Azarbaycan Tibb Universitetinin

[ATUS Jurnall Orijinal Maqgals § Jurnal

DOI: https://doi.org/10.28942/atuj.v5ily2025.114

EV ORDOSKLOBRININ ONURGA BEYNININ QISA
ELEMENTLORININ HISTOTOPOQRAFIYASI VO
QURULUS XUSUSIYYOTLORI. ISIQ VO ELEKTRON
MIKROSKOPIK TODQIQAT

YQasimov E K., *Hiiseynova $.0., *Rzayev F.H., Yildirim L.E.

!Azarbaycan Tibb Universitetinin Sitologiya, Embriologiya va Histologiya kafedras:
’Elmi Arasdirmalar Markazinin Elektron Mikroskopiya sobasi

E-mail: fuad.rzayev@amu.edu.az

Xulasa

Insan organizminin miixtolif sistem va organlarina xas olan alamatlarin miiayyan
olunmastun miihiim istigamatlorindon biri, miiasir metodlarin kémakliyi ila
onlarin filogenezin miixtolif marhalalarine aid onurgalilarda dyranilmasidir.
Todgigat isinin maqsadi ev Ordaklorinin onurga beyni gisalarmin histoloji va
ultrastruktur saviyyalorda todgiqidir. Tadgigat ev Ordoklarindan gisalarla
birlikda gotiiriilmiis onurga beyin ag maddasi tikalari Uzarinda apariimisdir.
Gotiiriilmiis tikolardan elektron mikroskopiyada qabul olunmus protokollar tizra
Araldit-Epon bloklari, onlardan isa ultratomda yarim- va ultranazik kasiklar
alimb miivafiq olaraq isiq va elektron mikroskoplarinda baxilaraq sakillori
Cokilmisdir. Strukturlarin morfometrik parametriaori tosvirin analizi kompyuter
programi vasitaSilo mlayyan edilmisdir. Olda olunan malumatlar gostorir ki, ev
ordoklarinda  sart gisamin  moamolilordan kaskin fargi  onlarin  toskilindo
uzunluglart mkm-lorla, kdndalan dlgllari iso 313,9-989,7 nm (626,0+16,71 nm)
olan elastiki liflorin askar olunmasidw. Elastiki liflorin istirak: ilo formalasan
pancarali elastiki zar elementlori arasinda miixtolif istiqamotdo yerlasan
kollagen lifi safhalari yerlagirlor. Sart gisasin torkibinda hiidudi hiiceyra gatinin
vo subdural boslugun movcudlugu ultrastruktur olaraq tozkib edilmisdir.
Onurga beyni qgisalarimin disli baglarimin histotopoqrafiyasina, hiiceyraVvi Vo
fibrilyar elementlorin torkibina gora onurga beyninin yumsaq qisasindan yox,
Sort qisadan basladigit miiayyon edilmigdir. HOrumcaktorunabanzar gisanin
hliceyravi sadd gati il tor qati arasinda sarhad leptomeningeal hiceyralarinin
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plazmalemmalar: va onlarin arasinda yerlogan bazal safhanin bir-birina six
yerlogmoalari naticasinda formalasan nazik osmiofil zolag toskil edir. Ev
ordoklarinda sort gisa vo disli baglarin taskilind> pancarali elastiki zarla
birlikda sarbast elastiki liflorin askar olunmast ugus zamani yaranan taziq

forgina va onurga beynin vaziyyatinin kaskin dayismasinin garsisinit ala bilor.

Acar sozlar: ev Ordayi,; onurga beyni, gisalar; leptomeningeal hiiceyralor, disli
baglar,; pancarali elastiki zar; elektron mikroskop.

GIRIS

Sinir sisteminin  migayisali anatomiyasinin
miiasir metodlarin komokliyi ilo tadqiqgi beyin
Vo onurga beyninin strukturlarinin funksiyalari,
inkisaf vo tokamil (adaptasiya) proseslori
haqqinda yeni molumatlar vermoklo yanasi,
yalniz insan beynino moxsus Xxisusiyyatlorin

askar  olunmasinda mithiim  shomiyyato
malikdirlar [1, 2].

Istor morkozi, istorso do periferik sinir
sisteminin torkibino daxil olan demok olar ki,
bitiin  strukturlart  birlogdiran umumi
cohatlordon  biri  onlarin  qurulusca  bir-
birlarindan farglonon qisa elementlori ilo ohato
olunmalaridir. Oldo olunan son molumatlara
goro beyin qisalar1 ortilk funksiya ilo yanasi,
beyin-onurga beyni mayesinin coroyaninda [3,
4], sinir elementlorinin histogenezi vo onlarin
normal foaliyyati cun vacib olan interstisial
mahitin  torkibinin  sabit saxlanilmasinda
bilavasito vo sintez etdiklori bioloji aktiv
maddolorin  vasitasilo istiraklar1 haqqinda
lazimi doracads muasir malumatlar alinmisdir
[5, 6, 7]. Insanin onurga beynini drton sart vo
horumgoktorunabonzor qisalarinin  elektron
mikroskopik todqiqi zamani ilk dofs olaraq
hérumgoktorunabonzor qisanin xarici sodd vo
daxili tor qatindan togkil olundugu qeyd
edilmisdir [8]. Sadd gatlar1, aralarinda kollagen
liflorinin olmamasi, bir-biri ilo six yerlosmis,
coxlu miqdarda six alagalar vasitasilo birlogmis

va tor qatdan fasilali bazal safhs ilo ayrilmalar
ilo xarakterizs olunurlar.

Movcud odobiyyat materiallarinda  (istor
diinyanin  inkisaf etdiyi olkalorinds darc
olunmus darslik va monoqrafiyalarda, istarsa

do todgigat xarakterli moagalolords) bas beyin
qisalar1 saviyyasinda S.Nabeshima va b. (1975)
[9], onurga beyni qisalar1 soviyyasinda isa F.
Vandenabeele vo b. (1996) [8] teroflorindan
muoayyan edilmis sart qisanin hiidudi hiiceyravi
qat1 oldugu bir monali olaraq tokrar olunur [10,
11]. Istinad olunan miiolliflor sort gisanin
hidudi hilceyrovi gatinda yastilagsmis formaya
malik, interdigitasiya usulu ilo bir-birlori ilo
birlogon, gatlar1 arasinda kollagensiz amorf
madda yerloson, bazal saofhasi olmayan,
hiiceyroaras1  olagolorin  az  olmasi ilo
xarakterizo olunan huceyro qati yerlogdiyini
geyd edirlor. Qeyd etmok lazimdir ki, N. Wolf
(2002) todgiqgat isinda oldo etdiyi naticalari va
movcud odobiyyat molumatlarini
Umumilagdirarak, beyin qisalarimin qatlari,
onlarin formalagsmasinda istirak edon hiiceyra
tiplorinin  torkibi, huceyroarasi  olagalorin
novlori, topoqgrafik  voziyyatlori  va s,
xususiyyatlarina gora ev quslari, momalilor, 0
cumladon insanlar arasinda nozors garpacaq
forq olmadigimi qeyd etmisdir [12]. Ev
qazlarinda da sort gisanin formalagmasinda
istirak edon strukturlarin Gmumi qurulus
planina vo hilceyra tiplorina  mamaolilorls
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mugayisado nozoro carpacaq forq askar
edilmomisdir [13]. Onurga beyninin sort
qisasina aid materiallar igoarisinds mduzakira
olunasi strukturlardan biri do onurga beyninin
onurga kanalinin stabilliyinin tomin
olunmasinda [14] vo endoskopik carrahi
omoaliyyatlar zamani orientir rolunu oynayan
mihim ohamiyyato malik disli baglardir [15].
Insanlarda disli baglar histoloji olaraq todgiq
olunsa da [16, 17, 18, 19], quslarda disli
baglarin  formalagmasinda  istirak  edon
strukturlar  ultrastruktur — saviyyado  tadqiq
olunmamuslar.

Gostarilonlori nozoro alaraq, hazirki todqigat
isinin moqgsadi ev ordoklorindo onurga beyni
gisalarin togkilinds istirak edon hiiceyrovi vo

fibrilyar elementlorinin qurulus
xususiyyatlorinin igiq va transmission elektron
mikroskopik saviyyalordo miioyyan
edilmosidir.
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gotranlarinda  blok  halma  salinmigdir.
Bloklardan EM UC7 (Leica, Almaniya)
ultratomundan alinmis yarimnazik (1-2um)
kosiklor metilen abisi, azur II vo asasi fuksinlo
ronglonarak Primo Star (Zeiss, Almaniya) isiq
mikroskopunda lazimi hissalorin gokillori EOS
D650 (Canon, Yaponiya) rogemli fotokamera
sistemi ilo ¢okilmisdir. Eyni bloklardan alinmig
70-100 nm qalinhgqlt ultranazik kosiklor
ovvalco 2%-li uranil-asetat mohlulu, sonra
NaOH-1n 0,IN qatiligh mohlulunda
hazirlanmis 0,2%-1i tomiz qurgusun sitratla
ronglonmisdir. Ultranazik kosiklor 80-120 kv
gorginlik altinda JEM-1400 (Joel, Yaponiya)
transmission elektron mikroskopunda tadqiq
olunaraq elektronoqramlar ¢okilmisdir.

Todqiq olunan strukturlarin  morfometrik
parametrlori  Almaniyanin «Olympus Soft
Imaging Solutions Gmbhy sirketi torofindon
hazirlanmis  tosvirin  analizi  kompyuter
programi (The TEM imaging platform)

TODQIQATIN MATERIAL VO
METODLARI

Todgigat 6 bas ev Ordoklorindon qisalarla
birlikdo gotiirilmiis onurga beyin ag
maddasi  tikalori  Uzorinds  aparilmigdir.
Heyvanlar  vivariumda standart soraitdo
saxlanilmigdir (hava temperaturu 224+2°C,
limitsiz su vo yem istifadasi). Butln todgiqatlar
18.03.1986 tarixli eksperimental vo digar elmi
moqgsadlor Uglin istifado olunan Onurgali
Heyvanlarin ~ Miidafiosi  Avropa  Surasi
Konvensiyasina uygun olaraq aparilmigdir.

Gotiiriilmiis tikolor 24 saat orzindo immersiya
tisulu ilo fosfat buferindo (pH=7,4) hazirlanmig
2%-li paraformaldehid, 2%-li qgliitaraldehid vo
0,1%-1i pikrin tursusundan ibarot mohlulda
fiksasiya  edilmisdir.  Nimunolor  1%-li
osmium tursusu mohlulunda postfiksasiya
edildikdon sonra artan dorocoli etil spirti
mohlullarinda susuzlasdirilaraq Araldit-Epon

NOTICOLOR

Ev ordoklorinin onurga beyninin gisalar1 vo ag
maddalorinin histotopoqrafiyasi sokil 1A va
1B-do niimayis etdirilmisdir. Gorindiyii kimi
sort qisa (SQ) ilo yumsaq qisa (YQ) arasinda
zolaq soklinda yerlason horlimgoktorunabanzar
gqisanin  otrafinda  (HBQ)  ronglonmomis
hissalorin (ulduzlarla isars olunublar) olmasi,
ilk baxigdan onlarin subdural (yuxarida) vo
subaraxnoidal  (asagida) bosluglara  aid
olduglart kimi gobul oluna bilar. Sakil 1A-da
nozor digqgeti colb edon yumsaq qisa
elementlorinin  onlarla birlikde damarlarin
onurga beyninin 6n orta yarigina (OOY) daxil
olmasidir. Onurga beynin ag maddasinin
(OBAM) toskilinda muxtalif diametrli mielinli
sinir liflarinin togkil olundugu aydin goriintir.

Subdural bosluq kimi (SDB) tosvir olunan
ronglonmoamis saholorin haqigoatda
horimgoktorunabanzar gisanin fragmentasiyasi
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noticasinde meydana ¢ixdig1 ultrastruktur
olaraq askar olunmusdur. Sokil 2A-da niimayis
etdirilon elektronogrammada gorundiyd kimi
horimcgoktorunabonzar qisanin ox basi ilo
gostorilon fragmentinin sort qisanin daxili
qatinda yerlogon kollagen lifi  dostalori
saviyyasinds galdigi aydin goriiniir. Sokil 2B-
do iso goriindiiyli kimi yuxarida tasvir olunan
fragmentin sola dogru davaminin
horimgaktorunabonzor gisanin tarkibinds (0x
uclart ilo gostorilib) qaldigr aydin goriindr.
Belalikla, subaraxnoidal boslugq kimi (SAB?)
tosvir  olunan ronglonmomis  sahoanin
hérimcoktorunabanzar qgisani elektron
mikroskopik todgigat tiglin islonmosi zamani
meydana ¢ixan artefakt kimi gobul etmays tam
osas Vverir.

Onurga beynin sort gisasinin hiiceyrovi Vo
fibrilyar strukturlarinin histotopoqrafiyasi vo
ultrastruktur qurulus xiisusiyyatlori sokil 3-do
niimayis etdirilmisdir. Ulduzla isaro olunmusg
artefakt subdural bosluglarin sorhadlarinds
geniglonmis donali  endoplazmatik  soboka
sisternalar1 yerloson fibroblastlarin periferik
(sokil 3A) vo morkazi hissalarinin (sokil 3B)
yerlogdiklori  niimayis  etdirilmisdir.  Bu
elektronogrammalarda nazor diggsti calb edoan
muxtolif O6lclys, formaya vo gediso malik
elastiki liflordon toskil olunmus pancarali
elastik  zarm  (PEZ isara olunub)
yerlogmoalaridir. Elektronogrammalardan
gorinduyu kimi pancarali elastiki zarin liflarin
arasinda dalgavari gediso malik kollagen lifi
sofholori (KLS) yerlosirlor. Sokil 3C-do sort
qisa daxilindo fibroblast hiceyrasinin nlvasi
(Fbn) ilo borabar nivaciyi yerlosir. Bu
elektronogrammada kollagen lifi  sofhalori
daxilinde  muxtalif istigamatlords  gedon
kollagen liflorin yerlosmasi nozor diqgoti calb
edir. Sokil 3C-do artefakt subdural bosluq
(ulduzla isara olunub) sort gisanin digor
hissalarinds do muayyan edilon fibrositin niva
(FN) yerloson morkazi va periferik hissalori

ohato olunmusdur. Fibrositin bdyiidilmiis
fragmenti elektronogrammanin yuxarit sol
bucaginda yerlosmigdir. GOrinduyd  kimi
fibrositin  nlvasinin  periferik  hissasinda
nisboton nazik heteroxromatin toplantilari
arasinda niivo doliklori yerlosir. Umumiyyatlo,
nukleoplazmada  Gstlnlik  toskil  edan
euxromatin téromoloridir. Fibrositin niivs atrafi
hissasindo ikincili lizosomlar,  donali
endoplazmatik gobokonin elementlori vo ayri-
ayr1 ribosomlar yerlagir. Qeyd etmok lazimdir
ki, oksaran sart gisa ilo horiimgaktorunabonzar
qisanin sadd gat1 arasinda kollagen liflori agkar
olunurlar. Sakil 3C-do ulduzla isars olunmus
bosluglar sort qisa elementlorindon osason
kollagen lifi dastolori vasitssilo ayrilir. Bels Ki,
fibrositin niivasi yerlogon morkoazi hissasi (FN)
vo onun periferik hissalori har iki torafdon
kollagen liflori ilo  oshato  olunmusdur.
Elektronogramma boyunca fibrositlorin niiva
vo periferik hissolorin  miixtalif soviyyads
yerlosdiyini ~ gortriik.  Digor  xarakterik
xususiyyat pancarali elastiki zarin toskilinda
istirak edon boyuk 6l¢lys malik elastiki liflarin
sort qisanin daxili gatinda yerlogsmosi askar
olunmusdur.

Onurga beynin disli baginin beynin sort
gisasindan  baglandigi  yeri  sonuncunun
gedisinin is1q mikroskopik vo disli bagin
torkibinds istirak edon elementlorin elektron
mikroskopik gorintist sokil 4-do nilimayis
etdirilmisdir. Sokil 4A-da gorundiyd kimi
metilin abis1 ilo ronglonan yarim nazik kosiyin
toxminan moarkazi hissasindon baslayan disli
bag sola asagiya dogru gedorok onurga beynin
yumsaq qisa (YQ) elementlorins gatir. Aparilan
todgiqatlar bir monali gostorir ki, subaraxnoidal
bucag nahiyssindon baslayaraq disli bag
elementlori  ancaq  horimgaktorunabanzor
qisanin torlu qatinin togkilinda istirak edan
leptomeningeal hiiceyralarls hor torafdan shato
olunurlar. Bunun naticasidir ki, disli baglarin
togkilindo istirak edon lifli vo hiceyravi
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strukturlar sol (sokil 4B) vo sag (sokil 4C)
toroflorinda  yerloson bir vo vya iki qat
leptomeningeal htceralor (LMH) vastssila
SAB coroyan edon beyin-onurga beni
mayesindon ayrilirlar.

Disli bagin baslangic hissasinds (sokil 5A) sart
gisada oldugu kimi (bax sokil I vo sakil 2)
pancarali elastiki zarin (PZF) toskilindo istirak
edon elastiki liflorin aralarinda kollagen lifi
sofholori  (KLS) yerlosirlor. Tasvir olunan
elektronogrammada digor diqgsti calb edan
onun diaqonali boyu yerloson elastiki lifin
morkozi hissasinin iki saxoya bolinmasidir.
Disli baglarin gedisi boyu isa elastiki liflorin
kondalon  kasiklori  aralarinda  fibrisitlarin
morkazi va periferik hissalori ilo ohats olunmus
kollagen lifi dastalori (KLD) yerlosirlar (sokil
4B -4C vo sokil 5B). Sokil 5C-do maraqlisi
odur ki, disli bagin toskilinds istirak edon stial1
qurulusa malik olan fibrosit sitoplazmasindan
basglayan cixintilarin kollagen lifi dostolorini
ohato etmoklo yanasi elastiki liflorlo do six
olagads olurlar. Tk baxisda elastiki liflorin
kollagen liflori arasinda yerlosdiyi tosavviri
yaranir. Ancaq tasvir olunan
elektronogrammanin miqyasini artiran zaman
elastiki liflorin fibrositin markozi hissasinin
(FN) otrafinda, tam oksoriyystinin iso
fibrositlorin ¢ixintilar1 ilo six tomas soklinda
yerlasdiklari mioayyan edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, istor Sort gisalarin
Ozlarinin, istarso do disli baglarin torkibinds
sorbost sokildo vo ya damarlarin otrafinda
perisitlorlo (P) yanast mononuklear hiiceyralor
askar olunurlar (sokil 5C). Gorundiyl kimi
elektronogrammanin  sol asagi hissasinda
yerlogon  mononuklear  hiiceyro  (MNH)
nlvasindo endotel vo perisit hiiceyralori ila
mugayisado heteroxromatinin miqdariin ¢ox
olmasi, nlve doliyi kompleksinin aydin
gorinmasi, sitoplazmasinda sentriolun,
mixtolif sixliglt ribosomlarin = vo  tok-tok
pinositoz qovugcuglarin olmasi ils farglanir.

Horimgoktoruna  bonzor gisanin  (HTQ)
togkilindo  istirak  edon  leptomeningeal
hiiceyronin  vo Kkollagen lifi  dastalorinin
histotopoqrafiyas1 vo ultrastruktur qurulus
xususiyyalori sokil 6-da niimayis etdirilmisdir.
Sokil 6A-da horimgoktorunabanzor qisanin
hom hiceyravi sodd (HQHSQ), ham do tor
(HQTQ) gatlarinin togkilinda leptomeningeal
hiceyralorin ¢ixintillar1 ilo (LMHC) yanasi,
nlva yerloson (LMHN) moarkazi hissolori aydin
gorundrlor. Leptomeningeal hticeyralarin nlivo
ortayd ilo olagali hissalorinda nazik o6lglya
malik heteroxromatin strukturlar1 yerlosdiyi
halda, nukleoplazmanin oasas  Kutlasinda
euxromatin strukturlari vo bazon nuvaciklor
yerlosirlor. HQHSQ baslangic hissasinds va
HQTQ qatinda yerlogon leptomeningeal
hlceyralarin sitoplazmasinda ortiiklii, ortiikstiz
pinositoz qovugcuglar, donoli endoplazmatik
soboko sisternalari, Holci apparati, tok tok
lizosomlar vao mitoxondrilor askar olunurlar.
Ololxiisus torlu qatin togkilindo istirak edon
hiiceyrolorin  sitoplazmalarinda  sadalanan
olamotlorin olmasi, onlarin sintetik aktivliyinin
yuksok oldugunu gostorir. Qeyd etmok
lazimdir ki, HQHSQ-1 ilo HQTQ-i sarhaddinda
qonsu hiiceyralorin  plazmolemmalar1 ilo
onlarin  arasinda yerloson bazal sofho
elementlorinin  six  yerlosmoalari  naticasinda
tind osmiofil (sokil 6A vo B-do enli oxlarla
isaraloniblor)  struktur formalasir. Toqdim
olunan elektronogrammada nazar diggoti calb
edon hoérlimcoktorunabanzor gisanin hiiceyravi
sadd va torlu qgatlarmin togkilinda istirak edan
leptomeningeal  huceyralorin  bir-birilaring
sOykonan hissalorinds inco qurulusa malik
desmosomlarin, kommunikasion Vo six
alagoalorin miayyoan edilmosidir.

Sokil  6B-do  niimayis etdirilon HBQ
fragmentinin forgli x{susiyysti onun ancaq
leptomeningeal hliceyralarin periferik

hissalorindon togkil olunmasidir. Goriindiiyii
kKimi  HQTQ-nin toskilindo istirak edon
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leptomeningeal hamisinin kondslon 6l¢ilarinin
100 nm-don az olmasina baxmayaragq,
sitoplazmalarinda danali endoplazmatik
sobakalorin,  ribosomlarin  va  sitoskelet
elementlorinin yerlosdiklori muoyyan edilir.
Maraqlist odur ki, HQHSQ-nin ilk qatlarinda
muxtalif organellorin va six yerlagon sitoskelet
strukturlarinin agkar olunmasina baxmayaraq
sathi gatda  yerlagon leptomeningeal
hiceyralorin ¢ixintilarinin kéndslon 6lgularinin
azalmas1  ilo  yanasi, sitoplazmalarinda
organellor demok olar ki askar olunmur (ox
baslar1 ilo isaro olunublar). Bu slamot digor
coxqatlt epitel ortiiklorinds oldugu kimi sathi
gatda yerlasan hiiceyralorin fuksional aktivliyin
azalmasi kimi qiymatlondirmak olar.

Onurga beynin ag maddasi vo onun ohatasinds
yerlogon yumsaq qisa elementlarinin va hissavi
olarag HQTQ aid olan strukturlarin elektron
mikroskopik gorintist sokil 7-do niimayis
etdirilib.  Qeyd  etmok  lazimdir ki,
hérimcoktorunabonzar qisa ilo yumsaq qisa
arasinda doqig Sorhad toyin etmok mumkin
olmur. Yegans onu geyd etmak olar ki, onurga
beyni ag maddasini xaricdon ohato edon xarici
(hiidudi) gliya zarmin togkilindo istirak edon
lifli astrositlorin bazal safhalarina (sokil 7A va
C-yo godor ox baglar1 ilo isara olunub)
sOykanon strukturlar yumsaq qisaya aid edilir.
Sokil 7B-do yumsaq qisanin togkilinds istirak
edon leptomeningeal hiliceyralorin ¢ixintisinda
Holci aparati sisternalarinin toplantilari, donali
endoplazmatik sobokonin sisternalar1 askar
olunmugdur. Digor noazor diqgoti colb edan
leptomeningeal hiceyralorin  otrafinda  vo
onlarin ¢ixintilart arasinda kollagen liflori ilo
yanagt nisbaton nazik oOlglys malik elastiki
liflor yerlogmisdir. Xarici hiidudi gliya zarinin
Vo subpial boslugun (SPB) otrafinda yerloson
yumsaq qisanin  toskilindo istirak  edon
leptomeningeal hlceyralarin periferik
cixintilar1  arasinda  six  olagelora moxsus
bitismao  noqgtalorinin - vo  kommunikasion

olagolora xas qurulus askar olunmusdur (sokil
7C). Sokil 7C-do torkibindo ara filamentlor
(AF-la isara olunub) askar olunan tiigqat lifli
astrosit ayaqciqlarindan formalasan XHQZ-n
otrafinda yumsaq qisanin six  yerloson
leptomeningeal hiceyralorinin  ¢ixintilar1  va
kollagen lifli doastalorindon togkil olunmasi
gorsanir.

MUZAKIRO

Odobiyyat icmalinda geyd olundugu kimi
beyin qisalar1 saviyyasindo bioloji mayelarin
coroyaninda istirak edo  bilon  sorbast
subaraxnoidal boslugun oldugu gostarilir.
Bizim kafedrada aparilan histoloji Vo
ultrastruktur  todgigatlar  momolilords (0
cimlodon insanda) bas beyin qisalarinda
sorbost  subaroxnoidal boslugun mdvcud
olmadigi homiso qeyd edilmisdir. Hal-hazirki
todgigat isindo ev Ordoklorinin bas beyin
qisalart soviyyasinda istor histoloji, istorsa do
ultrastruktur saviyyads ronglonmoamis sahalorin
oldugu bir daha 6z tosdiqini tapmisdir.

Qeyd olunanlara baxmayarag, halo do beyin
qisalariin togkilindo istirak edon strukturlarin
qarsihiglh  olagolori, ultrastruktur — qurulus
xususiyyatlori vo miiayyon funksiyalarin yerino
yetirilmasindoki ~ rollart  haqqinda  fikir
ayriliglar1 qalmaqda davam edir. Bas vo onurga
beyninin  sort qisas1 torkibinde  mixtolif
funksional aktivliya malik fibrositlor vo
mononuklear hiceyralorlo yanasi, ultrastruktur
olaraq nuva-sitoplazma mdunasibatlori yiksok
olan, periferik lokalizasiyaya malik
heteroxromatin strukturlarinin istiinlik toskil
etmasi Vo sitoplazmasinda organellorin sayinin
koskin azligi ilo forglonon hiceyralor do
muoyyon edilmisdir. Miivafiq ultrastrukturlara
malik hiiceyralorin immunhistokimyavi olaraq
nestin, Sox2, doublecortin, vimentin aktivliyi
olan, in vitro vo transplantasiyadan sonra in
Vivo sinir hliceyralori istigamatinda
differensasiya etmo imkanlarina malik Solof
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hlceyralori olduglart miiayyan edilmisdir [20,
21].

Bununla  birlikdo, istor todqiq olunan
mombalilorda, istorso do quslarda bas beyin vo
onurga beyninin sort qisalar1 ilo
horiimgoktorunabanzor qisa elementlori
arasinda fasilosiz hiiceyra gatinin olmasi bizim
torofimizdon tosdiq olunmamaisdir.

Todqgigat obyektlorinin hamisinda histoloji,
immunhistokimyovi vo elektron mikrospik
olaraq sort vo hdorlimgoktorunabonzor qisa
elementlori  arasinda  bioloji
coroyaninda istirak edo bilocok subdural
boslugun movcudlugu tokzib edilmisdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, bozi alimlor torafindon
epidural bosluqglar kimi subdural bosluglarin da
ancaq patoloji proseslor zamani meydana
c¢ixmasi fikirlori ilo tam razilasmaq olar [22,
23]. Nozarot qrupunda sort qisa ilo
horiimgaktorunabonzar qisa elementlori
arasinda struktur elementlori agkar olunmayan
ronglonmomis  saholorin  geyd  edilmosi
preparatlarin ~ parafin ~ vo  araldit-epon
bloklarinin hazilanmasi zamani subaraxnoidal
boslugda coroyan edon beyin-onurga beyni
mayesinin dehidritasiyasi noticosindo meydana
¢ixan artefakdir.

mayelorin

Tadqiq olunmus momolilorlo miigayisado [8]
ev quslarinda onurga beynini ohato edon sort
gisanin fibrilyar qurulusa malik strukturlarin
tarkiblori vo morfometrik gostaricilori nozors
carpacaq doracodos forglonirlor. Belo ki, istor ev
ordoklorinin, istorse do ev qazlarinin onurga
beyinlorini ohato edon sort gisanin togkilindo
boylama  Olgiilori  mkm-lorlo  0Slgiilon,
diametrlori orta hesabla 313,9-989,7 nm
(626,0£16,71 nm) olan eclastiki liflor
yerlogirlor. Tosvir olunan sort qisalarin
kondolon kosiklorindo miixtolif 6l¢iilii elastiki
liflor qat1 kollagen liflorindon togkil olunmus
qatlarla ohato olunaraq, aortanin orta gisasinin
toskilinds istrak edon, poancorali elastiki zarlara
bonzor  struktur  formalasdirirlar.  Ancaq
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quslarin onurga beyninin sort gisasi torkibindo
poncarali elastiki zarin formalagmasi, onlarin
potensial olaraq quslarin ugmalari zamani
onurga kanalinda onur§a Dbeynino aid
strukturlarin topoqrafik voziyyatlorinin tosbit
olunmasinda (sabit saxlanilmasinda) miihiim
ohomiyyato malik olmalarin1 sdylomoyo osas
VErir.

Oldo olunmus molumatlar bir monal1 gostorir
ki, sort gisanin hiidudi hiiceyrovi qatina aid
edilon hiiceyralorin  hdérimgcoktorunabanzar
qisanin sodd  qatinin  leptomeningeal
hiiceyralori va bir-birlori ilo six tomasda
olmalari, kommunikasion, desmosomal,
ololxiisus, araxnoidal saddin  morfoloji
gostaricisi olan six olagolorlo [24] birlosmasi
onlarin da sodd gatinin torkib hissosi oldugunu
gostorir. Ilk qatindan baslayaraq sitoskelet
elementlorinin  koskin sixlasmasi, niivonin
togkilindo istirak edon xromatin strukturlarinin
kondensasiyasi, sothi qat hiiceyralorindo
niivonin  imumiyyeotlo askar olunmamasi,
orqanellordon comi tok-tok ribosomlarin vo
daraglarin  destruksiya voziyystindo olan
mitoxondrilorin olmasi epitelial qurulusa malik
gedon buynuzlasma prosesinin olamoti kimi
gobul edilmoalidir. Tosvir olunan qurulusa
malik hiiceyrolor ag sigovullarin vo ev
quslarimin  sort qisalart  torkibindo agkar
edilmirlor.

Movcud adobiyyat materiallarinda daimi olaraq
miizakiro olunan masalolor igorisindo morkozi
vo periferik sinir sistemlorino aid qisa
elementlorinin miivafiq olaraq beyin-onurga
beyni vo endonevral mayelarinin coroyaninda
istiraklar1 homiso, elo indi do todqiqatcilarin
diggot morkozindodir. Masolonin  tarixino
varmadan qeyd etmoliyik ki, beyin-onurga
beyni mayesinin coroyanina hosr olunmus
sonuncu elmi todqigat islerindon  birino
miiraciat etmoyi lazim bilmigik. Bir qrup
Isvecroli alimlor [25] xolbir siimiiyiiniin {ifigi
(xalbir) sofhasi soviyyasindo qoxu siniri lifi

Orijinal Magala

Azarbaycan Tibb Universitetinin Jurnali 2025



[ATUJ Jurnal Orijinal Maqala]

dostolorinin, beyin qisalarinin vo  limfa
damarlarinin ~ qarsilighi  olagelorini  totqiq
etmiglor. Molliflor xolbir sotho daliklori
soviyyosindo horliimgoktorunabonzor gisanin
sodd qatinda fasilolorin  oldugunu askar
etmiglor. Bu 1so qoxu siniri dostalorinin xalbir
stimiiyli doliyindon kegon zaman sodd rolunu
oynayan qisa elementlori ilo Ortiilmiirlor.
Naticods subaraxnoidal bosluqda yerloson
beyin-onurga beyni mayesi qoxu Siniri
dostolori ilo birlikdo burun boslugunun qoxu
nahiyssinin  selikalti
sofhasindo yerloson limfa kapilyarlarma daxil
olular.

qisasinin  xiisusis

Olds olunan moalumatlar bir monali gostorir ki,
tamamilo oxsar voziyyot onurga beyninin disli
baglar1 soviyyodo miisahido olunur. Belo ki,
disli baglarin onurga beynin sort qisasindan
baslandig1 soviyyslordo horiimgoktorunabonzor
gqisanin sadd qatina aid strukturlart askar
olunmur. Disli baglar subaraxnoidal boslugda
ancaq horliimgaktorunabanzar gisanin tor qatina
aid bir vo ya iki qat leptomeningeal
hiiceyrolorin (bioloji sodd funksiyssina malik
olmayan) ohatosindo onurga beyninin yumsaq
qgisa saviyyasinag ¢atirlar (bax yuxari). Bununla
da, subaraxnoidal boslugun 6ziindo vo
leptomeningeal hiiceyro qatlar1  arasinda
yerlogson beyin-onurga beyni mayesinin disli
baglarin kollagen liflori boyunca naql olunub
sart gisa daxilindo yerlogon limfa damarlarina
daxil olmalarina heg bir manea galmir [26].

S. Proulxun (2021) dorc etdirdiyi icmal
xarakterli  mogalods  beyin-onurga beyni
mayesinin coroyaninda gérmo Vo onurga beyni
sinirlorini shoto edon qisa elementlorinin do
istirak etdiklori niimayis olunmusdur [27].
Qeyd etmok lazimdir ki, bizim Kkafedra
omokdasglar1 torofindon [28] ag sigovullarin
gorma  sinirlorinin  subaraxnoidal  biicagi
saviyyasindo hdoriimgaktorunabonzor qisanin
atmalar1 arasinda, Olgulori 8-35 mkm olan
likvordasiyict kanallarin (termin M. Baron va
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M. Mayorova torofindon 1982-ci ildo iroli
siiriilmiigdiir) oldugu niimayis etdirilmigdir
[29]. Qeyd etmok lazimdir ki, ardicil
yarimnazik kosiklorin  miiqayisali  tadqiqi
zamani tosvir olunan likvordasiyici kanallarin
monfozlorinin g6z  yuvasiin  birlosdirici
toxuma elementlori ilo birbasa olagodo
olduglari1  doqiqlosdirilmisdir.  Hal-hazirki
todgiqat isinds onurga beyni sinirlorinin 6n
koklarinin spinal gangliona sdykendiyi yerds
formalasan subaraxnoidal bucaqlar
saviyyalorindo horiimgoktorunabonzor
gisalardan baglayan atmalarla ohato olunmus
likvordasiyict  kanalar agkar olunmusdur.
Yekun olaraq geyd etmok lazimdir ki, beyin-
onurga beyni mayesinin  subaraxniodal
boslugdan disli baglar vo subaraxnoidal bucaq
nahiyslorinds yerlogon likvordasiyict kanallar
vasitesilo  beyin-onurga beyni mayesinin
onurga beyninin sort qisast torkibindo olan
venoz vo limfa damalarina daxil olmalarinin
morfoloji asaslart moévcudur.

Son zamanlar darc olunan elmi tadqiqatlarin
oksariyyatindo  hdrlimcoktorunabanzor qisa
saviyyasindo formalasan bioloji soddi qan-
araxnoidal sadd (blood-arachnoid barrier)
adlandirirlar [30, 31, 32, 33]. Qeyd etmok
lazzimdir ki, horumgoktorunabonzor  qgisa
soviyyasindo damar toru olmadigindan onun
hiiceyrovi sadd qati ganla yox, sort qisa
damarlarindan xaric olan intestisial maye ilo
tomasda olurlar. Belalikls,
horiimgoktorunabonzor qisanin hiiceyrovi sadd
qatmin sart qisanin intestisial vo subaraxnoidal
boslugda coroyan edon beyin-onurga beyni
mayelorinin aralarinda yerlosdiyini nozora
alaraq, formalasan bioloji soddi sadaca olaraq
araxnoidal ~ sodd  adlandirilmasi  daha
mogsadouygundur [34, 35, 36].

Tosvir olunanlar, alimlor torofindon toklif
olunan araxnoidal soddin toskilindo istirak
edon leptomeningeal hiiceyrolor arasinda
formalasan six olago komplekslorinin baliq vo
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sicovullarla  miiqayisado  quslarda  daha
miirokkab qurulusa malik olmasi fikirlori ilo
razilagmaga osas verir [24].

YEKUN

Oldo olunan molumatlar gostorir ki, ev
ordoklorinds sart gisanin mamalilardon kaskin
forgi onlarda elastiki liflorin askar olunmasidir.
Sort qisada elastiki liflorin istirak1 ilo
formalasan poncarali elastiki zar elementlori
arasinda  mixtalif  istigamotdo  yerlogon
kollagen lifi sofhalori, disli baglarda iso
kollagen lifi dostolori yerlogir. Sort qisani
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horumcgoktorunabanzar gisadan ayiran hidudi
hiiceyro qatinin  vo  subdural  boslugun
movcudlugu  ultrastruktur  olaraq  tokzib
edilmisdir. Onurga beyni qisalarmin disli
baglarinin histotopoqrafiyasina, hiiceyravi vo
fibrilyar elementlorin torkibino g6ro onurga
beyninin yumsaq qisasindan yox, sort qisadan
basladigi miioyyon edilmisdir.
Horumgoktorunabanzor qgisanin hiiceyravi sadd
qat1 il tor qat1 arasinda sorhad leptomeningeal
hiiceyralorinin plazmalemmalar1 va onlarin
arasinda yerlogon bazal sofhanin bir-birina six
yerlosmolori  naticesindo formalasan nazik
osmiofil zolaq toskil edir.

Sok. 1. Ev Ordoyinin onurga beyninn qisalart vo ag maddasi ilo qarsiligh slagalorinin va qurulus
xuisusiyyatlorinin isiq mikroskopik gorintist. Izah1 motndo verilmisdir. Ixtisarlar: SQ — sort qisa;
HBQ - horimgoktorunabanzor gisa; YQ — yumsaq qisa; OOY - 6n orta yariq; OBAM — onurga

beninin ag maddasi.
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Sok. 2. Artefakt subaraxnoidal boslugun formalagmasi zamani ev ordoyinin onurga beyni qisalari
soviyyasindo bas veron doyisikliklorin elektron mikroskopik sokillori. ixtisarlar: OBSQ —onurga
beyinin sart gisasi; SAB — subaraxnoidal boslug; SDB - subdural bosluq?.

Hrm

Sok. 3. Ev 0Ordayinin onurga beynini sort qisasinin togkilinds istirak edoan hiceyrovi vo fibrilyar
strukturlarin elektron mikroskopik sokillori. izah1 motndo verilmisdir. Ixtisarlar: KLS — kollagen lifi
sofhalori; FN — fibrositin ntivesi; Fb — fibroblast; FON — fibroblastin niivesi; Nk -niivacik; PEZ —
pancarali elastiki zar. Digor ixtisarlar bagqa sokillards oldugu kimidir.
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Sok. 4. Ev ordoklarinin onurga beyninin disgli bagi (DB) saviyyasinda yerloson struktur elementlorin
isiq (A) vo elektron mikroskopik (B vo C) sokillori. izah1 matnds verilmisdir. Ixtisarlar: DB — disli
bag; LMH - leptomeningeal hiiceyralor. Digar ixtisarlar basqa sakillords oldugu kimidir.

Sok. 5. Ev ordoklorinds disli baglarin morkozi hissalorinds yerloson hiceyravi vo fibrillyar
strukturlarin elektron mikroskopik sokillori. izah1 motnds verilmisdir. Ixtisarlar digor sokillorda
oldugu kimidir.
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Sak. 6. Ev ordaklarinin hérimgoktorunabanzar gisalarinin sadd Vo tor gatlarin elektron mikroskopik
sokillori. izah1 motndoa verilmisdir. A vo B ultranazik kesiklor. Rang: uranil-asetat vo tomiz qurgusun-
sitrat. Ixtisarlar digor sokillordo oldugu kimidir.

Sok. 7. Ev 0Ordoklorinds onurga beynin ag maddasi vo onun shatssinds yerloson gisa elementlarinin
elektron mikroskopik gorintiisi. Izah1 motnds verilmisdir. A-C ultranazik kesiklor. Rong: uranil-
asetat vo tomiz qurgusun-sitrat. Ixtisarlar: SPB — subpial bosluq; LAA — lifli astrosit ayaqciqlari;
XHQZ - xarici hiidudi glial zar; AF — ara filamentlor. Qalan ixtisarlar digar sokillords oldugu kimidir.
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Abstract

One of the important ways to identify features characteristic of different systems
and organs of the human body is to study them using modern methods in
vertebrates belonging to different phylogeny stages. The aim of the study was to
investigate the spinal cord’s meninges of domestic ducks on histological and
ultrastructural levels. The study was conducted on pieces of white matter of the
spinal cord that were taken together with the meninges from domestic ducks.
Araldite-Epon blocks were prepared from the samples according to the
protocols accepted in electron microscopy, semi- and ultrathin sections were
made on an ultratome and photographed under light and electron microscopes,
respectively. Morphometric parameters of the structures were determined using
a computer program for image analysis. The obtained data show that the dura
mater of domestic ducks significantly differs from that of mammals due to
detection of elastic fibers in their organization which length is measured in pm,
as well as the transverse size 313,9-989,7 nm (626,0+16,71 nm). Between the
elements of the fenestrated elastic membrane formed from elastic fibers are
collagen fiber layers that are located in different directions. The presence of a
boundary cell layer and a subdural space in the dura mater has been
ultrastructurally refuted. According to the histotopography and the cellular and
fibrillar structure of denticulate ligament of the spinal cord it has been
determined that the ligament begins from the dura mater not from the pia matter
of the spinal cord. The boundary between the cellular barrier layer and the
reticular layer of the arachnoid matter is formed by a thin osmiophilic band
which is created from the plasmalemma of leptomeningeal cells and the basal
lamina located between them. The discovery of free elastic fibers in the
arrangement of the dura mater and denticulate ligaments in domestic ducks
together with the fenestrated elastic membrane may prevent pressure difference
and abrupt changes in the position of the spinal cord during flight. With the use
of modern technical facilities, it is possible transthecal injection of drugs or
stem cells through denticulate ligament into the subarachnoidal space.

Key words: domestic ducks; spinal cord;, meninges, leptomeningeal cells;
denticulate ligaments; fenestrated elastic membrane; electron microscope.
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Pezrome

OO0HuM U3 8adCHBIX nymeu GulsGNeHUsI OCOOEHHOCHel, XapaKmepHuIX Oas
PA3IUYHBIX CUCTEM U OP2AHO8 OP2AHUMA YeN06eKd, AGIAEMCs UX U3yyeHue ¢
UCNOTL30BAHUEM COBPEMEHHbIX MemO0008 V NO360HOUHBIX, OMHOCSWUXCSA K
pasHvimM cmadusam gunoeenesa. Llenvio uccredosanus OvL10 U3yyeHue 000104eK
CRUHHO020 MO320 OOMAUHUX YIOK HA 2UCOI0SULECKOM U YIbMPACMPYKIYPHOM
yposHusx. Hccredosanue npogoounocs Ha Kycoukax 0enozo euecmea CHUHHO20
Mo32a, 83AmMbIX @Mmecme ¢ 00010YKamu y OomawHux ymox. U3 o06pasyog
eomosunu  Apanoum-Snonosvie ONOKU NO NPOMOKOAAM, NPUHAMBIM 8
NEKMPOHHOU MUKPOCKONUU, U320MABIUBANU NOJIY- U YIbMPAMOHKUE CPE3bl HA
yabmpamome U - Gomoepaguposar noo  CGeMosviM U IJIEKIMPOHHLIM
MUKpockonamu — coomeemcmeenno.  Mopgomempuueckue — napamempoi
CMPYKMYp Onpeoeisiiu ¢ HOMOWbIO KOMRbIOMEPHOU NPOSPAMMbL  AHAIU3A
uzobpaxcenuil. Ilonyyennvie OanHble NOKA3LIBAIOM, YMO MEepOdst MO3206ds
000710uKaA  OOMAWHUX YMOK CYWECMBEHHO OMAUYAEMCs OMm  MAK0BoU
MIEKONUMAOWUX 34 cyem OOHAPYIHCeHUs 6 ee OpeaHu3ayuu INACTHUYECKUX
60I0KOH, ONIUHA KOMOPBIX UMEPSEMCsl 6 MKM, @ MaKdice NONepeuHvlil pamep
313,9-989,7 um (626,0£16,71 nm). Meowcoy snemenmamu ¢henecmpuposannoil
9NACMUYECKOU — MeMOpaHvl, 00pPA306aHHOU U3  DAACMUYECKUX  BOJOKOH,
HAX00SIMCsL COU KOJUIA2EHOBbIX BOJIOKOH, KOMOPbLE DPACNONONCEHbL 6 PAZHbIX
Hanpasnenusx. Hanuuyue nocpanuunozo KiemouHoz2o closi u cyboypanbHo2o
npocmpancmea 8  meepooll  M032060l  000A0UKe  YIbMPACMPYKMYPHO
onposeperymo. Ilo OdauHbim eucmomonozpagpuu u KiemouHO-QUOPULIAPHOL
CMpPYKmypbl 3Y04amol CeA3KU CHUHHO20 MO320 YCHIAHOBNEHO, YMO C653Kd
HayuHaemcsi om meepoou MO32080U O00O0NOUKU, A He Om MASKOU MO320801
000710uKU ChUHHO020 MOo32d. | panuya mexcoy KiemounviM OApbepHbIM ClOeM U
PEMUKYIAPHLIM — CI0eM  NAYMUHHOU — 000710YKU  00paA308aHA  MOHKOU
OCMUOPUILHOU NOAOCKO, Komopas obpaszosana NAAIMAneMmou
JIeNMOMEHUHSEANbHBIX KIeMOK U 0OA3aIbHOU NIACMUHKOU, PACHOLONCEHHOU
meoncoy  Humu.  OO6Hapydcenue  CB0OOOHBIX — HNACUYECKUX  BONOKOH 8
pacnonodcenuu meepooll Mo32060t 000IOUKU U 3YOUAMBIX C8A30K Y OOMAUHUX
VMOK COBMECHO C (DEeHeCMPUPOBAHHOU IIACMUYECKOU MeMOPAHOU Modcem
npedomepamums nepenao 0aeieHuss U pe3Kue UsMeHeHUs: NOJIOJCeHUsT CHUHHO2O0
mozea 60 epems norema. C UCHOTLIOBAHUEM COBPEMEHHBIX MEXHUYECKUX
B03MOJICHOCTEL  CIMAHOBUMCS  BO3MOJICHLIM — MPAHCMEKATbHOE — 88COeHUe
JIeKapCMBEeHHbIX NPENnapamos Uiy CMmeoa06blX KIemoK yepes 3y0uamylo Ces3Ky 6
cybapaxnoudanrbHoe nPoCmMpancmeo.

Knrouesnvie cuoea: 0OMaIHAA ymka; CNUHHOUL Mo32; 060]10’-”(”,’
JIENMOMEHUHced/lbHble  KIEenKu, 3y6qamaﬂ C6A3KA, qbeHecmpupoeaHHble
anacmudeckue MeM6paHbl,' 3]leKmp0HHbll/7 MUKPOCKON.
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