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Magqalads miidllif elmi adobiyyatda mévcud olan fundamental malumatlar va 6z eksperimental tadqi-
gatlarin naticalari asasinda hipoksiyanin tasir mexanizmin xiisusiyyatlori vo an miihiim effektlori haq-

qinda bazi shamiyyatli nazari iimumilasdirmalar edir.

Acgar sozlor: Hipoksiya, birincili va ikincili dayisikliklar, funksional sistem reaksiyalari, davranis aktlar

Tokamiilde heyvan orqanizmlarin bdyiik okso-
riyyati otraf miihitdon oksigen qaz1 (O,) monimse-
yarak aerob tonoaffiis torzine vo mexanizmlora yiys-
lonmokla hayat faaliyyati vo uygunlasmalar ii¢iin
¢ox boylik bioenergetik ohomiyyot kosb edon iis-
tinliik qazanmsdir (bpoma, 1978). Aerob orqa-
nizmlor ancaq oksigen olan miihitlorde yasaya
bilarlor vo onlar gidali maddsleri molekulyar oksi-
gen vasitasila oksidlogdirir, potensial kimyavi ener-
jini yeni sarbast bioenerji formasina (asas etibarilo
ATF-9) cevirirlor. Bu proses orqganizmin biitiin
hiiceyralorinda, onlarin mitoxondri hissacikloarinda
(hiiceyralorin “enerji bloklarinda”, “gilic gurgula-
rinda”) bag verir. Toka-miil eyni zamanda ali
aerob orqanizmlordo hom do kdéhno sianilmig
mohdud bioenergetik mexanizm-oksigensiz (ane-
rob) ATF-hasiletms yolu da hifz etmisdir (mas,
qlikoliz tsikli).

Hesablamalara gors, quruda yasayan bir ¢ox
heyvani orqanizmlar, hansilar ki, hatta yaxs1 funk-
siyalasan xarici tonoffiis yollara vo daxili tonaffiis
mexanizmlors malikdirlor, onlar atmosfer havada
21%-don azaciq artiq olan oksigen qazinin yalniz
2/3 hissasini udub faydali toxuma (va ya hiiceyra)
tonaffiisiine sorf eds bilirlor. Orqanizma dasinilan
oksigen toxuma vo orqanlar arasinda geyri-barabor
paylanilir: miivafiq uygunlasdirict sinir vo hemo-
dinamik tonzimloms mexanizmlor elo qurulur va
foaliyyat gostarirlor ki, bazi orqanlar gani (demali,
oksigeni) az, bazi orqanlar iss ¢ox ala bilarlor. Bu,
onlarin imumi va xiisusi (spesifik) foealliqlarindan
va sinir —humoral tonzimloma sisteminden asilidir.
Bas beyin, irok, islok skelet ozalolori vo sair
organlar daha ¢ox oksigen talob edirlor (Komues u
KopoguH, 2000).

Oksigen organizmin hiiceyraloring, yuxarida
geyd olundugu kimi, sorbost bioenerjiyo (ATF-o)
olan boylik tolabati 6domok {iglin lazimdir. Orqa-
nizmdo miitomadi olaraq gedon biitiin biosintez
proseslori (ziilallarin sintezi vo s.) ATF vo digor
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makroergik molekulyar birlogsmalorin hidrolizi nati-
cosindo ayrilan nisbi standart sorbost enerji
masraflori hesabina miimkiindiir. Masalon, beynin
sinir hiiceyralorinds (neyronlarda) hasil olan bdyiik
miqdarda ATF-m xeyli hissasi sinir liflorinds oyan-
malarin faal naglins-transmembran ion kanallarinin
(Na", -K', Ca™ vo Mg~ “nasoslar1”) aktiv faaliy-
yotino sorf olunur. ©zslo yigilmalart vo horaki
foalliq tigiin doxi boyiik hacmlords bioenerji gorok-
dir vo ilaxir. Heyvani hiiceyralorde O, homg¢inin
oksigen radikallariin omolo golmoasi proseslori
iclin lazimdir, sorf olunur, hansilar ki, asagi
qatiliglarda hiiceyrodaxili metabolizms miisbat,
yiiksak qatiliqlarda destruktiv tosir edir: sonuncu
hal iso hiiceyrado “oksidativ stres” vaziyyati yara-
dir. Bioenergetika sahosinds tanmmis todqiqgatci
V.P.Skulagev (1998) qeyd edib ki, canli hiicey-
rolords oksigen hom xeyirli, ham ds zarorli kimyavi
faktordur. Oksigen radikallar1 zohor kimi tosir
gostara bilir. Organizma hadden artiq ve hadden az
oksigenin daxil olmasi onun hiiceyralorindo qofle-
ton zadolayic1 kaskad fiziki-kimyovi vo molekulyar
doyisikliklor torods bilir. Biitovliikds insan vo ya
heyvan orqanizmi oksigensiz ¢ox qisa miiddot
arzinds (maksimum 3-5 daq) faal yasaya bilar.
Hipoksiya (sinonimlori: anoksiya oksigen
catismazligi, oksigen acligl) yer soraitindo rast
golon bir sira digar tobii va siini, kaskin tasiredici,
ekzo- vo ya endogen mongoyli zadsloyici amil-
lordon kokli suratde forglenir, eyni zamanda
daxilen va zahiran tez tozahiir edilon genis miqyash
erkon (ilkin) vo gecikon (ikincili) reaksiyalar va
patoloji halatlor doguran slahidds giiclii faktor kimi
saciyyolonir. Hipoksiya bir do ona gore diqgst
¢okon faktordur ki, orqanizmds on miixtslif meta-
bolik proseslarin vo fizioloji funksiyalarin bir-biri-
lori ilo six bagliliglari, onlarin tarazliglari, dayanig-
liqlar1, kompensator vo adaptiv imkanlar1 hipoksiya
voziyyatindo daha adin iizo ¢ixir. Belo ki, hipoksi-
yanin ¢ox sopkili tosir diapazonlarina baxmayaraq
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homon kriteriyalar on miixtolif soviyyolordo
iyeraxik planda, oxsar ardicilliglar {izro doyisilo
bilor. Bu, hipoksiya ilo slagodar aparilmis bir sira
todqigatlarda miigsahido olunan, hom do 6ziinomox-
stisluguna goro secgilon vo tozahiir edilon spesifik
tosir formasi kimi nozars alina bilar.

Orqanizmds hipoksiya vaziyyatlorinin sobab-
lori vo hipoksiyanin formalar1 haqqinda hal-hazirda
kifayot qodor dolgun tosovviirlor mdévcuddur
(KykoBa u np., 1984). Gostorilir ki, 6z tobistinoe
goro hipoksiya ekzogen vo endogen xarakterli ola
bilor. Birinci halda, ilkin sabab tonoffiis zamani
aotraf miihitdon udulan havada oksigenin migdarinin
(PO,) asag1 olmasidir (hipoksik hipoksiya). Tkinci
halda, agciyarlordo oksigenin qana diffuziyasinin,
oksigenin hemogqlobinls daginmasinin, qanin toxu-
malara paylanmasinin, aerohemotik baryerin,
hiiceyradaxili (mitoxondrial) tonoffiis zoncirinin
pozulmasi, tonoffiis fermentlorinin  (sitroxrom
enzimlarin) sintez vo foalliginm inhibisiyas1 vo sair
endogen faktorlar hipoksiyan1 yaradan miihiim
sabablordir. Naticods, respirator, anemik, hemik,
sirkulyator, dorgun, qarisiq, histotoksik, kaskin,
xronik va digor hipoksik formalar (variantlar)
amala galo bilar.

Umumon qobul olunmus tosovviiro gora,
orqanizmda hipoksiya biitovliikkde ¢ox miirakkob
doyisikliklora va pozuntulara gotirib ¢ixarir, bu
stirada orqanik tazadlar boyiik yer tutur, molekulyar
vo metabolizm soviyyassindon davranisa qoder ¢ox
genis spektrdo biokimyavi — fizioloji parametlori
ohato edir. Hipoksiyaya novi va fordi hassasliq,
rezistentlik vo uygunlagma (adaptasiya) masalslori
ds oldugca miirokksbdir. Biz artiq qeyd etmisik ki,
hipoksiya probleminds atrafli olaraq Oyronilasi va
noazari olaraq arasdirilasi aspektlor hals qalmaqdadir
(Mehbaliyeva, 2013).

Cox genis odobiyyat materiallart osasinda
hipoksiyanin tasirinin ardicil naticalarine dair timu-
mi sxem tortib etmays ¢aligmisiq. Bu barads ov-
valki islorimizds miisyyan fikirlor irsli siiriilubdiir
(Mexb6anuena, 2014).

Hipoksik effektlarin sistemlogdirilmasi masa-
lolori bir sira miislliflorin fundamental nozari
islorinds ¢ox aktual masals kimi qoyulubdur (Kou-
yeB U Koposun, 2000; Ckynades, 1998; Copoko u
Bypeix, 2004). Mahz bu aspekt hipoksiyanin tasir
mexanizminag dair daha genis vo dogru elmi tosov-
viir formalagdira bilor. Hesab edilir ki, hipoksik
reaksiyalarin vo ya effektlorin sistemlosdirilmasi
fiziki-kimyavi va molekulyar-hiiceyra saviyyosin-
don baglanmalidir. Bu halda hipoksik effektlarin
togdimatinda montiqi vo silsilovi (kaskad) asililig-
lar, inkigaf xotti, aydin gorlinon diiziilis qaydasi
olmalidir. Miixtolif név heyvani hiiceyrolor, xiisu-

son do beyin hiiceyrolori (neyronlar) soviyyoasindo
miihiim ilkin hipoksik reaksiyalar kimi asagidakilar
geyd olunur: pH-in, AMF vo ADF-in, istifads olun-
mayan metabolitlorin artmasi, oksidlogsma- barpa
sistemi komponentlorinin (NAD-H-NAD-F) azal-
masi, homeostazin hiperdoyigsmosi, mitoxondrial
fermentlorin inaktivasiyasi vo ATF sintezinin
azalmasi, qlikolizin giiclonmasi, sitozol vo mem-
bran enzimlorinin inhibisiyasi, bag metabolik yol-
larin dezinteqrasiyasi, spesifik ziilallarin, peptidlo-
rin, neyromediatorlarin azalmasi, membran ATF-
azalarin foalligimin zoiflomosi, sinaptik membran-
larda mikrostruktur doyisikliklorin baglanmasi.

Toxumalar, o ciimlodon beyin toxumasi soviy-
yasinda ikincili posthipoksik reaksiyalar iizo ¢ixir.
Onlara aid edilir; toxuma trofikasi vi homeostazinin
pozulmasi, yiiksok xromatoliz, hiiceyralor arasinda
lizis (apoptoz) hallarmin artmasi, sinaptik qovug-
cuqlarmn sismosi vo sayca azalmasi, molekulyar re-
septor mexanizmlorin zaiflomosi, membran kegiri-
ciliyinin kaskin doyigmasi.

Sistemlor vo davranis soviyyasinds hipoksiya
zamani qabariq ifads olunan reaksiyalar sirasinda
asagidakilart gostormok olar; beynin EEQ spektrin-
ds algaq tezlikli dalgalarin - delta-ritmlorin giiclon-
masi, qabiq vo qabiqalt1 strukturlarda hiperoyani-
ciligin qeyd olunmasi, reflektor faaliyyatin pozul-
masi, mnestik vo kognitiv diskomfort, davranisin
geyri-sabitliyi, emosional sferdo miixtalif xarakterli
kaskin va dayaniqli reaksiyalar, vegetativ disfunksi-
yalarin gismon artmasi, imumi homeostazda, hor-
monal balansda vo immun sistemindo doyisikliklor,
tongonofaslik, haroki (lokomotor) aktlarda qofil
longima vo faallasma hallari, geyri-adekvat psixi
reaksiyalar, adaptiv reaksiyalarm giiclonmosi (Kon-
ueB u Koposun, 2000; Houxos u ap., 2000; 3axa-
poB u ap., 2004; Mex6anuesa, 2014; Buralda et al.,
1995; Mikati et al., 2009 va b.).

Hipoksiyanin insan va ya heyvan orqanizmino
tosirinin daha konkret mexanizmi haqqinda indi-
yadok irali siiriilmiis elmi tosovviirlor ona dolalat
edir ki, biitovliikds hipoksik sindromun kokiinds ilk
ndvbado heceyrolorin bioenergetikasinda — mito-
xondrilorde makroergik ATF hasilolma metabolik
tsiklindo - oksigen catigmazligi tiziindon omals
golon pozuntular durur. “Mitoxondrial sok” nozo-
riyyasine gora (Jlykpsnoma, 1998), hipoksiyanin
oksor patogenetik xasso vo oslamatlarinin istonilon
morfofunksional sistemds genis intisar etmasi vo
inkisafi mohz enerji (ATF) sintezi vo mosroflorin
pozuntulart ils six slagadardir.

Hipoksiya problemi lizra ¢alisan bazi todqiqat-
cilar hesab edir ki, bu sahado eksperimental islorin
funksional sistemlor vo davranig soviyyasindo
apartlmast mithiim noticolor vera bilor. Bu halda
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hipoksik tosirin baglica “markerlori” miioyyanlos-
dirmok mosslosi daha da aktuallasir (Copoxo u
Bypsix, 2004). Kaskin va xroniki hipoksiya zamani
gan vo endokrin sistemlori, horoki vo gidalanma
davraniglar1, doziimlilikk vo adaptasiya iizro azyagh
heyvanlarda reaksiyalarin  Oyronilmosino  hasr

etdiyimiz tocriibi iglor bu baximdan xeyli maraq
dogura bilor. Homin islorin bir qismi artiq dorc
olunub (bpoma, 1978; Mehbaliyeva, 2015, 2016
vo s.). Aldigimiz asas naticolor vo onlarin {imumi
ardicillig1 agagida sxem soklindo verilmisdir.

/ Hipoksiya \
Birdafolik miilayim Birdafalik agir hipoksiya
hipoksiya / \
/ \ Qan sistemi Davranis formalari
Qan sistemi Endokrin ¢
- / —— v Laxtalandirict Horoki vo qida
Qlitkoza [k glinds AKTH, ¢ davraniginda koskin
homeostazi — kortizol vo doyisikliklor. Fiziki yiika
¢ ortikosteronun artmasi Fibrinogenin doyanatsizlik, gida
Qlitkozanm ilk TTH vo tiroksinin v axtarigi reaksiyalarin
saatlarda kaskin sonraki giinlords artmasi Trombin vaxtinin
yﬁks@lm@si uzanmasi
v
Xroniki agir hipoksiya
Cinsi hormonlarin az [lk saatlarda 1 ayhqglarda Hemoqlobinin ilkin
ifrazi orqanizmin haldan talofolma faizinin azalmast

Sxem. Eksperimental hipoksiyanin miixtslif formalarina maruz qoyulan 1,2 va 3 ayliq sigovul va
dovsanlarda sistem vo davranis reaksiyalar1

Apardigimiz tadqgigatlar zamani askar edilmis
on maraqli faktlardan biri hipofiz-adrenokortikal va
hipofiz-tireoidal funksional sistemlorin hormonal
reaksiyalarinin farqli xiisusiyyatloridir. Hipofizar
trop hormonu —AKTH va adrenokortikal hormonlar
—kortikosteron va kortizol hipoksiyanin avvalinde
kaskin suratds artir, sonra azalma tendensiya koasb
edir, bu iss stres zamani homon sistemds yaranan
reaksiyan1 xatirladir. Hipofizar trop hormonu —
TTH vs tireoidal tiroksin hormonu (T,) hipoksik
tosir zamani nisbaton gec artmaga baslayir.

Sonda onu qeyd etmayi vacib sayiriq ki, hipok-
siyanin {imumi tasir manzarasi iizrs agkara ¢ixarilan
asas effektlor, onlarin inkisaf xarakteri, fizioloji va
patofizioloji baximdan qiymstlondirilmasi masale-
lori hal-hazirda xeyli deracads holl olunubsa da
problem hals aktual olaraq qalmaqgdadir, bu sahads
yeni orjinal elmi tadqiqatlara va tesovviirlors ehti-
yac vardir.
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I'mmoxcus: Cospemennsie IlpencraBinenuss O Mexanusme JleiicTBus,
Cucremubix U IoBeaenyeckux Peakuusix (O0630p)

9.J1:x. Mex6aiueBa

Kagheopa pusuonocuu uenosexa u scugomuvix A3epoatiodcancko2o 20cyoapcmeeHHo20
neoazo2uvecKo20 yHueepcumenda

B cratee, Ha OCHOBE CyHIECTBYIONIMX B JHTepaType (yHIaMEHTAJIbHBIX HAyYHBIX MAaTEpHaJIOB U PE3yIIb-
TaTOB COOCTBEHHBIX IKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCIIEIOBAaHHUM, JENAIOTCS HEKOTOPhIe BA)KHBIE TEOPETUUECKHE
000611eHUs 00 0COOEHHOCTIX MeXaHU3Ma JIeUCTBUS U Hanboliee BRIpaKEHHbIX 3P PeKTax THIOKCHH.
Kniouegvie cnosa: I'unokcus, nepsuunvle u 6mopuinble usMeHeHus, QYHKYUOHATbHO-CUCTEMHble PeaKyul,
nogeoenuecKue aKmol
Hypoxia: Modern Concepts About the Mechanism of Action,
Systemic And Behavioral Reactions (Review)
E.J. Mehbaliyeva
Department of Human and Animal Physiology of Azerbaijan State Pedagogical University

Based on the existing in literature fundamental scientific data and results of own experimental studies, the
author makes some important generalizations about the peculiarities of the action mechanism of hypoxia and

its most important effects.

Keywords: Hypoxia, primary and secondary changes, functional- systemic reactions, behavioral acts
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