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      Anatomiya  fənninin mahiyyəti  , əhatə  dairəsi  və  istiqamətləri  mövzusunu  yazmaqla  biz   anatomiya  haqqında  ümumi  məlumat  almış  olacağıq.Bu  mövzuda  biz  anatomiyanın  bizim  üçün  əhəmiyyətindən , hansı  sahələri  əhatə  etdiyindən , hansı  fənnlərlə  əlaqəli  olduğundan  , anatomiyanı  öyrənmək  üçün  hansı  istiqamətlərdən  istifadə  etmək  lazım  olduğundan  bəhs  edəcəyik.
         İnsan   anatomiyası  bioloji  fənlər  sırasına  daxildir.Biologiya  - müxtəlif  canlıların  quruluşunu , inkişafının  və  onların  xarici  aləmlə  qarşılıqlı  əlaqələrini  öyrənən  canlı  təbiət  haqqında  olan  elmlərin  məcmusudur.Biologiyanın  iki  əsas  şöbələri  vardır  :  morfologiya  və  fiziologiya.Morfologiya  canlı  varlığın  quruluş  və  formasını  öyrənir . Fiziologiya  orqanizmin  struktur  elementlərində  gedən  proseslərin  , funksiyaların  tənzimi  və  həyat  fəaliyyəti  haqqında  elmdir.Anatomik  strukturların  quruluşu  onların  funksiyaları  ilə  sıx  əlaqədardır.Morfoloji  elmlər  sırasında  daxil  olan  insan  anatomiyası  insan  orqanizmi  sistemlərinin  və  orqanlarının  quruluşu  , forması   , inkişafı ,mənbəyi , eləcə  də  mikroskopik  və  ultramikroskopik  quruluşu  haqqında  elmdir.Funksional  anatomiya  müasir  anatomiya  sayılır.
         İnsanın  bir  növ  kimi  əmələ  gəlməsini  - antropogenezini  (  yun.anthropos-insan   , genesis-  əmələ  gəlmə ) , orqanizmin  tarixi  təkamül  inkişafını  - filogenezini   ( yun.phyien- nəsl  yaxud  növ ) , onun  mayalanmadan  başlamış  ölənə  kimi  fərdi  inkişaf  prosesini  - ontogenezini   ( yun.onthos – mövcud  olan) bilmədən  insan  anatomiyasını  dərk  etmək  olmaz.
        Bioloji  varlıq  olan  insan  heyvanlar  dünyasına  məxsus  olduğu  üçün  anatomiya  insanın  quruluşunu  bütün  canlı  orqanizmlərə   , o  cümlədən  ali  onurğalılara  xas  olan  bioloji  qanunauyğunluqlar  əsasında   öyrənməklə  yanaşı   onun  yaş , cinsi  və  fərdi  xüsusiyyətlərinə  ciddi  diqqət  yetirir.
           Anatomiya  bioloji  və  tibbi  təhsilinin  fundamental  fənlərindən  biridir.Qeyd  etmək  lazımdır  ki , tədris  olunan  çoxlu  fənlər  içərisində  anatomiya  gələcək  bioloqu  insan  orqanizminin  quruluşu  ilə  ətraflı  tanış  edən  yeganə   fəndir.
        İnsan  heyvanlardan  təkcə  anatomik   xüsusiyyətlərinə  görə  fərqlənmir , onu  digər  canlılardan  həm  də  sosial  varlığı   , nitqi  , şüuru  və  təfəkkürü  əsasında   formalaşmış  intelektual    səviyyəsi  fərqləndirir.
         İnsan  anatomiyası  bir  çox  bioloji  fənlərin  o  cümlədən  antropologiya , embriologiya   , fiziologiya  , müqayisəli  anatomiya   , təkamül  elmi , genetika       və  s.  fənlərlə  sıx  əlaqədə  olub  onların  bünövrəsini  təşkil  edir.Vaxtilə  bu  fənlərin  hamısı  anatomiyanın   sərvəti  olmuş  və  yaranıb  təkmilləşən  yeni  tədqiqat  metodları  onların  ayrılmasına  səbəb  olmaqla  anatomiyanın  inkişafında  unudulmaz  iz  qoymuşdur.
        
          

                   2. Anatomiyanın  ümumi  inkişaf  tarixi .

       Anatomiyanın   ümumi   inkişaf  tarixi   mövzusunu  yazmaqla  biz  anatomiyanın  hansı  inkişaf  yollarını  keçdiyini  öyrənmiş  olacağıq.Bu  mövzu  anatomiyanın  inkişafında  hansı  alimlərin  rolu  olduğunu , hansı  kəşfləri  etdiklərindən  bəhs  edəcək.
        Çox  qədim  inkişaf  tarixinə  malik  olan  anatomiya  yeni  eradan  əvvəlki  dövrləri  əhatə  edir.Hələ  qədim  ibtidai  insanların  bədəninin  bəzi  orqanları  barədə  müəyyən  təsəvvürləri  var  idi.Eramızdan  əvvəl  qayalar  üzərində  əks  olunan  rəsmlər  və  qədim  kitabələrdə  ürək , qaraciyər , qan  və  s.  haqqında  müxtəlif  məlumatlar  öz  əksini  tapmışdır.Lakin  bu  məlumatlar  sistemsiz  təsəvvürlər  toplusundan  ibarət  olub  anatomik  elmi  mülahizələrdən  çox  uzaq  idi.
       Anatomiyanın  elm  formasında  tədqiqi  Yunan  mədəniyyətli  ilə  bağlıdır.Anatomiyaya  aid  ilk  kitabın  müəllifi  olan   Alekmeon  ilk  dəfə  olaraq  heyvanı  yararaq  onun  quruluşunu  öyrənir.O , duyğu  orqanlarının  beyinlə  əlaqədar   olduğunu  və  qavrayışın  beyindən  asılılığını  təsdiq  edir.
     Dahi  yunan  anatomu  və   təbabətin   atası  sayılan  Hipokrat  kəllə  qapağının  bəzi  sümüklərini   , fəqərələri   , qabırğaları  və  daxili  orqanları  təsvir  etmişdir. O , ilk  dəfə  olaraq  şifahi  anatomik  məlumatları   toplayaraq  sistemə  salır.Qədim  Yunanıstanın  məşhur  alimi   , filosofu  Aristotel  çoxlu  heyvanlar  üzərində  tədqiqat  apararaq  onların  quruluşunu  öyrənir.O , ürəyi  ən  əhəmiyyətli  orqan  sayır  və  bədənin  ən  böyük  damarına   “ aorta    adını                                      ( yun.  Aer – hava , tereo- tutum ) verir.Aristotel  insan  rüşeyminin  inkişafını  öyrənir  və  onun  heyvan  rüşeymi  ilə  ümumi  cəhətlərini  göstərir  , cücənin  inkişafını  müşahidə  edərək  onu  insanın  inkişafı  ilə  müqayisə  edir.Aristotel  müqayisəli  anatomiya   , zoologiya  və  embriologiyanın  əsasını  qoyur.O , diafraqma   , böyük  venalar   , ürək  və  qara   ciyər   haqqında  bir  çox  məlumatlar  toplamışdır.
        Eramızdan  əvvəl  III əsrdə  böyük  ticarət  şəhəri  sayılan  İsgəndəriyyə  məktəbinin  məşhur  alimlərindən  olan  Herofil  və  Erazistrat  ilk  dəfə  olaraq  insan  meyidi  yarırlar.Herofil  bəzi  baş  beyin  sinirlərini   , beyin  qişasını   , uzunsov  beyni  , onikibarmaq  bağırsağı  və  gözü  təsvir   etmiş  və  ikinci  olaraq  limfa  damarlarını  kəşf  etmişdir  ( bu  damarlar  Çin  alimlərinə  eramızdan  əvvəl  IX  əsrdə  məlum  idi).Erazistrat  hərəki  , hissi  sinirləri , beyin  mədəciklərini   , onların  qişalarını  təsvir  etmiş , ürəyi  , onun  qapaqlarını  , vətər  liflərini  , aorta   qövsünü  , ağciyər  arteriyasını   , vena  qapaqlarını   , boş  venaları   öyrənmişdir.
O , insanın  baş  beynini tədqiq  edərək  hissi  sinirlərin  çıxdığı  nahiyələri  müəyyən  edə  bilmişdir.Erazistrat   " arteriya "   və  " parenxima "  terminləri  haqqında  ilk  təsəvvür  yaradır.Lakin  onun  fikrincə  arteriyalar   qanı  deyil  havanı   ( pnevmanı )  ürəkdən  orqanlara  daşıyır.
         Roma  mədəniyyəti  dövründə  təbiət  elmləri   , o  cümlədən  anatomiyanın  inkişafı  daha  da  sürətlənir.Görkəmli  anatom  və  həkim  olan  Klavdi  Qalen   özündən  əvvəlki  bütün  anatomları  o  cümlədən  Aristoteli  də   tənqid  edir.O  , bir  sıra  baş  beyin  sinirlərini   , birləşdirici  toxumanı  , gözün  sinir  və  əzələlərini   , bəzi  qan  damarlarını  , sümüklərin  daxili quruluşunu   , inkişafını   , baş  beyni  və  insan  bədənində  olan  bir  çox  əzələləri  tədqiq  etmişdir.Qalen  qan  damarları  haqqında  kitab  yazmışdır.Onun  əsərlərindən  14  əsr  istifadə   edilmişdir.Qalen  Erazistratın  səhv  fikirlərinin  əksinə  olaraq  həm  venaları, həm  də  arteriyaları  qan  damarları  kimi  təsvir  etmişdir.O , heyvanlar  üzərində  tədqiqat  apararaq  insanın  yuxarı  ətrafını  meymunun  ön  ətrafı  kimi  təsvir  edir  və  heyvan  orqanizmi  əsasında  insan  anatomiyasını  öyrənməyə  çalışır.
        Şərqdə  elmin  inkişafında   Əl-Razi , Əl- Fərabi , Əli-ibn-Abbas ,                      Əbil-Qasım  ibn  Abbas , ibn  Sina və  s.  həkim  və  alimlərin  önəmli  xidmətləri  olmuşdur.Onların  əsərlərində  anatomiyaya  aid  məlumatlar  da  vardır.
       İranın  Rey  şəhərində  doğulmuş  və  Bağdad  şəhərində  fəaliyyət  göstərmiş  görkəmli  həkim    Əl- Razi  Əbu-Bəkr  Məhəmməd  ibn  Zəkəriyyə  yazdığı                   "  tibbi  kitabının "  I  fəslini  anatomiyaya  həsr  edir.Bu  kitab  bir  neçə  dəfə  latın  dilində  nəşr  edilmişdir.O, öz  mülahizələrində  əsasən  Qalenə  istinad  edirdi.Onun  qırtlağın  qayıdan  sinirini  tədqiq  etməsi  ehtimal   olunur.
        Əl-Razinin  davamçısı  olan  Əli  ibn  Abbas   Razidən   fərqli  olaraq  öz  mülahizələrində  yalnız   Qalenə  deyil , həm  də  Aristotelə  istinad  edir.Onun  tibbə  dair  nəzəri  fikirləri  hələ  XI –XII  əsrlərdə  latın  dilinə  tərcümə  edilərək  Avropada  " şahlıq  kitabı "  adı  ilə  yayılmışdır.
         Məşhur  alim  və  mütəfəkkir  Əbu  Əli  İbn  Sina  anatomiya  sahəsində  daha  çox  elmi  məlumatlar  toplayır.O , "  həkimlik  elminin  qanunu  "  adlı  kitabını  Azərbaycanın  Həmədan  şəhərində  yazır .
        XV   əsrdən  başlayaraq  tədricən  kapitalizmin  elementləri  yaranmağa  başladığı  vaxtdan  anatomiyanın  inkişafı  sürətlənir.İtalyan  alimi  və  rəssamı  Leonardo  da  Vinçi  meyidi  yararaq  ayrı-ayrı     orqanların  şəklini  çəkir.Leonardo  da  Vinçi  plastik  anatomiyanın  əsasını  qoyur.
       Andrey  Vezali  1543 –cü  ildə  yazdığı  " İnsan  bədəninin  quruluşu  haqqında  yeddi  kitab "  adlı  əsərində  orqanizmin  quruluşu  haqqında  qiymətli  məlumatlar  vardır.Vezali  dünyada  ilk  dəfə  olaraq  insan  skeletini  hazırlamışdır.Yevstaxi  orta  və  daxili  qulağın  quruluşunu  öyrənir , Silvi  və  bir  müddət  sonra  Fabritsi  vena  qapaqlarını  tədqiq  edir , Servet  və  Kolumb  ağciyər  qan dövranını   kəşf  edir.
        Uilyam  Harvey  qan  dövranını  kəşf  etməklə  fiziologiyanın  inkişafının  əsasını  qoyur.Azelli , Peke  və  başqaları  ilk  dəfə  olaraq  limfa  sisteminin  quruluşu  və  rolu  haqqında  düzgün  təsəvvür  əldə  edirlər.Borelli  biomexanikanın  əsasını  qoyur.Marçello  Malpigi  ilk dəfə  olaraq   eritrositlərin  , böyrəklərin , dalağın  ,  dərinin  və  s.  orqanların  mikroskopik  quruluşunu  öyrənir.A.P.Protasov   ilk  rus  akademik   anatomu  olmuşdur.E.O.Muxin  yeddi  cildlik   " anatomiya  kursu "  kitabını  yazır.J.Kyuve  müqayisəli  anatomiyanın  əsasını  qoyur.K.M.Ber   embriologiyanın  əsasını  qoyur.Görkəmli  alman  alimi  olan  T.Şvann  isə  hüceyrə  nəzəriyyəsini  yaradır. 
        XIX  əsrin  ikinci  yarısında   Q.Mendel  irsiyyət  qanununu  kəşf  edir. A.Veysman  xromosomların  irsiyyətin  ötürücüsü  amili  olduğunu  sübut  edir  və  onların  xətti  istiqamətlərini  müəyyənləşdiri. E.Van  Benden , T.Boveri  və  O.Qertviq  meyozu  aşkara  çıxarır. E.Van  Benden  müəyyən  edir ki   , somatik  hüceyrələrə  nisbətən  cinsi  hüceyrələrdə  olan  xromosomların  sayı   iki dəfə  azdır.V.Flemminq   mitozu  təsvir  edir. T.Morqan  isə  xromosomlarda  xüsusi  genlər  olduğunu  sübut  edir.
      P.F.Lesqaft  nəzəri  anatomiyanın  əsasını  qoyur .N.P.Qundabin  anatomiya , histologiya  və  uşaq  patalogiyası  sahələrində  tədqiqatlar  aparmış  və  " uşaqların  yaş  xüsusiyyətləri " adlı  əsərini  nəşr  etdirmişdir.
       
      
      

 




                  3.  Azərbaycanda  anatomiyanın  inkişaf  tarixi.
       
          Bu  mövzunu  yazmaqda  məqsədim  anatomiyanın  inkişaf   tarixində  hansı  azərbaycanlıların  rolu  oldugunu , hansı  kəşfləri  etdiklərini   xatırlatmaq  və  Azərbaycanda  anatomiyanın  kecdiyi  inkişaf  tarixini  bir  daha  yada  salmaqdır.
         Azərbaycanda  anatomiya  elminin  inkişafında  bir  çox  alimlərimizin  əvəzsiz  rolu  olmuşdur.Bu  alimlərimizdən  biri  Mirzə  Məhəmməd   Təbrizi  olmuşdur.O , anatomiyanın   inkişafı  və  onun   öyrənilməsi  ilə  ciddi  məşğul  olmuşdur.M.M.Təbrizi  həkimliklə  bərabər  Azərbaycan  dilinin  qramatikası  haqqında  dəyərli  əsərlər  yazıb.Onun  1852-1853 –cü  illərdə   Təbrizdə  çap  olunmuş   " Müfəssəle –təşrih  "  ( geniş  anatomiya )  üç  cildlik  kitabında  anatomiya  , fiziologiya , patalogiya  və  müalicə  metodları   barədə   qiymətli  materiallar  vermişdir. M.M.Təbrizi  Azərbaycan  dilində  anatomik  terminlərin  yaradılmasının  əsasını  qoymuşdur.O , 1852-ci  ildə  yazdığı  " üsuli  təbibiyyə  "  adlı  əsərində  beyin  və  beyincik  qabığı  haqqında  elmi  məlumatlar  vermişdir. O  , beyin  qabığının  ifraz  etdiyi  mayeni    sinir  şirəsi  adlandırıb.Azərbaycanlı  alim  A.A.Kazım  bəy  ürəyin   tənzimini  tədqiq  edərək  1887-ci  ildə  ilk  dəfə  olaraq  ürəyin  sistolik  tonunun  əzələ  mənşəli  olmasını  müəyyən  edib.
            1919-cu  ildə  Bakı  Dövlət  Universiteti  fəaliyyətə  başladıqdan  sonra  universitetin  rektoru   V.İ.Razumovski    Azərbaycanda  anatomiyadan  ilk  dəfə  mühazirə  oxuyur.İlk  milli  kadr  olan  professor  K.Ə.Balakişiyev  1937-ci  ildən  ömrünün   axırına  kimi   N.Nərimanov  adına  ADTU –nin  normal  anatomiya  kafedrasına   rəhbərlik  edir.Əməkdar  elm  xadimi  və  dörd  cildlik   " normal  anatomiya "  kitabının  müəllifi  olan  K.Ə.Balakişiyev  50-yə  yaxın   dərslik , dərs  vəsaiti  və  məqalələr  nəşr  etdirmişdir  , üç  doktorluq  və  13  elmlər  namizədinin  dissertasiya  işinə  elmi  rəhbərlik  etmişdir.
         Azərbaycanda  anatomiyanın   inkişafında  Ə.S.Sultanov  , B.H.Əlizadə ,  G.A.Hacıyev  ,  M.S.Abdullayev  , R.Ə.Əsgərov  ,  Ş.H.Rəhimov  , E.K.Qasımov  , V.B.Şadlincki  , Ş.Q.Vəliyev  , E.Məmmədova  ,  M.Q.Allahverdiyev ,  Ş.Q.Qasımov  və  s.  alimlərin  əməyi  az  olmamışdır. Bu  alimlərdən  G.A.Hacıyev , M.S.Abdullayev  , R.Ə.Əsgərov  və  V.B.Şadlinskinin  elmi  fəaliyyətləri  daha  çox  diqqətə  layiqdir.




















         4.  Anatomiyanın  qədim  və  müasir  öyrənilmə  metodları.

     Bu  mövzuda  biz  anatomiyanın  qədim  və  müasir  öyrənilmə  üsullarını  , yəni  qədimdə  bu  elmi  hansı  metodlarla  inkişaf  etdirdiklərini , hansı  üsullardan  istifadə  etdiklərini  və  indiki  dövrdə  hansı  üsulların , metodların  mövcud   olduğunu  yazacağıq. 
          Anatomiya  elmini  öyrənmək  üçün  bir neçə metoddan istifadə edilir: təsviri,   embrioloji , müqayisəli  anatomiya (genetik, təkamül) və fizioloji (eksperimental) metodlar.
Təsviri metod - ən qədim metodlardan olub üzvləri sadəcə təsvir etməkdən ibarətdir. Bu metod bir o qədər mükəmməl deyildir. P.Laplasın dediyi kimi, «Əgər insan təkcə faktları toplamaqla kifayətlənsəydi, elm faydasız   nomenklaturadan (siyahıdan) ibarət olardı və insan heç zaman təbiətin ali qanunlarını dərk edə bilməzdi».
Embrioloji metod - rüşeymin (fərdin) şəxsi   inkişaf   prosesini (ontogenezi) və müqayisəli anatomiya metodu
- növün inkişaf tarixini (filogenezi) öyrənməklə  üzvlərin   formalaşmasını, mənşəyini  izah  etməyə  imkan  yaradır. Son  iki  metod  genetik  metodun  əsasını təşkil  edir.
Fizioloji metod (eksperimental metod)  eksperiment   vasitəsi  ilə  üzvlərin  daşıdığı  vəzifələri  öyrənir, onları  forma  və  quruluşları  ilə  əlaqələndirir. Vəzifə ilə forma arasında olan qarşılıqlı   asılılıq  o qədər böyükdür   ki, bəzən üzvün forma və quruluşuna əsaslanaraq onun vəzifəsini müəyyən  dərəcədə   təyin etmək olur.
     Müasir anatomiya bu metodlardan əlavə dünyanı dərk etməyə, təbiət və cəmiyyət hadisələrinə düzgün yanaşmağa, orqanizmdə gedən inkişaf və fizioloji proseslərin mahiyyətini izah etməyə yönəlmiş yeganə elmi metod olan dialektik metoda əsaslanır.
İnsan orqanizmini öyrənmək məqsədi ilə bir çox metodlar tətbiq edilir.
1. Təşrih (yarma) metodu. Təşrih əsas metodlardan biri olub, onun tətbiqində əsas məqsəd üzvləri: əzələ, sinir, damar və daxili üzvləri axtarıb tapmaqla bərabər eyni zamanda onların orqanizmin xarici səthinə (nahiyələrinə) olan proyeksiyanın (holotopiyasını),skeletə olan  nisbətini (skeletotopiyasını) və qonşu üzvlərə olan nisbətini (sintopiyasını) öyrənməkdir.
Təşrih metodundan qədim zamanlarda bir sıra dini səbəblər üzündən istifadə edilmirdi. O zamanlar yalnız gözdən keçirmə və əlləmə (palpasiya) metodları tətbiq edilirdi. Hazırda təşrih metodu bir sıra alətlərin tətbiq edilməsi ilə texniki cəhətdən mükəmməlləşmiş və ondan geniş surətdə istifadə edilir. Təşrih zamanı bir sıra alətlər: skalpel (lanset), anatomik (dişsiz) pinset, cərrahi (dişli) pinset, qayçı, mişar, qarmaq, paz, qısqac və s. işlədilir.
Uzun  müddət  təşrih  aparmaq  üçün  meyit  əvvəlcə   balzamlanır. Bu məqsədlə bir sıra sıxlaşdırıcı maddələr - formalin, alkohol, qliserin, sink-xlorid, mətbəx duzu, yaxud dondurma tətbiq edilir. Sıxlaşdırıcı maddə məhlul halında müəyyən konsentrasiyada şırınqa edilir, yaxud xüsusi aparatlar vasitəsi ilə qan-damar sisteminə vurulur.
2. İnyeksiya metodu. XVI əsrdə təşrih metoduna inyeksiya metodu əlavə edilmişdir. İnyeksiya metodu damarları, boşluqları, yarıqları, axacaqları boyanmış və sıxlaşdırmağa qabil məhlullar ilə şırınqa vasitəsi ilə doldurmaqdan ibarətdir. İlk dəfə bu metod XVI əsrdə böyrək damarları üzərində aparılmış və şırınqa etmək üçün sudan istifadə edilmişdir. Həmin əsrdə B. Yevstaxi qan damarlarını hava ilə və boyanmış maye ilə inyeksiya etmişdir. Sonrakı əsrlərdə bu metod xeyli təkmilləşmiş və inyeksiya etmək üçün bir sıra maddələr təklif edilmişdir. İnyeksiya metodu iki cürdür - təbii və süni. Təbii inyeksiya zamanı lazımi məhlul diri heyvanın venalarına şırınqa edilir və ürəyin fəaliyyəti nəticəsində bədənə yayılır. Süni inyeksiya meyit üzərində aparılır.
3. Korroziya   metodu. Adi inyeksiya metodu ilə zərif damarları axtarıb tapmaq mümkün olmur. Odur ki, XVII əsrdə korroziya (yeyilmə) metodu təklif edilmişdir. Bu metod üzrə damarlar, boşluq, yaxud axacaqlar çürümə prosesinə, turşu və qələvilərin təsirinə məruz qalmayan sərtləşməyə qabil boyanmış məhlullarla inyeksiya olunur. Sonra həmin üzv müəyyən faizli turşu və ya qələvi içərisinə salınır. Bu zaman bütün toxumalar əriyir, damarlarda olan sərtləşmiş maddə isə qalır, damarların şəklini saxlayır. Bu metod ilə vaxtilə   İ.Hirtl, rus alimlərindən    İ.V. Buyalski  və     A.A. Krasusskaya   gözəl  preparatlar hazırlamışlar.
4. Şəffaflandırma    metodu. XX əsrin əvvəllərində inyeksiya metoduna əlavə olaraq şəffaflandırma metodu təklif edilmişdir. Bu metod üzrə bir üzv inyeksiya olunduqdan sonra müəyyən məhlullardan keçirilir, sıxlaşdırılır və alkohol təsiri ilə suyu çıxarılır. Sonra şüasınma əmsalı həmin üzvün sınma əmsalına bərabər olan məhlula salınır. Bu zaman üzv şəffaflaşır və daxilindəki inyeksiya olunmuş damarlar görünür.
5. Boyama metodu. Bu metod vasitəsi ilə müəyyən üzv, yaxud toxuma müxtəlif boyalarla rənglənib, onları təşkil edən elementlərin müəyyən rəngə boyanması ilə öyrənilir. Bu metoddan mikroskopik anatomiyada geniş surətdə istifadə edilir.
6. İşıqlandırma metodu. Bu metod makro- yaxud    mikroskopik preparatları keçici ya əks olunan şüalar ilə işıqlandırmaqdan ibarətdir. İşıqlandırma metodu V.P.Vorobyov tərəfindən sinir sistemi preparatlarını öyrənmək məqsədi ilə təkmilləşdirilmişdir. Qabaqcadan preparatlar metilen abısı və yaxud ağır metal (qızıl, gümüş) duzları ilə boyanıb keçici şüa altında adi, ya binokulyar zərrəbin (lupa) vasitəsi ilə öyrənilir.
7. Dondurma metodu. XIX əsrdə məşhur rus alimlərindən N.İ. Piroqov dondurulmuş meyiti kəsmək (qat-qat mişarlamaq) metodu təklif etmişdir. Bu metod vasitəsi ilə üzvlərin, sinir və damarların topoqrafik nisbətləri olduğu öyrənilir. Təsvir olunan metod topoqrafik anatomiyada istifadə edilir.
8. Eksperimental metod. Bu metod diri heyvanlar   üzərində eksperiment aparmaqdan ibarətdir. Məşhur rus alimlərindən P.F. Lesqaft hərəkət üzvlərini öyrənərkən bu metoddan geniş surətdə istifadə etmişdir. Son zamanlar damar kollaterallarını öyrənmək məqsədi ilə bu metod V.N. Tonkov məktəbi və başqaları tərəfindən tətbiq olunmaqdadır.
9. Dioptroqrafiya metodu. 1927-ci ildə dioptrioqrafiya adlanan yeni topoqrafik-anatomik metod təklif edilmişdir. Bu metod xüsusi alətlə meyiti qat-qat təşrih etmək vasitəsi ilə üzvləri təbii ölçüdə bir-biri üzərinə proyeksiya etməkdən ibarətdir. Proyeksiya  edərkən eyni zamanda üzvlərin konturunu kağız üzərinə köçürmək olur.
10. Rentgen metodu. Bu metod 1895-ci ildə fizik Konrad Rentgen tərəfindən kəşf olunmuş və onun adı ilə adlanmış   x-şüaları  vasitəsi ilə canlıda və meyitdə üzvlərin quruluşunu və nisbətlərini (topoqrafiyasını) öyrənməkdən ibarətdir. Rentgen şüaları öz atom çəkisinə malik bir çox üzvlərdən keçir, əksinə, digər qism yüksək atom çəkisinə malik üzvlərdən ya zəif keçir, ya heç keçə bilmir. Bunun nəticəsində həmin şüalar bədəndən keçdikdə xüsusi ekran, yaxud fotolent üzərində müxtəlif dərəcədə kölgə salır. Bu kölgənin intensivliyi, xarakteri, konturu və qarşılıqlı nisbəti üzvlər haqqında müəyyən məlumat almağa imkan verir. İlk dəfə rentgen şəklini (əlin şəklini) 1895-ci ildə Kölliger almışdır. Rentgen şüaları kəşf olunduqdan bir az sonra ilk dəfə anatomiyada V.N. Tonkov və P.F. Lesqaft tərəfindən (1896-cı ildə) tətbiq edilmişdir.
Rentgen metodunun iki üsulu vardır: a) rentgenoskopiya - üzvün kölgəsi ekran üzərində öyrənilir və b) rentgenoqrafiya - üzvün şəkli fotolent üzərinə salınır. Retgen metodu anatomiyada hərəkət üzvlərini, onların dinamikasını, daxili üzvlərin topoqrafiyasını öyrənərkən tətbiq edilir. Boşluğu olan üzvləri, damarları və boşluqları öyrənmək üçün qabaqcadan onların daxilinə rentgen şüalarını keçirməyən kontrast maddə, yaxud maye, ya da hava vurulmalıdır.
11. Mumiya, yaxud quru preparat hazırlama metodu. Bu metod hələ yeni eradan 2 min il əvvəl Misirdə tətbiq edilirdi. Bu üsul nəinki misirlilərə, hətta assurilərə, iranlılara və skiflərə bəlli idi. Keçmişdə hazırlanmış bir sıra mumiyalar indiyədək bəzi muzeylərdə saxlanılır. Bu metodun mahiyyəti bütöv meyitə, yaxud onun ayrı-ayrı hissələrinə xüsusi balzamlayıcı məhlul, yaxud maddələrlə təsir edərək onu qurutmaqdan ibarətdir. 1943-cü ildə  N.S.Xarçenko yeni mumiya metodu təklif etmişdir. Bu metodda ayrı-ayrı üzv, yaxud bütün meyit fizioloji məhlulla yuyulur və sonra həmin sistemə xüsusi preparat vasitəsi ilə müəyyən təzyiq altında, 37-380C temperaturda hava vurulur, bu qayda ilə kiçik üzvlər 3-4 saat, böyük üzvlər isə 6-8 saat qurudulur. Nəticədə üzv büzüşmür, öz formasını və ümumi quruluşunu saxlayır.





















                      5.  Hüceyrə  quruluşunun   ümumi    icmalı.


         Hüceyrə  quruluşunun  ümumi  icmalı  dedikdə  biz  hüceyrə  haqqında  qısa  məlumat  başa  düşürük.Canlı  varlıq  olduğumuz  üçün  bizim  də  toxumalarımız  hüceyrələrdən  təşkil  olunmuşdur  və  biz  bu  mövzuda  məhz  hüceyrə  quruluşu  haqqında  məlumat  verəcəyik  ki , toxumalarımızı  təşkil  edən  hüceyrələr  haqqında  məlumat  alaq.
        Hüceyrə  canlıların  əsas  quruluş  vahididir.Alman  alimi  T.Şvan  hüceyrə  nəzəriyyəsini  yaratmışdır.Bu  nəzəriyyəyə  görə   bütün  toxumalar  hüceyrələrdən  əmələ  gəlmişdir.
        Hüceyrə - bütün  canlıların  elementar  vahidi  olub  aşaağıdakı  xüsusiyyətlərə  malikdir  :  yüksək  nizamlı  quruluşu   var  ; xaricdən  enerjini  alaraq  onu  orqanizmin  funksiyasını   icra  etməyə  yönəldə  bilir  ; onda  maddələr  mübadiləsi  gedir  ; qıcıqlara  qarşı  aktiv  cavab  vermə  ,böyümə , inkişaf , çoxalma , irsi  əlamətləri  nəsildən   nəslə  ötürmə  , regenerasiya  və  ətraf  mühitə  adaptasiya  qabiliyyətinə  malikdir.
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        Hüceyrə  nəzəriyyəsinin  müasir  müddəaları  aşağıdakılardır  : hüceyrələr  canlıların  universal  vahididir ; bütün  orqanizmlərin  hüceyrələri  oxşar  quruluşa  malikdir ; çoxhüceyrəli  canlılar  vahid   sistem  yaratmış  mürəkkəb  hüceyrələr  ansamblından  ibarətdir.Müasir   tədqiqatlar  hüceyrələrin  iki  əsas tipini  müəyyən  etmişdir :mürəkkəb  və  yüksək  diferensasiyaya  malik  olan  eukariot  (bitki  , heyvan və  bəzi  sadə  hüceyrələr – ibtidailər , göbələklər və s. )  və  az  mürəkkəb  olan  prokariot  hüceyrələr   ( göy-yaşıl  su  bitkiləri , aktinomisitlər , bakteriyalar , mikroplazmalar , xlamidlər ).
        Hüceyrə  xarici  aləmdən  hüceyrə  membranı   ( sitolemma  yaxud  plazmolemma )  vasitəsilə  ayrılan  , daxilində  orqanellər , eləcə   də  hüceyrə  əlavələri  olan  sitoplazma  və  nüvədən  təşkil   olunmuşdur. Hüceyrə nüvəsi protoplazma adlanır. Bu maddə hüceyrənin həyat fəaliyyəti zamanı onu əhatə edən mühitlə bilavasitə qarşılıqlı əlaqədə olur. Protoplazmanın kimyəvi tərkibi orqanizmin maddələr mübadiləsinin spesifikliyi ilə təyin edilir. Məlumdur ki, heyvan  cəmdəyinin   96% -ni  4 element: N, C, O2, H2    ibarətdir. Toxumalarda 3%-ə   kimi  Ca, K, Na, P, S, Fe, Cl  olur. Qalan  elementlər  mikroelementlər adlanır (Cu, Co, Zn, və s.), faizin 100-1000 bir hissəsi qədər olur və orqanizmin həyat fəaliyyətində  əhəmiyyətli  rol  oynayır. Protoplazmanın  tərkibində  zülallar, sulu  karbonlar , lipidlər  və  mürəkkəb  maddələr  olur. Hüceyrənin  ən  geniş yayılmış   quruluş komponenti  bioloji  membrandır. Bunun  tərkibində  hüceyrə üçün  xarakterik  olan  kimyəvi   reaksiyaları tənzim  edən     yerləşir. Bu enzimlər sitoplaşma  strukturları  ilə  onun  matriksi  və  hüceyrə  ilə  xarici  mühit  arasında gedən  kimyəvi  reaksiyaları  tənzim  edir. Hüceyrə  membranın   40%-ni   lipidlər , 60%-ni  isə  zülallar  təşkil edir.
        Hüceyrələr  müxtəlif  formada  - dairəvi , oval  formalı , prizmayabənzər , ulduzabənzər , silindrəbənzər , kubabənzər  və s. olur.Hüceyrənin  forması  onun  funksiyası  ilə  əlaqədardır.Sərbəst  hüceyrələr  nisbətən  dairəvi  formada  olur.İmplusları  nəql  edən   sinir  hüceyrələri  əsasən  ulduz  formasında  olub  çıxıntıları  var.Hərəkətləri  təmin  edən  əzələ  hüceyrələri  uzunsov  formaya  malikdir.Hüceyrələrin  hamısı  sitoplazma  və  nüvədən   təşkil  olunmuşdur.      
        Hüceyrə  membranı  onda  gedən  reaksiyaların  müddətini  tənzim   edir, enzim  və  müəyyən  maddələrin  hüceyrəyə   fəal  nəqlinin  sürətini  təyin   edir. Adi   mikroskopla   baxanda   hüceyrə   sitoplazma,  hüceyrə   qişası  və   nüvədən ibarətdir. Hüceyrə   sitoplazması   hialoplazmadan,  hüceyrə   orqanellərindən təşkil   olunmuşdur. Hialoplazma   sitoplazmanın   əsas  hissəsi   olub, hüceyrənin bütün   quruluş   elementlərini   bir-biri   ilə   əlaqələndirir. Hialoplazmada   ATF, mübadilə   məhsulları, qlükogen   kəltənləri, yağ   dənələri, piqmentlər   və s. ola bilər. Hialoplazmanın   tərkibində   eyni   zamanda   zülallar, nüklein   turşuları, polisaxaridlər , amin   turşuları, nükleotidlər  və  müxtəlif   fermentlər   olur. Sitoplazmada   müxtəlif   funksiyanı   ifadə   edən: plazmolemma ,  ribosomlar , endoplazmatik   şəbəkə, holci   kompleksi, lizosomlar ,  peroksisom ,  mitoxondrilər  və  sentrosoma   yerləşir. Bu  orqanellər  bütün  hüceyrələrdə olduğu  üçün  ümumi  əhəmiyyətli  sayılır. Bundan  başqa  hər  bir  hüceyrənin yerinə  yetirdiyi  spesifik  işlə   əlaqədar   olaraq   fibrillər, filamentlər, mikroborucuqlar ,  kipriklər  və  s. spesifik  əhəmiyyətli  orqanoidlər  olur.
Plazmolemma  hüceyrə  qişası   olub ,  sərhəd ,  nəqliyyat  və  reseptor funksiyaları  ifadə   edir. Hüceyrə  qişası  nəinki  sərhəd  funksiyasını   eyni zamanda  onu  əhatə  edən  mühitdən  müxtəlif   hormonların  və  maddələrin hüceyrəyə   keçməsini  təmin  edir, hüceyrələrin  mexaniki   əlaqəsini     yaradır  və hüceyrədən  müəyyən  maddələrin  xaric  olmasını  təmin  edir.
Hüceyrə  qişası  lipoproteid   kompleks  olub, qalınlığı   10nm, plazmolemma   xaricdən   qalınlığı   3-4 nm olan  qlükokaliks  ilə  örtülüdür. Bunun  tərkibində  hüceyrə   xaricində   müxtəlif   üzvi   maddələri   parçalayan sərbəst   fermentlər  olur. Hüceyrə   qişasının  funkyaları   sərhəd, nəqliyyat  və reseptor   olur. Reseptor   funksiya   plazmolemmada  olan   xüsusi   strukturların iştirakı  ilə   müəyyən   kimyəvi, fiziki   amillərin   təyin   edilməsi ilə əlaqədardır. Hüceyrə  qişasında   müxtəlif   amillərə   qarşı   spesifik   reaksiya   verən   xüsusi maddələr   olur. Bu   maddələr   reseptor   adlanır. Hüceyrə   səthində   yerləşən reseptorlara   qükolipidlər   və  qlükoproteidlər   aiddir. Hüceyrə   qişasında hormonlar ,  mediatorlara   müəyyən   zülallara  və   antigenlərə  qarşı   reaksiya verən   reseptorlar   olur. İşığa   həssas   reseptorların    plazmolemmasında fotoreseptor   zülal   olan   rodopsin   yerləşir. Bu zülalın   köməyi     ilə   işıq siqnalı ,  kimyəvi   siqnala   bu   da   öz   növbəsində   toplanaraq  elektrik impulsuna   çevrilir.











                      6.  Hüceyrə  orqanelləri  və  onların  funksiyaları.


     Bu  mövzunu  yazmaqla  biz   hüceyrə  orqanelləri  hansılardır  , onların  quruluşu necədir   , funksiyaları  nədir və  s.  haqqında  məlumat  almış  olacağıq.
          Hüceyrə   orqanelləri     və   ya  orqanoidləri   xüsusi   quruluşa   malik, müəyyən   funksiya     icra   edən   sitoplazmatik   strukturlardır. Bunlar   hüceyrənin   həyat   fəaliyyətində   bilavasitə   iştirak  edir. Orqanellər   ümumi   və xüsusi   əhəmiyyətli   olmaqla   iki   qrupa   ayrılır. Ümumi     əhəmiyyətli orqanellər   bütün   hüceyrə   növlərinə  məxsusdur.
HÜCEYRƏNİN ORQANOİDLƏRİ
· Mitoxondri - Enerji əmələ gətirən maddələr sintez olunur.
· Ribosom - Zülal sintez olunur.                          
· Lizosom - Fermentlər saxlayır, hüceyrədaxili həzm prosesində iştirak edir.
· Endoplazmatik şəbəkə - Zülal, yağ, polisaxaridlərin sintezi baş verir.
· Holci kompleksi - Endoplazmatik şəbəkənin kanal və boşluqlarına toplanmış maddələrin daşınmasında iştirak edir.
· Hüceyrə mərkəzi - Hüceyrənin bölünməsində iştirak edir.
· Plastidlər - Xloroplastlar ATF sintezetmə və ikiyə bölünmə yolu ilə çoxalmasına görə mitoxondriyə oxşardır.Qeyri - üzvi maddələrdən üzvi maddə sintez edir.
· Xromolaslar - DNT, RNT, ribosom və fermentlər olur.
· Leykoplastlar - DNT, RNT, ribosom, fermentlərə malikdir.
            

                                         Şəkil  2.

 Ribosomlar zülal sintezini təmin edir, diametri 16-36 nm-r, sitoplazmada sərbəst, həm də epdoplazmatik torun üstündə yerləşir. Nüvə şirəsində olan ribosomlar nüvə zülallarını sintez edir. Zülallar bir qrup ribosomlar tərəfindən sintez edilir. Ribosomların tərkibində mürəkkəb ribonükleopreoteidlər olur. Bunların tərkibi bərabər miqdarda zülal və PHK molekullarından ibarətdir.
Endoplazmatik şəbəkə -1945-ci ildə Porter tərəfindən kəşf edilmişdir. Borucuq və sisternalardan ibarətdir. Bu tor zülal sintez edir və nəqliyyat funksiyalarını yerinə yetirir, maddələr mübadiləsində iştirak edən fermentləri saxlayır. Dənəli və dənəsiz endoplazmatik şəbəkə  mövcuddur. Dənəli şəbəkə çoxlu zülal sintez edən hüceyrələrdə mövcuddur. Dənəsiz şəbəkə bir-biri ilə anastoplazmalaşan borucuqlardan ibarət olub, qlükogen sintezində, parçalanmasında və cinsiyyət hormonlarının sintezində iştirak edir. Bu şəbəkə toxumluqların intesitsial hüceyrələrində böyrəküstü vəzinin qabıq maddəsi hüceyrələrində və yumurtalıqların sarı cisim hüceyrələrində olur. Heyvanlara barbituratlar, insektisidlər, kanserogenlər yeridildikdə qaraciyər hüceyrələrində endoplazmatik şəbəkə hipertrofiyaya uğrayır. Beləliklə bu şəbəkə qaraciyərin zərirsizləşmə funksiyasını yerinə yetirir.
Mitoxondrilər 1897-ci ildə Bendos tərəfindən kəşf edilmişdir. Bu orqanoid üstdən hamar 0,5 mk qalınlığında membranla örtülüdür. Membranda çoxlu miqdarda büküşləri olub, daxili səthini artırır. Xarici və daxili membran arasındakı boşluq bircinsli xırda dənələr matriksdə olur. Bu matriksdə 50-yə yaxın ferment olur. Həmin fermentlərin təsiri ilə zülallar, lipidlər CO2 və H2O kimi oksidləşir, nəticədə enerji hasil olunur. Buna görə də bu organoidi enerji transformatoru adlanndırmaq olar. Daxili membranda tənəffüs fermentləri olur. Matriksdə 25-120 nm ölçüsündə dənələr olur. Mitoxondrilər qaraciyər hüceyrələrində 8 gün, ürək əzələsi hüceyrəsində  6 gün, neyronlarda isə 30 gün yaşayır. Bunların əsas funksiyası hüceyrənin mator fəallığı üçün vacib olan kimyəvi enerjini hasil etməkdir. Əmələ gələn enerji ADF-dən ATF-nin sintezi üçün sərf olunur. Bu reaksiya fosforlaşma adlanır. ATF- ADF-də parcalanarkən əmələ gələn enerji təzədən mitoxondrilər tərəfindən udulur, oksidləşmə, fosforlaşma və digər reaksiyaların gedişini təmin etmək üçün mitoxondrilərdə 50-dən çox ferment olur.
Holci kompleksi Holci tərəfindən 1898-ci ildə kəşf edilmişdir. Membranla əhatə olunmuş yastı, kisəcik və sisternalardan ibarətdir. Əsas funksiyası sekretlərin kondensasiyası və xaric olmasını təmin etməkdir, ribosomların sintez etdiyi zülallar (onların kanalçıqları ilə) holci kompleksinə nəql olunur. Bundan başqa orqanoiddə zülallara birləşən polisaxaridlərin sintezi gedir. Vəz hüceyrələrdə holci kompleksi plazmolemmanın qlükoproteinlərinin sintezində iştirak edir.
Lizosom -  Duuto 1949 -cu ildə lizosomu kəşf etmişdir. 0,2 - 0,5mkm diametrində cisimciklər olub, membranla əhatə olunmuşdur, tərkibində 50-yə yaxın müxtəlif ferment olur. Bu fermentlər hüceyrənin bütün komponentlərini lizisə uğradır, normal şəraitdə bu hadisə baş vermir, çünki lizosom ikisər membranla örtülüdür və fermentlər membrandan çıxandan sonra fəallaşır. Fermentlər hüceyrəyə edogen və ekzogen yolla daxil olan maddələri hüceyrə daxilində parcalayır. Bəzi amillər lizisom membranın keçiriciliyini artırır və bu zaman fermentlər sitoplazmaya daxil olur. Nəticədə hüceyrə autolizisə uğrayır. Bəzi normal şəraitdə funksiya göstərən orqanlarda autoliz müşahidə edilir. Məsələn: süddən kəsilən heyvanların süd vəzisinin, doğuşdan sonra balalığın involyusiyası zamanı və amfibilərin quyruğu rezobrsiya olanda bu proses baş verir. Lizosomun fəallığından, hidrolitik parçalanmaya məruz qalan maddənin xarakterindən asılı olaraq ilkin lizosom, faqulizosom, aytofaqosom və qalıq cisimciyi olur. İlkin lizosom kiçik csimcik olub, möhtəviyyatı bir cinslidir, hələlik parçalanmada iştirak etməyən hidrolitik fermentlərdən ibarətdir.
Faqolizosom ilkin lizosomun faqasomla birləşməsindən əmələ gəlir. Bu zaman yabanı maddənin hidrolitik parçalanması  gedir. Autofoqosom hüceyrə daxilində zəifləmiş yaxud ölmüş orqanellərin lizisi ilə gedir. Həzm prosesində foqolizosomun ölçüləri azalır, içərisində dənəciklər olan qalıq cisimciklərinə çevrilir. Sonra həmin cisimciklərdə lipofussin piqmenti toplanır.
Peroksisom 0,2-0,5 mkm ölçüsündə membranla əhatə olub, sferik cisimcikdir, lizosomu xatırladır amma hidrolitik fermentlər olmur. Bunda amin turşuların, katalazanın və peroksidin oksidləşməsi üçün fermentlər olur.
Sentrosoma – Hüceyrə mərkəzidir, nüvənin üstündə holci kompleksi yaxınlığında yerləşir. 2 dənəcik – sentriola və onları əhatə edən şəffaf zona – sentrosferadan ibarətdir. Sentrosfera radiyal istiqamətdə çıxan zərif şüalı sferadır. Sentrosfera ana hüceyrənin bölünməsində iştirak edir və hər bir sentriola yeni qız hüceyrənin mərkəzinə çevrilir. 
Xüsusi əhəmiyyətli orqanellərə kipriklər, qamçılar, miofibrillər, neyrofibrillər, mikrofilamentlər, mikrofibrillər və mikroborucuqlar aiddir. Kipriklər və qamçılar hüceyrənin hərəkət orqanoididir. Bunlar quruluşca oxşardır, amma uzunluğuna görə fərqlidir. Kiprik plazmolemma ilə örtülü olan, sitoplazmaqabarması olub, uzunluğu 6-10 mkm, qalınlığı 200 nnm. Daxilində mikroborucuq formasında aksonema yerləşir. Aksonemada 2 mərkəzi və 3 cüt kənar borucuq yerləşir. Kipriyin və ya qamçının əsasında bazal cisimcik yerlşəşir. Kiprik və ya qamçının hərəkəti borucuqların bir-birinin üstündə sürüşməsi ilə təmin edilir.
Neyrofibrillər sinir hüceyrələrinin neyroplazmasında, miofibrillər əzələ hüceyrələrinin sitoplazmasında olur. Mikroborucuqlarla mikrofibrillər hüceyrədə istinad funksiyasını yerinə yetirir. Epiteli hüceyrələrinin mikrofibrilləri tonofibrillər adlanır. Mezenxim mənşəli hüceyrələrdə mikrofibrillər vimetin əzələ hüceyrələrində isə desmin və skletin zülallarından təşkil olunmuşdur. Mikroflamentlərin qalınlığı 6 nnm olub, aktın zülalından ibarətdir, sitoplazmada dəstələr şəklində yerləşir.
Hüceyrə əlavələri – hüceyrələrdə maddələr mübadiləsinin spesifikliyi ilə əlaqədar olaraq, müəyyən  maddələr qanuna uyğun olaraq sintez olub toplanır. Əlavələr trofik əlavələr adlanır. Bura zülal, sulu karbon, piy, sekrtor piqment və vitamin əlavələri aiddir. Normada yumurta hüceyrəsində zülal əlavələri, qaraciyər hüceyrələrində glükogen əlavələri, piy hüceyrələrində piy əlavələri, dərinin piqment hüceyrələrində melanin piqmenti əlavəsi olur.











              7.  Orqanellər  membranı  və  membran  nəqliyyatı.



        Orqanellər   membranı  və  membran  nəqliyyatı  mözsunu  yazmaqla  biz  hüceyrədə   olan  orqanellər  və  onların  funksiyası  haqqında  məlumat  almış  olacağıq.
         Maddələrdə    elektrolit  və  qeyri-  elektrolitlərin  konsentratiya  qradiyenti  yaranaraq  nisbi  sabit  saxlanılmazsa  hüceyrə  həyat  fəaliyyətini  davam  etdirə  bilməz.Bu  qradiyenti  nəqliyyat  funksiyasını  icra  edən  plazmatik  və  hüceyrədaxili  müxtəlif  tip  membranlar  yaradır.
        Maddələrin  membran  nəqliyyat  hərəkətləri   ekzo-  və  endositoz  , passiv  və  aktiv  nəqliyyatla  ,  membranın  hidrofil  və  hidrofob  sahəssində  isə  diffuz  yolla  baş  verə  bilir.
          Passiv  nəqliyyat  zamanı  yüklənməmiş  molekulların  nəqliyyatı   konsentrasiya  qradiyentilə  getdiyi  halda  , yüklənmiş  molekulların  nəqliyyatı   H +  ionlarından  və  membranın  tərəflərindəki  potensial   fərqindən  asılı  olaraq  gedir.Adətən   membranın  daxili  sitoplazma  səthi  mənfi  yük  daşıdığı  üçün  müsbət  yüklənmiş  ionların  hüceyrə  daxilinə  keçməsini  asanlaşdırır.
        Diffuziya  ( lat.  diffusio-yayılma , süzülmə  )  ionların  yaxud  kiçik  molekulların  yüksək  konsentrasiyalı   sahəsindən   az  konsentrasiyalı    sahəyə  keçməsidir.Qeyd  etmək  lazımdır  ki , maddələrin  diffuziyası  onların  molekulyar  kütləsindən , molekulların  ölçü  və  formalarından  , membran  komponentləri  ilə  hidrogen  əlaqələri  yaratmaq  qabiliyyətindən  , həll  olmalarından  və  membranda  hərəkət  sürətlərindən  , eləcə  də  onların  konsentrasiya  qradiyentindən  asılıdır.
       Hüceyrəyə  su  osmos   ( yun. osmos-təzyiq , təkan )  yolu  ilə  daxil  olur.Hüceyrə  membranından  müəyyən  molekulları  enerji  sərf  etmədən  daşımaq  qabiliyyətinə  malik  olan  spesifik  nəqliyyat  zülalı  yerləşir.Bunu  yüngülləşdirici  diffuziya  deyilir.Nümunə  olaraq  qlükozanın  hepatositlərə  , eritrositlərə  və  əzələ  hüceyrələrinə  daxil  olmasını  göstərmək  olar.
        Aktiv  nəqliyyat  zamanı  molekullar  konsentrasiya  qradiyentindən  asılı  olmayaraq   membrandan  keçirlər.Bu  proses  iki  üsulla  gedə   bilər.Birinci  halda  müəyyən  maddənin  nəqliyyatı  konsentrasiya  qradiyentilə  hərəkət  edən  ikinci  maddə  ilə  birləşmiş  formada  baş  verir.İkinci  halda  molekul   birinci  maddənin  istiqamətinə  ( simport )  , yaxud  əks  istiqamətdə   ( antiport ) hərəkət  edir.İkinci  hal  daşıyıcı  zülal  üzərində  olan  ATF- enerjisi  hesabına  gedir.Bu   “ proses ”  nasos  adlanır. O, membranda  olan  zülallardan   formalaşır.Məməlilərdə  bunun  bir  neçə  sistemi  o  cümlədən  natrium , kalium  nasosu , amin  turşuları  nəqliyyatı  sistemi  aşkara  çıxarılmışdır.
       Plazmolemma   nəqliyyat   funksiyasını   fəal  və qeyri -fəal  yollarla   müəyyən  maddələrin  keçirilməsi  ilə  yerinə  yetirir,  ionlar , su , aşağı    molekulyar   birləşmələr  qeyri   fəal   yolla   sitoplazmaya   daxil olur. Digər maddələr  aktiv   yolla  sitoplazmaya  daxil  olur. Maddələrin  aktiv   yolla   daxil   olması   üçün ATF-nin   parçalanması   zamanı    alınan  enerji   sərf   olur. Bu    fəal  endositoz adlanır. Endositoz  şərti  olaraq  faqositoza ( phagos-udmaq , sytos – hüceyrə )  və   pinositoza ( yun.  pino-içirəm )  ayrılır. Faqositoz   zamanı  hüceyrə  tərəfindən  iri  hissəciklər ,  bakteryalar  və  digər  maddələr udulur. Pinositoz  zamanı   makromolekullu   maddələr   suda   həll  olmuş  halda   hüceyrələrə  daxil  olur. Faqositoz  iki   mərhələdən   ibarətdir.
1. Plazmolemmanın   reseptorları     ilə yabanı  hissəciklərin   qarşılıqlı əlaqəsi.
2. Yalançı   ayaqların   əmələ   gəlməsi  və    yabanı   maddələrin    udulması.
Birinci   mərhələdə  yabanı   maddənin   plazmalemmaya   təmas   yerində, aktin  maddəsi   əmələ   gəlir. Aktinin   hesabına   yalançı   ayaqlar   əmələ   gəlir, ayaqlar   qapanaraq   yabanı   maddəni   əhatə   edir. Bu   faqosom   adlanır. Pinositoz   zamanı    maye  şəklində   udulur. Udulmuş   qovuqlar   birləşərək   iri qovuqlara    çevrilir, həmin   qovuqlara   lizosomlar   tərfindən   borucuqlar   atılır. Borucuqlarla   hidrolitik   fermentlər   yabanı   maddənin   üstünə   tökülür   və hüceyrə   daxili   həzm   başlınır.
Plazmolemmadan   müəyyən   maddələrin   hüceyrədən   xaric   olması ekzositoz   adlanır. Bu  zaman    lazımsız   məhsullar   hialoplazmadan   vakuola şəklində   ayrılır   və   plazmalemmaya   yaxınlaşır   və    oradan  xaric   olur. Endositoz   və   eksositoz   proseslərində    plazmolemmanın   tərkibində   olan müxtəlif   fibrillərdə  də   iştirak   edir. Həmin   fibrillər   plazmolemmanın müəyyən   nöqtələrinə   yapışaraq ,  onu   dartır , yaxud  da     genişləndirir  və lazımsız   maddələrin   xaric   olmasını  təmin   edir.
 Nüvə  bölünməsi  zamanı  xromatinlərdə  xromosomlar  əmələ  gəlir.Xromatinlər  nüvə  boyası  ilə  yaxşı  boyanır   və   işıqlı  mikroskoplarda  aydın  görünür.Xromosomlar  mürəkkəb quruluşa  malik  olub  irsi  əlamətləri  nəsildən  nəslə  ötürür.Xromosomlar  əyilmiş  çöp   formasındadır.Bütün  çoxhüceyrəli  orqanizmlərdə   ( cinsi  hüceyrələr  istisna  olmaqla  )  onlar  cüt            ( diploid )  olur.İnsanlarda  46  xromosom  vardır.Cinsi  hüceyrələr  həm  kişilərdə,  həm  də  qadınlarda  olur.Mayalanmadan  sonra  onlarda  46  xromosom  əmələ  gəlir.
      Hüceyrə  çoxalma  qabiliyyətinə  malikdir.Hüceyrənin  bu   xüsusiyyəti  çoxhüceyrəli  canlıların  böyümə  və  inkişafını  təmin  edir.Çoxalma  hüceyrənin  bölünməsi  vasitəsilə  həyata  keçirilir.İki  növ  bölünmə  vardır : sadə  bölünmə  amitoz  və  mürəkkəb   ( kariokinetik ) mitoz  bölünmə .
Amitoz  bölünmə  nüvəcikdən  başlayır  və  proses  nüvəyə  keçərək  onu  ikiyə  bölür.Sadə  bölünmə  bütün  hüyvani  toxumalarda  müşahidə   edilir.Sadə  bölünmə  zamanı  nüvədə  spesifik  dəyişiklik  əmələ  gəlmədən  hüceyrə  iki  hüceyrəyə   bölünür.
  Mitoz  yaxud  kariokinetik  bölünmə  bitki  və  heyvan  orqanizmlərində  oxşar  formalarda  gedir.Bu  bölünmənin  əsas  mahiyyəti  bölünmə  zamanı  irsi  əlamətləri  iki  qız  hüceyrəsinə  bərabər  miqdarda  paylamaqdan  ibarətdir.Mitoz  bölünmə  4 fazada  gedir : profaza , metafaza  , anafaza  və  telofaza.
Mitoz  bölünmə  ayrı-ayrı  hüceyrələrdə  1-5  saat  davam  edir.
 Hüceyrələrin  yaşama  müddəti  hələ  tam  öyrənilməyib.Müəyyən  edilmişdir  ki , epidermis   hüceyrələri    3-7 gün  , eritrositlər  isə  4  aya  kimi  ömür  sürür.Elə  güman  edilir  ki , əzələ  və  sinir  hüceyrəsinin  yaşama  müddəti  tam  orqanizmin  yaşama  müddətinə  uyğundur.





          8.  Toxumaların  ümumi  icmalı  və  növlərinin  anatomiyası.
 

        Bu  mövzunu  yazmaqla  biz  toxumalar  və  onların  növləri , onların  təsir  intensivliyi   haqqında  məlumat  almış  olacağıq.
       Çoxhüceyrəli  canlılarda  hüceyrələr  ara  maddələrlə  birlikdə  toxumaları  əmələ   gətirir.Ümumi  quruluşa  malik  olan  və  müəyyən  ixtisaslaşmış   funksiya  icra  edən   , hüceyrə  və  ara  maddələr  sisteminə  toxuma  deyilir.Orqanizmdə  olan  toxumalar  bir-birilə  sıx  rabitədədir.Toxumalar   arasında  əlaqə  və  onların  fəaliyyəti  sinir  sistemi  ilə  tənzim  olunur.
        İnsan  orqanizmində  dörd  növ  toxuma  vardır : epitel , birləşdirici  , əzələ   və  sinir  toxumaları.Tarixi   inkişafına  görə  epitel  və  birləşdirici  toxumalar  daha  qədimdir.Sonradan  hərəkət  funksiyasını  təmin  edən  əzələ   , orqanizmin  inkişafını  , böyüməsini  və  həyat  fəaliyyətini  tənzim  edən  sinir  toxuması  əmələ  gələrək  ixtisaslaşmışdır.


	Toxumaların adı 
	Toxumaların növləri 
	Hansı toxumadan qurulmuşdur 
	Funksiyası 

	Epiteli
	Çoxqatlı epiteli
Vəz epiteli
Kirpikli epiteli 
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	Saya əzələ
Eninəzolaqlı əzələ
Ürək əzələsi 
	Qan damarlarının,      mədə, bağırsaq,
bronxların işləməsini təmin edir. 
	Yığılmaq və boşalmaq 

	Sinir
	Neyron və neyroqliya 
	Sinir toxuması 
	Dayaq
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Qidalandırıcı


                                                   Şəkil 3. 
       Epitel  toxuması .Epitel  toxumasına  yerləşdiyi  nahiyələrlə  əlaqədar  olaraq  hüdudi  və   örtük  toxuması  da  deyilir.Epitel  toxuması  rüşeym  inkişafının  15 günlüyündə  yaranır  və  onun  əmələ  gəlməsində  rüşeym  vərəqlərinin  üçü  də  iştirak  edir.
       Epitel  toxumada  hüceyrələrin  miqdarı  çox  , ara  maddə  isə  az  olur.Epitel  toxumada  qan  damarları  olmur.Bu  toxumada  yüksək  regenerasiya  qabiliyyəti  olduğu  üçün  tamlığı  pozulduqda  tez  bərpa  olunur.Epitel  toxuma  mübadilə  , müdafiə  və  sekretor  vəzifələr  icra  edir.
     Birləşdirici  toxuma.Birləşdirici  , yaxud  daxili  mühit   toxumalarda  hüceyrələrlə  yanaşı  çoxlu  hüceyrəarası  maddələr  vardır.Ara  maddənin  quruluş  xüsusiyyətlərindən  asılı  olaraq  əsil  birləşdirici  toxuma  , sümük  və  qığırdaq  toxuma  növləri  ayırd  edilir.
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               Qığırdaq  toxuması.                                                            Sümük  toxuması
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                  Piy  toxuması                                                                    Lifli  birləşdirici  toxuma   
                                                                   Şəkil  4.    
Birləşdirici  toxuma  trofik  ( qanın  qidalandırması ) , müdafiə  ( faqositoz  , mexaniki  )  , dayaq  və  plastik  funksiyaları  icra  edir.Son  iki  toxumaları  skelet  toxumaları  kimim  də  qeyd  edirlər.Əsil  birləşdirici toxumaların  bəzi  növləri  spesifik  xassəli  birləşdirici  toxumalar  adlanır.Bunlara  retikulyar , piy  , selikli  və  piqmentli  toxumalar  aiddir.Ara  maddə   yarımmaye  halından  sərt  hala  kimi  formalarda  olur.Bunlarla  əlaqədar  olaraq   birləşdirici  toxumalar   istinad , mexaniki- mühafizə , trofik  və  formaverici  funksiyalar  icra  edirlər.Qan  və  limfa  quruluş  xüsusiyyətlərinə  görə  birləşdirici  toxumalara  çox  yaxındır ; belə  ki , bunlarda  da  hüceyrəarası  maddə  yaxud  plazma  yaxşı  inkişaf  edib , lakin  maye  halındadır.Əsil  birləşdirici   toxumanın   əsas  növlərini  kövşək  və  sıx  birləşdirici  toxuma  təşkil  edir.
       Əzələ  toxuması.Əzələ  toxumasının  əsas  funksional  xüsusiyyəti  yığılmadır.Əzələ  yığıldıqda  qısalır , açıldıqda  isə  uzanır.İki  növ  əzələ  toxuması  ayırd  edilir : saya  və  eninəzolaqlı .Axırıncısı  öz  növbəsində  skelet  və  ürək  əzələ  toxumasına  ayılır.
         Saya  əzələ  toxuması  mezenximadan  inkişaf  edir  və  yüksək  bərpaolma  qabiliyyətinə  malikdir.Zülallarda  gedən  fiziki-kimyəvi  proseslər  miofibrillərin  yığılıb  açılmasına  səbəb  olur.Bunların  yığılması  bizim  iradəmizdən  asılı  deyil.Ona  görə  də ,  saya  əzələlərin  yığılması  qeyri-iradidir.Saya  əzələlər  yavaş  yığılır , lakin  uzun  müddət  yığılmış  vəziyyətdə  qala  bilir.
     Eninəzolaqlı  əzələ  toxuması  skeleti  hərəkətə  gətirən  əzələlərin  əmələ  gəlməsində  iştirak  etdiyi  üçün  həm  də  skelet  əzələləri  də  adlanır.Bütün  skelet  əzələlərindən  əlavə , diafraqma, dil , udlaq , qida  borusunun  başlanğıc  hissəsi  eninəzolaqlı  əzələ  toxumasından  əmələ  gəlmişdirOnun  quruluş  vahidi  əzələ  lifləridir. 
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      Eninəzolaqlı əzələ                         Ürək  əzələsi                              Saya  əzələsi  
                                                                  Şəkil 5.
            Eninəzolaqlı  ürək  əzələsi  toxuması  quruluşuna  görə  eninəzolaqlı  olduğu  halda  vəzifəsinə  görə  saya  əzələlər  kimi  qeyri-iradidir.
         Sinir  toxuması.Sinir  toxuması  qıcıqlanma , oyanma və  oyanmanı  nəql  etmə  qabiliyyətinə  malikdir.Sinir  toxuması  ektodermadan  inkişaf   edir.O , sinir  hüceyrələrindən  və  neyroqliyadan  təşkil  olunmuşdur.Axırıncı  makro və  mikroqliyaya  bölünür. Sinir  hüceyrələri  dairəvi , oval və  ulduz  formalarında  olub  ölçüləri  3-lə  130 mkm  arasında  dəyişilir.
       Sinir  hüceyrəsi  çıxıntıları  ilə  birlikdə  neyron  adlanır. Hər  hüceyrənin  şaxələnən  və  implusları  hüceyrə  cisminə  nəql  edən  qısa  dendrit  çıxıntıları  və  şaxələnməyən  , implusları  hüceyrədən  işcil  üzvə  nəql  edən  - uzun  neyrit  , yaxud  akson  çıxıntıları  vardır.Hüceyrə  mərkəzində  yerləşən  nüvə  dairəvi  və   oval  formalarda  olur.
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                                              Şəkil 6.          
      Neyroqliya  dayaq , məhdudlaşdırıcı  , sekretor  və  trofik  funksiya  icra  edir.Makroqliya  elementləri  içərisində  ependi-mositlər , astrositlər   ( plazmatik  və  lifli  ) və  oliqodentrositlər  ayırd  edilir.
      Neyroqliya   hüceyrələrinin  sayı  sinir  hüceyrələrindən  xeyli  çoxdur.Neyroqlial  hüceyrələrinin  əksəriyyəti  çoxçıxıntılıdır.
      Sinir  lifləri  sinir  hüceyrələri  çıxıntıları  olub  xaricdən  qişa  ilə  örtülür.Mielinli  və  mielinsiz  sinir  liflərim ayırd  edilir.Mielinsiz  liflərə  ən  çox  vegetativ  sinir  sistemində  təsadüf  edilir.Mielinli  liflər  mielinsizlərə  nisbətən  yoğun  olub  , oyanmanı  sürətlə  nəql  edir.Mielin  lifi  üzərində  iki  şvan  hüceyrəsinin  birləşdiyi  nahiyədə  daralma  əmələ  gəlir.





















                9.  Epitel  toxumasının  quruluşu  və  funksiyaları.

        Bu  mövzuda  epitel  toxumalarının  quruluşu  və  funksiyaları  haqqında  yazacağıq.Epitel  toxumaları  haqqında  əvvəlki  mövzumuzda   qısa  məlumat  vermişdik , amma  bu  mövzumuzda  çalışacağıq  ki , biraz  da  ətraflı  məlumat  yazacağıq.
       İnsan  orqanizmində  dörd  növ  toxuma  vardır ; epitel , birləşdirici , əzələ  və  sinir  toxumaları.Tarixi  inkişafına  görə  epitel  və  birləşdirici  toxumalar  daha  qədimdir.
          Epitel  toxumasına  yerləşdiyi  nahiyələrlə  əlaqədar  olaraq  hüdudi  və   örtük  toxuması  da  deyilir.Epitel  toxuması  rüşeym  inkişafının  15 günlüyündə  yaranır  və  onun  əmələ  gəlməsində  rüşeym  vərəqlərinin  üçü  də  ( ektoderma , mezoderma  və  endoderma )  iştirak  edir.
           Epitel  toxumada  hüceyrələrin  miqdarı  çox ,ara  maddə  isə  az  olur.Onlar  proksimal  və  distal  hissələrə  bölünərək  qütbləşir.Epitel  toxuma  hüceyrələri  bazal  membran  üzərində  yerləşir.Bu   membran  qida  maddələrinin  mübadiləsini  təmin  edir.Epitel  toxumasında  qan  damarları  olmur.Bu  toxumada  yüksək  regenerasiya  qabiliyyəti  olduğu  üçün  tamlığı  pozulduqda  tez  bərpa  olunur.Epitel  toxuma  mübadilə , müdafiə  və  sekretor  vəzifələr  icra  edir.Onun  müdafiə  funksiyası  əhatə  etdiyi  toxumaları  mexaniki  , kimyəvi  və  termiki  təsirlərdən  qorunması  ilə  əlaqədardır.
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                Çoxqatlı  epitel                                                                                        Vəz  epitel  
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                                                                             Kirpikli  epitel  
                                                                                   Şəkil 7.

        Mübadilə  funksiyasının  mahiyyəti  epitel  toxuma  hüceyrələri  vasitəsilə  xarici  mühitlə  orqanizm  arasında  gedən  mübadilə  prosesi  ilə  izah  olunur.Məsələn , bağırsaqlarda  qida  maddələrinin  qana  və  limfaya  sorulması  , ağ  ciyərlərdə  oksigenin  qana  keçməsi  ,  böyrəklərdə  mübadilə   məhsullarının  ifrazı  və  s.
        Sekretor  funksiyası  hüceyrələrin  orqanizm  üçün  əhəmiyyətli  olan  spesifik  maddə  ifraz  etməsi  ilə  müəyyən  edilir.Məsələn , mədənin  epitel  hüceyrələrinin  ifraz  etdiyi  selik  onu  mədə  şirəsindən  qoruyur , daxili  sekresiya  vəzlərinin  ifraz  etdikləri  hormonlar  orqanizmin  inkişafını  , böyüməsini  və  mübadiləsini  təmin  edir.
         Epitel  toxuma  funksional  əhəmiyyətinə  görə  örtük  və  vəz  epitelisinə  ayrılır.Örtük  epitel  toxuması  qatlarının  miqdarına  görə  bir  qatlı , iki  qatlı  və  hüceyrələrinin  formalarına  görə  yastı , kubvari  və  silindrik  olur.
      Birqatlı  yastı  epitel  yaxud  mezotel ,  qarının  seroz  pərdələrini  , plevranı  və  perikardı  örtür.Hüceyrələri  yastı  formadadır.Hüceyrə  mərkəzində  yerləşən  nüvənin  miqdarı  bəzən  2-3  ədəd  olur.Bu  hüceyrələrin  sərbəst  qurtaracağında  mikroxovlar   yerləşir.Bir  qatlı  yastı  epitel  toxuması  vasitəsilə  qarın  boşluğunda  , plevra  və  perikartda  olan  maye  ilə  qan  arasında  mübadilə  gedir.
        Birqatlı  kubvari  epitel  toxuması  böyrək  borularını  , vəz  axarlarını  və  kiçik  bronxların  divarlarını  örtür.Slindrik  və   prizmatik  epiteli  isə  sorulma  gedən  üzvlərin   ( mədə , bağırsaq , öd  kisəsi , öd  axarı  və  mədəaltı  vəz  axarı )  daxili  divarlarını  örtür.Bu  hüceyrədə  sorucu  xovlar  vardır.Birqatlı  silindrik  epitel  toxuması  kirpikli  tənəffüs  yollarını  və  uşaqlıq  borularını  iç  tərəfdən  örtür.Kirpikli  epitel , tənəffüs  yollarına  düşən  tozu  itələyərək  orqanizmdən  kənar  edir   .Uşaqlıq  yolunda  isə  yumurta  hüceyrəsinin  hərəkətini  təmin  edir.
        Çoxqatlı  yastı   epitel  toxumasının  buynuzlaşan , buynuzlaşmayan  və  keçid  formaları  ayırd  edilir.Çoxqatlı  yastı  buynuzlaşan  epitel  onlarla  qatlardan  təşkil  olunaraq  dərini  üst  tərəfdən  örtür.Bu  qata  epidermis  də  deyilir.Buynuzlaşan   qatda   silindrik  hüceyrələr  də  yerləşir.Dərin  qatda  daima  hüceyrələrin  çoxalması  gedir.Çoxqatlı  yastı  hüceyrələrin   səthi  qatlarında  hüceyrələr  ölərək  buynuzlaşma  gedir.Ultrabənövşəyi  şüaları  orqanizmə  buraxmayan  dərin  qatlarda  yerləşən  hüceyrələrdən  piqment  əmələ  gəlir.Çoxqatlı  yastı  buynuzlaşmayan  epitel  gözün  buynuzlu  qişasını  , ağız  boşluğunu  , udlağı  və  qida  borusunu  örtür.Üst  qatdakı  hüceyrələr  müəyyən  vaxtdan  sonra  ölür.Belə  ki , ağız  boşluğunda  hər  5  dəqiqədən  bir  500mindən  çox  epiteli  hüceyrəsi  ölür.Çoxqatlı  yastı  keçid  epitel  toxuması  həcmi   tez-tez  dəyişən  üzvlərin  iç  divarını   örtür  (  böyrək  kasacıqlarını  , böyrək  ləyənini  və  sidik  kisəsini).Dartılanda   hüceyrələr  yastı , boşalanda  isə  kubvari  yaxud  silindrik  olur.
      Vəz  epiteli  xüsusi  spesifik  maddə  - sekret  ifraz  edir.Bu  toxumadan  xüsusi  vəzlər  ağız  suyu  vəzləri , mədəaltı , böyrəküstü  vəzlər  və  s.  əmələ  gəldiyi  üçün  vəz  epitelisi  adını  almışdır.Vəzlərin  bir  hissəsi  sərbəst  üzvlər  kimi  fəaliyyət  göstərir.Sekret  ifraz  edən  hüceyrələrin  sayına  görə  birhüceyrəli  və   çoxhüceyrəli  vəzlər  ayırd  edilir.Azırıncılar  quruluşuna  görə  sadə  və  mürəkkəb  vəzlərə , formalarına  görə  borulu , alveollu  və  borulu-alveollu  vəzlərə , sekret  ifraz  etmə  yollarına  görə  daxili  və  xarici  sekresiya  vəzlərinə  ayrılır.Daxili sekresiya  vəzilərinin  axacağı  yoxdur  , onların   hormonları  qana  sovrulur.Xarici   sekresiya  vəzilərinin  hazırladığı  məhsullar  xüsusi  axacaq  vasitəsilə  digər  orqanların  boşluqlarına  yaxud  dəri  üzərinə  axır   ( qaraciyər , dəri  vəziləri ).
       Birhüceyrəli  vəzlərə  nümunə   olaraq  mədənin  selikli  qişasında  yerləşən   qədəhəbənzər  hüceyrələri  göstərmək  olar.Sadə  alveollu  vəzlər  qovuqcuq  formasında   ( dərinin  piy  vəziləri ) , sadə  borulu  vəzlər  isə  boru  şəklində   ( tər  vəziləri  )olur .
       Mürəkkəb  alveollu  yaxud  borulu  vəzlərin  çoxlu  miqdarda  qovuqcuq  yaxud  boru  şəkilli  şaxəsi  olur.Məsələn , qulaqdibi   ağızsuyu  vəzi  alveollu  vəzlərə , çənəaltı  vəzlər  isə  alveollu-borulu  vəzlərə  aiddir.







                        10. Əzələ  toxumalarının  anatomiyası.

          Bu  sonuncu  mövzumda  mən  əzələ  toxuması  haqqında  məlumat  verəcəm.Ümumiyyətlə , əzələ  toxumasının  quruluşu , funksiyası  və  s. haqqında.
         Əzələ  toxumasının  əsas   funksional  xüsusiyyəti  yığılmadır.Əzələ  yığıldıqda  qısalır , açıldıqda  isə  uzanır.Əzələ  toxuması  insan  tərəfindən  icra  olunan  bütün  hərəkətlərdə  iştirak  edir.Qanın  damarlarda  hərəkəti  , mübadilənin  son  məhsullarının  sidik  yollarında  və  s. nahiyələrdə   hərəkəti  əzələlər  vasitəsilə  tımin  edilir.İki  növ  əzələ  toxuması  ayırd  edilir : saya  və  eninəzolaqlı  əzələ  toxuması.Axırıncısı  öz  növbəsində  skelet  və  ürək  əzələ  toxumasına  ayrılır.
         Saya  əzələ  toxuması  mezenximadan  inkişaf  edir  və  yüksək  bərpaolma  qabiliyyətinə  malikdir.İntensiv  iş  zamanı  onun  hüceyrələrinin  miqdarı  və  ölçüləri  artır.Quruluş  vahidi  saya  əzələ  hüceyrəsidir.Hüceyrələrinin  ölçüləri  müxtəlifdir , qan  və  limfa  damarlarında  onun  uzunluğu  500 mkm -ə  qədər , qalınlığı  5-15 mkm  olur.Hüceyrənin  nüvəsi  , sitoplazması  və  sarkolemması  vardır.Sitoplazmada  boylama   istiqamətində  miofibril  lifləri  yerləşir.Miofibrillər  işığı  bərabər  səviyyədə  sındırdığı  üçün  mikroskop  altında  saya  formada   görünür.Zülallarda  gedən  fiziki-kimyəvi  proseslər  miofibrillərin  yığılıb  açılmasına  səbəb  olur.Bunların  yığılması  bizim  iradəmizdən  asılı  deyildir.Ona  görə  də  qeyri   iradi  əzələlər  adlanır.Saya  əzələlər  yavaş  yığılır , lakin  uzunmüddətli  yığılmış  vəziyyətdə  qala  bilir.
      Eninəzolaqlı  əzələ  toxuması  skeleti  hərəkətə  gətirən  əzələlərin  əmələ  gəlməsində  iştirak  etdiyi  üçün  həm  də  skelet  əzələləri  də  adlanır.Bütün  skelet  əzələlərindən  əlavə , diafraqma , dil , udlaq  qida  borusunun  başlanğıc  hissəsi  eninəzolaqlı  əzələ  toxumasından  əmələ  gəlir.Onun  quruluş  vahidi  əzələ  lifləridir.Əzələ  lifləri  uzunsov  formada  olub  çoxlu  nüvəsi  vardır.Liflərin  uzunluğu  bir  neçə  mm-dən  10-12  sm-ə  qədər  olur.Liflər  xaricdən  sarkolemma  ilə  örtülür.Nüvələrin  miqdarı  bəzən  100-ə  çatır.Sitoplazmada                    ( sarkoplazmada  )  orqanoidlərin  sayı  çox  olur.Orqanoidlərin  sayı  nə  qədər  çox  olarsa  , əzələ  lifinin  aktivliyi  bir  o  qədər  yüksəlir.Sarkoplazmada  əzələnin  enerji  mənbəyi  olan  mitoxondri    vardır.Onlar  ikiqat  membranla                    ( xarici  və  daxili  )  əhatə  olunur.Daxili   membranda  fosforlaşdırıcı  , oksidləşdirici  fermentlər  yerləşir.
         Sarkoplazmatik  şəbəkədə  boylama  və  köndələn  boru  sistemləri   yerləşir.Boylama  sistem   ( L-sistem ) , miofibrillər  boyu  bir-birilə  anastomozlaşmış  incə  borucuqlardan  ibarətdir.
        Əzələnin  yığılma  aparatı  protofibrillərdən  təşkil  olunmuş  miofibrillərdir.
        Miofibrillər  tutqun  diskləri   ( A-anizotrop )  işığı  iki  istiqamətdə  , parlaq  diskləri  isə   ( İzotrop )  bir  istiqamətdə  sındırır.Əzələ  lifində  tutqun  və  parlaq  nahiyələrin  növbələşməsi  əzələyə  zolaq  forması  verdiyi  üçün  ona  eninəzolaqlı  əzələ  toxuması  adı  verilmişdir.
       Eninəzolaqlı  əzələ  toxuması  tez  yığılır  və  tez  yorulur.Lakin  dinamik  iş  zamanı  əzələ  yığılmaları  arasında  əzələnin  açılma   ( boşalma )  dövrü  fasilə  yaratdığına  görə  yığılma  müddəti  qısalır  , kapilyarlar  sıxılmır , liflərin  qidalanması  pozulmur  və  yorulma  tədricən  başlayır.Statik  işdə  isə  əzələlər  uzun  müddət  yığılmış  vəziyyətdə  olduğu  üçün  ehtiyat  qida  maddəsi  tez  qurtarır , sintez  ləngiyir , mübadilə  məhsulları  artır  və  ona  görə  də  əzələnin  yorulması  tez  başlayır.Bunlardan  əlavə  uzun  müddət  statik  iş  zamanı  kapilyar  damarlar  sıxılır  və  əzələ  liflərinin  qidalanması  pozulur.İnsanlarda  eninəzolaqlı  əzələlərin  bərpası  zəif  gedir.Fiziki  işin  təsirindən  liflər  böyüyür , nüvələrin  sayı  artır  . Güman  edilir  ki , bu  zaman  liflərin  də  miqdarı  artır.
       Eninəzolaqlı  ürək  əzələsi  toxuması  quruluşuna  görə  eninəzolaqlı  olduğu  halda  vəzifəsinə  görə  saya  əzələlər  kimi  qeyri-iradidir. Əzələ  toxuması   aralarında  çoxlu  birləşmələr  olan  kardiomiositlərdən  əmələ  gəlmişdir.Onların  nüvəsi  oval  şəkildə  olub  mərkəzdə  yerləşir   ( uzunluğu  50-12- mikrondur ).Hər  hüceyrədə  100-ə  qədər  fibril  var.Miofibrillərin  arasında  mitoxondrilərin  miqdarı  çox  olduğu  üçün  oksidləşmə  prosesi  və  enerji  təminatı  yüksək  dərəcədə  olur.Lakin  ürək  daxilində  implusları  nəql  edən  hüceyrələr  sarkoplazma  ilə  zəngin  olduğu  halda  , miofibrillərin  və  mitoxondrilərin  miqdarı  azdır.Bunların  nüvələri  böyük  olub , hüceyrə  mərkəzində  yerləşmir.Hüceyrələrdə  anaerob  proses  üstünlük  təşkil  edir.Ürək  əzələsi  toxumasında  sinir  aparatı  yaxşı  inkişaf  etdiyi   üçün  onun  nəqledici  sistemi  və  ritmik  fəaliyyətinin  səviyyəsi  yüksək  olur.
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