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II FƏSİL 
 

ГАНЫН ВЯ ЛИМФАНЫН БИОКИМЙАСЫ 
 

 

Ган – дамарларда фасилясиз дювр едяряк, организмин щцъейряляриня гида 
маддяляри вя оксиэен дашыйан майешякилли тохумадыр. Ганын тяркибиня щц-
ъейряви елементляр – еритроситляр, лейкоситляр, тромбоситляр вя сольун сары 
рянэли майе олан плазма дахилдир. Гырмызы ган кцряъикляри, йяни еритроситляр 
диэяр щцъейряви елементлярдян дяфялярля артыг олдуьуна эюря, гана характе-
рик гырмызы рянэ верир. 

Ганын нягледиъи функсийасы сайясиндя организмин щцъейряляри оксиэен, 
су вя гида маддяляри (глцкоза, аминтуршулар, полипептидляр, липидляр вя липид 
компонентляри, витаминляр, гейри-цзви маддяляр вя с.) иля тямин едилир; мад-
дяляр мцбадилясинин эяряксиз мящсуллары (аммонйак, карбамид, сидик тур-
шусу, карбон газы вя с.) ися ганын тяркибиндя тохумалардан чыхарылыб, онлары 
зярярсизляшдирян вя йа организмдян хариъ едян органлара чатдырылыр. Белялик-
ля, ган мцхтялиф органларын щцъейряляриндя эедян биокимйяви просесляр ара-

сында ялагя йарадыр.  
Йухарыда шярщ едилян нягледиъи функсийадан ялавя, ганын мцщафизяедиъи, 

зярярсизляшдириъи, тянзимедиъи (регулйатор), буфер вя щемостатик функсийалары 
вардыр. Ганын мцщафизяедиъи функсийасы организмя дахил олмуш хястяликтюря-
диъи амиллярин (хцсусян микроорганизмлярин) зярярсизляшдирилмяси иля ялагя-
дардыр. Бу функсийанын щяйата кечирилмясиндя щям ганда олан фагоситар 
хассяли щцъейряляр (лейкоситляр), щям дя спесифик вя гейри-спесифик хассяли щу-
морал мцщафизяедиъи амилляр (иммуноглобулинляр, интерферон, пропердин, 
комплемент системи, лизосим вя с.) иштирак едир. Ганын зярярсизляшдириъи функ-
сийасы да мцщафизяедиъи функсийа иля ялагядардыр. Бу функсийа гана дахил ол-
муш токсик хассяли маддялярин зярярсизляшдирилмясиндян ибарятдир. Зярярсиз-
ляшдирилмя пассив вя актив механизмлярля ялагядардыр. Пассив механизмляр 
цзря зярярсизляшдирилмя токсик маддялярин ганла гарышмасы нятиъясиндя дуру-
лашмасы вя ган зцлаллары иля (хцсусян албуминлярля) бирляшмяси сайясиндя щя-
йата кечирилир. Бу, щямин маддялярин тохумалара дахил олмасынын гаршысыны 
алыр вя организмдян хариъ едилмясиня шяраит йарадыр. Актив зярярсизляшдирил-
мя токсик хассяли маддялярин плазмада вя ган щцъейряляриндя олан фер-
ментляр васитясиля дяйишикликляря уьрадылмасы сайясиндя баш верир. Мясялян, 
биоэен аминляр ган щцъейряляриндя олан аминоксидазаларын, спирт ися алко-
щолдещидроэеназанын тясири сайясиндя зярярсизляшдирилир. 

Ганын тянзимедиъи (регулйатор) функсийасы мцхтялиф просесляри ящатя 
едир. Бунлар ганын нягледиъи функсийасы иля сых сурятдя ялагядардыр. Нягледи-
ъи функсийа сайясиндя организмин бир нащийясиндян диэярляриня дашынан щор-
монлар, щормонабянзяр маддяляр вя бязи мцбадиля мящсуллары мцхтялиф фи-
зиоложи просеслярин вя метаболизм реаксийаларынын конкрет шяраитя уйьунлаш-
дырылмасында иштирак едир. Бундан ялавя, ган организмин дахили мцщитиндя 
осмос тязйигинин, туршу-гяляви мцвазинятинин вя бядян температурунун 
тянзиминдя иштирак едир. Ганын осмос тязйиги  ясасян мцхтялиф катионлар вя 
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албуминляр васитясиля тянзим едилир. Плазмада осмос тязйигинин формалаш-
масында На+ ионлары вя албуминляр, еритроситлярин дахилиндя ися башлыъа ола-
раг, К+ ионлары иштирак едир. Плазмада натриумун вя зцлалларын гатылыьы арт-
дыгда суйун ган дамарларында лянэимяси сайясиндя осмос тязйигинин нор-
мал сявиййяси тянзим едилир; бу, щям дя зцлал вя електролитлярин гатылыьынын 
нормал сявиййясинин бярпа едилмясиня шяраит йарадыр. Ган плазмасында зц-
лалларын гатылыьынын азалмасы (щипопротеинемийа) ися онкотик тязйигин ашаьы 
дцшмясиня сябяб олур, бу заман капиллйарлардан щцъейряарасы сащяйя кечян 
суйун мигдары артыр, аьыр щалларда ися юдем ямяля эялир. 

Ганын туршу-гяляви мцвазиняти буфер системляри васитясиля тянзим едилир. 
Ган бядян температурунун тянзиминдя дя мцхтялиф механизмляр цзря 

иштирак едир: 1) маддяляр мцбадилясинин интенсивлийи fərqli олан орган вя то-
хумаларда дювр етмякля, мцхтялиф нащийялярин температуруну бир-бириля та-
разлашдырыр; 2) дяринин вя дяриалты тохумаларын дамарларында дювр едян ган 
метаболизм просесляри заманы тохумаларда йаранан истилийин артыг щиссяси-
нин хариъи мцщитя ютцрцлмясиндя иштирак едир; 3) бядян температурунун 
мцхтялифистигамятли дяйишикликляри сайясиндя гызмыш вя йа сойумуш ган щипо-
таламусда, орта бейиндя вя онурьа бейниндя йерляшян истилик тянзими мяр-
кязляринин терморесепторларыны билаваситя гыъыгландырмагла, бядян темпера-
турунун сабитлийинин мцщафизясиня йюнялмиш реаксийалар комплексиня тякан 
верир (истилик тянзими мяркязляри щям дя периферик органларда йерляшян тер-
моресепторлардан импулслар алыр). 

Ганын мцщафизяедиъи функсийасынын мцщцм тязащцр формаларындан бири 
лахталанма, якс-лахталанма (антикоагулйант) вя фибринолиз системинин фяа-
лиййяти иля ялагядардыр. Бу системин фяалиййяти сайясиндя ганын дамар дахи-
линдя майе щалында сахланмасы тямин едилир, дамарлар зядяляндикдя ися га-
нитирмянин гаршысы алыныр. 

Ганын формалы (щцъейряви) елементляринин вя плазмасынын щяъм фаизиля 
ифадяси щематокрит ядяди адланыр. Щематокрит ядяди нисби сабит кямиййятдир. 
Ортайашлы кишилярдя ганын формалы елементляринин щяъми 44-46%-я, гадынлар-
да ися 41-43%-я бярабярдир. Цмумиййятля, щематокрит эюстяриъисинин 36%-
дян 48%-я гядяр олмасы нормал щал щесаб едилир. 

Дамарларда дювр едян ганын цмуми кцтляси орта щесабла бядян кцтляси-
нин 1/13 щиссясиня (7-7,5%) бярабярдир. Йяни бядян кцтляси 65 кг олан инса-
нын организминдя 5 литря гядяр ган олур. Ганын щяъмини мцяййянляшдирмяк 
цчцн дурулашдырма цсулундан истифадя едилир. Бундан ютрц, вена дахилиня 
мцяййян мигдар коллоид бойаьы (эюй Еванс бойаьы, конгорот вя с.) вя йа 
радиоактив изотопларла «нишанланмыш» маддя мящлулу йеридилир. Инйексийа-

дан бир гядяр сонра венадан ган алыб, дамара йеридилmiş маддянин плаз-

мадакы гатылыьыны тяйин едирляр. Дювран едян ганын щяъми (ДГЩ) ганын ще-
матокрит эюстяриъисиня вя дамара йеридилмиш бойаг маддясинин плазмадакы 
гатылыьына ясасян щесабланыр. 

Ашаьыдакы ъядвялдя бядян кцтляси 56 кг олан гадын вя киши организ-
миндя ДГЩ-нин сявиййяси, плазманын щяъми, щематокрит эюстяриъиси, щямчи-
нин ган вя плазманын бядян кцтлясиня эюря фаизля мигдары верилмишдир 
(ъядвял 2.1). 
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Ъядвял 2.1 
Дювран едян ганын щяъми 

Ъинсиййят 
Бядян 

кцтляси 
Бой 

(см-ля) 

Дювр едян 

ганын щяъми 
Плазманын 

щяъми Щематокрит 

мл-ля %-ля мл-ля %-ля 

Киши 56 164 4200 7,5 2350 4,2 44 

Гадын 56 164 3900 7,0 2275 4,1 42 

 
Нормал ганын нисби кцтляси (хцсуси чякиси) 1,050-1,064, плазманын нисби 

кцтляси 1,024-1,030, формалы елементлярин нисби кцтляси 1,080-1,097-дир. Га-
нын юзлцлцйц суйун ейни эюстяриъисиня нисбятян 4-5 дяфя артыгдыр. Бу, ганын 
тяркибиндя олан зцлал вя еритроситлярин хассяляри иля ялагядардыр. 

 
2.1. ГАНЫН КИМЙЯВИ ТЯРКИБИ 

 
Гана орган вя тохумалардан фасилясиз сурятдя мцхтялиф метаболизм 

мящсуллары, ферментляр вя щормонлар, мядя-баьырсаг йолларындан ися щязм 
мящсуллары, су вя гида ящямиййятиня малик олмайан бязи бирляшмяляр кечир. 
Бцтцн бунлара бахмайараг, саьлам организмин дамарларында дювр едян 
ганын тяркиби даими сурятдя нисби-сабит вязиййятдя галыр. Бу, организмин 
гцввятли тянзимедиъи системляря малик олмасы иля ялагядардыр. Тянзимедиъи 
системляр мцхтялиф орган вя тохумалар (гараъийяр, аьъийярляр, бюйрякляр, 
щязм системи органлары, цряк-дамар системи, дяридя олан тяр вязиляри вя с.) 
арасында ялагя йарадыр. Бунун сайясиндя ганын бцтцн тясадцфи дяйишикликляри 
тезликля арадан галдырылыр. Лакин патоложи просесляр заманы ганын кимйяви 
тяркиби бу вя йа диэяр дяряъядя дяйишикликляря уьрайыр. Беля дяйишикликлярин 
ашкар едилмяси щякимляря хястяликлярин диагностикасы заманы бюйцк кюмяк 
эюстярир. 

2-ъи ъядвялдя ганын кимйяви тяркиби щаггында мялумат верилмишдир. Ъяд-
вялдян эюрцндцйц кими, ганын тяркибиндя олан маддялярин нормал гатылыьы 

мцяййян щцдуд дахилиндя фяргли ола билiр. Бу фяргляр мцхтялиф организмлярин 
фярди хцсусиййятляриндян асылыдыр. Лакин биокимйяви эюстяриъиляр айрыъа эютцрцл-
мцш бир организмдя də илин мцхтялиф фясилляриндя вя щятта эцнцн мцхтялиф 
вахтларында бир-бириндян фяргли ола биляр. Бцндан ялавя, ганын нормал эюстя-
риъиляри организмин функсионал щалындан да асылыдыр; хариъи мцщит амилляри дя 
ганын кимйяви тяркибиня ящямиййятли дяряъядя тясир эюстярир  (мясялян,  даь-
лыг  зоналарын ящалисинин ганында щемоглобинин мигдары аран шяраитиндя йа-
шайан шяхслярдякиня нисбятян йцксяк олур). Адятян гида гябулундан сонра-
кы дюврдя ганын кимйяви тяркибинин бу вя йа диэяр эюстяриъиси, гябул едилян 
ярзаьын тяркибиндян асылы олараг, мцяййян дяйишикликляря уьрайыр. Лакин бу 
эюстяриъиляр саьлам организмдя физиоложи ъящятдян нормал щесаб едилян щц-
дуду кечмир. 

Ганын тяркибиндя суйун мигдары эцн ярзиндя башга маддяляря нисбятян 
чох дяйишикликляря уьрайыр. Суйун нисби мигдары йай айларында хцсусиля тез-
тез дяйишир. Бу, ганын вя плазманын тяркибиндя олан башга маддялярин дя 
гатылыг сявиййясиня тясир эюстярдийиня эюря, чох вахт ганын тяркиби щаггында 
даща мцфяссял мялумат алмаг цчцн щематокрит ядядини вя бязян ганын гу-
ру галыьынын мигдарыны мцяййянляшдирмяк лазым эялир. 
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Ъядвял  2.2 

Ганын вя плазманын кимйяви тяркиби 
 

Аналитик 
эюстяриъи 

Яняняви ващидляр цзря Бейнялхалг 
ващидляр 
системиня 

кечид ямсалы 

Бейнялхалг ващидляр цзря 

Ган Плазма Ган плазма 

1 2 3 4 5 6 

Щяъми 100 % 56 – 60 %    

Су 80 – 88 % 91 – 92 %    

Гуру галыг 20 – 22 % 8 – 10 %    

Минерал 

маддяляр 

 

0,7 – 1,0 % 

   

Щемоглобин 13 – 16 % - 10 130 – 160 г/л - 

Плазма цмуми 

зцлалыn цmumi 

qatılığı 

 

6,5 – 8,5 % 10  65 – 85 г/л 

Фибриноэен  0,2 – 0,4 % 10  2 – 4 г/л 

Албуминляр  4,0 – 5,2 % 10  40 – 52 г/л 

Глобулинляр  2,6 – 3,2 % 10  26 – 32 г/л 

Галыг азоту 24 – 40 мг% 25 – 35 мг%    

Аммонйак     11 – 35 

мкмол/л 

Карбамид 15 – 50 мг% 15 – 50 мг% 0,166 2,5 – 8,33 

ммол/л 

2,5 – 8,33 

ммол/л 

Сидик туршусу 3 – 8 мг% 4 – 5 мг% 0,0595 0,18 – 0,48 

ммол/л 

0,24 – 0,30 

ммол/л 

Аминтуршу 

азоту 

6 – 8 мг% 5 – 6 мг%    

Глутатион 35 – 45 мг% изляри    

Креатин 3 – 4  мг% 1 – 1,5 мг%    

кишилярдя     13 –53 

мкмол/л 

гадынларда     27 – 71 

мкмол/л 

Креатинин      

кишилярдя  0,5– 1,7 мг% 88,3  44 – 150 

мкмол/л 

гадынларда  0,5–1,11 мг% 88,3  44 – 97 

мкмол/л 

Глцкоза 80–110 мг% 80– 120 мг% 0,0555 4,44– 6,105 

ммол/л 

4,44 – 666 

ммол/л 

Пий туршулары    3,8 г/л-я 

гядяр 

2,0 – 4,0 г/л 

Липидляр 

(цмуми) 

400–720 

мг% 

380–675 мг% 0,010 4,0 – 7,2 г/л 3,8 – 6,75 г/л 

Нейтрал йаьлар 85–235 мг 

% 

100–250 мг% 100 0,85 – 2,35 

г/л 

1,0 – 2,5 г/л 

Холестерин 

(цмуми) 

150–200 

мг% 

140–260 мг% 0,0259 3,87 – 5,18 

ммол/л 

3,64 – 6,76 

ммол/л 
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1 2 3 4 5 6 

Холестерин 

(сярбяст) 
 55 мг %  100 мг % 0,0259  1,42 ммол/л  2,59 ммол/л 

Холестерин ефирляри  130 мг %  100 мг % 0,0259  3,37 ммол/л  2,59 ммол/л 

Фосфолипидляр 200 мг % - 

я гяд. 

100–200 мг % 100 2 г/л-я гядяр 1 – 2 г/л 

Холин  18 – 30 мг %    

Индикан  0,03–0,1 мг %    

Брадикинин  ~2 мг %    

Щистамин  2 – 8 мг %    

Леситинляр 200 мг%-я 

гяд. 

100–200 мг %    

Кетон 

ъисимъикляри 

 0,8 – 3,0 мг %    

Асетон  0,3 – 2 мг % 100  3 – 20 мг/л 

Лимон туршусу  0,3 – 3,0 мг %    

Пироцзцм 

туршусу 

 0,8 – 1,2 мг %    

-Кетоглутар 

туршусу 

 0,8 мг %-я гяд.    

Кящряба туршусу  0,5 мг %    

Асетсиркя туршусу  0,5 – 2,0 мг %    

Сцд туршусу  10 – 20 мг %  0,5 – 2,2 ммол/л 0,3 – 1,3 

ммол/л 

Билирубин 

(цмуми) 

 0,2–1,3 мг % 17,1  3,4–22,2 

мкмол/л 

Билирубин 

(бирляшмиш) 

 0 – 0,3 мг % 17,1  0 - 5,1 

мкмол/л 

Ерготеонеин 8 – 10 мг%     

 
 

2.1.1. Ган плазмасынын кимйяви тяркиби 
 
Орган вя тохумаларда баш верян бцтцн кимйяви чеврилмяляр плазманын 

кимйяви тяркибиня бу вя йа диэяр дяряъядя тясир эюстяря биляр. Буна эюря, 
диагностик мягсядля чох вахт плазманын кимйяви эюстяриъилярини юйрянирляр. 
Бязи щалларда ися даща йахшы нятиъя алмаг цчцн ган серуму тядгиг едилир.  

Гандан формалы елементляри айырдыгдан сонра йердя галан ачыг (сол-
ьун) сары рянэли майе плазма адланыр. Плазманын тяркибиндя 91-92% су 
олур. Онун галан щиссясини зцлаллар, карбощидратлар, йаьлар вя йаьабянзяр 
маддяляр, гейри-цзви маддяляр, хырдамолекуллу азотлу бирляшмяляр, щор-
монлар, витаминляр вя б. маддяляр тяшкил едир. Плазма зцлаллары 3 група бю-
лунур: албуминляр, глобулинляр вя фибриноэен. Бу зцлалларын бир щиссяси фермен-
татив активлийя маликдир (плазма зцлалларынын биоложи ящямиййяти щаггында 
ашаьыда мялумат верилир). Фибриноэен лахталанма просесиндя иштирак едян 
ясас плазма амилляриндян биридир. Тяркибиндян фибриноэени чыхарылмыш плаз-
майа ган серуму дейилир. Биокимйяви анализляр заманы щям плазмадан, 
щям дя ган серумундан истифадя едилир. 
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Ган плазмасынын алынмасы. Ади шяраитдя дамардан хариъ олан ган асанлыгла лахталаныр 
вя онун плазмасыны тямиз щалда ялдя етмяк мцмкцн олмур. Буна эюря, плазманы щазырла-
маг цчцн гана антикоагулйант гатылмалыдыр. Бу мягсядля натриум-салисилат, натриум-ситрат 
вя щепарин кими антикоагулйантлардан истифадя едилир. Бязян бу мягсядля етилендиаминтет-
раасетат (ЕДТА) вя ситрат-глцкоза гарышыьы (лимон туршусу – 4,7 г, лимон туршусунун цчя-
вязли натриум дузу – 16 г, глцкоза – 25 г, дистилля едилмиш су – 1000 мл) ишлядилир. Ганы са-
битляшдирмяк цчцн щансы стабилизатора (антикоагулйанта) цстцнлцк верилмяси апарылаъаг био-
кимйяви анализин нювцндян асылыдыр. Мясялян, лахталанма просесинин тядгиги заманы нат-
риум-ситрат вя йа натриум-оксалат мящлулларындан истифадя едилир; еритроситлярин тяркибиндя 
олан бязи ферментлярин вя плазмада турш фосфатазанын фяаллыьыны тяйин етмяк мягсядиля эютц-
рцлян ган ситрат-глцкоза гарышыьы иля сабитляшдирилир. Сабитляшдирилмиш ганы сентрифугада фырлат-
магла, формалы елементлярини чюкдцрцрляр. Сонра цст тябягядя олан плазманы стерил пипет 
васитясиля эютцрцб, тямиз сынаг шцшясиня кючцрцрляр. 

Ган серумунун алынмасы. Серуму щазырламаг цчцн тязя эютцрцлмцш ганы сентрифуга 
сынаг шцшясиня йыьыб, лахталанана гядяр сахлайырлар. Бязян лахталанманы сцрятляндирмяк 

цчцн ган температуру 37Ъ олан термостатда сахланылыр; 1 саатдан сонра назик шцшя чубуг 
васитясиля ган лахтасынын цст щиссясини сынаг шцшясинин диварындан айырырлар вя ганы сентри-
фугада 1500-3000 дювр/дяг сцрятля 10-15 дяг ярзиндя фырладырлар. Алынан серуму сентрифу-
ганын цст щиссясиндян Пастер пипети васитясиля эютцрцрляр. Ган эютцрцляркян сящвя йол верил-
дикдя еритроситлярин бир щиссяси лизися уьрайыр; беля щалларда серум (вя йа плазма) чящрайы вя 
йа гырмызы рянэя бойаныр (щемолизин дяряъясиндян асылы олараг). Бу ъцр дяйишиклийя уьрамыш 
серум биокимйяви анализ цчцн йарарсыздыр. Чцнки, бу заман лизися уьрамыш еритроситлярин си-
топлазмасындан хариъ олан мцхтялиф маддяляр серума гарышыр вя биокимйяви анализин няти-
ъяляриня тясир эюстярир.  

 

100 мл плазманы конденсасийа етдикдя 9-10 г гуру галыг галыр. Бу гя-
дяр плазманын гуру щиссясини йандырдыгда 1 грама гядяр кцл ямяля эялир. 

Плазма зцлаллары. Плазманын гуру галыьынын 85-90%-и зцлаллардан – ал-
бумин, глобулин вя фибриноэендян ибарятдир. Нормал плазмада isə ümumi 

kütlənin 6,5-8,5%-i qədər zülal olur. Тяркибиндяки зцлалларын гатылыьына эюря, 
плазма диэяр биоложи майелярдян цстцндцр. Мясялян, лимфанын тяркибиндя зц-
лалларын гатылыьы йалныз 3-5% олур. 

Плазма зцлалларынын бюйцк физиоложи ящямиййяти вардыр. Онлар ганын он-
котик тязйигинин сабит сахланмасында, суда щялл олмайан маддялярин (мяся-
лян, липидляр), щормонларын вя ферментлярин щцъейряляря дашынмасында, ганын 
лахталанмасында, организмин иммун реаксийаларында иштирак едирляр. Бу зц-
лалларын бир щиссясинин щцъейряляр цчцн гида ящямиййяти дя вардыр; фагоситар 
хассяли щцъейряляр плазма зцлалларыны билаваситя тутмаг вя яритмяк (щязм ет-
мяк) хассясиня маликдир; диэяр щцъейряляр ися йалныз габагъадан гейри-спе-
сифик протеазаларын тясириня уьрамыш зцлалларын щидролиз мящсулларыны (сярбяст 
аминтуршулары) уда билир. 

Серум зцлаллары мцхтялиф физики, кимйяви вя физики-кимйяви цсулларын 
(ултрасентрифугалашдырма, кимйяви бирляшмяляр васитясиля чюкдцрмя, електро-
форез) кюмяйи иля 2 ясас фраксийайа – албумин вя глобулинляря айрылыр. 

Нормал плазмада албуминлярин гатылыьы 40-50 г/л-я бярабярдир; глобу-
линлярин мцвафиг эюстяриъиси – 20-30 г/л, фибриноэенин гатылыьы ися 2-4 г/л-дир. 

Каьыз цзяриндя апарылан електрофорез цсулу иля серум зцлалларыны 5 фрак-

сийайа айырмаг мцмкцндцр; бунлара албуминляр, 1-, 2-, - вя -глобулин-
ляр аиддир. Онларын мигдары щаггында 3-ъц ъядвялдя мялумат верилир. 

Нишаста вя акриламид эелляриндя апарылан електрофорез вя иммуноелект-
рофорез цсулларындан истифадя едилмякля, серум зцлалларыны 25-75 (бязи мцял-
лифлярин фикриня эюря –100-дян артыг) фраксийайа айырмаг мцмкцндцр. Лакин 
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Ъядвял 2.3 

Ган серуму зцлалларынын каьыз цзяриндя електрофорези 
 

Зцлал фраксийалары (зцлалын 
цмуми гатылыьы 7,5% олдугда) 

Зцлал фраксийаларынын nisbi мигдары 

%-ля грамла 

Албумин 60  5 4,5 

Глобулин 40  5 3,0 

1 - глобулин 5 0,375 

2 – глобулин 9 0,675 

 - глобулин 11 0,825 

 - глобулин 15 1,125 

 
бу фраксийалара щялялик айрылыгда ад верилмяйиб. Чцнки, електрофорез мцхтя-
лиф шяраитдя апарылдыгда зцлал фраксийаларынын миграсийа сцряти вя айрылан 
фраксийаларын сайы бир-бириндян фяргли олур. 

А л б у м и н л я р и н  молекул кцтляляри диэяр серум зцлалларына нисбятян 
ашаьыдыр (60-70 мин). Онлар бцтцн серум зцлалларынын 55-60%-ни тяшкил едир 
вя йениляшмя сцрятинин йцксяк олмасына эюря, диэяр зцлаллардан фярглянирляр. 
Бу зцлалларын електрофоретик мцтящярриклийинин чох олмасы вя електрофорез 
заманы илк нювбядя айрылмасы молекул кцтляляринин кичиклийи иля ялагядардыр. 
Електрофорез цсулу иля серум албуминлярини 3 фраксийайа айырмаг олар. Бу 
фраксийалара асанлыгла кристаллашан албумин, преалбумин1 вя преалбумин2 аид-
дир. Серум албуминляри гараъийярдя синтез едилир. Онлар диэяр серум зцлалла-
рындан йцксяк щидрофилликляри иля фярглянир. Щидратлашма нятиъясиндя албумин 
щиссяъикляринин юлчцляри ики дяфяйя гядяр арта билир. Ганын коллоид-осмотик 
тязйигинин сабит сахланмасында албуминлярин щидрофиллик хассясинин мцщцм 
ролу вардыр. Ганда албуминлярин гатылыьы 30 г/л-я гядяр азалдыгда ганын он-
котик (коллоид-осмотик) тязйиги кяскин сурятдя ашаьы дцшцр вя юдемляр ямяля 
эялир. 

Биоложи актив маддялярин (хцсусян щормонларын) ган васитясиля нягл 
едилмясиндя дя албуминлярин бюйцк ролу вардыр. Щормонларын ясас щиссяси 
ганын тяркибиндя албуминлярля бирляшмиш вязиййятдя олур. Бундан ялавя, ал-
буминляр холестеринля, юд туршулары иля вя минерал маддялярля бирляшя билир. 
Ганда калсиумун чох щиссяси албуминлярля бирляшмиш вязиййятдя олур. Бязи 
дярман маддяляри дя (пенисиллин, салисилатлар вя с.) ганын тяркибиндя албу-
минлярля бирляшир. 

Тибб практикасында тямизлянмиш серум албумининдян мцалиъя васитяси 
кими истифадя едилир. Бу препаратын ган дамарларына йеридилмяси ганын кол-
лоид-осмотик тязйигинин артмасына сябяб олмагла, юдемлярин инкишафынын 
гаршысыны алыр; бу заман тохумалардан ган дамарларына чохлу майе кечир, 
дювран едян ганын щяъми артыр, ейни заманда албуминляр тохумаларын ги-
даланмасыны да йахшылашдырыр вя интоксийасийа вязиййятлярини йцнэцлляшдирир. 

Ганда албуминлярин гатылыьынын азалмасы гараъийярин функсийасынын по-
зулмасы иля ялагядар олан хястяликлярин (хцсусян сирроз вя щепатит) ясас яла-
мятляриндян биридир. Бундан ялавя, башга органларын бязи хястяликляри дя 
(нефроз, мядя хястяликляри, шякярли диабет, ганитирмя вя с.) албуминлярин гаты-
лыьынын азалмасы иля мцшайият олунур. 
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С е р у м  г л о б у л и н л я р и . Ган серумунда олан глобулинляр дузлаш-
дырылма цсулу иля 2 фраксийайа айрылыр: 1) еуглобулинляр; 2) псевдоглобулинляр. 

Еуглобулинляр аммониум-сулфатын 33%-ли мящлулунда чюкцнтцйя кечир; 
псевдоглобулинляри чюкдцрмяк цчцн ися мящлулда аммониум-сулфатын гаты-
лыьыны 50%-я чатдырмаг лазым эялир. Глобулинлярин дузлашдырма йолу иля 
бир-бириндян айрылан щяр ики фраксийасы чохсайлы зцлал нювляринин гарышыьындан 
ибарятдир. Тизелиусун классик фраксийалашдырма цсулундан истифадя едилдикдя 

глобулинляр молекул кцтляси 160 миндян артыг олан 5 фраксийайа айрылыр: 1-, 

2-, 1-, 2- вя - глобулинляр. Лакин даща дягиг тядгигат цсулларынын тятбиги 
сайясиндя глобулинлярин молекул  кцтлясиня  вя  физиоложи  функсийаларына эюря 
бир-бириндян ясаслы сурятдя фярглянян чохлу зцлалларын гарышыьындан ибарят ол-
дуьу айдын олмушдур. 4-ъц ъядвялдя мцхтялиф глобулин фраксийалары щаггын-
да мялумат верилмишдир. Верилян мялуматдан айдын олур ки, глобулинлярин 
бюйцк биоложи ящямиййяти олан чохлу фраксийалары вардыр.  Мясялян, липидлярля 

 

 
Ъядвял 2.4 

Серум зцлалларынын ясас фраксийалары 
 

Тизелиус цсу-
лу иля алынан 
фраксийалар 

1- глобулинляр 2- глобулинляр 1-глобулинляр 2-глобулинляр 
- глобулин-

ляр 

Дягиг цсул-
лардан исти-
фадя едилдик-
дя айрылан 
фраксийалар 

1-глобулинляр, 

1-серомукоид-

ляр, 1-гликопро-
теинляр 
транскоррин (Б12 
витаминини бир-
ляшдирян гликоп-
ротеин) 

Щаптоглобулинляр 
Серулоплазминляр 

2-М-глобулин-

ляр, 2-липопро-
теинляр 

2-глобулинляр 
(лахталанманын 
I,II,III,V,VI,VII,V

III амилляри) 

1-А-глобу-
линляр, 

1-Б-глобу-
линляр 

трансферрин 1-
липопротеинляр 

Фибриноэен 

2-Б-глобу-
линляр 

1-Ъ-глобу-
линляр 
антищемофил–
А-глобулини 
(VIII амил) 
Ъ-реактив зц-
лал 

2-IgМ-гло-
булинляр 

IgX-глобу-
линляр 

IgG-глобу-
линляр 

Зцлалларын 
биоложи 
функсийа-
ларыны якс ет-
дирян адлары 

Протромбин  
Антиплазмин 
Антитрипсин 
Антихимотрипсин 

Кристмас амили 
(IX) 

Проакселерин (V) 
Проуер-Стцарт 
амили (X) 
Холинестераза  
Гяляви фосфатаза 

Плазминоэен 
Проконвертин 
(VII)  
Липаза 

Бя’зи инфек-
сион хястялик-
ляр ялейщиня 
тясир эюстярян 
антиъисиъикляр 

Рибонук-
леаза 
Амилаза 
Лизосим 
Пропердин 
Резентал 
амили(XI) 
Щаэеман 
амили(XII) 
Изоаглцти-
нинляр 
Инфексион 
хястяликляря 
(ушаг инфек-
сион хястя-
ликляри, вирус 
щепатити вя 
с.) гаршы 
якс-ъисим-
ъикляр 
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вя карбощидратларла комплекс бирляшмя шяклиндя олан -глобулинляр  арасын-
да биокимйяви просеслярин мцхтялиф фермент вя инщибиторларына тясадцф едилир; 
онларын бир групу ганын лахталанмасы просесиндя иштирак едян прокоагул-

йантлардыр. -Глобулинляр арасында карбощидрат-зцлал комплексляринин (гли-
копротеинляр) нювляри башга зцлал фраксийаларындакына нисбятян чохдур. Он-
ларын карбощидрат компонентляриня чох вахт галактоза, манноза, фрукто-
за, рамноза, нейрамин туршусу вя онун тюрямяляри (мясялян, сиал туршусу) 
дахил олур. Бязи хястяликляр (пневмонийа, кяскин ревматизм, гломерулонеф-
рит, подагра вя с.) заманы ганда гликопротеинлярин (хцсусян тяркибиня сиал 

туршусу дахил олан -глобулинлярин) мигдары артыр. Ревматизм хястялийи за-
маны ганда гликопротеинлярин артмасы бирляшдириъи тохуманын ара маддяси 
зцлалларындан айрылан сиал туршусунун гана кечмяси иля ялагядар ола биляр. 

Эюрцнцр, беля щалларда сиал туршусу ганын -глобулинляри иля бирляшиб, глико-
протеинлярин цмуми мигдарынын артмасына сябяб олур. 

Ганда олан - вя -глобулинлярин бир щиссяси фермент хассясиня маликдир. 
Ганын лахталанмасында вя лахталанммыш ган кцтлясинин (тромбун) яридил-
мясиндя иштирак едян бир сыра фермент хассяли зцлаллар бунлара мисал ола би-
ляр. Бундан ялавя, организми бактерийалардан вя токсинлярдян мцщафизя 
едян амиллярин ясас щиссясини тяшкил едян антиъисимъикляр дя глобулинлярин 

(ясасян -глобулинлярин вя гисмян -глобулинлярин) мцхтялиф маддялярля 
комплекс бирляшмяляридир. Ган липопротеинляринин нювляри щаггында дярсли-

йин мцвафиг бюлмясиндя мялумат верилмишдир (бах: Ы cild, сящ. 181-183). 
Ган серумунун ферментляри. Ган серуму мяншяйиня вя каталитик тясириня 

эюря бир-бириндян фярглянян ферментлярля зянэиндир. Нормал ган серумунда 
ашкар едилян ферментляри шярти сурятдя 3 група бюлмяк олар: 1) секретор;  
2) индикатор вя 3) екскретор ферментляр. 

С е к р е т о р  ф е р м е н т л я р  гараъийярдя синтез едиляряк, гана секреси-
йа едилир вя бурада мцяййян бир физиоложи функсийаны щяйата кечирирляр. Бу 
ферментляря ганын лахталанма системинин ферментлярини вя серум холинесте-
разасыны мисал эюстярмяк олар. «Индикатор ферментляр» ады алтында ясас био-
кимйяви функсийасыны щцъейрядахили мцщитдя йериня йетирян ферментляр бирляш-
дирилир. Онлар щцъейрялярин дахилиндя, мцхтялиф компартментлярдя даща йцк-
сяк консентрасийада олурлар. Мясялян, лактатдещидроэеназанын ян йцксяк 
фяаллыьы ситоплазмада, глцтаматдещидроэеназанын йцксяк фяаллыьы митохонд-
рилярдя, турш фосфатазанынкы ися – лизосомларда мцшащидя едилир. Нормал щал-
да ган плазмасында бу ферментлярин йалныз изляри олур. Лакин тохумаларын 
зядялянмяси заманы беля ферментляр асанлыгла гана кечир вя ганда онларын 
фяаллыьы артыр. Е к с к р е т о р  ф е р м е н т л я р  ясасян гараъийярдя синтез едилир 
(мясялян, лейсинаминпептидаза, гяляви фосфатаза вя с.) вя физиоложи шяраитдя 
юдун тяркибиндя щязм трактына ифраз едилир. Юд йолларынын зядялянмяляри за-
маны бу ферментляр асанлыгла гана кечир. Буна эюря, ганда екскретор 
ферментлярин фяаллыьынын артмасы гараъийяр щцъейряляринин вя юд йолларынын 
зядяляндийини эюстярян яламятлярдян бири щесаб едилир. 

Билаваситя ганын функсийалары иля ялагядар олан ферментляр (секретор 
ферментляр) ганын даими компонентляри олдуьуна эюря, онлары спесифик ган 
ферментляри дя адландырырлар: бунлара протромбин, проакселерин, проконвер-
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тин, серулоплазмин, холинестераза вя б. ферментляр аиддир. Ган фермент-
ляринин диэяр групу ися онун тяркибиня йа мцхтялиф екзокрин вязилярин ширяля-
риндян кечир, йа да тамлыьы позулан щцъейря галыглары иля бирликдя гана гары-
шыр. 

Спесифик ган ферментляринин синтезинин позулмасы иля мцшайият олунан ир-
си хястяликляр бу ферментлярин фяаллыьынын азалмасы (щипоферментемийа) вя йа 
тамамиля итмяси (аферментемийа) шяклиндя тязащцр едя биляр. Ирси щипопрот-
ромбинемийаны буна мисал эюстярмяк олар. Надир тясадцф едилян ирси щипоп-
ротромбинемийа хястялийинин ясас клиник яламяти ганын лахталанма габилий-
йятинин позулмасындан ибарятдир. 

Нормал щалда мцхтялиф екзокрин вязиляриндян гана кечян ферментлярин 
фяаллыьы чох йцксяк олмур. Лакин онлары секресийа едян вязилярин хястялик вя 
зядялянмяляри ганда мцвафиг щиперферментемийа яламяти иля тязащцр едир. 
Мясялян, панкреатит (мядяалты вязинин илтищабы) хястялийинин илкин дюврцндя 
ганын амилаза фяаллыьы артыр. Беля ферментлярин фяаллыьынын тяйин едилмяси мц-
вафиг вязилярин хястяликляриня диагноз гоймаьа имкан верир. 

Екзокрин вязилярин ферментляри кими, щцъейря ферментляри дя нормал щал-
да ган серумунда ъцзи мигдарда олур. Лакин щцъейря структурунун позул-
масы вя мембран кечириъилийинин артмасы патоложи щиперферментемийа иля 
мцшайият едилир. Чцнки, беля щалларда щцъейря ферментляринин гана кечмяси 
асанлашыр. Мясялян, миокард инфаркты хястялийинин илк эцнляриндя ганда ас-
партатаминтрансфераза, лактатдещидроэеназа вя алдолаза ферментляринин 
фяаллыьы кяскин сурятдя артыр. 

Нормал вя патоложи шяраитдя плазмада ашкар едилян зцлалларын бир групу 
нисбятян ятрафлы тядгиг едилмишдир. Трансферрин, серулоплазмин, щаптоглобу-
лин, Ъ-реактив зцлал, криоглобулин, пропердин,  интерферон вя б. зцлаллары бун-
лара мисал эюстярмяк олар. 

Т р а н с ф е р р и н  –  ган серуму зцлалларынын -глобулин фраксийасына 
дахил олан металлы ферментдир (мол.кцтляси 9000). Бу зцлалын сярбяст формасы 
(апотрансферрин) рянэсиз, дямирля бирляшмиш формасы ися нарынъы рянэдя олур. 

Трансферринин тяркибиндя комплекс шяклиндя цчвалентли дямир ionları олур. 
Нормал щалда трансферрин зцлалынын тяркибиндя она бирляшя биляъяк дямирин 
йалныз 1/3 щиссяси олур. Буна эюря, серум трансферрини дямирля бирляшмяк 
цчцн ещтийат имканларыны сахлайыр. Дямир бирляшмяляри ганын тяркибиндя 
трансферрин комплекси шяклиндя дювр едяряк, организмин бир нащийясиндян 
диэяриня (хцсусян гараъийяр вя далагдан сцмцк илийиня) дашыныр. 

С е р у л о п л а з м и н  –  ган серуму зцлалларынын 2-глобулинляр фракси-
йасына дахил олан вя мисля комплекс бирляшмя ямяля эятирян зцлалдыр (мол. 
кцтляси 151 000). Бу зцлал тяркибиндя олан мис ионларынын валентлийинин дяйиш-
мяси сайясиндя оксидляшмя-редуксийа реаксийаларында иштирак едир. Орга-
низмдя аскорбин туршусунун, адреналинин вя диоксифелилаланинин оксидляшмя-

си вя дямир ионларынын валентлийинин дяйишмяси (Фе2+ – ē⇄Фе3+) серулоплазми-

нин ферментатив активлийи иля ялагядардыр. Сонунъу просесин биоложи ящямий-
йяти бундан ибарятдир ки, дямир баьырсаглардан йалныз икивалентли ион шяклин-

дя сорула билир,  тохумаларда isə цчвалентли щалда сахланылыр (ферритинин тярки-

биндя) və ган дамарлары васитясиля ганйарадыъы органлара (сцмцк илийиня) 
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йалныз трансферринин тяркибиндя – цчвалентли vəziyyətdə дашыныр; бурада ися 

щемоглобинин ямяля эялмяси просесиндя цчвалентли дямир йенидян редукси-
йайа уьрайыб, икивалентли вязиййятя дцшмялидир. Бу просес серулоплазминин 
фяаллыьы иля ялагядардыр. Дямир трансферринин тяркибиндян ферритинин тяркибиня 

(вя яксиня) кечяркян валентлийини 2 дяфя дяйишир (Фе3+Фе2+Фе3+). Бу про-

сес дя серulоплазминин иштиракы шяратиндя щяйата кечир. 

Щ а п т о г л о б у л и н – серум зцлалларынын 2-глобулин фраксийасына да-
хилдир. Бу зцлал щемоглобинля бирляшмяк габилиййятиня маликдир. Лакин онун 

щемоглобинля комплекс бирляшмяляри електрофорез заманы 2-глобулинлярля 

дейил, -глобулин фраксийасы иля щярякят едир. Щаптоглобулин-щемоглобин 
комплексляринин ямяля эялмяси щяйат мцддятини баша вуруб, лизися уьрайан 
еритроситлярдян азад олмуш дямирин организмдя сахланмасына вя йенидян ис-
тифадя едилмясиня шяраит йарадыр. Буна щаптоглобулин-щемоглобин ком-
плексинин ретикулоендотелиал систем щцъейряляри тяряфиндян удулмасы сябяб 
олур. Бунун сайясиндя нормал шяраитдя щемоглобин бюйряк боруъугларын-
дан филтрасийа etmir; йалныз чох сцрятли щемолиз заманы щемоглобин сидийин 
тяркибиня кечя билир вя щемоглобинурийа тюрянир.  

П р о п е р д и н  зцлалы ган серумунун -глобулин фраксийасына дахилдир; 
молекул кцтляси 1,2 млн.-а бярабярдир. Ган серумунда цмуми зцлалын миг-
дарынын 0,3 %-и гядяр пропердин олур. Бу зцлал ганын комплемент системи 
иля (хцсусян комплементин 3-ъц компоненти иля бирликдя бактерисид тясир 
хассясиня маликдир. Онун тясири сайясиндя бязи микроорганизмляр (хцсусян 

грам-мянфи бактерийалар), вируслар вя ибтидаиляр лизися уьрайыр. Пропердин ор-
ганизмин юзцнямяхсус олан щцъейряляри дя зядяляйя биляр. Мясялян, парок-
сизмал эеъя щемоглобинурийасы (Маркиафава-Микели хястялийи) заманы ерит-
роситляр йалныз пропердинин иштиракы иля щемолизя уьрайыр. 

И н т е р ф е р о н  – организмин щцъейряляриндя вирусларын тясири нятиъясин-
дя синтез едилян зцлалдыр (мол. кцтляси 24-36 мин). Бу зцлал щцъейрялярдян 
гана вя яксиня – гандан щцъейряляря асанлыгла кечя билир. Интерферонун мо-
лекул структурунда дисулфид рабитяляри вардыр. Мцхтялиф вирусларын тясири алтын-
да синтез едилян интерферон молекуллары бир-бириндян фярглянир. Онлар вирусла-
рын чохалмасыны дайандырмаг хассясиня маликдир. Щяр щансы бир вирус нювц-
нцн тясири нятиъясиндя синтез едилян интерферон диэяр нювдян олан вируслара 
да тясир эюстяря билир. Буна эюря, интерферону организмин гейри-спесифик 
резистентлик амили щесаб едирляр. 

Интерферон протеолитик ферментлярин (трипсин, пепсин вя с.) тясириня олдуг-
ъа щяссасдыр; нейраминидаза, липаза вя нуклеаза кими ферментляр ися интерфе-
ронун фяаллыьыны азалтмыр. 

Kəskin faza zülalları. Qan serumu zülallarının bir qrupu sağlam insanın 

(və ya məməli heyvanların) qanında ya aşkar edilmir, ya da cüzi miqdarda 

olur; bakteriya, virus və parazit mənşəli infeksion-iltihabi xəstəliklərin 

kəskin fazasında, fiziki və kimyəvi travmalardan sonrakı ilk günlərdə, to-

xuma nekrozu ilə nəticələnən müxtəlif xəstəliklərin kəskin dövründə, 

həmçinin zəhərlənmə, allergik reaksiyalar və bədxassəli şiş xəstəlikləri 

zamanı bu zülalların sintezi kəskin artır və onların qandakı konsentrasiyası 
qısa müddətdə yüksəlir. Buna görə həmin zülallara kəskin faza zülalları 
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adı verilmişdir. 

Kəskin faza zülallarının xəstəlik və zədələnmələr zamanı sürətlə sintez 

edilməsi orqanizmin mühafizəsinə yönəlmiş reaksiyalarından biridir. Onlar 

orqanizmdə sərbəstradikallı oksidləşmə proseslərinə qarşı rezistentlik ya-

radır, toxumaların zədələnmə sahələrinin məhdudlaşmasına kömək edir, 

bakteriyaların çoxalma sürətini zəiflədir. 

Kəskin faza zülallarının əsas növlərinin əksəriyyəti qlabulin struktur-

larına  malikdir. Onlar hepatositlərdə, monositlərdə, limfositlərdə və ney-

trofillərdə sintez edilir. Onların qandakı konsentrasiyası xəstəliyin inkişaf 

mərhələsindən və ya zədələnmiş toxuma sahəsinin ölçülərindən asılıdır. 

Kəskin faza zülallarının növlərindən olan seruloplazmin və hapto-

qlobin haqqında yuxarıda məlumat verilmişdir. Bu qrupa aid olan digər 

zülalların bir hissəsi “pentraksinlər” adı altında birləşdirilir. Pentraksin-

lərin əsas xüsusiyyəti molekullarının bir-birilə kovalent rabitəyə girmiş və 

diskəbənzər struktur əldə etmiş 5 protomerdən ibarət olmasıdır. Bu zülal-

ların pentraksinlər adlandırılması da həmin xüsusiyyətlə əlaqədardır. 

Pentraksinlər molekul zəncirlərinin böyüklüyünə görə 2 qrupa bölü-
nürlər: qısa və uzun pentraksinlər. Qısazəncirli pentraksinlərdən fərqli ola-

raq, uzunzəncirli pentraksinlərin molekul strukturuna əlavə N-terminal 

domenlər daxildir.  

Qısa pentraksinlər qrupuna C reaktiv zülal və serumun P-amiloid 

komponenti, uzunzəncirli qrupa isə neyronal pentraksin I, neyronal pen-

traksin II, pentraksin 3 və pentraksin 4 aiddir. Onlardan C-reaktiv zülal və 

pentraksin 3 daha ətraflı öyrənilmişdir. 

C-reaktiv zülal (CRZ) və serumun P amiloidi hepatositlərdə sintez edi-

lir və İl-6 onların sintezinin induktorudur. Pentraksin 3 (PTX-3) isə 

mieloid hüceyrələrində (makrofaqlar, dentrit hüceyrələri, fibroblastlar) 

sintez edilir. İl-1β, α-şiş nekrozu amili və immun sistemin bir sıra aktivator-

ları PTX-3-ün sintezinin induktorlarıdır.  

C-reaktiv zulalın molekuluna 224 aminturşu qalığı daxildir və mono-

merinin ümumi kütləsi 21 106 - ya bərabərdir. 

Sağlam insanın qanında C-reaktiv zülalın qatılığı 1-2 mq/l-dən artıq 

olmur. Lakin kəskin patoloji proseslər zamanı CRZ-nin konsentrasiyası 
dəfələrlə arta bilər. O cümlədən kəskin virus infeksiyaları zamanı qanda 

bu zülalın qatılığı 10-30 mq/l-ə, xronik iltihabi xəstəliklərin kəskinləşmə 

mərhələsi və miokard infarktı zamanı 40-100 mq/l-ə, kəskin infeksion xəs-

təliklər, sepsis və yanıq xəstəliyi zamanı 300 q/l-ə çata bilər. Kəskin mio-

nard infarktı ilə xəstələnmənin başlanğıcından 18-36 saat sonra qanda 

CRB-nin qatılığı ən yüksək həddə çatır, xəstəliyin 18-20-ci günlərindən 

başlayaraq azalmağa başlayır. 30-40-cı günlərdə isə normal səviyyəyə enir. 

CRB-dən fərqli olaraq, pentraksin 3-ün səviyyəsi kəskin miokard infark-

tının 7-8-ci saatlarında yüksək səviyyəyə qalxır. Buna görə miokard infark-

tının atipik keçən formalarının diaqnostikasında pentraksin 3-ün səviyyə-
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sinin təyininin informativliyindən istifadə etmək mümkündür. Sağlam in-

sanın qanında PTX-3-ün qatılığı 25nq/ml-ə qədər olduğu halda, kəskin 

patoloji proseslər zamanı 200-800 nq/ml-ə qədər arta bilər.  

Kəskin faza zülallarının əsas növlərinə yuxarıda göstərilənlərdən əla-

və, α1-qlikoprotein (orazomukoid), α1-antitripsin, α2-makroqlobulin, 

komplement sisteminin bəzi komponentləri (C1-C4, C9)və b. aiddir. 
Ганда Ъ-реактив зцлалын тяйин едилмясинин кяскин ревматизм, пневмо-

кокк вя стрептококк инфексийалары, миокард инфаркты вя бир сыра башга хястя-
ликлярин диагностикасында мцяййян ящямиййяти вардыр. 

Kimyəvi strukturuna görə qlikopriteinlər qrupuna aid edilən pentrak-

sin 3 (PTX-3) digər PTX-lər kimi diskoid strukturna malikdir və onun 

ümumi molekul strukturna 381 aminturşu qalığı daxildir. PTX-3-ün C-

terminal domeni 203 aminturşu qalığından ibarət olub, nonomerlərinin 

(aminturşuların) ardıcıllığına görə CRZ-nin protomerlərinin analoqudur və 

onun tərkibində C-reaktiv zülalın analoqu olan 5-üzvlü diskşəkilli domen-

dən başqa, N-terminal hissədə yerləşmiş əlavə domen vardır. 

Pentraksinlər olduqca müxtəlif molekullarla birləşmək qabiliyyətinə 

malikdir. Onların əsas növlərindən biri olan C-reaktiv zülal ilk dəfə qan 

serumunda prevmoniya streptokoklarının C-peptidi ilə birləşmə qabiliyyə-
tinə görə aşkar edilmişdir. Pentraksinlərlə birləşə bilən maddələrə komp-

lement sisteminin zülallarını, bakteriya polisaxaridlərini, fosforilxolini, 

histonları, DNT-ni, sitokinlərin müxtəlif növlərini, hüceyrəarası matriks 

zülallarını, serum lipoproteinlərini, Ca2+ ionlarını və b. göstərmək olar. 

Onlar komplementin birləşmə reaksiyaları və opsonizasiya reaksiyası vasi-

təsilə anadangəlmə immun cavab reaksiyalarının ilkin mərhələlərində işti-

rak edirlər. Neytrofillərin, monositlərin və polinuklear faqositlər sistemi-

nin hüceyrələri C-reaktiv zülalla birləşir və onun təsirindən aktivləşirlər. 

Bu da C-reaktiv zülalın immun reaksiyaların mexanizmində iştirakı ilə 

əlaqədardır. 

Sаьлам шяхслярин ган серумунда ашкар едилмəyən və йалныз бязи пато-

ложи просесляр заманы мцшащидя едилən zülallardan biri də  k r i o q l o b u l i n- 

d i r. Бу зцлалын ады физики-кимйяви хассяляри иля ялагядардыр (йунанъа: кр-

йоссойуг+глобулин): Криоглобулин зцлалынын мящлулу 37Ъ-дян ашаьы тем-
пературда желатинябянзяр кцтляйя чеврилир; ганда криоглобулинин ашкар едил-
мяси цсулу да зцлалын бу хассясиня ясасланыр. Бундан ютрц, венадан эютцрц-

лян ганы мцяййян мцддят 37Ъ температурда сахладыгдан сонра сентрифу-
гада фырладырлар. Бу заман криоглобулинин чюкмясинин гаршысыны алмаг мяг-

сядиля, сынаг шцшяси сентрифугайа 39Ъ температурлу су иля долдурулмуш хц-
суси габларда гойулмалыдыр. Сентрифугада фырладылма нятиъясиндя айрылан 

плазманын бир щиссясини 4Ъ-йя гядяр сойудулур. Бу шяраитдя бир нечя саат 
сахланылан плазмада криоглобулин зцлалы чюкцнтц верир. Лакин плазма йени-

дян 37Ъ-йя гядяр гыздырыларса, зцлал йенидян щялл ола биляр. Криоглобулин 

електрофорез заманы чох вахт -глобулин фраксийасында щярякят едир. 
Ганында криоглобулин олан хястянин тохумалары кяскин сойудулмайа 
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(щипотермийа, донвурма) мяруз галарса, онларын дамарларында криоглобу-
линин желатинляшмяси нятиъясиндя тромбоз ямяля эяля биляр. Криоглобулин мие-
лома, нефроз, ревматизм, гараъийяр сиррозу, лимфосаркома, лейкоз, калаа-
зар кими хястяликляря тутулмуш шяхслярин ганында ашкар едилир. 

İltihabi və destruktiv xəstəliklərin kəskin mərhələsi olan şəxslərin 

qanında bəzi plazma zülallarının konsentrasiyası yuxarıda haqqında bəhs 

edilən kəskin faza zülallarından fərqli olaraq, azalır. Belə zülalların tipik 

nümayəndəsi  t r a n s f e r r i n d i r. Buna görə bəzi müəlliflər transferrini 

kəskin fazanın neqativ zülalı adlandırırlar. 
Ган плазмасында зцлалларын кямиййят вя кейфиййят дяйишикликляри 4 гру-

па бюлцнцр: 1) щиперпротеинемийалар; 2) щипопротеинемийалар; 3) диспротеине-
мийалар; 4) парапротеинемийалар. 

Плазмада зцлалларын нормал эюстяриъиляря нисбятян артыг олмасы 
щ и п е р п р о т е и н е м и й а  адланыр. 

Организмин шиддятли су итирмясиня сябяб олан патоложи просесляр, о ъцм-
лядян, узун мцддят чякян исщал вя гцсма, бядян сятщинин бюйцк сащясини 
ящатя едян йаныглар, сидикговуъу препаратларла зящярлянмяляр вя диэяр па-
толожи просесляр ганда зцлалларын гатылыьынын нисби артымы иля нятиъялянир. Зц-
лалларын гатылыьынын мцтляг артымы иля ялагядар олан щиперпротеинемийайа нис-
бятян аз щалларда тясадцф едилир. Мцтляг щиперпротеинемийа чох вахт ганын 
мцяййян бир зцлал фраксийасынын патоложи артымы иля ялагядар олур. Адятян 
мцтляг щиперпротеинемийаларын ясасыны организмдя глобулинлярин синтезинин 
артмасы тяшкил едир. Мясялян, ретикулоендотелиал систем щцъейряляринин фяалий-
йятинин кяскин сцрятлянмясиня сябяб олан бир сыра инфексион-токсик просесляр 

заманы ганда -глобулинлярин гатылыьы кяскин сурятдя артыр. Бязи щалларда 
щиперпротеинемийа нормал шяраитдя организмдя олмайан зцлал фраксийалары-
нын синтез едилмяси иля ялагядар ола биляр. Миелома хястялийи заманы мцшащи-
дя едилян щиперпротеинемийаны буна мисал эюстярмяк олар. Бу хястялик за-
маны хястянин ган серумунда спесифик «миелома зцлалы» ашкар едилир. 

Ган серуму зцлалларынын азалмасы щ и п о п р о т е и н е м и й а  адланыр. 
Щипопротеинемийа ганын зцлал спектринин характериня эюря дя щиперпро-
теинемийадан фярглянир. Адятян щиперпротеинемийалар серум зцлаллары ара-
сында глобулин фраксийасынын артымы иля ялагядар олдуьу щалда, щипопротеи-
немийалар заманы, бир гайда олараг, албуминлярин гатылыьынын даща кяскин 
азалмасы мцшащидя едилир. Беля дяйишиклийя гараъийяр щцъейряляринин аьыр дя-
ряъяли зядялянмяси иля ялагядар олан хястяликляр (гараъийярин кяскин атрофийа-
сы, токсик щепатит, сирроз вя с.) вя бюйряйин филтрасийаедиъи функсийасынын кяс-
кин сурятдя артмасы (липоидли нефроз) заманы тясадцф едилир. Бунлардан ялавя, 
зцлал чатышмазлыьы узун мцддят сцрян аълыг, щязм системи функсийасынын аьыр 
позулмалары вя диэяр сябяблярля ялагядар ола биляр. Бязян капиллйар дамар-
ларын кечириъилийинин кяскин артмасы заманы да щипопротеинемийа ямяля 
эялир. 

Бир сыра хястяликляр заманы ганда зцлалларын цмуми сявиййяси нормал ол-
са да, айры-айры зцлал фраксийаларынын фаизля мигдары дяйишиклийя уьрайыр; буна 
д и с п р о т е и н е м и й а  дейилир. Ган плазмасында нормал организмин ганы 
цчцн характерик олмайан зцлалларын ашкара чыхмасы ися п а р а п р о т е и н е -
м и й а  адланыр. Бу дяйишикликляр ганда зцлалларын цмуми гатылыьынын да дя-
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йишмяси иля мцшайият олуна биляр. Мясялян, миелома хястялийи заманы щи-
перпротеинемийа парапротеинемийанын нятиъяси кими тязащцр едир. Бу хястя-
лик заманы ган серумунда зцлалларын цмуми гатылыьы 100-160 г/л-я чата би-

лир.Хястялик заманы ганда олан спесифик «миелома зцлалы» електрофорездя -, 

- вя йа -глобулин фраксийасы иля щярякят едир. Бу бахымдан -, - вя -гло-
булин миеломалары айырд едилир. Миелома хястялийи олан шяхслярдя патоложи зц-
лал чох вахт бюйряк барйерини кечиб, сидийин тяркибиня дахил олур. Бунун ня-
тиъясиндя сидикдя мцшащидя едилян зцлала «Бенс-Ъонсун зцлал ъисимъийи» дейи-
лир. Ясас яламяти парапротеинемийадан ибарят олан хястяликлярдян бири дя 
Валдерстрем макроглобулинемийасыдыр. Бу хястялик заманы ганда йцксяк 
гатылыгда бюйцк молекул кцтлясиня (1-1,6 млн.) малик патоложи зцлал ашкар 
едилир. Беля хястялярин ган плазмасында макроглобулинлярин гатылыьы цмуми 
зцлалын 80%-ня чата биляр; цмуми зцлалын гатылыьы ися бу хястялик заманы 15-
16% тяшкил едир. 

Ган серумунда олан хырдамолекуллу азотлу бирляшмяляр. Ган серумунда 
кимйяви структуруна эюря зцлаллардан фярглянян, ясасян зцлал мцбадилясинин 
вя гисмян нуклеин туршусу мцбадилясинин сон мящсуллары щесаб едилян мцх-
тялиф хырдамолекуллу азотлу бирляшмяляр олур. Бу маддяляр ганда вя плаз-
мада бярабяр сявиййядя йайылыр вя орта щесабла 24-40 мг% тяшкил едир. 

Ганын зцлал структурлу олмайан азотлу цзви бирляшмяляринин тяркибин-
дяки азоту «галыг азоту» адландырырлар. Чцнки, бу маддяляр плазма зцлалла-
рыны чюкдцрдцкдян сонра майе щиссянин тяркибиндя галыр вя щямин майенин 
бухарландырылдылмасы нятиъясиндя алынан галыьын тяркибиндя тяйин едилир. Ган-
дакы зцлал структуруна дахил олмайан азотун цмуми мигдарыны 100% гябул 
етмякля, мцхтялиф хырдамолекуллу бирляшмяляри тяркибляриндя олан азотун 
нисби мигдарына эюря беля сырайа дцзмяк олар: карбамид – гандакы зцлал ст-
руктуруна дахил олмайан азотун 50%-я гядяри, аминтуршулар – 25%, ерго-
теонеин – 8%, сидик туршусу – 4% полипептидляр – 4% креатин – 5% креатинин – 
2,5% аммонйак вя индикан – 0,5% башга азотлу бирляшмяляр – 1,0%. 

Йухарыда адлары чякилян азотлу 
цзви маддяляр зцлал мцбадилясинин 
ясас сон мящсулларыдыр. Онлар щцъей-
рялярдян гана кечиб, бюйрякляр васитя-
силя организмдян хариъ едилир. Бу 
маддялярин яксяриййяти щаггында «Ин-
сан биокимйасынын ясаслары» дярсли-
йинин мцвафиг бящсляриндя мялумат верилмишдир. Диэяр азотлу бирляшмялярдян 
фяргли олараг, ерготеонеин еритроситлярдя эедян зцлал мцбадиляси цчцн хцсусиля 
характерик метаболитдир. Ерготеонеинин гандакы нормал гатылыьы 15 мг%, ер-
готеонеин азотунун цмуми галыг азотундакы пайы ися 8%-я гядярдир. 

Ганда зцлал мцбадиляси мящсулларынын гатылыьы гябул едилян гида мад-
дяляринин тяркибиндян асылы олараг, нормал щцдудлар дахилиндя дяйишиклийя 
уьрайа билир. Бязи патоложи просесляр ися щям галыг азотунун цмуми мигда-
рынын, щям дя мцхтялиф азотлу бирляшмялярин нисби сявиййясинин дяйишмяляри иля 
мцшайият едиля биляр. Мясялян, бядхассяли шишляр, кяскин вя хроник лейкозлар 
заманы ганда сидик туршусу вя карбамид артыр. Мялумдур ки, сидик туршусу 
организмдя пурин ясасларынын катаболизми нятиъясиндя ямяля эялир. Буна эю-
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ря, нуклеопротеинлярин вя нуклеин туршуларынын катаболизми сцрятляндикдя 
ганда сидик туршусунун гатылыьы артыр. Бу, подагра хястялийинин ясас патоэе-
нетик амилляриндян биридир. Язялялярин зядялянмя вя некрозу (мясялян, мио-
кард инфаркты) заманы ганда креатин вя креатинин нормал сявиййядян артыг 
олур. Хястяликляря дцзэцн диагноз гоймаг цчцн бязи щалларда щям галыг 

азотунун сявиййясини, щям дя müxtəlif азотлу маддялярин гандакы мигдары-
ны тяйин етмяк лазым эялир. Гейд етмяк лазымдыр ки, галыг азотунун 
компонентляри арасында метаболизм мящсулларынын тяркибиндя олан азотдан 
башга, аминтуршу вя полипептидлярин азоту да олур. Ган плазмасында сяр-
бяст аминтуршуларын цмуми гатылыьы 0,35-0,5 г/л, аминтуршу азотунун гатылы-
ьы ися 0,05-0,065 г/л арасында тяряддцд едир. 5-ъи ъядвялдя аминтуршуларын 
мцхтялиф нювляринин плазмадакы мигдары щаггында мялумат верилир. Ъядвял-
дян эюрцндцйц кими, плазмада аланинин, глцтаминин (глцтамин туршусунун 
амиди) вя лизинин гатылыьы диэяр аминтуршуларын сявиййясиндян артыгдыр. 

 

Ъядвял 2.5 
 

Инсан ганынын плазмасында сярбяст аминтуршуларын гатылыьы  
(Т.Т.Берйозов вя б., 1998) 

 

Аминтуршунун ады Плазмадакы 
гатылыьы 

(мкмол/л-ля) 

Аминтуршунун 
ады 

Плазмадакы  
гатылыьы 

(мкмол/л-ля) 

Аланин 360 – 630 Лизин 144 – 363 

Арэинин 92 – 172  Метионин 20 – 34 
Аспараэин 50 – 150 Орнитин 30 – 100 

Аспараэин туршусу 2 – 30 Пролин 50 – 200 
Валин 188 – 274 Серин 70 – 150 
Глутамин 514 – 568 Треонин 160 – 176 

Глутамин туршусу 54 – 175 Триптофан 30 – 90 
Гликокол 100 – 400 Тирозин 78 – 83 

Щистидин 110 – 135 Фенилаланин 85 – 115 
Изолейсин 122 – 153 Ситруллин 10 – 50 

Лейсин 130 – 152 Систин 84 – 125 
 

Нормал щалда еритроситлярдя аминтуршуларын гатылыьы плазмадакына нис-
бятян артыг олур. Еритроситлярин ситоплазмасындакы аминтуршу азотунун ган 
плазмасындакы аминтуршу азотуна нисбяти нормал щалда 1,52 иля 1,8 г ара-
сында тяряддцд едир. Бу нисбят саьлам организм цчцн сабит кямиййятдир вя 
йалныз бязи хястяликляр заманы дяйишиклийя уьрайыр. Плазмада аминтуршу азо-
тунун гатылыьы зцлалларла зянэин олан ярзаг маддяляри иля гидаланмадан сон-
ракы дюврдя бир гядяр артыр. Еритроситлярдя бу эюстяриъинин плазмадакына нис-
бятян артыг олмасы аминтуршуларын ган васитясиля нягл едилмясиндя еритросит-
лярин иштирак етдийини эюстярир. 

Ганда  т я б и и  п е п т и д л я р и н  гатылыьы аз (0,1-3 мг%-я гядяр) олса 
да, онларын организмин мцхтялиф функсийаларынын тянзиминдя мцщцм ролу 
вардыр. Бу бирляшмялярдян ян эениш йайыланлары кинин системинин ком-
понентляри (брадикинин, каллидин, арэиниллизилбрадикикин) вя анэиотензиноэен-

дир. Бунлар щаггында дярслийин мцвафиг бюлмяsиндя мялумат верилмишдир 

(бах: Ы ъилд, сящ. 168-171). 
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Ганда зцлал структуруна дахил олмайан азотлу бирляшмялярин цмуми 
мигдарынын артмасына а з о т е м и й а  дейилир. Мцхтялиф патоложи просесляр 
заманы йаранан азотемийалар инкишаф механизмляриня эюря бир-бириндян 
фярглянир. Бу бахымдан азотемийаларын мцхтялиф нювлярини 2 група бюлмяк 
олар: 1) ретенсион азотемийалар; 2) продуксион азотемийалар. 

Р е т е н с и о н  а з о т е м и й а н ы н  механизминин ясасыны азот мцба-
диляси мящсулларынын организмдян нормал щалдакына нисбятян зяиф сцрятля 
хариъ едилмяси (вя йа цмумиййятля хариъ едилмямяси) тяшкил едир. Азотемийа-
нын бу нювцнцн бюйряк мяншяли вя бюйрякдянкянар амиллярля ялагядар олан 
формалары айырд едилир. Бюйряк мяншяли ретенсион азотемийа заманы ганда 
галыг азоту бюйряйин екскретор функсийасынын аьыр дяряъяли зяифлямяси нятиъя-
синдя артыр. Бу заман галыг азотунун ясас кцтлясини гандакы карбамидин 
структуруна дахил олан азот тяшкил едир. Йяни организмдян хариъ едилмяли 
олан азотлу метаболитляр арасында карбамидин нисби мигдары диэяр бирляшмя-
ляря нисбятян артыг олур. Беля щалларда ганын зцлал структуруна дахил олма-
йан азотунун 90%-я гядярини карбамид азоту тяшкил едир (нормал щалда 48-
50%-я гядяр). Азотемийанын бу формасы бюйряк фяалиййятинин чатышмазлыьына 
сябяб олан хястяликляр (кяскин вя хроник глотерулонефрит, пиелонефрит, бюйря-
йин илкин вя икинъили бцзцшмяси, вярями вя с.) заманы ямяля эялир. 

Бюйрякдянкянар мяншяли ретенсион азотемийа преренал вя постренал 
амиллярля ялагядар ола биляр. Ретенсион азотемийайа сябяб олан преренал 
амилляря бюйряйин ган дювраныны зяифлятмяк йолу иля сидийин ямяля эялмясини 
кяскин сурятдя зяифлядян хястялик вя патоложи просесляр аиддир. Мясялян, ган 
дювранынын аьыр позулмасы вя артериал тязйигин кяскин сурятдя азалмасы бюй-
ряйя эялян ганын азалмасына сябяб олмагла, онун сидикйарадыъы функсийа-
сыны зяифлядир. Азотемийанын бу формасы аьыр ганитирмя, травматик шок, ана-
данэялмя цряк гцсурлары вя б. хястяликляр заманы йарана биляр. 

Ретенсион азотемийа тюрядян постренал амилляря бюйрякдя ямяля эялян 
сидийин ахыб эетмясини чятинляшдирян просесляр (сидик ахарларынын дашла тутул-
масы, простат вязиси аденомасынын сидик ахарларыны сыхмасы, сидик кисясинин 
шишляри вя с.) аиддир. Бу заман бюйряк бошлугларында щидростатик тязйиг 
артдыьына эюря, йумагъыгларда филтрасийа просеси чятинляшир. Нятиъядя бюйряк-
лярин функсийасы, икинъили олараг, позулур. 

Тохума зцлалларынын сцрятля парчаланмасы нятиъясиндя гана ади щал-
ларда олдуьуна нисбятян чох азот бирляшмяси дахил олдугда да азотемийа 
ямяля эяля биляр. Буна п р о д у к с и о н  а з о т е м и й а  дейилир. Азотемийа-
нын бу формасы бюйряк фяалиййятинин позулмасындан асылы дейил. Продуксион 
азотемийа кахексийа, лейкоз, бюйцк тохума сащялярини ящатя едян йаралан-
ма вя йаныглар, инфексион-илтищаби просесляр, баьырсаг тутулмасы вя б. хястя-
ликляр заманы йараныр. Бязян азотемийанын инкишафында мцхтялиф амилляр га-
рышыг шякилдя иштирак едир. Бу заман ретенсион вя продуксион азотемийалары 
фяргляндирмяк чятин олур. 

Ган плазмасынын азотсуз цзви бирляшмяляри. Ганын вя плазманын тярки-
биндя олан мцщцм азотсуз цзви бирляшмяляря карбощидратлар (хцсусян глц-
коза), йаьлар вя йаьабянзяр маддяляр, цзви туршулар вя б. маддяляр аиддир. 
Бу маддяляр гана щям щязм системиндян, щям дя щцъейрялярдян кечя билир. 
Онлар организмдя биоложи синтез йолу иля ямяля эялир вя щцъейрялярдя мета-
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болизм субстраты кими истифадя едилирляр. Ганда бу маддялярин мигдарынын 
тяйин едилмясинин клиник-диагностик ящямиййяти вардыр. Ашаьыда ган плаз-
масынын тяркибиндя олан азотсуз цзви маддялярин ян мцщцм нювляри щаг-
гында гыса мялумат верилир. 

Г л ц к о з а .  Ганда глцкозанын гатылыьы карбощидрат мцбадилясинин 
вязиййятини якс етдирян мцщцм лаборатор эюстяриъилярдян биридир. Ганын фор-
малы елементляриндя глцкозанын мигдары плазмадакындан ъцзи дяряъядя аз 
олур. Артериал ганда ися глцкозанын гатылыг сявиййяси периферик веноз ганда-
кындан бир гядяр йцксякдир. Бу, тохумаларда глцкозадан фасилясиз сурятдя 
истифадя едилмяси иля ялагядардыр. 

Нормал ганда глцкозанын гатылыьы 4,44-6,66 ммол/л (80-120 мг%) 
олур. Ганда глцкозанын гатылыг сявиййясинин артмасы – щипергликемийа – бир 
сыра хястяликлярин ясас яламяти кими тязащцр едир. Бунлара илк нювбядя ен-
докрин систем хястяликляри аиддир. Мясялян, мядяалты вязинин Ланэерщанс 

адаъыгларында олан -щцъейрялярин секретор фяалиййятинин позулмасы (йяни ин-
сулин чатышмазлыьы) иля характеризя едилян шякярли диабет хястялийи заманы ган-

да шякярин qatılığı кяскин сурятдя артыр. Бундан ялавя, щипофизин бир сыра хяс-
тяликляри, бюйрякцстц вязинин габыг маддясинин бязи шишляри (глцкостерома-
лар), галханабянзяр вязинин щиперфунксийасы щипергликемийа иля мцшайият 
едилир. Бязян бейин ган дювранынын позулмалары, гараъийярин илтищаби вя де-
эенератив характерли хястяликляри заманы да щипергликемийа тюрянир. Ганда 
шякярин гатылыьыны артыран щормонларын (глцкагон, глцкокортикоидляр, сома-
тотроп щормон, галханабянзяр вязи щормонлары) щипосекресийасы иля ялагя-
дар олан хястяликляр ися организмдя якс-истигамятли дяйишиклик тюрядир, йяни 
ганда шякярин азалмасына – щипогликемийайа сябяб олур. Беля хястяликляря 
щипофизар кахексийа, Аддисон хястялийи, щипотиреоз аиддир. Ланэерщанс ада-

ъыгларынын аденомалары заманы -щцъейрялярдян инсулин секресийасынын арт-
масы ганда шякярин кяскин сурятдя азалмасына сябяб ола биляр. Щипер-
гликемийа вя щипогликемийанын мцхтялиф нювляри вя онларын инкишаф меха-
низмляри щаггында «Инсан биокимйасынын ясаслары» дярслийинин мцвафиг бюл-

мяляриндя мялумат верилмишдир (бах: ЫЫ ъилд, сящ. 80-84, ЫЫЫ ъилд, сящ. 472-
480; 503-504). 

С ц д  т у р ш у с у . Физики сакитлик дюврцндя олан саьлам инсанын ганын-
да сцд туршусунун гатылыьы 0,2-2,2 ммол/л-я бярабярдир. Эярэин физики иш за-
маны ганда сцд туршусунун гатылыьы 5-10 дяфя арта биляр. Щипоксийа (окси-
эен аълыьы), бядхассяли тюрямяляр, кяскин щепатит, токсикозлар, гараъийяр сир-
розу, анемийалар вя бир сыра диэяр хястяликляр ганда сцд туршусунун артмасы 
иля мцшайият едилир. 

Мялумдур ки, сцд туршусу организмдя (хцсусян язялялярдя) гликолиз про-

сесинин сон мящсулу кими ямяля эялир вя гана кечib, гараъийяря чатдырылдыгдан 
сонра глцкозанын ресинтезиня сярф едилир. Буна эюря, ганда сцд туршусунун 
артмасы чох вахт йа бу бирляшмянин язялялярдя сцрятля ямяля эялмяси иля, йа да 
гараъийярдя глцкозанын ресинтезинин зяифлямяси иля ялагядар олур. Ганда сцд 
туршусу артдыгда ещтийат гялявилик азалыр, мцбадиля асидозу ямяля эялир вя си-
дикля ади щаллардакына нисбятян чох аммониум бирляшмяляри хариъ едилир. 

П и р о ц з ц м  т у р ш у с у . Ганда пироцзцм туршусунун гатылыьы 45,6-
114,0 мкмол/л (0,4-1,0 мг %) сявиййясиндя олур. Эярэин язяля фяалиййяти вя 
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Б1 витамини чатышмазлыьы пироцзцм туршусунун артмасы иля мцшайият едилир. 
Узунмцддятли эярэин физики иш заманы ганда пироцзцм туршусу 5 мг %-я 
чата биляр. Бундан ялавя, ган дювраны чатышмазлыглары (хцсусян декомпен-
сасийа фазасында), гараъийярин аьыр хястялик вя зядялянмяляри, щямчинин ток-
сикозлар пироцзцм туршусунун артмасына сябяб ола билир. Адятян ганда пи-
роцзцм туршусунун мигдары сцд туршусу иля паралел сурятдя артыр. 

Л и п и д л я р .  Тохумаларда олан бцтцн липид фраксийаларына ганын тяр-

кибиндя də тясадцф едилир. Бу фраксийаларын цмуми ганда, плазмада вя ерит-
роситлярдя олан мигдарлары бир-бириндян фярглянир (ъядвял 2.6.). 

 
Ъядвял  2.6 

 

Ганда, ган плазмасында вя еритроситлярдя  

мцхтялиф липид фраксийаларынын qatılığı (мг %-ля) 

(И.И.Иванов вя б., 1969) 
 

Липидляр Ган Ган плазмасы Еритроситляр 

Цмуми липидляр 400 – 720 385 – 675 410 – 780 

Нейтрал йаьлар 85 – 235 100 – 250 110 – 150 

Пий (йаь) туршулары 290 – 410 295 –340 280 – 450 

Фосфолипидляр 10 – 18 7 – 14 15 – 23 

Цмуми холестерин 150 – 200 150 – 250 175 

Сярбяст холестерин 55 40 – 80 128 

Холестерин ефирляри 130 100 16 

 

Ган плазмасында липидлярин гатылыг сявиййяси гиданын характериндян вя 
анализ цчцн ганын ня вахт эютцрцлмясиндян асылы олараг, эениш щцдудда дя-

йишиклийя уьрайыр. Липидлярин яксяриййяти плазмада хцсусян - вя - глобу-
линлярля бирляшмиш вязиййятдя, йяни липопротеин комплексляри шяклиндя олур 

(бах: Ы ъилд, сящ. 181-184). 
Ганда липидлярин мигдарынын артмасы – щиперлипемийа адланыр. Щиперли-

пемийа физиоложи вя патоложи просеслярля ялагядар ола биляр. Гиданын тяркибин-
дя бюйцк мигдарда липидляр (йаьлар вя йаьабянзяр маддяляр) гябул едилдик-
дя а л и м е н т а р  (резорбсион) щиперлипемийа йараныр. Щиперлипемийанын бу 
нювц нормал щалда 6-8 саатдан артыг давам етмир. Липидлярин капиллйар-
ларда ъяряйан едян гандан щцъейряляря кечмясини зяифлядян амилляр алимен-
тар щиперлипемийанын мцддятини узадыр. Липидлярин (хцсусян нейтрал йаьла-
рын) гандан щцъейряляря кечмяси позулдугда да щиперлипемийа ямяля эяля 
биляр. Буна «р е т е н с и о н  щ и п е р л и п е м и й а » дейилир. Ессенсиал (ирси) щи-
перлипемийа хястялийи вя щипотиреоз (миксюдем) ретенсион щиперлипемийа иля 
мцшайият едилир. Ретенсион щиперлипемийанын ясас сябяби – плазмада липоп-
ротеинлипаза ферментинин фяаллыьынын азалмасыдыр. Липопротеинлипаза ферменти 
триасилглисеринлярин зцлалларла комплекс бирляшмялярини парчалайыр вя беляликля, 
онларын гандан щцъейряляря кечмяйиня шяраит йарадыр. Бу просес плазманын 
шяффафлашмасы иля мцшайият олундуьуна эюря, липопротеинлипазайа «шяффафлаш-
дырыъы фермент» ады верилмишдир. Онун тясири сайясиндя сярбястляшян цзви тур-
шулар щцъейря мембранындан албуминлярля комплекс шяклиндя кечир. Буна 
эюря, ганда албуминлярин мигдарынын азалмасы щиперлипемийа иля мцшайият 

edilir (мясялян, нефроз хястялийи заманы). 
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Липидлярин пий деполарындан сцрятля сяфярбярлийя алынмасы нятиъясиндя, 
тюрянян щиперлипемийайа «нягледилмя щиперлипемийасы» ады верилмишдир. Шя-
кярли диабет, панкреатит вя нефроз кими хястяликляр нягледилмя щиперлипемийа-

сы иля мцшайият edilir. Нефроз хястялийи заманы ган плазмасынын онкотик тяз-
йигинин азалмасы липидлярин сяфярбярлийинин сцрятлянмяси иля нятиъялянир. Диэяр 
хястяликлярдя ися бу просесин механизми нефроз хястялийиндякиндян фярглянир. 

Липидляр пий тохумаларындан гана адреналин, АКТЩ, глцкагон вя б. 
щормонларын тясири нятиъясиндя кечир. Бу щормонлар адипоситлярдя (пий щц-
ъейряляри) тсиклик АМФ-ин синтезини сцрятляндирир; тсиклик АМФ щцъейрядахили 
мцщитдя спесифик протеинкиназаны активляшдирир. Бу фермент ися триасилглисе-
ринлипаза ферментинин фяаллыьыны артырыр. Онун триасилглисеринляря тясири нятиъя-
синдя сярбяст цзви туршу вя диасилглисерин ямяля эялир. Диасилглисеринляр ися 
диасилглисеринлипаза вя моноасилглисеринлипаза ферментляринин тясириня уьра-
йыб, сярбяст глисериня вя узви туршулара гядяр парчаланырлар. 

Фосфолипидляр. Ган плазмасынын ф о с ф о л и п и д л я р и  дя липопротеин 
комплексляринин ямяля эялмясиндя вя липидлярин тохумалара дашынмасында 
иштирак едир. Онларын плазмадакы гатылыьы 220-400 мг %-дир (3,87- 
6,48 ммол/л). Нормал щалда плазмада фосфолипид/холестерин нисбяти 1,5:1-я 
бярабяр олур. Ганда фосфолипидлярин гатылыьы чох вахт нейтрал йаьларын гаты-
лыг сявиййяси иля паралел сурятдя дяйишиклийя уьрайыр. Шякярли диабет, щипоти-
реоз, гломерулонефрит, нефроз, гараъийяр хястяликляри щиперфосфолипидемийа иля 
мцшайият олуна биляр. Щипертиреоз заманы ися плазмада фосфолипидлярин гаты-
лыьы чох вахт нормал эюстяриъилярдян аз олур. 

Холестерин. Ган плазмасында холестерин щям сярбяст щалда, щям дя ири-
молекуллу цзви туршуларла ефир бирляшмяляри шяклиндя олур. Плазмадакы холес-
теринин вя холестерин ефирляринин цмуми гатылыьы 150-250 мг%-дир. Бундан 
60-70%-ни холестерин ефирляри, 30-40%-ни ися сярбяст холестерин тяшкил едир. 
Холестерин плазмада липопротеин комплектляринин тяркибиндя олур. Онун 

75%-я гядяри -липопротеинлярин, 25%-я гядяри -липопротеинлярин  тяркибиня 
дахилдир. Саьлам инсанын ганында холестеринин гатылыьы эениш щцдудда дяйиш-
ся дя, холестерин ефирляри иля сярбяст холестеринин нисбяти сабит вязиййятдя олур. 

Ган плазмасында холестеринин мигдарынын артмасы (щиперхолестеринеми-
йа) шякярли диабет, атеросклероз, ксантоматоз, гараъийярин бязи хястяликляри, 
миксюдем, менинэит кими хястяликляр вя щамилялик заманы мцшащидя едилир. 
Щипохолестеринемийа (ганда холестеринин гатылыьынын аз олмасы) ися щиперти-
реоз, бядхассяли анемийа, щемолитик сарылыг, кяскин гараъийяр хястяликляри вя 
инфексион хястяликляр, аьъийяр вярями, кахексийа кими хястялик вя патоложи 
просесляр заманы ашкар едилир. 

Кяскин щепатит хястялийи заманы адятян хястялийин башланьыъ мярщялясин-
дя ган плазмасында холестеринин цмуми гатылыьы артыр, сонра ися хястялик ин-
кишаф етдикъя, азалыр вя щятта нормал сявиййядян ашаьы дцшцр. Лакин бир гай-

да олараг, холестерин ефирляринин qatılığı нормал сявиййядян аз олур. Бу хяс-
тялик заманы ганда холестерин ефирляринин чох сцрятля азалмасы просесин аьыр 
эедишли олдуьуну вя кяскин гараъийяр атрофийасынын инкишаф едя биляъяйини 
эюстярир. Бу, холестерин ефирляринин гараъийярдя синтез едилмяси иля ялагядар-
дыр. Гараъийярин паренхиматоз елементляри ня гядяр аьыр зядялянярся, бура-
да холестерин ефирляринин ямяля эялмяси бир гядяр азалыр, нятиъядя бу ефирлярин 
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плазмадакы сявиййяси дя ашаьы дцшцр. 
Ганын тяркибиндя олан гейри-цзви бирляшмяляр. Ганын тяркибиндя гейри-цз-

ви маддяляр мцхтялиф дузлар вя координасион комплексляр шяклиндя олур. 
Онларын бир щиссяси ферментатив реаксийаларын эедишиндя активатор вя йа инщи-
битор кими иштирак едир. Буна эюря, ганда ясас електролитлярин гатылыьынын нор-
мал сявиййядя олмасы организмин щяйат фяалиййяти цчцн ваъибдир. Тохума-
ларда (о ъцмлядян ганда) минерал маддялярин яксяриййятинин гатылыьы олдуг-
ъа ашаьы сявиййядя олур.  

Ган плазмасында натриум вя хлорун мигдары башга гейри-цзви маддя-
ляря нисбятян чохдур. Ганын осмос тязйигинин сабит сахланмасында бу ион-
ларын хцсусиля бюйцк ящямиййяти вардыр (ъядвял 2.7.). Натриум плазмада 

еритроситлярдякиня нисбятян чох olur. Гандакы натриумун ясас щиссяси хлорид 
(НаЪл), нисбятян аз щиссяси ися бикарбонат (НаЩЪО3) бирляшмяси шяклиндя 
олур. Бу дузларын 85%-я гядяри диссосиасийайа уьрайыр. 

Калиум еритроситлярин тяркибиндя плазмадакына нисбятян артыг олдуьуна 
эюря, ону щцъейрядахили катион адландырырлар. Ган плазмасында калиум нат-
риума нисбятян тяхминян 20 дяфя аз, калсиум ися калиума нисбятян 2 дяфя аз 
олур. Мцщцм електролитлярин беля нисбятдя олмасы синир щцъейряляринин ойа-
нычылыьынын нормал сявиййядя сахланмасына шяраит йарадыр. Калсиумла фосфо-
рун нисбятинин 3:1 сявиййясиндя олмасы ися сцмцк тохумасына калсиум-фос-
фор бирляшмяляринин нормал сявиййядя топланмасына шяраит йарадыр. Бикарбо-
натлар ганын pH-нын сабит сахланмасында иштирак едирляр. 

Ганда натриум, калиум, хлор, калсиум вя фосфор ионларынын тяйин едил-
мясинин бюйцк диагностик ящямиййяти вардыр. Бязи хястяликляр (мясялян, Ад-
дисон хястялийи) заманы натриумун сидикля ифраз едилмяси сцрятлянир вя щипо-
натриемийа ямяля эялир. Бу заман щцъейрядахили мцщитдян гана (хцсусян 
ган плазмасына) калиум ионлары кечир вя щиперкалиемийа тюрянир; щцъейряда-
хили катион олан калиум шок, аьыр травмалар, ири тохума сащяляринин кясилмя-
си иля ялагядар олан операсийалар заманы плазмадан щцъейряляря кечян нат-
риумла йерини дяйишир. Бир сыра патоложи просесляр (цряк-дамар чатышмазлыьы, 
бюйряк хястяликляри вя с.) заманы натриумун щцъейрядахили мцщитдя топлан-
масы юдемлярин инкишафына сябяб олур. 

Ъядвял  2.7 

Инсан ганынын плазмасында вя еритроситляриндя 
минерал маддялярин гатылыьы (г/л-ля) 

 

Електролитин ады Ган плазмасында Еритроситлярдя 

Натриум 3,00 – 3,40 0,50 – 1,10 

Калиум 0,15 – 0,20 4,50 – 4,80 

Калсиум 0,09 – 0,1 Изляри 

Магнезиум 0,017 – 0,02 0,15 – 0,60 

Хлор 3,60 – 3,80 1,80 – 2,00 

Фосфор (гейри-цзви) 0,025 – 0,05 изляри 

Фосфор (цзви) 0,08 – 0,10 0,50 – 0,60 

Кцкцрд 0,02 – 0,05 Изляри 

Бикарбонатлар 1,60 2,10 

Йод 0,008 – 0,015  
Дямир Изляри 1,05 

Мис Изляри 0,015 

HCO3 1,6 2,1 
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Ган плазмасында калсиумун бир щиссяси ионлашмыш, бир щиссяси ися ионлаш-
мамыш шякилдя олур. Ионлашмамыш калсиумун чох щиссяси зцлалларла бирляшмя 
шяклиндя олдуьуна эюря, диализ заманы айрылмыр. Ганда калсиумун гатылыьы 
сцмцк тохумасында эедян маддяляр мцбадилясинин интенсивлийини, ганын 
лахталанма габилиййятини вя галханабянзярятрафы вязилярин функсийасыны гий-
мятляндирмяк мягсядиля тяйин едилир; сцмцк тохумасынын шишляри ганда кал-
сиумун артмасы иля нятиъялянир; галханабянзярятрафы вязилярин щиперфунк-
сийасы щиперкалсиемийа иля, щипофунксийасы (тетанийа хястялийи) ися щипокалсие-
мийа иля мцшайият олунур. 

Ганда калиумун гатылыьынын дяйишмяси организм цчцн аьыр нятиъяляр ве-
ря биляр. Бюйрякцстц вязинин габыг маддясиндян алдостерон щормонунун 
секресийасы артдыгда ганда калиумун гатылыьы азалыр (щипокалиемийа). Ка-
лиум синир щцъейряляринин ойанычылыьына тясир эюстяря билир вя ойанманын нягл 
едилмясиндя иштирак едир. Ганда калиум чатышмазлыьы заманы гликоэен синте-
зи позулур, тохума зцлалларынын парчаланмасы сцрятлянир. Щиперкалиемийа 
цряк язялясинин йыьылма габилиййятинин позулмасына сябяб олур. 

Ганда хлоридлярин гатылыьы исщал, гусма вя диэяр диспептик щаллар зама-
ны азала биляр. Хлоридлярин азалмасы ганын вя щцъейряарасы майенин осмос 
тязйигинин азалмасына (щипооъмийа) сябяб олур. Бу заман суйун щцъейряля-

ря дахил олмасы сцрятлянир, аьыр щалларда ися еритроситлярин лизиsi, бейин юдеми 
вя диэяр патоложи щаллар тюрянир. 

Ганда фосфорун азалмасы маддяляр мцбадилясинин позулмасы иля нятиъя-
лянир. Бу заман хцсусян макроерэик рабитяли бирляшмялярин синтези позулур, 
карбощидратларын катаболизми вя сцмцклярин минераллашмасынын сцряти аза-
лыр. Щипофосфатемийа галханабянзярятрафы вязилярин щиперфунксийасынын ясас 
яламятляриндян биридир. Паратщормонун щиперсекресийасы заманы фосфорун 
бюйряк боруъугларындан реабсорбсийасы зяифляйир, сидикля нормал щалдакына 
нисбятян чох фосфор ифраз едилир (фосфатурийа). 

Магнезиум, дямир, фосфор вя кцкцрд бирляшмяляринин еритроситлярдя вя 
плазмада йайылмасында ганунауйьун асылылыг вардыр. Мясялян, кцкцрд вя 
цзви фосфор бирляшмяляри еритроситлярдя, хлор вя гейри-цзви фосфор бирляшмяляри 
ися плазмада даща чох олур. Эюрцнцр, минерал маддялярин щцъейрядахили вя 
щцъейрядянкянар мцщитлярдя йайылмасы арасында олан асылылыьын електролит 
мцвазинятинин сахланмасы цчцн мцяййян ящямиййяти вардыр. 

Ганда олан дямирин ясас щиссяси еритроситлярдя – щемоглобинин тяркибин-
дядир. Плазмада ися ъцзи мигдарда дямир олур. Плазмада дямир трансферрин 

адланан нягледиъи зцлалла бирляшмиш вязиййятдя olur. Ганын микроелемент-
ляриндян йод, мис, синк, кобалт вя с. нисбятян ятрафлы юйрянилмишдир. Йод 
плазмада щям цзви (зцлаллар, галханабянзяр вязи щормонлары), щям дя гей-
ри-цзви бирляшмялярин тяркибиндя олур. Плазмадакы йодун цмуми мигдары 5-
15 мкг %-дир; синк 0,3-0,4 мг %, кобалт ися 30-70 мкг % олур. 

 
2.1.2. Ганын формалы елементляри 

 

Еритроситляр. Ган щцъейряляринин ясас щиссясини еритроситляр тяшкил едир. Ин-
санын йетишмиш еритроситляри нцвясиз щцъейрялярдир. Буна эюря, онларда мад-
дяляр мцбадилясинин сцряти диэяр щцъейряляря нисбятян хейли зяифдир вя онлар 
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йени зцлал синтез етмяк, щямчинин хариъи мцщит дяйишикликляриня уйьунлашмаг 

имканындан мящрумдурлар. Бу щцъейрялярин ясас фунkсийасы тохумалара 
оксиэен дашымагдан вя мцбадиля просеси заманы ямяля эялян карбон газыны 
якс-истигамятдя (йяни тохумалардан аьъийярляря) нягл етмякдян ибарятдир. 
Еритроситлярин оксиэендашыйыъы функсийасы хромопротеинляр групуна аид олан 
щемоглобин зцлалынын хассяляри иля ялагядардыр. Щяр бир еритроситин дахилиндя 
1 млн.-а гядяр щемоглобин молекулу олур. Нормал ганда щемоглобинин 
гатылыьы 140-160 г/л-дир. Беляликля, орта бядян кцтлясиня малик олан инсанын 
организминдя 750 г-а гядяр щемоглобин олур. Щяр бир еритросит мювъуд ол-
дуьу мцддят (орта щесабла 120 эцн) ярзиндя аьъийярлярдян тохумалара  
1 милйарда гядяр оксиэен молекулу дашыйа биляр. Плазманын тяркибиндя олан 
маддялярин яксяриййяти еритроситлярин ситоплазмасында да олур. Лакин еритро-
ситлярин ситоплазмасынын кимйяви тяркиби плазманын тяркибиндян фярглянир. 
Мясялян, плазмада глутатион  олмур, еритроситлярдя ися кифайят гядяр бюйцк 
мигдарда олур; еритроситлярдя глцкозанын гатылыьы плазмадакындан хейли аша-
ьыдыр. Еритроситлярдя бюйцк мигдарда фосфолипид (хцсусян фосфатидилхолин) 
олур; фосфолипидляр еритроситин мембранларынын ясас тяркиб щиссясидир. Ган 
плазмасында калиумун гатылыьы 0,20 г/л олдуьу щалда, еритроситлярдя 4,50 г/л 
консентрасийада калиум вардыр. Йяни еритроситлярдя плазмайа нисбятян 22 
дяфя чох калиум вардыр. Еритроситлярдя олан калиум карбон газынын орга-
низмдян хариъ едилмясиня шяраит йарадыр. Плазмадан фяргли олараг, еритросит-
лярдя натриумун мигдары аз, дямирин мигдары ися хейли артыгдыр. Дямир бу-
рада щемоглобинин тяркибиня дахилдир. 

Еритроситлярляр анаероб мцбадиляйя уйьунлашмыш щцъейрялярдир. Йяни 
онлар енержини ясасян анаероб мцбадилядян алырлар. Лакин еритроситлярдя 
Кребс дювранынын дещидроэеназалары вя тяняффцс зянъири ферментляри олур. 
Бу, еритроситлярин сяляфи олан щцъейрялярин мимохондриляря малик олмасы иля 
ялагядардыр. 

Инсан организминдя олан бцтцн еритроситляр 1 саат ярзиндя 0,7 г-а гядяр 
глцкозаны катаболизмя уьрадыр. Еритроситлярдя глцкоза щям гликолиз, щям 
дя пентозафосфат йолу иля катаболизмя уьрайыр. Гликолиз просесиндя ямяля 
эялян енержи ясасян На+ вя К+ ионларынын мембранятрафы градийентинин сах-
ланылмасына сярф едилир. Бу просес мембранла рабитяли олан На+, К+ -АТФ-
аза ферментинин иштиракы иля щяйата кечирилир. Гликолиз просесини лянэидян зя-
щярли маддяляр На+, К+-АТФ-аза ферментинин («натриум-калиум насосу») 
фяалиййятини дайандырыр; бу, еритроситлярин мящв олмасы иля нятиъялянир. Еритро-
ситлярдя глцкозанын пептозафосфат йолу иля катаболизми сайясиндя ямяля эя-

лян NADFH2 молекулларында олан щидроэен атомлары (протонлар) мем-
бранларда ямяля эялян липид пероксидляринин редуксийасына сярф едилир. Бу, 
еритросит мембранынын оксидляшмяк йолу иля зядялянмясинин гаршысыны алыр. 

Еритроситлярдя гликолиз просесинин ясас хцсусиййятляриндян бири дя бу про-
сес заманы 2,3-бифосфоглисерин туршусунун ямяля эялмяси иля ялагядардыр. 
Щемоглобинин оксиэендашыйыъы функсийасынын реаллашмасында мцщцм ролу 
олан 2,3-бифосфоглисерин туршусу спесифик ферментатив йол васитясиля гликолиз 
просесинин аралыг мящсулларындан синтез едилир. 

Щяйат мцддятини баша вуран еритроситляр гараъийяр вя далагда парчала-
ныр. Бу заман еритроситлярдян хариъ олан щемоглобин юдун вя сидийин ясас 
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пигмент маддяляринин синтезиндя илкин материалдыр. 
Лейкоситляр. Аь ган кцряъикляри – лейкоситляр 2 група бюлцнцр: 1) грану-

лоситляр вя йа дяняли щцъейряляр; 2) агранулоситляр вя йа дянясиз щцъейряляр. 
Гранулоситляря нейтрофилляр, еозинофилляр вя базофилляр, агранулоситляря ися 
лимфоситляр вя моноситляр аиддир. 

Нейтрофилляр мцщафизяедиъи функсийалы ган щцъейряляридир. Онлар бактери-
йалары мящв етмяк, мящв олмуш бактерийалары удмаг вя яритмяк (фагоситоз) 
хассясиня маликдир. Бу щцъейряляр бактерийалардан ялавя, зядялянмиш тохума 
щиссяъиклярини дя фагоситоза уьрада билирляр. Нейтрофилляр енержини ясасян глико-
лиз просесиндян вя нисбятян аз мигдарда оксидляшмякля фосфорлашма просесин-
дян алырлар. Бундан ялавя, лейкоситлярдя глцкозанын пентозафосфат йолу иля 
оксидляшмяси дя мцмкцндцр. Онларда гликоэен вя зцлал синтез едилир. 
Нейтрофиллярин антимикроб функсийасынын щяйата кечирилмясиндя онларда олан 
щидроэен-пероксид вя супероксид радикалы ямяля эятирян фермент системляринин 
мцщцм ролу вардыр. Фагоситар хассяли щцъейрялярдя (о ъцмлядян, нейтро-
филлярдя) супероксид радикалларынын ямяля эялмясини (йяни оксиэен молекуллары-

нын тякелектронлу редуксийасыны) катализ едян NADFH2-оксидаза ферменти 

вардыр. Бу ферментин тясириндян О2 + е  О 

2 реаксийасы цзря ямяля эялян су-

пероксид радикалынын детоксикасийасынын аралыг мящсулларындан бири – щидро-
эен-пероксиддир. Бу щцъейрялярдя щидроэен-пероксидля хлор иону арасында 
ашаьыдакы реаксийаны катализ едян миелопероксидаза ферменти вардыр: 

 

Беляликля, миелопероксидаза ферментинин катализ етдийи реаксийа нятиъя-
синдя щипохлорит аниону ямяля эялир. Щидроэен-пероксид, супероксид радика-
лы вя щипохлорит аниону эцълц оксидляшдириъилик габилиййятиня малик олдуглары-
на эюря, фагоситоз просеси заманы микроорганизмляри мящв едир. Бцндан 
ялавя, нейтрофилляр бюйцк мигдарда лизосомлара маликдир. Щидролитик тясирли 
лизосом ферментляри нейтрофиллярин фагоситоза уьратдыьы микроорганизмлярин 
яридилмясиня шяраит йарадыр. Микроорганизмлярин гылафларынын парчаланма-
сында нейтрофиллярдя олан лизосимин дя ролу вардыр. 

Базофилляр – зцлал синтез етмяк габилиййятиня малик олан щцъейрялярдир. 
Бу щцъейрялярин фяалиййяти цчцн лазым эялян енержи оксидляшмякля фосфорлаш-
ма просесиндян ялдя едилир. Базофилляр аллерэик просесляр заманы сцмцк или-
йиндя даща бюйцк сцрятля ямяля эялир вя бу просеслярин инкишаф механизмин-
дя фяал иштирак едирляр. Онларда щистамин, серотонин, щепарин, лянэ реаксийа 
верян аллерэик субстансийа кими аллерэийа медиаторлары синтез едилир. Аллерэик 
просесляр заманы бу маддяляр базофиллярин dənəciklərindən азад олур вя йер-
ли илтищаби реаксийалар тюрядир. Ганын дамар дахилиндя майе шяклиндя галма-
сында базофиллярдя синтез едилян щепаринин бюйцк ролу вардыр. Щепарин лахта-
ланма просесинин гаршысыны алыр вя липопротеинлипаза ферментини фяаллашдыр-
магла, триасилглисеринлярин ган плазмасындан щцъейряляря кечмяйиня шяраит 
йарадыр. 

Еозинофилляр – аллерэик реаксийаларда иштирак едян ган щцъейряляридир. 
Буна эюря, сенсибилизасийайа уьрамыш организмдя еозинофиллярин ямяля эял-
мяси сцрятлянир. Бу щцъейрялярдя зцлал биосинтезинин вя оксидляшмякля фосфор-
лашма просесинин сцряти зяифдир. Еозинофилляр ясасян гликолиз просеси сайясин-

OHClOClOH 2

sidazamieloperok
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дя енержи иля тямин едилир. Нейтрофиллярдя олдуьу кими, еозинофиллярдя дя пе-
роксидазанын вя лизосом ферментляринин активлийи йцксякдир, лакин бу щцъей-
рялярдя лизосом олмур. Еозинофилляр щистамини топламаг вя инактивляшдирмяк 
хассясиня маликдир. Бу щцъейрялярдя брадикинини инактивляшдирян, ферментляр 
(кининазалар) вя тромбун яридилмясиндя иштирак едян фибринолизин ферментинин 
гейри-актив формасы (профибринолизин вя йа плазминоэен) олур. 

Моноситляр дя нейтрофилляр кими, антимикроб активлийиня вя фагоситар 
хассяйя малик олан ган щцъейряляридир. Онлар маддяляр мцбадилясинин хцсу-
сиййятляриня эюря дя нейтрофилляря охшардыр. Бу щцъейряляр ган дамарларын-
дан щцъейряарасы сащяйя кечдикдян сонра инкишафларыны давам етдиряряк, 
мононуклеар фагоситляр системинин щцъейряляриня чеврилирляр. 

Л и м ф о с и т л я р .  Лимфоситляр организмин щуморал вя щцъейряви им-
мунитетиндя мцщцм ролу олан ган щцъейряляридир. Периферик ганда лейко-
ситлярин 25-30%-ни лимфоситляр тяшкил едир. Лимфоситляр эцълц зцлал синтези 
механизмляриня маликдир; онларда зцлал синтезинин сцряти щям бцтцн ган 
щцъейряляриндякиндян, щям дя организмин диэяр щцъейряляринин яксярий-
йятиндякиндян йцксякдир. Бу щцъейряляр зцлал синтези цчцн лазым эялян 
енержинин ясас щиссясини гликолиз просесиндян алыр; чцнки, бу щцъейрялярдя 

аероб мцбадилянин сцряти чох бюйцк дейил. Hуморал иммунитетин ясас ком-
поненти олан иммуноглобулинляр лимфоситлярдя синтез едилир. 

Т р о м б о с и т л я р .  Т ромбоситляр ганын лахталанмасы просесиндя иш-
тирак едян щцъейрялярдир. Онларда зцлал тябиятли лахталанма амилляринин син-
тези цчцн лазым эялян мигдарда нуклеин туршулары вя диэяр компонентляр 
вардыр. Тромбоситлярин дахилиндя чохлу мигдарда серотонин топланыр. Ка-
пиллйарлар зядяляндикдя  тромбоситлярдян азад олан серотонин хырда ган да-
марларынын мянфязини даралтмагла, ганитирмянин азалдылмасына мцяййян 
кюмяк эюстярир. Лакин тромбоситлярин ясас биоложи ящямиййяти онларда 
тромбоситар лахталанма амилляринин синтез едилмяси иля ялагядардыр. Ган 
щцъейряляринин яксяриййяти кими, тромбоситляр дя енержини ясасян гликолиз 
просесиндян алырлар. 

 
2.2. ГАНЫН ТУРШУ-ГЯЛЯВИ МЦВАЗИНЯТИ ВЯ ОНУН 

САХЛАНМАСЫНДА БУФЕР СИСТЕМЛЯРИН РОЛУ 
 
Цзви маддялярин катаболзми тохумаларда фасилясиз олараг, турш хассяли 

мцбадиля мящсулларынын (пироцзцм туршусу, сцд туршусу вя с.) ямяля эял-
мясиня сябяб олур. Бу маддяляр организмин бир нащийясиндян диэяриня 
(мясялян, язялялярдян гараъийяря) ганын тяркибиндя дашыныр. Бу маддялярин 
гана кечмяси ганын pH-нын туршулуг истигамятиндя дяйишмясиня сябяб ола 
биляр. Лакин тябии шяраитдя ганын pH-ы олдугъа кичик щцдудда дяйишиклийя 
уьрайыр. Мцяййян едилмишдир ки, нормал щалда ган плазмасынын pH-ы орта 
щесабла 7,4-я бярабяр олур вя йалныз 7,37 иля 7,44 арасында тяряддцд едир. 
Еритроситлярин ситоплазмасында ися щидроэен ионларынын гатылыьы плазмада-

кына нисбятян бир гядяр артыгдыр (pH=7,190,02). 
Организмин майе мцщитляринин (о ъцмлядян ганын) туршу-гяляви мц-

вазиняти вя pH-нын сабитлийи буфер системляринин хассяляри сайясиндя тямин 
едилир. Буфер системляр, шяраитдян асылы олараг, щям щидроэен ионларынын до-
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нору кими, щям дя щямин ионларын аксептору кими реаксийа веряряк, аз 
мигдарда туршу вя йа гялявинин тясириня мяруз галан мцщитдя pH-ын 
сабитлийинин мцяййян щцдуд дахилиндя мцщафизя едилмясиня имкан йарадыр. 
Адятян зяиф туршу вя йа гялявилярля онларын дузларынын гарышыглары буфер хас-
сясиня малик олур. Ъанлы организмлярдя буфер системляринин бир нечя нювц 
вардыр. Щцъейрядахили мцщитдя фосфат вя зцлал буфер системляри даща эениш 
йайылмышдыр. Бунлардан ялавя, щцъейрялярдя цзви маддялярин бязи фосфорлу 

тюрямяляри də (триозафосфатлар, щекзозафосфатлар, нуклеозидфосфатлар) буфер 
систем функсийасы дашыйа билирляр. Щцъейрядянкянар мцщитин (ган, лимфа, щц-
ъейряарасы майе вя с.) ясас буфери ися бикарбонат системидир. Лакин бурада 
диэяр буфер системляри дя фяалиййят эюстярир. 

Ган щцъейряви елементлярдян вя майе щиссядян (плазма) ибарят олдуьу-
на эюря, онун туршу-гяляви мцвазинятинин сахланмасында да щям щцъей-
рядахили буфер системляри (хцсусян еритроситлярдя), щям дя плазманын буфер 
системляри иштирак едир. Плазмада буфер функсийасыны щидрокарбонат, фосфат, 
фосфорлу цзви бирляшмяляр вя зцлалларын дахил олдуьу буфер системляри, еритро-
ситлярдя ися щемоглобин, щидрокарбонат вя фосфатлар йериня йетирир. 

П л а з м а н ы н  б у ф е р  с и с т е м л я р и . Плазманын буфер функсийасынын 
ясас компоненти бикарбонат системидир. Бу систем карбонат туршусундан 

(H2CO3) вя бикарбонат анионундан ( ) ибарятдир. Бикарбонат буфер 

системиндя протонлар цчцн донор функсийасыны карбонат туршусу, аксептор 
функсийасыны ися бикарбонат аниону йериня йетирир. 

 

32COH           
  3HCOH  

                             
 
Ганда карбонат туршусу иля бикарбонат анионунун молйар нисбяти  

( / ) физиоложи щалда 1/20-йя бярабярдир. Бикарбонат аниону 

турш хассяли маддяляри нейтраллашдырмаq габилиййятиня малик олдуьуна эюря, 

ганын pH-ны туршулуг истигамятиндя дяйишдиря билян метаболизм мящсул-
ларынын вя щязм системиндян гана кечян турш хассяли бирляшмялярин нейтрал-
лашмасында даща актив иштирак едир. Лакин бу буфер системинин гяляви хассяли 
бирляшмяляри нейтраллашдырмаг хассяси о гядяр дя бюйцк дейил. Мясялян, 
эярэин язяля фяалиййяти заманы миофибриллярдян гана кечян сцд туршусу 
натриум-бикарбонатын тясири нятиъясиндя нейтраллашыр: 

 

Бу реаксийа нятиъясиндя ямяля эялян карбонат туршусу аьъийярлярдя 
суйа вя карбон газына парчаланыр, карбон газы ися диффузийа цсулу иля 
алвеолллара кечиб, няфяс йоллары васитясиля организмдян хариъ едилир. Беляликля, 
ганда туршуларла онларын дузларынын нормал нисбяти бярпа едилир вя ганын 
pH-ы дяйишмир; ганда гяляви хассяли маддялярин мигдары артдыгда онлар 
карбонат туршусу иля реаксийайа эириб, мцвафиг бикарбонатлара чеврилир вя 
ялавя олараг, су ямяля эялир. Бу да pH-ын мцяййян щцдуд дахилиндя сабит 
сахланмасына шяраит йарадыр. Бу заман аьъийяр вентилйасийасынын нисбятян 
зяифлямяси сайясиндя карбон газынын организмдян хариъ олмасы лянэидилир вя 
тохумаларда ямяля эялян CO2-нин организмдя сахланмасы сайясиндя ганда 



3HCO

32COH


3HCO

32333 COHCOONaCHOHCHNaHCOCOOHCHOHCH 
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карбонат туршусунун нормал сявиййяси бярпа едилир. 
Фосфат буфер системинин туршу-гяляви компонентляри дищидрофосфат  

( ) вя щидрофосфат ( ) ионларыдыр. Бунлардан биринъиси ган 

плазмасында протон донору, икинъиси ися  протон аксептору функсийасыны 
йериня йетирир. 

         

 
 
 

Бу буфер системиндя фосфат туршусунун бирявязли дузу (NaH2PO4) туршу 
кими, икиявязли дузу (Na2HPO4) ися – гяляви кими реаксийа верир. Ган плаз-
масында вя диэяр биоложи майелярдя фосфат туршусунун икиявязли тюрямяля-
ринин гатылыьы бирявязли тюрямялярдян 4 дяфя артыгдыр. Йяни, онларын молйар 
нисбяти 4:1-я бярабярдир. 

 

Фосфат туршусунун икиявязли тюрямясинин ганда олан туршхассяли 
бирляшмяляря тясирини ашаьыдакы цмуми тянликля ифадя етмяк олар: 

R-COOH + Na2HPO4  R-COONa + NaH2PO4 

Гяляви хассяли бирляшмялярин щидроксил ионлары ися организмдя фосфат 
туршусунун бирявязли дузлары васитясиля нейтраллашдырыла биляр: 

OH


42POH         

Фосфат туршусу дузларынын артыг щиссяси организмдян бюйрякляр васи-
тясиля хариъ едилир. Молекул структуруна фосфат галыьы дахил олан цзви бирляш-
мяляр дя буфер хассясиня маликдир. Лакин онларын буфер тутуму гейри-цзви 
фосфатлардан зяифдир. 

Ган плазмасындакы зцлал буфер системинин фяалиййяти зцлал молекул-
ларында олан турш вя гяляви хассяли функсионал групларла ялагядардыр. Плазма 
зцлалларынын яксяриййяти амфотер хассяли олдуьуна эюря, ганда турш хассяли 
маддяляр артдыгда гяляви кими, гяляви хассяли бирляшмяляр артдыгда ися туршу 
кими реаксийа верирляр. Зцлал буфер системинин гцввяси карбонат вя фосфат 
буфер системляриня нисбятян артыгдыр. Лакин карбонат вя фосфатлар кимйяви 
реаксийалара даща сцрятля эиря билдикляриня эюря, туршу-гяляви мцвазинятинин 
тянзиминдя зцлал буфериня нисбятян фяал иштирак едирляр. 

Щ ц ъ е й р я д а х и л и  (еритроситдахили)  м ц щ и т д я фяалиййят эюстярян вя 
туршу-гяляви мцвазинятинин тянзиминдя ян мцщцм ролу олан буфер систем-
ляриндян бири – щемоглобин буферидир. Щемоглобин буфер системи ганын цму-
ми буфер тутумунун 75%-я гядярини тяшкил едир вя бикарбонат буфериндян 9 
дяфя эцълцдцр. Бу системя цзви туршу хассяли ионлашмамыш щемоглобин (H-

Hb, протон донору) вя щемоглобинин калиум дузу (К-Hb, протон аксеп-
тору) дахилдир. Щемоглобинин туршу-гяляви мцвазинятиня тянзимедиъи тясири 
оксиэенин вя карбон газынын нягл едилмяси иля ялагядардыр. 

Щемоглобинин оксиэенля бирляшмиш формасы (H-HbO2) редуксийайа 
уьрамыш щемоглобиня (H-Hb) нисбятян гцввятли туршудур. Лакин онларын 
щяр икиси туршу-гяляви мцвазинятинин тянзиминдя щидроэен донору кими 
иштирак едир. Щемоглобинля бикарбонат буфер системинин гаршылыглы ялагясинин 
бюйцк физиоложи ящямиййяти вардыр. Тохума капиллйарларында щемоглобинин 
калиум дузу карбонат туршусу иля реаксийайа эириб, карбон газынын еритро-



42POH
2

4HPO


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ситлярдя бикарбонатлар шяклиндя сахланмасына шяраит йарадыр. Бу, ганын 
гяляви ещтийатынын артмасына сябяб олур: 

           

Аьъийяр капиллйарларында ися карбон газынын бир щиссяси хариъи мцщитя 
верилдийиня эюря, ганда карбонат туршусунун гатылыьы (CO2-нин парсиал тяз-
йиги) азалыр. Бу заман щемоглобин бикарбонатларын тяркибиндян карбонат 
туршусуну сыхышдырыб чыхардыьына эюря, еритроситлярин ситоплазмасында ещтийат 
гялявилик азалыр.  

Ганын ещтийат гялявилийи гандакы бикарбонатларын тяркибиндя – бирляшмиш 
вязиййятдя олан карбонат туршусунун мигдары иля юлчцлцр. Бу кямиййяти 
тяйин етмяк цчцн ганда CO2-нин цмуми гатылыьы вя физики мящлул щалында 
(сярбяст шякилдя олан) карбон газынын мигдары мцяййянляшдирилир. Цмуми вя 
сярбяст CO2-нин фярги ещтийат гялявилийи эюстярир. Нормал щалда бу фярг 
гандакы CO2-нин цмуми мигдарынын 50-65%-и гядяр олур. Ганын pH-нын 
нормал олдуьу шяраитдя ещтийат гялявилийин 45%-дян ашаьы енмяси компен-
сасийа щалында олан асидоз, 75%-дян артыг олмасы ися компенсасийа щалында 
олан алкалоз щесаб едилир. Беляликля, туршу-гяляви мцвазинятинин позулма-
сынын 2 формасы – асидоз вя алкалоз – айырд едилир. Асидоз вя алкалозлар 
компенсасийалы вя декомпенсасийайа уьрамыш вязиййятдя ола биляр. Ганда 
турш хассяли маддялярин мигдарынын артмасы вя йа гяляви хассяли бирляш-
мялярин гатылыьынын нормал сявиййядян аз олмасы pH-ын дяйишмяси иля мц-
шайият едилмирся, буна компенсасийа вязиййятиндя олан асидоз дейилир. Ганда 
турш хассяли бирляшмялярин азалмасы və гяляви хассяли маддялярин артмасы иля 
ялагядар олан патоложи щал биринъидян фяргли олараг алкалоз адланыр. Асидозун 
вя йа алкалозун pH-ын дяйишмяси иля мцшайият олунан формаларына деком-
пенсасийалы асидоз вя йа алкалоз дейилир. 

Асидоз вя алкалозун щяр биринин 2 нювц айырд едилир: мцбадиля асидозу 
вя тяняффцс (газ) асидозу; мцбадиля алкалозу вя тяняффцс (газ) алкалозу. 

Мцбадиля асидозу организмдя турш хассяли метаболитлярин мигдарынын 
артмасы (онларын артыг мигдарда ямяля эялмяси вя йа организмдян хариъ 
едиля билмямяси) нятиъясиндя инкишаф едир. Тяняффцс вя йа газ асидозу ися 
ганда карбон газынын парсиал тязйигинин (гатылыьынын) артмасы иля ялагядар 
олан щалдыр. Мясялян, шякярли диабет хястялийи заманы организмдя кетон 

ъисимъикляринин (-щидроксийаь вя асетсиркя туршулары) топланмасы нятиъясин-
дя ганын туршулуьунун артмасы мцбадиля асидозунун бир нювцдцр. Ганда 
кетон ъисимъикляринин гатылыьы нормал эюстяриъилярдян бир гядяр артыг ол-
дугда ганын ещтийат гялявилийи азалыр, аьыр щалларда ися ганын pH-ы 7,20-7,25-
я гядяр енир, йяни декомпенсасийалы асидоз щалы инкишаф едир. Тяняффцс вя йа 
цряк-дамар системинин фяалиййяти позулдугда организмдя ямяля эялян CO2-
нин хариъи мцщитя ифраз едилмяси лянэийир. Беля щалларда тяняффцс асидозу 
инкишаф едир. Алкалозун нювляри дя инкишаф механизминя эюря асидозун 
нювляриня охшардыр. Ганын ещтийат гялявилийинин цзви вя йа гейри-цзви туршу-
ларын азалмасы вя йа гялявилярин артмасы нятиъясиндя ашаьы дцшмяси иля яла-
гядар олан патоложи просес мцбадиля алкалозу адланыр. Тяняффцс (газ) алка-
лозу ися аьъийярлярдян нормал шяраитдякиня нисбятян чох карбон газы хариъ 
едилмяси нятиъясиндя (мясялян, аьъийярлярин щипервентилйасийасы заманы) 
инкишаф едя биляр. 

 

32COHKHb  HbHKHCO 3
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2.3. ГАНЫН ТЯНЯФФЦС ФЯАЛИЙЙЯТИ 
 

Ган васитясиля аьъийярлярдян тохумалара оксиэен дашыныр, маддяляр мц-
бадилясинин сон мящсулларындан бири олан карбон газы ися тохумалардан 
аьъийярляря эятирилиб, тяняффцс йоллары васитясиля хариъи мцщитя верилир. Сакитлик 
вязиййятиндя олан инсан организминин тохумаларында 1 дяг ярзиндя 200 мл-
я гядяр оксиэен сярф едилир. Щямин мцддят ярзиндя тохумаларда 170 мл-я 
гядяр карбон газы ямяля эялир. Физики эярэинлик заманы оксиэен сярфи 10-15 
дяфя артыр вя дягигядя 2-3 литря чатыр. 

Ади шяраитдя 1 литр ганда йалныз 3 мл-я гядяр оксиэен щялл ола биляр. 
Црякдян ися бу мцддят ярзиндя периферийайа 4 литря гядяр ган говулур. 
Беляликля, ганда физики мящлул шяклиндя олан оксиэенин мигдары организмин 
тялябатыны юдяйя биляъяк сявиййядян хейли аздыр. Инсан тохумаларынын окси-
эеня тялябатыны йалныз ганда щялл олмуш (физики мящлул шяклиндя) оксиэенля 
юдямяк цчцн црякдян периферийайа 1 дяг-дя 70 литря гядяр ган говулма-
лыдыр. Бурадан айдын олур ки, оксиэенин тохумалара, карбон газынын ися 
тохумалардан аьъийярляря дашынмасы спесифик тяняффцс амилляринин фяалиййяти 
иля ялагядардыр. Еритроситлярдя олан спесифик зцлал – щемоглобин – бу амилляр 
арасында мяркязи мювге тутур. 

Оксиэенин тохумалара нягл едилмясиндя щемоглобинин ролу. Аьъийяр ка-
пиллйарларында оксиэенин парсиал тязйиги периферик тохумаларын капиллйарла-
рындакына нисбятян йцксяк олур. Буна эюря, кичик ган дювраны васитясиля 
аьъийярляря эятирилян ганын тяркибиндяки сярбяст (редуксийа олунмуш) ще-
моглобин (Hb) асанлыгла оксиэенля бирляшир; ямяля эялян оксищемоглобин 
(HbO2) зяиф бирляшмя олдуьундан, периферик тохумаларда оксиэеня вя щемо-
глобиня диссосиасийа едир. Периферик тохума капиллйарларында оксиэенин пар-
сиал тязйигинин ашаьы олмасы оксищемоглобинин диссосиасийасы цчцн ялверишли 
шяраит йарадыр: 

Hb + O2  HbO2 
Беляликля, бу реаксийанын таразлыьы аьъийяр капиллйарларында солдан саьа, 

периферик капиллйарларда ися саьдан сола йюнялмиш олур. Оксиэен щемогло-
бинин простетик групунда (щем) олан дямир атому иля координасион рабитя 
васитясиля бирляшир: 

 

N N

N N

FeГлобин

++

Hемоглобин

+

N N

N N

FeГлобин
++

Оксищемоглобин  
 

Оксищемоглобинин ямяля эялмяси вя юз тяркиб щиссяляриня – оксиэеня вя 
щемоглобиня – парчаланмасы дямир атомунун валентлийинин дяйишмяси иля 
мцшайият олунмадыьына эюря, бу реаксийа «оксидляшмя-редуксийа» реакси-
йасы щесаб едилмир. 
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Ганын оксиэен тутуму еритроситлярин сайындан вя щемоглобинин мигда-
рындан асылыдыр. Мялумдур ки, щяр бир щемоглобин молекулунда 4 глобин 
зянъири вя онларла бирляшмиш 4 щем вардыр. Щем ися протопорфиринля дямир 
атомунун бирляшмясидир (бах: Ы ъилд, сящ. 185-190). Беляликля, щяр бир щемо-
глобин молекулунда 4 дямир атому олур. Дямир атомларынын щяр бири  
1 оксиэен молекулу иля, щяр бир щемоглобин молекулу ися мцвафиг олараг  
4 оксиэен molekulu иля бирляшя билир. 

Щемоглобин молекулунун тяркибиндя олан щемлярин оксиэенля бирляш-
мяк габилиййяти бир-бириндян асылыдыр. Йяни молекулда олан щемлярдян бири-
нин оксиэенля бирляшмяси диэяринин оксиэен гябул етмяк габилиййятини артырыр. 

Бу просеся к о о п е р а т и в л и к  дейилир (бах: Ы ъилд, сящ. 189-190).Щемогло-

бинин оксиэенля бирляшмя габилиййяти оксиэенин парсиал тязйигиндян асылыдыр. 
Щемоглобинин тяркибиндя 0,335% дямир олдуьуну вя нормал шяраитдя 

(атмосфер тязйиги 760 мм ъ.ст., мцщит температуру 0C) газларын щяр  
1 г-молунун 22,4 л щяъмя малик олдуьуну нязяря алараг, ганын оксиэен 
тутумуну щесабламаг олар. Нязяри мцлащизяляря эюря, 1 г-мол оксиэен 
(22,4 л) 1 г-атом (55,84 г) дямирля бирляшя биляр; 100 г щемоглобинин та-
мамиля оксищемоглобиня чеврилмясиндян ютрц онун тяркибиндяки 0,335 г 
дямир 134 мл оксиэенля бирляшмялидир: 

[(0,33522,4) : 55,84  0,134 л  вя йа 134 мл] 
Айдындыр ки, 1 г щемоглобин мцвафиг олараг, 1,34 мл оксиэенля бирляшя 

биляр. Инсан ганынын щяр 1 литриндя 120-160 г щемоглобин олур. Бу гядяр 

щемоглобин ися 150 мл-дян 215 мл-я гядяр оксиэенля бирляшя билiр 

(120х1,34=150; 160х1,34=215). 
Веноз ганда оксиэенин парсиал тязйиги 40 мм ъ.ст. гядярдир. Бу шя-

раитдя щемоглобинин 70%-я гядяри оксиэенля бирляшир,  артериал ганын щемо-
глобини ися бцтцнлцкля оксидляшмиш вязиййятдя (оксищемоглобин шяклиндя) 
олур. Беляликля, сакитлик щалында олан организмдя периферийайа говулан 
артериал ганын тяркибиндяки оксиэенин 30%-я гядяри тохумаларда сярф едилир. 
Йяни оксиэенин сярфедилмя ямсалы 30%-я бярабярдир. Буну нязяря алараг, 
тяркибиндя 120-160 г/л щемоглобин олан ганын щяр 1 литринин тохумалара ня 
гядяр оксиэен веряъяйини щесабламаг олар: 

(150 х 30) : 100 = 45 мл;  (215 х 30) : 100 = 65 мл 
Демяли, тяркибиндя 120 г/л щемоглобин олан ганын 1 литри физики сакитлик 

вязиййятиндя тохумалара 45 мл-я гядяр, 160 г/л щемоглобини олан ганын  
1 литри ися – 65 мл-я гядяр оксиэен веря билир (орта щесабла 50 мл). 

Еритроситлярин тяркибиндя олан щемогло-
бинин оксиэенля бирляшмя габилиййяти суда щялл 
едилмиш щемоглобиня нисбятян ашаьыдыр. Бу, 
еритроситлярин дахилиндя оксищемоглобинин ямя-
ля эялмясинин хцсуси механизмляр васитясиля 
тянзим едилмяси иля ялагядардыр. Бу просесин 
тядгигиндян айдын олмушдур ки, еритроситлярдя 
сярбяст щемоглобин 2,3-бифосфоглисерин туршусу 
(2,3-БФГТ) иля бирляшмиш вязиййятдя олур 
(Рейнхолд Бенет, Рут Бенет, 1967). 

Еритроситлярдя щемоглобин молекулларынын сайы 2,3-БФГТ молекул-

 

 
 

2,3-бифосфоглисерин туршусу 
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ларынын сайына бярабяр олдугда оксиэенля щемоглобинин бирляшмя габилий-
йяти 26 дяфя азалыр. Бунун организм цчцн бюйцк физиоложи ящямиййяти вардыр. 
Чцнки, 2,3-БФГТ щемоглобинин оксиэенля бирляшмяк габилиййятини азалт-
магла бярабяр, оксищемоглобинин диссосиасийасыны (сярбяст оксиэеня вя ще-
моглобиня парчаланмасыны) асанлашдырыр. Оксищемоглобинин диссосиасийасы 
нятиъясиндя сярбястляшян щемоглобин 2,3-БФГТ иля бирляшир. Щемоглобинин 
оксиэенля бирляшмяси ися йалныз щемоглобин-2,3-БФГТ комплексинин дис-
сосиасийасындан сонра мцмкцн олур. Бу просеси ашаьыдакы тянликля ифадя 
етмяк олар: 

Hb-2,3-BFQT + 4O2            Hb(O2)4 + 2,3-BFQT 
Бу дюняр реаксийанын таразлыьы аьъийярлярдя солдан-саьа, периферик 

тохумаларда ися якс-истигамятя йюнялмиш олур. 
2,3-БФГТ-нин биокимйяви хассяляринин юйрянилмяси щемотрансфузиоло-

эийанын мцщцм проблемляриндян бириня айдынлыг эятирмишдир. Ганкючцрмя 
мягсядиля эютцрцлцб, ситратдекстроза васитясиля консервляшдирилян ганы узун 
мцддят сахладыгда онда оксищемоглобинин диссосиасийасы зяифляйир. Бу, 
консервляшдирилмиш ганын еритроситляриндя 2,3-БФГТ-нин тядриъян азалмасы 
иля ялагядардыр. Консервляшдирилмиш шякилдя 10 эцн сахланылан ганын ерит-
роситляри 2,3-БФГТ ещтийатынын 85-90%-ни итирир. Бу шяраитдя оксищемоглобин 
диссосиасийайа уьрамаг вя тяркибиндяки оксиэени тохумалара вермяк им-
каныны итирир. Доьрудур, тяркибиндяки 2,3-БФГТ-ни итирмиш ган дамарлара 
йеридилдикдя тядриъян юз яввялки вязиййятини бярпа едя билир. Узун мцддят 
сахланылдыгдан сонра дамарлара йеридилян ганын еритроситляриндя 2,3-БФГТ-
нин мигдары 24 саат ярзиндя консервляшдириляндян яввялки сявиййянин 60%-ня 

гядяр бярпа edilə bilir. Лакин аьыр хястяляр цчцн бу мцддят щялледиъи 
ящямиййят кясб едя биляр. 

Гана 2,3-БФГТ ялавя етмякля, еритроситлярдя бу туршунун мигдарыны 
артырмаг мцмкцн дейил. Чцнки, бу туршу йцксяк ион йцкцня малик 
олдуьуна эюря, еритроситлярин мембранларындан кечя билмир. Лакин консерв-
ляшдирилмиш гана инозин ялавя едилдикдя, еритроситлярдя 2,3-БФГТ-нин азал-
масы лянэийир. Инозин еритроситлярин мембранларындан асанлыгла кечир вя 
онларын дахилиндя 2,3-БФГТ синтезини стимулйасийа едир. Инозинин бу хас-
сясинин ашкар едилмяси сайясиндя ондан ганын консервляшдирилмяси заманы 
истифадя етмяк идейасы иряли сцрцлмцшдцр. 

Йухарыда эюстярилдийи кими, физийи сакитлик вязиййятиндя црякдян 1 дяг 
ярзиндя периферийайа говулан 4 литр ган тохумалара 200 мл-я гядяр оксиэен 
веря билир. Эярэин физики иш заманы бу гядяр оксиэен организмин тялябатыны 
юдямир. Бу заман цряйин адаптасийа механизмляри сайясиндя периферик 
тохумалара говулан ганын щяъми 5-6 дяфя артыр. Бундан ялавя, эярэин язяля 
фяалиййяти заманы миофибриллярдя оксидляшмя просесляри сцрятляндийиня эюря, 
капиллйарлардан кечян ганын тяркибиндяки оксиэенин нисбятян чох щиссяси 
мянимсянилир. Бу заман тохумаларда оксиэенин парсиал тязйиги 20 мм ъ.ст. 
сявиййясиня енир вя веноз ганда щемоглобинин йалныз 30-32,5 %-и оксиэенля 
бирляшмиш вязиййятдя галыр. Беляликля, эярэин язяля фяалиййяти заманы капил-
лйарларда оксищемоглобинин диссосиасийасы (вя оксиэенин тохумаларда сярф-
едилмя эюстяриъиси) тяхминян 2 дяфя артыр. Ейни вахтда щям цряк фяалий-
йятинин, щям дя оксищемоглобинин диссосиасийасынын артмасы сайясиндя ор-
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ганизмин тохумалары дягигядя 2-3 литря гядяр оксиэен ала билир. Бу, эярэин 
язяля фяалиййяти заманы организмин оксиэен чатышмазлыьы вязиййятиня дцш-
мяйинин гаршысыны алыр. 

Карбон газынын тохумалардан аьъийярляря дашынмасы. Маддяляр мцбади-
лясинин сон мящсулу олан карбон газы тохумалардан гана кечиб, аьъийяр-
ляря дашыныр вя бу орган васитясиля хариъи мцщитя верилир. Карбон газынын ган 
плазмасында щяллолма габилиййяти оксиэеня нисбятян 40 дяфя артыг олса да, 

онун тохумалардан хариъ олан мигдарынын бцтцнлцкля fiziki мящлул şəklində 
нягл едилмяси физиоложи шяраитдя мцмкцн дейил. Чцнки, артерийаларда вя 
веналарда карбон газынын парсиал тязйигляри арасындакы фярг кичикдир. 
Нормал щалда артериал ганда карбон газынын парсиал тязйиги 40 мм ъ.ст., 
веноз ганда ися – 45-46 мм ъ.ст. сявиййясиндя олур. Беля шяраитдя аьъийяр 
алвеолларында ган плазмасындан 1 дяг ярзиндя 12-15 мл-я гядяр сярбяст 
карбон газы айрыла биляр. Бу ися аьъийярляр васитясиля хариъ едилян карбон 
газынын цмуми мигдарынын йалныз 6-7%-ни тяшкил едир. Ган плазмасында вя 
еритроситлярдя карбон газынын ясас щиссяси щялл олмуш бикарбонатларын 
тяркибиндя олур. Бундан ялавя, карбон газынын аьъийярляря дашынмасында 
щемоглобинин дя бюйцк ящямиййяти вардыр. Щемоглобин карбон газынын 
тохумалардан аьъийярляря, оксиэенин ися аьъийярлярдян тохумалара нягл 
едилмяси арасында мцяййян ялагя йарадыр. 

Мялумдур ки, оксиэенля бирляшмиш щемоглобин (оксищемоглобин) кар-
бонат туршусуна нисбятян гцввятли туршудур. Оксищемоглобин еритроситлярин 
ситоплазмасында ясасян калиум дузу шяклиндя олур вя мящлулда асанлыгла 
ионлара диссосиасийа едир: 

2HbOK           
  2HbOK  

Оксищемоглобинин тяркибиндян оксиэен айрылдыгда онун туршулуг 
хассяси дя зяифляйир, йяни бу заман зяиф туршу хассясиня малик олан щемо-
глобин ямяля эялир. Буна эюря, щемоглобинин калиум дузу асанлыгла щид-
ролиз реаксийасына уьрайыр, нятиъядя сярбяст щемоглобин вя калиум-щид-
роксид (КОЩ) ямяля эялир. Бунун сайясиндя, капиллйарлардан кечян еритро-
ситлярдя карбонат туршусу иля реаксийайа эирмяк хассясиня малик олан гяляви 
групларынын мигдары артыр. 

OHHbK 2    HbHOHK 
 

32COHOHK  
        OHHCOK 23 


 

Бир-биринин давамы олан ики реаксийа тянлийини топладыгда айдын олур ки, 
зяиф турш хассяли щемоглобин карбонат туршусунун тясири нятиъясиндя юз 
бирляшмяляриндян айрылыр. 

32COHHbK    HbHKHCO 3  

Беляликля, тохумалардан гана кечян карбонат туршусунун бир щиссяси 
еритроситлярдя щемоглобинин калиум дузу иля реаксийайа эириб, калиум-
щидрокарбоната (бикарбонат анионуна) чеврилир. 

Аьъийяр капиллйарларында щемоглобинин нисбятян гцввятли туршу олан 
оксищемоглобиня чеврилмяси нятиъясиндя тохумалардакы реаксийанын яксиня 
олан просес баш верир, йяни оксищемоглобин карбонат туршусуну сыхышдырыб, 
бирляшмяляринин тяркибиндян чыхарыр; карбонат туршусу ися асанлыгла суйа вя 
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карбон газына парчаланыр (карбоанщидраза ферментинин иштиракы иля): 

(1) 22 HbOHOHbH   

(2) 32232 COHHbOKHCOKHbOH 
  

(3) 2232 COOHCOH   

Карбон газы диффузийа йолу иля аьъийяр алвеоллларынын мембранларынdan 

çıxır вя алвеолйар щавайа гарышыб, организмдян хариъ едилир. Организмдян 
хариъ едилян карбон газынын 80%-я гядяри периферик тохумалардан аьъийяр-
ляря бикарбонат анионлары шяклиндя дашыныр. Сакитлик щалында олан организм-
дян бу йолла 1 дяг ярзиндя тяхминян 140 мл-я гядяр карбон газы хариъ олур. 
Физики мящлул вя бикарбонат ионлары шяклиндя аьъийярляря эятирилиб, хариъи 
мцщитя ифраз едилян карбон газынын щяъми организмдя ямяля эялян карбон 
газынын цмуми щяъминин 86-87%-ни тяшкил едир. Бу газын галан щиссяси (13-
14%) ися аьъийярляря карбщемоглобин шяклиндя эятирилир. 

К а р б щ е м о г л о б и н  (вя йа карбамин-щемоглобин) щемоглобин 
молекулундакы сярбяст амин групларынын карбон газы иля бирляшмяси нятиъя-
синдя ямяля эялян гейри-сабит маддядир. 

 

        

Аьъийяр капиллйарларында карбон газынын парсиал тязйиги азалдыьына 
эюря, карбщемоглобин асанлыгла сярбяст щемоглобиня вя карбон газына 
диссосиасийа едир. 

Карбон газынын тохумалардан капиллйарларда дювр едян ганын тярки-
биня вя аьъийяр капиллйарларындан алвеолллара кечиб, организмдян хариъ 
едилмясиндя к а р б о а н щ и д р а з а  ферментинин мцщцм ролу вардыр. Бу 
фермент карбон газынын парсиал тязйиги йцксяк олан сащялярдя (тохума 

капиллйарларында) CO2+H2OH2CO3 реаксийасы цзря карбонат туршусунун 
ямяля эялмясиня сябяб олур, аьъийяр капиллйарларында ися карбон газынын 
парсиал тязйиги азалдыгъа карбонат туршусуну ЪО2-йя вя Щ2О-йа гядяр 
парчалайыр. 

Карбоанщидраза ферменти еритроситлярдя олдуьуна эюря, онун катализ 
етдийи реаксийа да плазмада дейил, еритроситлярин дахилиндя баш верир. Карбон 
газынын тохумалардан гана кечиб, су иля бирликдя (карбонат туршусу шяк-
линдя) щемоглобинин калиум дузуна тясир етмяси нятиъясиндя бурада ка-

лиум-бикарбонатын гатылыьы артыр. Бу заман ЩЪО 

3  анионларынын бир щиссяси 

еритросит мембранындан плазмайа кечир вя онун йерини плазмадан ерит-

роситя дахил олан Ъл анионлары тутур. Беляликля, еритроситлярин ситоплазмасын-
да КЪл артыр, бикарбонат анионлары ися ган плазмасында НаЩЪО3 шяклиндя 
топланыр. 

Аьъийяр капиллйарларында ганын оксиэенля зянэинляшмяси сайясиндя ще-
моглобинин оксиэенли формасынын (оксищемоглобин) ямяля эялмяси бу 
зцлалын туршулуг хассясинин гцввятлянмяси иля мцшайият олунур. Бу шяраитдя 

оксищемоглобин К+ ионларыны юзцня бирляшдирир, еритроситлярдя олан ЩЪО3
 

анионлары ися щидроэен катиону гябул едиб, карбонат туршусуна чеврилир: 
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32232 COHHbOKHCOKHbOH 
  

Реаксийаda ямяля эялян карбонат туршусу карбоанщидразанын тясири 
нятиъясиндя парчаланыр, ондан айрылан карбон газы диффузийа цсулу иля 
(гатылыг градийенти цзря) еритроситлярдян хариъ олуб, алвеолйар мембранлары 
кечир вя хариъи мцщитя ифраз едилир. 

Оксищемоглобинля бикарбонатлар арасындакы реаксийа заманы ямяля 
эялян карбонат туршусу зяиф бирляшмя олдуьундан, асанлыгла парчаланыр вя 
айрылан карбон газы аьъийярлярдян хариъ едилир. Бу, еритроситлярин дахилиндя 
бикарбонат анионларынын гатылыьынын азалмасына сябяб олур. Нятиъядя ган 
плазмасындан еритроситляря ялавя бикарбонат ионлары дахил олур; ейни за-

манда Ъл ионлары еритроситлярдян плазмайа кечиб, бурада бикарбонат ион-
ларыны явяз едир. Беляликля, плазмада бикарбонат ионлары азалыр, хлор ионлары 
ися артыр; еритроситлярдя сярбяст щемоглобин оксищемоглобинин калиум дузу 
иля явяз олунур. Плазмадан еритроситляря кечян бикарбонат ионларынын 
еквивалент мигдарда хлор ионлары иля явяз олунмасы бурада осмос тязйигинин 
сабит сявиййядя сахланылмасына шяраит йарадыр. 

 
2.3.1. Хариъи вя дахили мцщит амилляринин ганын тяняффцс фяалиййятиня тясири 

 
Ганын тяняффцс фяалиййяти хариъи мцщитин мцхтялиф физики вя кимйяви 

амилляринин тясири нятиъясиндя позула биляр. Атмосфер тязйигинин азалмасы га-
нын тяняффцс фяалиййятиня  ъидди  тясир эюстярян хариъи мцщит амилляриндян бири-
дир. Ганын оксиэендашыйыъы функсийасыnın pozulmasına səbəb olan xarici 
mühit amilləri arasında tənəffüs havasında оксиэенин парсиал тязйигинин 
азалмасы xцsusi yer tutur. Ади шяраитдя атмосфер щавасында оксиэенин парсиал 
тязйиги орта щесабла 158-159 мм ъ.ст., аьъийяр алвеоллларында ися 100 мм ъ.ст. 
сявиййясиндя олур. Алвеолйар щавада оксиэенин парсиал тязйиги 100 мм ъ.ст. 
сявиййясиндя олдугда щемоглобинин 95-97%-и, 80 мм ъ.ст. олдугда ися 90%-
я гядяри оксиэенля бирляшир. Алвеолларда pO2 50 мм ъ.ст. сявиййясиня гядяр 
ендикдя аьъийяр веналары васитясиля цряйя эялян артериал ганда щемоглобинин 
йалныз 50%-я гядяри оксиэенля бирляшмиш вязиййятдя олур. 

Атмосфер тязйигинин щям чох ашаьы енмяси, щям дя щяддиндян артыг 
йцксяк олмасы тяняффцсцн позулмасы иля нятиъяляня биляр. Дяниз сявиййясин-
дян 4000 м йцксякдя олан даь шяраитиндя аьъийяр алвеолларында оксиэенин 
парсиал тязйиги 60 мм ъ.ст. сявиййясиня енир. Бу шяраитдя кичик ган дюв-
ранындан кечян ганда щемоглобинин 75%-я гядяри оксищемоглобиня чев-
рилир. Бу заман адаптасийа механизмляринин фяалиййяти (цряк фяалиййятинин 
артмасы, деполарда олан ганын цмуми дюврана кечмяси, оксиэеня тялябаты 
чох олан органлара эедян ганын артмасы, аьъийяр вентилйасийасынын артмасы 
вя с.) сайясиндя организмин оксиэеня тялябаты юдянилир. Лакин алвеолйар 
щавада оксиэенин парсиал тязйиги 50 мм ъ.ст. сявиййясиндя олдугда артериал 
ганын дашыдыьы оксиэен организмин тялябатыны тямин етмир вя щипоксийа 
(оксиэен аълыьы) иля ялагядар олан патоложи просес инкишаф едир. 

Артериал ганда оксиэенин азалмасы щ и п о к с е м и й а  адланыр. Щипок-
семийа шяраитиндя тохумаларын оксиэенля тяъщизаты позулур.  

Тохумаларын оксиэенля тяъщизатынын позулмасы ися щ и п о к с и й а  адла-
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ныр. Щипоксийа чох вахт щипоксемийанын нятиъяси кими тязащцр едир. Лакин 
тохумаларын оксиэенля тяъщизаты башга сябяблярдян дя (ган ъяряйаны сцряти-
нин азалмасы, ганда щемоглобинин мигдарынын вя еритроситлярин сайынын 
азалмасы, щемоглобинин оксиэендашыйыъы фяалиййятинин позулмасына сябяб 
олан хястялик вя зящярлянмяляр вя с.) позула биляр. Аьыр щипоксемийа шя-
раитиндя тохумалара оксиэен дашынмасы тамамиля дайана биляр. Буна 
а н о к с и й а  дейилир. 

Щипоксийалар сябябляриня вя инкишаф механизмляриня эюря, 2 група бюлц-
нцр: 1) няфяс алынан щавада оксиэенин парсиал тязйигинин азалмасы иля яла-
гядар олан щипоксийа (екзоэен щипоксийа); 2) патоложи просесляр нятиъясиндя 
инкишаф едян щипоксийа (ендоэен щипоксийа). 

Щипоксийанын биринъи групу щаггында йухарыда мялумат верилмишдир. 
Патоложи просесляр нятиъясиндя тюрянян (икинъи груп) щипоксийалар заманы 
организмин оксиэенля тяъщизаты атмосфер щавасындакы оксиэенин мигда-
рындан асылы олмадан позулур. Йяни бу заман организмдя тюрянян патоложи 
просесляр нятиъясиндя оксиэенин тохумалар тяряфиндян мянимсянилмяси по-
зулур. Щипоксийанын икинъи (ендоэен) групунун 5 йарымгрупу айырд едилир: 
а) тяняффцс (аьъийяр) щипоксийасы; б) цряк-дамар типли (сиркулйатор) щипок-
сийа; ъ) ган щипоксийасы (щемик щипоксийа); ч) тохума щипоксийасы (щис-
тотоксик щипоксийа); д) гарышыг щипоксийа.  

Щ и п о к с и й а н ы н  т я н я ф ф ц с  ( а ь ъ и й я р )  т и п и  щавада оксиэе-
нин парсиал тязйигинин нормал олдуьу шяраитдя алвеолларда газ мцбадиля-
синин позулмасы нятиъясиндя инкишаф едир. Буна алвеолйар вентилйасийанын 
зяифлямяси (щиповентилйасийа), алвеол мембранларынын структурунун позул-
масы вя аьъийярин тяняффцс сятщинин азалмасы иля ялагядар олан хястяликляр 
(пневмокониоз, емфизема вя с.), аьъийярин интерстисиал юдеми вя илтищаби 
хястяликляри сябяб ола биляр. Беля щалларда кичик ган дювранындан кечян 
ганын оксиэенля дойма дяряъяси азалыр вя чох вахт ганда карбон газынын 
мигдары артыр  (щиперкапнийа). 

Щ и п о к с и й а н ы н  ц р я к - д а м а р  ( с и р к у л й а т о р )  т и п и  ган 
дювраны чатышмазлыьы вя тохумалара эялян ганын мигдарынын азалмасы ня-
тиъясиндя инкишаф едир. Щипоксийанын бу типи цчцн артериал ганда оксиэенин 
мигдарынын нормал сявиййядя олдуьу шяраитдя веноз ганда оксиэенин 
азалмасы (йяни артериовеноз оксиэен фяргинин артмасы) характерикдир. 

Щ и п о к с и й а н ы н  г а н  (щемик)  т и п и  ганын оксиэендашыйыъы функси-
йасынын позулмасы иля ялагядардыр. Бунун ясас сябябляриндян бири – анемийа 
(ганазлыьы) нятиъясиндя ганын оксиэен тутумунун азалмасыдыр. Бундан 
ялавя, щемоглобинин оксиэенля бирляшмя габилиййятини мцхтялиф истигамятдя 
дяйишян хариъи мцщит амилляри вя бязи ирси ган хястяликляри (щемоглобино-
патийалар) щемик щипоксийа вязиййятинин ямяля эялмясиня сябяб ола биляр. 

Ганын тяняффцс фяалиййятини позан кимйяви амилляря бязи зящярли мад-
дяляр – дям газы (ЪО), анилин, нитробензол, Бертоле дузу (КЪлО3) вя с. Аид-
дир. Бу маддяляр щемоглобинин простетик групуну дяйишиклийя уьрадыб, 
онун оксиэенля бирляшмясинин гаршысыны алыр. Дям газы иля зящярлянмя нятиъя-
синдя инкишаф едян щипоксийа щалларына хцсусиля чох раст эялинир. Дям газы 
щемоглобинин простетик групунда (щем) олан дямир атому иля бирляшиб, 
бурада оксиэенин йерини тутур. Щемоглобинин дям газы иля бирляшмяси 
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(ЩбЪО) карбоксищемоглобин адланыр. Бу бирляшмянин юз тяркиб щиссяляриня 
(щемоглобиня вя дям газына) диссосиасийа етмяк габилиййяти оксищемогло-
бинин ейни хассясиндян зяифдир. Тяняффцс щавасында 1 щяъм фаизи гядяр дям 
газы олдугда щемоглобинин 95%-я гядяри карбоксищемоглобиня чевриля 
биляр. Щемоглобинин 70%-я гядяринин дям газы иля бирляшмяси тохумаларын 
(хцсусян бейин габыьынын) оксиэенля тяъщизатынын кяскин сурятдя позул-
масына сябяб олур. Щавада 0,1-0,2 щяъм фаизи гядяр дям газы олдугда аьыр 
зящярлянмя щалы тюрянир. Беля щалларда хястянин щяйатыны хилас етмяк цчцн 
тяняффцс щавасында оксиэенин парсиал тязйигини артырмаг (зящярлянмиш шяхси 
тямиз щавайа чыхармаг, сцни тяняффцс вермяк, аьыр щалларда тямиз оксиэенля 

nəfəs вермяк) лазымдыр. 

Анилин, нитробензол вя Бертоле дузу кими сянайе 
зящярляри щемоглобини оксидляшдириб, онун простетик 
групунда олан икивалентли дямири цчвалентли вязиййятя 
кечирир. Бу бирляшмя  м е т щ е м о г л о б и н  адланыр. 

Метщемоглобин оксиэенля бирляшя билмядийиня 
эюря, ганын тяняффцс фяалиййятиндя иштирак иштирак етмир. 
Ганын тяркибиндя нормал щалда  аз мигдарда метще-
моглобин олур. Гцввятли оксидляшдириъилярля зящярлян-
мя нятиъясиндя ганда метщемоглобинин мигдарынын 
кяскин сурятдя артмасы тохумаларын оксиэенля тяъщиза-
тынын аьыр дяряъяли позулмасына вя щятта юлцмля нятиъялянян интоксикасийайа ся-
бяб ола биляр. Анилин вя нитробензол бухарлары иля зящярлянмиш шяхсляря тяъили 
сурятдя тямиз оксиэенля няфяс вермяк мяслящят эюрцлцр. Чцнки, бу заман ган-
да олан метщемоглобин тядриъян щемоглобиня чевриля биляр. Еритроситлярдя 
метщемоглобини щемоглобиня чевирян спесифик метщемоглобин-редуктаза фер-
менти вардыр. Бу ферментин эенетик чатышмазлыьы ирси метщемоглобинемийа ад-
ланан хястялийин ясасыны тяшкил едир; хястялик заманы ганда метщемоглобинин 
мигдары щемоглобинин цмуми мигдарынын 50%-я гядярини тяшкил едя биляр. Беля 
хястялярдя сианоз (дяринин вя селикли гишаларын эюйярмяси) вя хроник щипоксийа иля 
ялагядар олан яламятляр мцшащидя едилир. 

Ган типли щипоксийаларын бир групу щемоглобинин оксиэенля бирляшмяк 
габилиййятинин артмасы вя йа азалмасы нятиъясиндя тюрянир. Мясялян, бядян 
температуру азалдыгда вя алкалоз щалларында оксищемоглобинин диссосиаси-
йасы зяифляйир. Йяни онун тяркибиндяки оксиэен чятинликля айрылыр; нятиъядя 
тохумалар ганда олан оксиэендян юз тялябатларына мцвафиг шякилдя истифадя 
едя билмир. Талассемийа хястялийи олан шяхслярдя тюрянян оксиэен аълыьы да 
оксищемоглобинин оксиэеня вя щемоглобиня диссосиасийасынын зяифлямяси иля 
ялагядардыр. Бу хястялярин ганында олан анормал щемоглобин оксиэенля 

нормaл щемоглобиня нисбятян мющкям бирляшмя ямяля эятирир. 
Ганда асидоз олдугда (туршулуг артдыгда) вя температур йцксялдикдя 

оксищемоглобин нисбятян асанлыгла диссосиасийайа уьрайыр. Бу заман 
щемоглобин оксиэенля чятинликля бирляшдийиня эюря, аьъийяр капиллйарларындан 
кечян ган кифайят гядяр оксиэен гябул едя билмир; нятиъядя артериал ганда 
оксиэенин мигдары азалыр. 

Щ и п о к с и й а н ы н  т о х у м а  ( щ и с т о т о к с и к )  т и п и  тохумаларын 

ганла эятирилян оксиэени сярф етмяк габилиййятиnin pozulmasы nəticəsində 

N N

N N

Fe OHГлобин
+++

Метщемоглобин
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törənir. Мясялян, щцъейрялярдя ферментлярин синтези вя мембранларын 

структуру позулдугда маддяляр мцбадилясинин сцр’яти вя оксиэен сярфи 
азалыр. Бундан ялавя, биоложи оксидляшмя просесинин мцхтялиф инщибиторлары да 
тохумаларда оксиэенин сярф едилмясини позур. Сианидлярля зящярлянмя за-
маны организмдя тюрянян дяйишикликляр тохума щипоксийасы иля ялагядардыр. 

Сианид иону (ЪН) ситохромоксидазанын тяркибиндя олан цчвалентли дямир 

иону иля də бирляшир. Бунун нятиъясиндя ферментин (ситохромоксидазанын) ак-
тив мяркязи блокадайа алыныр вя биоложи оксидляшмя просеси позулур. Сианид 

иону метщемоглобинин тяркибиндя олан цчвалентли дямир иону иля də бирляшя 

билир. Метщемоглобинин сианид тюрямяси – сианметщемоглобин – токсик тя-
сири нисбятян зяиф олан бирляшмядир. Буна эюря сианидлярля зящярлянмиш шяхс-
лярин мцалиъяси заманы организмдя метщемоглобинин ямяля эялмясини 
сцрятляндирян маддялярдян (мясялян, метилен абысы) истифадя едилир. Мем-
щемоглобин сианид иону иля бирляшмякля, онун ситохромоксидазайа тясир 
етмясинин гаршысыны алыр. 

Бязи авитаминозлар (тиамин, рибофлавин, пантотен туршусу, никотин тур-
шусу чатышмазлыглары) заманы организмдя тохума тяняффцсц ферментляринин 
синтези позулур. Бу, тохума щипоксийасынын инкишафы иля нятиъялянир. Галха-
набянзяр вязинин, щипофизин вя ъинсиййят вязиляринин щипофунксийалары да 
тохумаларда оксиэен сярфиня мянфи тясир эюстярир. 

Г а р ы ш ы г  щ и п о к с и й а  тяняффцс просесиндя иштирак едян  мцхтялиф 
системлярин функсийасынын ейни заманда позулмасы иля характеризя едилир. 

Щипоксийадан фяргли олараг, щ и п е р о к с и й а  щалларында оксиэенин 
тохумалара нягл едилмяси дейил, карбон газынын тохумалардан аьъийярляря 
дашынмасы позулур. Щипероксийа щалы йцксяк тязйиг алтында тямиз оксиэенля 
няфяс алан шяхслярдя (мясялян, дальыълар) йарана биляр. Йцксяк атмосфер 
тязйиги газларын (о ъцмлядян оксиэенин) ган плазмасында щяллолма габилий-
йятини артырыр. Беля щалларда тохумалар плазмада физики мящлул шяклиндя олан 
оксиэени мянимсяйир, ганда олан оксищемоглобинин ися чох щиссяси капил-
лйарлардан диссосиасийайа уьрамадан кечиб, веноз систем вя цряйин саь ка-
мералары васитясиля аьъийярляря эятирилир. Бу шяраитдя тохумалардан гана 
кечян карбон газы щемоглобинин калиум дузу иля реаксийайа эирмяк вя 
карбонат анионуна чеврилмяк имканына малик олмур. Нятиъядя щям ганда, 
щям дя щцъейря вя тохумаларда карбон газынын парсиал тязйиги артыр вя 
ганын туршу-гяляви мцвазиняти туршулуьун артмасы щесабына позулур (йяни 
асидоз инкишаф едир). Беля щалларда тохумалардан аьъийярляря карбще-
моглобин шяклиндя дашынан карбон газынын мигдары артыр (40 %-я гядяр). 
Физики иш тохумаларда артыг мигдарда карбон газы ямяля эялмясиня сябяб 
олдуьуна эюря, йцксяк атмосфер тязйиги шяраитиндя организмин цмуми 
вязиййятини аьырлашдырыр. 

 
2.4. ГАНЫН ЛАХТАЛАНМАСЫ 

 
Ганын дамарларда майе щалында галмасы вя организм цчцн лазым 

эялдикдя (дамарлар зядяляндикдя) лахталанмасы гаршылыглы сурятдя бир-бириня 
тясир едя билян вя бир-бириндян асылы олан 3 функсионал системин – лахталанма 
(коагулйасийа), якс-лахталанма (антикоагулйасийа) вя фибринолиз системля-
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ринин фяалиййяти сайясиндя тямин едилир. Лахталанма системи дамарлар зя-
дяляндикдя ганитирмянин гаршысынын алынмасына, якс-лахталанма системи 
тамлыьы позулмамыш дамарларда ганын майе щалында галмасына, фибринолиз 
системи ися дамарларда ямяля эялян тромбларын яридилмясиня шяраит йарадыр. 
Бу системлярин бир-бириля ялагяли фяалиййяти сайясиндя ган дамар дахилиндя 
майе щалында олуб, щярякят едя билир, дамарлар зядяляндикдя лахталанма 
сайясиндя ганитирмянин гаршысы алыныр вя ямяля эялмиш тромблар мцяййян 
мцддятдян сонра яридилир. Лахталанма, якс-лахталанма вя фибринолиз систем-
ляри арасында гаршылыглы ялагя олдуьуну вя бу просеслярдя иштирак едян амил-
лярин бир-бириля функсионал вящдят тяшкил етдийини нязяря алан тядгигатчылар 
ады чякилян просесляря шяраит йарадан амилляри ващид бир систем (лахталанма, 
якс-лахталанма, фибринолиз системи) щесаб едирляр. Бу системин реактив вязий-
йяти ганын агрегат щалынын шяраитя мцвафиг эялян вязиййятдя сахланмасына 
хидмят едир. 

Лахталанма, якс-лахталанма вя фибринолиз системинин фяалиййяти дамар 
диварынын вя ганын формалы елементляринин (хцсусян тромбоситлярин) функ-
сионал вязиййятиндян, щямчинин ган плазмасында олан прокоагулйант, 
антикоагулйант вя фибринолитик хассяли зцлалларын активлийиндян асылыдыр. 

Ган лахталанмасынын ясасыны плазмада мящлул шяклиндя олан фибриноэен 
зцлалынын щялл олмайан фибриня чеврилмяси тяшкил едир. Бу просесин меха-
низмини изащ едян ферментатив нязяриййянин илк ибтидаи формасыны 1872-ъи 
илдя А.А.Шмидт иряли сцрмцшдцр. 1904-ъц илдя П.Моравитс Шмидтин нязярий-
йясиня ясасланараг, лахталанманы 2 мярщялядян ибарят олан биокимйяви 
просес кими изащ едир вя бу мярщяляляри ашаьыдакы схемля ифадя едирди: 
 

Ы мярщяля:     Протромбин      Тромбин; 
ЫЫ мярщяля:    Фибриноэен       Фибрин. 
 

Беляликля, Шмидт-Моравитс нязяриййясиня эюря, ганын лахталанмаsı про-
сеси 2 ферментатив мярщялядян ибарятдир. Биринъи мярщялядя тромбопластин 
(вя йа тромбокиназа) гейри-актив шякилдя олан протромбини актив тромбиня 
чевирир; бу просесдя Ъа2+ ионлары иштирак едир. Икинъи мярщялядя ися тромбин 
фибриноэен зцлалыны фибриня чевирир. 

Шмидт-Моравитс нязяриййяси лахталанманын механизмини мцяййян дяря-
ъядя айдынлашдырса да, бу просеси там изащ едя билмямишдир. Сонракы дювр-
лярдя тядгигат цсулларынын тякмилляшдирилмяси вя биоложи елмлярин сцрятли ин-
кишафы сайясиндя лахталанманын механизми щаггында тясяввцрляр эенишлян-
мишдир. Мцяййян едилмишдир ки, ганын лахталанмасы ян азы 3 мярщялядян 
ибарятдир. Бу просесдя плазма, тромбосит вя тохума мяншяли мцхтялиф мад-
дяляр (лахталанма амилляри) иштирак едир. Плазманын лахталанма амиллярини 
Рома рягямляри иля (I, II, III вя с.), тромбоситлярин лахталанма амиллярини ися 
яряб рягямляри иля (1, 2, 3 вя с.) ишаря едирляр. Бу рягямляр лахталанма амил-
ляринин кяшфедилмя ардыъыллыьы иля ялагядардыр. 
 

2.4.1. Лахталанма амилляри 
 

Ганын лахталанмасында иштирак едян плазма амилляринин 13 нювц нис-
бятян ятрафлы тядгиг едилмишдир (ъядвял 2.8). Ашаьыда бу амилляр щаггында 

Тромбопластин, Ъа2+ 

Тромбин 
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гыса мялумат верилир. 
Ъядвял  2.8 

Плазманын тяркибиндя олан лахталанма амилляри 
 

Лахталанма 
амили 

Амилин ады 
Синтез едилдийи 

орган вя йа 
тохума 

Ган 
плазмасында 

qatılığı 
(мкг/мл-ля) 

Лахталанма 
просесиндя ролу 

1 2 3 4 5 

I амил Фибриноэен Гараъийяр 2000 – 4000 Тромбинин тясири иля 
щялл олмайан фибриня 
чеврилир. 

II амил Протромбин 
(тромбин) 

«_________» 70 – 170 Калсиум ионларынын 
иштиракы шяраитиндя 
тромбопластинин тясири 
иля тромбиня чеврилир. 

III амил Тромбопластин  
(актив 

тромбокиназа) 

Ган плазмасы вя 
йа тохумалар 

 Зядялянмиш тромбо-
ситлярдян вя йа тоху-
малардан айрылан 
амиллярин тясири иля 
ямяля эялир. Ганын 
лахталанмасынын аша-
ьыдакы зцлал амилляри-
нин щамысы тромбо-
пластинин тяркибиня 
дахилдир. Бу амил 
протромбини тром-
биня чевирир. 

IV амил Калсиум   Лахталанманын яса-
сыны тяшкил едян мцх-
тялиф биокимйяви реак-
сийаларда иштирак едир. 

V амил Проакселерин Гараъийяр 9 Лахталанма про-
сесиндя VI амиля 
чеврилир. 

VI амил Акселерин Гараъийяр  Протромбинин тром-
биня чеврилмясини 
кяскин шякилдя 
сцрятляндирир. 

VII амил Проконвертин вя 
конвертин 

 0,5 – 0,7 Тохума тромбоплас-
тинин ямяля эялмясиня 
шяраит йарадыр (тоху-
ма тромбопластини 
тохумалар зядялян-
дикдя ямяля эялир). 

VIII амил Антищемофил  
А-глобулини 

Ретикулоендотелиал 
систем 

30 – 50 Ган тромбопластини-
нин ямяля эялмясиндя 
иштирак едир. 

IX амил Антищемофил  
Б-глобулини  

(Кристмас амили) 

Гараъийяр 5 Тромбопластинин 
ямяля эялмясиндя 
иштирак едир. 

X амил Тромботропин 
(Проуер-Стцарт 

амили) 

«_________» 7 – 10 Ган вя тохума 
тромбопластинлярини 
активляшдирир. 
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1 2 3 4 5 

XI амил Розентал амили «_________» 2- 9 XII амилин тясири иля 
IX амилин активато-
руна чеврилир. 

XII амил Щаэеман амили «_________» 15 – 40 Йад ъисмин вя йа йа-
ранын сятщиня тоху-
нараг, активляшир, 
сонра ися IX амилля 
бирликдя IX амили 
активляшдирир. 

XIII амил Фибринсабитляшдириъи 
амил 

«_________» 19 Калсиум ионларынын 
вя тромбинин тя’сири 
иля активляшир;фибрин-
полимерин тяркибин-
дяки молекулларарасы 
рабитяляри мющкям-
ляндирир. 

 

I амил – ф и б р и н о э е н  гараъийярдя синтез едилян, молекул кцтляси  
330-340 миня бярабяр олан гликопротеиндир; ганда 8,02-12,9 мкмол/л  
(0,3 г/л) мигдарда олур. Фибриноэен молекулу бир-бириня дисулфид кюрпцъцк-
ляри васитясиля бирляшян 3 ъцт (6) полипептид зянъириндян ибарятдир. Щяр бир 
полипептид зянъири олигосахарид групуна маликдир; олигосахарид Н-асетил-
глцкозамин групу васитясиля полипептид зянъирляриндяки аспараэин галыьына 
бирляшир. 

II амил – протомбин лахталанмада иштирак едян ясас ферментлярдян 
биринин – тромбинин гейри-актив формасыдыр (лахталанманын бу вя диэяр фер-
мент хассяли амилляри нормал ганда гейри-актив шякилдя олур; онлара 
прокоагулйантлар дейилир). Ганда протромбинин гатылыьы 1,4-2,1 мкмол/л-

дир. Протромбин ган плазмасынын 2-глобулин фраксийасына дахилдир; мол. 
Кцтляси 62 700-я бярабяр олан протромбин зцлалы гараъийярдя К витамининин 
иштиракы иля синтез едилир. Онун молекулунда щексозалардан, щексо-
заминлярдян вя нейрамин туршусундан ибарят олан гликопротеин компо-
ненти дя олур. Щяр бир протромбин молекулу 10-12 ядяд Cа2+ иону иля бир-
ляшя билир; бу заман зцлал молекулу конформасийа дяйишиклийиня уьрайыр. 
Активляшмя (тромбиня чеврилмя) просесиндя протромбин молекулунун бир 
щиссяси ондан айрылыр. Актив тромбинин молекул кцтляси 35 миня йахындыр. 

III амил – тромбопластин протромбинин тромбиня чеврилмясиндя иштирак 
едир. Тромбопластинин 2 нювц айырд едилир: 1) плазма тромбопластини (вя йа 
дахили тромбопластин); 2) тохума тромбопластини (вя йа хариъи тромбо-
пластин). 

Плазма тромбопластини плазма мяншяли мцхтялиф прокоагулйантларын вя 
зядялянмиш тромбоситлярдян айрылан лахталанма амилляринин мцряккяб био-
кимйяви чеврилмяляри нятиъясиндя ямяля эялир. Тохума тромбопластини липо-
протеин структурлу комплекс бирляшмя олуб,  молекул  кцтлясинин  йцксяк ол- 
масына (167 млн) эюря диэяр лахталанма амилляриндян фярглянир. 

IV амил – Ca2+ иону – лахталанма просесинин зянъиршякилли реаксийа-
ларында иштирак едир. Лахталанмайа плазмада олан калсиумун ионлашмыш щис-
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сяси тясир эюстяря билир. Буна эюря, калсиуму ионлашмайан дузлара чевиря 

билян туршулар (мясялян, оксалат туршусу, limon turşusu) вя йа онларын 
дузлары ялавя едилдикдя ган лахталанма габилиййятини итирир. 

Калсиум ионлары лахталанманын Х амилинин активляшмясиндя, актив то-

хума тромбопластининин əmələ gəlməsində, проконвертинин konvertinə 

çevrilməsində иштирак едир, тромбини активляшдирир, тромбоситлярин щемостаз 
просесиндя иштиракына тякан верир. Беляликля, ганын лахталанмасынын, демяк 
олар ки, бцтцн фазалары калсиум ионларындан асылыдыр. 

V амил – проакселерин – ган плазмасында глобулин фраксийасына дахил-
дир. Проакселерин лахталанма просесиндя активляшяряк, акселериня чеврилир 
(яввялляр акселерини VI амил  адландырырдылар). Проакселерин мол. кцтляси 330 
миня йахын олан 1 ядяд полипептид зянъириндян ибарятдир. Активляшмя про-
сесиндя 2 полипептид зянъириндян ибарят олан зцлала чеврилир; актив формасынын 
молекул зянъириня 2 полипептид дахилдир. Проакселерин гараъийярдя синтез 
едилир. Буна эюря, гараъийярин аьыр зядялянмяляри заманы ганда проаксе-
лерин чатышмазлыьы олур. Эенетик мяншяли проакселерин чатышмазлыьы иля яла-

гядар олан лахталанма позulması паращемофилийа адланыр. 

VII амил – проконвертин – актив лахталанма амили олан конвертинин ямя-
ля эялмяси цчцн илкин материалдыр; мол. кцтляси 50 миня йахындыр. Прокон-
вертинин конвертиня чеврилмясинин механизми ятрафлы юйрянилмяйиб. Бу амил 
ясасян тромбопластинин хариъи механизм (toxuma mexanizmi) цзря ямяля 
эялмясиндя иштирак едир; гараъийярдя К витамини иштиракы иля синтез едилир. 
Буна эюря,  гараъийяр хястяликляри проконвертин чатышмазлыьы иля мцшайият 
edilir. 

VIII амил – антищемофил А глобулини – 2 зцлалын комплекс бирляшмясидир. 
Бу амилин хырдамолекуллу компонентинин (мол кцтляси 250 мин) синтези Х 
хромосому иля ялагядардыр; иримолекуллу (мол. кцтляси 800 миндян 1,2 млн-
а гядяр) компонентинин синтези ися аутосом хромосомлардан бири васитясиля 
идаря едилир. VIII амилин ясас функсийасы Х амилин активляшдирилмяси иля ялагя-
дардыр. Бу амилин хырдамолекуллу компонентинин ирси чатышмазлыьы щемо-
филийа А-нын, иримолекуллу компонентинин чатышмазлыьы иля Виллебранд хястя-
лийинин (тромбоситлярин функсийасынын зяифлямяси иля ялагядар олан щемостаз 

позulması) ясасыны тяшкил едир. 
IX амил – Кристмас амили (вя йа антищемофил Б глобулини) – Х амили фяал-

лашдырмагла, лахталанманын дахили механизмини стимулйасийа едир. Кристмас 
амили молекул структуруна эюря, 1 ядяд полипептид зянъириндян ибарят олан 
зцлалдыр. Инсанда Кристмас амилинин мол. кцтляси 57 миня бярабярдир. Бу 
амил XI вя VII амиллярин фяал формаларынын тясириндян актив щала кечир. 
Кристмас амилинин ирси чатышмазлыьы иля ялагядар олан лахталанма позул-
масына Б щемофилийасы дейилир. 

X амил – Проуер-Стцарт амили – плазма зцлалларынын -глобулин фракси-
йасына дахилдир. Инсан ганында олан Х амилин мол. кцтляси 74 миня бяра-
бярдир; VII вя IX амиллярин актив формаларынын тясириндян фяал щала кечир вя 
протромбинин тромбиня чеврилмяси просесиндя иштирак едир. Х амилин ирси 
чатышмазлыьы иля ялагядар олан хястялийин ады – Проуер-Стцарт хястялийи – 

həmin ирси синдромун илк дяфя мцшащидя едилдийи хястялярин адларындан 
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эютцрцлмцшдцр. Щемофилийанын А вя Б формаларындан фяргли олараг, Проуер-
Стцарт хястялийи Х хромосому иля ялагядар дейил (аутосом хромосом 
патолоэийасыдыр). Буна эюря, ады чякилян хястялийи щемофилийалардан фярглян-
дирмяк цчцн щемофилийайабянзяр синдромлар групуна аид едирляр. Хястялик 
заманы протромбинин сярф едилмяси позулур, лахталанма мцддяти узаныр. 
Хястялийин ясас клиник яламяти – хцсусян травма вя оператив мцдахиля за-
маны гейри-адекват шякилдя тюрянян ганахмадан ибарятдир. Х амил гара-
ъийяр щцъейряляриндя синтез едилир (К витамининин иштиракы иля). 

XI амил – Розентал амили – молекул кцтляси тяхминян 124 миня бярабяр 
олан антищемофил хассяли зцлалдыр; 2 полипептид зянъиринин комплекс бирляш-
мясиндян ибарятдир; XII амилин фяал формасынын (XIIа) тясири нятиъясиндя 
активляшир вя лахталанманын контакт физасында – дахили тромбопластинин ямяля 
эялмясиндя иштирак едир. Буна эюря, XI амиля плазма тромбопластининин сяляфи 
дя дейилир. Бу амили 1953-ъц илдя Розентал кяшф етмишдир. XI амилин чатыш-
мазлыьы иля ялагядар олан хястялийи яввялляр C типли щемофилийа адландырырдылар. 
Инди ися «Розентал хястялийи» щемофилийайабянзяр синдромлар групуна аид 
едилир (чцнки, XI амилин синтези X хромосому иля ялагядар дейил). 

XII амил – Щаэеман амили – лахталанманын башланмасына тякан верян 
амилдир. Бу амил зядялянмиш дамар сятщи иля тямасда олдугда актив щала 
кечир. Буна эюря, XII амиля контакт амили дя дейилир. Щаэеман амили ганын 
лахталанмасынын контакт фазасындан ялавя, фибринолизинин фяаллашмасыны 
(плазминоэенин фибринолизиня чеврилмясини), калликреин-кинин системинин вя 
организмин бязи мцщафизяедиъи амилляринин (мясялян, комплемент систе-
минин фяалиййятини стимулйасийа едир. Щаэеман амили йад ъисимлярин (дяри, 
метал, шцшя вя с.) сятщи иля тямас нятиъясиндя активляшир. Бу амилин анадан-
эялмя чатышмазлыьы иля ялагядар олан лахталанма позулмасына «Щаэеман 
хястялийи» ады верилмишдир (ашкар едилян илк хястянин фамилийасы иля). Хястялик 
заманы ганын лахталанма мцддяти узанса да, щеморраэийа (ганахма) 
яламятляри олмур. 

Щаэеман амилинин молекул кцтляси 80 миня йахындыр; молекул струк-
туру 1 ядяд полипептид зянъириндян ибарятдир; активляшмя просесиндя щиссяви 
протеолиз реаксийасына уьрайыб, мол. кцтляси 28 мин вя 30 мин олан ики актив 
фраксийа ямяля эятирир. 

XIII амил – фибринсабитляшдириъи амил – лахталанма просесиндя ямяля эялян 
фибрин полимериндя молекулдахили рабитялярин ямяля эялмясини стимулйасийа 
етмякля, ган лахтасынын мющкямлийини артыран плазма зцлалыдыр; молекул 
кцтляси тяхминян 330 миня бярабярдир, структуруна щяр биринин мол. кцтляси 
110 мин олан 3 полипептид зянъири дахилдир. XIII амил тромбинин вя X амилин 
фяал формасынын тясири нятиъясиндя активляшир. 

Ганын лахталанмасына тясир эюстярян тромбосит амилляринин ашаьыдакы 
нювляри вардыр: 

1. Протромбинин тромбиня чеврилмясини сцрятляндирян тромбосит атили; 
2. Фибрин-пластик амил; 
3. Тромбоситлярин тромбопластик амили; 
4. Щепарин инщибитору; 
5. Фибринябянзяр тромбосит зцлалы; 
6. Ретрактозим; 
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7. Антифибринолитик амил; 
8. Тромбостенин; 
9. Фибринсабитляшдириъи трамбосит амили; 
10. Антитромбопластик амил; 
11. Тромбун яримяси ялейщиня тясир эюстярян амил 
12. Тромбоситлярин фибринолитик амили 
Тромбоситар лахталанма амилляринин бир нечя нювц (хцсусян 1, 3, 6 вя 8-

ъи амилляр) нисбятян ятрафлы юйрянилмишдир. Тромбоситлярин 1-ъи амили яслиндя 
плазманын V амилинин (проакселерин) тромбоситар мембранлар васитясиля ад-
сорбсийа едилмиш щиссясидир; ганда олан проакселеринин 5%-я гядяри тром-
боситлярин сятщи иля ялагяли шякилдя йерляшир. Тромбоситлярин 3-ъц амили кимйяви 
структуруна эюря, липопротеиндир. Бу амиля «тромбоситлярин тромбопластик 
амили» дя дейилир. Чцнки, 3-ъц амил мцхтялиф плазма амилляринин (V, VIII, IX, 
X амилляр) фяал формалары вя Ca2+ ионлары иля бирликдя ган тромбопластининин 
ямяля эялмясиндя иштирак едир вя бу йолла протромбинин тромбиня чеврил-
мясини стимулйасийа едир. Тромбоситлярин 4-ъц амили щепаринин тромбопластин 
вя тромбин əleyhinə тясиринин инщибиторудур. Бундан ялавя, 4-ъц амил 
тромбоситлярин агрегасийасыны сцрятляндирмякля, щемостазын дамар-тром-
босит механизминя стимулйасийаедиъи тясир эюстярир. Тромбоситлярин 6-ъы амили 
кимйяви хассяляриня эюря, язялялярин актомиозин зцлалыны хатырладыр. Бу амил 
ганын лахталанмасынын 3-ъц мярщялясиндя ямяля эялян фибрин кцтлясини 
сыхлашдырдыьына эюря, ретрактозим зцлалы адланыр. Ретрактозим зяиф АТФ-аза 
активлийиня маликдир. Бу амил тромбоситлярин тамлыьынын позулмасы нятиъя-
синдя ондан азад олур вя фибринин ретраксийасы заманы АТФ-ля гаршылыглы 
реаксийайа эирир. Тромбоситлярин 8-ъи амили (тромбостенин) дя, 6-ъы амил ки-
ми, АТФ-аза активлийиня маликдир; бу амил тромбоситлярин зядялянмяси 
заманы онлардан азад олур вя фибринин ретраксийасында иштирак едир. Тром-
боситлярдя синтез едилян серотонин щемостаз (зядялянмиш дамарлардан 
ганахманын дайандырылмасы) просесиндя иштирак едир. Серотонин зядялянмиш 
сащялярдя дамарларын тонусуну артырмагла, кичикдиаметрли дамарлардан 
ганын ахмасыны лянэидир, щцъейряви елементлярин зядялянмиш дамар диварына 
йапышмасына (адщезийа) сябяб олмагла, ганахманын зяифлямясиня вя тром-
бун ямяля эялмясинин сцрятлянмясиня шяраит йарадыр. 

 
2.4.2. Лахталанманын механизми 

 
Ганын лахталанмасы бир-бириля ялагядар олан биокимйяви реаксийалар 

комплекси нятиъясиндя баш верир. Бу реаксийалары схематик олараг 3 мяр-
щяляйя бюлмяк олараг: 1) актив тромбопластинин ямяля эялмяси; 2) протром-
бинин активляшмяси (тромбиня чеврилмяси); 3) фибриноэенин фибриня чеврилмяси 
(йяни ган лахтасынын ямяля эялмяси). 

Норвеч алими П.Овренин нязяриййясиня эюря, актив тромбопластин 2 йол-
ла ямяля эяля биляр (шякил 2.1). Бу йоллара лахталанманын «хариъи» вя «дахили» 
йоллары дейилир. Тохума зядялянмясиня гаршы мцщафизяедиъи ъаваб реаксийасы 
кими баш верян лахталанма заманы актив тромбопластинин ямяля эялмяси 
«хариъи» (йяни дамарданкянар) механизмляр цзря башланыр. Дамар дива-
рынын дяйишиклийя уьрамыш щиссяляриндя ганын щярякят сцрятинин азалдыьы 
шяраитдя тохумаларда зядялянмя олмадан,  тромбозларын ямяля эялмяси ися 
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Протеазалар, 
катехоламинляр, 

коллаэен, “йад” сятщ

XII амил  XIIа амили
(актив форма)



XIIа амили + 3-ъц 
тромбосит амил

XI амил   XIа

IX амил   IXа

VIII амил   VIIIа

IXa + VIIIa + 3-ъц 

тромбосит амили + Ca  
2+

Тохума
тромбопластини

VII амил   VIIа

IXa + VIIIa + 3-ъц 
тромбосит амили + Ca  

2+

Лахталанма механизминин цмуми йолу

В  Va X   Xa

Xa + Va + 3 тр. амили + Ca  
(Тромбопластин комплекси)

2+

II амил (протромбин)

IIа (тромбин)

I амил  (фибриноэен)

Фибрин - мономер

Фибрин - полимер

Сабитляшмиш фибрин

XIII амил 

XIIIa

III  м я р щ я л я

II   м я р щ я л я

I  м я р щ я л я

Лахталанманын
“дахили” механизми

Лахталанманын
“хариъи” (тохума) механизми

 
 

 
Шякил 2.1. Ганын лахталанмасы иля нятиъялянян зянъиршякилли 

реаксийалар комплекси (с х е м) 
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лахталанманын «дахили» (дамардахили лахталанма амилляри иля ялагядар олан) 
механизмляринин фяалиййяти иля ялагядардыр. Лахталанманын щяр ики йолу 
чохмярщяляли биокимйяви реаксийалар зянъириндян ибарятдир. Бу просесдя 
илкин олараг актив щала дцшян лахталанма амили просесин нювбяти мярщя-
лясиндя активляшмяли олан прокоагулйанта тясир эюстярир. Лахталанманын Х 
плазма амилинин активляшмясиндян сонра «дахили» вя «хариъи» механизм 
йоллары бирляшир. 

Лахталанма амилляринин активляшмясинин башланьыъ мярщяляляриндя кал-
ликреин-кинин системи дя иштирак едир. Бу системин фяалиййятини ися лахталан-
манын XII амилинин актив формасы (XIIа) стимулйасийа едир. Калликреин XIIа 
амилинин XI амиля тясириндя вя VII амилин активляшмясиндя иштирак едир, 
лахталанманын дахили вя хариъи механизмляри арасында ялагя йарадыр. 

Мцасир тясяввцрляря эюря, лахталанманын дахили механизми XII амилин 
(контакт амили) активляшмяси иля башлайыр. Бу амил йад ъисимля (ийня, шцшя вя 
с.) вя йа йара сятщи иля сцртцнмя нятиъясиндя активляшир; XII амилин активляш-
мясиня онун коллаэенля вя йа диэяр бирляшдириъи тохума зцлаллары иля тямасда 
олмасы (дамар диварынын зядялянмяси заманы), ган дамарларына щяддиндян 
артыг мигдарда катехоламин (мясялян, адреналин) вя йа протеазалар дахил 
олмасы шяраит йарада биляр. Бу заман XII амилин актив формасы (XIIа) ямяля 
эялир. XIIа амили ися тромбоситлярин 3-ъц амили иля бирликдя XI амиля фермен-
татив тясир эюстяриб, ону активляшдирир (йяни XIа амили ямяля эялир). Лахта-
ланманын бу реаксийаларында Ca2+ ионлары иштирак етмир. Бундан сонра XIа 
амили IX амили активляшдирир. XIа амилинин катализ етдийи реаксийа Ca2+ 
ионларынын иштиракы шяраитиндя щяйата кечир. IХа амили дя юз нювбясиндя VIII 
амиля ферментатив тясир эюстяриб,  онун активляшмяси  просесини  катализ  едир.  
Нювбяти биокимйяви просес Х амилин активляшмяси иля нятиъялянир. Бу про-
сесдя плазманын IХа  вя  VIIIа  амилляри, тромбоситлярин 3-ъц амили  вя  Ca2+ 
ионлары иштирак едир. 

Ганын лахталанмасынын «хариъи» механизми зядялянян тохума вя йа 
органдан тохума тромбопластининин гана кечмяси нятиъясиндя башлайыр. 
Тохума тромбопластини плазманын VII амилини активляшдирир вя бу амилин 
актив формасы иля комплекс шяклиндя, калсиум ионлары иля бирликдя Х амилин 
активаторуна чеврилир. 

Лахталанма просесинин дахили вя хариъи механизмляри цчцн цмуми био-
кимйяви просесляр нисбятян сабит протеолитик фермент олан Х амилин актив-
ляшмяси иля башланыр. Х амил V амилин актив формасы (Vа) иля гаршылыглы тясирдя 
олдугда, онун активляшмя сцряти дяфялярля артыр. Бундан сонра активляшмиш 
Xа, Vа амилляри, Ca2+ ионлары вя тромбоситлярин 3-ъц амили бирликдя актив 
тромбопластин комплексиня чеврилир. Беляликля, лахталанманын I фазасы – ак-
тив тромбопластинин ямяля эялмяси просеси баша чатыр. Бу комплекся тром-

бокиназа və ya «протромбиназа» da deyilir. 
Лахталанманын II мярщялясиндя протромбиназа вя йа тромбопластын 

комплекси протромбиня (II амил) тясир едиб, ону актив протеолитик фермент 
олан тромбиня чевирир. Тромбин аутокаталитик хассяйя маликдир. Йя’ни бу 
фермент юзц дя протромбиня активляшдириъи тясир эюстяря билир. Протромбинин 
тромбиня чеврилмяси, онун молекул кцтлясинин дяйишмяси иля мцшайият олунур 
(протромбинин мол. кцтляси тяхминян 62700, тромбининки ися – 35000-дир). 



480 

Лахталанманын ц ч ц н ъ ц  м я р щ я л я с и н д я фибриноэен тромбинин вя 
Ca2+ ионларынын тясири алтында биокимйяви дяйишикликляря уьрайыб, фибриня 
чеврилир. Бу мярщялянин башланьыъында тромбинин тя’сири нятиъясиндя, лахта-
ланма просесинин аралыг мящсулу олан профибрин ямяля эялир вя фибрино-
эендян полипептид зянъиринин бир щиссяси хырда пептидляр (А вя Б пептидляри) 
шяклиндя айрылыр. Профибрин молекулунун юлчцляриня вя суда щяллолма габилий-
йятиня эюря фибриноэеня бянзяйян зцлали маддядир. Бу зцлала фибрин-моно-
мер дя дейилир. Фибрин-мономери фибриноэенин «активляшмиш» формасы щесаб 
етмяк олар. Онун нювбяти чеврилмяляри цчцн щяр щансы бир ферментин иштиракы 

lazım gəlmir. Фибрин-мономерляр йалныз Ca2+ ионларынын иштирак етдийи 
шяраитдя полимерляшиб, фибриня (фибрин-полимеря) чеврилир. 

 

Фибриноэен 
тромбин 

Фибрин-мономер +А вя Б пептидляри 
 

 

Фибрин-мономер 
Ca2+ 

Фибрин-полимер 
полимерляшмя 

  
Фибрин-полимер щялмяшийябянзяр мящлул шяклиндя олур. Плазманын XIII 

амили, тромбоситлярин 2-ъи амили вя тохума ширясиндя олан фибринсабитляшдириъи 
амилляр фибрин-полимери ферментатив дяйишикликляря уьрадыб, суда щялл 
олмайан, фибриллйар структурлу фибрин лахтасына чевирир. Фибрин лахтасынын 
дахилиндя топланан еритроситляр, лейкоситляр вя тромбоситляр онунла бирликдя 
тромбун формалашмасында иштирак едирляр. 

 
2.5. ГАНЫН АНТИКОАГУЛЙАНТ (ЯКС-ЛАХТАЛАНМА) 

СИСТЕМИ 
 
Ганын дамар дахилиндя майе шяклиндя сахланмасында тябии антикоагул-

йант системинин бюйцк ролу вардыр. Бу системя плазма, тромбосит вя то-
хума мяншяли мцхтялиф амилляр дахилдир. Антикоагулйант системинин мцхтялиф 
амилляри (антикоагулйантлар) тясир механизмляриня эюря бир-бириндян фярг-
лянир. Бу бахымдан онлары антитромбопластинляря вя антитромбинляря бюл-
мяк олар. Цмумиййятля, организмдя бцтцн лахталанма амилляринин тябии 

инщибиторлары vardır. Онларын фяаллыьынын азалмасы ганын лахталанма габилий-
йятинин артмасы иля нятиъялянир. Тябии антикоагулйантларын фяаллыьынын артмасы 
ися ганын лахталанма габилиййятинин зяифлямясиня вя хырда зядялянмяляр 
заманы щяддиндян артыг ган иткисиня сябяб ола биляр. 

Антикоагулйант системинин компонентляриндян – антитромбинляр даща 
ятрафлы юйрянилмишдир. Нормал ган плазмасында антитромбинлярин ян азы 6 
нювц олур. Онлардан щепаринин биоложи ролу вя тясир механизми хцсусиля 
ятрафлы тядгиг едилмишдир. 

Щ е п а р и н  щям дамар дахилиндя, щям дя организмдян хариъдя ганын 
лахталанмасынын гаршысыны ала билир. Кимйяви структуруна эюря, щетерополи-
сахаридляр вя йа гликозамингликанлар групуна аид олан щепарин (бах: I ъилд, 

сящ. 57-62) йалныз III антитромбинин иштиракы иля юз антикоагулйант хассясини 
бцрузя веря билир. Плазмада III антитромбин олмадыгда ися щепарин ганын 
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лахталанмасынын гаршысыны ала билмир. III антитромбин ян гцввятли тябии 
антикоагулйантдыр. Бу антикоагулйант ися щепаринин тясири алтында актив-
ляшир. Щепарин III антитромбинин спесифик сащяси иля бирляшиб, ону конформа-
сийа дяйишиклийиня уьрадыр. Бу дяйишиклик нятиъясиндя III антитромбин бцтцн 
серин протеазалары иля бирляшмяк имканы ялдя едир (лахталанма амилляринин 
яксяриййяти серин протеазасыдыр). III антитромбин тромбиндян ялавя, IX, X, 
XI вя XII плазма амилляринин дя актив формаларына инактивляшдириъи тясир 
эюстярир. Тибби ядябиййатда бу антикоагулйантын синтезинин эенетик позул-
масы иля ялагядар олан анаданэялмя хястялик щалы тясвир едилмишдир. Бу 
хястялик тромбозлара мейлликля характеризя едилир. 

Щепаринин тясир механизминин ясасыны тромбинин ферментатив фяаллыьынын 
азалдылмасы тяшкил едир. Бундан ялавя, щепарин фибриноэен, протромбин, 
тромбин, лахталанманын X вя XIII амилляри, плазминоэен, плазмин, ан-
типлазмин, III антитромбин кими зцлалы маддялярля, щямчинин адреналин, нор-
адреналин вя серотонинля комплекс бирляшмяляр ямяля эятирир. Онун ком-
плекс бирляшмяляри сабитляшмиш фибрин лифлярини яритмяк вя фибрин-мономер 
молекулларынын полимерляшмясинин гаршысыны алмаг хассясиня маликдир. Ще-
паринин комплекс бирляшмяляри тромбоситлярин агрегасийасыны да лянэидир. 

Ганын антикоагулйант системинин фяалиййяти нейрощуморал йолла тянзим 
едилир. Ганда актив тромбинин мигдары артдыгда дамар диварларынын хемо-
ресепторлары гыъыгланыр. Бу заман синир лифляри васитясиля узунсов бейнин рети-
кулйар формасийасына импулслар верилир; орадан ефферент йолларла еффектор ор-
ганлара верилян импулслар сайясиндя ган деполарына щепарин вя диэяр тябии 
антикоагулйантлар, щямчинин плазминоэенин активаторлары кечир. Щазырда 
щепариндян ганын лахталанмасы ялейщиня тясир эюстярян дярман препараты 
кими эениш истифадя едилир. 

Ганын лахталанма габилиййятини зяифлятмяк вя тромбозларын ямяля 
эялмясинин гаршысыны алмаг мягсядиля истифадя едилян препаратлар арасында К 
витамининин антагонистляринин (дикумарол, неодикумарин, синкумар, пе-
лентан вя с.) дя хцсуси йери вардыр. Мялумдур ки, К витамини гараъийярдя 
мцхтялиф лахталанма амилляринин синтезини стимулйасийа едир. Онун антивита-
минляри ися адлары чякилян лахталанма амилляринин синтезини лянэидир. Адятян 
ганын лахталанма габилиййяти бу препаратларын гябулундан бир нечя эцн 
сонра зяифлямяйя башлайыр. Буна эюря, К витамининин антагонистляриня «эеъ 
тясир эюстярян» вя йа «васитяли» антикоагулйантлар ады верилмишдир. Онлардан 
фяргли олараг, щепарин «билаваситя» вя йа дярщал тясир эюстярян анти-
коагулйант щесаб едилир. Тибби мягсядлярля истифадя едилян зялилярин аьыз 
суйунда тясириня эюря щепариня бянзяйян антикоагулйант хассяли маддя 
вардыр. Бу антикоагулйанта щирудин дейилир. Зялидян мцалиъя мягсядиля исти-
фадя едилдикдя онун аьыз суйунун тяркибиндя организмя дахил олан щирудин 
хястядя ганын лахталанмасыны зяифлядир. 

 
2.6. ФИБРИНОЛИЗ 

 
Организмдя тромбу яритмяк хассясиня малик олан хцсуси фермент сис-

теми вардыр. Ясас тясири фибрини яритмякдян ибарят олан ферментя фибринолизин 
вя йа плазмин ады верилмишдир. Нормал щалда фибринолизин ганын тяркибиндя 
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гейри-актив шякилдя олур. Бу ферментин гейри-актив формасы фибринолизиноэен 
(профибринолизин, плазминоэен) адланыр. 

Инсан ганындан плазминоэенин бир-бириндян молекул кцтляляриня эюря 
фярглянян 2 нювц алынмышдыр. Онлардан биринин (лиз-плазминоэен) мол. кцт-
ляси 93 миня, диэяринин мол. кцтляси ися 85 миня бярабярдир. Активляшмя про-
сесиндя плазминоэен молекулундан аминтуршу галыгларынын 25%-ня гядяри 
айрылыр. Бу реаксийа спесифик активаторлар васитясиля катализ едилир. 

Плазминоэенин активаторлары мяншяляриня эюря, хариъи (тохума) вя дахили 
(плазма) олмагла, 2 група бюлцнцр. Хариъи активаторлар тохумаларда вя 
дамар диварында топланыр, физики эярэинлик, стресс реаксийалары вя травмалар 
заманы дамарлара дахил олурлар. Гяфлятян вяфат едян инсанын ганында фибри-
нолизинин тохума вя дамар мяншяли активаторлары даща чох олур. 

Плазминоэенин дахили активаторлары плазмада олан проактиваторларын 
активляшмяси нятиъясиндя ямяля эялир. Онлар ганын лахталайыъы системи иля па-
ралел сурятдя активляширляр. Проактиваторларын активляшмясиндя калликреинин 
хцсуси ролу вардыр. Бундан ялавя, лахталанманын XII вя XI амилляринин ак-
тив формалары да фибринолизинин проактиваторларыны активляшдирмяк хассясиня 
маликдир. Фибринолиз просесинин тянзим едилмясинин бир сыра хястяликлярин 
мцалиъяси цчцн бюйцк ящямиййяти вардыр. Хястянин ганында плазминоэени 
активляшдирмяк цчцн клиник шяраитдя екзоэен активаторлардан эениш истифадя 
едилир. Бунлардан стрептокиназа вя урокиназаны эюстярмяк олар. Стренто-

киназа – -щемолитик стрептококларын щяйат фяалиййяти мящсулудур. Тибб 
практикасында бу ферментин щям сярбяст (стрептокиназа, стрептаза, авелизин 
вя с.) щям дя иммобилизасийа едилмиш (стрептодеказа) препаратларындан 
истифадя едилир. 

Урокиназа – инсан сидийинин тяркибиня дахил олан фермент хассяли мад-

дядир. Тямизлянмиш uрокиназадан хястянин ганында фибринолитик активлийи 
артырмаг мягсядиля истифадя етмяк олар. Лакин бу препарат, тямиз щалда 
алынмасы чятин вя игтисади ъящятдян ялверишсиз олдуьуна эюря, щялялик эениш 
истифадя едилмир. 

Инсан ганында фибринолизин инщибиторлары да олур. Онлара «антиплазмин-
ляр» ады верилмишдир. Антиплазминляр ганын фибринолитик активлийинин щяддин-
дян артыг йцксялмясинин гаршысыны алыр. 
 

2.7. ЛИМФА 
 
Лимфа биоложи майелярин мцщцм нювляриндян биридир. Тяркибиндя мцяй-

йян мигдарда щцъейряляр олдуьуна эюря, лимфаны да ган кими, майешякилли 
тохума щесаб етмяк олар. Лакин лимфа гандан щцъейряви елементляринин 
(лимфоситляр, еритроситляр) хейли аз олмасына эюря фярглянир. 

Лимфа щцъейряарасы майенин лимфа дамарларына сорулмасы нятиъясиндя 
ямяля эялир. Лимфанын ясас физиоложи функсийалары бунлардан ибарятдир:  
1) интерстисиал сащядя топланан суйун вя мящлул щалында олан мцхтялиф мад-
дялярин лимфа дамарларына сорулмасы щцъейряарасы майенин тяркибинин вя 
щяъминин сабит сявиййядя сахланылмасына йардым эюстярир; 2) баьырсаглардан 
сорулан щязм мящсулларынын бир щиссяси (хцсусян йаьлар вя йаьабянзяр мад-
дяляр) лимфа васитясиля веноз системя дашыныр; 3) лимфа щцъейряарасы майе иля 
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ган, орган вя тохумалар, щямчинин иммун систем арасында щуморал ялагя-
ляри тямин едир; 4) лимфа иммун системин органларындан плазматик щцъейря-
лярин, иммун лимфоситлярин, макрофагларын вя антиъисимъиклярин диэяр орган-
лара дашынмасында иштирак етмякля, организмин иммун реаксийаларынын инки-
шафыны тямин едир; 5) щцъейрялярдя синтез едилян зцлаллар, щормонларын якся-
риййяти вя ферментляр илк нювбядя лимфа дамарларына сорулур вя ганын тярки-
биня чох вахт йалныз лимфа дамарлары васитясиля (веноз системя дашынмагла) 
кечир; 6) щцъейрялярдян лимфайа кечян зцлал структурлу маддялярин аутоанти-
эенлик вя токсиклик хассяляри бирбаша ган дамарларына дахил олмадан лимфа 
дцйцнляриндя «йохланылыр». Бурада организм цчцн зярярли олан иримолекуллу 
бирляшмяляр зярясизляшдирилир. 

Експериментал тядгигатларын нятиъясиня эюря, инсан организминдя олан 
лимфанын цмуми щяъми бядян кцтлясинин щяр 1 кг-на 50 мл-дир 
(И.П.Потапов, 1977). Лимфанын дамарларда щярякят сцряти ганын щярякят сц-
рятиндян дяфялярля аздыр: бядян кцтляси 60 кг олан инсанын дюш лимфа ахаъа-
ьындан физики сакитлик шяраитиндя 1 эцн ярзиндя 1,0–1,5 л  лимфа кечир. 

Лимфа гяляви реаксийалы (пЩ=7,35–9,0) шяффаф майедир; хцсуси чякиси 
щансы органын лимфа дамарларындан эютцрцлмясиндян вя организмин функ-
сионал щалындан асылы олараг дяйишя билир вя 1,017-дян 1,026-йа гядяр олур. 
Лимфанын тяркибиндя зцлалларын гатылыьы гандакына нисбятян аздыр; ган плаз-
масында 6,5–8,5% зцлал олдуьу щалда, лимфа цчцн бу эюстяриъи 4-5%-я чатыр; 
дяринин вя башга периферик органларын лимфа дамарларындан эютцрцлян лимфа-
да ися даща аз (1,0–1,5 %) зцлал ола биляр. Зцлалларын гатылыьы аз олдуьуна 
эюря, лимфанын коллоид-осмотик тязйиги дя ган плазмасынын ейни эюстяриъисин-
дян ашаьы олур. 

Лимфанын кимйяви тяркиби интерстисиал майе иля ган плазмасы арасында 
динамик мцвазинят вязиййятиндя олур. Бу биоложи майенин тяркибиндя албу-
минляр глобулинляря нисбятян чох олур вя зцлалын гатылыьы лимфанын щансы ор-
ганын мцвафиг дамарындан эютцрцлмяйиндян асылыдыр. Гараъийярин лимфа да-
марларындан ахан лимфада зцлалларын гатылыьы ян йцксяк сявиййядя олур. 

Лимфада щцъейрялярин мигдары да гейри-бярабяр сявиййядя олур. Щеч бир 
лимфа дцйцнцндян кечмяйян периферик лимфа, бир нечя лимфа дцйцнцнц ютцб 
кечмиш аралыг лимфа вя дюш лимфа ахаъаьы васитясиля веноз системя эятирилян 
мяркязи лимфа щцъейрялярин мигдарынын фяргли олмасы иля сечилир. Щцъейряви 
елементляр периферик лимфайа интерстисиал сащядян кечир; онларын 90%-я гядя-
рини лимфоситляр тяшкил едир, нормал лимфанын щяр 1 мкл-дя еритроситлярин сайы 
1000-дян артыг олмур. Ган капиллйарларынын диварлары зядяляндикдя периферик 
лимфада щцъейряви елементлярин сайы кяскин сурятдя артыр. Аралыг лимфада 
лейкоситлярин сайы бир нечя дяфя артыг олур. Инсанын мяркязи лимфасынын щяр 1 
мкл-дя 2 миндян 20 миня гядяр лимфосит ола биляр. Бундан башга, периферик 
лимфада лейкоситлярин диэяр нювляриня дя раст эялмяк мцмкцндцр. 

Иримолекуллу бирляшмяляр олан зцлалларын ган плазмасында вя лимфадакы 
мигдары бир-бириндян ясаслы сурятдя фярглянся дя, шякярин вя галыг азотунун 
гатылыьы щяр ики майе мцщитдя, демяк олар ки, бярабяр сявиййядя олур. Бун-
дан ялавя, лимфанын тяркибиндя аминтуршуларын вя гейри-цзви маддялярин га-
тылыьы да плазмадакына уйьун эялир (ъядвял 2.9). 
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Ъядвял  2.9 
Мцхтялиф нащийялярдян эютцрцлмцш лимфанын кимйяви тяркиби 

(Н.А.Рзайевя эюря, 1974) 
 

Маддянин ады 
Дюш ахаъаьынын 

лимфасы 
Бойун лимфа йолларынын 

лимфасы 
Ган серуму 

Су  95,0 % 96,2 % 91,0 % 
Зцлал 4,9 % 3,32 % 7,20 % 

Албуминляр 2,3 % 1,56 % 4,0 % 
Глобулинляр 2,6% 1,76 % 3,2 % 
Натриум 295 мг % 342 мг % 355 мг % 

Калиум 19 мг % 19 мг % 21 мг % 
Магнезиум 3,5 мг % 3,6 мг % 4,8 мг % 

Хлор 410 мг % 420 мг % 370 мг % 
Фосфатлар 4,0 мг % 3,0 мг % 3,7 мг % 

Галыг азоту 36 мг % 34 мг % 35 мг % 
Шякяр 110 мг % 115 мг % 110 мг % 

Аминтуршулар 4,7 мг % 4,85 мг % 4,9 мг % 
 

 

Ган плазмасында вя лимфада хырдамолекуллу маддялярин гатылыьынын 
бир-бириня уйьун эялмяси лимфанын юз мяншяйини ган плазмасындан алмасы 
иля ялагядардыр. Мцяййян едилмишдир ки, плазмада олан зцлаллар да капил-
лйарлардан щцъейряарасы сащяйя кечиб, лимфанын тяркибиндя,  мяркязи  веноз 
систем васитясиля, йенидян ган дювранына гайыда билир. Лимфада ган плазма-
сынын бцтцн лахталанма амилляри олур. Буна эюря, сынаг шцшясиня эютцрцлян 
лимфа асанлыгла лахталаныр. Лакин  лимфанын лахталанма мцддяти  ганын ейни  
эюстяриъисиня нисбятян чохдур (10-15 дяг.). Бу, лимфада лахталанма амилляри-
нин чатышмазлыьы иля дейил, тромбоситлярин сайынын аз олмасы иля ялагядардыр. 
Мялумдур ки, тромбопластинин (протромбиназанын) ямяля эялмясиндя 
тромбоситлярин лахталанма амилляринин дя ролу вардыр. 

 
 
 
 
 
 


