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Magqalads heyvan orqanizminin eksperimental hipoksiyaya reaksiyalarin yas asililiqlar: barads tacriibi
faktlar toqdim olunub. Hesab olunur ki, bu tip asihiliglar erkan yaslarda, cinsi yetkinlosmd dévriindo,
yiiksok reaktivliyo malik olan funksional sistemlar saviyyasinda daha qabariq tozahiir oluna bilor.

Acar sozlar: Eksperimental hipoksiya, yas dovrilari, endokrin va haraki (motor) funksional sistemlar

GIRIS

Heyvan orqanizmlorinin  tobistdo yasama
miiddatlori irsi, ndv, fordi vo miihitin xiisusiyyatlori
ilo sortlonan baglica bioloji gostaricilordondir. Orta
yaxud maksimum 6miir hoddi zaman gostoricisidir
vo bir sira heyvanlar {igiin (o ciimlodon, insanlar
ticin) bu gostarici toxminon malumdur. Masalon,
fizioloji tacriibi tadqiqat moagsadi ila istifado olunan
labrator ag si¢ovullarda orta 6miir 3 il, dovsanlarda
isa 7-8 il togkil edir (3anagurok u ap., 1974).

Verilmis sinif va ya noév daxilinde fordlerin az
vo ya ¢ox yasamasini sortlondiron konkret fizioloji
mexanizm va proseslor haqqinda miixtalif tosov-
viirlor mdveuddur. Coxillik ontogenetik todgiqatlara
osaslanaraq boazi miislliflor belo noticoys golmislor
ki, hayat torzina gore forqli taksonomik qruplara
monsub olan momalilor arasinda badon kiitlosi vo ba-
donin xatti 6l¢tilori yaxin olan fordlerin orta yagama
miiddoti haroki foalliq, metabolizmin intensivliyi,
oksigenin vo gidanin manimsamasi soviyyasi kimi
amillor ilo six olagolidir. O heyvanlar ki, xarici
mithitdo mohdud horaki faalliq gostorirlor vo sakit
vaziyyatde yiiksok metabolizmo malikdirler, buna
goro do ¢ox oksigen vo ¢ox qida monimsayirlar,
onlar nisbaton qisa omir siiriirlor. Oksina, xarici
mithitdo yiliksok horoki foalliq vo siikunatdo asagi
intensivlikdo maddolor miitadilosi ilo xarakterizo
olunan, bununla slaqadar az oksigen vo az qida qabul
edon heyvan orqanizmlori nisbaton ¢ox yasayirlar
(Apmackuii u Pozanosa, 1983).

Ali momolilords ontogenetik (fordi) inkisafi yas
dovrlorine ayirmaq mosalosi do halo ki, miioyyan
manada aciq qalir. Mévcud yas tasnifatlar1 yalniz bir
stra toyinloro goro ugurlu sayila bilor. iki yas dovrii
—orqanizmin batndaxili inkigaf dovrii (prenatal vo ya
embrional d6vr) vo dogulandan sonraki inkisaf dov-
rii (postnatal vo ya postembrional dévr) hamiligla
gobul olunub. Pre- va postnatal ontogenezi yas mar-
halolorine ayirmaq cohdlari fizioloji vo morfoloji, o
climlodon tocriibi todqiqatlarin sistemlosdirilmasi
baximindan maraqlidir. Lakin fordi inkisafa timu-
mon todrici proses kimi baxilmasi da vacibdir,

108

halbuki bu prosesdo miioyyan bohran (kritik), daha
dogrusu aydin goriinon “keg¢id” dovrlori secilir
(ITyuxos, 1993). Yas tosnifatina dair on yeni sxem-
lordo embriogenezi ti¢ marhalays - riiseym, d6loni
va ya orqanogenez va dol dovlari boliirler (Bacunabes
u Jp., 2008; Maknakosa u 1p., 2006 vo b.). Postnatal
inkisafda stidomor, definitiv qidalanmaya kecid,
cinci yetkinlogma, cinsi yetkinlik va ya pubertat,
reproduktiv vo s. dovrleri gostorirlor. Beloliklo,
todqiqatlat zaman1 miioyyon monada orqanizmin yas
kriterini nozoro almalidir.

Daha miibahisali masala ekstremal va stressor
tosirlora qarst orqanizmin miixtolif yas dovrlorindo
cavab reaksiyalarinin saciyyavi xiisusiyyatlori hag-
qinda masaladir. Kegon osrin 60-c1 illarindo aka-
demik P.K.Anoxin sistemogenez vo funksional sis-
temlar nozariyyasini irali stirmiis vo gostormisdir ki,
ontogenezdo organizmin tizvlerinin vo tizvlori sis-
temlarinin morfo-funksional togokkiilii vo yetismasi
miixtolif vaxtlarda (hetroxron) hayata kegir vo ona
gora do onlarm fizioloji foallig1 va reaksiyalar1 yas
dovrlori baximmdan eyni olmaya da bilor. Bozi
todqiqatgilar hesab edirlor ki, xarici miihitin hor
hans1 giiclii vo geyri-spesifik tosira heyvan orqa-
nizminin reaksiyasi ilo onun yas dovrii arasinda bir-
torafli asiliq labiid fizioloji qanunauygunluqdur (Ba-
Taesa u Jip., 1998; Makiiakosa u jp., 2000).

Bu kimi fundamental miiddoalar1 nazors aldig-
da geyd edilmolidir ki, ekzo- vo endogen mensoyli
vo genis variasiyali tesiro malik olan hipoksiya
(oksigen ¢atigmazIligi) kimi hayat tigiin ¢ox tohliikali
bir faktorun dogurdugu metabolik vo funksional
doyisikliklords yas asililiglarinin miioyyanlosdiril-
masi ham tacriibi fiziologiya, ham do kliniki praktika
liclin xiisusi maraq vo shomiyyat kasb edir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, miivafiq adebiyyatlarda
hipoksiya vo yas aspekti barade miioyyon mithakima
yiirlitmayo osas veran tocriibi materiallara rast galinir
va belo faktlar tocriibi prenatal hipoksiya va tocriibi
postnatal hipoksiya zamani qeyds almmigdir. Onlardan
bazilorinas diqqat yetirok yerina diisordi..

Bogazligin 3-5-ci glinti (progestasiya dovrii) vo
9-10-cu giinti (erkon orqanogenez dovril) koskin



hipobarik hipoksiyanin tasiri altinda olub dogulan vo
20, 30, 45 va 57 ginliik yaslarinda olan sigovul
balalariin yasama, fiziki inkisaf vo 6z-6ziins yara-
nan (spontan) davranis reaksiyalar1 (qruming — hey-
vanin emosional gorginlik doracosi, rearing-vertikal
haraki faalliq soviyasi va s.) Oyranilib. Vo malum
olub ki, progestasiya zamani oksigen catigmazligina
moaruz qalan naslds 20 giinliik yasa qodor 6liim faizi
erkan orqanogenezds hipoksiya olunmuslara nisba-
ton yliksok olur, fiziki inkisafdan geri galma va spon-
tan davranig aktlarmin pozulmasi daha ¢ox qeydo
alinir. Prenatal hipoksiyadan sonra dogulan eksperi-
mental heyvanlarda bag beyinin morfofunksional
inkisafi yavastyir, beyin toxumasinda zodelonmalor
vo neyronlar arasinda tolof olma (apaptoz) hallar1 bas
verir, sorti reflekslori yaratma cotinlogir, tolimalma
vo yaddas mexanizmlorindo longimolor qabariq
sokildo izo ¢ixir (MaknakoBa u ap., 2011). Bizim ilk
tacriibi tadqiqatlarimiz hamginin prenatal hipoksiya
masalaloring hasr olunmusdur. Bu islards doloni va
dol morhalalarinds hipoksiyadan sonra dogulmus vo
15, 21 va 30 giinliik yasa catmig sigovul balalarinda
miidafio reflekslori, spontan davranis reaksiyalari,
koqgnitiv proseslor, beyin gabig1 vo qabiqalti struk-
turlarinda monoamin neyromediatorlarin (noradre-
nalin, dofamin, serotonin) miqdari &yronilmisdir
(Mehbaliyeva, 2004; Mehbaliyeva va Qaziyev,
2008; Mexbammesa, 2007, 2015; MexbanueBa u
I'azues, 2009). Gostarilmisdir ki, norma ilo miiqa-
yisado bu funksional parametrlor lap erkon yasda
(15-21-gtinliik balalarda) daha kaskin doyisikliklora
ugrayir. Son illords postnatal hipoksiya {izro ¢ox-
sayli eksperimentlor aparilmigdir. Boyiik maraq do-
guran bu cksperimental islordo postnatal ontogene-
zin ilk va sonraki morhalslorinds hipoksiya zamani
hiiceyra va toxumadaxili metabolizmds (ferment-
lorin faalliginda, zilallarin vo peptidlorin biosinte-
zindo, sokor vo amintursu miibadilasinds va s.), mor-
kozi sinir sistemindo, bazi endokrin vozilorin hormo-
nal reaksiyalarinda ve diger visseral orqanlarda
omalos galan birincili va ikincili dayisikliklor 6yranil-
misdir (BataeBa u np., 1998; EmuneBa u Memxu-
noBa, 2003; Kpasnosa u np., 2003; MaknakoBa u
Ip., 2006; Mexoanuesa, 2007; Mikati et al., 2009 vo
b.). Osas noticalordon biri do ondan ibaratdir ki,
hipoksiyanin tosiri vo posthipoksik effektlor onun
yiikii, agirhgi, tocriibaaltt heyvanin boyiime va inki-
saf saviyyasi, yast, funksional faallig1 vo miioyyan
doracadas cinsi ilo sortlonir. .

Toqdim olunan tadqiqatda erken postnatal onto-
genezin ayri-ayr1 yas dovrlorindoe koskin vo xroniki
hipoksik hipoksiya ekspozisiyalart zamani eksperi-
mental heyvanlarda sistem xarakterli bazi ilkin
doyisikliklori agkara ¢ixartmaq vo onlarin miiqayi-
soli analizini aparmaq moqsadi qarsiya qoyulmus-
dur. Tacriibolor endokrin vo horoki funksional sis-
temlori tizra hoyata kegirilmigdir.

Hipoksiya va Yas Aspekti: Tacriibi Dalillar

MATERIAL VO METODLAR

Tadqiqat tictin 60 bas 1,2 vo 3-ayliq erkok va
disi ag sicovullar se¢ilmigdir. Onlar yasa va cinsa
gbro nozarot vo tocriibo qruplarina ayrilirmislar.
Tacriiba qruplarina aid heyvanlar tadqiqatin konkret
magsadindan asili olaraq ya kaskin (birdefslik) ya da
xroniki (fasilali) agir hipoksik yiika moruz qoyul-
musdur. Birdofalik agir hipoksiya heyvani baroka-
meraya saldiqdan sonra orada 95% azot (Nz) vo 5%
oksigen (O2) qazlart qarigigindan ibarot tonoffiis
mithiti yaradilmigdir. Tocriibealti heyvan homin
miihitds 20 doq arzindo saxlanilib, sonra kameradan
cixarihib vo analizler tigtin istifade olunub. Fasilali
agir hipoksiya eyni qayda tizra totbiq edilib, amma
tacriibaaltt heyvan 4 giin orzinds, hor giin 20 dag.
barokamerada verilmis qazlar miihitindo nofos alib,
sonra da analiza calb olunub.

Kontrol va tocriibaalt: heyvanlarda analiz edilon
fizioloji gostaricilor cinsi vozilori vo lokomotor
sistemlorinin foaliyyotini xarakterizo edir. Tlk tod-
qiqatda erkok vo disi eksperimental heyvanlarin qa-
nin plazmasinda erkok veo disi cinsi hormonlar- tes-
tosteron va estradiol tayin edilmigdir.Sonraki tadqi-
qatda eksperimental heyvanlarda horaki foalliq 6yro-
nilmisdir. Bunun t¢tin heyvanlar1 T- formali labi-
rintdo boladgilik vo qidaaxtarist harakotlorine va
mohdud su miihitinds (vannada) izmas harakatlorina
sovq edilmisdir. Qanda hormonlarin miqdarinin
toyini immunoferment analiz metodu (Lindsted Abd
Jacobson, 2000) vo ADVIA Sentaur GR istehsal1
olan reaktiv doastlori, avtomatik immuno analizotor
COBASO-un tatbiq etmaklo Azarbaycan Tibb Uni-
versiteti nozdindoki Morkoazi biokimya laboratori-
yast ilo rosmi elmi omokdasliq tizra hayata kegiril-
misdir.

Tadqiqatlarin naticolorinin statistik iglonmosi
parametrik hesablamalar asasinda kompiiter statistik
program tizro apartlmigdir. Noticolorin etibarliliq
daracesi kimi p <0,05 sayilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Tadqiqat tictin istifade etdiyimiz azyash erkek
va disi sicovullar cinsi yetkinlosmenin miixtolif
fazalarinda (1 — ayhgqlar ilk, 2 — ayliglar orta vo 3 —
aylhglar son fazada) olan heyvanlardir. Tobiiki bu
yaslarda onlarin cinsi vazilari (qonadlar) 6z sekretor
foaliyyetina gore forqlons bilar.

Endokrinologiya iizro akademik odobiyyatda
gostorilir ki, insanda vo digor momslilorde cinsi
milayyanlasdiron asas cinsi hormonlar (testosteron,
estradiol va s.) halo botndaxili inkisafininin son
morholslorinde qonadlarda foaal sintez vo sckresiya
olunmaga baglayirlar. Dogulandan sonraki erkon in-
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kisaf zaman1 onlarin sekresiyalar1 dalgavari va bio-
ritmik olaraq davam edir. Bu steroid hormonlar nis-
boton az miqdarlarda hamg¢inin boyrokiistii vazilorin
gabiginda (adrenokortikal saho) hasil olunurlar.
Cinsi vozilorin foallig tezliklo hipotalamusun neyro-
hormonal tenzimlayici peptidlorin (relizing-faktor-
lar), hipofizin qonadotrop hormonlarinin (follikolsti-
muloedici hormon — FSH, litenizoedici hormon —
LH) vo qalxanvari vazin (tireoid vazi) tiroksin hor-
monunun (T4) nozaratina kegir, oks rabito mexanizm
tizro tonzim olunur. Biitiin bu ganunauygunluqlar
onu demoyo asas verir ki, erkon postnatal ontoge-
nezdo vo sonraki yas dovrlorindo cinsi vezilorin
hormonsekresiya edici feallig1 yasa va cinsa gore
forqli gostaricilorlo xarakteriza olunmalidir..

Hipoksiya ilo bagli son illorde apardigimiz bir
sira tocriibi iglordo erkon postnatal inkisafda olan
sicovul vo dovsanlarda hipofiz —adrenokortikal vo
hipofiz-tireoidal endokrin funksional sistemlorinin
hormonal reaksiyalarint dyronmisik vo bu iglorin
bozi fragmentlori artiq elmi nosrlorde doarc olunub
(Mehbaliyeva, 2015; Mehbalieva, 2016). ©vvallor
apardigimiz tadqiqatlarin maraqli naticalarinden biri
budur ki, 1, 2 va 3-ayliq normal va hipoksia edilmis
heyvanlarda hipofizin adrenokortikotrop hormonu
(AKTH) vo onun noazarati altinda olan bdyrakiistii
vozilarin  gliikortikoid funksiyasi (kortikosteron,
kortizol hormonlarinin sekresiyalar1) hipofizin
tireotrop hormonu (TTH) ve onun nozareti altinda
olan qalxanvari vozin tireoid funksiyasi (tiroksin
hormonun sekresiyasi) vo hipoksiya zamani yasa
gors forqli xarakteristikalara malikdir.

Homin todqigatlarin mentiqi davami kimi biz
eyni zamanda erkon postnatal ontogenezin miixtolif
moarhalolorinds olan sigcovullarda cinsi vozilarin
sekretor funksiyalarini normada va hipoksiyadan
sonra tadqiqini vacib saydiq. Bu tadqiqat naticesindo
miloyyon ectdiyimiz bazi mithiim faktlara diqqoet
yetirok.

Askar olundu ki, 1, 2 vo 3-ayliq normal (intakt)
erkok sicovullarin ganinda baslica cinsi hormon
testosteron (o erkok organizmdo repraduktiv funk-
siyani tonzimlayir) forqli miqdarlarda tapilir: 1-
ayliqlarda 15,6+2,4 ng/dl, 2-ayliglarda 21,8 +3,0
ng/dl, 3-ayliglarda 27,5 +2,8 ng/dl qader toyin
olunur. Eyni yaslarda intakt disi sicovullarin qaninda
asas cinsi hormonlardan biri estradiol (o hom do disi
orqanizmdas ikincili cinsi olamatlorin formalagmasini
tonzimloyir) miivafiq olaraq 27,0£3,5 pg/ml;
36,4+5,3 pg/ml va 43,6+2,8 pg/ml qodar tapilir.

Maraqlidir ki, cinsi vozilorin sekretor foalligin-
da bu yas forqlori onlarin hipoksiyaya reaksiyalarin-
da oks olunur. Birdafalik 20 daqiqelik hipoksiyanin
tosirindon sonra 1-ayliq erkok vo disi sigovullarin
qaninda verilmis cinsi hormonlar (testosteron vo
estradiol) miqdarca normativ gostoricilorindon az
forglonir, 2 va 3-ayliqlarda iso bu tip hipoksiyaya
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cinsi hormonal reaksiyalar daha aydin nazars garprr,
amma onlar neqativ xarakter dasiyir, ganda cinsi
hormonlarin saviyyasi normaya nozaron asagi diisir,
lakin bu dayisikliklor statistik ehtibarli deyildir.

Cinsi hormonlarin sekresiyasinin azalmasina
gbro oxsar monzors homginin xroniki hipoksik
yiiklar totbiq edilonde miisahide olunur. Lakin bu
halda bazi doyisikliklor statistik ehtibarliq qazanir,
xtisuson do xroniki hipoksiyanin 5-ci ve 10-cu
sutkalarinda, 2-ayliq heyvanlarin cinsi hormonal
reaksiyalarinda. Bazi konkret tocriibi faktlara nazor
yetirok. Homon miiddotlords 2-ayliq erkok fordlorin
ganinda testosteron 21,8+3,0 ng/dl vo 28,5+4,2 ng/dl
(norma gostaricilori) soviyyasinden 14,0+1,8 vo
22,6£2,5 ng/dl soviyyassina (p<0,05), 2-ayliq disi
fordlorin qaninda estradiol 36,4+5,3 vo 37,0£3,0
pg/ml (norma gostoricilori) soviyyasindon 30,342,8
vo 28,042,6 pg/ml soviyyesino qodor azalir
(p<0,05). 3-ayliq erkak va disi fordlarin qaninda ad1
¢okilon hormonlar xroniki hipoksiyadan sonraki
biitin analiz muddatlorinde normadan bir qader
asagl olsa da bu doyisikliklor statistik ehtibarli
olmamigdir, demoli 2-ayliqlardan forqli olaraq,
onlarda cinsi vazilarin xroniki hipoksiya yiiklarina
reaksiyalar1 zosifdir. Miioyyon etdiyimiz tocriibi
naticolora gora gliman etmok olar ki, kaskin va
xroniki hipoksiya formalari, 1-ayliq sigovullarda
cinsi vazilorinin funksiyalarina, bu yasda onlar zaif
inkisaf etdiyinden, ¢ox az tasir gostorir. Yas artdiqca,
mosalon, 2-ayhqlarda, bu vezilerin reaksiya
qabiliyyati artir. Digor torafdon, daha yaslilarda (3-
ayliglarda oldugu kimi), hipoksiyaya doéziimliiliik
gliclonir, bununla bagli cinsi vozilorin hormonal
reaksiyalar1 birdofolik vo ya xroniki hipoksiya
zamani zaif ifads oluna bilor. Burada asas mexanizm
cinsi  hormonlarin  sintezlorine  hipoksiyanin
inhibisiyaedici tosiri ola bilor, bu halda onlarin
sekresiyalart minimuma ena bilar.

Digor todgiqatimizda koskin hipoksik yiikdon
sonra 1 va 2 ayliq sicovullarin heroki foallig1
Oyrenilmisdir. Bu tadqiqatin bozi epizodlar1 elmi
nasrlords artiq ¢ap olunubdur (Mehbaliyeva, 2016).
Malum oldugu kimi, heyvan vs insan orqanizminda
horoki funksional sistem O6ziinlin strukturu vo
vazifalorine gora cox miirakkeb fizioloji sistemlara
aiddir; morkoezi sinir aparatinda onu idars va
tonzimloayan ¢oxsayli horaki morkozlar, dayaq-skelet
aparatinda harokatlorin icrasini tomin edon ¢oxsayli
iscil mexanizmlor vardir.

Verilmis tadqiqatda biz 2 sinaq tesdon istifade
etmisgik: T-formali labirintds yerimoa (lokamasiya) vo
axtars foallig1 vo vannada tizms foallig1. Birinci test
daha agir vo miirokkebdir: heyvan labirintin
gollarindan birinin son hiiceyrasino (otsekino)
qoyulmug qidant mohdud zaman orzinds axtarib
tapmalidir. Tkinci testdo heyvanin vannada iizmo
foalligini tayin etmokdan 6trii qat etdiyi mosafa(sorti



bal ilo qiymatlondirilib), buna sorf edilon vaxt vo
yorulma fazasinin baslangici nazars alinmigdir.

Tacriibalor gostormisdir ki, hipoksiya edilmis
l-aylq si¢ovullar tesirden 1-2 saat sonra labirinto
balad olmaq vo onda qidani tapmaq {igiin, eyni yasda
olan va hipoksiya edilmomis si¢ovullardan forqli
olaraq, cox vaxt sarf edir, onlar tolaga diistir, labi-
rintds xaotik horoket edirlor, halbuki hipoksiya edil-
mis 2-ayliq sicovullar qida axtarigina tez baslayur, bir
ne¢a cohddan sonra onu tapir vo 1-ayliglara nisbaton
daha ¢ox gida menimsoyirlor. Hipoksiya edilmis 1-
ayliq sicovullar vannada tizmo horokotlorino gec
baslay1r, suda cabalayir vo tez yorulurlar. Bu kimi
effektlor hipoksiya edilmis 2-ayliq si¢covullarda zaif
ifado olunur, onlarda haroki faalliq vo bunun maksi-
mal hadlori daha yiiksokdir.

Belolikla, adobiyyat materiallari vo aldo olunan
tocriibi faktlar vo apardigimiz miigahidslor osasinda
bela naticaya galmak olar ki, heyvan orqanizminin
hipoksiyaya reaksiyalari onun yasi ilo olagolidir,
onun inkisaf soviyyasinden va hipoksiya vaziyyating
adaptasiya resurslarindan xeyli dorocado asilidir.
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I'unoxcus u Bo3pacTHoii AcnekT: JKcnepuMeHTalbHbIe JJaHHbIe
9./:x. Mex0anneBa

Kagheopa pusuonozuu uenosexa u scueommuvix Azepbaiiodcancro2o
20CY0apPCMEEHH020 NEOAL0SUNECKO20 YHUBEPCUMEMA

B cratee mpezacTaBieHbl SKCIIEpUMEHTANBHBIE JaHHBIE O BO3PACTHBIX 3aBHUCUMOCTAX PEAKLUU KHUBOTHOTO
opranusma k runoxcuu. Ilo MHeHUIO aBTOpa, 10100HbIE 3aBUCUMOCTH MOT'YT MPOSBIATHCS 00JIee BbIPAXKEHO
CO CTOPOHBI BBICOKOPEAKTUBHBIX (DYHKIIMOHAJIBHBIX CHCTEM Ha PaHHEM BO3pacTe W B MEPHO]] IOJOBOIO
CO3pEeBaHM.

Kntoueesnvle cnosa: DxcnepumenmanbHas 2UnoKcus, 603pacmuble nepuoobl, IHOOKPUHHbLIE U O8ULAMNETbHbIE
(MomopHbie) pYHKYuOHATbHbIE CUCTNEMbL

Hypoxia and Age Aspect: Experimental Data
E.J. Mehbaliyeva
Department of Human and Animal Physiology, Azerbaijan State Pedagogical University
Experimental data about age dependences of reactions of animal organism to a hypoxia are presented in this
article. According to the author, such dependency types of can be shown is expressed at the level of more

reactive functional systems at early age and at puberty stages.

Keywords: Experimental hypoxia, age periods, endocrine and motor functional systems
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