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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Problemin aktualligi vo islonmo doracasi. Periferik sinir
sisteming aid strukturlarin kékdaxili quruluslart, sinir liflorinin morfo-
funksional xarakteristikalar1 vo yas xiisusiyyatlori ilo yanasi, 6lko
alimlori torafindon magistral damarlarin saxolonma tiplori vo yerli gan
dovranina aid mikrodamarlar da todqiq olunmusdur. '

Istor morkazi, istarsa do periferik sinir sisteminin torkibina daxil
olan demok olar ki, biitiin strukturlar1 birlosdiron iimumi cohatlordon
biri onlarin qurulugca bir-birlorindon forqlonan qisa elementlori ilo
ohato olunmalaridir. ©lde olunan son malumatlara gore beyin qisalari
ortiik (qoruyucu) funksiyasi ilo yanasi, beyin-onurga beyni mayesinin
coroyaninda, sinir elementlorinin histogenezi vo onlarin normal
foaliyyoti liclin vacib olan interstisial miihitin torkibinin sabit
saxlanilmasinda bilavasits vo sintez etdiklori bioloji aktiv maddolor
vasitosilo istiraklart haqqinda lazimi dorocodo miiasir molumatlar
alinmusdir.® Gostorilonlors baxmayaraq, holo do beyin qisalarinin
toskilindo istirak edon strukturlarin qarsiliqlt olagelori, ultrastruktur
qurulus xiisusiyyatlori vo miioyyan funksiyalarin yerina yetirilmasinda
rollar1 haqqinda fikir ayriliglar1 qalmaqda davam edir. Miiasir
molumatlarin bozilorinds qeyd edirlor ki, beyin qisalari torkibindo gan,
limfa damarlar1 vo immun hiiceyralor yerloson ancaq fibroblastlardan
toskil olunmus c¢oxqatli qurulusdur. Baxmayaraq ki,morkozi sinir
sisteminin miixtolif hissolorini o6rton qisa elementlorinin osason
epitelial qurulusa vo ektodermal (sinir daragi) monsoyo malik
olduglart haqqinda molumatlar modvcuddur. Enterobacteriaceae
fosilosino aid olan bakteriyalar arasinda istor kliniki, istorso do
eksperimental soraitlords etalon rolunu oynayan ¢6p sokilli, istiqanlt

! IMapymuckuii, B.B., T'yceiinos, .M., Mycradaesa, H.A. Bapuautsl BeTBIEHHSA
NOATIa3HMYHOTo HepBa // Mopdororus, — 2016. T2. 150, Ne4, — c. 55-58
2 TaceimoB, D.K. Tlyuky HEpPBHBIX BOJOKOH KaK TPAHCIIOPTHAs €IMHHUIIA B CTBOJIE
nepudepruaecKux HepBoB // AzepOalHKaHCKU MeTUIIMHCKHM )XypHaT, — 1996, Ne9,
—c. 14-18.
3 Stolp, H.B., Liddelow, S.A., Saunders, N.R. Editorial: ontogeny and phylogeny of
brain barrier mechanisms // Frontiers in Neuroscience, — 2016. 10, 41, —p. 1-3.
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heyvanlarin bagirsaqlarinin distal hissalorindo yerloson Escherichia
coli adlandirilan qgram-monfi bagirsaq ¢oploridir. E. coli biologiyanin
"rok ulduzu" kimi zongin tarixo malikdir vo biologiya, tibb elmlorinin
bir ¢cox saholorindo miihiim yeniliklorin oldo olunmasinda ovozsiz
ohomiyyato malikdir. Tobiotdo E. coli zorarsiz olaraq insanlarin vo
heyvanlarin bagirsaqlarinda yasayir, lakin miixtolif soboblordon
tarazligin pozulmasi zamani toqribon 4000 infeksiyaya vo 900
hemolitik-iiremik sindromlarin inkisafina sobab olur.*

Perinevral soddin otrafli todqiq olunmasina baxmayaraq beyin
qgisalar1 saviyyasinda bioloji sadd rolunu oynayan strukturlar hagqinda
molumatlar lazimi saviyyads deyil. Mdvcud adabiyyat materiallarinin
analizi gostarir ki, miixtalif monsali eksperimental 6dem modellorinin
yaradilmast zamani1 osas diqqot damar sisteminds bas veron
doyisikliklora hasr olundugundan E. coli endotoksinin tosiri zamani
bas beyin qisalarinin struktur elementlorinds bas veran doyisikliklor
lazzimi  dorocodo todqiq olunmamisdir’  Sinir  sistemino  aid
strukturlarin parenximast c¢oxqatli hiiceyravi va qeyri-hiiceyrovi
saddlar sistemi neyronlari, qlia elementlorini va sinir liflorini gandan
daxil ola bilocok immunkompotent hiiceyralordon funksional olaraq
ayirir. Bu sorhadlor daxilinds bas beyin, onurga beyni vo periferik
sinirlorin qisalar1 saviyyasindo dinamik miisahidagilor kimi yerloson,
orqan homeostazinin sabit saxlanilmasinda shamiyyato malik olan,
yerli (rezident) makrofaqlara lazimi doracads diqqget yetirilmomisdir.

Tadgiqatin maqsad va vazifalori. Morkozi vo periferik sinir
sistemlorinin miixtalif toromolorini ohato edon gisalarin bioloji sodd
rolunu oynayan hissalorinin va atraf strukturlarin histotopoqrafiyasi,
ultrastruktur vo immunhistokimyavi qurulus xiisusiyyatlorini,
mikromolekulyar trasserlorin yayilmasinda istiraklarint vo kaskin
endotoksemiya zamani bag veron doyisikliklori doqigqlosdirmakdir.

4 Foster-Nyarko, E., Pallen, M.J. The microbial eco2logy of Escherichia coli in the
vertebrate gut / FEMS Microbiology Reviews, —2022. 46(3), — p. 1-22.
> Barichello, T. Neonatal Escherichia coli K1 meningitis causes learning and
memory impairments in adulthood / Tatiana Barichello, Valdemira Dagostim,
Jaqueline Generoso [et al.] // Journal of Neuroimmunology, — 2014. 272(1-2), — p.
35-41.
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Tadqiqatin vazifolori:

1. Bas beyin gisalarinda bioloji sadd rolu oynayan vo onlari
ohato edon struktur elementlorin histotopoqrafiyast vo elektron
mikroskopik qurulus xiisusiyyotlorinin miioyyanlosdirilmasi;

2. Onurga beyni gisalarinda bioloji sadd rolu oynayan vo onlar1
ohato edon struktur elementlorinin histotopoqrafiyast vo elektron
mikroskopik qurulus xiisusiyyatlarinin todqiqi;

3. Periferik sinirlorin qisalarinda bioloji sodd rolu oynayan
struktur elementlorinin  elektron mikroskopik xiisusiyyatlorinin
doaqiqlosdirilmasi;

4. Bas beyin, onurga beyni vo oturaq siniri qisalarinda yerloson
damarlarin histotopoqrafiyasi Vo ultrastruktur qurulus
xiisusiyyatlorinin tadqiqj;

5. Sodd rolunu oynayan qisa elementlorinin topogqrafik
voziyyatlorinin mikromolekulyar trasser vasitosi ilo ultrastruktur
olaraq doaqiqlosdirilmasi;

6. Sodd rolunu oynayan qisa elementlorinin immunhisto-
kimyavi xarakteristikast;

7. Koskin eksperimental endotoksemiya modelindo sinir
sisteminin miixtolif hissolorini ohato edon qisa elementlorindo vo
onlarin qgidalanmasinda istirak edon damarlarda bas veron
doyisikliklorin miisyyan edilmasi.

Tadqgigatin metodlari. Elmi todqiqat isindo momalilorden ag
sicovulun, quslardan ev 6rdoyi vo gazinin sinir sistemino aid qisa
elementlarinin ig1q, elektron mikroskopik, immunhistokimyavi, varia-
sion vo geyri parametrik statistik metodlardan istifado edilmisdir .

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

1. Qus vo momolilorde beyin vo onurga beyni qisalarinin
uygun va forqli xiisusiyyatlori ultrastruktur olaraq doqiglosdirilmisdir.

2. Bioloji sadd rolunu oynayacaq strukturlarin histotopoqra-
fiyalarmin vo ultrastruktur quruluslarinin név xtisusiyyatlori agkar
olunmusdur.

3. Qisa elementlorindo bioloji sodd rolu oynayan struktur
elementlorinin  immunhistokimyovi  parametrlori ilo  elektron



mikroskopik qurulus xiisusiyyatlori arasindaki olage agkar
olunmusdur.

4. Mikromolekulyar trasserin onurga beyni vo oturaq siniri
gisalar1 soviyyolorindo qeyri-borabor (anizotrop) paylanmalari
ultrastruktur olaraq doqiqlosdirilmisdir.

5. Koskin endotoksemiya zamani bas veron patoloji
doyisikliklorlo miixtalif hiiceyra tiplorinin histogenezi, topoqrafik
voziyyati va ultrastruktur xiisusiyyatlori arasindaki slagolor miioyyon
edilmisdir.

Miidafiaya ¢cixarilan asas miiddaalar:

- Bioloji sadd rolunu oynayan hiiceyrovi vo geyri-hiiceyravi
elementlorin histotopoqrafiyasi, immunhistokimyavi vo ultrastruktur
qurulus xiisusiyyatlorinin oxsar vo forqli slamatlori;

- Bag beyin vo onurga beyni qisalarinin vo periferik sinir
kotiiklorinin miixtalif hissalorinds mikrosirkulyasiya sistemine daxil
edilmis limfa damarlarinin mévcudlugu;

- Markazi vo periferik sinir sisteminin miixtolif hissolorini 6rton
qisa elementlori soviyyolorindo bioloji sadd rolunu oynamayan
strukturlarin méveudlugu;

- Koskin endotoksemiya zamani soadd rolunu oynayan
strukturlarda bas veron destruktiv doyisikliklordo 6dem mayesinin
rolu;

- Mikromolekulyar trasser kimi tanin tursusu molekullarinin
onurga beyni va oturaq sinirin sodd rolunu oynayan hiiceyralarin daxili
qatlarina qader naqlinin ultastruktur gostericisi;

- Mikromolekulyar trasserin qisalar soviyyasindo geyri-barabor
(anizotrop) paylanmasinin beyin-onur§a beyni vo endonevral
mayelorin coroyanina tosiri.

Tadqiqatin nazari vo praktik shamiyyati:

- Tadqiqat isinds istifado olunmus kompleks metodlarin tatbiqi
naticasinda oldo olunmus faktiki materiallar orqanizmin digor
hissolorinds yerloson bioloji sodd rolunu oynayan strukturlarin askar
olunmasina imkan verir.

- Miixtalif topoqrafik voziyyoto vo qurulusa malik qisa
elementlori haqqinda oldo olunmus elektron mikroskopik vo
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immunhistokimyavi metodlar homin strukturlarin istiraki il
formalasan bod xassoli sislori vo onlarin metastazlarinin askar
olunmasina va differensial diagnozlarinin daqiqlesdirilmesine imkan
vera bilar.

- Kaskin endotoksemiyalar zamani on ¢ox doyisikliklors moruz
galmis hiiceyrovi elementlorin funksiyalarinin barpa olunmasi tigiin
mialico prinsiplorinin se¢ilmasindas istifads oluna bilar.

Noticoalorin totbiqi. Totqiqatda oldo olunmus naticolor
Azorbaycan Tibb Universtetinin Insan anatomiyasi vo  tibbi
terminologiya, Patoloji anatomiya, Nevrologiya vo Sitologiya,
embriologiya vo histologiya kafedralarinda tocriiboyo totbiq
edilmisgdir.

Aprobasiya va totbiqi. Dissertasiyanin materiallar1 toqdim
olunmus vo miizakiro edilmisdir: Azorbaycan Tibb Universitetinin
Sitologiya, Embriologiya vo Histologiya kafedrasinin iclas va
seminarlarinda (2012 - 2024), ABS-1n Periferik Sinir Comiyyati (PNS)
vo Iltihabi Nevropatiya konsorsiumunun birgo kongresindo
(Hollandiya, Rotterdam 2012), XXI Beynolxalqg Nevrologiya
Kongresindo (Vyana 2013), Avropa Nevrologiya Comiyyati
Federasiyasinin (FENS) IX Beynslxalq Kongresinda (Milan, 2014),
Baki Beynolxalq Humanitar Formunda (Baki, 2014), Azerbaycan
Xalq Ciimhuriyyastinin 100 illik yubileyino hosr olunmus ATU-nun
Tobabotin Aktual Problemlori Elmi-Praktiki Konfrasinda (Baki,
2018), Tibb Fakiiltosinin yaradilmasmin 100 illik yubileyino hosr
olunmus Beynolxalq Elmi-Praktik Konfransda (Baki, 2019), AMEA-
nin miixbir iizvii, Omokdar Elm Xadimi, Professor Domir Vahid oglu
Haciyevin anadan olmasinin 90 illik yubileyino hasr olunmus Elmi
Konfransda (Bak1, 2019), Umummilli lider Heydar ®liyevin 100 illik
yubileyino hasr olunmus ATU-nun Tobabotin Aktual Problemlori
Beynoalxalq Elmi-Praktiki Kongresinds (Baki, 2023), XXVI Elektron
Mikroskopiya Konqgresindo (Tiirkiys, Eskisohor 2023), Tababotin
Aktual Problemlori Beynolxalq Elmi-Praktiki Kongresindo (Baki,
2024), Azorbaycan Tibb Universitetinin Sitologiya, embriologiya vo
histologiya, Insan anatomiyas1 vo tibbi terminologiya, Tibbi biologiya
va genetika, Patologiya kafedralar1 vo Elmi Arasdirmalar Morkozinin

7



omokdaslarinin birgo yigincaginda (Baki, 15.05.2025-ci il protokol
Nel), homginin Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali
Attestasiya Komissiyasinin Azarbaycan Tibb Universiteti nazdindo
foaliyyot gostoron FD 2.08 Dissertasiya surasinin elmi seminarinda
(Baki, 26.05.2026-c1 il protokol Nel) miizakirs olunub.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi taskilatin adi. Todqigat
isi Azorbaycan Tibb Universitetinin Sitologiya, embriologiya vo
histologiya kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin qurulusu va hacmi. Dissertasiya isi 234 sohifo
hacmindo, imumi matn hissasi iso 239740 isarodon ibarat olmagla
girigdon (12785 isaro), 6 fasildon (I Fasil: “Odabiyyat icmali” —43024;
II Fosil: “Tadqiqatin material vo metodlar1” — 8735; III Fosil: “Sinir
sisteminin  miixtolif  hissololorini  Orton qisa elementlorinin
histotopoqrafiyasi va elektron mikroskopik qurulus xiisusiyyatlori” —
96815; IV Fosil: “Bas beyin vo onurga beyni qisalarinin
immunhistokimyavi vo elektron mikroskopik xiisusiyyatlorinin
miiqayisoli xarakteristikas1” — 9479; V Fosil: “Mikromolekulyar
trasser kimi tanin tursusunun onurga beynini vo periferik sinirlori
ohato edon qisalar soviyyesindo yayilmasinin elektron mikroskopik
todqiqi” — 5882; VI Fosil: “Bas beyin qisalarmin struktur
elementlorino E.coli endotoksininin tosirinin is1q vo elektron
mikroskopik todqiqi” — 19799 isaro), yekun (38369 isaro), naticolor
(3896 isaro), praktiki tovsiyalor (956 isara) vo odabiyyat siyahisindan
toskil edilmisdir. iso 74 sokil, 2 codval, 257 adda odobiyyat monboyi,
o ciimladon 16 Azorbaycan dilindo, 18 rus dilinds, 223-ii iso ingilis
dilinds daxil edilmisdir.

TODQIQATIN MATERIAL VO METODLARI

Todqiqatlar 45 bas ag sicovul, 15 bas ev ordoyi vo 6 bas ev
gazindan (comi 66) gotiiriilmiis bas beyin, onurga beyni vo oturaq
sinirlorindon oldo edilon tikolor {izorinde aparilmisdir. Elektron
mikroskopik todqiqatlar 15 bas ag sicovul, 6 bas ev 6rdoyi vo 6 bas ev
qazinin  miivafiq nahiyolorindon  goétiiriilmiis tikolor iizerindo
aparilmigdir. Niimunolordon elektron mikroskopiyada gobul edilmis
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metodlar osasinda Araldit-Epon bloklar1 hazirlanmigdir.® Bloklardan
EM UC7 (Leica) ultramikrotomda alinmis yarimnazik (1-2 pum)
kasiklor bir morhalsli boyama tisulu ilo ronglonmis, Primo Star (Zeiss)
mikroskopunda baxilaraq lazimi hissolorin sokillori EOS D650
(Canon) rogomli fotokamerast ilo ¢gokilmisdir. Eyni bloklardan alinmig
50-70 nm galinhqgli ultranazik kasiklor 2%-1i uranil-asetat va 0,2%-li
tomiz qurgusun sitratla ronglonmisdir. Ultranazik kesiklor 80-120 kv
gorginlik altinda JEM-1400 transmission elektron mikroskopunda
todqiq olunaraq elektronoqrammlar ¢okilmisdir. Tosvirin morfometrik
analizi Almaniyanin «Olympus Soft imaging Solutions Gmbhy sirkati
torofindon hazirlanmis kompiiter proqrami (The TEM imaging
platform) vasitasilo TIF formatinda g¢okilmis elektronoqgrammlarda
yering yetirilmigdir. Mikromolekulyar trasser kimi 0,5 M kakodilat
buferindo (pH — 7,4) hazirlanmis 1%-li tanin tursusu mohlulundan
istifado olunmusdur. Ev Ordoklorinin onurga kanali daxilinds
epidural sahoya, ag sicovullarda iso oturaq siniri otrafina 2,5%
qlutaraldehid mohlulu yeridilorok miivafiq strukturlar fiksasiya
olunduqdan sonra 1%-1li osmium tursusu mohlulunda postfiksasiya
edilmisdir. Postfiksasiya qurtaran andan gotiiriilmiis onurga beyni
otrafi vo oturaq siniri atrafl sahays 0,5 M kakodilat buferinds (pH —
7,4) hazirlanmis 1%-li tanin tursusu mohlulu yeridildikdon 1 vo 2 saat
sonra onurga beyni qisalarinin ag maddosi ilo birlikdo goétiiriilon
tikolordon vo oturaq sinirinin fragmentlorindon hazirlanmis
bloklar todqiq edilmisdir. Immunhistokimyovi todgiqatlar alt1 ev
Ordoyinin bag vo onurga beyinlorini ohato edon qisa elementlori
tizorinds aparilmigdir. Niimunalor 10%-li neytral formalin mohlulunda
fiksasiya edildikdon sonra qobul olunmus qaydada parafin
bloklarindan hazirlanmis histoloji kosikords antigenin (epitopun)
barpasi, peroksidaza aktivliyinin aradan qaldirilmasindan sonra
kasiklor lizorina pansitokeratin, EMA, vimentin vo qliyanin fibrilyar
turs ziilali damizdirilaraq birincili okscisimciklords inkubasiya

6 Kuo, J. Electron microscopy: methods and protocols / J. Kuo. — Totowa: Humana
Press, — 2014, — 799 p.



edilmisdir. Vizualizasiya l¢iin kosiklor avvolco 30 dogige orzindo
biotin (Sensi Tek Anti-Polyvalent Biotinylated Antibody), sonra 30
doqigo avidin-streptovidin (Sensi Tek HRP), sonda iso 10 doqigo
orzindo DAB (Diaminobenzidine Chromogen) mohlullarinda
inkubasiya edilmisdir. Nozarot qrupunda bu morhoslo buraxilmisdir.
Mayerin Hematoksilin mohlulunda niivolorin boyandiqdan sonra
kasiklor iizorino balzam tokiilorok ortiik siisosi ilo Ortiilmiiglor. Alinmis
noaticalor miisbat (+) vo manfi (-) olaraq qiymatlondirilmisdir.

Kaskin endotoksemiya modeli yaratmagq ti¢iin ¢okisi 200-260
gram olan 20 bag yetkin ag sicovul iki qrupa boliinmiisdiir. Birinci
grupa daxil olan 10 bas ag si¢ovula tomizlonmis LPS (Serotip 0111:
B 4 qrup; In vivo Gen, San Diego, USA, Ne 78H4086) 1mq/kq
olmaqla 0,5 ml fizioloji mohlulda hoall edilorok quyruq venasina
yeridilmoklo eksperimental endotoksemiya modeli yaradilmisdir.
Ikinci, yoni nazarat qrupuna daxil olan 10 bas ag sicovulun quyruq
venasina iso yalmiz 0,5 ml fizioloji mohlul yeridilmisdir.
Eksperimentin baglangicindan 2 saat sonra hom nozarot, hom do
eksperimental qrupa aid heyvanlardan imumi keylosdirmo altinda
corrahi alatlorin komakliyi ilo bas beyin, onurga beyni qisalar1 vo
oturaq sinirlori otraf strukturlarla birlikds fiksasiya olunduqdan
sonra araldit-epon bloklar1 hazirlanmigdir. Todqiqatdan alinmis
morfometrik gostaricilor variasion-statistik metodun komakliyi ilo
tohlil edilmisdir. ©ldo olunmus morfometrik molumatlar asasinda
variasion sira tortib edildikdon sonra maksimum vo minimum
gostoricilor, onlar arasinda forq (amplituda - R) vo odadi orta (X)
miioyyaonlosdirilorok B.Q. Kaplanin (1970) nosr etdirdiyi statistik
gostoricilorin - ekspress-hesablama codvollorinin - komokliyi il
miioyyon olunmusdur.” Onurga beyni gisalarinin vo disli baglarin
toskilindo istirak edon elastiki vo kollagen liflorinin diametrlori,
elastiki baglarin morfometrik gostaricilorinin geyri-parametrik
statistik analizlori (Friedman testi vo Kendall uygunluq omsali)

7 Kamman, B.I. Dkcmpecc-pacueT OCHOBHBIX MAaTeMAaTHKO-CTATHCTUYECKHMX
nokazareneii / b. Kamnan. — baky: Maapud, — 1970, — 446 c.
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GraphPad Prism 10.4.0 wvasitosilo aparilmigdir. Molumatlar
variasion statistik vo “bighi qutu” diaqramlar1 vasitosi ilo analiz
olunmusdur.

TODQIQATIN NOTiCOLORI VO ONLARIN MUZAKIROSI

Todgigat isinin osas mogsadinin bas beyin, onurga beyni vo
oturaq sinirini Orton qisa elementlori torkibinde bioloji sadd rolu
oynayan hiiceyralorin vo onlarin shatosinds yerloson strukturlarin isiq,
elektron mikroskopik, immunhistokimyaovi, trasser texnikasi vasitasi
ilo todqiqi vo eksperimental endotoksemiya zamani bas veron
doyisikliklors aid lazimi informasiyalarmn olde olunmasidir. istor bas
beyin, istorso do onurga beyni xaricdon ii¢ qisa ilo: sort,
horiimgoktorunabonzor vo yumsaq qisa; periferik sinir sistemi iso
endo-, epi- vo perinevral qisalarla ohato olunurlar. Todgiqat
obyektlorinin hamisinda bas vo onurga beyninin SQ-nin torkibindo
miixtolif funksional aktivliyo malik fibrositlor vo mononuklear
hiiceyralorlo  yanasi,  ultrastruktur  olaraq  niive-sitoplazma
miinasibotlori  yiksok olan, periferik lokalizasiyaya malik
heteroxromatin  strukturlarinin  dstlinliik  toskil etmoasi  va
sitoplazmasinda orqanellorin saymin koskin azligi ils forqlonon
hiiceyralor do miisyyon edilmisdir. Miivafiq ultrastrukturlara malik
hiiceyrolorin immunhistokimyovi olaraq nestin, Sox2, doublecortin,
vimentin aktivliyi olan, in vitro va transplantasiyadan sonra in vivo
soraitlorindo sinir hiiceyralori istiqgamotindo differensasiya etmo
imkanlarina malik solof imkanlarina malik salof hiiceyralor olduqlar
miioyyon edilmisdir.® Qeyd etmok lazimdir ki, ag sicovullarda bas
beynin SQ-s1 nainki quslar, hatta ag sicovulun gérma sinirini ohato
edon SQ elementlori ilo miigayisodo hom fibrositlorin, hom do
kollagen liflari dostalarinin xeyli az olmasi ilo nazar diggati calb edir.’

8 Bifari, F. Meninges harbor cells expressing neural precursor markers during
development and adulthood / Francesco Bifari, Valeria Berton, Annachiara Pino [et
al.] // Frontiers in Cellular Neuroscience, — 2015. 9(383), — p. 1-11.
9 T'aceimoB, D.K., Opymxes, M.T. VibTpacTpyKTypHas OpraHM3alus HayTUHHOM
000JI0YKH 3pUTEIHHOTO HEepBa 0enoi KpbICh // A3epOaiikanckuil MeTuIMHCK A
Kypnan, — 2006, No2, — c. 99-102.
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Tadqiq olunan quslarin SQ-nin gidalanmasinda arteriyalardan
baslangic gotiiron mikrosirkulyasiyaya aid mikrodamarlardan
ancaq kapilyarlar, daxili endotel gqatinda poncarslorin, venulyar
damarlar iso olavo olaraq agiq hiiceyroarasi olagolorin olmasi ilo
xarakterizo olunurlar. ilk dofs olaraq qazlarin SQ-si torkibinda
limfa coroyaninda istirak edon strukturlarin hamisi (kapilyarlar,
postkapilyarlar, onlarin sorhaddini miiayyon edon limfa qapaqlar
va divarinin togkilindo bir qat saya oazalo hiiceyralori yerlogon limfa
damarlar1) askar olunaraq elektron mikroskopik qurulus
xlisusiyyotlori miioyyon edilmisdir. Gostorilonlorlo yanasi, ev
qazlarinin SQ-s1 (har hans1 bir iltihabi vo ya degenerativ doyisikliyo
moruz qalmamis) torkibinde immunkompotent hiiceyralorin
resirkulyasiyasinda istirak edon yiiksok endotelli postkapilyar
venulalar agkar olunmusdur. Beyin gisalarinin elektron mikroskopu
vasitosi ilo Oyronilmoys baslanildigi ilk elmi todqiqat islorinin
naticolori iki masalonin doqiqlosdirilmasine hasr olunub: 1) heg bir
patoloji doyisikliklor olmadig1 halda maye coroyaninda istirak edon
subdural bosluq var, yoxsa yox; 2) SQ ilo HQ sorhaddini no toskil
edir. Ag sicovullarda, ultrastruktur soviyyado bels, garsiya ¢ixan
¢otinliklordon biri HQHSQ vo HQTQ arasinda bazal sofhonin
(sokil. 1A-da ox baslar1 ilo gostorilib) topoqrafik veziyystinin
miloyyon edilmasidir. 30000 dofe bdyldiilmiis elektrono-
qrammlarin rekonstruksiyas: zamani tosvir olunan bazal safhonin
fasilosiz yox, fasiloli olmasi bizim torofimizdon askar edilmisdir.
Bazal sofhonin askar olunmadigi hissolordo oOlgiisiindon asili
olmayaraq KLD-nin yerlogsmaosi hiiceyrovi sodd vo tor gatlarinin
sorhaddi kimi gobul olunmalidir. Bu elektronoqrammada nozor
diggoti calb edon HQHSQ-da ilk iki (qonsu) hiiceyralor arasinda,
six olaqolorin yerlogdiyi yerlordo (enli oxlarla gdostarilib),
plazmolemmalarin  kaskin yaxinlagsmasit noticosinds  bitismo
noqtalari vo onlarin arasinda qalan 20 nm 6l¢iiye malik hiiceyroarasi
saholor askar olunmur. Bozon six olagoloro xas bitismo ndqtalori
arasinda miixtolif 6l¢iili genisliklor (sok. 1B-do giills isars olunub)
askar olunur. Son illordo dorc olunmus molumatlarda miixtolif
momolilorin SQ-nin hiiceyrovi sorhod qatinin (SQHSQ) oldugu
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niimayis etdirilmisdir.!® Bununla yanas1 yetkin si¢anlarin HQ-nin
elektron mikroskopik sokillorindo bazal sofho ilo tomasda olan
LMH-dan yuxarida yerlagon hiiceyralorin hamisint SQHSQ-na aid
edirlor!!.

Sakil 1. Ag sicovullarda HQHSQ-y? aid edilon struktur
elementlorinin elektron mikroskopik qurulus xiisusiyyatlari.

Oldo olunmus molumatlar ssasinda qeyd etmok olar ki, SQHSQ-
a aid edilon hiiceyrolorin, LMH-1 kimi bir-birlori ilo six tomasda
olmalari, kommunikasion (sokil 1C-do oxla gdstorilib), desmosomal,
ololxilisus, bozi nahiyolordo six olagolorlo birlosmasi onlarin da

10 Kinaci, A. Histologic comparison of the dura mater among species / Ahmet
Kinaci, Wilhelmina Bergmann, Ronald Bleys [et al.] / Comparative Medicine, —
2020. 70(2), — p. 170-175.
1Pietild, R. Molecular anatomy of adult mouse leptomeninges / Riikka Pietild,
Francesca Del Gaudio, Liqun He [et al.] // Neuron, —2023. 111(23), — p. 3745-
3764.
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horiimgoktorunabanzor gisanin sadd gatinin (HQHSQ) torkib hissosi
oldugunu gostorir.

HQHSQ-nin ilk LMH qatindan baslayaraq sitoskelet
elementlorinin koskin sixlagsmasi, niivon2in toskilindo istirak edon
xromatin strukturlarinin kondensasiyasi, sothi gat hiiceyrolorindo
nlivonin iimumiyyatlo agkar olunmamasi, organellordon comi tok-tok
ribosomlarin  vo  daraqlar1  destruksiya  voziyyotindo  olan
mitoxondrilorin olmast epitelial qurulusa malik buynuzlasma
prosesinin alamati kimi gobul edilmalidir.

Tadqiqat obyektlorinin hamisinda histoloji, immunhistokimyavi
va elektron mikroskopik olaraq SQ vo HQ elementlori arasinda bioloji
mayelorin coroyaninda istirak edo bilocok subdural boslugun
movcudlugu tokzib edilmisdir. Bozi alimlorin qeyd etdiyi kimi,
epidural bosluqglarla barabor, subdural bosluglarin da ancaq patoloji
proseslor zaman1 meydana ¢ixmasi fikirlori ilo tam razilasmaq olar.'?
Quslarda bas beyin vo onurga beyni qisalarmin digor bir forqli
xtisusiyyoti HQHSQ vo HQTQ sorhoddinde qonsu LMH-rin
plazmolemmalar1 vo bazal sofho elementlorinin six yerlosmolori
naticasinds galin osmiofil xattin ($akil 2A vo 2B-ds ox baslart ils isaro
olunublar) formalagmasidir. Tosvir olunan gqalin osmiofil xattin bazi
hissalorinde qonsu leptomeningeal hiiceyralorin sitoplazmalart bir-
birlori ilo kommunikasion olagalorla (sokil 2C-ds enli oxlarla
gostorilib) vo desmosomlarla birlogirlor. Sodd qatinda yerlogon
leptomeningeal hiiceyralorin (LMH-lorlo isaro olunublar) coxsayh
barmaqsokilli ¢ixintilart (sokil 2B) bir-birlori ilo bitismo noqtslori
vasitasila birlogorok miirokkab six alags kompleksi formalagirdirirlar.
Tadqiq olunan quslarda onurga beyni qisalar1 saviyyosindo disli baglar
askar edilorak is1q vo elektron mikroskopik saviyyelords todqiq
edilmiglor. Ultrastruktur olaraq miioayyan edilmisdir ki, subaraxnoidal
bucaq nahiyssindon baslayaraq disli baglar ancaq HQTQ ilo ohato
olunurlar. Bununla da HQTQ trabekulalar1 arasinda coroyan edon

12 Ghannam, J.Y. Neuroanatomy, Cranial Meninges / J.Y. Ghannam, K.A. Al
Kharazi, — Treasure Island, Stat Pearls, — 2024, — 48 p.
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beyin-onurga beyni mayesinin (BOBM) SQ istigamotindo noql
olunmasina mane olan (sadd rolunu oynayan) strukturlar imumiyyatlo
yoxdur. Gostarilonlarls yanasi onurga beyni sinirlorinin 6n koklorinin
spinal gqangliona sdykandiyi yerds formalasan subaraxnoidal bucaqglar
soviyyolorindo HQ-dan baslayan atmalarla ohato  olunmus
likvordastyici kanalar agkar olunmusdur.

Sakil 2. Qazlarda (A), oérdaklards (B) onurga beyni vo qazlarda
(C) bas beyin qgisalarimin taskilinda istirak edon hiiceyravi vo
fibrilyar elementlorin elektron mikroskopik qurulus
xiisusiyyatlori

Yekun olarag qeyd etmok lazimdir ki, subaraxnoidal
bosluglardan disli baglar vo subaraxnoidal bucaq nahiyslorindo
yerlason likvordasiyici kanallar vasitasilo BOBM-nin onurga beyninin
sart qisast tarkibindo olan venoz vo limfa damalarina daxil olmalarinin
morfoloji asaslart mévcuddur.

Ev ordoklorindo bas, onurga beyni vo onlar1 ohato edon qisa
elementlorindo I, IT vo III tip ara filament ziilallarinin ekspressiyasinda
forqli noticolorin olmasi askar edilmisdir. ©ldo olunan molumatlar
arasinda sual doguran masololordon biri bag beynin SQ-da vimentin
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ziilalimin (Clone V9) ekspressiyasinin isiq mikroskopunun boyiik
boyiidiiciisii altinda belo agkar olunmamasidir.

Elektronogrammlarin todqiqi gosterir ki, SQ-nin hiiceyrovi
elementlorinin (osason fibrositlorin) vimentin ziilalindan ibarat olan
ara filamentlorinin topoqrafik olaraq yerlasdiyi niivootrafi hissalorinin
vo sitoplazmatik ¢ixintilarinin oksor hissalorinin galinligr 100-300 nm
arasinda toroddiid edir. Beloliklo, SQ-da fibrositlorin niivostrafi
hissalorinin vo ¢ixintilarinin dl¢iilorinin 400 nm-don kigik olmasi
sitoskelet elementlorinin is1q mikroskopunda askar edilmosini fiziki
olaraq geyri-miimkiin edir.

Statistik molumatlarin (Sakil 3 sol torofdo) A ilo isaro olunmus
stitununda poncorali elastiki zarin qalinlii, ancaq disli bagin
qurtaracaq hissosinin diametrindon artiq oldugu halda, elastiki liflorin
on boyik diametri disli bagin baslangic (B), orta diametr
subaraxnoidal bosluq (C), on ki¢ik diametr iso (C) yumsaq qisa
saviyyasino uygun golmasi digli bagin anatomik olaraq saxolondikco
diametrinin azalmasina tam uygun golir. Beloliklo, disli baglarin
toskilindas istirak edon elastiki liflorin yumsaq qisadan yox, sort gisanin
pancarali elastiki zarindan bagladigini tosdiq etmaya tam osas verir.
Qeyd etmok lazimdir ki, dissertasiyanin material vo metodlarina hosr
olunmus faslinde qeyri-parametrik statistik analizloro aid olan
Friedman testinin vo Kendall uygunluqg omsalinin (Kendall’s W)
gostaricilori GraphPad Prism 10.4.0 proqramindan istifado etmoklo,
xtuisusi diisturlar vasitosilo oldo olunmusdur.

Todqiq olunan materiallar osasinda aparilan hesablamalar
gostorir ki, istor Friedman testino, istorso do Kendall uygunluq
omsalina aid gostaricilor an yiiksok, miivafiq olaraq 9 vo 1 olmuslar.

Elastiki liflorin tadqiq olunan saviyyalorinde Friedman testino
aid gostaricilorin doyiskenliyini niimayis etdirmok ti¢lin “bigh qutu”
diagramlar1 tortib olunmusdur (Sokil 3 sag torofdo). Sokildon
gorlindiiyi  kimi: median xatlorinin morkozds yerlosmomoalori
(alalxiisus disli bagin hor {i¢ soviyyasindo - B, C, C) molumatlarin
asimmetrik oldugunu, qutularin (kvartillor aras1 diapazonlarin) genis
Olcliyo malik olmalart malumatlarin miixtaliflik doracoalorinin yiiksok
oldugunun gostaricisidir. Digli bagin gedisi boyu baslangic vo orta
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hissolorindo mediananin qutunun asagi konarina yaxin olmalari
asimmetriyanin miisbot, agsagi hissosindo iso monfi asimmetriyanin
oldugunu gostorir. Yekun olaraq geyd etmok lazimdir ki, 6rdoklorin
saylarinin mohdud olmasina (n = 3) baxmayaraq, Friedman testi dérd
anatomik soviyye arasinda elastiki baglarin diametrlorindoki timumi
forqin statistik ohomiyyatli oldugunu gostormisdir (Q = 9,00; df = 3;
daqiq p =0,0017).
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Sokil 3. Ordaklorin sart gisasinin pancarali elastiki zarinin
(A) va disli baginin baslangic (B), orta (C) va son (C) hissalorinin
torkibinds yerlason elastiki liflorinin diametrlorinin statistik
(solda) va “bigh qutu” diaqramlari (sagda).

Toqdirs layiq odur ki, hor {i¢ heyvanda elastik liflorin diametri
eyni siralama ardicilligl niimayis etdirmisdir (B > C > A > C), bu iso
siralamalar arasinda tam uygunlugun (Kendall’s W = 1,00) oldugunu
sOylomaya ciddi asas verir. Bir torafdon tadqiq olunan elastiki liflarin
gruplar1 arasinda olan forqin gdstaricisi olan Friedman testinin vo
gruplar arasindaki uygunlugu gostoron Kendall omsalinin eyni
strukturda maksimum gostoricilora (miivafiq olaraq 1 vo 9) malik
olmalari, disli baglarin organizmin miixtalif voziyystlorindo onurga
beyninin sort qisast daxilinds yerloson strukturlarin topoqrafik vo
funksional sabitliyinin qorunmasinda xiisusi ohomiyyoto malik
oldugunu séylomaoyo osas verir.

Bas beynin HQ-s1 soviyyesindo vimentindon forqli olaraq
pansitokeratinin ekspressiya olundugu miioyyon edilmisdir. ©gor
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mikroskopun kicik boylidiiciisiinds (sokil 4A) pansitokeratinin
birincili okscisimciyi ilo ronglonmonin timumon intensiv miisbot
oldugu goriinso do, mikroskopun bdylik boylidiiciisu altinda miivafiq
okscisimciklo ronglonmonin miixtolif intensivliyi ilo yanasi,
imumiyyatlo ronglonmomis saholorin oldugu (sokil 4B-do oxla
gostorilmisdir) miisahido edilmisdir.

Sakil 4. Ev 6rdayinin bas beyin qisalarinda ara filament
ziilallarimin [Pansitokeratin (Clone AE1/AE3) vo EMA (Clone
E29)] immunhistokimyavi aktivliyinin mikroskopik goriintiilori.
Sakil B A-nin, $akil C iso C-nin boyiidiilmiis fragmentlaridir

Tosvir olunan qisanin elektron mikroskopik soklinin tadqiqi
zamani ronglonmomis saholorin bas beynin HQ soviyyesindo askar
olunan kollagen liflori dostalorinin yerlosdiyi yerlors uygun oldugunu
sOylomoys osas verir. Qeyd olundugu kimi pansitokeratinin
ekspressiyas1 horiimgaktorunabonzar qisanin har iki qatinda miigahids
edildiyi halda epitel membran1 antigenin (EMA-nin) ekspressiyasi
ancaq hiiceyrovi sodd qati1 (sokil 4C vo sokil 4C-do oxlarla isaro
olunublar) soviyyosindo miioyyon edilmisdir.
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HQHSQ-nin topoqgrafik cohotdon bir-birindon forglonmasi,
yuxarida geyd edildiyi kimi, preparatlarin dehidratasiyasi zamani
meydana ¢ixan artefakt, ronglonmomis sahonin (ulduzlarla isaro
edilib) hiiceyrovi sodd qat1 ilo tor qatin arasinda (sokil 4C) vo bas
beyninin SQ-nin altinda (sokil 4C) yerlogsmasi ilo slagodardir.

Normada pansitokeratinin (Clone AE1/AE3) vo epitel membrani
antigenin (Clone E29) aktivliyinin beyin toxumasinda agskar
olunmamasinin  beyin daxilinda epitelial metastazlarin
glioblastomalardan differensial diagnozunda miihiim ohomiyyoto
malik oldugu xiisusi ilo geyd olunur.!?

HQHSQ-nin SQ-nin interstisial vo subaraxnoidal bosluqda
coroyan edon BOBM-lorinin aralarinda yerlosdiyini nozors alaraq,
formalasan bioloji  soddin qan-araxnoidal yox, sadoco olaraq
araxnoidal sadd adlandirilmas1 daha mogsadouygundur.'

Epidural bosluq torafden ev 6rdaklerinin onurga beyninin SQ-na
aplikasiya olunmus tanin tursusunun SQ vo HQ-lar soviyyslorindo
noqli sokil 5A-do toqdim olunmusgdur. Goriindiiyii kimi, onurga
beyninin sort qisast (OBSQ-la isaro olunub) elastiki liflorin (EL-lo
isaro olunub) vo fibrositin (F-lo isaro olunub) otrafinda yerlogon
kollagen liflorinin vo onlarin ohatosinds yerloson osas maddonin
yerlogdiyi yerlordo tanin tursusunun osmiofil c¢okiintiilori aydin
izlonilir. Tanin tursusu molekullarinin HQHSQ soviyyasino qoador
catmasina baxmayaraq (enli oxlarla isars olunub) torlu qatin LMH-i
(LMH- Is isara olunub) vo kollagen liflori dostalori soviyyslorindo
osmiofilliklari ilo nazarat qrupundan forqlonon hor hansi struktur askar
olunmur. Elektron mikroskopik soviyyads alds olunmus molumatlar
bir daha araxnoidal saddin HQHSQ soviyyasinds yerlosdiyini gostorir.
Bununla yanasi, HQHSQ soviyyasinds nazik osmiofil xotlorin ancaq
hiiceyralorin ~ plazmolemmalar1  arasinda  yerlogsmosi  digor

13 Stoyanov, G.St., Dzhenkov, D., Ghenev, P. The great imitator — EMA positive
glioblastoma multiforme // Scripta Scientifica Medica, — 2017. 49(1), — p. 12-16.
14 Smyth, LCD. Identification of direct connections between the dura and the brain
/ Leon C D Smyth, Di Xu, Serhat V Okar [et al.] / Nature, — 2024. 627(8002), — p.
165-173.
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mikromolekulyar trasserlorlo (lantan hidroksid vo qirmizi rutenium)
miiqayisodo tanin  tursusunun  plazmolemmalarin fiziki
xilisusiyyatlorini artirmaqla hiiceyralorin  sitoplazmalarina daxil
olmalarinin qarsisini alir.

Sakil 5. Ev 6rdayinin onurga beyni qisalarinin epidural
sathind (A) vd ag sicovulun oturaq siniri atrafina (B) aplikasiya
olunmus 1%-li tanin tursusunun 2 saatdan sonra naqlinin
elektron mikroskopik sokillari

Periferik sinir dostalorinds aplikasiya olunmus tanin tursusunun 1
saat arzinda epinevriumla barabar, bioloji sadd rolunu oynayan perinevral
gisa saviyyesindo yayilmasi epinevriumun daxili qatinda yerloson
kollagen va elastiki liflor, perinevral gisanin xarici iki qatinda yerlason
perinevral hiiceyralor, onlarin arasinda yerlogon kollagen liflori tanin
tursusu ilo ronglondiklori halda, perinevral gisanin daxili {i¢ qatinda
yerloson bazal sofholords, hiiceyranin sitoplazmasinda vo endonevral
sahodo osmiofil ¢okiintii askar edilmir. Periferik sinir dostolarindo
aplikasiya olunmus tanin tursusunun 2 saat orzinds yayilmasi sokil 5B-do
niimayis etdirilmisdir. Gortindiiyli kimi perinevral gisanin enli oxlarla
niganlanmig hissolorine qodor olan kollagen liflorinin hamist va
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interstisial maddolorin ¢ox hissasinin tanin tursusu ilo ronglondiyi,
sonuncunun isd perinevral gisanin daxili gatlarina godor sorbast olaraq
naql olundugunu (TT+ -la isars olunub) heg bir miibaligosiz sdylomayo
osas verir. Digor torofdon niimayis etdirilon elektronogramma bir daha
endonevral sahado corayan edon mayenin torkibinin sabit saxlanmasinda
istirak edon bioloji soddin perinevral qgisanin daxili gat hiiceyralori
torofindon hoyata kegirildiyini siibut edir. Digor torofdon mikrotrasserin
perinevral gisanin daxili qat1 otrafinda qatiliq forqi yaratmasi endonevral
mayenin epinevral gisa istiqgamatindo noglini tomin edo bilor. Nozarat
grupunda ag sigovullarm HQHSQ soviyyasindos subaraxnoidal bosluga
daxil olan arteriolalar saxolonorok HQTQ trabekulalar1 arasinda
prekapilyar arteriollar, kapilyarlar, postkapilyar va yigic1 venulalar daxil
olan mikrosirkulyator damar torunu formalasdirir. Yigic1 venulalar
HQHSQ-ni dolorok SQ venoz damarlarina agilirlar. Tosvir olunan
damarlar iki xiisusiyyati ilo SQ damarlarindan forqlonirlor. Birinci —
hamus1 xaricden LMH-lo ohato olunurlar. ikinci — daxili gatlarin1 amalo
gatiron endotel hiiceyrolorinin periferik hissalori six alagalorle birlogorak
qan-BOBM soddini formalasdirirlar. Eksperimental endotoksemiya
zaman arteriolalarin daxili qatinda sitoskelet elementlorinin y18ilmasi
naticasinda endotel hiiceyralorinin periferik hissolorinin tamliglarinin
itirilmosi, plazmolemmalarin damar monfazino dogru qabarmalari, qonsu
endoteliositlor arasinda ag¢iq hiiceyraarasi olagolorin meydana ¢ixmasi,
kaveolalarin miqdarmim kaskin artmasi ilo boraber daxili elastiki zarin g
qatlt qurulusunun pozulmasi miioyyan edilmisdir. Kapilyar vo venulyar
damarlarda, endotel hiiceyrolori arasinda 6dem mayesinin toplanmasi
naticosinds plazmolemmalarin tamliglariin pozulmasi ilo miisahids
olunan birinci tip nekrozun inkisafi, endotel hiiceyrolori arasinda masa-
folorin meydana ¢ixmasi, endotel ortiiyiiniin imumiyyatlo itirilmasi vo s.
askar olunmusdur. Mikrodamarlarin hamisinin endotel gatinda tosvir
olunan doyisikliklor damar kegiriciliyini koskin artiraraq horiimgokto-
runabanzar qisanin miixtalif doracali deformasiyasi ils yanagi tamhigimimn
pozulmasima sobob olur. Nozarot qrupunda oksoron HQ soviyyasindo
(sokil 6A) nozoro ¢arpacaq boyanmamis saholor vo hiiceyrovi
elementlorin deformasiyaya moruz galmalari miioyyon edilmir.
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Sakil 6. Nazarat qrupu (A) ilo miiqayisads endotoksemiya zamam
O0dem mayesinin tasirindon HQ-da bas veran doayisikliklarin isiq
(B) va elektron mikroskopik sokillari (C va €)

Koskin endotoksemiya zamani isiq mikroskopu soviyyoasindo
HQ daxilinds yerlogon istor arterial (Sokil 6B-do solda), istorso do
venoz (Sokil 6B-do sagda) damarlarin otrafinda toplanan 6dem mayesi
miigqavimatin az oldugu nahiyoslorde qisa elementlorini sixigdiraraq
nazarat qrupu ilo miiqayisado genis Ol¢iilii (Sokil 6B-do giillorlo isara
olunub) boyanmamig saholor amala gotirirlor. Bununla birlikds, is1q
mikroskopu soviyyasindo belo 6z fuksinofilliyi ilo segilon kollagen
liflori dostolori HQ-nin biitiin, o ciimlodon sodd rolu oynayan
hiiceyrolorin aralarinda agkar olunurlar. Bu iso HQHSQ-n tamliginin
itirildiyino goro (Sokil 6B-do oxlarla gostorilib) 6dem mayesi ilo
birlikdo BOBM-nin subaraxnoidal boslugundan sort qisa
istigamotindo yayilmasina heg bir manes galmir. Qeyd etmok lazimdir
ki, 6dem mayesinin (yerlosdiyi yerlor giillorlo isara olunub) tosirindon
(sokil 6C) HQHSQ (ox baglar1 ilo gdstorilib) ilo xarici (sothi) hiidudi
glial zar (enli oxlarla gostorilib) arasinda yerloson LMH-in KLD-nin
vo mikrodamarlarin koskin deformasiyaya moruz qalmalar1 aydin
goruntr.

22



Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi (sokil 1A), nozaret qrupunda
oksoron HQHSQ soviyyasindo birinci vo ikinci gat LMH-in
plazmolemmalar1 arasinda six olagolor {iglin xarakter olan bitismo
noqtolori arasinda qalan 20 nm O&lgiiyo malik hiiceyroarasi saholor
miioyyon edilmir. Maraqglis1 odur ki, eksperimental 6dem zamani
LMH-in plazmolemmalar1 arasinda six olagolor iigiin xarakter olan
bitismo noqtolori (sokil 6C-do ox baslar ilo gdstorilib) vo onlarin
arasinda qalan 20 nm Ol¢liyo malik hiiceyroarast saholorin
movcudlugu heg bir siibho dogurmur.

Toqdim olunan elektronogrammda 6dem mayesinin tasirindon
HQHSQ-nin togkilinds istirak edon hiiceyro qatlarmin biikiilmaesi
naticasinds sadd qati hiiceyralorinin (LMH-lorlo gostorilib) bazal
sothadon (enli oxla gostarilib) yuxar1 vo asagida bir-birinin iizorindo
yerlogarak iki martobali formaya malik olmalar1 miisahido olunur.

Belolikls, nozarot qrupunda qisalarin fiksasiyast zamani
HQHSQ soviyyasinda birinci va ikinci gat LMH-nin hadsiz doracoda
yaxinlagmast noticosindo bitismo ndqtelorinin  vo  hiiceyroarasi
sahalorin topoqrafik vaziyyatinin miioyyanlasdirilmasini asasan qgeyri
miimkiin edir. Toqdim olunan molumatlar sadd gatinin topoqrafik
vaziyyatinin va ultrastrukturunun tadqiqi zamani nazars alinmalidir.

Olds olunan malumatlarin miiqayisali tohlili gdstarir ki, HQ va
yumsaq qisa hiiceyrolori arasinda hom noazarat qrupunda, hom do
koskin endotoksemiya zamani monositlorlo yanasi differensasiya
etmis makrofaqlarin askar olunmasi, sonuncularin beyin qisalar
soviyyasinda liglincli miidafia xatti funksiyasini yerina yetirdiklorini
gostorir. Kaskin endotoksemiya zamani iltihab toradicilorinin daxil ola
bilocayi nahiyalords (spinal ganglionlarla yanasi oturaq sinirlorinin
damar otrafi va subperinevral sahslorinds) sayca artmis makrofaqlarin
askar olunmalar1 bir daha onlarin anadangalmo immun miidafiods
istiraklarin1 gostorir. Makrofaqlarla bagli ikinci miihiim slamat onlarin
endotoksemiya zamani proqramlagmis hiiceyra 6liimii formalarindan
biri olan piroptoza moruz qalmalaridir.

Son olaraq qeyd etmok lazimdir ki, E. coli endotoksininin
tosirindon comi iki saat orzindo miisahido olunan destruktiv
doyisikliklorin  todqiqat aparillan dovrls mohdudlasmayacaginin
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keg¢ilmoz oldugunu nazors alaraq, miixtolif mensali iltihabi proseslor
zaman1 damarlarin  kegciricilik qabiliyyatlorinin  tonzimlonmasi
naticosindo 6dem mayesinin formalagmasinin garsisinin alinmasina
xtisusi digqget yonoldilmalidir. Koskin endotoksemiyada endotelial
hiiceyro catismazligina mane olan molekulyar mexanizmlorin detalll
sokildo aragdirilmasi bu pozuntularla miibarizo iigiin effektiv
metodlarin islonib hazirlanmasina, hamginin meningit simptomlarinin
erkon diagnostikas1 vo onlarin diizgiin miialicasi {i¢iin lazim olan yeni
markerlorin qiymatlondirilmasins kdmok eds bilor.

NOTICOLOR

1. Istor morkozi, istorso do periferik sinir sistemlorini &rton qisa
elementlori soviyyolorinds formalasan (xaricdon daxilo dogru) ilk sadd
funksiyasini dastyan strukturlar miivafiq olaraq beyin-onurga beyni vo
endonevral mayelori ilo bilavasito tomasda olan leptomeningeal vo
perinevral hiiceyralor qat1 vasitasi ilo hoyata kegcirilir. Ancaq bag beyin
vo onurga beyinlorinin HQ-larmin tor qati vo yumsaq qisalari
saviyyalorinds foaliyyat gostoron ikinci (ndvbati) sodd — qan-BOBM
saddi ndviindon asili olmayaraq miivafiq nahiyslorde yerloson, qan
damarlarinin endotel hiiceyrolori vasitosi ilo tomin olunur. Nozarot
grupunda da HQT va YQ-larda monositlorls yanast sitoplazmalarinda
lipofussin donalari olan makrofaqlarin olmasi onlarin 3-cii (immun)
saddi formalagdirmasini tomin edirlor [1, 2, 10, 13].

2. Istor momalilords, istorsa do quslarda SQ-nin hiiceyravi sarhad
gatinin movcudlugu tokzib olunmusdur. Momalilordo HQHSQ-1 ilo
HQTQ sorhaddini fasilali bazal sotho vo ya KLD-lori togkil edirlor.
Quslarda HQHSQ vo HQTQ-larinin bir-birlorine séykonon LMH-nin
plazmalemmalarinin vo onlarin arasinda yerloson bazal safholorin
hadsiz sixlagmalar1 noticosindos tasvir olunan gatlarin sorhaddindo tiind
osmiofil  strukturlar  formalagir. HQTQ-lar1  soviyyelorinda
barmaggokilli ¢ixintilarinin  sayca c¢oxlugu vo six yerlogsmolori
ultrastruktur soviyyodo belo LMH-in sorhoadlorini miisyyon etmoyo
imkan vermir [9, 10, 18, 20, 21].

24



3. Araxnoidal soddi formalasdiran LMH-lordon  baslayaraq
sitoskelet elementlorinin koskin sixlasmasi, niivonin toskilinds istirak
edon xromatin strukturlarinin kondensasiyasi, sothi qat hiiceyrolorinda
nlivonin iimumiyyatlo agskar olunmamasi, orqanellordon yalniz tok-tok
ribosomlarin  vo  daraqlar1  destruksiya  voziyyotindo  olan
mitoxondrilorin olmasi, epitelial qurulusa malik
horiimgoktorunabonzor qisanin sothi gatlarinda buynuzlasma bas
verdiyini gostorir [10, 14, 17, 19].

4. Morkozi vo periferik sinir sistemlorino aid qisa elementlorinin
hamisinda arterial damarlarin daxil, venoz damarlarin iso xaric
olduglar1 nahiyslorde miivafiq olaraq araxnoidal, perinevral saddlsrin
tamliglar1 pozulur. Onurga beyni disli baglarinin SQ-dan baslamasi,
sinir koklori soviyyslorinds formalagsan subaraxnoidal bucaqlarda
askar olunan “likvordasiyic1” kanallar soviyyslorinds sodd rolunu
oynaya bilacak strukturlarin olmamasi, beyin-onurga beyni mayesinin
subaraxnoidal boglugdan SQ istigametinde noaql olunmasinin
miimkiinliiylinii gostorir [4, 5, 7, 8,].

5. SQ saviyyasinds vimentin ziilallarinin ekspressiyalarinin agkar
olunmamasmin sobobi orada yerlogon fibrositlorin  kdndolon
Olciilorinin 100-300 nm arasinda toraddiid edon niivestrafi vo periferik
hissalorinin (vimentin yerloson) 6zlorinin is1q mikroskopunun bdyiik
boylidiiciisii altinda belo askar olunmalarimin fiziki olaraq qeyri
miimkiin olmasidir. Pansitokeratinin ekspressiyast HQ har iki qatinda
miisahido edildiyi halda, Epitel Membram1 Antigeni - EMA-nin
ekspressiyasi ancaq araxnoidal soddin togkilinds istirak edon LMH-lor
soviyyasindo miioyyon edilir [12, 18, 19].

6. Mikromolekulyar trasser kimi epidural sahoyo aplikasiya
olunmus tanin tursusu (2 saat orzindo) sort gisa elementlorini, HQ sothi
qatlarini sarbost kecorok araxnoidal soddi formalagdiran LMH-lorin
plazmolemmalarina catir. Oturaq sinirinin fragmentlori otrafina
aplikasiya olunmus tanin tursusu isa epinevral qisa elementlarini,
perinevral qisanin sothi gatlarinit sorbost kegorok onun endonevral
sahoni bilavasito ohato edon sadd rolu oynayan daxili qatina catir.
Mikrotrasserlorin qatiliq forqinin comi bir gat LMH vo perinevral
hiiceyra sorhadindo yaranmasi miivafiq olaraq BOBM-nin SQ,
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endonevral mayenin iso epinevral gisa istiqgamatinds naql olunmasini
tomin edo bilor [2, 7, 15, 16].

7. Eksperimental 6dem zamani1 LPS-in tasirindon subaraxnoidal
bosluqda yerloson arterioladan tutmus yigict venulalara godor endotel
hiiceyralorinda bag veran struktur doyisikliklor (damar endotellorinin
tamliglarinin  pozulmasi, kaveolalarin, mikro- vo makropinositoz
govuqculariin istiraki ilo formalagan transendotelial kanallar, agiq
hiiceyroarasi olagolorin yaranmasi, bazi nahiyslords endotel ortiiytliniin
itirilmosi) damar kegiriciliyinin koskin artmasi naticasindo meydana
¢ixan Odem mayesinin tosirindon HQ-nin  miixtolif doracali
deformasiyasi ilo yanasi tamliginin pozulmasina sobab olur [3, 6, 8§,
11].

PRAKTIKIi TOVSiYOLOR

1. Tadqiqat isinda istifads olunmus kompleks metodlarin totbiqi
naticosinda oldo olunmus faktiki materiallar orqanizmin digor
hissolorinds yerloson bioloji sadd rolunu oynayan strukturlarin askar
olunmasina imkan verir.

2. Kigik dozada (Imgqg/kq) venadaxilina yeridilmis E.coli
lipopolisaxaridinin tosirindon damar kegiriciliyinin koskin artmasi
noticasinds formalasan 6dem mayesinin tosirindon qisa elementlorinin
tamliglarinin pozulmasinin comi 2 saat orzinds bas vermosi miixtolif
mongali meningitlorin inkisaflarinin baglangic morhalosinds bas veron
proseslorin molekulyar mexanizmlorinin miisyyon edilmasi {igiin
model rolunu oynaya bilar.

3. Onurga beyninin disli baglarinin sort qisadan baslandigi
nahiyolordo araxnoidal (meningeal) soaddin tamligin1 pozmadan
minimal invaziv lisullarla dorman maddslarinin vo kok hiiceyralorinin
intratekal inyeksiyas1 hoyata kegcirilo bilor.

4. 9ldo olunmus mikrofotolar, elektronoqgrammlar vo sxemlor
insan anatomiyasi, patoloji anatomiya, nevrologiya vo sitologiya,
embriologiya vo histologiya fonnlorinin todris prosesinds istifads
oluna bilar.
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SORTI IXTISARLAR

BBHQ — bag beyinin horiim¢aktorunabanzar gisasi
BBSQ — basg beyinin sart gisas:

BOM — beyin qabiginin molekulyar gat
BOBM - beyin onurga beyni mayesi

EL — elastiki liflor

END — endonevrium

F — fibrosit

HQ — horiimeoktorunabanzor gisa

HQHSQ - hériimgaktorunabanzar gisanin hiiceyravi sodd qati
HQTQ  — hériimgoktorunabanzar gisanin tor gati
KLD — kollagen lifi dostalori

LD — lipid damlasi

LMH — leptomeningeal hiiceyro

LMHC - LMH-in ¢ixintilari

LMHS —  LMH-nin sitoplazmasi

LPS — lipopolisaxarid

OBSQ — onurga beyninin sart gisasi

PER — perinevrium

PH — perinevral hiiceyro

SQ — sort qisa

SQHSQ - sort gisanin hiiceyravi sarhad qati

TT — tanin tursusu

YQ — yumsaq gisa
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