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Har bir orqanizm 6ziindo giin arzindo otraf miihitdo bas veron doyisikliklori avvelcadon
hiss etmok {igiin xiisusi mexanizmlor inkisaf etdirmisdir. Bu iso ayri-ayr1 hiiceyralors giiniin
vaxtint hiss etmoyo imkan verir. Bu sistem “bir giino yaxin” periodunun olmasi ilo slagodar
olaraq sirkad (sutkaliq) ritmi vo ya sirkadian ritmlor adlanir. Orqanizmin rahatligini idars edon
saat mexanizmi ii¢ xiisusi strukturda comlanib: torlu qisa, hipotalamus va epifiz.

Yer lizorindo yasayan canli varliglarin daim moruz qaldig: faktorlardan biri giiniin vaxtidir.
Ogor organizm otraf miihitdo bas veron giindalik adi doyisikliklori gabagcadan hiss etmok
xuisusiyyatina malik olsa, onda homeostatik mexanizmlor daha effektiv islaya bilor. Odur ki, har
bir orqanizm 6ziinds giin arzinds otraf miihitdo bas veran doyisikliklori ovvalcodan hiss etmok
tiglin xtlisusi mexanizmlor inkisaf etdirmisdir. Bu isa ayri-ayr1 hiiceyralora giiniin vaxtini hiss
etmaya imkan verir.

Tokamiil naticesindo momolilar isigligin doyismalorino hossas olan mohkom vo effektiv
sistem oldo etmiglor. Mamolilorde hamginin yerin 6z oxu otrafinda firlanmasindan asili olaraq,
is1q vo digor xarici faktorlarin doyismelorini qabaqcadan hiss etmok gabiliyyati olan, lakin o
doracods bolli olmayan sistem do foaliyyat gostorir. Bu sistem “bir giine yaxin” periodunun
olmasi ilo olagodar olaraq sirkad (sutkaliq) ritmi vo ya sirkadian ritmlor adlanir [5]. Orqanizm
iclin olverisli soraitds bu sistem orqanizmds gedon proseslorin zamanca tonzimlonmasini xarici
mithitin dovri doyismolorino uygun olaraq sinxronlagdirilmasinda xiisusi rol oynayir. Bu sistem
fizioloji funksiyalarin goxunun, o ciimladon sirkulyasiya edon hormonlarin, iirok, qan-damar
foaliyyotinin, badonin daxili temperaturunun giindslik doyigsmolorini tomin edir. Fizioloji
proseslori giindiiz-geco dovrii (tsikli) ilo baglayan belo qabaglayict sistemin ohomiyyatini onun
artiq filogenetik inkisafin ilk pillolorinde duran ndvlorde do {izo ¢ixmasi tesdiq edir. Sirkad
ritmlori moévcud miihito adaptasiyanin osas xiisusiyyatlorindondir. Organizmin rahatligini idars
edon saat mexanizmi ii¢ xiisusi strukturda comlonib: torlu qisa, hipotalamusun supraxiazmatik
niivalori (SXN) vo epifizdos. Sirkad saati fordi inkisafin, davranisin, fizioloji, endokrinoloji,
biokimyavi va eloco do fotoperiodik proseslorin zamanca idaro edilmosindo istirak edir. Sirkad
sisteminin 9sas saat mexanizmi hipotalamusun 6n supraxiazmatik niivalarinds yerlagir. Beyindon
informasiya tonzimlonmok vo yenidon qurulmagq iigiin periferik saata géndorilir. Isigin tosirinden
osas saat torlu qisadan golon yollarla stimulyasiya olunur vo asas sirkad saatinin qurulmasi li¢iin
on vacib signallar is1q-qaranliq kecidloridir, ancaq periferik saatlar qidalanma tsikllorino cavab
olaraq metabolik signallarla qurulur. Sirkad saatlar1 vo enerji metabolizmi 6z aralarinda
olagolidir; saatin iginin pozulmasi metabolizmdo doyisikliys gatirir vo oksina. “Saatin” genindo
mutasiyalarin sicovullarda metabolik sindroma gatirdiyi vo insanlarda “saat” polimorfizminin
piylonmo vo metabolik sindromla bagli olmasi hagda melumatlar mdvcuddur. Sirkad saati
metabolizm va enerji homeostazini qaraciyar va digor periferik toxumalarda xolesterin, qlikogen
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vo qlikoza metabolizminds istirak edon miixtolif metabolik fermentlorin aktivlogmaosi
tonzimloyir [3]. Metabolizmin sirkad xronologiyasinin vacibliyi “saat” genlorindo mutasiyalar
dastyan sicanlarin metabolik fenotiplori {izorinde aydinlasdirilmisdir. Insanlarin  sirkad
ritmlorinin pozulmasi ilo bagh bir ¢ox saglamliq problemlori mévcuddur ki, onlardan fasli
affektiv pozulmalari, longiyon yuxu fazasi vo digorlorini géstormok olar. Ritmlorin pozulmas,
adoton, monfi tosiro malikdir. Bir sira hallarda soyahotgilor arasida soraitdon asili olaraq
yorgunluqg, casqinliq vo yuxusuzluq kimi simptomlar miisahido olunur. Bir ¢ox pozulmalar,
misal Gi¢lin, yuxu pozulmalart vo s. sirkad ritmlorin geyri-miintozom tosiri vo ya patoloji
proseslarin inkisafi ilo bagli yaranir. Ritmlorin uzunmiiddetli pozulmalar1 periferik orqanlarda
saglamliq {i¢iin ciddi, arzuolunmaz fasadlara, o ciimlodon iirok-damar xostoliklorinin inkisafina
va ya koskinlogsmasing gotirir.

Aparilan tadgigatlar naticasinds malum olmusdur ki, markazi sinir sisteminin va bazi endokrin
vazilarinin faaliyyati dovrilik prinsipins tabedir. Beynin faaliyystinds iyirmiya yaxin bdyiik va kigik
bioritmlar agkar edilmisdir. Neyronal vo neyroendokrin stukturlarinda metobolik proseslarin foalligi
alfa, beta, delta vo gamma bioelektrik dalgalar 6z-6zliiylindo ritmik xarakter dasiyir. Organlar ilo
miihit arasinda, organizmin daxili miihitinin bazi reaksiyalari, onun nisbi sabitliyi, interoreseptik
hassasliq, somatik vo visseral funksiyalarmin qarsiliqli asililiglart miioyyan dorocods organizmin
timumi fizioloji bioritmikasi ilo bagli olaraq qurulur vo hoyata kegir.

Istonilon tsiklik foallig1 xarakterizo edon baslica parametr onun dévriidiir, yoni verilmis tam
tsiklin hayata kegdiyi zaman miiddatidir. Xronobiologlar bioritmlorin osas kateqoriyalarina
asagidaki tsikillori aid edirlor: sutka vo ya sutkaya yaxin zaman arzinds hayata kegan sirkadian
tsikllor, daha uzun dévro malik olan infradian tsikllor vo daha qisa dovrlii ultradian tsikllor.
Infradian ritmloro menstural tsikl, organizmds fosli doyisikliklor, organizmin hoyat tsikli aid
edilir. Sirkadian ritmlara oyaqlig-yuxu tsikllori, badan horarati tsikli, organizmin daxili
mayelorindo elektrolitlorin (Na* K* va s.) qatihiginin doyisilmolori, qanda sokerin, hormonlarin
saviyyasinin dayisilmalari, ultradian ritmlars iso gida gobulu ils slagadar olan dovrilik, tonaffiis
Vo {irak ritmloari, sinir impulslarinin ritmik bosalmalar aid edils bilor.

Bioritmlarin, demak olar ki, oksariyyatinda sinir sistemi bilavasito va dolayr yolla foal
istirak edir, onlarin goxu birbaga onun noazarati altinda hoyata kegir. Sinir hiiceyralarinin impuls
bosalmalari, tiroyin yi1gilib-bosalmasi, haroki aktlar va s. bu kimi diskret ritmlor sinir sisteminin
timumi faaliyyatinds tozahiir edilon tobii ritmlorlo six olagodardir. Markozi vo periferik endokrin
vazilorinin hormonlar1 hiiceyra Saviyyasindon tutmus organizm soviyyasinodok fizioloji
proseslorin ritmik nizamlanmasinda miithiim rol oynayir.

Bioritmlorin tosokkiiliindo xarici faktorlarm ilkin rolu mosalasi fiziologiyada kegon asrin
otuzuncu illarindan etibaron miizakirs edilir. Xarici miihitin miithiim fiziki faktoru olan isiqligin
sutka orzindo doyisilmasi ilo bioritmlorin tobioti arasinda six olago olmasi fikri allinci illords
K.Fris vo C.Kramerin apardig1 todqiqatalardan sonra yaranmigdir. O vaxtlar ilk dofo olaraq
gostorilmisdir ki, miixtalif heyvan organizmlori “bioloji saatlar”in kémayi ilo giiniin isiql vo
qaranliq fazalarinin dovriliyini tutmaq vo fizioloji proses vo funksiyalari bu dovriliys goro
nizamlamaq xassalori kasb etmisdir.

Onurgali vo onurgasiz heyvanlarda sirkad ritmlorin mexanizmini oyronmok sahosindo
aparilmis todqiqatlar gostormisdir ki, bazi heyvanlarin giindiiz vaxti foal, geco vaxti sakit vo ya
oksino, giindiizlor sakit, gecalor foal haoyat torzi kegirmoys uygunlagsmasi sutkada isiqliq vo
qaranligin novbologmasi ilo olagadar olsa da, uzunmiiddatli isiqliq vo ya qaranliq soraitinds
saxlanilan heyvanlarda sakitlik-foalliq tsikli bir neg¢o sutka orzinds doyisilmodon qala bilar. [4].
Bu kimi faktorlar onu gostarir Ki, sirkad ritmlor xarici miihitdon har hansi signallar olmadan bels,
gorunub saxlanila bilor. Miisahido Vo tocriibalor gostormisdir ki, sakitlik-foalliq tsikli {igiin
cavabdeh olan sirkadian generator, haradasa sinir sisteminds yerlosir.

Sinir sistemindo sirkadian ritmo cavabdeh olan peysmeyker neyronlarin axtarisi
istigamatindo aparilan todgiqgatlar bir o godor do ugurlu olmamisdir. Molyuskalarin {izarinds
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aparilan miisahidolor zamani molum olmusdur ki, bu heyvanlarda dovri impulsasiyaya malik
olan nohang neyronlarin ¢ixarilmas: heyvanin sakit — foal harokoat ritmins heg bir tasir gostarmir.
Oksino, heyvanda hor iki goziin ¢ixarilmasi tsiklik harokat aktivliyinin itmasina sabab olur.
Oksar onurgalilarda da sakitgilik foaalliq tsikli giiniin vo geconin névbolosmasi ilo six baglidir.
Qeyd edildiyi kimi, miixtalif heyvanlar ya giindiiz, ya da geca, bazilari iso sutkanin hansisa bir
vaxtinda (sohor tezdon vo ya axsamgagi) foallasirlar. Bu onunla olagadardir ki, har bir néviin
niimayandalori sutkanin yalniz miioyyon vaxtlarinda daha boyiik ugurla 6zlarins gida ve yaxud
partnyor olds etmays uygunlasirlar. Bir ¢ox heyvanlar ancaq bir nego saat arzinds gida tapmaq
imkani1 alds edir, bozi heyvanlarda ciitlosma giiniin vo geconin miioyyan saatlarinda bas verir vo
bunun ti¢iin verilmis zaman arzinds ham erkoaklorin, ham do disilarin cinsi foalligi bir-birins
uygun golmalidir. Is1qliq faktoru gérma qavrayisinin asas stimullarindan biridir. Belo hesab edilir
ki, gérmo analizatoru, ham ds ikinci bir miithiim funksiya — sirkadian ritmlarin tanzimini hayata
kegirir. GOrmo orqanlar1 vasitasilo tonzimlonan sirkadian ritmlor, hansisa spesifik gérmo
stimulundan deyil, sadaca olaraq, isiqligin saviyyasindan asilidir.

Onurgalilarda, sirkadian ritmlarin tonziminds istirak edon gérma sinir liflori beyin s6basi
saviyyasinda bir nega sinir markazins yollanir. K.Rixter miioyyan etmisdir ki, bu liflorin boyiik
bir hissasi hipotalamusun 6n hissasine daxil olur. Bu tadgiqat¢inin fikrinca, inkisaf etmis
momeolilords hipokamp vo hipotalamus sutkaliq ritmlarin amalo golmasinds bdyiik rol oynayir.
Digor todqiqatcilar gostorir ki, hipotalamusun 6n hissoesinds vo gormo sinirlorinin kosisdiyi
nahiys (xiazma) istiindo yerlogon sinir niivasi Supraxiazmatik niivonin zodslonmolori zamani
bozi gomiricilords sirkadian ritmlorin pozulmasi hallart geyds alinir. Belo ki, heyvanda haroki
aktivlik, su igmoa rejimi, yuxu — oyaqliq tsikli, ganda kortikosteroidlarin saviyyasi, ovulyasiya
tsikli, badon temperaturunun dévriliyi va s. doyisilir.

Sirkadian ritmlorin tonziminds gérma sisteminin rolu arasdirildiqda, bu sistemlos six bagli
olan vo markazi endokrin vazilorindon biri sayilan epifiz haqqinda xiisusi olaraq bohs
edilmolidir. Epifiz ancaq onurgali heyvanlarda tosokkiil tapir. Ibtidai onurgalilarda (akulalar,
suda-quruda yasayanlar, siiriinonlor) araliq beyin nahiyasinda, beynin dorsal ssthinds isiga
hossas olan “lglincli g6z” formalasir, quslarda bu orqan epifizo ¢evrilir vo bir godor
fotohassasligi qoruyub saxlayir. Lakin quslarda vo momoalilords epifizin asas funksiyasi ritmik
(glindiiz vo gecadon asili olaraq) xiisusi hormon — melatonin hazirlayib ifraz etmok vo onun
vasitosilo bazi ritmik proseslori qoruyub saxlamaqdir [1, 2].
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PE3IOME
HUPKAJINAHHBIE PUTMbI Y BECIIO3BOHOYHbLIX
M ITO3BOHOYHBIX JKUBOTHbIX
baxwanues A.E., Cyrnmanosa H.I'., Xanunoe T.A., 'axpamanosa A.I10.

Knrouesnle cnosa: cemuamka, 2unokamn, cynpaxuasmamudeckue 10pa, SUnomanamyc u snugus.

B xaxaom opraHusMe BbIpa0aTBIBAIOTCS M Pa3BUBAIOTCS CIEUUAJIbHBIC MEXaHWU3MBI IS
MIPEIIyBCTBUSI W3MEHEHWH, BO3HUKAIONIMX B OKpYXKAlomed cpene. DTO CIOCOOCTBYET M TOMY, UTO
OTNIeNbHBIE KIIETKM MOTYT BOCHPHHHMATh BpeMs [IHSA. OJTa CHCTeMa CBsi3aHa C TepUoIoM
«PUOTU3UTEIILHO B OJWH JIEHB» W TIO3TOMY HAa3bIBACTCS IUPKAIHBIMUA (CYTOYHBIMH) WU
HUPKOJUAHHBIMU pUTMaMH. YacoBoil MeXaHU3M, PEryJIHpYIOIIMN MOKOW OpraHu3Ma, COCpelOTOYEH B
TpeX CHeNHaIbHBIX CTPYKTypaxX: CeTYaTKe, TUIIOTaJaMyce U dSIuduse.

SUMMARY
CIRCADIAN RHYTHMS IN INVERTEBRATES AND VERTEBRATES
Bakhshaliyev A. E., Sultanova N.H., Khalilov T.A., Gahramanova A. Y.
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In each organism, special mechanisms are produced and developed to anticipate the changes that
arise in the environment. This also contributes to the fact that individual cells can perceive the time of
day. This system is associated with a period of "approximately one day" and is therefore called circad
(diurnal) or circadian rhythms. The clock mechanism that regulates the body's rest is concentrated in three
special structures: in the retina, in the hypotalamus and in the epiphysis.
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