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MiKROMOLEKULYAR TRASSER KiMi TANIN TURSUSUNUN ONURGA BEYNINi
VO PERIFERIK SINIRLORIi OHATO EDON QiSALAR SOVIYYOSINDO
YAYILMASININ MUQAYIiSOLI TODQIiQi. ELEKTRON MiKROSKOPIiK TODQIQAT
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Isin moqsodi. Hazirki todgigat isinin mogsodi mikromolekulyar trasser kimi gobul olunmus tanin tursusunun
aplikasiya olunduqdan sonra onurga beynini va periferik sinirlori ohato edon qisalar soviyyesinds yayilmasinin
elektron mikrosropik olaraq miiqayisali sokilds tadqiqidir.

Materal va metodlar. Tadgiqat ¢okisi 200-260 qram olan, 10 bas yetkin laborator ag sigovullarin qisalarla birlikdes
onurga beyin qabiginin vo oturaq sinirinin hissolori {izorindo aparilmisdir. Tadqiqat iiclin avval dorin narkoz
altinda fosfat buferinds (pH 7,4) hazirlanmis 2,5% qlutaraldehid mohlulunu qalxan aortaya yeritmoklo ag sigovullarin
biitiin badoni perfuziya tsulu ilo fiksasiya olundugdan sonra qgisalari ilo birlikdo onurga beynin vo oturaq sinirinin
fragmentlori  1%-1i osmium tursusu mohlulunda postfiksasiya edilmisdir. Postfiksasiya qutaran andan 2 saat
miiddotino gotiirlilmiis tikolorin {izerine 0,5 M kakodilat buferindo (pH — 7, 4) hazirlanmis 1%-1i tanin tursusu
mohlulu aplikasiya olunmugdur. Sonra gotiiriilon tikoslorin elektron mikroskopiyada qobul olunmus protokollar
iizro Araldit-Epon vo Spur bloklar1 onlardan iso ultranazik kasiklor hazirlanaraq JEM-1400 transmission elektron
mikroskopunda todqiq olunmiisdur.

Naticalor: Olds olunan molumatlar bir menali gostarir ki, aplikasiya olunmus 1%-1i tanin tursusu mohlulu kollagen
liflarinin 6zleri va interstisial maddsnin torkib elementlorinin istiraki ilo naql olunurlar. Qeyd etmoak lazimdir ki,
interstisial maddonin hialuron tursusu yerlason nahiysler ronglonmadiyi halda qlikozaminglikanlarin saviyyesinds
tanin tursusunun inco granulyar osofil denociklori agkar olunur. Istor onurga beyni, istorso do oturaq sinirinin
qisalarinda tanin tursusu bioloji sadd rolunu oynayan strukrturlar soviyyasino cataraq beyin-onurg§a beyni vo
endonevral mayelordon miivafiq olaraq comi bir qat araxnoidal vo perinevral baryer hiiceyrolori qat1 ilo ayrilirlar.
Beloliklo osmotik aktivliys malik ionlarin bioloji saddlor soviyyelorinds toplanmalar1 onurga beyni vo endonevral
mayelorin adsorbsiya olunaraq qisalar istigamatinds noglini miimiikiinliiyii homiso 6n plana ¢okilmalidir.

Acar sozlor: onurga beni qisasi, oturaq siniri, mikrotrasser kimi tanin tursusu, elektron mikrockopiya, beyin-onurga
beyni mayesi, endonevral maye.
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Aim. The aim of the current research consist using an electron microscope determination diffusion of tannic acid,
known as a micromolecular tracer, at the level of menings surrounding the spinal cord and peripheral nerves sheath af-
ter his application.

Materials and methods. The experiment was given 10 mature white rats weighing from 200 to 260 grams. By introduc-
ing a 2.5% glutaraldehyde solution onto the ascending aorta, was given general fixation of the studied animals.
Postfixation of fragments of the spinal cord and sciatic nerve was performed in a 1% solution of osmium acid within 1
hour. Then, the studied fragments were immersed in a 1% solution of tannic acid prepared in 0.5 M cacodilate buffer
(pH 7, 4) within 2 hours. Araldit-Epon va Spur blocks were prepared from the taken fragments according to the
protocols used in electron microscopy. Ultrathin sections obtained from the latter were studied under a JEM-1400
electron microscope.

Rezults. The data obtained indicate that the applied 1% tannic acid solution is transported by the collagen fibers
themselves and by the intestinal compounds. It should be noted that although the interstitial substance is not colored
in areas containing hyaluronic acid, fine, osmifil tannic acid granules are detected at the level of the
glycosaminglicans. In both the spinal cord and the sciatic nerves, tannic acid is transported to the level of structures
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glycosaminglicans. In both the spinal cord and the sciatic nerves, tannic acid is transported to the level of structures
that play a biological barrier.

Therefore, the location of the tracer is separated by a single layer of arachnoidal and perineural barrier cells,
respectively, from the cerebrospinal and endoneural fluids. Thus, accumulation of ions with osmotic activity at the
level of biological barriers can provide transport of the cerebrospinal and endoneural fluids in the direction of the
sheaths that surround them.

Key words: spinal cord, sciatic nerve, tannic acid as microtasser, electron microscopy, cerebrospinal fluid,

endoneural fluid

Giris.  Onilliklor  orzindo  beyin
qisalarinin ancaq beynin xarici tosirlordon
gorudugu fikirlor osason istiinliik toskil
edirdi [12,3,4]. Lakin artan dolillor beynin
qusalarimin - miirokkeb qurulus ve torkiba
malik bioloji sodd rolu oynayan [5], neyron
va gliya elementlorinin differensasiyasi ii¢iin
morfogenetik signal morkozlori kimi foaliy-
yot goOstoron [6,7], beyin-onurga beyni
mayesinin coroyanini tomin edon [8], miix-
tolif  istiqgamotdo  differensasiya  etmok
gabiliyystino malik kok hiiceyrolorinin
yerlogsmosi vo foaliyyoti {iclin sorait yaradan
[7], MSS daxil olan immunokompitent
hiiceyralorin faaliyyetlorinin  tonzimlayicisi
rolunu oynayan [9] vo s. bu kimi orqanizm
lictin hoyati vacib olan bioloji proseslori
yerino yetiron miirokkob morfo-funksional
kompleksdir.

Qeyd olunanlara baxmayaraq halo do
beyin qisalarinin togkilindo istirak edon
strukturlarin qarsiliql slagaleri, ultrastruktur
qurulus xiisusiyyotlori vo miioyyon funk-
siyalarin yerina yetirilmasindo rollar1 haqg-
qinda fikir ayriliglar1 qalmaqda davam edir.
Ololxiisus geyd olunmalidir ki, beyin gisalari
torkibindo istor ziilal monsoli, istorsa do
osmotik aktiv ionlarin beyin qisalar1 torki-
bindo geyri borabor paylanmalarinda istirak
edon strukturlar morfoloji olaraq 6z tosdiqini
tapmamugdir.

Isin moqsadi. Gostorilonlori nozoro
alaraq hal-hazirki todqigat isinin mogsadi
mikromolekulyar trasser kimi qobul olunmus
tanin tursusunun aplikasiya olundugdan sonra
onurga beynini vo periferik sinirlori ohato
edon qisalar

soviyyasinds  yayilmasinin
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miiqayisali sokildos todqiqidir.

Todqigatin material vo metodlar.
Todqgiqat ¢okisi 200-260 qram olan, 10 bas
yetkin laborator ag sicovullarin qisalarla
birlikdo bas beyin qabiginin va oturaq
sinirinin  hissolori iizorindo aparilmigdir.
Todqiqat iiclin ovvol dorin narkoz altinda
fosfat buferindo (pH 7.4) hazirlanmis 2,5%
glutaraldehid mohlulunu galxan aortaya
yeritmoklo ag sicovullarin biitlin  badoni
perfuziya {isulu ilo fiksasiya olunduqdan
sonra qisalar1 ilo birlikdo onurga beynin vo
oturaq sinirinin fragmentlori 1%-li osmium
tursusu mohlulunda postfiksasiya edilmis-
dir. Postfiksasiya qutaran andan 2 saat
miiddatino gotiiriilmis tikolorin {izorino 0,5
M kakodilat buferindo (pH 7, 4)
hazirlanmis 1%-li tanin tursusu mohlulu apli
-kasiya olunmusdur. Damar daxili perfu-
ziyanin toxumalarin kegiricilik
larinda nozora ¢arpacaq tosiri olmadigini
alaraq ultrastruktur  soviyyado
yliksok osmiofilliyi ilo segilon saholorin
yerlor kimi

imkan-
nazora

tanin tursusunun yayildigi
qiymotlondirilmisdir.

Daha sonra gotiiriilmiis tikolor artan
dorocoli etil spirti mohlullarinda susuzl-
agdirilaraq Araldit-Epon vo Spur qotran-
larinda blok halina salinmigdir. Bloklardan
Leica EM UC7 ultratomlarinda alinmis yarim
-nazik (1-2um) kosiklor metilen abisi, azur 11
vo osasi fuksinlo ronglonorok Zeiss isiq
mikroskopunda lazimi hissolorin sokillori
Canon D650 (Yaponiya) rogomli fotokamera
sistemi ilo ¢okilmisdir. Eyni bloklardan
almmis 70-100 nm qalinhigqlt ultranazik
kasiklar avvalca 2%-1i uranil-asetat mohlulu,
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sonra NaOH-in 0,IN gatilighhi mohlulunda
hazirlanmis 0,2%-11 tomiz qurgusun sitratla
ronglonmisdir. Ultranazik kosiklor 80-100 kv
gorginlik altinda JEM-1400 transmission
elektron mikroskopunda todqiq olunaraq
elektronoqramlar ¢okilmisdir.

Tadqiqgatin naticalori vo onlarin mii-
zakirasi. Oldo olunmus elektronogram-
malarin analizi gostorir ki, istor oturaq
sinirinin, istorso do onurga beyninin gisalari
soviyyolorindo aplikasiya olunmus tanin
tursusunun naqlindo  istirak edon osas
strukturun kollagen liflori oldugu askar
olunmusdur. Bununla borabor birlosdirici
toxumanin torkib hissolorindon biri olan
glikozaminglikanlarin (k6hno adi  muko-
polisaxadirlor) da tanin tursusunun sinir
sisteminin miixtolif hissolorini ohato edon
gisa elementlorindo tanin tursusunun noaqlin-
da, bioloji sadd rolunu oynayan strukturlarin
elektron mikroskopik olaraq agkarlanmasinda
mithiim shamiyyato malikdirlar.

Sokil 1A-da oturaq sinirinin ohato edon
epi-nevral qisanin  periferik  hissasinda
aplikasiya olunmus tanin tursusunun naqlindo
istirak edon strukturlarin forqli istiraklar1 heg
bir ¢otinlik olmadan askar olunurlar. Belo ki,
kollagen liflorinin tam oksoriyyotinin noainki
otraflarinda, hoatta onlarin morkozi hissalorin-
do yerloson fibfrillorin tund osmiofil rangl-
onmolori fibrilyar strukturlarin biitovliikde
tanin tursusunun naqlindo istirak etmalorini
gostorir. Kollagen lifi dostolorindon forqli
olaraq, amorf struktura malik interstisial
maddo daxilinds tanin tursusunun paylanmasi
geyri-barbor (mozaik) xarakter dasiyir. Nozor
diqgati colb edon inco donovor qurlusa malik
osmiofil toplantilarla (sok. 1A-da qar done-
ciklori ilo nigsanlanmislar) yanasi, miix-tolif
formaya malik ronglonmomis saho-lorin
oldugu ilkin boytdiiclisii x15000 olan elek-
tronoqrammalarda aydin gorunurlor. Digor
diqgoeti colb edon ronglonmomis
sahonin topoqrafik olaraq morkozi voziyyotdo

nazar
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yerlosmoloridir. ©gor proteoqlikanlarin torki-
bindo hialuron tursularinin morkozri voziy-
yotdo yerlogorok 6zok rolunu oynadiglarini
qlikozaaminglikanlarin iso periferik movqe
tutmalarin1 nazars alaraq [10] asason sonun-
cularin tanin tursusunun noqlindo istirak et-
diklorini sdylomak olar.

Sok.1. Tanin tursusunun oturaq sinirinin epinev-
ral (A) veo perinevral qusalart soviyyslorindoe
yayilmalarinin electron mikroskopik sakillori. A
va B - ultranazik kasiklor. Rong: uranil-asetat vo
tomiz qurgusun-sitrat. Ilkin boyiidiiciilori: A —
x15000; B — 21000. Ixtisarlar: EPI — epinevrium;
PER - perinevrium; END — endonevrium; KLD —
kollagen lifi dostolori. izah1 motndo verilmisdir.
Tanin tursusunun yayildig1 yerlorin bir gismi qar
donacikloari ilo niganlanmiglar.

Periferik sinir dostolorindo bioloji sodd
rolunu oynayan perinevral qisa soviyyasindo
aplikasiya olunmus tanin tursusunu yayilma-
s1 sok.1B-do niimayis etdirilmis elektrono-
gramada verilmisdir.

Gorlindiiyli kimi, epinevriumun daxili
qatinda yerloson kollagen liflori (sok. 1B) tur-
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susu ilo ronglondiklori halda, perinevral
gisanin xarici qarlarim1 ohato edon bazal
sofhado hiiceyronin  sitoplazmasinin
osmiofil ¢okiintli askar edilmir. Bununla
birlikds tesvur olunan elektronoqrammanin
qirmizi ox baslari ilo nisanlanmis hissoloring
godor yerloson kol-lagen liflorinin hamist vo
interstisial mad-dolorin ¢ox hissasi tanin
tursusu  ilo  rongl-ondiyi
perinevral qisanin daxili qatlarina qodor
sorbost olaraq nogl olun-dugunu heg¢ bir

Vo

sonuncunun

miibaligosiz  sOylomoys osas verir. Ikinci
birtarafdon niimayis etdirilon
elektronogramma bir daha endo-nevral

sahads corayan edon mayenin torkibinin sabit
saxlanmasinda istirak edon bioloji soddin
perinevral qisanin daxili qgat hii-ceyrolori
torofindon hoyata kegirildiyini stibut edir.

Ag sicovullarda beyin qisalar1 soviyyoe-
sindo sadd rolunu oynayan strukturlarin
topoqafik vaziyyatlori haqqinda malumatlarin
demok olar ki, doqiqlesdirilmomasi makro-
vo mikromolekulyar trasserlorin totbiqini
xeyli ¢otinlosdirirdi. Gostorilonlori  nozors
alaraq bizim torofimizdon [11] 500 mkm-o
borabor olan beyin qisalarinin 30000 dofo
boylidiilmiis ardicil elektron mikroskopik
sokillorindon hazirlanmis rekonstruksiyalarin
vo lazim olan hissolorin 100-200 min dofs
bdyiidiiciilor vasitesi ilo tadqiqi gosterir ki,
beyin qisalart soviyyosindo bioloji sodd
rolunu hoériimgaktorunabanzor qisanin reti-
kulyar gatindan kollagen liflori dostolori vo
bazal sofho ilo (sok. 2A-da ox baglart 1lo
nisanlanib) ayrilan, bir-birlori ilo six olagolor
vasitasi ilo birlogon (sok. 2A-da oxlarla nisan-
laniblar) araxnoidal hiiceyralor qat1 oynayir.

Aplikasiya olunmus tanin tursusunun
onurga beynin qisalar1 soviyyasindo noqli
sokil 2B-do nilimayis etdirilmis elektro-
nogrammada togqdim olunmusdur. Gortindiyti
kimi 6z osmiofilliklari ils otraf strukturlardan
forglonon tanin tursusunun yerlosdiyi yerlor
horiimgoktorunabonzor qisanin (sok. 2B-do
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qar donaociklori ilo nisanlanmiglar) retikulyar
qatindan kollagen liflori dostolori vo bazal
sofha ilo (sok. 2B-da ox baglar1 1o nisanlanib)
ayrilan, araxnoidal hiiceyralorin sadd gatina
qodor agkar olunurlar. Bu elektron mikro-
skopik saviyyads oldo olunmus molumat bir
daha bioloji sodd rolununu oynayan struk-
turlarin horiimgoktorunabonzor gisanin retiku
-lyar atmalar1 arasinda coroyan edon beyi-
onurga beyni mayesindon ayiran comi bir
araxnoidal hiiceyro qat1 soviyyoasindo yerlosir.
Aparilan todqgiqatin naticolori gostorir ki,
makromolekuyar trasserlorlo yanasi [12],
mikromolekulyar trasserlor do ister oturaq si-
nirinda, istorss do onurga beyni qisal-arindan
sorbast sokildo coroyan edon mayelorin
(miivafiq olaraq endonevral vo beyin-onruga
beyni) yerlosdiklori nahiyyolordon sodd
rolunu oynayan bir qat perinevral vo arax-
noidal hiiceyralor vastasi ilo ayrilirlar. Sonun-
cu fikir endonevral vo beyin-ohuga beyni
mayalorinin makro- vo mikromol-ekulyar
trasserlorin (miivafiq olaraq plazma ziilal-
larinin vo osmotik aktiv ionlarin) yerlosdikl-
ori yerlor istigamotindo noglinin miimkiin ol-
dugu haqqinda irali stiriilmis fikro [13] qo-
sulmaga tam osas verir. 2008-2013-cii illordo
yiiksok impact faktoru olan jurnalda dorc
olunmus moqalalorin natico-lorindoki  bir-
birindon kaskin forqlonmolors baxmayaraq
son fikirlo razilagsmaga tam osas verir. [14]
insan meyidindon gotiiriilmiis horiimgak to-
runabonzor qisa donociklorinin xiisusi miihit-
do saxlamagq sorti ilo (ex vivo modelindo) sort
gisanin venoz ciblori istiqga-moatindo daginma-
sin1 tomin edirlor.

Fitslo nigsanlanmis polistirin mikrodons-
ciklorinin qarigdirilmis mohlulla norma daxi-
linds tozyiqle perfuziya etdikdon sonra miia-
sir histoloji, histokimyavi vo elektronmik-
roskopik metodlarin kémokliyi ilo todqiq
etmiglor. Miolliflorin niimayis etdirdiklori
materiallar birmonali gostorir ki, tozo mey-
itdon belo gotiirtilmiis HTBQD ancaq normal
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istigamoatino uygun perfuziya zamani Fitslo
nisanlanmis mikrodonociklorin sort gisanin
venoz ciblori istigamotindo  dasinma-sini

tomin edirlor.

Sok.2.Bag beyninin  hdriim¢aktorunabanzor
qisasinin sadd qatinin (A) va aplikasiya olunmus
tanin tursusunun onurga beyni qisalarinda yayil-
masinin electron mikroskopik sokillori. A vo B -
ultranazik kosiklor. Rang: uranil-asetat vo tomiz
qurgusun-sitrat. ilkin boyiidiiciilori: A — x60000;
B — 15000. ixtisarlar: KLD — kollagen lifi dostosi;
SQ — onurga beyninin sart qisas;; HQSQ - onurga
beyninin horiimgoktorunabonzor qisasmin sodd
gqat;; HQTQ - onurga beyninin hdoriimgaktoru-
nabonzor gisasinin trabekulyar qati; SAB — sub-
araxnoidal boslug.

[15] sigovulun subaraxnoidal boslugun
bazal sisternasina koalin (oda davamla gil)
mohlulu yeritdikdon sonra heyvanlarda beyin
modaciklorinin  genigslonmosi ilo miisahido
olunan hidrosefaliyanin inkisaf etmasini MR
sokillorindo numayis etdirmislor. Miialliflorin
fikrino gbra hidrosefaliyanin inkisafina sabab
qoxu sinir liflori boyunca boyun limfa
diiylinlori  istigamotindo  coroyanin  po-
zulmasidir. Yoni horiimgok torunabonzor qisa
donaciklori BOBM-nin coroyaninda miihiim
rola malik deyillor.

Son iki bagligda verilon molumatlarin
oksino olaraq [16] kontrast maddolori onurga
beyninin subaraxnoidal bosluguna yeritdik-
don sonra (sisternoqrafiya) ardicil maqnit
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rezonansi (MR) sokillorinin todqiqino asason
BOBM-nin bilavasito onurga beyni otrafinda
yerloson venoz damarlarin monfozino daxil
oldugunu bildirirlor.

Yekun. 9ldo olunmus molumatlar1 vo
bioloji mayelorin coroyanina hosr olunmus
odobiyyat materiallarini yekunlasdiraraq qeyd
etmok lazimdir ki, gan plazmasinin torki-
bindo olan ziilallarin migdariin beyin-onur-
ga beyni vo endonevral mayelorlo miiga-
yisado on az1 200 dofo ¢ox oldugunu nozors
alsaq topogqrafik voziyyatlorindon asili olma-
yaraq bioloji soddlorin mévcud oldugu nahiy-
yalordo mayenin kolloid-osmotik tozyiqin
yiiksok oldugu istigamotdo yerdoyismosinin
mim-kiinliiyii homiso 6n plana ¢okilmalidir.

Maliyys manbayi: yoxdur.
Maraglarin toqqusmasi: yoxdur.
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