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Todgiqat gostormigdir ki, barokamerada agir hipoksiya 5% O,-li olan azot miihitinda 20
daq tanaffiis 3-aylig dovsanlarda taocriibanin ilk giiniindo ganda hemoglobinin miqdarin: ahamiy-
yatli daracada dayigdirir. Platformaya arxasiisto 1 saat sart baglama (immoblizasiya) onlarda
belo effekt dogurmur. Siiratlo firlanan ¢arxda (tredbanda) 10 dagq macburi gagzs, habelo baroka-
merada 20 dag agir hipoksiya va ardinca tredbanda 10 daq qagus yiiklari ganda hemoglobinin sa-
viyyasino effektiv tasir gostarir. Bu reaksiyalar fazali xarakter dasuyir: hipoksiya hemoglobinin il-
kin azalmasi, sonra isa onun artmas: ila, qagus yiikii hemoglobinin ilkin olaraq artmas:, sonra isa
azalmas: ilo xarakterizo olunur. Farz edilir ki, bu dayisikliklor hemoglobinin tanaffiis funksiyasi-
nin tanziminda adaptiv ahamiyyat kasb eda bilor.

Acar sozlar: erkan ontogenez, hipoksiya, immoblizasiya, ga¢is, gan, hemoglobin, faza/: di-
namika, adaptasiya

GIRIS

Insan vo heyvan organizmi {i¢iin havanin molekulyar oksigeni (O,) ¢ox miihiim hoyati oho-
miyyot kosb edir. Oksigenin oksidlosdirici xassalori sayasindo hiiceyralordo potensial kimyovi
enerji dastyicilart (qlitkoza, yag tursulari va s) parcalanir, bioloji enerji (ATF vo s.) sintez olunur,
bu enerji hesabina orqanizm metabolik vo funksional foalliq gdstorir, xarici miihitin tesirlorine uy-
gunlasir.

Orqanizmdo oksigen catismazligi (hipoksiya), xiisuson do onun agir formalari, prenatal vo
erkon postnatal inkisaf zamani orqanizmdos hiiceyro, toxuma, organ vo sistemlor soviyyasindo mii-
rokkob doyisikliklor dogurur, orqanizm iiciin letal tohliiko yaradir. Agir hipoksiya voziyyati qanda
vo digor toxumalarda, oksigenin gorginliyinin (pO;), oksidlosmoe proseslorinin intensivliyinin,
makroergik birlosmolorin (ATF va s.) vo ziilallarin sintezinin azalmasi, oksidlogsmis metabolitlorin
toplanmasi, antioksidant miidafio sistemi, ion tarazligi, bufer sistemlori, turs-qolovi miihit (pH
gostarici) kimi fiziki-kimyovi parametrlorin koskin doyisilmalari ilo miisayot olunur [5,6, 9, 10, 11
]. Bazi miialliflora gore, ganin komponentlari orqanizmin xarici vo daxili miihit tesirlorine cavab
reaksiyasiyalarini xarakterizo edon meyardir [1, 3].

Organizmin prenatal vo postnatal inkisafi zamani hiiceyralorin miitomadi olaraq oksigen ilo
tomin olunmasi qandaki eritrositlorin sayi, eritrositlorde tonoffiis pigmenti hemoqlobinin (Hb)
miqdari, onun oksigena harisliyi, oksigeni birlogdirms, dagima vo kapilyar mikrosirkulyasiya so-
viyyasinds toxuma miihiting 6tliirma qabiliyyeti kimi kompleks molekulyar funksiyalardan asilidir
[4, 6,8, 11].

Son vaxtlarda ganda eritiositar hemogqlobinlor sistemi (HbA, HbF vo b.) fiziologiya va bio-
kimyanin biitlin soviyyslorinds, miixtalif yanasmalar vo tisullar totbiq etmaklo dyronilir, on miix-
talif ekstremal, stressor va patogen tasirlor zamani onun adaptiv reaksiyalar1 arasdirilr.

162 GONC TODQIQATCI JURNALLI, 2022, Ne 1



N.i.Bayramova

S

Bu tocriibi aspektlori nozors alaraq biz erkon postnatal inkisaf dovriindo olan, halo (cinsiyet-
kinlosmomis) heyvanlarda agir hipoksiya, uzun vo qisamiiddotli fiziki yliklomolor, agir hipoksiya
va ardinca fiziki yiikloms kimi kompleks tasir zamani qanin hemoqlobin saviyyasinda ilkin doyis-
konliklori 6yronmoyi qarsimiza mogsod qoymusuq. Belo ki, bu masolo eksperimental olaraq az
Oyronilib, amma fiziologiya vo biotibb {i¢lin onun aktuallig1 inkar edilmozdir.

MATERIAL VO METODLAR

Tacriiboalor laboratoriya islorindo genis istifads edilon Sinsilla cins dovsanlarin 3-ayliq ford-
lori lizorindo hoyata kegirilmisdir. Tocriibolordo bu heyvanlarin orqanizmins {i¢ miixtalif faktorun
vo onlarin birgs totbiginin qanda hemogqlobinin migdarina ilkin tosiri dyronilmisdir.

Ovvalco 3-ayliq tocriibi heyvanlara koskin ekzogen hipoksiyanin (hipoksik hipoksiyanin)
agir formas ilo tosir gostorilmigdir. Bu seriya tacriibolords bir qrup heyvanlar ayri-ayr1 fordlor
lizro xiisusi kamerada 5% oksigenli azot miihitinde 20 daqige tonaffiis etmoys mohkum edilmis-
dir. Tkinci seriya tocriibolorda bir qrup 3—ayliq heyvanlar tok-tok platformaya (16vhayo) arxastiisto
bork baglanmis vo 1 saat orzindo immobilizo (nisbi horokotsizlik) voziyystindo saxlanmisdir.
Uciincii qrup 3-ayliq dovsanlarin har birisi 40-45 ddvra/doq siiratls firladilan tredban ¢arxinda 10
doq qagcis yiikiine moruz qoyulmusdur. Dordiincii qrup 3-ayliq dovsanlar yuxarida gostorilon gay-
dalar iizro avvalca agir hipoksik hipoksiya vo onun ardinca qagis yiikii totbiq olunmusdur.

Nozarat (kontrol) vo tocriibi (eksperimental) qruplara aid olan 3-ayliq dovsanlarin qulaq ve-
nasindan analizlor li¢lin 1-1,5ml qan goétiiriilmiisdiir. Eksperimental heyvan ii¢lin bu geyri-invaziv
(az zodoali) miidaxils hesab olunur va bioetik toloblors uygundur.

Kontrol heyvanlardan qan niimunolori giin orzindo 1 dofo (sohar vaxti), eksperimental hey-
vanlardan iso onlara hipoksiya, immoblizasiya, horoki foalliq (qagis), hipoksiya+ immoblizasiya
vo hipoksiyat+qagis kimi yiiklomoalor totbiq olunandan 1, 3 vo 6 saat sonra alinmis vo hemoglobi-
nin miqdarinin toyini {i¢iin hazirlanmisdir.

Qanda hemoglobinin miqdarini toyin etmokdon 6trii miixtolif metodlar vardir. Tocriibi tod-
qiqat islorinds hemogqlobinsianid (HbSN) vo hemixrom (HbChr) metodlarindan istifads edilir [9].
Lakin todqiqate1 iiclin bu medodlar bir qodar zorarli vo miirokkob sayilir. Hal-hazirda tocriibi vo
klinik magsadlordon 6trii ganda hemogqlobinin tayinlari eritrohemometr, hemotoloji analizator ki-
mi cihazlarda aparilir [3, 7]. Tocriibi isimizds ganda hemogqlobinin miqdar1t Mytic-18 markali he-
moanalizatorunda (Almaniya) toyin edilmigdir.

Tacriibalorin naticolori parametrik tisulla vo Styudentin t-kriteriyasina goro statistik islon-
misdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Hemogqlobinin qanda miixtalif formalarinin miqdarinin hipoksiya, kaskin temperatura, fizi-
ki (horoki) foalliq vo sair. bu kimi ekstremal vo stressor faktorlardan asililigi vo genis adaptiv qa-
biliyyatlori barads adobiyyatda ¢oxsaylt delillor vardir. Onlardan bazilori xiisusi maraq dogurur.

Gostarilir ki, plasentar onurgalilarda doliin O;-lo tomini xiisusi név hemogqlobin (d6l hemog-
lobini, HbB) vasitasilo hoyata kecir va bu tip hemoqlobin ananin qanindaki an az oksigens yiik-
sok horislik gostorir, onu 6ziina birlogdirir vo doliin toxumalarina 6tiirtir. Dogulandan sonra orqa-
nizmdo ilk vaxtlar fetal hemoqlobin (HbF), sonralar iso yasli organizmo xas olan asas hemoqlobin
(HbA) aktiv faaliyyat gostarir. Hemoqlobinin tonaffiis funksiyasinin tanzimlonmesinds qanin pH -
1, qanda laktatin vo digor turs mohsullarin miqdari, eritrositlorin O, ilo doyma deracasi, gorgin
ozala i1 zamani organizmin O; -no olan yiiksok tolobat vo digor faktorlar shomiyyatli rol oynayir.
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Hipoksiya (oksigen catismazligi) orqanizm {i¢iin ekstremal, stressor vo patogen amil kimi
molumdur. immoblizasiya (platformaya sort baglama) orqanizmda ilk vaxt xeyli fiziki vo emosio-
nal gorgin vaziyyaet yaradir, bazi adobiyyat manbalarine gora emosional stress sabab olur, beyinda
monoamin neyromediator mexanizmlora tosir edir [2]. Intensiv horokot, masalon qagis, orqaniz-
min bir sira funksional sistemlorini xeyli foallagdirir. ©Ovvalki todqiqat isimizdo gdstorildiyi kimi,
belo faktorlar ganin homeostatik voziyyatindo nozors ¢arpan doyisikliklor dogurur [5].

Bu tocriibi todqigatimizda 3-ayliq dovsanlara 20 doqiqgolik agir hipoksiya, 1 saatliq immob-
lizasiya, 10 daqiqalik qacis, agir hipoksiya ilo qacis ylikiiniin birgs totbiqinden sonraki 1,3 vo 6 -
c1 saatlarda qanda hemogqlobinin migdar1 haqqinda maraqh faktlar agkara ¢ixarilmisdir. Aldigimiz
tocriibi naticalor 1 sayli cadvalds togdim olunmusdur.

Cadval 1.

Normada hipoksiya, immoblizasiya, qagis vo hipoksiya+qagis modellari totbiq edilonds 3-ayliq
dovsanlarda ganinda hemogqlobinin miqdar dayisikliklori (M+m, n=5, hemoglobin q/% - 19)

. Tacriibanin naticalari

Tacriiba

Norma ortloari
3 1-ci saatda 3-cii saatda 6-c1 saatda
20 doq. hipoksiyadan sonra 8.36::0,30* 0,44+0,46* 12,33445%
Isaat immoblizasiyadan | 14 0,0 16 | 10,3520,60 10,42+0,19

sonra
10,33+0,40

10 doq gagigdan sonra 11,17£36* 10,65+0,40 10,20+0,17
Hipoksiya+qacisdan sonra 8,50+0,25* 9,0+0,18%* 12,60+0,20%*

Qeyd: *- isarosi norma ilo miiqayisado tocriibo noticolorinin statistik etibarliligint (p<0,01 vo
p<0,05 saviyyalordo) gostarir.

Tadqiqat gostormisdir ki, normal (intakt) 3-ayliq dovsanlarda qanin hemoqlobin gdstaricisi
fordi xiisusiyyastlora gora forqlonir vo 10,33+0,40 q/% hiidudlarinda toyin olunur. Bazi adobiyyat
monboylarinda gostarilir ki, 1-ayliq dovsanlarin gqaninda hemoqlobinin miqdar1 8-8,55 q/% qiy-
motlorinde toraddiit edir [3]. Buradan bels naticaya galmok olar ki, erkon postnatal inkisafda olan
dovsanlarda eritrositar hemoqlobin doyiskon parametrdir vo yas artdiqca fizioloji hiidudlarda ko-
miyyatco arta bilor.

Cadval 1-do gostorilir ki, 3-ayliq dovsanlarda hemoqlobinin soviyyasi ekstremal, stressor
tabiatli faktorlarin tasirlori zamani ilkin olaraq doyisikliklore moruz qalir. Ayriligda totbiq olunan
20 daqiqoalik agir hipoksiya ilk saatlarda qanda hemoqlobinin miqdarinin xeyli azalmasina sabab
olur, bu zaman Hb 8,36-9,44 q/% hiidudlarinda toyin olunur. ©dabiyyatda olan malumatlara goro
hipoksiyadan sonra ganda hemogqlobinin azalmasi1 ganunauygun tendensiyadir. Bizim apardigimiz
tocriibado miioyyan olundu ki, immoblizasiya (submaksimal horokatsizlik), hor¢ond ki, bu stressor
faktor hesab olunur, hemogqlobinin saviyyasina tosir gostormir. Amma gagis faktoru, yaxud hipok-
siya ardinca totbiq olunan qacis yiikii bu gostericinin ilkin dayisilmolorini dogurur. Siiratli firla-
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nan tredbanda 3-ayliq dovsanin macburi qagisdan dorhal sonra ganda hemoqlobin normaya nisbo-
ton artir. Hipoksiya olunmus 3-ayliq dovsanlari mocburi qagisa vadar etdikdo hemoqlobinin so-
viyyasi ayri ciir doyisilir, hipoksiya zamani oldugu kimi, Hb-nin ilkin azalmasi qeydo alinir. Bu
dinamikalar fazali xarakter dasiyir: ilkin azalma (vo ya artma) sonraki zamanda artma (vo ya azal-
ma) ilo avozlonir va bir ndv adaptiv shomiyyat kasb edon reaksiyalar kimi inkisaf edirlor.

YEKUN NOTICO

Aparilmis todqiqgat asagidaki naticolora golmays osas verir: 1) intakt 3-ayliq dovsanlarin qa-
ninda hemoglobinin timumi (total) miqdar1 xeyli yiiksokdir, 2) Bu yasda olan heyvan orqanizmi
agir hipoksiya tosirine ¢ox hassasdir vo bu ganda oks olunur, hemogqlobinin saviyyasinin azalma-
sina sobab olur 3) Agir fiziki is (qacis horakatlori) hemoqlobinin ilkin artmasi ilo, hipoksiya+qagis
testi iso oksina, azalmasi ilo naticalonir.
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PRIMARY QUANTITATIVE CHANGES IN HEMOGLOBIN IN RABBIT BLOOD
DURING HYPOXIA AND PHYSICAL EXERTION IN EARLY
POSTNATAL ONTOGENESIS

N.l. Bayramova

It has been shown that severe hypoxia, a 20-minute stay in a pressure chamber in a nitrogen
medium with 5% oxygen, causes significant quantitative changes in hemoglobin in the blood of 3-
month-old rabbits at the beginning of the experiment. Rigid binding of animals to the platform in
the supine position (immobilization) for an hour does not lead to a significant change in the he-
moglobin level. A 10-minute involuntary run in a wheel (treadmill), a 20-minute severe hypoxia
followed by a involuntary run in a treadmill have an effective influence on a level of hemoglo-
bin.These reactions in some cases are of a phase nature: the primary decrease in hemoglobin con-
tent is replaced by its increase, and under running load, the primary increase in hemoglobin con-
tent is replaced by its decrease. It is assumed that these changes may have an adaptive value in the
regulation of the respiratory function of hemoglobin.

Keywords: early ontogeny, hypoxia, immobilization, jogging, blood, hemoglobin, phase
dynamics, adaptation

INEPBUYHBIE KOJIMYECTBEHHBIE UBMEHEHUSA 'EMOI'JIOBUHA B KPOBH
KPOJIMKOB ITPA TUIIOKCUA U ®U3NYECKOM HATPY3KE B PAHHEM
IHOCTHATAJIBHOM OHTOI'EHEE3E

H.A. BaiipamoBa

[TokazaHo, uTo Tsxkenast runokcun 20- MUHYTHOE HaX0XJACHHE B Oapokamepe B Cpelie a3oTa
¢ 5%-M KHCIOpOAOM BBI3BIBAET B Hauajie OMNbITA CYHIECTBEHHBIE KOJIMYECTBEHHBIC M3MEHEHUS
reMorao0uHa B KPOBH y 3-X MECAYHBIX KPOJTUKOB. JKecTKOoe MPUBS3BIBAHHE KUBOTHBIX K IJIaT-
dopMe B TOJOKCHUH Ha CIUHE (MMMOOMIW3ANMsI) B TEYCHHE Yaca HE MPHBOJUT K CYIICCTBEH-
HOMY U3MEHEHHIO YPOBHS remorioOuHa. 10-MUHYTHBIN BRIHYXACHHBINA Oer B Konece (Tpeadane),
20-MuHyTHas TsDKajgas THIOKCHSI ¢ TIOCJICAYIOIINM BBIHYXKJIEHHBIM O€roM B Tpea0aHe OKa3bIBAIOT
3¢ dexTuBHOE BIUSHHE Ha ypPOBEHb TIeMOTNIOOMHA. OTH peakUuu HOCAT (a3HbI XapakTep:
MEPBUYHOE CHIKEHUE COACPIKAHUS TEMOTJIOOMHA MPU TUIIOKCHH CMEHSIETCSl €ro MOBBIIICHHEM, a
mpu OeroBod Harpys3ke MEpPBUYHOE IMOBBHIIICHHE CMEHSETCS ero CHukeHueM. lIlpenmomaraercs,
YTO TU U3MEHEHHS MOTYT UMETh aJalTallHOHHOE 3HAYCHUE B PETYISIIIUU IBIXaTEeIbHON (PYHKIIUH
reMori001Ha.

KuioueBble ¢10Ba: parHuti oHmozeHes, 2UnoKcus, UMmoounusayus, o6ee, Kpogb, 2eM0o200UH,
Gazoseas ounamuxa, adanmayus
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