilo bas verir. Bu impuls sinoatrial dii-
yiimds avtomatik bas verir. Burada bas veron potensial harokot
qulaqcigin azaloloring yayilir. Sonradan atris-ventrikulyar diyu-
mo, ondan iso hiss destosinoe vo sonra Purkinye liflori ilo sag
miakard vo sol modociyo kegir. Urayin miixtolif saholorindo
qiciglanmanin siirati miixtslifdi. O deomosun miqdarindan asili-
dir. Deomos sinoatrial diiylimds azdir, ona gora do qiciglan-
manin aparilmasi siirati boyiik deyildir 0,05 m/san-dir. Qulaqciq
ozalalorinds oyanmanin aparilmas siirati 1 m/san, har 2 qulaq-
ciq 0,12 saniyadon sonra oyanmis halda olur. Oyanma qulaqciq-
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lardan atrio-ventrikulyar diiytino kegir, burada o ani olaraq bas
vermir vo miloyyan kegidlor bas verir. O, bdyiik funskional oho-
miyyato malikdir. Madaciyin yigilmasi yalniz qulagciqlarin yi-
gilmasindan sonra bag verir.

Piirkinye liflori daha ¢ox oyanmanin aparilmasi siiratino
malikdir. Onun siirati 4-5 m/san-dir. Madaciyin ozalalarinda
oyanmanin aparilmasinda azalir 0,5 vo 0,8 m/san ¢atur.

Ancaq tirok avtomatizmindo aparici diiyiin, iiroyin 70-75
dofs doylinmoasina sabab olan asas bas diylin-sinoarterial diyln-
dir. Atrioventikulyar dilyiindo oyanma qabiliyystinin azalmasi,
Hiss dostasi vo Pilirkinye liflorindo iso 20-30-a qodor azalmasi
avtomatizmo kdmok etmadiyi ti¢lin lirak faaliyystindon dayanir.

Urak avtomatizminin mexanizmi, bozi miisahidolors goro
avtomatizmdas asetilxolin miioyyan rol oynayir. Bels ki, liroyin
ozalasinin atipik toxuma liflorinds, tiroyin basqa azolo lifaring
nisboton asetilxolinin miqdar1 daha ¢ox olur. Boazi alimlors goro
iso trayin ritmik oyanmasi sinoarterial vo atrioventikulyar du-
yiinlordo miokarda nisboton karbonat tursusunun toplanmasi vo
hidrogen ionlarinin migdarmin artmasi ilo slagadardir. Bozi
todgiqatlara goéro avtomatizmdo miokard hiiceyrasinin elektrik
aktivliyinin doyigsmosi hali foaliyyet potensiali vo hiiceyro mem-
bran1 vaziyyotinin doyismosi Na®, K*, Ca** ionlar1 nogledici
sistemi togkil edon hiiceyralorin oyanmasi tigiin asas rol oynayir.

Foaliyyot potensialinda asagidaki fazalar ayird edilir: su-
ratli baslangic repolyarizasiyasi (I faza); zoif repolyarizasiya -
plato (II faza); siiratli repolyarizasiya (III faza); siikunat fazasi vo
ya spontan diastolik depolyarizasiyasi (VI faza) sabab olur (sokil
31).

Bu zaman iirayin ozolo hiiceyrasindo foaliyyst potensiali
hiiceyro membraninda asagidak ardicilliqla davam edir.

Membran potensialinin doyismaosi, foaliyyot potensialinin
(FP) sonraki generasiyasi ilo bioelektrik oyanmasi noviindo ca-
vab vermok xassosidir. MP vo FP noviinds elektrogenez mem-
branin hor iKi sothindo ionlarin qatiliq forqi, hamginin ion

113



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

kanallar1 vo ion nasoslarmin foallig1 ilo miioyyon edilir. Mem-
bran nasoslar1 ionlarin harokatini elektrokimyavi qradientin ok-
sing yaradir, onda ion kanallarinin membran yarigindan (kanal-
larindan) ionlar elektrokimyavi qradient osasinda kegir. Kardio-
miositlorde Na*, K*, Ca?* vo Cl ionlari iigiin daha ¢ox kanallar
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Sakil 31. Faaliyyat potensiall.
A - madacik. B - sinus-qulagcig diyund. V - ion nagli. Q - iirok
azalasinin yigilmast. | — FP. Sathi elektrodlarla qeyd edilon;
Il — hiiceyradaxili qeyd edilon FP; 111 — mexaniki cavab. MRF — mit-
laq refraktor faza; NRF — nisbi refraktor faza; O — depolyarizasiya; 1
— ilk tez repolyarizasiya; 2 — plato fazasi; 3 — son tez repolyariza-
siya; 4 — siikunat fazast azala potensialinin barpa olunmasi bag Verir.
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Kardiomiositlor. Urok ozolosi — miokard uzunllugu 120
mkm va galinlig1 17-20 mkm olan kardiomiositlordon toskil
olunmusdur. Onlarda eninozolaqli 9zals liflorinin biitiin struktur
elementlori — niivo, miofibrillor, mitoxondrilor sarkoplazmatik
retikulum (SR) vardir. Lakin burada Ca* deposu olan SR-nun
hacmi skelet ozaloloring nisbaton kicikdir. Onlarda ara disklorin
vo membranlararasi yaranan alagoalori (neksuslar) ayri-ayri kar-
diomiksitlorin elektrik alagolorini tomin etdiyi li¢iin vahid funk-
sional sinapslar formalagir. Neksuslar gonsu liflori 2-3 mm-a
gadar yaxinlasdirir. Bundan slava onlar hidrofil kanallarla da
olagada olur. Mivafig struktur karbiomiositlor arasinda oyan-
manin asan naqli Uglin sorait yaradir. Miokardda tipik sinir-azalo
snapsi olmadig1 iigtin bu formali strukturun shomiyyati boyukdur.
Zadslayici amillarin — oyanmanin, bir ox zoharlorin vo s.
tosirindon yariq alagalorinds kanallarin Kegiriciliyi koaskin surat-
do azalir vo miokardda oyanmanin naql olunmasi pozulur.

UROYIN FiZiOLOJi GOSTORICILORI.
UROKDO ELEKTRIK HADiSOSI.

Elektrokardiogramma usulu.

Uroyin yigilma foaliyyati onun funskioanl hali hagqinda
miixtolif xarici tozahiirlors gors fikir yiiriidiiliir. Bunlar badonin
xarici sathindon geyd olunur. Bu zaman iirok ddylintiisiinii esit-
mok vo yazmagq olar. Urayin ozalo faaliyystini vo onun bioelek-
trik doyismosini vo s. yazmaq olar.

Sistola zamani iirek dartilir. Onun yuxar1 hissasi qalxir vo
dos gofasing sixilir. Bu zaman 5-ci sol qabirga arasinda iirok
ddyiintiisii bag verir. Onu asanligla hiss etmok olur. Bunu qeyd
etmak Ucun ali 5-Ci qabirga arasina goymag vo onun kimoqrafini
barabani ila birlogsdirmok vasitasils yazisint almaq olar.
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Urayin y1g1lmas1 faaliyyati sas rogsi ilo miisahido olunur.
Buralar arasinda 2 osas iiroyin sos tonu — 1-ci vo 2-ci sas tonu
xarakterizo olunur.

1-ci ton — sistolik — bu moadaciyin sistolasi vaxti bas verir.
Bu onlarin ozslasinin yigilmasi ilo alagdardir. Onun miiddati bo-
yiiklordo 0,1-0,7 saniyo arasmnda doyisir. Oziiniin fiziki xa-
rakterino gora 1-ci ton kar, uzun aydin vo algaq olur. 2-ci ton
diastolik — diastola vaxti omolo golir vo aypara qapagin ragsini
xarakterizo edir. Bu zaman gan liroyo qayidir vo gapaqlarin cib-
lorini doldurur, onlar qilivvatlo ortiiliirlor. Boyiiklorde 2-ci mud-
doti 0,06-0,08 saniys arasinda olur. 2-ci ton yiiksok qisa, cingil-
tili olur. Tonlarm amoals golmasi qulagciglarin vo madaciklarin
sistola vo diastolas1 zaman1 amalo galon tazyiqlor forqin hesabi-
na olur. Qulagciglarin sistolas1 zamani onlarda tozyiq 5-8 mm c.
Siitununa borabar olur. Diastola zamani iso tozyiq azalir, hotta “o0”
yaxin olur. Modociklor sistola etdikdo venalardan golon gan
qulagciglarda toplandigindan onlarda tozyiq yenidon yiiksalir.
Madaciklorin diastolast zamani qulagciglardsaki gan madacik-
lora tokiiliir vo tozyiq yenidon enir. Madociklorin sistolasina 0,1
san qalmis qulagciglar sistola edir vo onlarda tozyiq yiiksalir.
Moadaciklarin sistolas1 0,3 san. ¢okib 2 dovra:

I. Garginlik dévrii vo 2. Qanin qovulmasi dévriino bélundr.

I. Asikasron togolliis — 0,05 san. 2. [zometrik togolliis 0,03
san. Asikasron togolliis fazasinda oyanma maodaciklorin biitiin
kiitlosini eyni vaxtda shato etmir. Tozyiq madacikds “0”-a yaxin
olur. Bu fazanin sonunda tagoalliis miokardin batn liflorini shast
edir vo tayli qapaqlar baglanir. Bu zaman I ton — sistolik ton amoalo
golir. Buna izotermik togolliis dovrii deyilir. Bu zaman
madaciklordoki tozyiq artaraq damarlardaki tozyiqdon yliksok
olur, aypara qapaqlar agilir vo qanin qovulmasi baslayir. Sol
madocikds tozyiq 70-80 mm c.s., sag modacikds 15-20 mm c.s.
olduqda aypara gapaglar acilir. Qanmn govulmasi 0,25 san.¢okir
vo 2 fazada gedir.
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I. Siirotlo qovulma fazas1 — 0,12 san. 2. Yavas qovulma
fazas1 0,13 san. Siirotlo qovulma fazasinda sol madacikds tozyiq
120-130 mm c.s., sag modocikds iso 25 mm c.s. qodor yiiksalir.
Yavas qovulma fazasinin sonunda modacik ozolosi bosalmaga
baglayir vo onlar 0,4 san. miiddstindo diastola voziyyatinds olur-
lar. Madaciklorin diastolast baglayan kimi onlarda tazyiq enir. Bu
zaman aorta vo ag ciyar arteriyasindaki tozyiq modocik- lordoki
tozyiqdon yiiksok oldugundan gan moadaciklors qayitmagq istorkon
aypara qapaqlarm baglanmasina sabab olur vo II ton — diastolik
ton amoalo golir.

Urok tonunu qrafiki ayrilor soklindo ¢okmok olar. Bunun
iiclin mikrofon giiclondirici va osseloqraf goraklidir. Bu ciir tiro-
yinin tonunnun geyd edilmosino fonokardiaqrafiya deyilir. Urok
tonun bu ciir geyd edilmasi lirayin faaliyystinin daha daqiq ana-
liz edilmasino kdmok edir. Bu exokardioqrafiya adlanur.

Hor bir canli toxuma kimi sakitlik voziyyotindo {iirok
ozolosinin xarici sothi miisbot yiik dasiyir, oyandiqgda iso monfi
yiiklo avoz olunur. Demoli, qulugciglarin sistolasi zamani onlarin
sothi monfi yiiklonir, homin vaxt diastola voziyyotindo olan
moadoaciklorin sathi iso miisbat yiik dasiyir. Midaciklorin sistolasi
zamani onlar monfi, qulagciglar miisbot yiikk dasiyir. Bu
potensiallar forqi bioloji elektrik corayaninin meydana ¢ixma-
sma sabab olur. Umumi pauza zaman1 hoam qulaqciqlar, hom da
madaciklor miisbat yiik dasidigindan, potensiallar farqi olmur vo
bioloji elektrik coroyaninin geydo alinmasi iisuluna elektrokar-
diografiya — alinan yaziya is EKQ deyilir. Elektrokardioqrami
geyde almaq ii¢iin standart (1,2,3) vo dos (Vi — Ve) aparma-
larindan istifads edilir.

Doés-aparmaalart zamani foal elektrod dos qgofssinin 6n
divar1 lizorinde 6 ndqtodon birini, diger eletrod iso ya sag olo
baglanir, yaxud da {i¢ otrafdan (hor iki ol vo sol ayaq) golon
elektrod birlosmasindon ibarat olur. Sonuncu yani ii¢ otrafa bag-
lanan elektrod indeferend olur — yani biitiin tirok tsikli miidde-
tindo onun potensiali doyisilir. D&s aparmasint Vilson toklif
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etmisdir vo uynipolyar — yaxud tok qutbli aparma adlanir vo
latin horfi V ilo isaro edilir. Standart aparatlar ti¢diir.

1. — aparmada elektrodlar sag vo sol alloro

2. —aparmada elektrodlar sag vo sol ayaga

3. —aparmada sol al, sol ayaga baglanir.

Elektrokardiogramda on bdyiik disciklor 2-ci aparmada
almir. Ciinki, homin aparmanin istigamati iiroyin elektrik oxuna
miivafigdir. Bunu Eynthoven licbucaginda da gérmok olar. Belo
ki, insan badoninin sxemi lizorinds toraflori standart aparmalart
miivafiq tigbucaq qursaq onda iiroyin elektrik oxunun on bdyiik
proyeksiyasi ligbucagin 2-ci aparmaya uygun olan torofi {izorino
diisacokdir. Elektrokardiogrami Eynthoven, Luis, Zelenin, Sa-
moylov vo basqalar1 otrafli 6yronmislor. EKQ disciklorinin isti-
gamoti, davam etmo miiddoti amplitudas1 vo miixtalif patalogi-
yalar zamani saciyyavi doyisikliklor yaxsi 6yronilmisdir. Normal
elektrokardiogramda P, Q, R, S vo T olmagqla 5 discik ayird edilir.
Nadir hallarda iso mongoyi molum olmayan 4 disciyi qey- do
alinir.

P disciyi qulagciglarm Q, R, S, T disciklori iso modo-
ciklorin oyanmasindan omolo golir. Bun amoadocik kompleksindo
deyilir.

Giiman edilir ki, Q disciyi madaciklorin daxili sathini, sag
momayabanzar 9zalonin va iirak zirvesinin oyanmasindan amolo
golir, S disciyi hor iki modaciyin tamamilo oyanmanm sona
catdigini gostorir. Saglam soxslords PQ — interval — 0,12 — 1,18
san, QSP — 0,06 — 0,09 san olur. P — disinin amplitudu 0,05 — 0,3
MKB, R - 0,06-1,6 MKB, T- 0,25 - 0,5 MKBP.

Bu gostaricilordo hor hansi doyiskonlik {irokds miioyyon
pataloji prosesin oldugunu gostorir. Masolon, P — Q intervalinin
uzanmast qulaqcig, madocik kegiriciliyinin pozgunluglarini
gostoron ekstrosistolanin miixtalif novlori miisahido edilir. Bu
tisul homginin tirok ritminin doyigmesini otrafli, analiz etmaya
imkan verir. Normada iirok doqigqedoa 60-80 dafa ddyiiniir. Urok
doylntisinin saymin azalmasina bradikardiya, artmasina iso

118



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

taxikardiya deyilir. I doq 40-45 vurgu bradikardiya, artmasina iso
90-100 vurgu taxikardiya hesab edilir.

Hazirda tiroyin funksional foaliyyatini oks etdiron gdstori-
cilori miiayyan etmok Ucilin ¢coxlu tadqigat tisullar1 va yeni cihaz-
lar mdveuddur. Urokde orqanizmin digar orqanlari kimi, faaliy-
yoti zamami elektrik hadisalari ilo olagadardir. Urayin (-) oyan-
mis vo oyanmamis (+) sahalori arasinda yaranan elektrik poten-
sialinin elektrik qiivva xatti vo ya elektrik carayani badonin xari-
ct sothini 6rton dorinin miixtalif sahalorinin miixtslif potensialla
yiliklonmosino sobab olur. Bodon sothindo yerloson saholora
elektrodlar1 liroyin miioyyon nahiyslorini oks etdiron saholorine
goyub tasir corayanimin ritmik oyrisini yazmagq olar. Insan tirayi-
nin tosir corayanlarini elektrokardiografin kdmoyilo qeyd etmok
isuluna elektrokardiografiya, alinan oyrilors iso elektrokardioq-
ramma deyilir.

Ik dofo 1856-c1 ildo Kelliger vo Miiller qurbaganin dos
gofosini agib reaskopik ponconin sinirini iiroyin istiino atib,
poncalorin togolliis etdiyini miisahido etmislor. Onlar gostor-
mislor ki, buna sobob lirokdo yaranan elektrik potensialidir.
L'oller 1887-ci ildo EKQ-n1 3 disli oldugunu miioyyan etmisdir.
Lakin 1903-1904-cii illorde Eynthoven galvonometr vasitasilo
iiroyin foaliyyetini qeydo almis vo onun 5 disli oldugunu miioy-
yon etmigdir. Bu iisulla insanlarda diagnozunu miioyyonlosdir-
mak lcilin totbiq edilmesinds V.A.Eynthovenin, A.F.Samoy-
lovun, T.Lyusin va basqalarmin boyiik xidmatlori olmusdur.

Elektrokardiogram. Insanin normal elektrokardiogram
(sokil 33 A B) asas xatdon (izoliniya) vo bunun iizorinds olan (-)
(+) toraddiidlorin bas vermoasi, latin horfi ilo P, Q, R, S, T, U
adlanan disciklordon ibaratdir.
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Sinus diiylinQiniin oyanmasi
Qulugaiglann oyanmas: - P

Quiageig-madacik dityaniin
v hiss dastasinin oyanmas:

Modacikloraras: arnkasma-
nin oyanmasi

Sol madaciyin sarbast
divarmmn oyanmas: - R

Ly A W ' b
:‘_‘ N _’A,Madaciklarm oyanmasi - ST
B R A Madaciklarin r:{plyui:m
siyas: -
" Repolyarizasiyomn gegik -
mig fazas: - U

Sokil 33 A.B. Elektrokardiogramma.
A-miokardin miintazom oyanmast zamani EKQ disciklarinin
formalasmasi. B-PORST discikiorinin normal kompleksi.

EKQ-da qonsu disciklorilo kosiyi-seqment, miixtolif
disciklor arasinda mosafs-interval adlanir.

EKQ asas disciklori, interval vo seqmentlori sokil 33 A B-
do tosvir edilmisdir.

P disi qulagciglar1 ohato edon oyanmaya depolyarizasiya
uygun golir. P disciyin miiddsti oyanmanin sinus-qulaqciq
diiylintindon AV-birlogsmoyas qador ke¢diyi miiddots barabardir vo
normada yaslilarda 0,1 saniyodon artiq olmur. II aparmada
amplituda P - 0,5-2,5 mm-5 barabordir.

PQ(R) intervali P disciyin baslanmasindan Q disciyin
baslanmasma qador miioyyan edir (vo ya R), agor Q olmursa
interval sinus-qulaqciq diiyiinindon modoaciklora godor kegon
vaxtt miioyyon edir. Normada yaghlarda intervalin davami
PQ(R)-0,12-0,20saniys, normal iirok ddylinmasi tezliyi zamani
UDT (iirok ddyiinmosi tezliyi) gobul olunur. Taxikardiya vo
bradikardiya zamani PQ(R) doyisir, onun normal soviyyasi xii-
susi cadval vasitasilo miioyyan edilir.
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QRS kompleksi madaciklorin depolyarizasiya miiddating
barabardir. Bu kompleks Q, R vo S diglorindon ibarotdir. Q-
izoliniyadan asagtya birinci toraddiidiidiir, R-disciyi Q-don sonra
izoliniyanin yuxartya dogru toraddidiidiir, S disciyi izoliniyanin
asagiya dogru R disciyindon sonra interval QRS &tlirmosidir. Q
disciyindon baslayaraq S disciyi qurtarana qodorki sahadir.

ST segmenti — QRS kompleksi nogtadon T disciyin bas-
lanmasina qador olan mosafadir. Bu madaciklor oyanma vaziy-
yatinds oldugu zaman kegon miiddats barabardir. Klinik mogsad
Ucglin ST-nin vaziyyatin izoliniys miinasibati shomiyyatlidir.

T disciyi madaciklorin repolyarizasiyasina uygun golir. T-
nin anomaliyalar1 qeyri-spesifikdir. Onlara saglam adamlarda
(asteniklords, idmangilarda), hipervintilyasiya zamani, hoyacan,
soyuq su igon zaman, yiiksok horarat, doniz soviyyosindon yiik-
sokliyo qalxdigda, homginin {irok azoalosinin {izvi zodolonmosi
zamani rast golmok olur.

U disciyi izoliniyadan bdyilik olmayan toroddiiddiir, bozi
insanlarda T disciyindon sonra geyd olunur, V1 V2 aparmasindan
sonar daha kaskin olur.

Disciyin tobiati doqiq molum deyil. Normal halda onun
maksimal amplitudas1 2 mm-don ¢ox deyil vo ya 25%-o qodor T
disciyindon avveal omolo galir.

QT intervali madaciklorin elektrik sistolasini tosvir edir.
Moadaciklorin depolyarizasiyasina uygun galir, yasdan, cinsdon vo
tirayin doyiinma tezliyindon asili olaraq doyisilir. QRS komp-
leksinin avvalindon T disciyin sonuna godar toyin edilir. Nor-
mada yaslilarda QT davami 0.35saniyadon 0.44saniyoys qodor
toraddiid edir, lakin onun davamu tirok doyiinmasinin tezliyindon
daha ¢ox asili olur.

Urayin normal ritmi. Uroyin ardicil olaraq ddyiinmosino
trok ritmi deyilir. Hor bir yigilma sinus-qulaqciq diiyiiniinde
omolo golir (sinus ritmi). Sakit voziyyatde {liroyin doylinmalori-
nin say1 daqiqads 60-90 arasinda doyisir. Cavan yaslarda tiroyin
doylinmasinin say1 nafosalma zamani artir, nofasvermo zamani
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iso azalir, xiisusilo dorin tonoffiis zamani sinus monsali tonaffiis
aritmiyasi (normal variantda) - fenomen, azan sinirin tonusunun
doyismosinin naticasinds amalo golir.

Bazan iirok doyiinmalarinin say1 40-60-a qodor azalir, buna
bradikardiya vo ya 90-100 hotta daha ¢ox artirsa taxikar- diya
deyilir. Bozi patoloji hallarda iso iirokdo ekstrasistolaya rast
golmok olur ki, bu zaman normal ritm slava sistola ilo ovoz
olunur,

Nofosalma vaxtinda agciyarlora reseptorlarin gorginlogsmo-
sindon sonra omolo golon impulslar uzunsov beyindoki damar
haraki merkazinin iirays longidici tesirini azaldir. Naticads, azan
sinirin {iroyin ritmini daima sabit saxlayan tonik tosirinin sayi
azalir vo naticado nofasalma zamam iirok ddyilinmolorinin say1
artir.

Urayin elektrik oxu. Madociklorin on ¢ox elektrik faallig
onlarm oyanmasi dovriindo miisahido edilir. Horizontal sifir xot-
tino (standart aparma) nisboton a bucagi omolo gotirir (onu gar-
dusla gostorirlor). Urayin oxunun bes voziyyatini ayird ediblor:
normal, vertikal, saga toraddiid, horizontal, sola toroddiid. Uro-
yin elektrik oxunun voziyyati lirok vo iirok monsoli amillordon
asil1 olur. Belo ki, diafragmanin giimbazi yiiksok vaziyyatdo olan
insanlarda troyin elektrik oxu horizontal, ariq ucaboylu
diafragmanin giimbazin voziyyati asagi olanlarda UEO vertikal
vaziyyatds olur, bozon saga toraddiidlii olur.

Elektrokardiogrami almaq tigiin ii¢ ndv standart aparma-
dan daha cox istifads edilir. Bunun iigiin elektrodlar sag, sol al vo
sol ayaga agagidaki kimi qoyulur:

| aparma — sag a1, sol ol

Il aparma — sag ol, sol ayaq

I11 aparma — sol al, sol ayaq

Elektrodlardan biri do6s nahiyosino, digori iso otraflara qo-
yulur (sokil 32,32A,32B).

Dos qofosinda elektrokardiografiya aparmaqg ucgln 30-cu
sokildo gostorildiyi kimi elektrodlardan birini 6 noqtodon birino
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qovurlar. Digor elektrod iso sag olo vo ya bir-birilo birlogmis {i¢
elektrod har iki olo va sol ayaga borkidilir.

Ug otrafa qoyulmus birgo elektrod «sifir» vo ya indefe-
rentdir. Ciinki biitiin tirok doyiinmasi zamani potensial doyigmir.
Belo bir elektrokardiografiya aparmaq tisulu Vilson torafindon
toklif olunmus unipolyar vo ya birqiitblii adlanir vo latin horfi V
(V1, V2 va s.) ilo isara edilir (sokil 32).

:';:'m 153 "-ﬁ~
um.

sk ,g:ﬂ* Ym- .

22 [ . F—‘ M ains

Sakil 32. Elektrokardiogramin standart aparmalari zamani
elektrodlarin goyulmasi sxemi va bu aparmadan alinan ayrilor.

Sakil 32A. Elektrokardiogramin dos aparmalar: sxemi va bu
aparmalar zamani alinan ayrilar.
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Standart aparmalarda elektrokardioqrafiya apardiqda horo-
kot edon fotokagiz iizorinds xiisusi oyri — elektrokardiogram alinir
(sokil 32B). Saglam adamlarda elektrokardiogram sabit olur vo P,
Q, R, T horflari ilo isars edilon bes discik alinir.

Sakil 32B. Ug standart aparmalarda elektrokardiogram.

P — disciyi qulagciglarm sistolasina, yoni sag vo sol qulag-
ciglarin oyanmasi1 zamani meydana ¢ixan elektrik coroyanina
uygun galir.

QRST — disciklori iso moadaciklor kompleksi adlanib, on-
larin oyanmast ils olagadardir.

Elektrokardiogrami tohlil edorkon onun hor iki torkib
hissosi disciklorin hiindiirliiyli — amplitudu vo arasindaki fasilslor
vasitosilo toyin edilir. Amplitud millivoltlarla, fasilo iso
saniyolorlo Sl¢tiliir (sokil 32).

Bozon iirok doylinmolorinin say1 40-60-a qader azalir, bu-
na bradikardiya vo ya 90-100 hotta daha c¢ox artirsa taxikardiya
deyilir. Bozi patoloji hallarda iso iirokdo ekstrasistolaya rast
galmak olur ki, bu zaman normal ritm arasinda slaves sistola ilo
ovoz olunur.
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Nofasalma vaxtinda agciyarlors reseptorlarin gorginlosma-
sindon sonra amala galon impulslar uzunsov beyindoki damar hars-
ki markozinin {irays longidici tosirini azaldir. Naticods, azan sinirin
iiroyin ritmini daima sabit saxlayan tonik tosirinin say1 azalir vo
naticodo nofasalma zamam iirak doylinmslarinin say1 artir.

Urak-gan damar sisteminin funksional tanzimi

Urok-qan damar sisteminin tonzimi dedikdo onun funksi-
yasmin icrasi iirokdaxili vo lirokxarici tonzimloyici mexanizm-
lorin kdmakliyilo hayata kegirilir.

Uroyin faaliyyatine - isind uzunsov beyindoki iirok-damar ref-
lektor morkozi, azan sinirindon golon parasimpatik vo simpatik
sinir liflori vasitosilo tonzim edir (sokil 34). Xolinergin vo adre-
nergin (daha ¢ox mielinsiz) liflor iirok divarinda bir nec¢o hii-
ceyradaxili diiyiinlordo olan sinir koloflorini amolo gotirir. Dii-
yiinlorin toplandig1 asas yer daha ¢ox sag qulagciq vo bos vena-
larin ag1ldig1 nahiyado yerlosir.

Simpatik situn

— —

I o Azan sinir | T —

| wif N /1
\\r-.m,.-m.u-m:-r A /l

sunparnk uflat

Fostgangliom e
sunpank lflec

Sokil 34. Urayin inntervasiyasi. 1 — sinus-qulaqciq diiyiinii;
2 — qulaqcig-madacik diyund; (AB — artrioventikulyar duyan).
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Hiiceyrodaxili tonziminin ilk marhslasi hiiceyrs daxilindos-
ki garsiligl slagoalordon baslayir. Elektron mikroskopu ilo miioy-
yon edilmisdir ki, hiiceyradaxili tonzimi hiiceyradaxilindo, hii-
ceyralor arasindaki disklor vo iirokdaxili periferik reflekslor vasi-
tosilo hoyata kegirilir.

Urakdaxili sinirlomada iiroys xaricdon daxil olan periferik
sinirlor ovvalco iirokdaxili intramural ganqlionlarda qurtarir vo
ekstrakardial mongali biitlin sinirlor corrahi yolla kasildikdon
sonra iirak 0ziinds olan sinir diiyiinlori vasitasilo 6z faaliyyatini
davam etdirir.

Urokda refleks qdvsii morkozi sinir sistemindo gapanma-
yan va miokardin intramural qanqlionlarinda qurtaran reflekslor
askar edilmisdir. Ekstrakardial tonzimi vegetativ (avtonom) sinir
sisteminin parasimpatik (azan sinir) vo simpatik sobolor vasito-
silo hoyata kegirilir.

Parasimpatik innervasiyasi zamani {iroyo preqanglionar
parasimpatik sinir liflori azan sinirin torkibindo hor iki torofdon
daxil olur. Sag azan sinir lifi sag qulagcig1 innervasiya edir vo
qulagcign sinus diiyiinii nahiyasindo six kolof omalo gatirir. Sol
azan sinir lifi daha ¢ox atrioventikulyar (AV-diiyiin) diiyiino ¢a-
tir. Sag azan sinir saxasi lirok doylinmolorinin artmasina, sol iso
(atrioventikulyar (AV) nogletmoya tosir edir. Bu sinirlor vege-
tativ sinir sistemino aid olub, iki neyrondan ibarstdir. Cixintisi
azan siniri omalo gotiran birinci neyron uzunsov beyindon bas-
layib iiroyin intramural ganglionunda qurtarir. Elo bu nahiyado
ikinci neyron da yerlosir. Onun ¢iximtilar: sinoarterial diiyiine,
qulagciglarin ozals lifing vo atrioventikulyar diiyline gedir. Mo-
daciklor azan sinirlo innervasiya olunmur. Madaciklorin para-
simpatik innervasiyasi zaif olur. Azan sinirin qiivvetli oyanmasi
iirayin foaliyyatini bir ne¢a saniys tam dayandira bilor, lakin sonra
oyanmanin tasirinin altindan ¢ixir vo normaya nisbaton daha tez-
tez dOoylinmoys baslaywr. Azan sinirin stimulyasiyasi iiroyin
y1gilma qiivvasini 20-30% azalda bilar.

Ik dofo 1845-ci ildo Veber gardaslar1 (Eduard Veber vo
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Erest Veber) azan sinirin {irays tomiz longidici tesirini §yron-
mislor. Tocriibads azan siniri qiciqlandirdiqda iirak foaliyystinin
zoifladiyini vo longidiyini miisahido etmislor. Bu hadiso or-
qanizmdas sinirlorin longidici tasirine aid ilk tocriibs idi.

Sakil 35. Qurbaga iirayinda azan sinirin qiciqlandirdmasindaki
tasirlar. A - izola edilmis I iirokda kardiogram,; B — izolo edilmis 11
tirokdo kardiogram. Oxla | tirakdan fizioloji mahiul kegirilmasi aminda
11 iirokd> azan sinirin qiciglandirilmasini gostarir.

Azan siniri daha qiivvatli elektrik coroyani ilo qiciglandir-
digda onun, azan sinirin lirok ozolosinin oyanicilig1 azalir, bu,
monfi batmatrop tosir adlanir. Bu siniri qiciglandirarkon tirok
ozolasindo oyanmanin naqletmo gabiliyyatinin zoiflomasing iso
tnotrop tasir deyilir. Qic1q uzun miiddot davam etdikds iirok azan
sinirs tabe olmayaraq simpatik tosirs kegir vo yenidon foa- liyyoto
baslayr.

Simpatik sinirlonmo. Simpatik sinirlorin iirayo tosirini ilk
dofo Sion gardaglar1 (1897-ci ildo) Oyronmiglor. Sonra iso
[.P.Pavlov davam etdirmisdir. Sion gardas simpatik sinirin qi-
cigqlanmasi noticesinda lirok foaliyyatinin siiratlondiyini (miisbat
xronotrop effekt) geyd etmislor. Siirstlondirici liflori onlar n.n
celerantes cordis (iirok isini silirotlondiron) adlandirmislar.
[.P.Pavlov 1887-ci ilda iirok ritmini doyisdirmodon yalniz onun
togoalliislorini giiclondiron sinir liflori agkar etmisdir (miisbat
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inotrop effekt).l.P.Pavlovun fikrinco o sinir liflori xiisusi trofik
liflordir, yoni iirokds maddslor miibadilasi prosesini stimulo edon
liflordirlor.

Simpatik sinir liflorini qiciqlandirdigda hiiceyralorin spon-
tan deporizasiyasi stiratlonir. O hiiceyralor diastola dovriinds rit-
min baslangic1 verdiklori iigiin iirok togolliislorini tezlosdirir, bu
vaxt foaliyyat potensialinin amplitudasi da artir.

Simpatik sinirlorin tirok liflorini qiciqlandirdigda tirokdo
oyanmanin naql olunmasi stiratlonir (miisbat dromotrop effekt) vo
iiroyin oyanacaqligi da yiiksolir (miisbot batmatrop effekt).
Simpatik sinirin 1ciqlanmasinm tasiri boyiik latent (gizli) dovr-
don sonra miisahids edilir — siniri qiciglandirandan 10 s vo daha
cox vaxt kecdikdon sonra qeyd edilir.

Urayin sinirlori, digar vegetativ sinirlordo oldugu kimi iki
tip neyrondan togkil olunmusdur. Azan sinirlorinin baslandig1 bi-
rinci neyronun cismi (vegetativ sinir sisteminin parasimpatik s6-
basi) uzunsov beyindo yerlasir (sokil 36). Bu neyronun saxolori
iiroyin intramural qanqlionunda qurtarir. Burada, saxslori nogle-
dici vo tac damarlarina gedon ikinci neyron yerlosir.

Uroyo impulslart noql edon simpatik sdbonin birinci
neyronu, onurga beyninin bes yuxari dés seqmentinin yan
buynuzlarinda yerlosir. Bu neyronlarin ¢ixintilar1 boyun vo yuxari
dos simpatik diiylinlorindo qurtarir vo burada ¢iximtilar: iiroys
gedon ikinci neyron yerlosir. Urayi sinirlondiron simpatik liflorin
oksar hissasi ulduzvari qanglionlardan baslayir.

Azan sinirinin liroys real longidici tosirini 1845-ci ildo
Eduard vo Ernest Veber qardaslar1 dyronmiglor. Onlar miioyyon
etmislor ki, azan sinirini qiciqlandirdiqda iiroyin foaliyyati
longiyir, hatta diastola fazasinda dayanur.

Kosilmis azan sinirinin miihiti ucunu elektrik corayant ilo
qiciglandirdigda alinan effektin intensivliyi qicigin qiivvesindon
asil1 olur. Zaif corayan iirok ddyiintiilorinin saymni azaldir. Buna
monfi xronotrop effekt deyilir. Eyni zamanda togolliisiin
amplitudas1 azalir — monfi inotrop effekt qeyds alinir.
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Sakil 36. Urayin ekstrakardial sinirlori.

S-iirak; MO uzunsov beyin; Cl-iirok faaliyyatini tormozlayan niiva;,
L.H. onurga beynin yan buynuzu; T.S.-simpatik sutiin; V-azan
sinirinin efferent lifi; D- “depressor” siniri (azan sinirinin afferent
lifi); S1-simpatik lif; A-onurga beynin afferent lifi; C.S.-karotid (yuxu)
sinusu; B-sag qulagcigdan va bos venadan galon afferent lif.

Oyanicighgin azalmas1 monfi lokomotrop effekt adlanir. Bu
zaman azan siniri qiciglandirdigda iiroyin oyanmani noqgletmo
qabiliyyati zoifloyorok monfi dromotrop effekt alinir. Azan sinir
qiciqlandirdigda atrioventikulyar blokada hallar1 da geyds alinir.

Qeyd etmok lazimdir ki, qiciq uzun miiddst davam etdiril-
dikds iirak azan sinirina tabe olmayaraq yenidon foaliyystini artirir.
Buna tiroyin azan sinirinin tasiri altindan siiriisiib ¢ixmasi deyilir.

Urayin ozolo hiiceyrasina mikroelktrod yeridorok azan
sinirini qiciqlandirdida membran potensialinin artmasi (hiper-
polyarizasiya) miisahido edilir. Belo qiciglanma zamani qulaciq-
larin reflektor dovrii qisalir.

Simpatik sinirlorin {iroyin isino tosirini ilk dofs I.P.Sion
(1866) vo Betsol (1867) dyronmislor. Onlar tirayin simpatik si-
niri qiciqlandirda tirok faaliyyetin siirotlondiyini miisahide etmis
va siiratlondirici liflori — iirak stiratlondiricilori adlandirmuslar.
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[.P.Pavlov 1887-ci ildo iirok ritmi doyisilmoden onun to-
golliisiinii  qiivvetlondiron liflori agkara ¢ixarmigdir (miisbot
inotrop efffekt). Pavlovun fikrin1 géra bu liflor trofik liflor olub
miibadilosini stimulyasiya etmok yolu il iiroys tosir gos- torir.

Simpatik sinirin lirok saxoasini qiciglandirdiqda iirokdo
oyanmanin naql olunmasi siiratlonir (miisbat dromotrop effekt) vo
iiroyin oyanma qabiliyyati artir (miisbat batmotrop effekt). Eyni
zamanda onun tonusu (miisbat tonotrop tosir) yiiksalir.

Uraya sinir impulslarinin naql olunmasinin
kimyavi mexanizmi

Kasilmis azan sinirinin miihiti ucuna qiivvatli qiciq ver-
dikdo asetilxolin, simpatik siniri qiciglandirdigda iso noradre-
nalin ifraz olunur. Bu maddolor tirok foaliyyatini qiivvetlondir-
diyi vo longitdiyi {i¢ilin sinirin tosir mediatoru (6tliriiciisii) adini
almigdir. Mebiatorlar haqqinda ilk tosoviiiir 1921-ci ildo Otto le-
Vi (Avstriya) torafindon yaradilmigdir. O, qurbaganin tocrid edil-
mis liroyinin azan sinirini qiciqlandirir vo iirokdo omoalo golon
mayeni digor tocrid edilmis liroyinin azan sinirini qiciqlandirir vo
iirokdo omolo golon mayeni digor tocrid olunmus qurbaga liroyino
kogiirdiikdo (ikinci tiroyin sinir olagosi kosilir) ikinei iirokdo
sinirin qiciqlanmasi zamani ifraz olunan mediator hor iki {iroyin
foaliyyatine longicidi tosir gostarir.

Simpatik sinirin liroyin igine gostordiyi tesir azan sinirin
gostordiyi tosirin oksidir. Urok faaliyystino simpatik sinirlorin
siiratlondirici tosirini ilk dafs I.F.Sion (1866) vo Betsold (1867)
Oyronmislar. Onlar {iroyin simpatik sinirlorini tosvir etmiglor.

1887-ci ildo I.P.Pavlov iiroyin golon simpatik sinirin ayri-
ayr liflorini qiciqlandiraraq, miisyyon etmisdir ki, tirok ritmini
dayismodaon onun qiivvesini artiran liflor vardir (sokil 37).
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Sakil 37. Qurbaga itirayindaki simpatik sinirin
qiciglandiriimasindaka tosirlor. A - birinCi dirakdo iirak tagalllistinin
kaskin artmasi va qiivvatlonmasi qeyd olunur: B - birinci iirokdon
gotiirtilmiis fizioloji mahlulun qiciglandirilmayan iKinci diraya tosiri.

[.P.Pavlovun iiroyin qiivvetlondirici sinirini kosf etmosi
fiziologiyanin golocok inkisafi {i¢lin boyiikk ohomiyyati oldu.
Belslikls, azan va simpatik sinirlor tirak faaliyyatinin ritmins tosir
gostordiyino goro dinamiki sinirlor do adlanir. Onlara Pavlov
sinirlori do deyirlor.

[.P.Pavlov qiivvatlondirici sinirin iirok ozolosino tosirini
maddolor miibadilasi prosesinin intensivliyinin doyismasi ilo izah
etmis vo bu tosiri iso trofik (trerho - qidalandirrram) tosir
adlandirmusdir. Indi elmo molumdur ki, 1.P.Pavlovun kosf etdiyi
trofik sinir liflori lizvii innervasiya edon sinirlorin torkibinds tizvo
daxil olur.

Urayin isindo yuxarida tosvir olunan doyisikliklor azan vo
simpatik sinirlorin morkozlori arasinda alaqo kosilmodon oyanmis
oldugda bas verir. Xiisusilo aorta vo karotid sinusda yerloson
reseptorlardan golon impulslar boyiik rol oynayir. Bu sinirlor
kasilorkon azan sinir morkoezi tonusdan diisiir veo iirok foaliyyeti
xeyli siiratlonir.

Urak faaliyyatinin humoral tonzimi

Qanin torkibinda olan bioloji aktiv maddslor vo bir sira mi-
badilo mohsullari, kimyavi maddoslar, fermentlor vardir ki, bunlar
gan vasitosilo organlara gatdirilir, onlarin faaliyyatino tosir
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gostorir. Belo kimyovi maddonin iiroyo tosiri azan sinirin maor-
kazi ilo hoyata kecirilir. Bununla miioyyon edilmisdir ki, ganda
boyrokiistii vozinin istiraki ilo ifraz edilon adrenalin, kiirok
ozolasinin faaliyyastini artirir.

Katexolaminlorin (adrenalinin, noradrenalinin tasirils tirak
togolliisiiniin qlivvasi vo onun ritmlorinin intensivliyi koskin
suratdo artir. Agir fiziki i vo emosional gorginlik zamam
boyrakiistii vozlor qana ¢oxlu adrenalin ifraz edir. Adrenalin fizikKi
i lgilin zoruri olan Urok foaliyyatini artirir. Bundan olavo
kaatexolaminlor hiiceyro membraninin kalsium ionlarma qars1
keciriciliyini artirir, bir torofdon onlarm hiiceyrolorarasi sahadon
hiiceyralora daxil olmasim siiratlondirir, digor torofdon hiicey-
rodaxili kalsiumu soforborliyo alir.

Qanda kalium ionlarminn artmasi (kaliemiya) {iroys monfi
xronotrop, inotrop, dromotrop vo batmotrop tosir gostorirs moh-
lulda kalium ionlarmin konsentrasiyasi artdiqda iirok diastola

fazasinda dayanir. Hipokaliemiya zaman1 da iirok faaliyyotindo
kaskin doyisikliklor bas verir (taxikardiya va s.). kalsium ionla-
rinin artmasi oksina tosir edir. Kalsium ionlar1 tirok foaliyystine
miisbat Xronotrop, inotrop, dromotrop va batmotrop tasir gostarir.
Kalsium ionlarmin daha ¢ox artmasi, iirok foaliyyatinin
sistola dovriindo dayanmasina sabab olur. Kalsiumun azalmasi
iso firayin togolliis qiivvasini zoiflodir. Umumiyyatlo, kalium
miloyyon doracado azan siniri kimi, kalsium isa simpatik sinir
Kimi tosir gostarir.

Avstraliya fiziologu — Otto levin 1922-ci ilds apardigi toc-
riibolorlo ishat etmisdir Ki, azan sinirini qiciqlandirdigda onun si-
nir sonlugundan kimyavi madds - mediator adli (asetilxolin) mad-
do ifraz olunur vo gana daxil olaraq tirayin faaliyyatini longidir.

Moarkazi sinir sisteminin iirak faaliyyatina tasiri

Urok foaliyyati MSS-nin miixtalif soviyyslorindo tonzim
olunur. Onun nisbaton ali tonzim markoazi hipotalamusda yerlo-
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sir. Hipotalamusun bir ne¢o nahiyalorini qiciglandirdiqda iirok
ritmlori, SOl madaciyin yigilma qiivvasi va S. Dayisikliklor geydo
alinir. Bu yolla hipotalamusda {iroyin ayri-ayr1 funksiyalarmni
tonzim edon strukturlarin olmasi askar edilmisdir. Tobii soraitdo
movecud strukturlar tocrid edilmis sokildo foaliyyot gostormir.
Hipotalamus interativ markoz olub xarici, hom do daxili goraitin
doyisilmasi ilo olagodar olaraq orqanizmin davranis reaksiyala-
ri1 tomin etmok mogsadils iirok foaliyystinin biitliin gostoriglo-
rini vo ilirok damar sisteminin hor bir nahiyssinin vaziyyatini
doyisa bilir.

Lakin hipotalamus morkazlorin ierarxiyasmin miioyyan
morhoalasi oldugu iiclin limbik sistem va yen beyin qabigindan
golon impuslarin kdmoyilo iirok damar sistemini tonzim edir.
Limbik sistemin vo bas beynin miioyyon nahiyalorini qiciqlan-
dirdigda iiroyin funksiyalarinda (arterial tozyiq, tirok doylintii-
lorinin sayinda doyisikliklor vo s.) miisahido edilir.

Urak faaliyyotinin reflektor tonzimi

Bas beynin vo onun gabiginin lirok foaliyyatinin tonzimin-
do istiraki tocriibolorlo miioyyonlosdirilmisdir. Urokdo yerloson
reseptorlar onun isini reflektoru yola tonzim edir. Urokdo daxili
bosluglarda, aortada, yuxari vo Asagi bos venalarda, iimumi yu-
Xu arteriyasi, agciyar vo bronxlarda yerloson reseptorlarin oyan-
mast azan vo simpatik sinirlor vasitosilo {liroya naql olunan
reflekslorin omalo golmasinoe sabab olur. Simpatik reflekslor iirok
foaliyyoting siirotlondirici, qiivvetlondirici, reflektoru para-
simpatik reflekslor iso oksina tosir gostarir. Bu refleksloro Holsun,
Asnerin, Kardio-Kardial va s. reflekslori misal gostor- mok olar.
Bu reflektor olaraq mexaniki tosirlordon sonra {irok foaliyystindo
bas veron doyisikliklordir. Miioyyon edilmisdir ki, iiroyin
foaliyyati sinir vo humoral yolla tonzimlonir.

F.Hols qurbaganin dos boslugunu acib, qarnina pinsetin
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kiit nahiyasi ilo zarbs vurduqda, iirayin foaliyyatinin longidiyini
miisahido etmisdir. Holsa goro garina vurulan mexaniki zorba
giinos kolofindo oyanma uzunsov beyino, oradan iso azan siniri
vasitasila, iiroya nogl olunub onun faaliyyetini longidir. Insanda
da garin bosluguna tozyiq gostordikds tirok doylintiilorinin say1
azalir vo longiyir. Buna Hols refleksi deyilir.

Danin-Asner refleksini miisahido etmok {iglin ovvalco
insanda bir doqige miiddatinds {irayin nabz vurgusu sayilir. Sonra
barmagqlar1 g0z qapagqlarinin iizorino ehmalca qoyub g6z almasina
bir nego dofs tozyiq edib va yenidon nabzi saydigda onun 10-30-a
godor azaldigini miisahido etmok olar. Noticodo azan sinir ilo
iirays naql olunaraq onun foaliyystini longitmasidir.

Kardio-kardial refleks. Urok daxilinda tozyiqin doyismosi,
iirok qisalarinin qiciglanmasi zamani omolo golon oyanmalar
uzunsov beyina, ordan iso azan sinir ilo iiroys golorok onun foa-
liyyatinin longimosina sobab olur.
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QAN DOVRANININ
FiZiOLOJi XUSUSIYYOTLORI

Qan damarlarimin fizioloji xiisusiyyatlori. Hemodina-

mikanin 3sas prinsiplori. Qanin damarlarda harokatini §yronon
elm hemodinamika adlanir. O fizikanin hidrodinamika sahasina
aid olub mayenin harakatini todqiq edir.
Hidrodinamika qanununa goro borunun ovvolindo (P1) vo
axirinda (P2) tozyiq forqi boruda axan mayenin miqdar1 (Q) ilo
diiz, mayenin axini iso borunun miigavimoati (R) ilo tors
miitonasibdir.

S$akil 38. Qan carayaninin miiddatinin (A) va pletizmografiya
(B) 1-iyna vurulan yer; 2-son nahiya (Dil); 3-hacmi qeyd edon;
4-su; 5-rezin alcak.

Damar sisteminin axirinda, xiisuson bos venalarin iiroyo
acildig1 nahiyads qan tozyiqi sifra yaxin oldugu ii¢lin bu bora-
borliyi insana totbiq etsok, onda boraborliyi asagidaki kimi
yazmaq olar:
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P
e=z

Burada Q — bir doqigados iirokdon qovulan ganin miqdari-
ni, P — aortadaki orta tozyiqi, R — damar miiavimatinin soviyyo-
sini gostarir.

Yuxaridaki barabarliys asason, P=Q:R yazmag olar. Bura-
dan malum olur ki, aortanin baslangicinda olan tozyiq (P), {ire-
yin bir doqigads arteriayalara vurdugu qanin hacmi vo periferik
miigavimatin soviyyosi ilo diiz miitonasibdir. Aortadaki tozyiqi
(P) va iirayin daqigalik hacmini (Q) bilavasita 6lgmok miimkiin-
diir. Bu iki soviyyoni miioyyon etdikdon sonra, damar sisteminin
ohomiyyatli gostoricisi olan periferik miigavimati hesablamaq
olar. Miioyyan edilmisdir ki, imumi ucqar miigavimot aortada
100 mm Hg.st. bos venalarda iso 95 mm Hg.st. soviyyosindadir.

Organizmdbs olan ayri-ayr1 damar miigavimatinin comi da-
mar sisteminin periferik miigavimotini togkil edir. Miigavimat
borunun uzunlugu vo radiusundan asili olaraq doyisir. Maye axan
borunun uzunlugu ns qodor ¢ox olarsa, onun radiusu bir o godor
az olur. Bu gostaricilor arasinda asililiq Puazyel diisturu ilo ifado
edilir:

8Ln
P =

-.-ri,n.'

Burada L-borunun uzunlugu, n — axan mayenin 6zluluyd,
n-dairanin diametra miinasibati, r-borunun radiusunu gostarir.

Paralel vo ardicil diiziilmiis ayri-ayr1 ¢oxlu borular siste-
mini damar sisteminin modeli kimi gotiirmok olar. Ardicil
birlogmis borularin timumi miigavimati ayri-ayr1 borularin mii-
qavimetinin comino borabordir:

P=P1+P>+P3+...P,

Damar ozolalorinin yig1lmas: damarlarin diametrini doyis-
diyi Ucun damarlarm miiqavimatini bu formula ils daqiq toyin
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etmok olmaz. Bundan slava, qanin 6zliliyiiniin soviyyasi do sabit
deyildir. Masalon, agar qan, diametri | mm-don az olan damardan
axirsa, onun qatiligi ohomiyyatli dorocods azalir. Damarin
diametri no qoadar az olarsa, qanin yapisqanligi da bir o qodor az
olur. Bu olamot qanin plazmasmin formali elementlo- rino
nisbaton yapisqanligimin az olmasi ilo oslagedardwr. Damarin
diametri azaldigca damarda formali elementlorino nisbaton
plazmanin miqdar1 artir vo ona goro do nazik damarlarda ganin
yapigsqanlig1 azalir. Normal faaliyysti zamani kapilyarlarin yalniz
bir hissosi aciq olur vo maddolor miibadilosi siiratlondikco
foaliyyat gdstorn kapilyarlarin say1 artir, onlarmn bir hissasi ehtiyat
halinda qalir. Bu baximdan noazori cohstco kapilyarlarin
miigavimatini hesablamaq miimkiin deyil.

Qeyd edilonlordon aydin olur ki, on ¢ox miiqavimot, dia-
metri kigik olan kapilyarlarda olmalidir. Lakin ¢ox miqdarda
kapilyarlar paralael olaraq gan axinina calb oldugu {i¢iin onlarin
miigavimatinin comi, arteriyalarin miiqavimotinin comindon
azdur.

Qan axmina qgarsi oan ¢ox miigavimot arteriollarda yaranar.
Miigavimot ¢oxaldiqda arteriollarda qanin axma siirstinin azal-
masi ilo alagadar olaraq gan tozyiqi artdigi Ucun arteriyalarda da
gan tozyiqi ytiksalir.

Qan axmi zamani damarm miigavimati no godar ¢ox olar-
sa, bir o gader ganin axmasina ¢ox enerji sorf olunur vo gan toz-
yigi muvafiq olaraq ¢cox asagi diistir. Miixtalif damarlar tizorindo
aparilan tocriibolor gostorir ki, gan bdyiik vo orta arteriyalardan
axarkon gan tozyiqi 10%, arteriollarda vo kapilyarlarda iso 85%
azalir. Demoli, modociklorin faaliyyoti zamani enerjinin 10%-i
bdyiik vo orta arteriyalarda, 85%-1 iso arteriol vo kapilyarlarda
qanin qovulmasina sorf olunur.

Millilitr/saniys ilo 0Olglilon gan axinin hocmi siiratini
miioyyon etdikdon sonra, santimetr/saniys ilo ifado edilon gan
axmin xotti slirotini hesablamaq olar. Xotti slirot gan hisso-
ciklorinin vahid zaman orzinds kecdiyi yolun uzunlugu ilo
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Olgtiliir. Xotti slirat (V), gan damarinin en kosiyino diison qanin
hocmino (Q) borabordir. Xotti siirot orta siiroti oks etdiron
asagidaki formula ilo hesablanir:

)

Lre

7" - damarlarin en kosiyinin sahosini oks etdirir.

Dogrudan da, damarin divarlarinda horokst edon qan
hissaciklorinin (damarmn boylama oxu istigamatindo) xatti siirati
markozdaki hissaciklorden forqlonir.damarin markazi hissasindo
stirot yiiksok olur. Damarlarin divarlarinda siirtiinmo ¢ox oldugu
ti¢lin xotti siirot azalir.

Bir doqiqa orzinds aortadan, bos venalardan, agciyor arte-
riyasindan yaxud venasindan eyni hocmdo gan axir. Eyni za-
manda tlirokdon axan qgan, liroyo tokiilon gana miivafiq golir.
Demoli, boyiik va kicik gan dévranmin biitiin damarlarindan 1
doqigoe arzindo eyni hocmdo gan axir. Hor bir damar sistemindo
axan ganin hocmi daimi oldugda, ganin xotti siiroti daimi ola
bilmoz. O damarlarin mévcud sébasinin timumi enindon asilidir.
Damarm {imumi sahosinin diametri (yaxud en kosiyi) no qodor
cox olarsa, qan axminin xotti siiroti bir o godor az olar. Bu
baximdan gan damar sisteminds on dar yeri aortadir. Boyiik ar-
teriyalar saxolondikds onlarin iimumi sothi saxolorin ayrildigi
damardan boyiik olur. Bununla olagadar olaraq kapilyarlarin
imumi eni digor damarlardan boylikdiir (biitiin kapilyarlarin
imumi sahasi aortdan 500-600 dofs ¢coxdur). Bna miivafiq ola-
raq qan kapilyarlarda aortaya nisboton 500-600 dofo yavas horo-
kot edir.

Venalarin timumi eni azaldigi {iglin qan axini nisbaton
stirotlonir. Bos venalarda qanin axma siiroti aorta siiratinin yar1-
sindan ytliksok olmur.

Qan tirakdon hisse-hissa qovuldugu ii¢iin arteriyalarda qa-
nin axint nobzi Xarakter dasiyir. Qanin nobzi harokotinin
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fasilosiz horkots ¢evrilmesinds arteriyalarin shomiyyoti bdyiik-
diir. Arteriyalarin divarmin elastiki olmasi ganin damarlda fasi-
lasiz harokatino sobab olur. Madaciklarin sistolast zaman arteri-
yalarda tozyiq xeyli yiiksolir vo damarlarin divarlar1 genislonir.
Sistoladan sonra arteriyalar elastiki oldugu tgiin ilk voziyyats
qayidir vo qana tozyiq gostororok onu irali itoloyir vo ganin
fasilosiz axini tomin olunur.

Damarlarda qanin harakati

Qanin arterial tozyiqi vo ucqar damarlarin miigavimati.
Arterial toyiq (AT) hemodinamikanin aparict gostaricilorindon
biridir. AT yiiksokliyini miioyyon edon faktor ganin hocmi siirati
(QHS) vo ucqar damarlarm {imumi miiqavimoatidir (UDUM).
Uroyin qovdugu minimal qanmn haocmi (MQH) boyik gan-
dovran1 damarlar1 iigiin  QHS-i sayilir. UDUM-i ozoalo
damarlarmin radiuslarmi miioyyon edon damar tonusundan,
damarlari uzunlugundan vo axan ganm 6zliiliiyiindon asilidir.
UDUM asagidaki sado formula ilo hesablamaq olar:

N
W =-=
i

W- UDUM, P-orta arterial tozyiqin, I-iirok indeksinin
gostaricisi
_ P#.ATxEBS
~ ODH

W

Asagidaki formula ilo hesablanilacaq QAT (olacaq
doqigoalik hacm):
sistolik AT + 2(distolik AT}
3

19-22 yash kisilordo damarlarin mumi ucgqar miiqavimati
289.10" dn/sm? (qiiv.vah. 36,2), homin yasda olan qadmlar tigiin
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310.10* dn/sm? (qiiv.vah. 38,8) borabardir. Yas artdiqca imumi
ucqar miiqavimot artir.

70 yash adamlarda timumi ucgar miiqavimot 380.10%0
(qqv.vah. 47,5) borabor olur.

Arterial gan tazyiqi vo onun 6l¢iilmasi.

Qan dovrani sisteminds sistolik vo diastolik tozyiq forqi
ayird edilir. Uroyin sistolas1 zamani arterial damarlarda tozyiq
maksimum doracado artir, diastola dovriinda iso azalir. Sistolik
tozyiqlo diastolik tozyiq forqlori nobz tozyiqi adlanar.

Heyvanlarda vo bozi hallarda insanlarda arterial gan
tozyiqini Olgmok iiclin arteriyalara siiso kapsula yaxud iyno
yeridorok civoli manometro birlogdirmoklo koskin iisuldan
istifado edilir. Belo hallarda cihazla damar1 birlosdiron boruya
laxtalanmanin qarsisini alan madds yeridilir.

Insanlarda gan tozyiqi Korotkov vo Riva-Rogginin sfigmo-
monometri ilo Ol¢iiliir. Korotkovun iisulunda gan tozyiqi dirsok
ciixurunda esidilon tonlarla, Riva-Rogg¢i iisulunda iso nobz
vurgularina osason miioyyon edilir.

Orta yash adamlarin aortasinda sistolik tozyiqi 110-125
mm.Hg.st-a barabar olur, 50 yasdan yuxar1 gan tozyiqi artir. 60
yaslarda maksimal tozyiq orta hesabla 135-140 mm.Hg.st. ola
bilor. Yeni dogulmuslarda maksimal tozyiq 50 mm.Hg.st., bir
neco giindon sonra 70 mm.Hg.st. oldugu halda, 1 yasin axirinda
80 mm.Hg.st. soviyyasinas qalxir.

Saglam orta yashh adamlarda bazu arteriyasinda minimal
arterial tozyiq 50-80 mm.Hg.st., nobz tozyiqi ise 35-50 mm.Hg.st.
olur.

Qan tozyiqi bir sira amillorin tosirilo doyisilir. Fiziki is vo
emosional tasirlor qan tozyiqinds ohomiyyatli deracado doyisik-
lik yaradir. Emosional voziyyst yaranarken (hiddet, qorxu, ko-
dar, sevinc vo s.) Qanm sistolik vo diastolik tozyiqinin doyis-
masi, nabz tozyiqinin artmasi ilo miisayist olunur.
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Agir ozalo isi zamam iirok-damar sistemindo funksional
catismamazlig1 olan adamlarda sistolik tozyigo nisboton diasto-
lik tozyiq daha ¢ox artir, nobz tozyiqi iso azalir.

B i

£

T Katokrotik ayri

Dikokrotik ayri

Anokrotik ayri

-

Sakil 39.Arteriya nabzi.

A. Sfigmogramma. Ab-abakrotik; bg-sistolik plato; de-katokratik;
Q-kasik. B.Nabz dalgasinn Kigik damarlar istigamatinda harakati.
Noabz tazyiginin sénmasi bas verir. C. Nabz yazisinin ayrisi
(sfigomogramma). Ustdoki xatds vaxt qeydiyyat: verilir.

Maksimal gan tozyiqinin 150 mm.Hg.st.-dan yuxar1 qalx-
masi - hipertoniya, 75-80 mm.Hg.st.-na gqodor azalmasi — hipoto-
niya adlanir.
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Urakden uzaqlasdiqca damarlarda gan tozyiqi azalir. Belo
ki, aortada qan tozyiqi 135-140 mm.Hg.st. oldugu halda, arteri-
yalarda 120-130 mm.Hg.st., kapilyarlarda 25-30 mm.Hg.st.,
venalarda 8-12 mm.Hg.st.-a enir. Bos venalarda iso monfi tozyiq
yaranir, yoni atmosfer tozyiqindon do az olur

Arterial nobz

Sistola zamani tozyiqin artmasi ilo alagodar olaraq arteriya
divarlarinin ritmik doyigmasi arterial nabz adlanir.

Insan iiroyi aortaya fasilolorlo gan vurur. Vurulan gan
damarlarda miiqavimatlo tizlosir. Arteriyalarin divarlar1 elastik
oldugu iigiin genislonir. Uroys yaxin olan nahiyado gan tozyiqi
yiiksalir vo arteriyalarm qalan nahiyslorindo iso qan tozyiqi ¢ixis
voziyyetindo olur. Qan tozyiqi yliksok olan nahiyadon, tozyiq az
olan nahiyoyo dogru axaraq homin nahiyolordo tozyiqi artirir.
Belolikloa, arteriyalarda iraliys dogru horakat edon yiiksok gan toz-
yiqi dalgasi kecdiyi nahiyalords tozyiqin ¢oxalmasi vo damarlarin
genislonmosilo miisayiat olunur Ki, buna da nabz dalgasi deyilir.

Nobz dalgasinin siirati, ganin stiraotindon asili deyil. Qanin
maksimal xotti siiroti saniyado 0.3-0.5 m oldugu halda nobz
dalgasmin siiroti cavan vo orta yash adamlarda, normal arterial
tozyiq zamani aortada saniyads 5.5-8 m, periferik arteriyalarda iso
saniyodo 6-9.5 m-dir. Yas artdigca damarlarin divarlarmin
elastikliyinin azalmasi ilo olagadar olaraq nobz dalgasinin
yayilmasi siirati (xiisuson aortada) artir.

Nobz dalgasmi real analiz etmok igciin sfigmonoqraf
adlanan cihazdan istifado olunur. Qan tozyiqi oyrisinds ii¢ nov
dalga ayird edilir.( Sakil 40).

Diiziina olmayan (dolay: yolla) iisul. Tocriibodo sistolik vo
diastolik arterial tozyiqi toyin etmok {igiin qansiz iisuldan istifado
edirlor. Bunun tigiin Pivo-Pogginin ayskultativ (nabz vu- ruglarina
qulag asmaq) tisulundan vo Koroktovun dirsok g¢uxu- runda
esidilon sos tonlarma gora qan tozyiqini Olgiirlor (sokil 39)
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Sistohik AT tmp-tup edon
{sasmn epcinas

Sasin intensivlivi

Sokil 40. Arterial tazyigin tayini

Arterial tozyiqi miioyyon etmok iigiin asagidaki tozyiqlori
miloyyan etmoklo yekunlagir.

Sistolik va ya maksimal arterial tazyig.

Diastolik (minimal) arterial tazyiq.

Arterial tazyiqin yiiksalmasina tasir edan amillar. Emo-
sional oyanma, yas, fiziki i vo s. kimi faktlar sobab olur.

Birinci swra dalgalar nobz dalgasi, ikinci sira dalgalar
Troube - Herinq dalgalar1 (tonoffiis horokatlorini oks etdirir,)
ticlincii sira dalgalar Meyer dalgalar1 (tonaffiis morkozinds funk-
sional doyisikliklori oks etdirir) adlanir. Aorta vo bdyuk arteriya-
larda nabz dalgasinin qalxan va enan hissalori ayird edilir.

Qalxan oyri anakrot, qanin iirokdon qovulmas: fazasinimn
baslangicinda aortada tozyiqin artaraq damarm divarmin genis-
lonmasindon yaranir. Sistolanin axirmda modacikde tozyiq azal-
digca nobz dalgasi enorok katakrot oyrisi yaranir. Madaciklor
bosaldiqda onun tazyiqi aortanin tozyiqindon az oldugu {igiin gan
geri qayidir, aypara qapaqlar baglanir, geri qayidan qanin
qarsisint alir vo yenidon aortada ikinci tozyiq artimi damarm di-
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varmni geniglondirir ki, buna da ikincili yaxud dikrot oayri deyilir.
Boyiik 6lgiili morkozi damarlarin nobz dalgast periferik da-
marlarin nobz dalgasindan forqlonir.

Nobzin tezliyi iirok doylintiilorinin sayma miivafiq olub,
orta yasli adamlarda doqigeds toxminon 70-75-0 borabordir.
Yagdan asili olaraq nobzin say1 doyisilir. 10 yasa qoador nobzin
tezliyi ¢cox olur, 10-25 yaslarda nobzin daqiqgalik intensivliyi
azalir, 25-50 yaslarda sabit galir, 60 yasdan sonra iso artir. Nob-
zin say1 sutkanin saatlarindan asilidir. Bels ki, sohor saatlarinda
(saat 8-11 arasinda) artir, 11-14-ds azalir, saat 14-20-de yenidon
artir. Saat 20-don sonra azalir. Emosional hallar va fiziki i nobzin
intensivliying tosir gostarir.

Qanin harakat siirati

Yuxarida geyd edildiyi kimi ganin hocmi vo xotti siiroti
ayird edilir. Hor ikisi damar sisteminin inkigsafindan vo onlarin
foaliyyatinin intensivliyindon asilidir. Belo ki, foaliyyot gostoron
orqanin damarlar1 genislonir vo onlarin miigavimati azalir. Bu
zaman axan ganin hocmi siiroti (vahid zaman arzindo damardan
yaxud damarin on kosiyindon ke¢on ganin miqdari) artir.

Qanin xotti vo hocmi suratini toyin etmok {igiin bir ¢ox
iisullar totbiq edilir. Liidviqin qan saat1 miirokkob vo az yararl
oldugundan hazirda qanin horokot siiroti ultrases dalgalar: ilo
toyin edilir. Mdvcud tocriibani aparmagq li¢lin arteriyanin izorino
mexaniki enerjini elektrik enerjisino (yaxud oksins) ¢eviron iki
kigik piezoelektrik lovhalori qoyulur. Birinci 16vhayo yiiksok
tezlikli elektrik coroyami verildikdo, ultrases dalgalar1 omolo
galorak gan vasitasilo ikinci 16vhaye naql olunur vo orada yeni-
don yiiksok tezlikli elektrik dalgasina ¢evrilir. Ultrasos dalgala-
rimin birinci 10vhadon ikinciyo vo oksino yayilmasina osason
qanin axma siirati tapilir. Damarin dar yerindo qan daha yiiksok
stirotlo axir. Damarm timumi monfozi genislondikco, qanmn hore-
kot siirati yavagtyir.
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[tin vo meymunun aortalarmda qanm xotti siirati orta he-
sabla saniyads 0.3-0.4 m-o catir. Qanin siirati artdiqda bu gosto-
rici 1 m-o godor yiiksalir. Diastola dovriinds siirat 0.16 m, dias-
tolanin axirinda "0"-a enir.

Qanin kapilyarlarda harakati

Kapilyar diametri 5-7 mkm, uzunlugu 0.5-1.1 mm olan ¢ox
nazik damarlar olub, hiiceyraloraras1 bosluglarda yerlosir. insan
badoninds olan biitiin kapilyarlarin uzunlugu 100000 km- dir.
Ekvatorla yer kiirasi qursagmnin 2.5% dafa dolana biler.

Kapilyarlarda ganin siirati azdir (0.5-1 mm\san.). Bu ba-
ximdan ganin hoar bir hissaciyi kapilyarlarda 1 saniys galir. Insan
orqanizmindo sutka orzindo ganmn getdiyi yollarin comi toxmi-
non 10 milyon km-a borabardir. Kapilyarlarin migdar1 ¢ox oldu-
gu ii¢lin onlarm sathlorinin comi ¢ox bdyiik olub 1500 hektara
catir. Belo boyiik sahoya toxminan galinligi 7-8 mkm olan 250 ml
gan yayilmigdir (insanmn imumi ganmin comi 1\20 hissasi
kapilyarlarda olur). Bu gatin nazikliyi, onun hiiceyrs, toxuma vo
orqanlarla six alaqgesini vo kapilyarlarla toxuma mayesi arasinda
maddolor miibadilosinin intensiv getmosini tomin edir.

Kapilyarlarin divarlar1 bir qat endotelial tobagodon ibarat
olub tizorindoki masamalor vasitasilo hiiceyralorarast maddalarlo
rabitado olur. Ona goéro do su vo hall olmus kicik molekullu
maddoslor (qeyri-iizvi duzlar, gliikoza, oksigen va s. qazlar) qa-
nin plazmasindan asanligqla toxuma mayesino kecir. Kapilyar-
larda oksigenin gorginliyi, toxuma mayesino nisbaton xeyli ¢ox
oldugu {iiglin O2 kapilyarlardan toxuma mayesina niifuz edir.

Plazmada olan boylik molekullu ziilallar kapilyarlarin
endotelial qatindan kec¢o bilmodiyi li¢lin gan dovraninda qalir.
Qanda qalan ziilallar onkotik tozyiq yaradaraq suyun qanda
saxlanilmasmi tomin edir. Qanin plazmasinda ziilallarin yarat-
dig1 onkotik tozyiqin yiliksokliyi toxminon 25 mm.Hg.st. soviy-
yosindo olur.
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Kapilyarlarda qan tozyiqi vasitesiz lisulla Olgiiliir: bino-
kulyar mikroskopla nozarot etmoklo kapilyara elektromono-
metrlo rabitodo olan nazik mikrokanyula salinir. insanda arteri-
yalarin qurtaracagindaki arterial kapilyarlarda tozyiq 32 mm.
Hg.st., venoz kapilyarlarda 15 mm.Hg.st., barmaglarin uc kapil-
yarlarinda 24 mm.Hg.st. olur. Lakin boyroklorin damar yumag-
ciqlarinda tozyiq 65-70 mm.Hg.st.-na yiiksoldiyi halda, bdyrok
kanallarini ohato edon kapilyarlarda 14-18 mm.Hg.st.-a enir. Ag-
ciyarlords iso tozyiq az (6 mm.Hg.st.) olur. Arteriollar genislon-
dikdo kapilyarlarin tozyiqi yiiksalir, onlar daraldiqda iso kapil-
yarlarin tozyiqi azalir.

Iki nov faaliyyot gdstoron kapilyar ayird edilir. Birincisi
magistral kapilyarlar olub arteriollarla venulalar arasinda qisa
yola omolo gotirir. Digori birincinin yan saxolori olub arteriya-
larin sonunda kapilyarlardan baglayaraq homin kapilyarlarin ve-
noz qurtaracagina agilir. Bunlar kapilyar tor omolo gotirir. Ma-
gistral kapilyarlarda ganin xatti vo hacmi siirati yan saxalors nis-
boton ¢ox olur.

Qan hor bir orqanin yalniz "ndvbatci" kapilyarlarinda axir.
Kapilyarlarin bir hissasi gan dovraninda istirak etmir. Organin
foaliyyeati intensiv getdikdo (ozolo foaliyyoti zamani) maddalor
miibadilosinin siirotlonmosilo olagodar olaraq foaliyyoto colb
olunan kapilyarlarin say1 artir. Bu zaman qanda oksigenls zon-
gin eritrisotlorin miqdar1 ¢oxalir.

Kapilyarlarin sinir humoral yolla tonzimi arteriol vo venu-
lalar vasitasile icra olunur. Bels ki, arteriol vo venulalarin dara-
lib-genislonmasi kapilyarlarda qanin azalib ¢oxalmasina, onlarin
eritrositlorlo zonginlogsmosing, eritrositlorlo plazmanin nisbatinin
doyisilmosina sobab olur.

Bodonin bazi nahiyslorinde (derids, agciyarlords, boyrok-
lordo) arterial-venoz anastomozlar olur. Bu anastomozlar arteri-
yalarla venalar arasinda on qisa yoldur. Adi halda arteriya-venoz
anastomozlar bagli olur. Anastomozlar agildiqda qanimn bir hissasi
birbasa (kapilyara kegmodon) arteriyalardan venalara daxil olur.
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Umumiyyatle, arteriya-venoz anastomozlar, kapilyar gan
dovraninda ganin miqdarini tonzim edir. Masolon, havann istiliyi
artdiqda (35°C-don ¢ox) yaxud azaldiqda (15°C-don az)
anastomozlar agilir vo qanin bir hissosi arteriyalardan birbasa
venalara kegir. Bunun da termotonzimds ohomiyyati boyiikdiir.

Mikrosirkulyasiya
(Mikrodovriyys va ya mikromiibadilo)

Qanla toxumalar arasinda gida maddslori vo su miibadilasi
stiziilmo, diffuziya vo pinositoz yolla icra olunur. Bu proses
mikrosirkulyar sobokodo gedir. Mikrosirkulyar sobokoyo arte-
riollar, metoterminallar, kapilyardnii, sifinkterlor, kapilyarlar,
kapilyarlarsonrasi vo venulalar daxildir. Bunlardan slave mikro-
sirkulyar sobokodo arteriya-venoz anastomozlar da istirak edir.

Mikrosirkulyar sobokodo istirak edon damarlar icra
etdiklori funksiyaya goro rezistiv, miibadilo, suntlama vo hocmi
damarlara ayrilir.

Rezistiv damarlara - kicik arteriyalar, terminal arteriollar,
metoterminallar vo perekapilyar sfinkterlor daxildir. Kapilyaro-
nu sfinkterlor agiq kapilyarlarin miqdarini, qanin kapilyar ara-
sinda boliisdiiriilmasini, kapilyarlarda qanm siirotini, kapilyar
sothinin effektivliyini, diffuziya {i¢lin mosafoni miioyyon et-
maoklo kapilyarlarin funksiyalarini tonzim edir.

Kapilyarsonrast rezistiv damarlara divarlarimda OAYT
olan kicik venalar vo venulalar aiddir. Kapilyarlarda gan
tozyiqinin yaranmasinda onlarin rolu boyiikdiir. Kapilyaronii vo
kapilyarsonrast miigavimotlor nisboti kapilyarlarda hidrostatik
tozyiqi miiayyon edir.

Miibadilo damarlarinda ganla onu ohato edon miihit ara-
sinda miibadilo gedir. Kapilyarlarla toxumalar arasinda effektli
miibadilo qeydo alinir. Miibadils damarlarmin venoz qurtaracagi
su vo mohlullar {igiin ¢ox kegirici oldugu {igiin onlarda daha
intensiv mubadile prosesi gedir.
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Suntlama damarlarina arteriya-venoz anastomozlar vo
magistral kapilyarlar daxildir. Onlar venoz sistemds qani miiba-
diloys moruz qalmadan arterial sistemo 6tiirmoklo arterial-venoz
sistemdo ganm hacmini tonzim edir. Daridoki slagslondirici da-
marlar badon temperaturunun tonzimindos istirak edir.

Hoacmli damarlara doyismoa qabiliyyotino malik olan kigik
venalar daxildir. Qan damar sisteminds dovr edon gqanin 75-80%
venalarda oldugu tgiin venalar hacmli (tutumlu) damarlar adlanar.

Qanin venalarda harakati

Venalarda qanin harokatini diastola zamani tirok boslugu-
nun qanla dolmasi miioyyon edir. Vena divarlarmin ozslo gati
arteriyalardan forqli olaraq nazik vo ¢ox genislonmo qabiliyyoe-
tino malik oldugu {i¢iin venoz sistemo ¢oxlu gan toplanir. Vena-
larda gan tozyiqi 10 mm.Hg.st. oldugda, onun tutumu 6 dofs ar-
tir. Venoz damarlarin divarlarinda olan saya oazslolor yigildiqda
yaxud bosaldiqda venalarm tutumu dayisilir. Umumiyyatla, ve-
nalar, o climlodon kigik gan dévranin damarlari, hocmi doyisilon
ehtiyat gan monboyidir. Ona goro do boyiik venalar1 ¢ox vaxt
tutumlu damarlar adlandirirlar.

Venoz tazyiq sothi venalarda (dirsok venasinda) manomet-
1o birlosdirilmis iyno taxmagla elektromanometr vasitosilo 6l¢Ulir.
Dos boslugundan konarda olan soth venalarda tozyiq 5-9 mm.
Hg.st. soviyyossinde olur. Sakil 41. Venoz qan corayani. A.
Hidrostatik tozyiqin venoz tozyiqe tosiri. B. Venoz nasosun
(azalo) va venoz qapaqlarin rolu.

Bodonin sathinde maye muhitin tozyiqi atmosfer tozyiqino
barabardir. Ancaq orqanizmin dorinliklorine getdikcs tozyiq artr.
Artima sabab suyun darti qiivvaesi oldugu Ugln buna hidrosta-
tik — cazibo tozyiqi deyilir. Orqanizmdo hidrosta- tik tozyiqin
damar sistemina tosiri qanin vo damarlarin ¢akisi ilo slagodardir
(sokil 41).
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Dos boslugunda olan venalarda tozyiq atmosfer tozyiqine
yaxin olur vo tonoffiis fazalarindan asili olaraq doyisilir.
Nofosalma zamanmi dos qofosi genislonir vo tozyiq azalaraq
atmosfer tozyiqindon do asagi enir. Bu zaman venalarda da monfi
tozyiq yaranir. Nofosvermado iso oksino olaraq tozyiq artir (adi
nofosalmada 2-5 mm.Hg.st.-dan yiiksok olmur). Dos bosluguna
yaxin nahiyalordo olan venalarda (mosolon, vidagi venada
nofosalma zamani tozyiq monfi oldugu {i¢iin onun zodolonmosi
qorxuludur. Belo hallarda nefesalma zamani atmosfer havasi
venaya daxil olub hava emboliyas1 yarada bilor. Hava
govuqcugqlar1 ganda horokot edorok arteriol yaxud kapilyarlarda
tixac omolo gotirorok 6liimo sobab ola bilor.

Venalarda qganin horakat siiroti. Vena damarlarmin
imumi manfazi arteriyalara nisboton boyiik oldugu iigiin ganin
horokat siiroti azalir. Orta diametrli ucqar venalarda qanin axma
stirati 6-14 sm\s, bos venalarda iso 20 sm\s-o ¢atir.

Venalarda ganin horokotino sobob venoz sisteminin
baslangicinda vo sonunda yaxud boyiik venalarla kicik venalar
arasinda tozyiq forqinin yaranmasidir. Bu forq boyiik olmadigi
Ucln venalarda qanin axinina slaves faktorlar da tosir gostarir. Bu
faktorlara ozolo horokoti vena qapaqlari vo dos qofasinin
soruculuq gabiliyyati aiddir.

Ozololor yigildigda venalar sixilir vo qanin  {irok
istigamatinds harokati siiratlonir. ©zalslslor bosaldigda ise aypara
vena qapaqlar1 (bos venalarda, qapi vena sistemindo vo Kigik
venalarda qapaqlar olmur) qanla dolaraq qanin geri qayitmasinin
qarsisini alir. Naticads orqanlarda maddslor vo qazlar miibadilosi
stirotlonir. Bununla olagodar olaraq idmangilarda vo fiziki islo
masgul olanlarda orqanizmin fiziki inkisafinin intensivliyi artir.
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Damarlarin sinirlonmasi - innervasiyasi

Damarlar1 tonzim edon haroki sinirlor damardaraldici (va-
zokonstriktor) vo damargensldici (vazodilyatator) sinirlors
bolundr.

Damarlar1 daraldan sinirlori bir ¢ox alimlor tosvir etmis vo
1852-ci ilds iso K.Bernar adadovsaninin qulagi {izorindo miisa-
hidolorlo tosvir etmisdir. Bernar adadovsaninin bdyiik simpatik
sinirlorini birtorafli kosorok, kosik aparilan torofdo qulagin gan
damarlarinin gensldiyini, qizararaq istilosdiyini qeyds almisdir.
Kasilmis simpatik sinirin periferik ucunu qiciqlandirdigda, arte-
riya vo arteriolar yigilaraq qulaq agriyir, onun istiliyin azalir. Bu
tocriibalor simpatik sinirlorin damarlara daraldici tosirini niima-
yis etdirir.

Daxili orqan sinirlorinin torkibindo olan simpatik liflor
garin boslugu organlarinin damar daraldic1 simpatik sinirlorini
omolo gotirir. Otraflari damar daraldici simpatik sinirlori onurga
beyninin qarigiq sinirlorinin torkibindo gedir. Bu sinirlori
qiciqlandirdigda otraflarin damarlar1 daralir.

Damar gensldici (vazodilyatator) tasir, ilk dofo parasimpa-
tik sinirlorin saxslorini qiciqlandirdiqda askar edilmisdir. Maso-
lon, tobil telini qiciglandirdigda ¢onosalt1 vozilorin damarlar1 ge-
niglonir, dil sinirini qiciqlandirdiqda, dil damarlar1, ¢anaq siniri-
ni qiciqlandirdigda iss cinsi orqanlarin damarlar1 genislonir.

Bir ¢cox orqganlar, o climlodon skelet azalslorinin arteriya vo
arteriollar1 simpatik sinirlorinin tosirilo genislonir. Vazo-
konstriktor sinir liflorinin uclarinda noradrenalin mediatoru ifraz
olunur. Ona gors do vazokonstriktor liflori adrenalin xassoli lif-
lor adlanir. Simpatik sinir liflorinin vazodilyatatorlar1 asetilxolin
mediatoru ifraz etdiyi lig¢lin vazodilyatator liflori skelet ozalolo-
rindo xolin xassali sinir liflorine daxil edilir. Son zamanlar funk-
siyas1 tam Oyronilmoyan damar genoldici histamin xassali sinir
liflori askar edilmisdir.

Onurga beyninin arxa koklorindon ¢ixan sinirlorin perife-

150



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

rik uclarimi qiciglandirdigda da osason dori damarlariin genis-
lonmasi miisahids edilir. Belo hallarda tocriibe zamani yalniz qi-
ciglandirilan sinir kdklorinds olan sinir liflorinin shats etdiyi da-
marlarm genislonmasi qeyds alinir.

Damar faaliyyatinin reflektor tanzimi

Qan dovraninda gan coroyaninin tonzim olunmasinda
carotid sinusu, agciyor arteriyasinda vo aorta qovsiindo yerloson
refleksogen zonalar 6nomli ochomiyyat kasb edir.

Aorta qovsilinds yerlagon reseptorlar1 1866-c1 ildo Sion va
Lidviq kosf etmislor. Onlar depressor sinirin torkibindoki
markazagacan liflorin  sonluglarindan ibaratdir. Bu sinirin
morkozi ucunu elektriklo qiciglandirdigda reflektor olaraq
azalmasi sayosindo arterial tozyiq asagi diislir. Noticodo, daxili
orqanlarin damarlar1 genislonir,ilirok foaliyyoti longiyir.

Azan sinirlorinin hor ikisi kosilmis adadovsaninda depres-
sor sinirin qiciglandirimasi yalniz damarlarin reflector genislon-
masing sabob olur.

Damarlarda qan tozyiqi artdiqda refleksogen zonanin
reseptorlar1 oyanir. Ona goro do onlar1 pressorreseptorlar yaxud
baroreseptorlar adlandirirlar. It {izorindo aparilan tocriibolor
zamani sinokarotid vo aortal sinirlori ikitorofli kosdikds arterial
tozyiq koskin siiratds yiiksalir (hipertoniya) vo yuxu arteriyasinda
tozyiq 100-120 mm.Hg.st. saviyyasindon 200-250 mm.Hg.st.-na
qalxur.

Qan tozyiqinin reflector tonzimi, tokco mexanoreseptor-
larin kodmayi ilo getmir, xemoreseptorlar da qanin kimyavi dayi-
silmasino qarst hossasdir. Belo xemoreseptorlar aorta vo carotid
pressorreseptorlarin yerlagdiyi nahiyslords toplanir.

Xemoreseptorlar karbon qazimna, oksigen g¢atigmamasina
qars1 hassasdir. Bu reseptorlar eyni zamanda digor kimyavi mad-
dalorin, 0 climlodon dom gazi, sianid, nikotin, adrenalin, asetil-
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xolin vo s. maddalorin horoki damar morkozino noagl olunur vo
morkazin tonusu yliksolir. Noticodo damar daralaraq qan tozyiqi
artir. Bu zaman tonoffiis morkozindo do oyanma bas verir.

Umumiyyetlo, aorta vo yuxu arteriyasinin xemoreseptor-
larinin oyanmas1 damarlarin pressor refleksinin, mexanoresep-
torlarin qiciqlandirilmas: depressor refleksinin yaranmasima sa-
bab olur.

Bir ¢ox organlarin damarlarinda, o climlodon dalaq,
boyrokiistlii vozlorin, boyroklorin vo siimiik iliyinin damarlarda
xemoreseptorlar askar edilmisdir. Onlar ganda dovr edon kimya-
vi maddalara qgars1 (masalon, asetilxolin, adrenalin va s.) hassas-
dirlar (V.N.Cerniqovski).

Badonin sothini qiciglandirmaqla bas veron vo arterial
tozyiqin artmasi ilo miisayiot olunan gorginlik, damar reflekslori
digor sistem vo orqanlarda da miisahido edilir. Belo ki, agr1
qiciginin tosirindon daxili orqanlarm damarlar1 reflector olaraq
daralir vo arterial tozyiq artir. Soyugun tosirilo dorini
qiciqlandirdigda damarlar, xiisuson dori arteriollar1 daralir.

Damar foaliyyotinin tonzimindos beyin gabigmin rolu
oyronilmisdir. insanlarda beyin qabigmin damar reaksiyas1 sorti
reflex tisulu ilo todqiq olunur. Hor hansi bir qicigi, o ciimlodon
dorini qizdirmaq, soyutmaq yaxud agr1 qicigini indifferent ( sas,
is1q vo s.) qiciqla dofalorlo uzlasdirdigdan sonar, ancaq indifferent
qiciga qarst sortsiz qicigin istiraki olmadan sorti damar reaksiyasi
yaranir.

Indifferent qicia qars: sorti reflekslor bas beyin qabigmin
istiraki ilo yaranir. Lakin insanda miivafiq reaksiyalar emosional
qiciglara qarst da miimkiindiir. Mosoalon, qorxu, hiddet va s.
tosirindon dorinin reaksiyasi doyisilir. Qorxduqda deri avaziyrr,
utandiqda iiz qizarrr. Yarigdan qabaq, xiisuson start zamani
idmancida bag veron fizioloji dayisikliklor beyin qabigi ilo
olagadardir (iirak faaliyyasti vo damarlarin tonusu artir, gan tozyiqi
yiiksalir).
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Qan dovranimin yas xiisusiyyatlori

Botndaxili inkisafda do1 gan dovrani foaliyyot gostorir. DOl
qan dovrani gani ciftdon alaraq doliin orqanizmini qida maddalori
vo oksigenlo tomin edir. Dolde agciyorlor foaliyyot gdstormir.
Usaq doguldugdan sonar gobokbagi kosildiyi {iciin dollo cift
arasinda slage pozulur. Naticads usagin qaninda karbon qazinin
miqdar1 ¢oxalir vo bu da tonoffiis morkozino tosir gostorarok ilk
nofosalmaya sobab olaraq agciyarlors ilk dofo hava daxil olmasini
tomin edir.

Agciyorlor vo orada olan bos damarlar genislonir vo
damarlarin daxilinds tozyiq asagi diisdiiyii liciin sag modocikdo
olan gan agciyar damarlarma daxil olur. D61 dovriindo yaranmis
botal axacagina ehtiyac olmadigr {liclin o todricon tutulur.
Qulaqciqglar arasinda olan oval dolik tutularaq onun yerino oval
cuxur omolo golir. Bu vaxtdan baslayaraq qan dévrani boyiik vo
kicik gan dovranlarina ayrilir, iroyin sol yarisinda arterial qan,
sag yarisinda iso venoz gan horokot edir.

Qan dovranlar1 sisteminin qurulusu usaq dogulan andan
boyiiklords olan slamatlori oks etdirir.

Yasla slagadar gan tozyiqinin doyisilmasi

Yeni dogulmus usaqlarin gan tozyiqinin orta soviyyosi
76mm.Hg.st.-a barabar olur. Sonraki inkisafin bltin dévrlerinda
sistolik, diastolik vo nobz tozyiqlori tadricon artir.

Bir yasli usaqlarin maksimal qan tozyiqi 100 mm.Hg.st., 5-
8 yaglarda 104 mm.Hg.st., 11-13 yaslarda 127 mm.Hg.st., 15- 16
yaslarda 134 mm.Hg.st.-u soviyyesino yiiksalir.Minimal qan
tozyiqi miivafiq olaraq 49, 68, 83 vo 88 mm.Hg.st.-u olur.

Eyni yash usaqlarin qan tozyiqliri bir-birinden farqlonir.
Boyu uzun vo badon ¢okisi ¢ox olan usaqlarda qan tozyiqi
nisbaton yiiksok olur.
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Usaqlarin qan tozyiqi xarici faktorlarin tosirilo asanligla
doyisilir. Usaqlar saquli voziyyatdon iifiqi voziyyato kegorkon gan
tozyiqi 10-20 mm.Hg.st.-u artr.

Cografi iqlim soraiti usaqlarin qan tozyiqine tasir gdstorir.
Belo ki, simalda yasayan biitiin yas qruplarina daxil olan usaqlarin
gan tozyiqlori conubda yasayan usaqlara nisboton az olur.
Emosional vaziyyat onlarin maksimal tozyiqini 20-40 mm.Hg.st.
qadar artirdig1 halda minimal qan tazyiqi az artur.

Moaktabds kegirilon dorslor usaqlarin gan dovranlarina tosir
gostorir. Darslorin baslangicinda minimal tozyiq yiiksolir vo
dorslor arasinda maksimal tozyiq azalir (parallel olaragq nabz
tozyiqi do azalir). Giiniin axirinda gan tozyiqi artir. Idman vo
omak darslirinds nabz tozyiqinin azalmasi az nazars carpir.

Fiziki isin tosirindon usaqlarin maksimal gan tozyiqi
ohomiyyatli dorocodo artir. Yeniyetmolor norma daxilindo fiziki
is gororkon maksimal tozyiq 180-200 mm.Hg.st.-a yiiksolir. Bu
zaman minimal tozyiq az doyisildiyi {iclin nobz tozyiqi 50-80
mm.Hg.st.-a yiiksolir ki, bu da iirok yigilmalar1 qiivvesinin
artdigim gostorir. Fiziki is zamani gan tozyiqi intensivliyinin
doyisilmasi yasdan asilidir. Usagin yas1 artdiqca, doyisiklik bir o
godor ¢ox olur.

Limfa sistemi

Limfa sistemi orqanizmdo bir sira hoyati shomiyyati olan
funksiyalari icra edir. O toxuma va orqanlardan metabolizmin son
mohsullarin1 vo suyu reabsorbsiya edir, seroz vo sinoval
bosluqlardan mayelori absorbsiyaya ugradir, bagirsaqlarda
vaglart va digar maddalari sorur, limfositlorin amals golmasini,
naqliyyatimi tomin edir vo miidafia funksiyas: dasiyrr. Beyin,
dalag, qigirdaqlar, buynuzlu qisa, biillur vo plasenta miistosna
olmagqla limfa sistemi (sokil 32) biitlin orqanlardan qapali limfa
kapilyarlar1 ilo baslayir.
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Limfa kapilyarlarinin diametri qan kapilyarlarindan b6-
yiikdiir. Divarlar1 yiiksok kegiricilik gabiliyystino malik olan bu
kapilyarlar kolloid maddslori sora bilir. Limfa kapilyarlar1
icorisindo limfa mayesi olan limfa damarlarma agilir. Limfa
damarlarinin divarlarinda olan qapaqlar vo ozalslorin yigilmasi
limfanin horokatini tomin edir. Limfa damarlar1 sol vo sag vena
bucaglarina asilan iki boyiik limfa axacaqlarin1 omolo gotirir (sag
limfa axacagi vo dos limfa axacagr).
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Sakil 42. Limfa sistemi.

Venalara axan toxuma mayesi, getdiyi yolda bioloji siizgac
rolunu oynayan limfa diiyilinlorindon kecir. Burada bir ¢ox yad
cisimlor (mosolon, bakteriyalar) tutulub saxlanilaraq, onlarin qan
dovranmma kegmosinin qarsist alnir. Limfa kapil- yarlari
divarlarinm kegiriciliyi, qan kapilyarlarmin divarlaria nisboton
cox oldugu ii¢lin toxumalarda olan yad cisimlor, xastolik térodon
mikroblar, zoharli maddoslor limfa kapilyarlarina kegir. O goro
do limfa mayesini orqanizmo yeritdikdo (hotta
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heyvanin 6z limfasini 6ziina yeritdikde do) zohorlonma bas verir.
Heyvanin 6z zardabi 6ziino yeridildikds iss zohorlonmos olmur.

Umumiyyotlo, limfa sisteminin funksiyas: orqanizmi
zohorli faktorlarin tosirlorindon qorumaq, toxuma mayesini, 0O
climladan bagirsaqlardan yaglari venoz sistemo dagimaq vo limfa
diiyilinlorinds yeni leykositlor omols gotirmokdir.

Limfanin amals golmasi

Qan kapilyarlardan axarkan filtrasiya yolu ilo kapilyarlarin
divarlarindan hiiceyroarast bosluqlara siiziilmiis toxuma maye-
sindon limfa omolo golir. Bu prosesin gedisini kapilyar endo-
telino tosir gostoron hidrostatik vo osmotic tozyiq tomin edir.

Su va onda hall olmus Kicik molekullu maddslar plazmada
olan geyri-iizvi maddolor, xiisuson duzlar, gliikoza, oksigen va
digor gazlar arterial kapilyarlarin divarlarindan asanligla toxuma
mayesina kegir.

Plazmada holl olmus yiiksok molekullu ziilallarin, kapil-
yarlarin endotelial hiiceyralorindon ke¢mir, qanda qalir. Noti-
cada onkotik tazyiq amals galir vo zulallar suyun ganda saxlanil-
masini tomin edir.

Toxumalarin monfi tozyiqinin soruculuq qiivvesi, kapil-
yarlardaki hidrostatik tozyiqindon vs arterial tazyiqindon asili ol-
mayaraq foaliyyst gostororok suyun toxumaya ke¢mosi vo lim-
fanin yaranmasi tiglin imkanlar artirir.

Toxuma mayesinds vo limfada osmotic tozyiqin artmasi da
limfanin omoalo golmoasine tosir edon faktorlardandir. Toxuma
mayesind vo limfaya ¢oxlu miqdarda dissimilyasiya mohsullar1
daxil oldugda bu faktorun ohomiyyoti artir. Miibadilo moh-
sullarmin oksoriyysti molekullu oldugu ii¢iin osmotic tozyiqi
artirr vo suyun toxumaya daxil olmasini, eloco do limfanin amo-
lo golmasini siiratlondirir.
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Limfanin tarkibi

Limfa mayesi soffaf vo ya rongsiz maye olub torkibindo
olan ziilallarin plazmaya nisbaton 3-4 dofo az olmasina gors on-
dan forqlonir. Limfanin xiisusi ¢okisi 1017-o barabordir. Tor-
kibindo amin tursular, yaglar, glikoza, sidik cvhori, 94-95% su,
ziilallardan ibaratdir.

Limfa mayesinds olan qan hiiceyralordon on ¢ox limfosit-
lor geyds alinir. Normal voziyyotdo limfa mayesindo eritrositlor
az olur. Lakin zadslonmalor zamani onun miqdar1 shamiyyatli
dorocado artir. Makrofaq vo monositlor nadir hallarda nozora
carpir. Qranulositlor infeksiya monboyibdon limfaya kego bilor.
Limfanin ion torkibi plazmanm va toxuma mayesinin torkibin-
don forqlonmir.

Insanm limfa mayesinin 94-95% sudan, 4% zilallardan
(albumin, qlobulin vo fibrinogendon) ibarstdir. Yaglarin miqdari
hozm prosesindon asili olaraq doyisilir (hozmdon konar vaxt-
larda 0.4-0.9% yag olur).

Limfanin harakati

Repitilords harakotinds yigila bilon limfa damarlarinin di-
varlarinda olan 9z3ls qat1 yigilaraq genislonir vo limfan1 horokot
etdirir. Damarlarda olan bu genislonmo, limfa “iiroklori” adlanir.

Toxuma mayesinin tozyiqi monfi oldugda kapilyarlarda
limfa coroyani zoif olur. Tozyiq 0 mm.Hg.st.-u oldugda limfa
axinmin siiroti 20 dof> artir. Umumiyyatlo, toxuma mayesinin
tozyiqini artiran har ciir faktor limfanin hoarokotini siiratlondirir.
Bu faktorlara qan kapilyarlar1 kegiriciliyinin artmasi, toxuma
mayesinin osmotik-kolloid tozyiqinin ¢oxalmasi, kapilyarlarda
tozyiqin yiiksolmosi vo plazmanin kolloid-osmotik tozyiqinin
azalmasi aiddir.
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$akil 42. Limfa sistemi.
A. Mikrosirkulyator saviyyada. B. Limfa sisteminin anatomiyas:.
V. Limfa kapillyarlar. 1-gan kapillyarlari; 2-limfa kapillyarlari;
3-limfa diiyiinlari; 4-limfa gapagi; 5-kapillyaroni arteriola; 6-azalo
lifi; 7-sinir; 8-venula; 9-endoteli; 10-qapaqlar; 11-dayaq filamentlor

Normal soraitdo limfa mayesinin toxumalardan axma sU-
roti ilo limfanin omolo golmo siirati arasinda miivazinot mov-
cuddur. Limfa kapilyarlarindan limfa mayesini gqobul etmis lim-
fa damarlar1 limfa axarlar1 vasitasilo onu venoz sistemo dasiyir.
Beloliklo, gandan xaric olmus maye yenidon qana qayidaraq 6zii
ilo bir gox miibadilo mohsullarini gatirir.

Ibtidai heyvanlarda, o ciimlodon reptililordo limfanmn ho-
rokotino togolliis gabiliyystine malik olan, limfa damarlarinin
genalmis nahiyyolori kodmok edir. Bu nahiyolori limfa {iroklori
deyilir. Limfa iiroklorinds olan ozals qat1 yigilaraq limfa maye-
sini harokat etdirir.
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Limfa sisteminin sxemi. 1-vidag¢i limfa kotiiklori; 2-dos axacagi agzi;
3-korpiiciikalti limfa kotiiyii; 4-venoz bucaq; 5-dos axacagi, 6-dos
axacagmn baglangici; 7-bel limfa kotiiklori; 8-qalca limfa damarlari;
9-sag limfa axacagt

Ali heyvanlarda, o ciimladon insanlarda (limfa iiroyi yox-
dur) bir ¢ox limfa damarlarinin ritmik togolliisii limfanin horo-
kotino sobab olur. Limfa mayesinin venoz sistemino dagmnmasi
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limfangionlar (yunanca limfa + angion —damar) vasitasilo tomin
edilir. Boru formali mikroiirok funksiyasini icra edon limfan-
gionlarm torkibindo limfa mayesinin aktiv nogliyyati ti¢iin biitlin
elementlor (inkisaf etmis ozolo biikiiglori, qapaqglar) vardir. Ka-
pilyarlardan limfa mayesi ki¢ik limfa damarlarina axdiqca lim-
fangionlar limfa ilo dolur vo onun divarlar1 dartildig1 {igiin 9zalo
liflori qiciglanaraq “biikiisiin” saya ozololorinin yigilmasina so-
bab olur. Limfangion divarlarmin saya azlslorinin yigilmas1 onun
daxili tozyiqini artirir ki, bu da distal gapaqlarin baglan- masina
vo proksimal qapaqlarin agilmasina sobob olur. Noticodo limfa
mayesi markaza dogru harokot edarak ndvbati limfangiona daxil
olur. Bu formada nvbo ilo limfangionlar dolub bosalaraq limfa
mayesini venoz sistemo dasiywr. Limfangionlarmn isi {iroyin
faaliyyotino bonzoyir. Urokdo oldugu kimi limfangionlarda da
sistola vo diastola geyda alinir. Urayin heterometrik tonzimi vo
foaliyyat potensiali ilo miisayiot olunan limfa damarlarinin saya
ozololorinin yigilmasi limfa mayesinin horokotini tomin edir.
Urokdo oldugu kimi limfangionlar da tok faaliyyat potensialmimn
tosirilo igo diisorok idars olunur (sokil 43).

S$akil 43. Limfa damarlarinda limfanin axma mexanizmi.
A - limfangionun yigilma fazasi; B - limfangionun dolma fazas:;
V — limfangionun siikunat fazasi; a — limfangionun azalo biikiisii;
b — qgapaq; 1 — limfangionun faaliyyat potensiali; 2 — limfangion
divarimin tagalliisii; 3- limfangionun daxili tazyigi. Limfanin horakat
istigamati oxla gostorilib.
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Limfa damarlar1 bir doqiqods 8-10 dofs, bazi tadqiqatgila-
ra goro 22 dofo togolliis edir. Limfa damarlarinda qapaqlar oldu-
gu iiclin limfa damarlarinin azalolori togalliis etdikds limfa ma-
yesi bir istigamatd harokot edir.

Simpatik hiidudu siitunu qiciqlanmanin saviyyasi yiiksok
oldugu ii¢lin limfanin harakati dayanir.

Miioyyon edilmisdir ki, karotid sinusunda tozyiq artdigca
va bir ¢ox orqanlarin reseptorlarmi qiciglandirdiqda limfa cors-
yani reflektor olaraq doyisilir.

Dos gofasinin monfi tozyiqinin vo nafssalma zamani dos
gofosi hacminin boylimasinin limfanin harokotinds shomiyyati
boylikdiir. Dos gofosinin genislonmasi limfa axarlarini geniglon-
dirir vo limfanin damarlardan sorulmasini asanlasdirir. ©zalalo-
rin yi1Zilmast da limfanin harokatini stiratlondirir. Horokot zama-
n1 otraflarm biikiiliib agilmasi, venoz sistemds oldugu kimi lim-
fanin bir istigamatdo axmini tomin edir.

Limfa mayesi yavas harokat edir. Belo Ki, atin boyun limfa
damarmda limfanin siirati daqiqode 240-300 mm-dir. Sutka
orzindo dos limfa axar1 vasitosilo gana 1000 ml-don 3000 ml-o
godor limfa mayesi gotirilir.

Qan damarlarinin sinirlonmosi

Qan damarlarinin divarinda sayaszslo hiiceyrasi (kapilyar
vo venularin bir hissaesi do olmaqla) olan biitiin gan damarlari
avtonom (vegetativ) sinir sisteminin simpatik = $6bosinin
sinirlorinin haraki liflori ilo innervasiya olunur. Kigik arteriya vo
arteriollarin simpatik innervasiya toxomalarda qan coroyani vo
arterial tozyiqi tonzim edir. Venoz hocmli damarlar1 innervasiya
edon sinirlor venalarda depanirs olunan ganin hocmini idars edir.

Noradrenerqik liflorin tosiri ilo damarlarin monfozi daralir
(sokil 44 A).
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Damargensldici simpatik sinir liflorinin skelet azalolorinin
rezistiv damarlar1, damardaraldici simpatik liflordon basqa, sim-
patik sinirlorin torkibino daxil olan damargensldici xolinergik
sinirlo innervasiya olunur. Urok, agciyarlor, bdyrok vo usaqliq
gan damarlari hom do simpatik xolinergik sinirlo innervasiya
olunurlar.

Qan damarlarinda damargensldon sinir liflori homise
oyanma voziyyetinda, yoni tonusda olmur. Lakin damardaraldan
liflor, qanunauygun olaraq tonik foalliq gdstorir. Ogor simpatik
siniri kossok, onda gan damarlar1 genislonir. Damarlarin okso-
riyyotinin divarlarinin genlonmasi, damar biizon sinirlords tonik
tezliyin azalmasi noticosindo bas verir. Bodon sothinin dorinin
mexaniki vo kimyoavi qiciqlandirilmas: damarlarin lokal genis-
lonmosi ilo miisayiot olunur. Belo hesab edirlor ki, dorinin mieli-
niz, nazik agri liflorinin qiciglandirilmasi zamani foaliyyat po-
tensiali (FP) morkozoqacan istigamotdo (ortodrom), hom do
efferent kolleterallar (antidrom) vasitosilo homin sinirlo tonzim
olunan dari sahasinin gan damarlarina daxil olur. Bu yerli sinir
mexanizmina akson-refleksi deyilir.

Urak, onun funksiyasi va yas xiisusiyyatlori

Uroyin yas xiisusiyyotlori dedikde, onun qurulusunun,
formasinin, 6l¢iisiiniin, yerlosmasinin, {irayin isinin 9sas gostari-
cilorinin, {irayin qan tohcizatmin yasdan asili olaraq doyismosi
nazordo tutulur.

Urayin inkisafin1 3 morholoys blmok olar: diferensasiya,
stabillosmoa, invalyusiya. Urayin diferensasiyasi 16-20 yasinda,
stabillosmasi 20-30 yasinda, invalyusiyas1 30-40 yasinda basa
catir.

Yeni dogulmus usaqlarda iirok sar soklinds olur, bu da
usagm uzaniqli voziyystdo olmasi ilo olaqdardir. Usaq oturaq
vaziyyata kegdikda tirok kdndoslon istiqgamata kegir. Yeni dogul-
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mus usagin iiroyi ¢ox yuxarida yerlosmis olur. Buna sobab
diafragmanin ¢ox yuxarida yerlosmosidir.

Bir yasinda artiq iirok kondolono yerlogsmoys baslayrr,
diafragma asag1 diisiir. 2-3 yasinda iiroyin yuxar1 hissasi sol 5-Ci
qabirganin yanina gatir. 5 yasina ¢atana qodor 5-ci sol gabirga
arasma yerini doyisir. Artiq 10 yash usagin iirok sorhoddi bo-
yiiklords oldugu kimi olur.

Yasla olagodar olaraq iiroyin kiitlosi artir. Yeni dogulmus
usadin iirayinin ¢okisi orta hesabla 23,6 q olur vo badon ¢oki-
sinin 0,89 %-ni taskil edir. Boyiiklords iso 0,48-0,52 % arasinda
doyisa bilor.

Yasla slaqadar olaraq iirok isinin asas gostaricilorinds de-
yisir. Urayin isi qan damarlarinda horokot etdirmokdon ibaratdir.
Bu da tozyiq vasitosilo olur. Qan tozyiq ¢ox olan yerdon az olan
yera kecir vo toxuma vo hiiceyralori oksigenlo, qida maddslori ilo
tomin edir.

Biitiin usaqlarda yasdan asili olaraq sistolik, diostolik vo
nobz tozyiqlori artir. Yeni dogulmus usaqda gan tozyiqi 76 mm
C.S.-u olur. Bir yasinda usagm maksimum gan tozyiqi 100 mm
C.S.-U, 5-8 yaslarinda 104 ss.c.s-u, 11-13 yaslarinda 127 mm.c.s-
u, 15-16 yaslarinda 134 mm.c.s. olur. Asagi qan tozyiqi iso bir
yasinda 49 mm.c.s., 5-8 yaslarinda 68 mm.c.s., 11-13 yaslarinda
83 mm.c.s., 15-16 yaslarinda 88 mm.c.s. olur.

Venoz tozyiq yasla olaqdar olaraq azalir. ©gor usagin ilk
yas dovrlorinde venoz tozyiq 105 mm.c.su siitiinuna barabordir,
usaq yeniyetma yasina ¢atanda azalaraq 86 mm su siituna ¢atir vo
onun qiymati boyiik intervalda doyisir.

Urak isinin asas gostoriciloring iirak ozalosinin avtomatizmi,
tirok ozolasinin avtomatizmi, tirok yigilmalari, tirok tsikli aiddir.

Avtomatizm hiiceyronin, lifik xarici tosir olmadan, yoni
0ziindo yaranan impulslar noaticosinde oynama qabiliyyeting
deyilir.

Urok yigilmalar1 yasdan asili olaraq dayisir. Belo ki, {irok
yigilmalarmin tezliyi yeni dogulmus usaqlarda 120-140 dofs 6
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ayliq usaqlarda 130-135 dofs, 1 yasda 120-125 dofs, 10 yasda
78-85 dofs, 15 yasda 70-76 dofs olur.

Urayin faaliyyati iirok tsiklinin 3 fazasmm bir-birini ritmik
surotdo ovoz etmosindon ibarstdir; bu fazalar: qulaqcigdan
y1gilmasi, madaciklorin y1g1lmasi va iirayin iimumi bosalmasidir.
Urayin biitiin tsikli tagribon 0,8 saniys ¢okir. Lakin, iirok tsiklindo
yasla olagodar olaraq doyisir. Tsiklik miiddsti insanda 8-11 yasda
0,771 saniys, 12-15 yasda 0,826 saniys, 20-60 yaslarda 0,88
saniya olur. Urayin isi sinir vo humoral yolla nizamlanir.

Urayin isi avtonom sinir sisteminin istiraki ilo reflektor
suratdo doyisir. Parasimpatik sinirlorlo iiroys golon impulslar
onun yigilmalarini yavasidir vo zoiflodir, sistematik sinirlorlo
golon impulslar 1so {Urok yigilmalarint qiivvatlondirir vo
siiratlondirir. Urayin isinin humoral tonzimi bdyrokiistii vozlorin
buraxdigi adrenalin, kalsium duzlari, tiroksin, adrenalin,
koradrenalin, vazoprosain maddolori ilo olagodardir.

Insan iirayinin qurulusu vo ontogenezds inkisafi

Urok mezenxim hiiceyrolorindon omolo golmis orqandir.
Mezenxim hiiceyralori boylik nahiyyoesindo tez, embrionun
inkisafinin 2-ci hoftasinin axirinda amalo galir, uzunlugu bu vaxt
1,5 mm olur. ©vvalca endatel borular amalo galir vo bu endotel
borular bir-birino yaxinlagir vo birlogorak bir dons iirok borusu
omolo gotirir. Bu iirok borusu embrionun inkisafinin 3-cU
hoftosindo daha intensiv inkisaf edir. Bu borunun daxili
tobogoasinon endokard, xarici tobagoasindon iso sonralar miokard
inkisaf edir.

Uroyin inkisafin1 3 morholoys blmok olar: diferensasiya,
stabillosmo, ivalyusiya. Urok divarinm hiiceyralarinin differen-
siasiyasi ruseymin halo 7-ci ayindada olmur. Hatta doguma yaxin
onlarda bels iirayin hiiceyra elementlorinin diferensasiyasi
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tam basa ¢atmamis olur. Bu uzun miiddst davam edir vo yalniz
16-20 yaslarinda basa catir. Urayin normal yiikii soraitindo sta-
billosmo miiddati 20-30 yasa qodor ¢okir. 30-40 yasdan sonra,
iirok ozololorinin liflorinde doyisikliklor bas verir. Artiq piy
hiiceyralori omalo golir, bu da invalyusiya dovriiniin baglamasi
olamaotloridir.

I1kin iirok borusu ¢ox suratlo artir vo geyri-borabar inkisaf
edir, buna gora do 0 ayilir. Urokdo mdacik va qulageiq amolo go-
lir vo onlar bir-birindon klapanlar vasitasilo ayralir. Ruseymin 6-
c1 hoftosinds omolo golmis qulagciq 2 hissays sol vo sag hissoyo
ayrilir. Bu zaman iirok artiq boyiik nahiyadon dos bosluguna ye-
rini doyisir. Urayin ¢evrilmosi bas verir: 6nda yerlosmis modocik
asag150la, arxada yerloson qulaqeiq iso yuxari saga yerini doyisir.

Ruseymin 2-Ci aymin moadacik arakosmo ilo sag vo sol
hissalora ayrilir. Urak iso 2 kameralidan 4 kamerali {irayo ¢evri-
lir. Madacikdon ¢ixan aorta 2 damara ayrilri: areryaya vo aorta-

ya. Sonradan damarlarin doyismasi bas verir.

Urok ddlde nisbaton bdyiik dlgiide olur. Oglanlarda 7-ci
ayda tirok 2,2 sm uzunlugda, 3 sm eninds, 9-cu ayda 3 sm uzun-
lugda, 3,85 sm enindo olur.

Doldos tiroyin ¢okisi nisboton boylik olur. 9 ayliq ruseymdo
0, badenin kiitlosinin 10 %-ni toskil edir. Olgii vo ¢oki osason
ozolonin kiitlosi hesabina olur. Xiisusils do lirayin intensiv artmasi
dolds bas verir.

Bunu asagidaki rogomlor tosdiq edir: 1 q kiitlosi olan embrio-
nun {irayinin kiitlosi 10 mg-a barabardir, yani badonin 1/100 hisso-
sina borabardir. Dogum zamanina yaxin lirayin kiitlesi 20 gr-a ¢a-
tir, demoak olar ki, iirok 2000 dofs artir. Sonraki inkisaf stirati iso
noazora garpacaq doracads az olur. Boyiiklords tirayin kiitlosi orta
hesabla 300 g-a borabar olur. Belo ki, dogusdan sonra demak olar
ki, 15 dofa artmus olur.

Déliin iirayinin qurulusundaki xarakerik xiisusiyyot ondan
ibaratdi ki, tirokdo sag ve sol qulagciglarin arasinda 6x8 mm
Olciido oval dalik olur.
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Urayin inkisafina vo onun funksiyasima gan dovrani vo gan
tozyiqi do tosir edir.

Urak kisasindo dds qofasindo asimmetrik vaziyyotds yer-
logir. Onun 2/3 hissasi solda, 1/3 hissasi sagda kdndslon istiga-
moatda yerloson, konusa banzar ozolovari (izvdiir. Urok 4 kamera-
ya boliiniir: yuxari hissalorina sag va sol qulaqciq, asagi hissolo-
rind sag va sol madacik deyilir. Sag qulaqciq sol qulagcigdan
qulaqgciqarast arakasmao vasitasils ayrilir. Hor qulaqeigla har mo-
docik arasinda slaqo vardir, bu slago do atreventikulyar doliklor
vasitosi yaranir.

Bunlar qapaqlarla ortiiklor. Qapaqlar 2 yers boliiniir: taylh
vo aypara qgapagqlar. Tayli qapaqlar da 2 yera boliiniir: 2 tayli vo 3
taylt qapaglar. 2 tayl gqapaqlar iiroyin sol hissosindo, 3tayli ga-
paglar iiroyin sag hissosindo yerlosir. Qapaqlar gqanin garigma-
simin garsisini alir vo ganin hisso-hisso kegmosinog sorait yaradir.

Qulaqciglarin divar1 modaciklorin divarlarindan qat-gat
nazikdir. Bu onunla oalagodardir ki, qulagciq madaciys nisbaton
az ig goriir, qant moadaciya verir. Madociklor iso yigilaraq gani
butlin damarlara vurur.

Urayin formasi, él¢iilori vo yas xiisusiyyatlori

Yeni dogulmus usagin tirayi boyiiklorin iiroyindon forma,
kiitls vo yerlogsmasina gora forqlonir. Demok olar ki, o sara bonzor
formada olur. Eni uzunlugundan bir qodor ¢ox olur. Sag va sol
madaciklorin divarlari eyni qalinligda olur. Yeni dogulmus usagin
iroyi ¢ox yuxarida yerlogir, ¢linki diafragma ¢ox yuxarida
yerlomigdir. 1 yasinda artiq tirok kondslons yerlogsmoyo baslayir
ki, bu da usagin vertikal voziyyot almasi ilo olagodardir. Bu
zaman diafraqma asag diislir. 2-3 yasinda liroyin yuxar1 hissasi
sol 5-ci qabirganin yanina gatir, 5 yasmna catana qoador 5-Ci sol
qabirga arasina yerini doyisir. Artiq 10 yasli usagn tirok sarhaddi
bdyiiklords oldugu kimi yerlogir.
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Kicik vo boyiik gqan dovraninin ayrilmasi vaxtindan sol
madacik sag modaciya nisbaton daha ¢ox ig goriir. Buna sobob
boyiik gan dévraninda kigik gan dovranina nisbaton miigavime-
tin ¢ox olmasidir. Buna goro do sol modaciyin ozololori daha
giiclii in kisaf edir. Artiq 6 ayliq dovriinds sag vo sol madacikli-
yin divarlar1 boyiiklorin tiroyindoki ilo demak olar ki, eyni olur.
Yeni dogulmus usaqda divarlar qalinligi 1 : 1,33, boyiiklords 1:
2,11 olur.

Yeni dogulanlarin iiroyinin ¢okisi orta hesabla 23,6 q (11,4-
49,5 q ola bilor) olur vo badon ¢okisinin 0,89 %-ni toskil edir.
Boyiiklords iso 0,48-0,52 % arasinda doyiso bilor. Yagla olagdar
olaraq iiroyin kiitlosi artir, xiisusi ilo do sol modaciyin ¢okisi. ilk
2 ildo tirok stirotlo inkisaf edir, bu inkisafda sag mo- docik sol
madacikdan geri qalir. 8 ayliq dovriinds lirayin ¢okisi iki qat artir.
2-3 yasinda 3 dofo, 5 yasinda 4 dofo, 6 yasinda 11 dofs, 7-12
yasinda iiroyin inkisafi zaifloyir vo badonin inkisafin- dan geri
galir. 14-15 yaslarinda, cinsiyyot iizvlorinin inkisafi dovriindo
iiroyin yenidon siirotlo inkisafi baglaywr. Oglanlarm {iroyinin
¢okisi qizlarinkindan ¢ox olur. Ancaq 11 yasinda qiz- larda iiroyin
inkisafi daha siirotlo olur, oglanlarda iso bu 12 ya- sinda bas verir.
13-14 yasinda onun kiitlosi qizlarda daha ¢ox olur. 16 yasinda
oglanlarm iirayi qizlarin tiroyindon agir olur.

Urak isinin asas gostoricilorinin yasdan asihligi

Urayin osas isi miiqavimoatin oksino olaraq gani damarlara
vurmaqdir. Qulaqeiglar vo modaciklor miixtalif islor goriirrlor.
Qulaqciq yigilaraq qan1 bosalmis modaciya qovur. Bu is qulaqg-
ciqdan ¢ox gorginlik tolob etmir. Belo ki, qan tozyiqi modaciklo
tadricon yiiksalir. On ¢ox isi sol modacik goriir. Sol madacikdon
qan aortaya itolonir, buradaki tozyiq daha ¢ox olur. Bu zaman
madacik elo y1gilmalidir ki, oradaki tezyiqe listlin golo bilsin, belo
ki, madacikds tozyiq daha boylk olmaldir nainki aortada.
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Yalniz bu zaman onda olan qanin hamist damarlara vurula bilor.
Arteriyada qan tozyiqi demok olar ki, aortadakina nisbaton 5 dofo
az ig goriir.
Urayin gordiyi is asagidak: formulla hesablanir:
my*

W =Vp o

V — iirayin qovdugu ganin hacmi (sistolik hacm)
p —aortada olan tozyiqi (miiqavimat)

m — qovulan ganin kiitlasi

V — itolonma siirati

g — sarbast diisms tozyiqi

Bu formuladan goriiniir ki, iiroyin isi miigavimoti dof
etmokdon vo ona slirot vermokdon ibaratdir. Adi soraitdo iiroyin
is1 yoni 2-ci toplanan birinciys nisbaton az olur. 1 % toskil edir.
Ona gora do onu nozors almirlar. Onda {iroyin isi

W =Vp

formulu ils ifads olunur.

Umumiyyatlo giin orzindo iirok 10 000 kc.m. is goriir.
Urayin isi ganin axmasmdan asilidir, na godor GOX gan axarsa
{irayin isi o gader ¢ox olur. Urayin isinin ¢oxalma sobablorindon
biri do damar sistemindo miigavimatin artmasidir. Masal {i¢lin
arterial tozyiqin artmasi zamani iirayin y1gilmasi ¢otinlosir, qanin
tam vurulmasmin qarsisi alinir. Bir ne¢o yigilma naticesindo
irokdo miioyyon qadro qan qalir. Bu qanin qalmasinda iirok
ozalalorinin liiflorinin dartilmasina sobab olur. Bu zaman elo an
golir ki, tiroyin yigilma qilivvasi artir vo biitiin qan1 qovur, yoni
troyin sistolik hocmi artir. Diostala zamani {iroyin hacminin
genislonmosi tiroyin ehtiyat giicii adlanir. Bii iso iliroyin mosqi
zamani artir.

Dolun tirok yigilmasmin tezliyi daqiqods 130-150 déyunti
arasinda doyisir. GUn orzindo doylintiilorin sayr vaxtdan asil
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olaraq eyni doldo 30-40 yigilmaya godor forqlono bilor. Doliin
torpanmoasi vaxti doyiintiilorin say1 doqiqeds 13-14 ddyuntl arta
bilor. Ana qisa miiddatli nofos almani dayandirdigda délds tirok
doyiintiilorinin say1 doqiqodo 8-11 doyiintii arta bilor, ananin
ozalo isi doliin lirok yigilmalarma tosir etmir. Yeni dogulmus
usagin lirok ddyiintiilorinin say1 doliin iirok doyiintiilorinin sayma
yaxin olur, dogigods 120-140 doylintiiys catir. Yalniz yeni
dogulmus usagm ilk bir ne¢a giliniinds iirak yigilmalariin say1
miivaqqoti olaraq azalir va doqigada 80-70 doylntiys catir.

Yeni dogulmus usaqda iirok yigilmalarinin tezliyi intensiv
maddolor miibadilosi vo azan sinrinin olmasi ilo olagodardir.
Délds iirok yigilmalarinin ritm nisbaton sabitdir, yeni dogulmus
usaqda iso o miixtalif qiciqlandiricilarin tosiri ilo asanliqla doyisir.
Bu qiciglandiricilarin dari reseptorlarina, gérmo, esitmo, dad vo
daxili organlarm reseptorlarina tasiri vasitasi ilo olur. Yas artdigca
irok yigilmalar1 azalir vo yeniyetmolordo o yash adamlarda
oldugu kimi olur.

Bu asagidaki cadvoalds ifads olunmusdu.

Cadval 1. Usaqda yasla slagodar olaraq iirok yigilmalari-
nin tezliyinin doyigsmosi (A.F.Tura goro)

Urok Urok
Yas yigilmasmm | Yas yigilmalarmin
tezliyi tezliyi
Yenidogulmus | 450 149 | g yag 80-85
usaq
6 ayliq 130-135 9 yas 78-85
1 yas 120-125 11 yas 78-84
2 yas 110-115 12 yas 75-82
3 yas 105-110 13 yas 72-80
4 yas 100-105 14 yas 72-78
5 yas 98-100 15 yas 70-76
6 yas 90-95
7 yas 85-90

169



Urak-gan damar sisteminin morfoloji va funksional xiisusiyyatlori

Urok yigilmalarinin sayinm azalmasi yasla olaqdar olaraq
azan sinirin lirayi tesirindon meydana golir. Cinsdon asil1 olaraq
iirak yigilmalarinin say1 miixtolif olur.

Oglanlarda eyni yasl qizlara nisbaton iirok yigilmalarinin
say1 az olur.

Usagm trok foaliyystinin xarakterik xilisusiyyotlorindon
birds tonoffiis aritminin olmasidir. Nofas alarkon, tirok yigilma-
larmin ritmi artir, nofas verdikdo iso azalir. Korps vaxti aritmiya
az-az hallarda bas verir va zaif olur. Moktab yasina gatmislardan
11 yasmma qodor aritmiya hiss edilocok dorcodo olur. 15-16
yasinda 1so aritmiyaya tok-tok rast golinir.

Usaglarda tirok yigilmalarmin tezliyi miixtalif amillorin
tosiri altinda boylik doyisikliklors moruz qalir. Emosioanl tosir
adaton {irak ritminin artmasina sobs olur. Bundan basqa o, xarici
miihitin temperaturu artiq olduqda vs fiziki is zamani tirok ritmi
artir. Temperatur disdiikds iso azalir. Fiziki is géron zaman tirok
doyiintiilorinin say1 doqigads 180-200 ddylintiiys catir. Bu onun-
la izah olunur ki, is géron zaman daha ¢ox oksigen udmaq tolob
olunur, buna sabab oksigenls tomin olunma mexanizminin gatis-
mamazhgidir. Yuxali yash usaqlarda iso daha tokmil oksigenlo
tomin edon mexanizmi vardir, fiziki iglor goron zaman o mexa-
nizmi asanliqla uygunlasa bilmir, {iroyi asanliqla oksigenlo to-
min edir, buna gors ds iirok doylinmalori doyigmir.

Usaqlarda tirok yigilmalarinin tezliyi boyiik olduqdan tam
dovriin  yigilmas1 boylikloro nisbaton kifayot qodor azdir.
Boyiiklords 0,8 saniya toskil elodiyi halda, d6lds 0,46 saniys, yeni
dogulmus usaqlarda 0,4-0,5 saniyo, 6-7 yasl usaqlarda iso 0,63
saniy9, 12 yasli usaqlarda 0,75 saniys vo s. olur.

Hamiloliyin axirinda yaxm ddlds modaciyin sistolasinin
miiddati 0,3-0,5 saniys, diastolanin miiddsti 0,15-0,24 saniyo
olur. Madaciyin gorginlik fazasi yeni dogulmus usaqda 0,068
saniya, siidomor usaqda 0,063 saniys olur. Qanin qovulma fazasi
yeni dogulmus usaqda 0,188 saniyo, siidomor usaqlarda 0,206
saniyo orzinds bas verir. Miixtolif yas qrupundan olan usaqlarin
irok dovriinlin miiddstinin doyigsmasi cadval 2-ds verilmisdi.
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Cadval 2. Urak tsikliki ayri-ayr1 fazalarmnimn miiddoti

Urak tsiklinin fazalar1 | 8-11yas | 12-15yas | 20-60 yas
Moadaciyin sistolasi 0,275 0,281 0,301
Qulagcigin sistolast 0,089 0,090 0,078
Moadoaciyin diastolast 0,495 0,545 0,759

Tsiklin miiddoati 0,771 0,826 0,880

Intensiv ozolo yiikii zamani iirok tsikli qsalir. Xiisusi ilo
gorginlik fazasi1 vo qovma fazasi isin avvalinds koskin azalir. Bir
ne¢d miiddotdon sonra onlarmn miiddsti bir gador artir vo isin
axirna qodar stabillosir.

Uroyin osas fizioloji funksiyas1 damar sistemino qani
govmagq oldugundan, iiroyin funksional haliin gdstaricilorindon
biri moadocikdon ganin qovulmus miqdari ilo xarakterizo olunur.
Uroyin moadociyindon doqgiqeds qovulan miqdar1 iiroyin doqi-
golik hocmi adlanir. O sag vo sol modacik {iciin eynidir. Insan
toxminan 4,5-5 1 barabar olur. Daqigalik hacmi toxminan 4,5-5 |
borabar olur. Daqiqelik hocmi iirok yigilmalarmin doqiqelik
sayma bolmaloklo sistemotik qan ddvranmni tapmaq olar. Urok
yi1gilmalarmnin ritmi doqigads 70-75 olarsa sistolik hocm 65-70 ml
qana borabar olar. Daqigolik hocmi toyin etmok oasason klinik
praktikada islodilir. Daha doqiq daqiqelik hocmi yoxlamaq
metodu ilk dofs 1870-ci ilds Fik torafindon verilmisdi. Daqigalik
va sistolik hocm boyiik individual doyismolor arasinda olur vo
soraitdon asilidir. Organizmin funksional halinda, badon tempe-
raturundan, badonin fozada voziyystindon vo s. doqiqalik va sis-
tolik hacm xiisusile fiziki yiikiin tosirindon doyisir. Boyiik ozalo
islori goron zaman doqiqalik hacmi 3-4 hotta 6 dofs arta bilor vo
dogiqado 180 iirok ddyiintiisii 37,5 1 ¢ata bilor. Sistolik hocmi
liroya gan axan zamani artir. Sistolik hacmin artmasi ilo iirayin
doqigolik hocmi do artir.
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