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წიგნი გათვალისწინებულია კუნთოვანი და ნერვული ქსოვილის ზოგადი ფიზიოლო- 

გიის სახელმძღვანელოდ. მსგავსი შინაარსის ადრინდელ ქართულ წიგნებთან შედარე- 

ბით მასში დამატებულია ახალი პარაგრაფები ცხოველთა მეხსიერების ტიპების, დასწავ- 

ლის ფორმების და მათი შესაბამისი ქცევითი რეაქციების შესახებ; დახასიათებულია 

ემოციებისა და მოტივაციის როლი თანშობილი და შეძენილი ქცევების ფორმირებაში; 

აღწერილია ძილ-ღვიძილის ციკლის ფაზები და მათი ელექტროგრაფიული კორელატე- 
ბი. წინამდებარე სახელმძღვანელო?მი მოტანილი მასალა განხილულია ნეიროფიზიო- 
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გიაში. 
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აგრეთვე სამედიცინო ინსტიტუტის სტუდენტებისათვის. 
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რედაქტორისაბან 

საქართველოს უმაღლეს სასწავლებლებში ფიზიოლოგიური მეცნიერების სა- 

ფუძვლები 1927 წლიდან ისწავლება სახელმძღვანელოთი –– „კუნთოვანი და ნერ- 

ვული სისტემის ზოგადი ფიზიოლოგია“. აღნიშნული სახელმძღვანელო სხვადასხვა 

წლებში გადამუშავებული სახით 5-ჯერ გამოიცა და ყოველ მოცემულ პერიოდში 
შეესაბამებოდა მეცნიერების განვითარების არსებულ დონეს. ამ სახელმძღვანე– 

ლოს უკანასკნელი გამოცემიდან გავიდა 16 წელი. განვლილ პერიოდში ტექნიკის 

განვითარებასთან დაკავშირებით ახალი მეთოდური ხერხების გამოყენებით მოპო- 

ვებულ იქნა ორიგინალური ფაქტები. შესაბამისი ტრანსფორმაცია განიცადა ადა– 

მიანისა და ცხოველთა ნერვული სისტემის ფიზიოლოგიაზე არსებულმა ზოგიერთ- 

მა ფუნდამენტურმა დებულებამ. ამიტომ არსებული სახელმძღვანელო მოძველ- 

და და მეცნიერების განვითარების თანამედროვე დონეს აღარ შეესაბამება. სპე– 

ციალისტთა მომზადებაში ამ ნაკლოვანებათა შევსებისათვის საჭირო გახდა ახალი 

სახელმძღვანელოს შექმნა. წინამდებარე სახელმძღვანელო დაწერილია ახალი 

ფაქტებისა და მეცნიერული დებულებების გათვალისწინებით, რაც თანამედრო- 

ვე სპეციალურ ლიტერატურაში წარმოდგენილი მასალის ათვისებისათვის კარგ 

საფუძველს შეუქმნის მკითხველს. სახელმძღვანელო ითვალისწინებს ქართული 

ფიზიოლოგიური სკოლის ტრადიციებს და შესაბამისად გამიზნულია ნეიროფიზი– 

ოლოგიის საფუძვლებით დაინტერესებული ახალგაზრდობის მოსამზადებლად. 

ახალი სახელმძღვანელო სტრუქტურითა და შინაარსით ძირეულად განსხვავდება 

არსებულისაგან. იგი იწყება კუნთოვანი ქსოვილის ზოგადი ფიზიოლოგიის საფუძ- 

ვლების გაშუქებით. კუნთოვანი სისტემის მაგალითხე ცოცხალ ორგანიზმში მიმ– 

დინარე პროცესების განხილვა მნიშვნელოვნად აადვილებს ნერვული სისტემის 

ზოგადი ფიზიოლოგიის საფუძვლების შეცნობას. მასალის ათვისების გაადვილე- 

ბის მიზნით მრავლადაა წარმოდგენილი ანატომიურ-მორფოლოგიური ცნობები 

ნერვული ერთეულებისა თუ სისტემის სხვადასხვა ნაწილების შესახებ. მრავლადაა 

განხილული ნერვულ ქსოვილში მიმდინარე ის იონური პროცესები, რომლებიც 

განსაზღვრავენ ნერვული სისტემის სტრუქტურული ერთეულის –– ნეირონის 

ფუნქციონირებას. ნათლად და კომპაქტურადაა წარმოდგენილი ზურგისა და 

თავის ტვინის მოტორული სისტემის კოორდინირებული მოქმედების ძირითადი 

კანონზომიერებანი. დიდი ადგილი ეთმობა ცენტრალური ნერვული სისტემის 

ცალკეული განყოფილებების მორფო-ფიზიოლოგიას, განხილულია ზურგის 

ტვინის, თავის ტვინის ღეროს, ნათხემის, შუამდებარე ტვინის და დიდი ჰემის- 

ფეროების სტრუქტურული და ფუნქციური თავისებურებანი, მათი ციტოარ- 

ქიტექტონიკა, აფერენტული და ეფერენტული კავშირები. განხილულია ტვინის 
ქერქის ელექტრული აქტივობა და მისი ნეირონული ორგანიზაცია. გამიჯნულია 

ერთმანეთისაგან და გასაგებადაა განსაზღვრული მოტივაციისა და ემოციის 

მცნებები. გაშუქებულია ზოგიერთი მიზანდასახული ქცევითი აქტის ნეირო- 

ფიზიოლოგიური მექანიზმი და უმაღლესი ნერვული მოქმედების ძირითადი 

კანონზომიერებანი-ი თანამედროვე მოთხოვნების შესაბამისადაა განხილული 

მეხსიერების მექანიზმების ფუნქციონალური ორგანიზაციის კანონზომიერებანი. 

საილუსტრაციო მასალა შერჩეულია ტექსტის ადეკვატურად, შესრულებულია 

მაღალ დონეზე, რაც თვალსაჩინოს ხდის ნერვული სისტემის ანატომიის და 
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ამ სისტემაში მიმდინარე ფიზიოლოგიური პროცესების კანონზომიერებების შესა- 

ხებ წარმოდგენილ მასალას. მრავლადაა მოტანილი თანამედროვე ფიზიოლოგიურ 

ლიტერატურაში გაბატონებული ტერმინების ქართული შესატყვისები. სახელ- 

მძღვანელოს დაერთვის ფიზიოლოგიის განვითარების მოკლე ისტორია, მოცე- 

მულია საქართველოში ძველი დროიდან მე-19 საუკუნემდე არსებული ანატო–- 

მიური და ფიზიოლოგიური ცნობების მოკლე მიმოხილვა. 

სახელმძღვანელო გათვალისწინებულია საქართველოს უნივერსიტეტების და 

პედაგოგიური ინსტიტუტების ბიოლოგიის, ფსიქოლოგიის და ფილოსოფიის ფა– 

კულტეტების სტუდენტებისათვის, აგრეთვე სამედიცინო ინსტიტუტის სტუდენ- 
ტებისათვის. სახელმძღვანელო დაეხმარება ნეიროფიზიოლოგიაში მომუშავე ასპი- 

რანტებსა და ახალგაზრდა მეცნიერებს.



ფესავალი 

ფიზიოლოგია ბერძნული ტერმინია (ფიზის -- ბუნება, ლოგოს ––- შესწავლა) 

და მეცნიერების იმ დარგს აღნიშნავს, რომლის მიზანია შეისწავლოს ცოცხალ ორ- 

განიზმებში მიმდინარე სასიცოცხლო პროცესები, გაარკვიოს ცალკეული ორგანო- 

ების და ორგანოთა სისტემების ფუნქციები და დაადგინოს მათი სტრუქტურუ- 

ლი საფუძვლები, გამოავლინოს ორგანოთა მოქმედების ერთმანეთთან დაკავშირე–- 

ბისა და შეთანხმების კანონზომიერებანი და ის მექანიზმები, რომელთა საფუძ- 

ველხე ცხოველური ორგანიზმები ეგუებიან მათი სასიცოცხლო გარემოს მუდამ 

ცვლად პირობებს. 

მრავალუჯრედიანი ცხოველების ორგანიზმი მრავალი ორგანოსაგან შედგება, 

რომელთა შეთანხმებული მოქმედება ქმნის ორგანიზმის საერთო რეაქციას, რთულ 

ქცევით აქტს. თითოეული ორგანოც რთული წარმონაქმნია და აგებულია ერთმა- 

ნეთთან მჭიდრო სტრუქტურულ და ფუნქციურ კავშირში მყოფი ქსოვილებისა–- 

გან. თავის მხრივ ცალკეული ქსოვილებიც დიდი რაოდენობით შეიცავენ უჯრე- 

დებს და უჯრედშორის ნივთიერებას. აქედან ცხადია რა თეორიული ამოცანები 

უნდა იდგეს , ფიხიოლოგიის, როგორც ცოცხალი ორგანიზმების შემსწავლე- 

ლი მეცნიერების წინაშე. 

ფიზიოლოგიის თეორიული ამოცანები. უპირველესად, ფიზიოლოგიამ უნდა 

შეისწავლოს ცალკეულ უჯრედებში მიმდინარე სასიცოცხლო პროცესები, გამოა– 

ვლინოს უჯრედების სპეციფიკური ფუნქციები და დაადგინოს ამ ფუნქციების შე– 

სრულების კანონზომიერებები. ფიზიოლოგიის ამოცანაა აგრეთვე, უჯრედებს 

შორის იმ თავისებური კავშირების გარკვევა, რომელთა საფუძველზეც ეს უჯრე- 

დები ერთიანდებიან განსაზღვრულ ქსოვილებად და განაპირობებენ მათთვის 

დამახასიათებელ ფუნქციებს. ფიზიოლოგიის ამოცანაა, აგრეთვე, ცალკეული 

ორგანოების კოორდინირებული რეაქციების კანონზომიერებების დადგენა და 

ამ რეაქციებში შემადგენელი ქსოვილების ხვედრითი წილის გამოვლენა. ცნო- 

ბილია, რომ მთლიანი ორგანიზმის რთული ქცევა, არ წარმოადგენს შემადგენელი 

ორგანოების მოქმედებათა უბრალო ჯამს. აქედან გამომდინარე, ფიზიოლოგიის 

ამოცანაა გამოავლინოს ის მექანიზმები, რომელთა საშუალებითაც ხდება ორგა- 

ნოთა მოქმედების ერთმანეთთან კანონზომიერი შეთანხმება და ორგანიზმის 

გაერთმთლიანებული ქცევის სახით გამოვლენა ფიზიოლოგიის ერთ-ერთი 

განყოფილება იკვლევს ცხოველური ორგანიზმების ჯგუფებად გაერთიანების 

კანონზომიერებებს და მათ ჯგუფურ ანუ სოციალურ ქცევებს. 

ფიზიოლოგიის პრაქტიკული ამოცანები. ფიზიოლოგიას მრავალი პრაქტიკული 

ამოცანა გააჩნია, რომელთა შორის უპირველესია ადამიანის ჯანმრთელობის და– 

ცვისათვის ხელშეწყობა. ნებისმიერ დაავადებას, პათოლოგიას საფუძვლად უდევს 

ნორმალური ფიზიოლოგიური მოქმედების მოშლილობა. ორგანიზმის არანორ- 

მალური მდგომარეობის მართებულად შეფასება შესაძლებელია მხოლოდ იმ შე– 

მთხვევაში თუ ზუსტადაა ცნობილი მისი ნორმალური ფიზიოლოგიური მახასია–- 

თებლები. ამ უკანასკნელების დადგენა კი ფიზიოლოგიის ამოცანაა. ფიზიოლო- 

გია ეძიებს და ადგენს ორგანიზმზე ზემოქმედების გზებსა და საშუალებებს, რათა 

შესაძლებელი გახდეს შესაბამისი ორგანოს დარღვეული ფუნქციის ნორმალიზა– 

ცია. ამიტომაა, რომ ფიზიოლოგიური მეცნიერების ახალ-ახალი მიღწევების 
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პარალელურად ვითარდება მედიცინა, უფრო ეფექტური ხდება ავადმყოფთა 

მკურნალობა. ასე მაგალითად, საჭმლის მომნელებელი სისტემის დაავადებათა 
წარმატებით მკურნალობა შესაძლებელი გახდა მხოლოდ მას შემდეგ, რაცი ვან ე 

პავლოვმა, მის მიერ შემუშავებული მეთოდებით, დაადგინა საჭმლის მომ- 

ნელებელი წვენების გამოყოფის კანონზომიერებანი და შეისწავლა მათი ფერმე- 

ნტული მოქმედება. მაშასადამე, ფიზიოლო გია წარმოადგენს მე- 

დიცინის თეორიულ საფუძველს. 

ფიზიოლოგიის პრაქტიკული ამოცანაა აგრეთვე კვებისა და შრომის ჰიგიენა და 

რაციონალიზაცია. საკვებ ნივთიერებათა შერჩევა, მათი რაოდენობისა და პრო– 

პორციების განსაზღვრა, მათი შეთანხმება მუშაობის ხასიათთან და ინტენსივო– 

ბასთან შესაძლებელია მოგვარდეს მხოლოდ ორგანიზმის ფიზიოლოგიური მახა- 

სიათებლების შესწავლის საფუძველზე. ფიზიოლოგიის ამოცანაა დაადგინოს 

მუშაობისათვის საჭირო ძალის, მუშაობის რიტმის და დასვენების ისეთი ურთი- 

ერთობა, რომლის დროსაც ყველაზე მეტია შრომის ნაყოფიერება და ორგანიზმიც 

არ განიცდის გადაღლას. 

ფიზიოლოგიის მნიშვნელოვანი პრაქტიკული ამოცანაა ადამიანთა ფიზიკური 

აღზრდისათვის ხელშეწყობა. უდავოა, რომ ადამიანთა ჩაბმა სპორტში, საერთოდ 

ფიზიკური კულტურა მხოლოდ მაშინ არის სასარგებლო, მხოლოდ მაშინ ახდენს 

დადებით გავლენას ადამიანის ფიზიკურ და გონებრივ განვითარებაზე, თუ იგი 

სარგებლობს ფიზიოლოგიური გამოკვლევების მონაცემებით და მთლიანად ეყრ- 

დნობა მეცნიერულ საფუძვლებს. ასე მაგალითად, ნებისმიერი ტიპის ვარჯიშის 

დანიშვნისას უნდა გაითვალისწინონ ორგანიზმის ფიზიკური შესაძლებლობანი, 

სქესი, ასაკი. ამის მიხედვით უნდა განისაზღვროს ვარჯიშის რიტმი და ხანგრძლი- 

ვობა. ყოველივე ეს ფიზიოლოგიური კვლევის საშუალებითაა შესაძლებელი. 

ფიზნოლოგიური კვლევის მეთოდები. ზემოთ აღნიშნული თეორიული ამო–- 

ცანების გადაჭრა საკმაოდ დიდ ტექნიკურ სიძნელეებთანაა დაკავშირებული. ამი– 

ტომ ცხადია, რომ ფიზიოლოგიას თავისი მისიის შესრულებისათვის სჭირდება 

სათანადო მეთოდიკების (ექსპერიმენტული მიდგომის) დამუშავება. ეს უკანა- 

სკნელი მჭიდროდ უკავშირდება ჩვენს ცოდნა ცოცხალი ორგანიზმის 

სტრუქტურული და ფიზიოლოგიური თავისებურებების შესახებ, აგრეთვე ტექ- 

ნიკის განვითარების დონეს, დღეისათვის მრავალი, სხვადასხვა სირთულის 

მეთოდიკა არსებობს, რომელიც გამოიყენება საკვლევი ობიექტის და კვლევის 

ამოცანის შესაბამისად. ასე მაგალითად, ფიზიოლოგიურ ცდებში ხშირად მიმარ- 

თავენ რაიმე პროცესის მექანიკური ეფექტების რეგისტრაციას (კუნთების შეკუმ- 

შვის მექანოგრაფია, სუნთქვისა და გულის ავტომატური მოქმედების მექანო- 

გრაფია და ა. შ.), სხვადასხვა სტრუქტურების ელექტრულ და ქიმიურ გაღიზიანე– 

ბას, ამა თუ იმ სტრუქტურის სრულ ან ნაწილობრივ დაზიანებას და გამოწვეული 

ცვლილებების შესწავლას. მე-20 საუკუნის პირველ ნახევარში დაამუშავეს ცოცხა– 

ლი წარმონაქმნების ელექტრული აქტივობის აღრიცხვის ტექნიკა. ბოლო წლებ- 

ში დიდი პოპულარობით სარგებლობს ორგანიზმის მიკროსკოპული ელემენტების 

იზოლირებულად შესწავლის ხერხები –– ე. წ. მიკროელექტროდული ტექნიკა, 

რომელიც საშუალებას იძლევა უწვრილესი ელექტროდები შევიყვანოთ ცოცხალ 

უჯრედში ისე, რომ არ დაირღვეს მასში მიმდინარე სასიცოცხლო პროცესები და 

სპეციფიკური ფუნქციები. 

მიუხედავად დიდი მრავალფეროვნებისა ფიზიოლოგიური მეთოდიკების კომ-



პლექსები, ექსპერიმენტის პირობების მიხედვით, შეიძლება გამოიყენებოდეს რო- 

გორც ანალიზური ან სინთეზური მეთოდები. 

ანალიზურ მეთოდს გამოყენების დიდი ისტორია აქვს და მე-20 საუკუნემდე 

თითქმის ერთადერთი იყო. იგი ფართოდ გამოიყენება დღესაც. ანალიზური მეთო- 

დის დროს, ჩვეულებრივ, მიმართავენ ამა თუ იმ ორგანოს, ქსოვილისა თუ უჯრე- 

დის რეაქციების ანალიზს. ამ მიზნით ხდება აღნიშნული სტრუქტურების მეტ- 

ნაკლებად გამოცალკევება ორგანიზმიდან ვივისექციის (ანუ ორგანიზმის 

ცოცხლად გაკვეთის) გზით და მათში მიმდინარე პროცესების შესწავლა სხვა 

სტრუქტურებთან ურთიერთობის გარეშე, მაგალითად, ჩონჩხის კუნთის შეკუმ- 

შვის შესასწავლად აღნიშნულ კუნთს ამოკვეთენ ორგანიზმიდან და აღრიცხავენ 

მის მექანოგრამას. 

ანალიზური მეთოდი ფართო შესაძლებლობას იძლევა ცალკეული ორგანოე- 

ბის ან მათი შემადგენელი ქსოვილების და უჯრედების აქტივობის შესასწავ- 

ლად, მაგრამ ვერ იძლევა პასუხს ამ სტრუქტურების მოქმედების შესახებ ნორ- 

მალურ პირობებში, ე. ი. მთლიან ორგანიზმში, როცა მათი მოქმედება მუდმივი 

კონტროლის ქვეშაა და კორეგირდება სხვა სტრუქტურების მიერ. 

სინთეზური მეთოდების გამოყენებისას შესასწავლ ორგანოს არ გამოაცალ- 

კევებენ ორგანიზმიდან. ზოგჯერ აუცილებელი ხდება მისი ნაწილობრივ გამოყო– 

ფა, მაგრამ ისე, რომ სრულყოფილად ქონდეს შენარჩუნებული სისხლით მომა- 

რაგება და ინერვაცია. სისხლის მიმოქცევა და ინერვაცია წარმოადგენენ იმ ორგვა- 

რი მექანიზმის საფუძველს, რომლის საშუალებითაც ქსოვილები და ორგანოთა 

სისტემები ფუნქციურ ზემოქმედებას ახდენენ ერთმანეთზე. ამიტომ ორგანო, რო- 

მელსაც შენარჩუნებული აქვს ნორმალური სისხლის მიმოქცევა და ნერვული კავ- 

შირები, ფაქტიურად არაა გამოთიშული ორგანიზმიდან. ასეთ შემთხვევაში მკვლე- 

ვარს საშუალება ეძლევა ამა თუ იმ ფუნქციაზე დაკვირვება აწარმოოს ამ ფუნქ- 

ციის ნორმალურად მიმდინარეობის პირობებში. სინთეზური მეთოდის მაგალითად 

შეიძლება დავასახელოთ მეთოდების მთელი კომპლექსი, რომელსაც ი. პავ ლო– 

ვ ი იყენებდა საჭმლის მომნელებელი მილის ფუნქციების შესასწავლად. სრულ- 

ყოფილი სინთეზური მეთოდია პირობითრეფლექსური მეთოდი, რო- 

მელიც დაამუშავა ი. პავლოვმა და რომელიც დიდი წარმატებით გამოიყენება დღე– 

საც დიდი ტვინის ქერქის მოქმედების შესასწავლად. 

ანატომია- ფიზიოლოგიის განვითარების მოკლე მიმოხილვა. ჩვენს ხელთ არსე- 

ბული ძველი ეგვიპტური, ბერძნული, რომაული და სხვა წყაროებიდან ცნობილია, 

რომ ადამიანის ორგანიზმის ცხოველმყოფელობის საიდუმლოება ძველთაგანვე 

აინტერესებდა კაცობრიობას. შეიძლება ითქვას, რომ ფიზიოლოგიური აზროვ- 

ნების ელემენტები ადამიანთა განვითარების უძველეს პერიოდში ჩაისახა და გან- 

ვითარების მეტად გრძელი და მრავალწახნაგოვანი გზა განვლო. 

ისტორიული ცნობები უძველესი დროიდან აღორძინების ხანამდე. ფიხიოლო– 

გიის წარმოშობა, ისევე როგორც ანატომიისა, თავიდანვე განაპირობა მედიცინის 

პრაქტიკულმა მოთხოვნილებებმა. ჯერ კიდევ უძველესი დროის მკურნალებს ესმო- 

დათ, რომ დაავადებული ადამიანის მკურნალობისათვის აუცილებელია ორგანიზ–- 

მის, მისი ცალკეული ორგანოების აღნაგობისა და ფუნქციების ცოდნა. მაგრამ 

იმდროინდელი რელიგიის მსახურნი სასტიკად კრძალავდნენ ადამიანთა გვამების 

გაკვეთას და ეს ძლიერ უშლიდა ხელს შექმნილიყო სწორი შეხედულება ადამიანის 

ორგანიზმის აგებულების შესახებ. ამიტომ იყო, რომ უძველეს დროში მედიცინა



ჯერ მაგიას დაუკავშირდა, ხოლო შემდეგ ქურუმების ხელში გადავიდა. 

ანტიკურ საბერძნეთში მდგომარეობა ერთგვარად შეიცვალა –– მკურნალობამ 

თავი დააღწია ქურუმებს და გადავიდა ექიმების და ფილოსოფოსების ხელში. თან– 

დათანობით გროვდებოდა ცნობები ადამიანის სხეულის აგებულების შესახებ. 

მაგრამ ეს ცნობებიც მხოლოდ მიახლოებული თუ იყო სინამდვილესთან, რადგან 

მათი მიღება არ ხდებოდა ადამიანებზე უშუალო დაკვირვებით. მაშინდელი მკვ- 

ლევრები ორგანიზმის აგებულებას შეისწავლიდნენ ცხოველებზე და გაკეთებუ- 

ლი დასკვნები, გარკვეული შესწორებით, გადაჰქონდათ ადამიანებზე. ასე იმიტომ 

ხდებოდა, რომ რელიგია საბერძნეთშიც კრძალავდა ადამიანთა გვამების გაკვე– 

თას. 

ანტიკური პერიოდის ფილოსოფოსები ადამიანის ორგანიზმში მიმდინარე ფი–- 

ზიოლოგიურ პროცესებს უკავშირებდნენ იმ ნივთიერებებს და ძალებს, რომლებ- 

თანაც მათ ყოველდღიურად ჰქონდათ საქმე. ასე მაგალითად, ბერძენ ფილოსო- 

ფოსთა აზრით ცოცხალი ორგანიზმის სხეული ოთხი ძირითადი ნივთიერებისაგან 

შედგება. ეს ნივთიერებებია: მიწა, წყალი, ჰაერი და ცეცხლი. მათი ერთმანეთ- 

თან შერევით წარმოიქმნება სხეულის მთავარი სითხეები: სისხლი, ლორწო, ყვი– 

თელი და შავი ნაღველი. ბერძენი ფილოსოფოსები გარკვეულ მოსაზრებას აყენებ- 

დნენ ამ სითხეების წარმოშობის ადგილის შესახებაც. ასე მაგალითად, ყვითელი 

ნაღველი წარმოიშობა ღვიძლში, ხოლო შავი –– ელენთაში. თუ ამ ნივთი– 

ერებების ნარევში გარკვეული წონასწორობაა და სხეულის შიგნით მოქმედ ძალთა 

შორის ჰარმონია სუფევს, მაშინ სხეული ჯანმრთელია. ბერძენი ექიმი-ფილოსო– 

ფოსის ჰიპ ოკრატეს (მე-5 საუკუნე ჩვ. წ აღ-მდე) აზრით სხეულის მაცოცხ- 

ლებელ პრინციპს სითბო წარმოადგენს, რომელიც სხეულშია ჩანერგილი. ამ 

სითბოს დაცვა წარმოებს ჰაერით და მასში არსებული მაცოცხლებელი სულით. 

ჰიპოკრატეს რწმენით ესაა სუნთქვის უმთავრესი ამოცანა. 

ჰიპოკრატე დაავადების განვითარებას არ უკავშირებდა არაბუნებრივ 

ძალებს ან ღვთაებას. დაავადების მიზეზად იგი ასახელებდა თვითონ ადამიანის 

მიერ ნაწარმოებ დახიანებებს, საჭმლისა და სასმელის გავლენას, ადამიანის მემ– 

კვიდრეობას და ადამიანის გარემოს: ჰავას, წელიწადის დროს, ეპიდემიურ მოვ- 

ლენებს. გარემო პირობები, ჰ ი პოკრატესაზრით, იმის გამო იწვევენ სხეულის 

დაავადებას, რომ ცვლიან სისხლს, ლორწოს, შავ და ყვითელ ნაღველს მორის არ- 

სებულ ნორმალურ ურთიერთობას. 

ჰიპოკრატეს შემდეგ ანატომიასა და ფიზიოლოგიაში მნიშვნელოვანი ცვლი- 

ლებები შეიტანეს დიდმა ბერძენმა ფილოსოფოსმა არისტოტელემ 0ე- 

4 საუკუნე ჩვ. წ.აღ-მდე), ალექსანდრიელმა ჰ ე რო ფილემ და სხვებმა. 

არისტოტელე თავის ნაშრომებში „ცხოველთა ისტორია“ და „ცხოველთა ნა– 

წილების შესახებ“, იმეორებს უკვე ცნობილ აზრს, რომ პირველყოფილი ელემენ- 

ტისაგან –– ეთერისაგან –– წარმოიშობა: ორი აქტიური ნივთიერება (ცეცხლი და 

ჰაერი) და ორიც პასიური (წყალი და მიწა). გარდა ამისა, მისი აზრით არსებობს 

ოთხი ელემენტარული ძალა: სითბო, სიგრილე, სინესტე და სიმშრალე. მათი შე– 

ზავებით ან მათი ერთმანეთში უთანაბრო შერევით წარმოიშობა ცხოველთა სხეუ- 

ლის მთავარი შემადგენელი ნაწილები, როგორიცაა სისხლი, შრატი, ტვინი, ხორცი 

(კუნთი), რძე, კანი, ძვალი, ხრტილი და სხვა. ამ ნაწილთა შეერთება კი ქმნის სხეუ- 

ლის რთულ შემადგენელ ნაწილებს, როგორიცაა ხელი, თავი, თვალი და სხვა. 

არისტოტელემ დაუშვა უხ ეშ ი შეცდომა „ჩანერგილი სითბოს“ შემგრძნე- 

ბი „სულის“ რაობისა და მისი ადგილმდებარეობის განსაზღვრის საქმეში. ჰიპო– 
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კრატესაგან განსხვავებით, არისტოტელე სულის სამყოფელ ადგილად გულს მიიჩ- 

ნევდა და არა თავის ტვინს. მისი თეორიის მიხედვით –– გულის სითბოთი „გაცო- 

ცხლებული“ და პნევმით „გასულიერებული“ სისხლი, მფეთქავი ძარღვებით, გადა– 

დის სხეულის ყველა ნაწილში და განაპირობებს მათ ცხოველმყოფელობას. აქე– 

დან გამომდინარე, არისტოტელეს აზრით, შეგრძნება, მოძრაობა და აზ–- 

როვნება გულის მთავარი ფუნქციაა და არა თავის ტვინის. თავის ტვინი მას მიჩ– 

ნეული ჰქონდა, როგორც უგრძნობელი სითხე (მსგავსად სისხლისა, ნაღვლისა და 

სხვა). იგი თავის ტვინს მიაწერდა ლორწოს განვითარების ფუნქციას, აგრეთვე 

არსებით მნიშვნელობას ანიჭებდა მას გულის გაციებაში, რადგან მისი აზრით, ტვი– 

ნი თავისი ბუნებით სხეულის გრილი ნაწილია. 

არისტოტელეს მიერ ცხოველთა ორგანიზმისათვის თავის ტვინის მნიშვნე- 

ლობის უარყოფა და ტვინის ფუნქციების სხვადასხვა ორგანოსათვის მიკუთვნება 

მათი „გასულიერების“ სახით (რომელსაც ვითომდა სისხლი აწარმოებს), ჰ იპ ო– 

კრატეს მოძღვრებასთან შედარებით, მნიშვნელოვან უკან დახევას წარმო- 

ადგენდა ფიზიოლოგიური აზროვნების განვითარებაში. 

ძველი წელთაღრიცხვის უკანასკნელი საუკუნიდან ინტენსიურად გაფართოე- 

ბას იწყებს რომის იმპერია. ახალი წელთაღრიცხვის პირველ საუკუნეებში მან თან- 

დათან შემოიერთა როგორც ევროპის, ისე მცირე აზიისა და ჩრდილოეთ აფრიკის 

სხვადასხვა ქვეყნები. ამას მოჰყვა აზიიდან, აფრიკიდან და ძველი საბერძნეთი- 

დან პოლიტიკური ცენტრის გადასვლა რომში. ანატომია-ფიზიოლოგიის შემდგომი 

განვითარება დაკავშირებულია სწორედ რომის იმპერიასთან, ძირითადად ბერძენ 

ექიმთა შემწეობით. ამ ექიმთა შორის განსაკუთრებით აღსანიშნავია ექიმი-ფილო– 

სოფოსიკლავდიუს გალენიუსი. გალენიუსი მოღვაწეობდა ჩვენი წელთ- 

აღრიცხვის მეორე საუკუნეში (131 –– 201 წწ-). იგი იყო იმ დროის უდიდესი ექი– 

მი, დიდად განსწაუუუფუფფოოსსი და) მასთან პირველი ექსპერიმენტატორ- 

ფიზიოლოგი. მის ნაშრომში მოცემულია მრავალი ახალი ცნობა სხეულის 

აღნაგობის შესახებ, რომელიც მან პირადად მოიპოვა ცხოველთა სხეულების 

გაკვეთით. იგი დაკვირვებას ახდენდა აგრეთვე მაიმუნებზე და ადამიანებზე გლა- 

დიატორთა მკურნალობის დროს, 

გალენიუსის ფიზიოლოგიური მოსაზრებანი არსებითად ემყარებოდა ჰ იპ ო- 

კრატეს თეორიას ელემენტების შესახებ. ორგანული წარმონაქმნების სიცო–- 

ცხლეს ისიც პნევმის ანუ სულის მოქმედებას მიაწერდა. მაგრამ გალენი უსმა 

ახალი მიმართულება მისცა ამ თეორიას. სული მისი აზრით მოთავსებულია, ერთი 

მხრივ, ტვინსა და ნერვებში და განაპირობებს შეგრძნებების და ნებითი მოძრაო- 

ბების აღმოცენებას. ხოლო მეორე მხრივ, სული მოთავსებულია გულში და მასზე 

დამოკიდებულია სხეულის ყველა სასიცოცხლო ფუნქცია. ეს, გალენიუსის 

აზრით, ცხოველური პნევმაა. სულის განვითარების სხვადასხვა საფეხური ქმნის 

ცხოველურ არსებათა აღნაგობის და ფუნქციის მრავალსახეობას. ამასთანაგე იგი 

თვლიდა, რომ ორგანოთა აღნაგობა ზუსტად შეესაბამება მათ ფუნქციებს. თითოე– 

ული ორგანოს მოქმედებას გა ლე ნ იუს ი განიხილავდა როგორც მასში არსებუ– 

ლი სულიერი ძალის გარეგან გამოვლინებას. 

გალენიუსმა ადამიანის ანატომია-ფიზიოლოგიაში ბევრი ღირსშესანიშნავი 

დებულება შეიტანა; მაგალითად, ანატომია გაამდიდრა მრავალი სწორი დეტალით 

პერიოსტის, ტვინის გარსების, ხრტილების, იოგების, სახსრების, ხერხემლის აღ- 

ნაგობის შესახებ. მან სწორად აღწერა კუნთებისა და მყესების მდებარეობა და 

დანიშნულება.



გალქნიუსი აღნიშნავდა, რომ ამოსუნთქვის დროს ფილტვებში წარმოებს 

სისხლის გასუფთავება მოუხმარებელი შემადგენელი ნაწილებისგან –– „ჭქვარტ- 

ლისაგან.« ამასთან იგი სწორად აღნიშნავდა, რომ სისხლი ფილტვებში შედის 

ფილტვის არტერიით მარჯვენა პარკუჭიდან, ხოლო შესუნთქვის დროს ფილტვებ- 

ში გადადის ატმოსფერული ჰაერი. შემდეგ ჰაერიდან ფილტვის ვენის საშუალე- 

ბით მარცხენა პარკუჭში გადადის პნევმა –– „სულიერი ძალის შემოქმედი“. შემ- 

დგომი ზუსტი გამოკვლევებით ცნობილი გახდა, რომ ეს „ჭვარტლი“ ნახშირორჟან– 

გია (C0:), რომელიც ნივთიერებათა ჟანგვის მთავარი პროდუქტია, ხოლო პნევ- 

მა –– ჟანგბადი (05), რომლითაც ჟანგვის პროცესი ხორციელდება და რომელიც, 

მართლაც, სიცოცხლის მთავარი ფაქტორია. საინტერესოა, რომ თვით შესუნთ- 

ქვის მექანიკა გალენიუსს სწორად ჰქონდა გაგებული, როგორც გულ- 

მკერდის გაგანიერების შემდეგ, რომელიც გულ-მკერდის კუნთებისა და დიაფ- 

რაგმის შეკუმშვით ხდება. 

მრავალი ახალი დებულება მოგვცა გალენიუსმა ნერვული სისტემის შესახებ. 

მან გაკვეთილ ცხოველებზე დაწვრილებით გამოიკვლია თავის ტვინის, ზურგის 

ტვინისა და ნერვების აღნაგობა და დანიშნულება. ნერვებს იგი სამ ჯგუფად ყოფ- 

და: ერთი ჯგუფი შეგრძნების ორგანოებიდან იწყება და გარემოს მიმღებლობას 

ემსახურება; მეორე ჯგუფი აღწევს კუნთებს და ორგანიზმის ნებით მოძრაობებს 

იწვევს; მესამე ჯგუფი სხვა დანარჩენ ორგანოებში თავდება და მათ კეთილდღეობას 

განაგებს. ამასთან გალენიუსი განასხვავებდა რბილ და მაგარ ნერეებს. რბილი 

ნერვებით წარმოებს შეგრძნება; ეს ნერვები თავის ტვინიდან გამოდიან. მაგარი 

ნერვებით ხდება მოძრაობის გამოწვევა; ეს ნერვები ზურგის ტვინიდან გამოდიან; 

არის აგრეთვე შერეული ნერვები, ასეთია მოგრძო ტვინის ნერვები. გალენტუსის 

შრომებში მოცემულია თავის ტვინის ნერვები, მათი დაწვრილებითი აღწერა და 

სახელწოდებები. 

ზურგის ტვინის ნერვების ფუნქციების შესასწავლად გალენიუსი მიმართავდა 

ამ ნერვებისა და ზურგის ტვინის სხვადასხვა დონეზე გადაჭრას. მიღებული შედე–- 

გების საფუძველზე მან გამოიტანა დასკვნა, რომ ზურგის ტვინის ნერვები ემსა– 

ხურება ტანის სხვადასხვა განყოფილებას. 

თავის ტვინის ფუნქციების შესასწავლად იგი მიმართავდა ტვინის ფენობრივ 

გადაჭრას. ასეთი დაკვირვებებით მან მრავალი საინტერესო ფაქტი დაადგინა, მა– 

გრამ სწორი ფიზიოლოგიური დასკვნების გაკეთებაში ხელს უშლიდა იმ დროისა– 

თვის გაბატონებული იდეალისტური მსოფლმხედველობა. გალენიუჟუსი „მა- 

ცოცხლებელი სულის“ ადგილსამყოფად თავის ტვინში გვერდით პარკუჭებს მიიჩ- 

ნევდა. ისიც იმ ფილოსოფოსთა რიცხვს ეკუთვნოდა, რომლებსაც სჯეროდათ, რომ 

ეს სული მზადდება ტვინის პარკუჭებში არსებული სისხლძარღვების პნევმისა- 

გან და შემდეგ ნერვული სისტემის მოქმედებას განაპირობებს. მათი აზრით თავის 

ტვინის გვერდითი პარკუჭებიდან სული გადადის მეოთხე პარკუჭში, ხოლო აქედან 

ნერვების საშუალებით ვრცელდება სხეულში საჭიროებისდა მიხედვით. 

რომის იმპერიის დაცემის შემდეგ პოლიტიკური ცხოვრების ცენტრი ბიზან- 

ტიაში გადავიდა. ამრიგად მეოთხე-მეექვსე საუკუნეებში მეცნიერებათა გავრცე- 

ლებასა და განვითარებაში პირველობა ისევ საბერძნეთს დაუბრუნდა. მეცნიერება 

აღორძინდა უმთავრესად მცირე აზიის ბიზანტიურ პროვინციებში და პირველ 

ყოვლისა ს ი რ ი აშ ი. სირიელებმა უკვე წარსულ საუკუნეებში შეითვისეს ბერძ- 

ნული კულტურა და ფილოსოფია, ახლა კი განვითარების დამოუკიდებელ გხას 

დაადგნენ. მეცნიერების ცენტრად საბერძნეთში ითვლებოდა ათენი, ხოლო 
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სირიაში -–– ანტიოქიადაედესი. ამხანის ექიმებიდან დიდი სახელი მოიხ– 

ვეჭა სარგის როშაინ ელმა(CV საუკუნე). მან სირიულ ენაზე გადათარგმნა 

გალენიუსის მნიშვნელოვანი ანატომიური და ფიზიოლოგიური შრომები: 

„ძვლების შესახებ“, „კუნთების შესახებ“, „ნერვების შესახებ“, „სისხლძარღვთა 

შესახებ“, „წიგნი სხეულის ნაწილთა სარგებლობის შესახებ“ და სხვა. 

ბიზანტიელ მოღვაწეთა შორის ღირსშესანიშნავნი იყვნენ აგრეთვე: ეპისკოპო– 

სინემესიოს ემესელი,ბასილდიდი, მისი ძმა –– ეპისკოპოსი გ რ ი- 

გოლ ნოსელი და სხვები. 

შუა საუკუნეში ბერძნული ფილოსოფია მჭიდროდ დაუკავშირდა ქრისტია- 

ნულ სარწმუნოებას. არისტოტელესა და გალენიუსის შეხედულებანი ადამიანის 

ბუნებაზე თითქმის საეკლესიო დოგმად გამოცხადდა რომის პაპის მიერ. ამის ნია– 

დაგზე განვითარდა სქოლასტიკური მიმართულება მეცნიერებაში,რაც გამოიხატე– 

ბოდა იმაში, რომ მაშინდელი მეცნიერნი –– უნივერსიტეტის მასწავლებლები და 

ექიმები –– სწავლების მთავარ ამოცანა.დ მიიჩნევდნენ არისტოტელ ე– 

სა და გალენიჟუსი სნაწარმოებთა მესწავლას, მათ ახსნა-განმარტებას საკუ– 

თარი დაკვირვების გარეშე. მეცნიერებათა სწავლების ასეთი მიმართულება კა– 

თოლიკურმა ეკლესიამ გააბატონა და ამით მან ყოველმხრივ შეზღუდა ახალ აზრთა 

განვითარება ადამიანის ბუნების შესახებ. 

აღნიშნული მიზეზების გამო გალენიჟუსის შემდეგ მედიცინის განვითარე– 

ბა მრავალი საუკუნის განმავლობაში მეტისმეტად შეფერხდა. შეიძლება ითქვას, 

რომ მე-16 –– 17 საუკუნეებამდე რამდენადმე ღირსშესანიშნავი ანატომიური და 

ფიზიოლოგიური გამოკვლევა არ წარმოებულა. 

მე-12 საუკუნიდან ევროპაში გავრცელებას იწყებს არაბული მედიცინა. ამ 

მხრივ ყველაზე მნიშვნელოვანი იყო ტაჯიკი ექიმისა და ფილოსოფოსის ავიცე- 

ნ ა ს(იბნ-სინას) განთქმული ხუთტომიანი საექიმო წიგნი, რომელიც წოდებული 

იყო „საექიმო ხელოვნების კანონად“. 

ანატომია-ფიზიოლოგიის განვითარება ევროპაში მეცნიერების აღორძინების 

ეპოქიდან მე-90 საუკუნემდე. ანატომია-ფიზიოლოგიის შემდგომი განვითარება 

ევროპაში აღინიშნება მე-16 –– 17 საუკუნიდან, როცა დაიწყო მეცნიერების 

აღორძინების ზოგადი პროცესი. ანატომიაში არსებითი წინსვლა მე-16 საუკუ- 

ნის პირველ ნახევარში შეინიშნება. ბელგიელმა ანატომმა ა ნ დ რია ვეზალი- 

უსმა გამოაქვეყნა ვრცელი დასურათებული შრომა ადამიანის სხეულის აღნაგო–- 

ბის შესახებ. ეს შრომა შესრულებული იყო მის მიერ ადამიანთა გვამების გაკვე–- 

თის საფუძველზე. ეს იყო ადამიანის სხეულის ორგანოების პირველი სრულყოფი- 

ლი აღწერა. ვეზალიუსი იყო პირველი, რომელმაც გაბედა კათოლიკური ეკლესიის 

კანონის დარღვევა, გვამების ხელშეუხებლობის შესახებ. ამის. გამო კათოლი– 

კურმა სამღვდელოებამ დევნა დაუწყო მას და ბოლოს იგი ინკვიზიციას გადას– 

ცა, რომელმაც იგი აიძულა წასულიყო იერუსალიმს ცოდვების მოსანანიებ–- 

ლად. ამ მგზავრობის დროს ვეზალიჟუსი დაიღუპა. 

ფიზიოლოგიას, როგორც ნამდვილ ექსპერიმენტულ მეცნიერებას, საფუძვე–- 

ლი ჩაეყარა მე-17 საუკუნის პირველ ნახევარში. ეს მოხდა ინგლისელი მეცნიერის 

უილია მ ჰარვეის (1578––1657წ.წ.) გამოკვლევათა შედეგად. მან შეის–- 

წავლა ცხოველთა სისხლის მიმოქცევა და მოგვცა ზუსტი მოძღვრება ცოცხალი 

სხეულის ამ მეტად მნიშვნელოვან მოვლენაზე. ჰ ა რვ ე იმ აღმოაჩინა სისხლის 

მიმოქცევის წრეები და ამასთან, ადამიანის ·გვამის გაკვეთის შედეგად, განმარ- 
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ტა გულის. არტერიების და ვენების როლი სისხლის მიმოქცევის დიდსა და მცირე 

წრეებში. 

ჰარვეიმ ფართოდ გამოიყენა ვივისექციის მეთოდი ფიზიოლოგიური კვლე- 

ვა-ძიებისათვის. იგი იყო პირველი, რომელმაც სულის ცნების გარეშე განმარტა, 

რომ სხეულში სისხლის მოძრაობა ფიხიკურ კანონებს ემყარება. 

მე-17 საუკუნეშივე ჩამოყალიბდა აზრი სხეულის რეფლექსური მოქმედების 

შესახებ. პირველად ეს აზრი ფილოსოფოსმა დ ე კა რტმა გამოთქვა ტრაქტატ- 

ში „ადამიანის სხეულის აღწერილობა“ (1648 წელს) და „სულის ვნებანი" (1649 

წ.). შემდეგ ეს შეხედულება უფრო განავითარა ადამიანის შესახებ ტრაქტატში, 

რომელიც მისი გარდაცვალების შემდეგ დაიბეჭდა (1662 წ.) ამ შრომაში ცხოვე- 

ლური ორგანიზმი განხილულია როგორც მანქანა. დ ე კ არ ტის აზრით, ცხოველ- 

თა და ადამიანის სხეული ფიხზიკის კანონების თანახმად მოძრაობს და სხეულის ყო– 

ველგვარი მოძრაობა სხეულის სტრუქტურაზეა დამოკიდებული და ყველა ეს 

მოძრაობა შეიძლება აიხსნას ფიზიკის იმავე კანონებით, რომლებიც მანქანე- 

ბის მოძრაობებს განაგებენ. დე კარტის ახრით განსხვავება მხოლოდ იმაშია, 

რომ მექანიკურ მანქანას ამოძრავებს ზამბარები ან საერთოდ რომელიმე გარეგანი 

ძალა (მაგალითად წყალი), ხოლო ცხოველისა და ადამიანის მანქანა მოძრაობაში 

მოდის მისთვის სპეციფიკური ძალით -- „ცხოველური სულით“. 

„ცხოველური სული“ დეკარტის წარმოდგენით მეტად თხელი სითხეა, 

როგორც ჰაერი ან ალის მსგავსი რამ ნივთიერება, რომელიც ფიზიკურ კანონებს 

ექვემდებარება. იგი გამოიყოფა გულში სისხლისაგან და შემდეგ ტვინში გადადის, 

ხოლო მასალას, რომლისგანაც ეს „სული“ წარმოიშობა, უწვრილეს ნაწილებად 

დაქუცმაცებული საჭმელი წარმოადგენსო. დეკარტის ახრით „სული“ 

სისხლიდან გამოყოფის შემდეგ გროვდება დიდი ტვინის ღრუებში -- გვერდით 

პარკუქებში; ეს ღრუები შეგრძნების ორგანოებსა და კუნთებს უერთდება ნერვე- 

ბით, ნერვები კი თავის მხრივ უწვრილეს მილაკიან ბოჭკოებს შეიცავს; ამ ბოჭკო- 

თა ერთი ბოლო თავის ტვინის ღრუებს უერთდება, ხოლო მეორე -– კუნთებსა 

და შეგრძნების ორგანოებს. როდესაც შეგრძნების ორგანო აიგზნება გარე სამ- 

ყაროს ზეგავლენით, ე. ი. როდესაც ბოჭკოები ერთგვარ ბიძგს განიცდის გარემო–- 

დან, ეს ბიძგი ანუ შერხევა ტვინამდე მიაღწევს; ამ დროს ტვინში გაიღება მილა– 

კიანი ბოჭკოების პირი და „ცხოველური სული“ კუნთებისაკენ წარიმართება, ხო- 

ლო როდესაც „სული“ კუნთებს მიაღწევს, კუნთი იბერება და ეს იწვევს ცხოვე- 

ლის მოძრაობას. 

დეკარტიარ განასხვავებდა მგრძნობიარე და მამოძრავებელ ნერვებს. მისი 

კონცეფციით ორივე ამ ფუნქციას ერთი და იგივე ნერვი ასრულებს. კუნთების ან– 

ტაგონისტური მოქმედება დეკ არტს შემდეგნაირად ჰქონდა წარმოდგენი- 

ლი ––- ტვინიდან „ცხოველური სული“ ზოგიერთ კუნთს მეტი რაოდენობით მია–- 

წევს და მაშინ ამ კუნთში არსებული სული ანტაგონისტურ კუნთებში გადადის; 

ამის გამო ეს უკანასკნელი იბერება და მოკლდება, პირველი კი დუნდება და 

გრძელდება. ასეთნაირად შეიძლება იყოს განმარტებული ცხოველის ყველა რეაქ– 

ცია; აგრეთვე ადამიანის ყველა ავტომატური, უნებლიე რეაქცია, როგორიცაა მა- 

გალითად გულის პულსაცია, სუნთქვითი მოძრაობები, თავდაცვითი რეაქციები, 

ლოკომოცია, თვალის კაკლის მოძრაობანი და სხვა. 

დეკარტ,ის შემდეგ 300 წლის განმავლობაში მრავალი მკვლევარი იხიარებ- 

და იდეას ცხოველთა და ადამიანის მანქანისებური ბუნების შესახებ. ეს იდეა, და 

ამასთან ერთად წარმოდგენა, რომ ეს მანქანა გარემოს ზეგავლენით მოდის მოქმე- 
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დებაში, თანდათან გაბატონდა ფიზიოლოგიაში. ამაში გამოიხატებოდა ცხოველთა 

მოქმედების რეფლექსური გაგება, თუმცა თვითონ დეკარტი ტერმინ „რეფ- 

ლექსს“ არ ხმარობდა. 

დეკარტის მიერ ნერვული სისტემის შესახებ წამოყენებული ფიზიოლო–- 

გიური დებულებებიდან შეიძლება გამოიყოს შემდეგი: 1. ტვინი წარმოადგენს შე- 

გრძნებათა, აზროვნების და ემოციების ორგანოს; 2. კუნთოვანი მოძრაობა ემყარე- 

ბა კუნთების ფორმის ცვლილებას, რომელიც დამოკიდებულია ერთგვარ გა- 

ვლენაზე ნერვული სისტემის მხრიდან; 3. შეგრძნება ემყარება ნივთიერების ცვლი– 

ლებას იმ ნერვში, რომელიც შეგრძნების ორგანოს უკავშირებს ტვინს; 4. მოძრა- 

ობითი რეაქცია შეიძლება წარმოიშვას უნებლიეთ, მგრძნობიარე ნერვის გაღიზია–- 

ნებით და შეიძლება ნებას ეწინააღმდეგებოდეს კიდეც; 5. ამ სახის მოძრაობა, 

რომელსაც მგრძნობიარე ნერვი იწვევს ტვინის საშუალებით, ტვინში ტოვებს 

ერთგვარ „განწყობას“ ან მიდრეკილებას იმავე მოძრაობის განმეორებისადმი. 

მე-18 საუკუნე აღინიშნა ახალი მიღწევებით ანატომიისა და ფიხიოლოგიის 

სფეროში. პირველყოვლისა აღსანიშნავია ჰალერის მრავალტომიანი ფიზი- 

ოლოგიის სახელმძღვანელო (დაიბეჭდა 1757 –– 1766 წ. წ.). ამ სახელმძღვანე– 

ლოში, ერთი მხრივ, განხილულია თვით ჰ ა ლ ე რ ის მიერ მიღებული ახალი ექს– 

პერიმენტული მასალა, გარდა ამისა მოცემულია წინა საუკუნეებში დაგროვილი 

მასალის კრიტიკული განხილვა და ანალიზი. მართალია ჰალერი ვერ განთა– 

ვისუფლდა იდეალისტური მსოფლმხედველობიდან და ამიტომ მრავალი ფიზი- 

ოლოგიური მოვლენის ასახსნელად იშველიებდა არამატერიალურ კატეგორიებს. 

ასე მაგალითად, ჰალერის აზრით, სხეულის მოძრაობის გამომწვევ ძალას „ცხოვე– 

ლური სული“ ანუ „ნერვული ფლუიდი“ წარმოადგენს. მიუხედავად ამისა, ჰალერს 

მრავალი დამსახურება გააჩნია ფიზიოლოგიის წინაშე. მნიშვნელოვანია მაგალი– 

თად მისი მოძღვრება გაღიზხიანებადობის და მგრძნობელობის შესახებ. მგრძნო– 

ბელობა, მისი აზრით ახასიათებს თავის ტვინს, აგრეთვე კუნთებს და ყველა იმ 

ორგანოს, რომლებიც შეიცავენ ნერვებს. რაც შეეხება უფრო მარტივ ფუნქ- 

ციას –– გაღიზიანებადობას –- იგი დამახასიათებელი უნდა იყოს თვით კუნთოვანი 

წარმონაქმნებისათვის, როგორიცაა: გული, დიაფრაგმა, ნაწლავები, ჩონჩხის კუნ- 

თები და სხვა. ჰალერის ეს დებულებები ემყარებოდა ექსპერიმენტის მონაცე– 

მებს, რომ ნერვების გადაჭრის შემდეგ ორგანიზმებს ეკარგებოდათ შეგრძნების 

უნარი, ხოლო კუნთები შემდეგაც ინარჩუნებდნენ შეკუმშვის ფუნქციას. 

მე-18 საუკუნეში ჟველაზე თვალსაჩინო ფიზიოლოგიური აღმოჩენები რო- 

ბერტ უაიტს(1714--1766) ეკუთვნის. ცხოველებზე წარმოებული ექსპერი- 

მენტების საფუძველზე მან ჩამოაყალიბა რეფლექსური მოქმედების მთავარი 

პრინციპები. უაიტმა დაადგინა რამდენიმე მნიშვნელოვანი ფაქტი ტვინის რეფ- 

ლექსური მოქმედების შესახებ, თუმცა, დეკარტის მსგავსად, არც ის ხმარობდა 

ტერმინ „რეფლექსს“. ამ ტერმინმა გავრცელება ჰპოვა პროხასკას შრომების 

შემდეგ (1794). უაიტის მიერ დადგენილი ფაქტებიდან აღსანიშნავია შემდეგი: 

1. რეფლექსური ტიპის მოქმედებისათვის საკმარისია ზურგის ტვინი ანდა მისი 

ერთი სეგმენტიც კი გულმკერდის ნაწილში. 

2. უნებლიე მოძრაობისათვის აუცილებელია გაღიზიანება. 

3, ამ უნებლიე მოძრაობებს თავდაცვითი დანიშნულება აქვთ. 

4. სხეულის კუნთები მუდმივ შეკუმშვას განიცდიან, მუდმივი ნერვული გავ– 

ლენის გამო.



5. არსებობს ავტომატური მოძრაობები, რაც უნებლიე მოძრაობებს მიემსგავ- 

სება, მაგრამ სინამდვილეში მათი გამოწვევა ქვეზღურბლოვანი პროცესების ანუ 

ქვეზღურბლოვან გაღიზიანებათა გავლენით ხდება. 

6. მრავალჯერ განმეორების შემდეგ ნებითი მოძრაობაც ავტომატდება. ამის 
შემდეგ მისი გამოწვევა გარეშე გაღიზიანებითაც შეიძლება ისევე, როგორც უნებ- 

ლიე მოძრაობისა. ამის მაგალითად უაი ტს მოჰყავდა მშიერი ადამიანის ნერწყვის 

დენა. 

უაიტისმიერ ჩამოყალიბებული დებულებების დიდი ნაწილი მნიშვნელობას 

არ კარგავს დღესაც. ამიტომ შეიძლება ითქვას, რომ უაიტი იყო ერთ-ერთი 

პირველთაგანი, რომელმაც გამოავლინა რეფლექსური მოქმედების ზოგიერთი 

დამახასიათებელი ნიშნები. 

1791 წელს იტალიელმა ექიმმა გალვანიმ გამოაქვეყნა თავისი შრომა, 

რომელშიც აღწერა „ცხოველური ელექტროობის“ გამოვლენის ცდები. ამ საკითხ– 

თან დაკავშირებით მწვავე და ხანგრძლივი დისკუსია გაიმართა გალვანისა 

და ფიზიკოს ვ ო ლ ტ ას შორის, რომლის შედეგად მრავალი ახალი ფაქტი გამოვ– 

ლინდა და დადგინდა გა ლვანის ცდების სისწორე. დიუბუა რაიმონის 
გამოკვლევების შემდეგ კი საყკოველთაოდ აღიარეს, რომ ცოცხალი ორგანიზმის აქ- 
ტივობას ჭეშმარიტად თან სდევს ელექტრული პოტენციალების აღმოცენება, რაც 

მნიშვნელოვან როლს უნდა თამაშობდეს ამა თუ იმ ორგანოს ფენქციონირებაში. 

გალვანის აღმოჩენამ ახალი მძლავრი იმპულსი მისცა ფიზიოლოგიის გან– 

ვითარებას. ნიდერლანდელმა ფიზიოლოგმა ეინთჰოვენმ ა გამოიგონა სი- 

მიანი გალვანომეტრი, რომლის დახმარებითაც შესაძლებელი შეიქმნა გულის 

ელექტრული პოტენციალების ანუ ელექ ტროკარდიოგრამის რეგის- 

ტრაცია ფოტოქაღალდზე. რუსეთში ამ მეთოდის გამოყენების პიონერი გახდა 

ი. პავლოვისა და ი. სეჩენოვის მოწაფე ა. ფ.ს ამოილოვი, რომელიც ერთხანს 

ეინთჰოვენის ლაბორატორიაში მუშაობდა ქ. ლეიდენში. 

ინგლისელმა ფიზიოლოგმა ე დრიანმა დაიწყო ელექტრული გამაძლიე- 

რებლების გამოყენება ბიოპოტენციალების სარეგისტრაციოდ. ასეთი გამაძლი- 

ერებლების დახმარებით მოხერხდა თავის ტვინის პოტენციალების ჩაწერა (პრავ- 

დიჩ-ნემინსკი). გერმანელი ბე რ გე რი იყოპირველი, რომელმაც აღრიცხა ადა– 

მიანის თავის ტვინის ელექტრული აქტივობა (ელექროენცეფალოგრამა -–– ეეგ) 

დაუხიანებელი თავის კანის ზედაპირიდან. 

-ბიოელექტრული პოტენციალების ობიექტური რეგისტრაციის მეთოდმა სა- 

ფუძველი შეუქმნა ფიზიოლოგიის ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს განყოფილებას –– 

ელექტროფიზიოლოგიას. 

ფიზიოლოგიური გამოკვლევების პარალელურად ძლიერდებოდა მორფოლო- 

გიური კვლევაც. მე-17 და მე-18 საუკუნეების ერთ-ერთ უდიდეს აღმოჩენად ითვ- 

ლება ქსოვილების და ორგანოების ნატიფი სტრუქტურის შესწავლა. იგი მოხერხ- 

და მას შემდეგ რაც ვან ლევენჰუკმა დაამზადა საკმაოდ ძლიერი მიკროსკოპი. 

ამ მიკროსკოპის საშუალებით მოხერხდა სისხლის კაპილარების და ნერვ-კუნთო- 

ვანი სისტემის გამოკვლევა. ლევენჰუკმა დაადგინა, რომ: არტერიული კაპილარები 

უერთდებიან ვენურ კაპილარებს, რომ ჩონჩხის კუნთი შედგება მრავალი ბოქკო- 

საგან, რომ გულის კუნთი სინციტიალური აგებულებისაა და რომ ნერვული ღერო 

შეიცავს ნერვულ ბოქკოებს. 

მომდევნო წლებში მიკროსკოპული ტექნიკის გაუმჯობესებასთან ერთად ფარ- 

თოვდებოდა ცოდნა ცოცხალი სისტემების ნატიფი აგებულების შესახებ. მე-19 
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საუკუნის ანატომთაგან ყურადღებას იქცევს უო ლერის,გოლჯის,ჰისის, 

რემარკის, რამონკახალის და სხვათა გამოკვლევები. მათ შრომებში 

მოცემულია თავის ტვინის მიკროსკოპული აღნაგობის აღწერილობა ფილოგენე- 

ზური და ონტოგენეზური განვითარების სხვადასხვა სტადიაზე. 

მიკროსკოპული გამოკვლევების საფუძველზე ნათელი გახდა, რომ ცოცხალი 

ორგანიზმის კუნთოვანი და ნერვული ელემენტების მოქმედება არაა განპირობებუ– 

ლი „ცხოველური სულის“ ან „ნერვული ფლუიდის“ არსებობაზე და ნერვებში 

მის მოძრაობაზე. ასე მაგალითად, დადგინდა, რომ ნერვები არ წარმოადგენენ მი- 

ლაკებს, რომლებშიც მოძრაობა შეეძლებოდა სითხეს ან ალის მსგავს რაიმე ჰაე– 

როვან ნივთიერებას. ამასვე ამტკიცებდა ის ფაქტიც, რომ სხეულიდან ამოჭრილი 

გული, შინაგანი ორგანოები და ჩონჩხის კუნთები, მიუხედავად იმისა, რომ აღარ 

იყვნენ დაკავშირებული თავის ტვინთან, ერთხანს ინარჩუნებდნენ მოძრაობის 

უნარს. 

მე-19 საუკუნის პირველ ნახევარში ექსპერიმენტული ფიზიოლოგიის მძლავრმა 

განვითარებამ საფუძველი გამოაცალა ვიტალისტურ მსოფლმხედველობას სასი- 

ცოცხლო მოქლენების ბუნებისა და წარმოშობის შესახებ. უკვე მე-19 საუკუნის 

მეორე ნახევრისათვის, 50 –– 70-იან წლებში ფიზიოლოგია იქცა მეცნიერებად, 

რომელიც იძლევა ფიზოლოგიურ მოვლენათა ექსპერიმენტულ ანალიზს, განსაზ–- 

ღვრავს ორგანიზმის იმ შინაგან და გარეგან პირობებს, რომელზეც ეს მოვლე– 

ნებია დამოკიდებული; ადგენს ფიზიოლოგიურ პროცესთა მიმდინარეობისა და 

ცვალებადობის კანონებს, ამუშავებს თეორიულ წარმოდგენებს ფიზიოლოგიურ 

მოვლენათა მეცნიერული გაგებისათვის, რაც იმ დროს ამ მოვლენათა ელემენტა- 

რულ ფიზიკურ-ქიმიურ პროცესებამდე დაყვანაში მდგომარეობდა. 

მე-20 საუკუნეში ელექტორფიზიოლოგიის განვითარების მნიშვნელოვან ეტაპს 

წარმოადგენს ფიზიოლოგიურ ექსპერიმენტში ისეთი ელექტროდების გამოყენე- 

ბა, რომელთა წვერის დიამეტრი 1 მიკრომეტრზე (0,001 მმ) ნაკლებია. მინის კაპი- 

ლარებისაგან დამზადებული ასეთი მიკროელექტროდით შესაძლებელია კუნთოვან 

და ნერვულ უჯრედებში შესვლა ისე.რომ არ დაირღვეს უჯრედში მიმდინარე ნივ- 

თიერებათა ცვლის პროცესები და მისი სპეციფიკური ფუნქციები. მაშასადამე 

ეს მეთოდი საშუალებას იძლევა შევისწავლოთ ცალკეულ უჯრედებში აღმოცე- 
ნებული ელექტრული პოტენციალები და მათი გამომწვევი პროცესები ისე, რომ 

უჯრედი რჩებოდეს სხვა სტრუქტურებთან ნორმალურ კავშირში. აღნიშნული 

მეთოდის ფართო გამოყენებამ საფუძველი დაუდო ელექტროფიზიოლოგიის ახალ 

დარგს – მიკროფიზიოლოგიას. 

ფიზიოლოგიური მეცნიერების არსიდან გამომდინარე მის ერთ-ერთ ძირითად 

პრაქტიკულ ამოცანად იქცა ადამიანის ჯანმრთელობის დაცვისათვის ხელშეწყობა. 

ამდენად ფიზიოლოგია საფუძვლად დაედო მედიცინას; იგი მჭიდროდ დაუკავშირ– 

და კლინიკას, ფიზიკური აღზრდის საქმეს და სპორტს. 

რუსული ფიზიოლოგიური სკოლა. რუსეთში ფიზიოლოგიური მეცნიერების 

განვითარებაზე დიდი გავლენა მოახდინა გერცენის, პისარევის, დობ- 

როლუბოვის და განსაკუთრებით ჩერნიშევსკის მატერიალისტურმა 

მსოფლმხედველობამ. მე-19 საუკუნის მეორე ნახევარში აქ შეიქმნა რამდენიმე 

მძლავრი ფიზიოლოგიური სკოლა, რომელთა აქტივობა დაკავშირებულია ი. ს ე- 

ჩენოვის,ი.პავლოვისა და ნ.ვედენსკი სსახელებთან. ამ სკოლებში 

აღიზარდა მრავალი ორიგინალური აზროვნების სპეციალისტი ფიზიოლოგი და 

მედიკოსი. 
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ი. სეჩენოვი 

ი.სეჩენოვი(1829 -- 1905 წწ.) მრავალი წლის განმავლობაში იკვლევდა 

სისხლის გაზთა ცვლას და ამავე დროს მეტად მნიშვნელოვან კვლევით მუმაო- 

ბას ეწეოდა ცენტრალური ნერვული სისტემის ფიზიოლოგიაში. სეჩენოვის ყოველ 

გამოკვლევას საფუძვლად ედო მატერიალისტური მსოფლმხედველობა. მისი მრა- 

ვალმხრივი და ნაყოფიერი მოღვაწეობიდან განსაკუთრებით უნდა აღინიშნოს 

იმის მტკიცება, რომ ყოველი რეაქცია, რომელსაც ნებელობითს უწოდებენ. სი- 

ნამდვილეში რეფლექსური წარმოშობისაა. ს ეჩენოვის ფუნდამენტური აღმო- 

ჩენის რიგს მიეკუთვნება შეკავების პროცესის გამოვლენა ცენტრალურ ნე- 

რვულ სისტემაში. ეს აღმოჩენა საფუძვლად დაედო ტვინის კოორდინაციული მო- 

ქმედების მეცნიერულ გაგებას. ი. სეჩენოვიიყო პირველი, რომელმაც გაბედა 

ადამიანის ქცევა წარმოედგინა ისეთ რეაქციად, რომელსაც საფუძვლად უდევს რე- 

ფლექსის პრინციპი ანუ უკვე ცნობილი ფიზიოლოგიური მექანიზმები. თავის ცნო- 

ბილ წიგნში „თავის ტვინის რეფლექსები“ ი.ს ე ჩ ე ნო ვი წერდა, რომ რაგინდ 

რთული არ უნდა იყოს ადამიანის ფსიქიკური მოქმედების გარეგანი გამოვლენა, 

იგი ადრე თუ გვიან დაიყვანება კუნთურ მოძრაობამდე. ბავშვის აზროვნების 

ჩამოყალიბების პროცესის განხილვის შედეგად ი.სეჩენოვმა აჩვენა, რომ 

ეს აზროვნება ფორმირდება გარემომცველი ფაქტორების ზეგავლენის შედეგად. 

ამრიგად ი. ს ეჩენოვმა დეტერმინიზმის პრინციპი გაავრცელა ადამიანის სუ- 

ლიერ ცხოვრებაზეც. 

ი. სეჩენოვის მოწაფეებიდან აღსანიშნავია ნ. ვედენსკი, რომელიც პე– 

ტერბურგის უნივერსიტეტში მოღვაწეობდა, ი. თარხნიშ ვილი და ე. პა- 

შუტინი- პეტერბურგის სამედიცინო - ქირურგიულ აკადემიაში, პ. ს პი- 

რო და ბ. ვერიგო-- ოდესის უნივერსიტეტში და მ. შატერნიკოვი- 

მოსკოვის უნივერსიტეტში. 
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ი. პავლოვი 

ი. პავლოვი :1849 -–- 1936), მართალია, არ იყოი.სე ჩე ნოვისპირდა- 

პირი მოწაფე. მაგრამ მისი იდეების ძლიერი გავლენის ქვეშ იმყოფებოდა. ი. პა ვ- 

ლ ო ვი თავიდანვე მატერიალისტურ აზრს დაადგა, რომ ორგანიზმის ყოველგვარი 

მოქმედება დეტერმინირებულია შინაგანი და გარეგანი გარემოს ურთიერთმოქმე- 

დებით. 

დიდია პავლოვის დამსახურება სისხლის მიმოქცევისა და საჭმლის მონელე– 

ბის ფიზიოლოგიაში. მან დაამუშავა მეთოდი, რომელმაც შესაძლებელი გახადა 

სხვადასხვა ჯირკვლების სეკრეტების სუფთა სახით მიღება და მის საფუძველზე 

სათანადო ჯირკვლოვანი წარმონაქმნების ფუნქციონირების კანონზომიერებათა 

დადგენა. ამ მუშაობისათვის ი. პავლოვს მიენიჭა ნობელის პრემია. ეს იყო პირ- 

ველი შემთხვევა, როდესაც ნობელის პრემია მიენიჭა ბიოლოგიის სფეროში მო- 

მუშავე მეცნიერს. თავისი მოღვაწეობის 30 წელზე მეტი ი. პავლოვმამიუძღ- 

ვნა ცხოველთა უმაღლესი ნერვული მოქმედების შესწავლას. თუ ი. სეჩენოვი თე– 

ორიული განჭქვრეტით ცდილობდა ტვინის მოქმედების მექანიზმების დადგენას. 

ი. პავ ლოვმ ადაიწყო ცხოველის ქცევის ობიექტური შესწავლა, ორგანიზმზე 
მოქმედი გაღიზიანებებისა და საპასუხო რეაქციების ერთმანეთთან შეპირისპირე– 

ბის გზით. ასეთმა ობიექტურმა მეთოდმა შესაძლებელი გახადა მთელი რიგი კკანონ- 

ზომიერებების გამოვლენა, რომლებიც საფუძვლად უდევს ორგანიზმის ქცევით 

რეაქციებს. მიღებული შედეგების საფუძველზე ი. პავლოვმა შექმნა ფიზიოლო– 

გიის ახალი დარგი –– უმაღლესი ნერვული მოქმედების ფიზიოლოგია. მეცნიე– 

რების ამ დარგმა დიდად შეუწყო ხელი ადამიანის ფსიქიკური მოქმედების მექა– 

ნიზმების კვლევას. ა 
” 
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ნ. ვედენსკი 

ნ. ვედენსკი (1852 -–– 1922 წწ.) სეჩენოვის უმუალო მოწაფე და. მასწავლებ- 

ლის მსგავსად. მატერიალისტური მსოფლმხედველობის მკვლევარი იყო. ნ. ვე- 

დენსკ ითითქმის 40 წელი იკვლევდა ნერვ-კუნთის პრეპარატს. რის შედეგადაც 

გამოავლინა ნერვული მოქმედების მნიშვნელოვანი კანონზომიერებანი. მათ შო- 

რის ყურადღებას იპყრობს პ ესიმალურიდაოპტიმალ ური ეფექტების 

დადგენა და მათი დაწვრილებითი შესწავლა. აგრეთვე პარაბიოზის აღწერა და მისი 

გამოწვევის პირობების შესწავლა. ნ.ვ ედენსკის ფუნდამენტური მრომები 

აქვს მიძღვნილი აგრეთვე ცენტრალური ნერვული სისტემის ფიზიოლოგიის შეს- 

წავლისადმი. მან ერთ-ერთმა პირველმა აღნიშნა. რომ ანტაგონისტური რეფლექსე- 

ბის ნერვული ცენტრები ერთმანეთთან შეუღლებულად არიან დაკავშირებული, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ ერთი რეფლექსის გააქტივების დროს მეო“4ე (ანტაგო- 

ნისტი) შეკავებას განიცდის. ვედენსკის ეს სქემა ერთგვარ წინამორბედს წარმოად- 

გენს რეციპროკული ინერვაციის, რომელიც შერინგტონმა ერთი სახსრის ანტაგო- 

ნისტური კუნთების მიმართ აღწერა. 

ვედენსკის ლაბორატორიაში აღიზარდა ახალგაზრდა ფიზიოლოგთა მთე- 

ლი პლეადა, მათ შორის ქართული ფიზიოლოგიის ფუძემდებელი –– ივანე ბერი- 

ტაშვილი. 

ანატომიური და ფიზიოლოგიური ცნობები საქართველოში ძველი დროიდან 

მე-90 საუკუნემდე. საქართველოში, ჩვენი წელთაღრიცხვის დასაწყისიდან, ანა- 

ტომიერი და ფიზიოლოგიური ცნობები ადამიანის შესახებ სხვადასხვა საშუალე- 

ბით მუშავდებოდა და ვრცელდებოდა. ერთი გზა იყო –– სწავლა-განათლების მი- 
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ღება საზღვარგარეთ ბიზანტიის ჯერ საერო უმაღლეს სკოლაში, მაგალითად, ათე– 

ნის აკადემიაში, ხოლო შემდეგ აქ დაარსებულ ქართველთა სამონასტრო სკოლებ– 
ში (ათონის მთაზე, ბულგარეთის პეტრიწონში, შავ მთაზე ანტიოქიის მახლობლად, 

სინას მთაზე პალესტინაში). მსგავსი უმაღლესი სკოლები კოლხეთსა და იბერიაშიც 
იყო. ასე მაგალითად,ფასიდის რიტორიკული სკოლა მე-4 საუკუნეში (ფოთის მახ– 

ლობლად), გელათისა და იყალთოს აკადემიები მე-11 და მე-12 საუკუნეში. უფ– 
რო ადრე შატბერდის, ოშკის, პარხალის და სხვა სამონასტრო სკოლებში. სავა– 

რაუდოა, რომ ამ უძველეს სკოლებში ფილოსოფიასთან ერთად ანატომია – ფი- 

ზიოლოგიასაც შეისწავლიდნენ არის ტოტელესა და აგრეთვე მე-4 საუკუ– 

ნის ცნობილ მღვდელმთავრების გრიგოლ ნოსელისა და ნემესიოს 

ემესელის თხხულებათა მიხედვით. გრიგოლ ნოსელის თხზულებაში „კაცისა 

შექმნისათვის“ და ნემესიოს ემესელის „ბუნებისათვის კაცისა“ საკმარისად დაწ– 

ვრილებით არის მოცემული ანატომიური და ფიზიოლოგიური ცნობები ადამიანის 

შესახებ დიდ ბერძენ მეცნიერთა –– ჰიპოკრატეს, არისტოტელეს და გალენიუ- 

სის –– ნაშრომებიდან.“ 

ზემოთ აღნიშნული მღვდელმთავართა თხზულებები ქართულ ენაზეც იყო გად– 

მოთარგმნილი. ასე მაგალითად, გრიგოლ ნოსელის „კაცისა შექმნისათვის“ ითარგ–- 

მნა ორჯერ (პირველად მე-8, მე-9 საუკუნეებში, ხოლო მერე –– მე-11 საუკუნე– 

ში) ცნობილი საეკლესიო მოღვაწის –– გიორგი მთაწმინდელის მიერ. ნე მესი- 

ოსის „ბუნებისათვის კაცისა“ თარგმნა იოანე პეტ რიწმა გელათის აკა– 

დემიის ორგანიზატორმა და პირველმა რექტორმა მე-12 საუკუნეში. 

არსებულ მასალებში გვხვდება ცნობა იმის შესახებ, რომ იყალთოს აკადე– 

მიის ორგანიხატორი და რექტორი არ სენ იყალთოელი ცნობილი ანა- 

ტომიც იყო. 

ანატომიური და ფიზიოლოგიური ცნობები ჩვენში უნდა გავრცელებულიყო 

და განვითარებულიყო აგრეთვე საექიმო ხასიათის თხზულებების დაწერითა და 

გადმოთარგმნით. ჩვენამდე მოღწეულია მრავალი თხზულება საექიმო წიგნებისა 

და კარაბადინების სახელწოდებით. ერთი ასეთი შრომა შედგენილია X –– XI სა–- 

უკუნეში ქანანელის მიერ „უსწორო კარაბადინის“ სახელწოდებით. ამ 

შრომაში მოცემულია არა მარტო მრავალი ავადმყოფობის მკურნალობის წესე– 

ბის აღწერა, არამედ ანატომიური და ფიზიოლოგიური ცნობებიც. 

ასეთი შინაარსის წიგნები იწერებოდა მომდევნო საუკუნეებშიც. მაგალითად, 

ზაზა ფანასკერტელის სამკურნალო წიგნი (მე-15 საუკუნეში), „იადიგარ 

დაუდი“, შედგენილი დავით ბატონიშვილის მიერ (მე-16 საუკუნეში). 

მე-19 საუკუნეში, ე. ი. რუსეთთან შეერთების შემდეგ, ქართველი ფიზიო– 

ლოგები მუშაობდნენ რუსეთის სხვადასხვა სამეცნიერო დაწესებულებებში და 

თავიანთი წვლილი შეჰქონდათ ფიზიოლოგიური მეცნიერების განვითარებაში. 

ამ მხრივ დიდი ღვაწლი მიუძღვის ქართველ ფიზიოლოგებს ივ ანე თარხნი- 

შვილსდაივანებერიტაშვილს. 

ივანე თარხნიშვილმა (1846 –– 1908 წწ.) უმაღლესი განათლება მიიღო პე- 
ტერბურგის სამედიცინო-ქირურგიულ აკადემიაში, რომელიც დაამთავრა 1869 

წელს. კვლევითი მუშაობა მან სტუდენტობიდანვე დაიწყო ი. სეჩენოვის 

ხელმძღვანელობით. მისი სადოქტორო დისერტაცია ეხებოდა სითბოს გავლენას 

ნერვებზე და ტვინზე. ამის შემდეგ იგი ორი წლის განმავლობაში მუშაობდა სახზღ– 

ვარგარეთ, ცნობილი ფიზიოლოგების ლაბორატორიებში. საზღვარგარეთიდან 

დაბრუნების შემდეგ ი. თარხნიშვილი მიიწვიეს სამედიცინო-ქირურგიულ აკადე- 
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, ივანე თარხნიშვილი 

მიაში ჯერ პრივატ-დოცენტად. შემდეგ პროფესორად და ფიზიოლოგიის კათედ- 

რის გამგედ. 

ი. თარხნიშვილი კვლევას აწარმოებდა ფიზიოლოგიის სხვადასხვა დარგმზი. 

სხვა პრობლემებთან ერთად, იკვლევდა ცენტრალური და პერიფერიული ნერვული 

სისტემის ბიოლოგიას. მის მნიშვნელოვან დამსახურებად ითვლება კანში ელე- 

ქტრომამოძრავებელი ძალების აღმოჩენა, სხვადასხვა გაღიზიანებისა და ფსიქი- 

კური მოქმედების საპასუხოდ, რასაც მან ფსიქოგალვანური რეფლექსი უწოდა. 

ი. თარხნიშვილის ხელმძღვანელობით მრავალი ახალგაზრდა მუშაობდა. მათ 

რიცხვს ეკუთვნის: ბ. ვერიგო (ოდესის უნივერსიტეტის პროფესორი), ნ. ციბუ- 

ლსკი (კრაკოვის უნივერსიტეტის პროფესორი), ვ. ჩაგოვეცი (კიევის უნივერსიტე- 

ტის პროფესორი), ვ. ვართანოვი (პეტერბურგის ქალთა სამედიცინო ინსტიტუ- 

ტის პროფესორი) და სხვა. 

ი. ბერიტაშვილი (1885 –– 1975) ქართული ფიზიოლოგიური სკოლის ფუძემ- 

დებელი და მისი შეუცვლელი მეცნიერ-ხელმძღვანელი იყო. 

კვლევითი მუშაობა ი. ბერიტაშვილმა პეტერბურგის უნივერსიტეტში ჯერ კი- 

დევ სტუდენტმა დაიწყო. უნივერსიტეტის დამთავრების შემდეგ (1910) იქვე მუ- 

შაობდა (1910 –– 1915) პროფ. ნ. ვედე ნსკის ხელმძღვანელობით. 1912 

წელს მივლინებულ იქნა ქ. ყაზანში პროფ. ს ა მოილოვთან, სადაც აითვისა 

ეინთჰოვენის სიმიანი გალვანომეტრით ბიოპოტენციალების რეგისტრაციის მე- 

თოდი. 1914 -– 1915 წლებში მივლინებული იყო ქ. უტრეხტში (ჰოლანდია) 

პროფ. მაგნუსის ლაბორატორიაში. აქ დაიწყო მან ცხოველთა ტონური რეფლექ- 

სების შესწავლა. 1915 –– 1919 წლებში ოდესის უნივერსიტეტის პრივატ-დოცენ- 
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ნეი 22 ამვვლი 

C5“%ე - წ) იტ ჯშვ - 

ტის 19019 წელს იგი მოიწვიეს თბილისის ახლად დაარსებულ უნივერსიტეტში. 

ათ ცკ ჩამოაყალიბა აღრამიანისა და ცხოველთა ფიზიოლოგიის კათედრა. ამ 

საიეთრის ბ.ზაზე 1935 წელს შეიქმნა კვლევითი ინსტიტუტი. რომელიც 1941 

წელს გამოეყო უნივერსიტეტს და შევიდა საქართველოს სსრ მეცნ. აკადემიის სი- 

სტემამი. როგორც ფიზიოლოგიის ინსტიტუტი. 1951 წლამდე ი. ბერიტაშვილი 

ამ ინსტიტუტის დირექტორია. ხოლო 1951 წლიდან სიცოცხლის უკანასკნელ 

წუთამღე მისი მეცნიერნხელმძღვანელი. 

ი. ბერიტაშვილს ეკუთვნის მრავალი აღმოჩენა ფიზიოლოგიის დარგში. მან 

დაადგინა ზურგის ტვინის პროპრიოცეპტული და მოტორული ელემენტების როლი 

კიდურთა ფახურ კოორდინირებელ რეაქციებში; ჩონჩხის კუნთების რეციპრო- 

კული შეკავების რიტმული ბუნება: კისრისა და ლაბირინთული ტონური რეფლექ- 

სების ნერვული მექანიზმები: ორმხრივი (წინქცევითი და უკუქცევითი) დროებითი 

კავშირების ფორმირება პირობითი რეფლექსის გამომუშავების პროცესში; ზოგა- 

დი შეკავების მოვლენა: ცხოველთა ფსიქონერვული მოქმედება (შემდეგში ხატის– 

მიერ ქცევად წოდებული). ბოლო წლებში იგი იკვლევდა ცხოველთა „გონივრულ“ 
ქცევახ. 

ი. ბერიტაშვილი არჩეული იყო ჩვენი ქვეყნის სამი აკადემიის ნამდვილ წევ- 

რად (აკადემიკოსად): სს“კ მეცნ. აკადემიის (1939 წლიდან), საქ. სსრ მეცნ. აკა- 

დემიის (1941 წლიდან) და სსრკ მედიცინის მეცნ. აკადემიის (1944 წლიდან). გარ– 

და ამისა ი. ბერიტაშვილი საპატიო წევრი იყო ნიუ-იორკის მეცნ. აკადემიის. 

ამერიკის ელექტროფიზიოლოგთა საზოგადოების. ინგლისის ფიზიოლოგთა სა- 

მეფო საზოგადოების. თავის ტვინის კვლევის საერთაშორისო ორგანიზაციის 

(I8M(C) და სხვა. 
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კუნთოვანი ქსოვილის ჭოგადი ფვიზიოლობია 

კუნთის აბებულების ზოგადი დასასიათება 

კუნთების კლასიფიკაცია. კუნთის სახელწოდებით აღნიშნავენ მრავალ– 

უჯრედიანი ცხოველური ორგანიზმების ისეთ წარმონაქმნებს, რომლებიც შინა- 

განი თუ გარეგანი ფაქტორების ზემოქმედებას უპასუხებენ შეკუმშვით, რომლის 

დროსაც ვითარდება მექანიკური ენერგია. შეკუმშვის პროცესი ორი ფაზისაგან 

შედგება: კუნთის დამოკლების ანუ საკუთრივ შეკუმშვისა და დაგრძელების ანუ 

მოდუნების ფაზებისაგან. 

ფილოგენეზის პროცესში კუნთების სპეციალიზირება მექანიკური მუშაობის 

შესასრულებლად სხვადასხვა მიმართულებით მიმდინარეობდა. განვითარების თა- 

ნამედროვე ეტაპზე ხერხემლიანი ცხოველების კუნთოვანი ქსოვილი შეიძლება 

ორ დიდ ჯგუფად გაიყოს. ერთ ჯგუფში გაერთიანებულია ისეთი კუნთები, რომ- 

ლებიც ემსახურებიან მთელი ორგანიზმის ან მისი ცალკეული ნაწილების სივრცე– 

ში გადაადგილებას, აგრეთვე ორგანიზმის მიერ გარკვეული პოზის მიღება-შენარ- 

ჩუნებას. ამ ჯგუფის ყველა კუნთი ჩონჩხის ნაწილებს (ძვლებს ან ხრტილს) ემაგ- 

რება და ამიტომაც მათ ჩო ნჩხის კუნთებს ანუ სომატურ მუსკულატურას 

უწოდებენ. ჩონჩხის კუნთები სინათლის მიკროსკოპით დათვალიერების დროს 

განივ დახაზულობას იჩენენ და მათი მოქმედება (შეკუმშვა-მოდუნება) ჩვენს ნე- 

ბა-სურვილზეა დამოკიდებული. ამის გამო მათ განივზოლიანიანნები- 

„თ ი კუნთების სახელწოდებითაც აღნიშნავენ. მეორე ჯგუფში კი გაერთიანებულია 

ის კუნთები, რომლებიც მოთავსებულნი არიან შინაგანი ორგანოების: საჭმლის 

მომნელებელი მილის, სისხლძარღვების, ფილტვების, საჰაერო გზების, შარდის 

ბუშტის, შარდსაწვეთის და სხვათა კედლებში და მათ მოძრაობას განაპირობე– 

ბენ. ეს კუნთები შინაგან ორგანოთა კუნთების ანუ ვისცერალური მუს- 

კულატურის სახელწოდებითაა ცნობილი. შინაგან ორგანოთა კუნთები არ იჩენენ 

განივ დახაზულობას და მათი მოქმედებაც ჩვენს ნება-სურვილზე არ არის დამო- 

კიდებული. ამის გამო, მათ გლუვ ან უნებლიე კუნთებსაც უწოდებენ. 

განსაკუთრებულ ჯგუფს ქმნის გულის, მარდსადინარის სფინქტერის და სავ- 

ლაპავის ზედა მესამედის კუნთები, რომლებიც განივი დახაზულობით ხასიათ–- 

დებიან და ე. ი. სტრუქტურით ჩონჩხის კუნთებს მიემსგავსებიან. მაგრამ მათი მოქ– 

მედება ჩვენს ნება-სურვილს არ ემორჩილება და, მაშასადამე, ფუნქციურად ტი-' 

პიურ შინაგან ორგანოთა კუნთებს უფრო გვანან. ამრიგად, გულის, შარდსადინა- 

რის სფინქტერის და საყლაპავის ზედა მესამედის კ უნთებს შუალედური მდგომა– 

რეობა უჭირავთ ჩონჩხისა და შინაგან ორგანოთა კუნთებს შორის. 

ჩონჩხის კუნთის უჯრედული აგებულება. ჩონჩხის კუნთი რთული წარმონაქ- 

მნია და მრავალი (100-–დან 1000-მდე), ერთმანეთთან გარკვეული წესით დაკავ- 

შირებული, ელემენტარული ერთეულისაგან არის აგებული. ჩონჩხის კუნთის 

მორფოლოგიურ ერთეულს, ანუ იმ უმცირეს ნაწილს, რომელსაც მთლიანი კუნ- 

თის თვისებები გააჩნია, წარმოადგენს განივზოლიანი კუნთოვანი 

ბოქკო. 
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ჩონჩხის კუნთების აგებულება ერთნაირი არ არის. ისინი განსხვავდებიან მა- 

თი შემადგენელი ბოქკოების ერთმანეთთან დაკავშირების წესით; მაგალითად, 

ზოგიერთ კუნთში, როგორიცაა ბაყაყის თერძის კუნთი (”). 5მL10LIV5), თითს- 

ტარა კუნთი (ი. 56იIIი16ი1ხIL8ი05V 5), დიდი და მცირე ნაზი კუნთები (ი. ფL8CIII5 

იიმ)0+ მს «იIიი), მკერდის კუნთის მუცლის ნაწილი (იი. 06CI0L8II5 ი2გ75 მხძი- 
IIი8II5) და სხვ., კუნთოვანი ბოჭკოები კუნთის სიგრძივი ღერძის პარალელურად 

განეწყობიან და ამიტომაც ამ კუნთებს პარალელურ ბოჭქკოია ნებს 

უწოდებენ (სურ. 1#). ასეთ კუნთებში ბოჭკოები შედარებით გრძელია და მთლია– 

ნი კუნთის სიგაძის ორ მესამედს ან ნახევარს მაინც აღწევს. სხვა კუნთებში, გან– 

საკუთრებით კი მსხვილ კუნთებში, ბოქკოები კუნთის ღერძის პარალელურად არ 

განეწყობა. კუნთის თითოეული ბოლოდან კუნთის სიღრმეში იჭრება მყესოვანი 

ფირფიტები, რომლებსაც კუნთოვანი ბოჭკოები უმაგრდება თითო ბოლოთი. ამ– 

რიგად, ცალკეული ბოქკო მყესოვან ფირფიტასთან გარკვეული კუთხით არის და–- 

კავშირებული. კუნთის განივ ანათალზე მყესოვანი ფირფიტა და მასთან დაკავ–- 

შირებული ბოქკოები ფრთისებრ სტრუქტურას ქმნის. ამიტომაც ასეთ კუნთებს 

ფრთისებრს უწოდებენ (სურ. 18). ფრთისებრ კუნთებს მიეკუთვნება: ბაყა–- 

ყში –– ბარძაყის სამთავა კუნთი (ი. LIIC005 I2ი00I15), ძუძუმწოვრებში -– ბარ–- 

ძაყის ოთხთავა კუნთი (ს. ყVმძLIC005 (6Iი0ILI), თეძო–წვივის კუნთი (ი. II601'ხს- 

I2+15), ნახევრადმყესოვანი კუნთი (Iი. §5CII1IICI1011105ს5), კანჭის ტყუპი კუნთი 

(თ. ფმ5(”/0ლ06ი11V5), დიდი წვივის წინა კუნთი (იი. LIხI8II5 მი16II10L) და მცირე 

წვივის კუნთი (). 00”00ი6V5). 

როგორც პარალელურ ბოჭკოებიან, ისე ფრთისებრ კუნთებში მეზობლად მდე– 

ბარე ბოქკოები გარკვეულ კონებს ქმნიან. ამ კონებს გარედან შემაერთებელქსო- 

ვილოვანი გარსი ანუ ენდომიზიუმი აკრავს. მთლიან კუნთსაც აკრავს ირ- 

გვლივ ასეთივე შემაერთებელქსოვილოვანი გარსი, მას პერიმიზიუმი ეწო- 

დება (სურ. 2). – 

ჩონჩხის კუნთოვანი ბოჭკოების მიკროსკოპული აგებულება. ჩონჩხის კუნ- 

თის ბოჭკო წვრილია და წაგრძელებული. ფორმით იგი ძეხვს მოგვაგონებს (სურ.ქ1), 

მისი სიგრძე სხვადასხვა კუნთში ერთი და იგივე არ არის და მერყეობს 6,3 -–– 12 

სანტიმეტრის ფარგლებში. მოკლე კუნთებში ცალკეული ბოქკოს სიგრძე შეიძლება 

ნაკლებიც იყოს. ჩონჩხის კუნთის ბოქკოს სიმსხო შესაძლოა 10 მიკრომეტრიდან 

(მკმ) 100 მიკრომეტრს აღწევდეს (მიკრომეტრი მილიმეტრის ერთი მეათასედი ნა– 

წილია). . 

ჩონჩხის კუნთის განივხოლიანი ბოქკო გახვეულია ძალიან თხელ (0,1 მკმ) გამ– 

ჭვირვალე შემაერთებელქსოვილოვან გარსში, რომელსაც ს ა რკოლე მ აეწოდე– 

ბა. სარკოლემადან გამოდის მრავალი შემაერთებელქსოვილიანი ძაფი –– ფიბრი– 

ლები, რომლებიც კუნთოვან ბოქკოებს ფაშარად აკავშირებენ ერთმანეთთან და, 

აგრეთვე, ენდომიზიუმსა და პერიმიზიუმთან. კუნთოვანი ბოჭკოების ბოლოებთან 

ეს ფიბრილები ქმნის მყესოვან მორჩებს, რომლებიც შემდეგ ერთიანდება მყესე- 

ბად და კუნთს ჩონჩხის ნაწილებთან აკავშირებს. 

სარკოლემასაგან შექმნილი „პარკი“, რომელსაც წვრილი და წაგრძელებული 

ფორმა აქვს, ამოვსებულია პროტოპლაზმური ნივთიერებით –“ სარკოპლაზ- 

მ ი თ თითოეული ბოჭკოს სარკოპლაზმა რამდენიმე ბირთვს შეიცავს, რომლე- 

ბიც ადამიანისა და ძუძუმწოვართა კუნთოვან ბოქკოებში პერიფერიულად, ე. ი. 

უშუალოდ სარკოლემის ქვეშ განეწყობა. თითოეულ ბირთვს გარს აკრავს სარკო- 
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სურ. 1. ჩონჩხის კუნთების აგებულების ორი ტიპი. 

# -– პარალელურბოქკოებიანი კუნთი. ასეთ კუნთებში ბოჭკოები განლაგებულია კუნთის 

სიგრძივი ღერძის პარალელურად. 

8 --– ფრთისებრი კუნთი. ბოქკოები კუნთში ირიბადაა განლაგებული და სიგრძივი ღერძის მი- 

მართ კუთხეს ქმნიან. 

  
სურ. 2. ჩონჩხის კუნთში ბოქჭკოების კონებად განლაგების სქემა. 

2 –– ცალკეული კუნთოვანი ბოქკოების განივი ჭრილები. 

ნ-- ენდომიზიუმი (გარსი, რომელიც გარს ეკვრის რამდენიმე კუნთოვან ბოქკოს და გამოყოფს 

მათ სხვა ბოჭკოებისაგან). 

C- პერიმიზიუმი (გარსი, რომელიც გარს ეკვრის მთლიან კუნთს). 
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პლაზმური ნივთიერება. ამფიბიების, ფრინველების და მწერების კუნთებში კი 

ბირთვები ბოქკოს შუაგულში მდებარეობს. 

სარკოპლაზმა შეიცავს ძაფისმაგვარ წარმონაქმნებს -– მიოფიბრილებს, 

რომლებიც განლაგებულია ბოქკოს სიგრძივი ღერძის პარალელურად. 

ჩონჩხის კუნთოვანი ბოქკოები ერთმანეთისაგან განსხვავდება მიოფიბრილე- 

ბის შემცველობით. ზოგი ბოქკო შედარებით ნაკლები რაოდენობით შეიცავს მიო- 

ფიბრილებს, რომლებიც თითქმის თანაბრადაა განაწილებული სარკოპლაზმის სის- 

  

სურ. 3 ჩონჩხის კუნთის მიკროსკოპელი აგებულება. 

# –– ადამიანის ჩონჩხის კუნთიდან აღებული ორი ბოჭკო. მ –-– სარკოლემა, ხ –– სარკოპლა- 

ზმა, C –– ბირთეები, ძ –– შემაერთებელქსოვილოვანი უჯრედები. სურათზე ჩანს, რომ ზედა 

ბოქკო შუაში გასრესილია. რის შედეგადაც სარკოპლაზმა განდეენილია ორივე მხარეზე პერი 

ფერიულად და დაზიანების ადგილას ჩანს გამქვირვალე სარკოლემა. 

8 –– ძვალთან კუნთის მიმაგრების სქემა. 6 –– კუნთოვანი ბოქკოები, | –- მყესი, წ –– ძვალი. 

C -– კუნთოვანი ბოჭკოების მიოფიბრილები. ჩხ –– ცალკეული მიოფიბრილები ნათელი და 

ბნელი უბნებით. (ლ ევის მიხედვით მაქსიმოვიდან). 

ქეში. ასეთი ბოჭკოების სარკოპლაზმა მდიდარია მი ო გლობინით (კუნთის 

ჰემოგლობინი) და ამიტომ მოწითალო შეფერილობას იღებს. ჩონჩხის კუნთებს. 

რომლებიც დიდი რაოდენობით შეიცავენ მოწითალო ბოჭკოებს. სათანადოდ წ ი- 

თელ კუნთებს უწოდებენ. ასეთია, მაგალითად, ძუძუმწოვართა ქუსლის 

კუნთი (ი1. 50!16V5), ბაყაყის მუცლის სწორი კუნთი (ი. #%C(ს§ გხძილ1ი15). ამათ– 
გან განსხვავებით, ზოგიერთი კუნთოვანი ბოჭკო დიდი რაოდენობით შეიცავს მიო- 

ფიბრილებს, რომლებიც კონების სახით განეწყობა სარკოპლაზმაში. მიოფიბრი– 

ლოვანი კონები ერთმანეთისგან გამოყოფილია სარკოპლაზმის თხელი შრით. ასეთ 

ბოჭკოებში, ცხადია, შედარებით მცირეა სარკოპლაზმა და მაშასადამე მიოგლობი- 

ნიც. ამიტომ მათ მოთეთრო შეფერილობა აქვთ: კუნთებს, რომლებიც უმეტეს წი- 

ლად, ან მარტო მოთეთრო ბოქკოებს შეიცავენ,შესაბამისად თე თრ კუნთებს 

უწოდებენ. 
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კუნთოვანი ბოჭკოების სარკოპლაზმა. გარდა ბირთვებისა, მიოფიბრილებისა 

და სხვა სტრუქტურული ნაწილებისა, შეიცავს სხვადასხვა ნივთიერებათა წყალ- 

ხსნარებს და აგრეთვე წყალში გაუხსნელ ნივთიერებებს, როგორიცაა გლიკოგენი, 

ლიპიდები და ცილები. 

ჩონჩხის თეთრი და წითელი განივზოლიანი ბოჭკოები იმითაც განსხვავდება 

ერთმანეთისაგან, რომ თეთრ ბოქკოს ძირითადად ერთი (იშვიათ შემთხვევაში –– 

ორი) ნერვული ბოჭკო უკავშირდება, წითელ ბოჰქკოებთან კი რამდენიმე ნერვუ- 

ლი ბოქკოა დაკავშირებული. 

მიოფიბრილების მიკროსკოპული სტრუქტურა. მიოფიბრილები განლაგებუ- 

ლია კუნთოვანი ბოჭკოს მთელ სიგრძეზე –– ერთი ბოლოდან მეორემდე. ცალკეუ- 

ლი მიოფიბრილის სიმსხო მეტად მცირეა და მერყეობს 1 –– 1,9 მიკრომეტრის ფა- 

რგლებში. მიოფიბრილები ერთმანეთისაგან გამოყოფილია სარკოპლაზმის თხელი 

შრით, რომლის სისქე დაახლოებით 0,5 მიკრომეტრია. 

მიოფიბრილებს რთული სტრუქტურა აქვს. თუ ჩონჩხის კუნთის ბოჭკოს და- 

ვათვალიერებთ სინათლის მიკროსკოპით, დავინახავთ, რომ თითოეული მიოფიბ- 

რილა შეიცავს მორიგეობით განლაგებულ ნათელ და ბნელ სეგმენტებს (სურ. 4). 

ნათელი და ბნელი სეგმენტების არსებობა გაპირობებულია მიოფიბრილის არა- 

თანაბარი ოპტიკური თვისებებით. ის უბნები, რომლებიც სუსტი ორმაგშუქმტე- 

ხობით ხასიათდება, სინათლის მიკროსკოპში ნათელია. ამ უბნებს იზოტრო- 

პულ სეგმენტებს (I –– დისკებს) უწოდებენ. ხოლო ის უბნები, რომელთაც ძლი– 

ერი ორმაგშუქმტეხობა ახასიათებს, სინათლის მიკროსკოპში შედარებით მუქად 

ჩანს. მათ ანიზოტროპული სეგმენტების (#-დისკების) სახელწოდებით 

აღნიშნავენ. ყოველი ნათელი ანუ იზოტროპული სეგმენტი თანაბარ ნაწილებად 

იყოფა ვიწრო მუქი ზოლის –- 7 – ფირფიტის –- საშუალებით. ანაზხოტროპული 

(ბნელი) სეგმენტის შუა ნაწილი შედარებით ნათელია და ჰენზენის (LI) უბ- 

ნის სახელით არის ცნობილი. ეს უკანასკნელი, თავის მხრივ, ორად არის გაყოფილი 

მეტად ვიწრო -- M - ზოლით. მიოფიბრილის მონაკვეთს, რომელიც ორ 7- 

ფირფიტას შორის არის მოთავსებული, ს ა რკ ომ ე რი ეწოდება. თბილსისხლიან 

ცხოველებში სარკომერის სიგრძე დაახლოებით 2 -–– 2,2 მკმ-ს უდრის (1 მკმ- 

1000 ნმ=10000 ## ჩონჩხის კუნთის ბოჭკოებში მიოფიბრილები ისე ლაგდე- 

ბიან, რომ მათი იზოტროპული და ანიხოტროპული სეგმენტები ზუსტად ერთ დო- 

ნეზე თავსდება. ამიტომაც მთელი ბოჭკო განივ დახაზულობას იჩენს (სურ. 3). 

შინაგან ორგანოთა კუნთოვან ბოჭკოებში მიოფიბრილების ოპტიკური თვი- 

სებები ერთნაირია: ისინი მთელ სიგრძეზე სუსტ ორმაგშუქმტეხობას ამჟღავნე- 

ბენ. ასეთი კუნთები სინათლის მიკროსკოპით დათვალიერების დროს განიევ- 

დახაზულობას არ იჩენს და ამიტომაც გლუვი-კუნთის სახელს ატარებს. 

მიოფიბრილების ულტრასტრუქტურა. წინა პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ 

7 - ფირფიტების საშუალებით მიოფიბრილა მრავალ სარკომერად იყოფა. ელექ- 

ტრონულ მიკროსკოპში ჩანს, რომ თითოეული სარკომერი მრავალ უწვრილეს 

ძაფს ანუ ფილამენტს შეიცავს. შედარებით დიდი დიამეტრის მქონე ძაფები (მსხვი- 

ლი ფილამენტები) განლაგებულია სარკომერის შუა ნაწილში –– ანიზოტროპული 

დისკის ფარგალში (სურ. 48). მათი სიგრძე 1600 ნმ-ია (1,6 მკმ), ხოლო სისქე–– 

12 ნმ (0,012 მკმ). უფრო მცირე დიამეტრის ძაფები (წვრილი ფილამენტები, 

” ნმ –– ნანომეტრი 

8 ანგსტრები 
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სურ. 4 მიოფიბრილების მიკროსკოპული აგებულების სქემა, 

მოცემულია სარკომერში მსხეილი (მ) და წვრილი (ხ) ფილამენტების ურთიერთგანლაგების 

პრინციპული სქემა და შესაბამისი ოპტიკური დისკები: # –- ანიზოტროპული, | -- იზოტრო- 

პული, 2 –- სარკომერის შემომსაზღვრელი ფირფიტები, LI –– ჰენზენის ზოლი, M –– ცენტრა- 

ლური ზოლი. 

რომელთა სიგრძე დაახლოებით 1100 ნმ-ია, ხოლო სისქე –– 8 ნმ) ერთი ბოლოთი 

ემაგრება - ფირფიტას, ხოლო მეორე, თავისუფალი ბოლოთი შესულია მსხვილ 

ფილამენტებს შორის (სურ. 4 ხ). როცა კუნთოვანი ბოქკო მოსვენების მდგომარე- 

ობაშია, წვრილი ფილამენტები მხოლოდ ნაწილობრივ გადაფარავენ მსხვილ ფი- 

ლამენტებს, რის გამოც # - დისკის ეს უბანი სინათლის მიკროსკოპში გაცილებით 

უფრო მექია, ვიდრე წვრილი ფილამენტებისაგან თავისუ ფალი ცენტრალური ნა- 

წილი, ანუ LI - ზოლი. 

მსხვილი ფილამენტი აგებულია ცილა მიოზინის მოლეკულებისაგან. თი– 

თოეულ ფილამენტში სულ 180 მოლეკულაა. მიოზინის მოლეკულა ასიმეტრიუ- 

ლია –– ერთი ბოლო მსხვილია (4 ნმ) და მას თავის ნაწილს უწოდებენ. მეორე 

ბოლო კი –– წვრილია (2 ნმ) და კუდის ნაწილს წარმოადგენს (სურ. 5). პროტეო- 

ლიზური ფერმენტის – ტრიპსინის მოქმედებით მიოზინის მოლეკულა ორ ნა- 

წილად იხლიჩება: ერთი მათგანი მიოზინის მოლეკულის კუდის ნაწილს შეიცავს, 

უფრო მსუბუქია და ულტრაცენტრიფუგირებით ნელა სედიმენტირდება. მას მსუ- 

ბუქ მერომიოზინს ანუ LMM-ს უწოდებენ (IICხL ი18-0.1V051ი). მეორე მერომიო– 

ზინი შეიცავს ყელის ნაწილს და გამსხვილებულ თავს. ულტრაცენტრიფუგირე- 

ბის დროს იგი სწრაფად სედიმენტირდება და ამიტომაც მას მძიმე მერომიოზინს 

ანუ LIIMM-ს უწოდებენ (ჩ6მVXV ი16+0ი1V05!ი). IMM-ის თავი, ორი ნაწილისა–- 

გან შედგება: ერთს გააჩნია ატეფაზური აქტივობა (ადენოზინტრიფოსფატის, ანუ 

ატფ-ის, ფერმენტული დაშლის უნარი), ხოლო მეორეს -–– აქტინის რეცეპტორი, 

რომლის საშუალებითაც ამ უკანასკნელს შეუძლია მიიერთოს ცილა აქტინი და 

წარმოქმნას აქტო-მიოზინის კომპლექსი. 

თუ მიოზინის დაუხლეჩავ მოლეკულებს მოვათავსებთ ფიზიოლოგიურ ხსნარ- 

ში, ცალკეული მოლეკულები ერთმანეთთან აგრეგირდებიან გარკვეული წესით: 

კუდები მიმართული ექნებათ ერთი მიმართულებით, ხოლო თავები –– მეორეთი, 

მაგრამ ისე, რომ თავები სხვადასხვა დონეზე თავსდება და გარეთაა, გაშვერილი. 
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სურ. 5 სარკომერის ულტრასტრუქტურა. 

# –- მიოზინის ერთი მოლეკულა: მ –– თავი და ყელი (მძიმე მერომიოზინი), ხ -– კუდი (მსუ- 

ბუქი მერომიოზინი). 

8 -- მიოზინი მოლეკულების სპირალური განლაგება მსხვილ ფილამენტში (მოლეკულები 

წარმოდგენილია, გარდა ერთისა, მხოლოდ კუდით და ყელის ნაწილით) (ვილკის მიხედვით) 

C -- მიოზინის მოლეკულის თავის (მ), ტროპომიოზინისა (C) და აქტინის (ძ) მოლეკულების 

სივრცითი ურთიერთობა Cმ 2+ იონების არარსებობის და არსებობის პირობებში. 

0 –– წვრილი ფილამენტის ულტრასტრუქტურა. იგი შეიცავს: 1. ცილა აქტინს, რომელიც, წა- 

რმოდგენილია აქტინის მოლეკულებისაგან შექმნილი აქტინის ორი ძაფის სპირალით (ძ), 2. ცი- 

ლა ტროპომიოზინს (C=) და 3. ცილა ტროპონინს (0), 

C –– მიოზინის მოლეკულების განლაგება მსხვილ ფილამენტში და მათი ურთიერთობა წვრილ 

ფილამენტებთან მოსვენებულ კუნთში (ჰაქსლი). 

L –– იგივე შეკუმშვის დასაწყისში. 

ამრიგად მიიღება მიოზინის ფილამენტი, რომელშიც ცალკეული მოლეკულების 

თავები სპირალურად განლაგებულ განივ მორჩებს ქმნის (სურ. 5 8). 

მიოფიბრილის დათვალიერება ელექტრონულ მიკროსკოპში გვიჩვენებს, რომ 

მსხვილი ფილამენტი ორი ნახევრისაგან შედგება, რომლებიც ერთმანეთს ებჯინება 

M - ზოლის უბანში. ფილამენტის თითოეულ ნახევარში მიოზინის მოლეკულები 

აგრეგირებულია ზემოთ აღწერილი წესის მიხედვით, თანაც ისე, რომ თავე- 

ბი პერიფერიულადაა განლაგებული და განივი მორჩების ექვსრიგიან სპირალს 

ქმნის, ხოლო კუდები ცენტრალურად ანუ M - ზოლისაკენაა მიმართული. ამი– 

ტომ არის, რომ მსხვილი ფილამენტის ორივე ბოლო შეიცავს სპირალურად გან- 

ლაგებულ განივ მორჩებს, ხოლო ცენტრალური ნაწილი თავისუფალია ასეთი მორ– 

ჩებისაგან. M-ზოლი წარმოადგენს საყრდენი ცილების ქსელს, რომელიც, როგორც 

ჩანს, ხელს უწყობს მიოზინის მოლეკულების ფიქსირებას ერთი კონის სახით. 

სარკომერის წვრილი ფილამენტები შეიცავს ცილა აქტინს. აქტინის მოლე–- 

კულებს სფერული ფორმა აქვს (C-აქტინი), რომელთა დიამეტრი 5,5 ნმ-ია. CI- 

აქტინის ეს სფერული მოლეკულები ერთმანეთს უკავშირდება მარგალიტის მძი- 

ვების მსგავსად და  - აქტინის (ფიბრილარული აქტინის) საკმაოდ გრძელ რიგს 

ქმნის (1100 ნმ). წვრილი ფილამენტის ძირითად მასას ქმნის ერთმანეთზე გადა- 
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გრეხილი L - აქტინის ორი ძეწკვი. თითო ძეწკვი C - აქტინის 200-მდე სფერულ 
მოლეკულას შეიცავს (სურ. 5, #|. 

ზემოთ აღნიშნული იყო, რომ წვრილი ფილამენტები ერთი ბოლოთი დამაგრე- 

ბულია 7 - ფირფიტაზე, ხოლო მეორე ბოლო თავისუფლად მთავრდება მიოზი- 

ნის მსხვილ ფილამენტებს შორის. წვრილი ფილამენტები სარკომერში ისეთ მდე- 

ბარეობას იკავებს, რომ აქტინის მოლეკულები კონტაქტს ამყარებს მიოზინის ფი- 

ლამენტის სპირალურად განლაგებული თავების ერთ რიგთან. იმის გამო, რომ გა- 

ნივი მორჩები მიოზინის ფილამენტებზე ექვს რიგადაა განლაგებული, აქტინის 

ძაფები ქმნის ჰექსაგონალურ კონებს (სურ. 4 C). სარკომერის ის უბანი, რომელ- 

შიც აქტინი გადაფარავს მიოხინის ძაფებს ანიზოტროპულ ნაწილს წარმოადგენს. 

ხოლო ის უბანი, რომელიც აქტინის ძაფებს შეიცავს –_ იზოტროპულს. 

აქტინის ფილამენტის დაკავშირება მიოზინთან, რის მედეგადაც იქმნება აქტო- 

მიოზინის კომპლექსი, ძლიერ ზრდის მიოზინის ატეფაზურ აქტივობას, რასაც შე–- 

დეგად მოჰყვება ხოლმე ადენოზინტრიფოსფატის ფერმენტული დაშლა. , 

წვრილი ფილამენტი აქტინთან ერთად ცილა ტ როპომიოზინსაც შეი- 

ცავს, რომელიც მიოფიბრილების მთელი ცილების 10%-ს შეადგენს. ტროპომიო- 

ზინი ჩხირისებრი ფორმისაა, სიგრძით დაახლოებით 40 ნმ-ს (400 #) აღწევს და მო– 

თავსებულია აქტინის ერთმანეთხე დაგრეხილი ორი ძეწკვის მიერ შექმნილ ღარში 

(სურ. 5. L)). ვარაუდობენ. რომ კუნთოვანი ბოჭკოს მოსვენების მდგომარეობა– 

ში ტროპომიოზინს ისეთი მდებარეობა უჭირავს, რომ იგი ხელს უშლის აქტინის 

დაკავშირებას მიოზხინის თავებთან. იქმნება ისეთი შთაბეჭდილება. რომ ტრო- 

პომიოზინი გზას „უკეტავს“ მიოზინის თავზე არსებულ რეცეპტორს აქტინისა- 

კენ. 
სარკომერის წვრილ ფილამენტებში კიდევ ერთი ცილა –– ტროპონი ნი 

გვხვდება. ტროპონინი გლობულარულ ცილას წარმოადგენს და აქტინის ძაფში გა- 

ნლაგებულია ყოველი 40 ნმ-ის (400 #) მანძილზე (სურ. 5. L). ვარაუდობენ, რომ 

იგი შედგება ფუნქციურად განსხვავებული ორი ცილისაგან ტროპონინი # 

და ტროპონინი 38. ტროპონინი # დაკავშირებულია ტროპომიოზინთან, ხო- 

ლო ტროპონინი 8 ადვილად უერთდება კალციუმის იონებს. 

სარკოპლაზმის ულტრასტრუქტურა. სინათლის მიკროსკოპში ჩონჩხის კუნთის 

სარკოპლაზმას ბადისებრი სტრუქტურა აქვს. ამ სტრუქტურას სარკოპლა ზ- 

მატურ რეტიკულუმს უწოდებენ. ელექტრონული მიკროსკოპით კუნთო- 

ვანი ბოქკოს ულტრასტრუქტურის შესწავლამ ცხადჰყო. რომ აღნიშნული სარკო– 

პლაზმატური რეტიკულუმი სინამდვილეში ერთი მთლიანი არ არის, არამედ შეი– 

ცავს ერთმანეთისაგან გათიშულ ორ სისტემას: 1. ე. წ. I-სისტემას და 2. საკუთ- 

რივ სარკოპლაზმატურ რეტიკულეუმს (სურ. 6). I1- სისტემა წარმოდგენილია წვრი- 

ლი განივი მილაკებით (მიკროტუბულებით), რომელთა დიამეტრი დაახლოებით 

50 ნმ-ია (500 #). ყოველი მიკროტუბულა კუნთოვანი ბოჭკოს ზედაპირული შრის 

მილისებრი ჩანაზარდია, რომელიც სარკოპლაზმის სიღრმეში ეშვება და გარს ეხ– 

ვევა თითოეულ მიოფიბრილას (სურ. 6. #). მილაკების განივი სანათური ბოჭკოს 

ზედაპირთან ღიაა და ამიტომ მისი შიგთავსის ქიმიური შედგენილობა ისეთივეა, 

რაც ბოჭკოს გარემომცველი სითხის. მაშასადამე, მიკროტუბულების კედელი. 

თავისი სტრუქტურითა და მოსაზღვრე სითხეების (სარკოპლაზმა. ქსოვილთა- 

მორის სითხე) ქიმიური შედგენილობით, იდენტურია კუნთოვანი ბოჭკოს ზედა- 

პირული შრის. 
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სურ. 6. კუნთოვანი ბოჭკოს მონაკვეთის ულტრასტრუქტურა. 

1 –– 1 მილაკების სისტემისა და სარკოპლაზმატური რეტიკულუმის ურთიერთობის სქემა, რე- 

კონსტრუირებული ელექტრონული მიკროსკოპიის მონაცემების საფუძველზე (ლ. დ. პიჩის მი- 

ხედვით). 2 – I მილაკი, ხნ- სარკოპლახმატური რეტიკულუმი, 6 –– ცისტერნები. 

II-– სარკოპლაზმატური „ტრიადები“, 

ერთი + მილაკი (გ), რომელიც ზედაპირული მემბრანის (ძ) გაგრძელებას წარმოადგენს, და 

ორი ცისტერნა (ო ქმნის სტრუქტურას. რომელსაც „ტრიადას“ უწოდებენ. 

თბილსისხლიანი ცხოველების ჩონჩხის კუნთებში I მილაკები განლაგებუ- 

ლია ანიხოტროპული და იზოტროპული სეგმენტების საზღვარზე. მაშასადამე, თი- 

თო სარკომერი ორ მიკროტუბულს იღებს. ბაყაყის კუნთოვან ბოქკოში კი მიკრო– 

ტუბულები გასდევენ 7 ფირფიტებს. ამიტომ თითო სარკომერზე თითო მიკრო- 

ტუბული მოდის. 

სარკოპლაზმის მეორე შემადგენელი ნაწილი –– სარკოპლაზმატური რეტიკუე- 

ლუმი წარმოდგენილია სიგრძივი მილაკებით. ელექტრონული მიკროსკოპით დათ- 

ვალიერების დროს ჩანს, რომ სარკოპლაზმატური რეტიკულუმი სარკომერის # 

დისკის შუაში მიოფიბრილის ირგვლივ წვრილად დაცხრილულ მანჟეტისებრ 

სტრუქტურას ქმნის (სურ. 6, #). ასეთი მანჟეტებიდან წვრილი მილები ორივე მხა- 

ვი



რეს მიემართებიან 1 - დისკებისაკენ და აღწევენ მიკროტუბულებს. აქ სიგრძი- 

ვი მილაკები ფართოვდება და წარმოქმნის ე.წ. ტე რმინალურ ცისტე რ– 

ნებს, ამრიგად, 1-მილაკებისა და მათი მოსაზღვრე ორ-ორი ცისტერნისაგან 

იქმნება გარკვეული მორფო-ფუნქციური კომპლექსები, რომლებსაც ტრია- 

დებს უწოდებენ (სურ. 6, #, 8). 

სარკოპლაზმატური რეტიკულუმის ღრუ, I სისტემისაგან განსხვავებით, არ 

არის დაკავშირებული კუნთოვანი ბოჭკოს გარემომცველ გარემოსთან და შედგე- 

ნილობითაც განსხვავდება მისგან. სარკოპლაზმატური რეტიკულუმის ცისტერნე-. 

ბი დიდი რაოდენობით შეიცავს C8? -ის თავისუფალ იონებს, რომლის კონცენტ- 

რაცია აქ რამდენიმე ათასჯერ უფრო მაღალია, ვიდრე გარემომცველ სითხეში. 

ჩონჩხის წითელ კუნთოვან ბოქკოებში, ისევე როგორც გლუვ კუნთებში. L 

სისტემა არ არის განვითარებული. სუსტად არის წარმოდგენილი სარკოპლაზმა- 

ტური რეტიკულუმიც. 

აგზნებადობა როგორც კუნთის მთავარი თვისება 

აგხნებისა და აგზნებადობის ზოგადი ცნება. ცოცხალ ორგანიზმებს. ქსო- 

ვილებს და უჯრედებს არსებობა უხდება მუდამ ცვლად გარემოში. გარემო ფაქ– 

ტორები, როგორიცაა ტემპერატურა, წნევა. ელექტრობა, ტენიანობა და სხე.. 

სხვადასხვა ინტენსივობით იცვლება. თუ გარემო ფაქტორის ცელილება გარ- 

კვეულ სიდიდეს აჭარბებს. იგი ზეგავლენას ახდენს ცოცხალ უჯრედზე და მასში 

სათანადო. ამ უჯრედისათვის დამახასიათებელ რეაქციას იწვევს. მაგრამ გარეგანი 

ფაქტორი უშუალოდ არ მოქმედებს ცოცხალი ქსოვილის (უჯრედის) იმ სტრუქ- 

ტურულ წარმონაქმნზე, რომლებიც განაპირობებენ მათთვის დამახასიათებელი 

ფუნქციის გამოვლენას. გარეგანი აგენტის ზეგავლენით ცოცხალი უჯრედის შიგ- 

ნით თავს იჩენს განსაზღვრული ფიზიკურ-ქიმიური ცვლილებები. ძირითადად 

უჯრედის იმ უბანში, რომელზედაც გარეგანი აგენტი მოქმედებს უშუალოდ. ამ 

ცვლილებების შედეგად უჯრედში შეიძლება გაძლიერდეს ან შესუსტდეს ნივთიე- 
რებათა ცვლის პროცესი. 

ცოცხალი უჯრედის რეაქციას, რომელიც გარეგანი 

აგენტების ზემოქმედების შემდეგ აღმოცენდება და 

განსაზღვრული ფიზიკურ-ქიმიური ცვლილებებით გა- 

მოიხატება, ფიზიოლოგიაში გაღიზიანება ეწოდება. 

მის გამომწვევ ზემოქმედებას ანუ უნარს, რომ გარეგან 

ზემოქმედებას გაღიზიანებით უპასუხოს, გაღიზიანება- 

დობას უწოდებენ. 

გაღიზიანებადობა ცოცხალი ქსოვილის ზოგადი თვისებაა. იგი გააჩნია ყველა 

ცოცხალ წარმონაქმნს. როგორც ცხოველურს. ისე მცენარეულს. როგორც მათ 

უმდაბლეს, ისე უმაღლეს ფორმებს. გაღიზიანებადობა განსაკუთრებით კარგად 

არის გამოხატული ცხოველური ორგანიზმების კუნთოვან და ნერვულ ქსოვილებ- 

ში. ამ უკანასკნელში გარეგანი აგენტის ზემოქმედება ხშირად არ მთავრდება მხო- 

ლოდ გაღიზიანების განვითარებით. თუ გარეგანი ზემოქმედება საკმაოდ ძლიერია, 

მაშინ მის მიერ გამოწვეული გაღიზიანება დასაწყისს აძლევს სხვა. უფრო რთულ 

ბიოლოგიურ პროცესს. რომელიც სწრაფად ვრცელდება გაღიზიანების ადგილი- 

დან (გარეგანი აგენტის ზემოქმედების უბნიდან) მთელ ერთეულში და შეიძლე- 
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ბა გადავიდეს მასთან დაკავშირებულ სხვა ერთეულშიც. ამრიგად ხდება ცალკე– 

ული უჯრედების ან უჯრედთა კომპლექსების ამოქმედება და სათანადო ფუნქციის 

შესრულება. 

იმ ბიოლოგიურ პროცესს. რომელიც ცოცხალ ქსოვილში გაღიზიანების შედე–- 

გად წარმოიშობა და რომელიც სპეციფიკური ფუნქციის გამოვლენას აპირობებს, 

ეწოდება აგზნება: ცოცხალი ქსოვილის აგზნების უნარს –-– აგზნე- 

ბადობა: ცოცხალი ქსოვილის სტრუქტურას, რომელსაც აგზნებადობა გააჩნია 

–- აგზნებადი სისტემა. 

=> გაღიზიანების კანონი. გარეშე აგენტის მოქმედება კუნთზე ყოველთვის არ იწ- 

ვევს ამ უკანასკნელის აგზნებას. მაგალითად, თუ კუნთზე მოქმედი გალვანუ- 

რი დენის ინტენსივობა თანდათანობით და ნელა იზრდება. მაშინ კუნთი არ აიგ- 

ზნება. რადგან კუნთში აგზნების გამოსაწვევად. აუცილებელია, რომ მასზე მოქმე- 

დი გალვანური დენის ინტენსივობა სწრაფად იცვლებოდეს ერთი უმოქმედო 

ოდენობიდან დიდ ოდენობამდე. ამ ფაქტის საფუძველზე გერმანელმა მეცნიერმა 

დიუბუარაიმონმა ჩამოაყალიბა კანონი, რომელსაც გაღიზი ანების 

კანონი ეწოდა. ამ კანონის არსი შემდეგში. მდგომარეობს: 

აგზნებასგამღიზიანებელიძალისაბსოლუტურიოდე- 

ნობაკი არ იწვევს,არამედ გამღიზიანებელი ძალის 

ცვლილება ერთი ოდენობიდან მეორემდე; ამავე დროს, 

გარეგანი აგენტის გამაღიზიანებელი მოქმედება მით 

უფრო ძლიერიიქნება, რაც უფროსწრაფად მოხდებააღ- 

ნიშნული ცვლილება. 

შემდეგში გაღიზიანების კანონის სამართლიანობა სხვა ტიპის გამღიხიანებ- 

ლების მიმართაც იქნა დადასტურებული, კერძოდ, მექანიკური და თერმული 

გამღიზიანებლების მიმართ. მაგ., კუნთის ერთი ბოლო ცხელ ფიზიოლოგიურ 

ხსნარში, რომ ჩავუშვათ, კუნთი აიგზნება და შეიკუმშება. ხოლო თუ კუნთს მოვა- 

თავსებთ გრილ ფიზიოლოგიურ ხსნარში, რომელსაც თანდათან გავაცხელებთ, 

კუნთი შეიძლება ისე მოიხარშოს, რომ ერთხელაც არ აიგზნოს. 

დიუბუა-რაიმონის გაღიზიანების კანონი, ისევე როგორც თითქმის ყველა ბიო- 

ლოგიური კანონი, აბსოლუტური მნიშვნელობის არ არის. იგი სამართლიანია მხო- 

ლოდ გარკვეულ პირობებში, როცა გამღიზიანებელი ძალის ინტენსივობა არ აღე- 

მატება გარკვეულ მაქსიმუმს. მაგალითად, თუ მუდმივი დენის ინტენსივობა ზო- 

მიერია, კუნთი აიგზხნება მხოლოდ დენის ჩართვის და ამორთვის მომენტში. 

მაგრამ თუ მუდმივი დენის ინტენსივობა ძალიან დიდია, მაშინ კუნთი იგზნება დე- 

ნის მოქმედების მთელი პერიოდის განმავლობაშიც. 

–– გაღიზიანების ზღურბლი. ცოცხალ ქსოვილში აგზნების გამოსაწვევად აუცი- 

ლებელია გამღიზიანებელი ძალის სწრაფი ცვლილება, მაგრამ ცვალებადი აგენ– 

ტიც ყოველთვის არ იწვევს აგზხნებას. მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე იმას, თუ რო- 

გორია გამღიხიანებელი ძალის ინტენსივობა ანუ რა ფარგლებში ხდება მისი ოდე- 

ნობის სწრაფი ცვლა. 

გამღიზიანებელი ძალის იმ მინიმალურ სიდიდეს, 

რომელიც იწვევს აგზნებას, საზურღბლე ძალას ანუ 

ზღურბლს უწოდებენ. 
ამა თუ იმ ქსოვილის გაღიზიანების ზღურბლი მუდმივ სიდიდეს არ წარმოად- 

გენს. იგი იცვლება იმის მიხედვით, თუ როგორია ქსოვილის ფუნქციური მდგო–- 

მარეობა და როგორია მისი აგზნებადობის ხარისხი. გაღიზიანების ზღურბლსა და 
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ქსოვილის აგზნებადობას შორის არსებობს უკუპროპორციული დამოკიდებულება. 

რაც უფრო მაღალია ქსოვილის აგზნებადობის ხარისხი, მით უფრო მცირე ინტენ- 

სივობის ძალა იქნება საჭირო აგზნების გამოსაწვევად. ასე მაგ., დაღლილი კუნთის 

ზღურბლი უფრო მაღალია, ვიდრე დასვენებული კუნთის ზღურბლი. კუნთის გათ– 

ბობა 38 –-–. 409-მდე ზღურბლის შემცირებას იწვევს. გაციება კი ზღურბლის ამაღ- 

ლებას და ა. შ. ამა თუ იმ ქსოვილის ზღურბლის დადგენით შეიძლება ერთგვარი 

წარმოდგენა ვიქონიოთ ამ ქსოვილის ფუნქციური მდგომარეობის შესახებ. 

=> მარგი დრო. ზემოთ აღნიშნული იყო, რომ ცოცხალ ქსოვილში აგზნების გა- 

მოსაწვევად აუცილებელია, რომ მასზე მოქმედი გარეშე აგენტის ინტენსივობა 

იცვლებოდეს სწრაფად საზღურბლე ძალის ფარგლებში. მაგრამ ეს საკმარისი არ 

არის. საჭიროა, რომ გამღიზიანებელი ძალის მოქმედება ქსოვილზე გრძელდე- 

ბოდეს გარკვეული დროის განმავლობაში. წინააღმდეგ შემთხვევაში გამღიზიანე– 

ბელი ძალა ვერ გამოიწვევს აგზნებას. გერმანელი მეცნიერის გილდემაისტერის 

განმარტებით იმ უმცირეს დროს, რომლის განმავლობაში 

უნდა გრძელდებოდეს გამღიზიანებელი ძალის მოქმე- 

დება ქსოვილზე, რომ მასში აგზნება გამოიწვიოს,მარგი 

დრო ანუ სასარგებლო დრო ეწოდება. 

მარგი დრო მუდმივ სიდიდეს არ წარმოადგენს. იგი იცვლება როგორც ქსო- 

ვილის ფუნქციური მდგომარეობის, ე. ი. აგზნებადობის ხარისხის მიხედვით, აგ–- 

რეთვე თვით გამღიზიანებელი ძალის ინტენსივობის მიხედვითაც. ასე მაგალითად, 

რაც უფრო უკეთესია ქსოვილის ფუნქციური მდგომარეობა, ე. ი. რაც უფრო 

მაღალია მისი აგზნებადობის ხარისხი, მით უფრო მცირე დრო დასჭირდება გამ–- 

ღიზიანებელს მის ასაგზნებად. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ მით უფრო მცირე 

იქნება გაღიხიანების მარგი დრო. მეორე მხრივ, რაც უფრო დიდია გამღიზია–- 

ნებელი ძალის ინტენსივობა, მით უფრო მცირე იქნება გაღიზიანების მარგი დრო. 

მუდმივი დენის შემთხვევაში გაღიზიანების ინტენსივობასა და მარგ დროს შორის 

ურთიერთობა შეიძლება გამოიხატოს გრაფიკულად (სურ. 7). თუ ორდინატაზე 

გადავზომავთ გაღიზიანების ინტენსივობას (მუდმივი დენის ძალას), ხოლო აბსცი– 

საზე –– მარგ დროს, მაშინ გაღიზიანების ინტენსივობასა და მარგ დროს შორის 

ურთიერთობა გამოიხატება MM ჰიპერბოლით. 

–– ქრონაქსია. იმის გამო, რომ მარგი დროის ხანგრძლივობა გარკვეულად დამო– 

კიდებულია ქსოვილის აგზნებადობის ხარისხზე, მარგი დროის განსაზღვრით შეი– 

ძლება წარმოდგენა ვიქონიოთ ამა თუ იმ ქსოვილის ფუნქციურ მდგომარეობაზე. 

ფრანგმა მეცნიერმა ლაპიკმა შეიმუშავა სტანდარტული წესი ქსოვილების 

ფუნქციური მდგომარეობის შესაფასებლად ამ ქსოვილების გაღიზიანების მარგი 

დროის საფუძველზე. ამისათვის, პირველ ყოვლისა, უნდა განისაზღვროს ქსოვი– 

ლის რეობაზა, ანუ მუდმივი დენის ის მინიმალური ინტენსივობა, რომელიც 

ქსოვილის აგზნებას იწვევს. შემდეგ რეობაზაზე ორჯერ მეტი ძალით ანუ ორმაგი 

რეობაზით განისაზღვრება ამ ქსოვილის გაღიზიანების მარგი დრო. ორმაგი რეო- 

ბაზით განსახღვრულ მარგ დროს ლაპიკმა ქრონაქსია უწოდა. ქრონაქსია 

იმდენად კარგად გამოხატავს ქსოვილის ფუნქციურ მდგომარეობას, რომ ქრონა- 

ქსიმეტრიის მეთოდი ანუ ქრონაქსიის განსაზღვრის წესი კლინიკაშიც კი გამოი- 

ყენება ადამიანის დაავადებული კუნთისა და ნერვის ცხოველმყოფელობის გან- 

სასაზღვრავად. , ' 

ფიზიოლოგიური ხსნარი. ცოცხალი კუნთების. ფუნქციური მახასიათებლების 

შესასწავლად, მათზე სათანადო ექსპერიმენტების ჩატარების დროს ფიზიოლო- 
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სურ. 7. გამღიზიანებელი ელექტრული დენის ინტესივობისა და მარგი დროის ხანგრძლივობის ურთი- 

ერთდამოკიდებულების მრუდი (MIM). 

აბსცისაზე გადაზომილია დრო, ორდინატაზე –– მუდმივი დენის ძაბვა. 8C –- რეობახა, LL – 

ორმაგი რეობაზა, 0C -– მარგი დრო, 0L -– ქრონაქსია. 

გიურ ლაბორატორიებში ხშირად მიმართავენ ორგანიზმიდან მათ ამოკვეთას. თუ 
ექსპერიმენტის ხანგრძლივობა შედარებით დიდია, ცხადია, რომ ორგანიზმიდან 
ამოკვეთილი კუნთი, რომლის ირგვლივაც უკვე აღარ არის ქსოვილთა შორის სი- 
ოხე, ჰაერზე გამოშრობას განიცდის და თანდათან კარგავს მისთვის დამახასიათე- 
ბელ სასიცოცხლო თვისებებს. ყოველივე ამის თავიდან ასაცილებლად აუცილე- 
აელია დროდადრო კუნთის დასველება სითხით. ეს სითხე იზოტონური უნდა 
იყოს, ე. ი. ისეთივე კონცენტრაციით უნდა შეიცავდეს წყალში ხსნად მარილებს, 

როგორც ამ ორგანიზმის სისხლი ან ლიმფა. ასეთ სითხეებს ფიზიოლოგიურ ხსნა- 

რებს უწოდებენ. თუ ხსნარი სისხლთან შედარებით ჰიპერტონულია, მაშინ იგი 

კუნთიდან გამოიწოვს წყალს; კუნთში გაიზრდება მარილთა კონცენტრაცია, რაც 

უარყოფით გავლენას მოახდენს ცოცხალ კუნთზე. ცუდად მოქმედებს ჰიპოტო- 

ნური, ხსნარიც, ე. ი. როცა მისი კონცენტრაცია უფრო დაბალია სისხლში მარი- 

ლთა კონცენტრაციაზე. ამ შემთხვევაში მისი ოსმოსური წნევა დაბალია; წყალი 

შედის კუნთში, ხდება კუნთის ზედმეტად გაჯირჯვლება წყლით და მისი ფუნქცი- 

ური მახასიათებლები ქვეითდება. ორგანიზმიდან ამოკვეთილი კუნთის ფუნქცი- 

ური მდგომარეობის მეტნაკლებად შენარჩუნებისათვის მნიშვნელობა აქვს არა 

მარტო აღნიშნული ხსნარის ოსმოსურ წნევას -– მის იხოტონურობას სისხლთან, 

არამედ ქიმიურ შედგენილობასაც. ყველაზე მარტივ ფიზიოლოგიურ ხსნარად 

ითვლება სუფრის მარილის –– ნატრიუმის ქლორიდის (Mმ2CI) იზოტონური ხსნა– 

რი. ცივსისხლიანი ცხოველების და მათ შორის ბაყაყის ქსოვილებისათვის უმარტი- 

ვეს ფიზიოლოგიურ ხსნარს წარმოადგენს M2C1-ის 0,7%-იანი ხსნარი. თბილსი– 

სხლიანი ცხოველებისათვის კი მზადდება 0,9%-–იანი ხსნარი. კუნთისა და საერთოდ 
ცოცხბლი ქსოვილის ცხოველმყოფელობის უკეთ შენარჩუნებისათვის იხმარება 

ისეთი ხსნარები, რომლებიც მეტნაკლებად მიემსგავსება სისხლის პლაზმას არა–- 

მარტო თავისი ოსმოსური თვისებებით, არამედ ქიმიური შედგენილობითაც. ცივ- 

სისხლიანი ცხოველებისათვის ასეთია რინ გერის მიერ მომზადებული 0,7% 

MC



ხსნარი, რომელიც შეიცავს: 6,5 გ MმCI, 0,14 გ M# CI, 0,12 გ CმC12 და 0,2 გ M8 

4C0ვ ერთ ლიტრ გამოხდილ წყალზე. თბ ილსისხლიანი ცხოველებისათვის ანალო– 

გიური ხსნარი პირველად მოამზადა ლოკ ემ. ეს ხსნარი შეიცავს 9,0 გ M2CI, 

0,42 გ. I-C L, 0,25 გ C2C10, 0,1 –– 0,3 გ M8I1CCვ და,აგრეთვე | –– 2 გრამ დექს- 

ტროხას ერთ ლიტრ გამოხდილ წყალზე. 

– კუნთის შეკუმშვადობა 

დღეისათვის კუნთში მიმდინარე აგზნების პროცესს ძირითადად შეისწავლიან 

იმ ელექტრული მოვლენების რეგისტრაციით, რომელიც თან სდევს კუნთის აგხ–- 

ნებას. მაგრამ წინათ, ცოცხალ ქსოვილებში ელექტრული დენის წარმოშობის 

აღმოჩენამდე და მისი რეგისტრაციის მეთოდების დამუშავებამდე, კუნთის აგზნე- 

ბის შესახებ მსჯელობდნენ კუნთის მექანიკური ეფექტის მიხედვით. ზოგჯერ ამ 

მეთოდს დღესაც მიმართავენ. ამიტომ მიზანშეწონილია თავდაპირველად კუნთის 

მექანიკური ეფექტების გაცნობა. 

კუნთის პასიური მექანიკური თვისებები. კუნთოვან ქსოვილს მოსვენების 

მდგომარეობაშიც გააჩნია გარკვეული მექანიკური თვისებები, რომლებსაც კუნთის. 

პასიურ მექანიკურ.თვისებებ.ს უწოდებენ. კუნთის პასიური მექანი- 

კური თვისებები შეიძლება შევისწავლოთ თუ მოსვენების მდგომარეობაში მყოფ 

კუნთს მოვდებთ გარკვეული სიდიდის ტვირთს და აღვრიცხავთ კუნთში აღმოცე– 

ნებულ მექანიკურ ცვლილებებს: დატვირთვის საპასუხოდ მოსვენებული კუნთი 

დაგრძელდება და დაიძაბება. თუ ამგვარად გაჭიმულ კუნთს მოვხსნით ტვირთს 

(ე. ი. გავათავისუფლებთ გამჭიმავი ძალისაგან), მაშინ იგი კვლავ დამოკლდება 

სწრაფად; გაქრება დაძაბულობაც. გაჭიმვის დროს კუნთში დაძაბულობის განვითა– 

რება, ერთი მხრივ, ხოლო დატვირთვის მოხსნის შემდეგ კუნთის სწრაფი დამოკ- 

ლება, მეორე მხრივ, კუნთის ელასტიკური თვისებითაა გაპირობებული. 

კუნთის ელასტიკურობა არ არის აბსოლუტური. რაც იქიდან ჩანს, რომ დატვირთ- 

ქის მოხსნის შემდეგ კუნთი, მართალია, სწრაფად მოკლდება, მაგრამ მისი სიგრძე 

საწყის დონეს ზუსტად მაინც არ უბრუნდება: კუნთი რჩება მეტ-ნაკლებად დაგრძე– 

ლებული ანუ დეფორმირებული. ასეთი ნარჩენი დეფორმაცია კუნთის მეორე პა–- 

სიურ მექანიკურ თვისებას --– პლას ტიკურობას გამოხატავს; ამრიგად, 

კუნთი ელასტიკურ-პლასტიკური წარმონაქმნია. 

ელასტიკური და პლასტიკური თვისებები ყველა კუნთში თანაბრად არ არის 

გამოხატული. ზოგში ჭარბობს ელასტიკურობა, ზოგში კი –– პლასტიკურობა. ასე 

მაგალითად, ელასტიკური თვისება უკეთ არის გამოხატული ჩონჩხის თეთრ კუნთ- 

ებში, რომელთა ბოქკოებში მცირეა სარკოპლაზმა და მრავლად გვხვდება კონე– 

ბად დალაგებული მიოფიბრილები. წითელ კუნთოვან ბოქკოებში კი პლასტი- 

კური თვისებები ჭარბობს. 

საკუთარი ტონუსი. როგორი ძლიერიც არ უნდა იყოს კუნთის პლასტიკური 

თვისება, დატვირთვის მოხსნის შემდეგ კუნთი თანდათან თავისუფლდება ნარჩენი 

დეფორმაციისაგან და გარკვეული ხნის განმავლობაში სრულად აღიდგენს საწყის 

სიგრძეს. 

კუნთის თვისებას –– მოსვენების მდგომარეობაშივე გათავისუფლდეს ნარჩენი 

დეფორმაციისაგან და აღიდგინოს საწყისი სიგრძე -- კუნთის საკუთარი 

ტონუსი ეწოდება. 

საკუთარი ტონუსი მით უფრო ძლიერ ვლინდება, რაც უფრო კარგია კუნთის 
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ფუნქციური მდგომარეობა. კუნთის გათბობა 38 -– 409-მდე აძლიერებს საკუთარ 

ტონუსს. დასვენებული კუნთი უფრო სწრაფად თავისუფლდება ნარჩენი დე- 

ფორმაციისაგან და უფრო სწრაფად აღიდგენს საწყის სიგრძეს. ყოველივე ეს მიუ- 

თითებს იმაზე, რომ საკუთარ ტონუსს საფუძვლად უდევს მოსვენებულ კუნთ- 

ში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლის პროცესი. 

კუნთის მაკროსკოპული ცვლილებები შეკუმშვის დროს. ცოცხალი კუნთი 
ორგანიზმში, აგრეთვე ორგანიზმიდან ამოკვეთის შემდეგაც, აგზნების შედეგად 

ფორმას იცვლის -–– იგი მოკლდება და სქელდება. ამ დროს მას შეუძლია გადააად- 

გილოს მასზე მოდებული ტვირთი ანუ შეასრულოს ერთგვარი მექანიკური მუშა- 

ობა. გარკვეული ხნის შემდეგ კუნთი ისევ წვრილდება და გრძელდება,ანუ უბრუნ- 

დება საწყის მდგომარეობას. აგზნების შედეგად კუნთის დროებით დამოკლებას 
და შემდეგ ისევ დაგრძელებას კუნთის შეკ უმშვას უწოდებენ. კუნთის შეკუმ- 
შვა გაპირობებულია მისი შემადგენელი ბოჭკოების შეკუმშვით. სხვა სიტყვებით 
რომ ვთქვათ, შეკუმშვის დროს მთელი კუნთის ფორმის ცვლილება ყველა ბოჭკოს 
ცვლილებების საერთო ჯამს წარმოადგენს. 

კუნთის მიკროსკოპული ცვლილება შეკუმშვის დროს. განივზოლიანი კუნთო– 
ვანი ბოქკოს ფორმლს ცვლილება -–– დამოკლება თუ დაგრძელება -- გაპირო- 
ბებულია ამ ბოჭკოში განლაგებული ძაფისმაგვარი წარმონაქმნების –– მიოფიბ- 
რილების სიგრძის ცვლილებებით. სინათლის მიკროსკოპში კარგად ჩანს, რომ 
კუნთოვანი ბოჭკოს შეკუმშვის დროს მიოფიბრილების ანიხოტროპული ნაწილე– 
ბი თითქმის არავითარ ცვლილებას არ განიცდის. ამისგან განსხვავებით მცირდე- 
ბა და შეიძლება მთლიანად გაქრეს მიოფიბრილის იზოტროპული ნაწილები და 
სარკომერების ცენტრში მოთავსებული ჰენზენის ზოლები (სურ. 8). კუნთოვანი 
ბოჭკოს გაჭიმვის ანუ მიოფიბრილის დაგრძელების დროსაც, ანიხოტროპული 
ნაწილი უცვლელი რჩება, ხოლო იზოტროპული ნაწილები და ჰენზენის ზოლები 
კვლავ მატულობენ სიგრძეში. 

“- კუნთის შეკუმშვის მექანიზმი. ზუსტი ცდებით ნაჩვენებია, რომ კუნთოვანი 

ბოქკოს შეკუმშვისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს არა მარტო მიოფიბრილაში 

არსებულ ცილოვან ძაფებს, არამედ მაკროერგული ბმის შემცველ ადენოზინ- 

ტრიფოსფატს, რომელიც უჯრედისათვის ენერგიის უნივერსალურ წყაროს წარ- 

მოადგენს. თუ კუნთოვანი ბოჭკოს სარკოპლაზმა მაღალი კონცენტრაციით შეი- 

ცავს ატფ-ს, კუნთი მოდუნებულია. როცა კუნთოვან ბოქკოში იწყება ატფ-ის 

ინტენსიური დაშლა და მისი კონცენტრაცია მნიშვნელოვნად ქვეითდება, ხდება 

მიოფიბრილების დამოკლება ანუ კუნთოვანი ბოჭკოს შეკუმშვა. შეკუმშვა ხორ- 

“ციელდება იმ ენერგიის ზარჯზე, რომელიც დიდი რაოდენობით თავისუფლდება 

კუნთოვან ბოქკოში ატფ-ის ჰიდროლიზური დაშლის დროს. “ 

დადგენილია, რომ ადენოზინტრიფოსფატის დაშლის უნარი ანუ ატფაზური 

აქტივობა თვით ცილა მიოხინს აქვს, კერძოდ, მძიმე მერომიოზინის (// VII) თავს. 

მაგრამ მოსვენებულ მდგომარეობაში მიოზინის ატფაზური აქტივობა ძალიან 

დაბალია და ამიტომ სარკოპლაზმაში შენარჩუნებულა ატფ-ის მაღალი კონცენტ- 

რაცია. 

მიოზინის ატფაზური აქტივობა იზრდება, როცა იგი დაუკავშირდება აქტინს 

და წარმოიქმნება აქტომიოზინის კომპლექსი. როგორც წინა პარაგრაფებში იყო 

აღნიშნული, ცილა აქტინი მოთავსებულია სარკომერის წვრილ ფილამენტებში, 

რომლებიც თავისუფალი ბოლოებით შეცურებულია მიოზინის ფილამენტებს შო- 

რის და მათ გვერდით მორჩებს (მიოზინის მოლეკულების „თავებს“) ეხება (სურ. 

36.



. 

  1.)     
! ' 

« "' - 1,                                 

  I 

M
 

  

LI 

  

4 I"
 

სურ. 8. მიოფიბრილების მსხვილი და წვრილი ფილამენტების ურთიერთობის სქემა კუნთის მოსვენე– 

ბულ (80), შეკუმშულ (ხ) და გაჭიმულ (ო მდგომარეობაში. ბ– ანიხოტროპული დისკი. 1 –– 

იზოტროპული დისკი, 7 -- სარკომერის შემომსაზღვრელი ფირფიტები, 5 -–– სარკომერი. 

5 #6). მოსვენების მდგომარეობაში, მიუხედავად აქტინისა და მიოზინის ტოპო- 

გრაფიული სიახლოვისა, მათ შორის ქიმიური კავშირი არ არის ძლიერი. ამ კავ– 

შირის წარმოქმნას ეწინააღმდეგება წვრილ ძაფებში არსებული ცილა ტროპომიო- 

ზინი (იხ. გვ. 29), რომელიც აქტინს გხას უკეტავს მიოხინისაკენ. აგზნების წარ- 

მოშობის დროს კუნთოვან ბოქკოში იზრდება C27+-ის იონების კონცენტრა- 

ცია. Cგ”+ უკავშირდება წვრილ ფილამენტებში ტროპომიოზინის ბოლოებთან 

არსებულ ცილა ტროპონინს და ცვლის მის კონფიგურაციას (სურ. 5 C). ტროპონი– 

ნის კონფიგურაციის შეცვლის გამო ჩხირისებური ტროპომიოზინი გადაადგილდე– 

ბა წვრილ ფილამენტში (იგი ჩაეშვება აქტინის, ორმაგი სპირალის ღარში) აქტინს 

გაუთავისუფლებს გზას მიოზინის თავებისაკენ და წარმოიქმნება აქტომიოზი-: 

ნის კომპლექსი, რის შედეგადაც იზრდება მიოზინის ატფაზური აქტივობა. იგი 

იწყებს ატფ-ის ინტენსიურად დაშლას ადფ8-დ და ფოსფორმჟავად, შემდეგ კი 

ადფ იშლება ადენოზინმონოფოსფორმჟავად (ამფ). გამოყოფილი ენერგიის ხარჯ- 

ზე მიოხინის თავები ანუ განივი მორჩები იწყებენ წრიულ მოძრაობას, რის შედე- 

გადაც მათთან დაკავშირებული წვრილი ფილამენტები შეცურდება მიოხინის ძა– 

ფებს შორის. 

წვრილი ფილამენტები, რომლებიც ერთი ბოლოთი მიმაგრებულა 7, ფირფი- 
ტებთან, ორივე მხრიდან შეცურდება მიოზინის ძაფებს შორის. ამის გამო ერთ- 

მანეთს უახლოვდება მეზობელი ფირფიტები და სარკომერის სიგრძე მცირდება. 

<
3
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ვინაიდან ასეთი პროცესი (წვრილი ფილამენტების შეცურება მიოზინის ძაფებს 

შორის და ე. ი. 7 ფირფიტების ერთმანეთთან დაახლოება) ყველა სარკომერში 

ხდება, ცხადია, ადგილი ექნება მთელი მიოფიბრილის სიგრძის მნიშვნელოვან და– 

მოკლებას. უნდა აღინიშნოს, რომ ინტენსიური აგზნების დროს სარკომერში აქტი– 

ნსა და მიოხინს შორის ურთიერთმოქმედება იმდენად ძლიერდება, რომ მიოხინის 

ძაფებს შორის ორი მხრიდან შეცურებული წვრილი ფილამენტები ერთმანეთს 

გადაფარავენ კიდეც. ამიტომაც კუნთოვანი ბოჭკო უფრო ინტენსიურად იკუმშება 

(სურ. 9). · 

განხილული თეორიის მიხედვით, კუნთოვანი ბოჰკოს შეკუმშვას (ე. ი. მიო- 

ფიბრილების დამოკლებას) იწვევს არა ცილოვანი ფილამენტების სიგრძის ან 

ფორმის შეცვლა, არამედ ამ ფილამენტების ერთმანეთში შეცურება და ამის გამო 7 

ფირფიტების ერთმანეთთან დაახლოება. ამიტომ არის, რომ კუნთოვანი ბოჭკოს 

შეკუმშვის დროს სარკომერის ანიზოტროპული ნაწილები (# დისკები) უცვლელი 

რჩება, ხოლო იხოტროპული ნაწილები (I დისკები) და სარკომერის ცენტრალური 

LI ზოლი მცირდება და შეიძლება სულ გაქრეს კიდეც. ცხადია, სარკომერის ამ უბ- 

ნების შემცირების ხარისხი დამოკიდებულია შეკუმშვის ინტენსივობაზე. მაგალი– 

თად, თუ შეკუმშვა იმდენად ძლიერია, რომ წვრილი ძაფები ორივე მხრიდან ერთ- 

მანეთს შეეხება ან გადაფარავს კიდეც ნაწილობრივ, მაშინ LI ზოლი და იზოტრო- 

პული სეგმენტები (I დისკები) მთლიანად გაქრება. ეს იმიტომ, რომ სარკომერი 

მთელ სიგრძეზე ერთნაირი ოპტიკური თვისების გახდება. 

შეკუმშვის დამთავრების შემდეგ იწყება კუნთის მოდუნება: სარკოპლაზმა–- 

ტური რეტიკულუმის კედლებში არსებული „კალციუმის ტუმბო“ იწყებს Cგ?+-ის 

იონების დაბრუნებას ცისტერნებში; როცა სარკოპლაზმის ექსტრარეტიკულურ 

არეში Cმ7?1-ის კონცენტრაცია 10“ % მოლზე მეტად შემცირდება, აღდგება ტროპო- 

ნინის ნორმალური კონფიგურაცია და ტროპომიოზინი დაუბრუნდება საწყის მდე–- 

ბარეობას; ამინ გამო შესუსტდება კავშირი აქტინისა და მიოზინის ძაფებს შორის, 

დაეცემა მიოზინის ატფაზური აქტივობა და კუნთი მოდუნდება. „კალციუმის 

საი იიილიი 

         
  

  

სურ. 9. მსხვილი და წერილი ფილამენტების განლაგება სარკომერში კუნთის მოსვენებულ (მ) და 

ძლიერი შეკუმშვის (ხ) მდგომარეობაში. 

C –– წვრილი ფილამენტი, ძ –– მსხვილი ფილამენტი, C –– განივი ხიდაკები (დევისის მიხედვით). 
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ტუმბოს“ მოქმედება ენერგიის ხარჯვით მიმდინარეობს, რომელიც თავისუფლდება 

ატფ-ის ჰიდროლიზური დამლის შედეგად. მაშასადამე შეიძლება დავასკვნათ, რომ, 

კუნთის მოდენება, მსგავსად შეკუმშვისა, აქტიური პროცესია. ' 

კუნთოვანი ბოქკოს მოდუნების დროს აქტინის ძაფები ისევ გამოდის მიოზინის 

ფარგლებიდან და სარკომერებში აღდგება LI ზოლისა და I დისკების საწყისი 

სიგრძეები. ' L2 
კალციუმის ტუმბოს მოქმედება დიდ როლს თამაშობს კუნთის მოსვენებუ 

მდგომარეობაშიც. ტუმბოს მოქმედების შედეგია ის, რომ თავისუფალი კალცი– 

უმის უმეტესი ნაწილი რეტიკულუმის ცისტერნებშია მოთავსებული. ექსტრარე- 

ტიკულურ არეში კი მისი კონცენტრაცია არ აღემატება 10“ ზ მოლს. ამიტომ კუნ- 
თი მოდუნებული რჩება. კალციუმის ტუმბოს ასეთი მოქმედების გამო სარკო- 
პლაზმატური რეტიკულეუმის ცისტერნებს მ ოდ უნების ფაქტორს უწო- 

დებეხ. 
კუნთის გაქიმვის დროს სარკომერების სიგრძე დიდდება, რადგან აქტინის 

ფილამენტები ნორმაზე მეტად გამოდის ანიზოტროპული სეგმენტის ფარგლები– 
დან და ერთმანეთს 'შმორდება 7 ფირფიტები. ძირითადად იზრდება I დისკებისა 
და LI ზოლის სიგრძე; მიოზინის ფილამენტები (ე. ი. # დისკები) ამ შემთხვევა- 

შიც უცვლელი რჩება. ? იბ 
მოსვენებულ კუნთში მიოზინისა და აქტინის ძაფებს შორის არსებული მცირე 

შეჭიდულება იმ ძალას წარმოადგენს, რომელიც ეწინააღმდეგება ბოქკოს დაგრ- 
ძელებას გაჭიმვის დროს, ე. ი. ქმნის კუნთის ელასტიკურ თვისებას. 

ატშ-ის როლი შეკუმშვის პროცესში. პირდაპირი ცდებით ნაჩვენებია,რომ 
კუნთის შეკუმშვისას ატფ ჰიდროლიზურად იშლება და მისგან წარმოიშობა ადე– 
ნოზინდიფოსფატი და ფოსფორმჟავა. არც ერთი სხვა. ენერგეტიკული რეაქცია 
(როგორიცაა მაგალითად, ნახშირწყლების აერობული და ანაერობული დაშლა 
კარეატინფოსფატის დაშლა) არ წარმოადგენს ენერგიის. პირდაპირ წყაროს კუნ- 
თის შეკუმშვისათვის, ამ რეაქციების შედეგად გამოყოფილი ენერგია ჩვეულებ- 
რივ ხმარდება ატფ-ს სინთეზს –– მაკროერგული ბმის წარმოქმნას. 

მიოზინის მოლეკულის თავი შეიცავს აქტიურ ჯგუფს, რომელიც ადენოზინ–- 
ტრიფოსფატის დაშლას იწვევს. მიოზინის ატფ-აზა აქტივდება ცილა აქტინის მი– 
ერ Mდ? იონების თანაარსებობის დროს. ვარაუდობენ, რომ მიოზინის თავის 
წრიული მოძრაობის ერთ ციკლში განივი ხიდაკი შლის მხოლოდ ერთ მოლეკუ- 
ლა ატფ-ს. მაშასადამე, რაც უფრო მეტი გვერდითი ხიდაკი იქნება გააქტივებუ- 

ლი, მით უფრო მეტი ატფ დაიმლება. ა 

როგორ ხდება ატფ-ის ჩართვა გვერდითი ხიდაკების მოქმედებაში, ჯერ კიდევ 

უცნობია და ინტენსიური კვლევის საგანს წარმოადგენს. ვარაუდობენ, რომ მიო- 

ზინის მოლეკულის თავის ერთი ბრუნვის დამთავრებისას ატფ-ის ერთი მოლეკულა 

უკავშირდება გვერდით ხიდაკს. ამის შედეგად თავისუფლდება ენერგია, რომე– 

ლიც ხმარდება აქტინისა და მიოზინის ურთიერთდაფილებას. მიოზინის თავი 

სცილდება აქტინს. შემდეგ ხდება ატფ-ის დაშლა, რასაც მოჰყვება გვერდითი ხი– 

დაკის ხელახალი დაკავშირება აქტინთან და ეს ციკლი ისევ მეორდება. 

მიოზინის მოლეკულის თავის რიტმული მოცილება და ხელახალი დაკავში– 

რება აქტინთან, რაც კუნთოვანი ბოჭკოს შეკუმშვას იწვევს, შესაძლებელია მანამ, 

ვიდრე ადგილი აქეს ატფ-ის ჰიდროლიზურ დაშლას. საკმარისია შეწყდეს ეს პრო– 

ცესი, რომ შეუძლებელი გახდება აქტინის დაკავშირება მიოხინთან. ამის შედე– 

გად ეცემა მიოფიბრილების წინააღმდეგობა გაჭიმვისადმი და კუნთი დუნდება. 
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წინა პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ შეკუმშვის დროს კუნთი იყენებს 

უშუალოდ იმ ენერგიას, რომელიც თავისუფლდება მაკროერგული ნაერთის –– 

ადენოზინტრიფოსფატის (ატფ) დაშლის შედეგად. ატფ-ი იშლება ადენოზინდი- 

ფოსფატად და ფოსფორმჟავად (ატფ - >» აღფ 1 LIკ80,::0,04 კალ.). კუნთი შეზ- 

ღედული რაოდენობით შეიცავს ატფ-ს (ბაყაყის 1 გ კუნთში დაახლოებით 5 

მკმოლ ატფ-ია). ამიტომ ატფ-ს მარაგი საკმარისი იქნებოდა მხოლოდ რამდენიმე 

შეკუმშჭისათვის, რომ კუნთში არ ხდებოდეს მისი რესინთეზი აღდფ-ის რეფოსფო- 

რილირების: გზით. ადფ-ს რეფოსფორილირებისათვის საჭირო ფოსფორმჟავის 

და ენერგიის წყაროს კ რ ეატინფოსფატი (კფ) და გლუკოზა წარმოადგენს. 

კრეატინფოსფატის დაშლით მიიღება: კრეატინი და ფოსფორმჟავა (კფ –– კრეა- 

ტინი +LIვჩნ0/: 0,17 კალ). გლუკოხის გარდაქმნა კი ორ ეტაპად მიმდინარეობს. 

თავდაპირველად ხდება გლიკოლიზი ანუ გლუკოზის რძემჟავა დუღილი 

(გლუკოხა –> რძემჟავა:0,42 კალ). გლიკოლიზი, ისევე როგორც ატფ-ს და ადფ-ს 

დაშლა ანაერობული პროცესია (ე. ი. არ საჭიროებს 0»-ს). გლუკოზის გარდაქმნის 

მეორე ეტაპზე ხდება წარმოშობილი რძემჟავის 1/5-ის დაჟანგვა, რის შედეგადაც 

დიდი რაოდენობით გამოიყოფა ენერგია (რძემჟავა +0ჯ–-C0:: 5,0 –– 20 კალ). 

ეს ენერგია ხმარდება, ერთის მხრივ, ატფ-ისა და ადფ-ის რეფოსფოლირებას, 

ხოლო მეორეს მხრივ, რძემჟავის დანარჩენ 4/5-ის აღდგენას გლუკოზად. შე- 

კუმშვისათვის საჭირო ჟანგბადის წყაროს კუნთში მიო გლობინის ჟეან- 

გბადი წარმოადგენს, რომლის მარაგის განახლება სუნთქვის დროს შეთვისებული 

ატმოსფერული 0ა:-ის ხარჯზე ხდება. „დახარჯული“ გლუკოზის შეფარდება 

„დაჟანგულ“ რძემჟავასთან, დაახლოებით, 5-ის ტოლია და მასმე იერჰო ფის 

კოეფიციენტს უწოდებენ. ; 
რძემჟავის გარდაქმნის ზემოაღწერილი პროცესი დამახასიათებელია არა მარტო კუნთისათვის, 

არამედ ღეიძლისათვისაც. ძლიერი ფიზიკური მუშაობის დროს კუნთში ჭარბად წარმოშობილი რძემ- 
ჟავა გადადის ჯერ სისხლში და სისხლის საშუალებით ხვდება ღვიძლში. ღვიძლში რძემჟავის მცირე 
ნაწილი იჟანგება, ხოლო დირტი ნაწილი აღდგება გლიკოგენად, მარაგის სახით ინახება ღვიძლში და 
საჭიროების დროს ისევ მიეწოდება კუნთებს სისხლის შაქრის სახით. 

_ დიდი ხნის განმავლობაში ითვლებოდა, რომ შეკუმშვას ხმარდებოდა ის ენე- 

რგია, რომელიც თავისუფლდება გლუკოზის გარდაქმნის დროს. ასეთ შეხედულე- 
ბას საფუძველი გამოეცალა მას შემდეგ, რაც დადგენილ იქნა, რომ: 1. რძემჟავის 
უმეტესი ნაწილი წარმოიქმნება მხოლოდ შეკუმშვის დამთავრების შემდეგ, 2. შე- 

კუმშვის უნარი გააჩნია ისეთ კუნთსაც, რომელიც საერთოდ არ შეიცავს გლიკო- 

გენს, და 3. კუნთის დამუშავებამ ონოიოდაცეტატით, რომელიც გლიკო-, 
ლიზის ბლოკირებას იწვევს, არ უკარგავს კუნთს შეკუმშვის უნარს. 

სითბოს წარმოქმნა შეკუმშვის დროს. კუნთებში ჯერ კიდევ მოსვენების მდგო- 

მარეობაში ხდება სითბოს წარმოქმნა, რომელიც თბილსისხლიან ცხოველებში 

ხმარდება სხეულის ტემპერატურის შენარჩუნებას. აგზნებისა და შეკუმშვის დროს 

კუნთში რამდენჯერმე ძლიერდება სითბოს წარმოშობა. ა.ჰი ლის მიხედვით 

სითბოს წარმოქმნის ორ ფაზას არჩევენ: 1. საწყისი სითბოს ფაზა;იგი შე- 

დარებით ხანმოკლეა და მოიცავს კუნთის შეკუმშვის პერიოდს; 2. დაგვიანე- 

ბული ანუ აღდგენითი სითბოს ფაზა.იგიუფრო ხანგრძლივია, ,გრძელ-' 

დება რამდენიმე წუთი და მოიცავს შეკუმშვის დამთავრების შემდგომ პერიოდს, 

ე. ი. როცა კუნთი უკვე მოდუნებულია. . 

მომდევნო წლებში, უფრო ნატიფი მეთოდიკების გამოყენებით, დაზუსტებულ 

იქნა ის ენერგეტიკული რეაქციები, რომლებიც განაპირობებენ სითბოს წარმოქ- 

მნას. ამის საფუძველზე საწყისი სით ბოს პროდუქციის ფაზა სამ ნაწილად 
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იქნა დაყოფილი: 1. აქტივაციის სითბო, რომელიც წინ უსწრებს შეკუმ- 

შვის დაწყებას და დაკავშირებული უნდა იყოს აგზნების შედეგად სარკოპლაზ- 

მაში თავისუფალი C8გ21ის კონცენტრაციის მომატებასთან; 2. დამოკლების 

სითბო. იგი გამოიყოფა კუნთის შეკუმშვის პროცესში. დამოკლების სითბოს 

რაოდენობა კუნთის დამოკლების პირდაპირპროპორციულია და არ იცვლება დაძა– 

ბულობის მიხედვით; 3. მოდუნების სითბო–- წარმოიმობა კუნთის მო- 

დუნების ფაზაში. მოდუნების სითბოს წარმოქმნა, როგორც ვარაუდობენ, იმ ენერ- 

გიის ხარჯზე უნდა ხდებოდეს, რომელიც ხმარდება დამოკლების ფაზაში კუნთის 

ელასტიკურობის დაძლევას. 

აღდგენითი სითბოს პროდექცია ორ ეტაპად მიმდინარეობს. პირველ 

ეტაპზე სითბოს წარმოშობა ხდება ანაერობული პროცესების ––- კრეატინფოს- 

ფატის დაშლისა და გლიკოლიზის შედეგად. მეორე ეტაპზე კი სითბო წარმოიქმნე- 

ბა აერობული პროცესის გამო, როცა რძემჟავას 1/5 იჟანგება და გათავისუფლე- 
ბული ენერგიის ხარჯზე რძემჟავას დანარჩენი 4/5 აღდგება გლუკოზად. უნდა 
აღინიშნოს, რომ აღდგენითი სითბოს უდიდესი ნაწილი (90%) წარმოიქმნება გლუ- 
კოზის გარდაქმნის აერობულ ფაზაში. ანაერობულ ფაზაში კი წარმოიქმნება აღ– 
დგენითი სითბოს მხოლოდ 10%. · 

კუნთის გათოშვა. ცხოველური ორგანიზმის სიკვდილის შემდეგ კუნთებში 
სწრაფად იშლება ატფ-ი და მისი კონცენტრაცია ეცემა გარკვეულ კრიტიკულ დო– 
ნეზე დაბლა. ასეთ პირობებში აქტინისა და მიოზინის ფილამენტები ხისტად 
უერთდება ერთმანეთს და კუნთი მაგრდება – მყარდება გათოშ ვ ის მდგომა– 
რეობა (#Iწ0L M10LLI5). გათოშვის მოხსნა, ე. ი. კუნთების ხელახალი დარბილება 

ხდება მხოლოდ მას შემდეგ, როცა დაიწყება საკუთრივ შემკუმშავი ცილების დაშ– 
ლა ანუ ავტოლიზი. | 

–- კუნთის შეკუმშვის ფორმები. კუნთის შეკუმშვის პროცესის შესასწავლად, მისი 

მიმდინარეობის კანონზომიერებების დასადგენად, მიმართავენ შეკუმშვების გრა- 

ფიკულ ჩაწერას კიმოგრაფზე. ამისათვის ორგანიზმიდან ამოკვეთილი კუნთის ერთ 

ბოლოს ამაგრებენ ხისტად, ხოლო მეორე ბოლოს ძაფის საშუალებით უერთებენ 

მიოგრაფს. ეს უკანასკნელი თავისუფალი მხარით ეხება კიმოგრაფის ცილინდრს 

(სურ. 10). კუნთის შეკუმშვის შედეგად მიოგრაფის წვეტი იწყებს გადაადგილე- 

ბას და მოძრავ კიმოგრაფზე აღიბექდება მრუდი, რომელიც საკმაოდ ზუსტად ასა–- 

ხავს შეკუმშვის მიმდინარეობას დროში. საყურადღებოა, რომ რაც უფრო სწრა- 

ფად მოძრაობს კიმოგრაფი ღერძის ირგვლივ, მით უფრო გაშლილად იწერება შე– 

კუმშვის მრუდი. 

შეკუმშვის გრაფიკული ჩანაწერი, მისი კონფიგურაცია დამოკიდებულია არა 
მარტო კიმოგრაფის ბრუნვის სისწრაფეზე, არამედ გაღიზიანების პირობებზეც. 

  

მაგალითად, თუ კუნთი ღიზიანდება ერთჯერადად, მაშინ აღმოცენდება შეკუმშვის. 

ერთი ტალღა, რომლის მიმდინარეობა არ არის დამოკიდებული გამღიზიანებლის 

ბუნებაზე. ერთი და იგივე სისწრაფით მბრუნავ კიმოგრაფზე ასეთი შეკუმშვა მუ- 

დამ ერთი და იგივე ფორმისაა. ასეთ სტაბილურ შეკუმშვასე რთხელობრი ვს 

უწოდებენ (სურ. 11). სურათიდან ჩანს, რომ კუნთის ერთხელობრივი შეკუმშვა 

არ იწყება კუნთის გაღიხიანებისთანავე, არამედ გადის გარკვეული დრო (რამდენი- 

მე მილისეკუნდი) და მხოლოდ შემდეგ იწყება შეკუმშვა. 

იმ დროს, რომელიც გადის გაღიზიანების მომენტი- 

დან შეკუმშვის დაწყებამდე,შეკუმშვის ფარული პერი- 

ოდიეწოდება. 
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სურ. 10. ჩონჩხის კუნთის ერთხელობრივი შეკუმშვის სარეგისტრაციო ცდის სქემა. 

მ –– კიმოგრაფი, ხ –– მიოგრაფი, C –– ინდუქტორიუმი, ძ -–– აკუმულატორი, 6 – დიუბუა- 

რაიმონის გასაღებები, ( –– კორპის ფირფიტაზე ფიქსირებული საცდელი ცხოველი, წ – გ 

მღიზიანებელი ელექტროდები. 

ვც? 

18 

2 

სურ. 11. ბაყაყის კანჭის ტყუპი კუნთის ერთხელობრივი შეკუმშვის მრუდები. 
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მრუდები ჩაწერილია კუნთის სხვადასხვა ტემპერატურაზე: ზედა მრუდი 389-ზე, ხოლო 

ქვედა მრუდი –- 189-ზე. ვერტიკალური ხაზები მიუთითებენ კუნთის გაღიზიანების მომენ- 

ტებს. ზედა მრუდზე შეკუმშვის ფარული პერიოდი 9 მს-ია, შეკუმშვის ხანგრძლივობა –– 

90 მს. ქვედა მრუდზე: ფარული პერიოდი –- 17 მს; შეკუმშვის ხანგრძლივობა –– 160 მს, 

შეკუმშვის მრუდების ქვემოთ მოცემულია დროის კალიბრება. ერთი რხევა შეესაბამება 

10 მს-ს, (ბერიტაშვილი), ·



ფარული პერიოდის შემდეგ კუნთი იწყებს შეკუმშვას ჯერ ნელა, შემდეგ სწრა– 

ფად და ბოლოს ისევ ნელა. კუნთის შეკუმშვაში არჩევენ ორ ფაზას: საკუთრივ 98 ე– 

კუმშვის ფაზას დამოდუნების ფაზას. 

ზემოთ აღნიშნული იყო, რომ ერთხელობრივი შეკუმშვის მიმდინარეობა არ 

არის დამოკიდებული გამღიზიანებლის რაობაზე, მაგრამ იგი ცვალებადობს კუნ- 

თის ფუნქციური მდგომარეობის მიხედვით. მაგ., კუნთის ერთხელობრივი შე- 

კუმშვა მით უფრო ხანმოკლეა და ძლიერი, რაც უფრო დასვენებულია კუნთი, ან 

რაც უფრო მაღალია (არა უმეტეს 40%C) მისი ტემპერატურა (სურ. 11). 

ერთხელობრივი შეკუმშვის ხანგრძლივობა და ინტენსივობა დამოკიდებულია 

აგრეთვე იმაზე, თუ როგორი კუნთი იკუმშება -– წითელი თუ თეთრი. თეთრი კუნ- 

თის ერთხელობრივი შეკუმშვები უფრო ხანმოკლეა, ვიდრე წითლისა. იმის გამო, 

რომ ზოგიერთი კუნთი შეიცავს როგორც თეთრ, ისე წითელ კუნთოვან ბოჭკოებს, 

მისი ერთხელობრივი შეკუმშვის მრუდი ორ შემაღლებას იძლევა. ერთი შეესაბა– 

მება თეთრი ბოქკოების შეკუმშვას, ხოლო მეორე, უფრო მოგვიანო -– წითელი 

ბოჭკოების შეკუმშვას (სურ. 12). 
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სურ. 12. სხვადასხვა შედგენილობის კუნთების ერთხელობრივი შეკუმშვის მრუდები. 

ზედა მრუდი გამოხატავს ბაყაყის კანქის ტყუპი კუნთის (იგი შეიცავს როგორც თეთრ, ისე წი– 

თელ კუნთოვან ბოჭკოებს) ერთხელობრივ შეკუმშვას. მრუდზე აღინიშნება ორი შემაღლება: 

პირველი შეესაბამება თეთრი ბოჭკოების შეკუმშვას, მეორე –– წითელი ბოქკოების შეკუმ- 

შვას. 

ქვედა მრუდი -გამოხატაეს თერძის კუნთის (შეიცავს მხოლოდ თედრ ბოქკოებს) ერთხე- 

ლობრივ შეკუმშვას, იგი ხასიათდება მხოლოდ ერთი შემაღლებით. (ბერიტაშვილი). 

ტეტანური შეკუმშვა. თუ კუნთი ღიზიანდება არა ერთჯერადად, არამედ რიტ- 

მულად, მაგრამ ისე, რომ ყოველი მომდევნო გაღიზიანება კუნთზე მოქმედებს წინა 

გაღიზიანებით გამოწვეული შეკუმშვის დამთავრების შემდეგ, მაშინ კუნთი ყო- 

ველ გაღიზიანებას უპასუხებს ერთხელობრივი შეკუმშვებით (სურ. 13,8მ). სხვა სუ- 

რათი მიიღება, თუ რიტმული გაღიზიანება ისეთი სიხშირისაა, რომ ყოველი მომ- 

დევნო კვეთება კუნთზე მოქმედებს ჯერ კიდევ მაშინ, როცა წინა გაღიზიანებით 

გამოწვეული შეკუმშვა დამთავრებული არ არის. ასეთ პირობებში, ყოველი მომ- 

დევნო გაღიზიანებით გამოწვეული შეკუმშვა შეერწყმის, დაემატება წინას და მიი– 

ღება გახანგრძლივებული შეკუმშვის მრუდი (სურ. 13 ხ,Cლ). შთაბეჭდილება ისე–- 

თია, თითქოს მოხდა კუნთის გაშეშება შეკუმშულ მდგომარეობაში. ასეთ შეკუმ- 

შვა ტეტანურ შეკუმშვას,ანუტეტანუსს უწოდებეინ(ტეტანოს 

ბერძნულად გაშეშებას ნიშნავს). 
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სურ. 13. კუნთის შეკუმშვა გაღიხიანების სხვადასხვა სიხშირეზე. 

8ზ8- ერთხელობრივი შეკუმშვები, ხ –– კბილოვანი ტეტანური შეკუმშვა, C –– გლუვი ტეტა- 

ნური შეკუმშვა. ქეედა ხაზზე აღნიშნულია კუნთის გაღიზიანების მომენტები (ფერვორნი). 

ტეტანური შეკუმშვის ხასიათი დამოკიდებულია გაღიზიანების სიხშირეზე. თუ 

გაღიზიანების სიხშირე შედარებით დაბალია და ყოველი მომდევნო კვეთება მოქ- 

მედებს კუნთზე მას შემდეგ, როცა წინა შეკუმშვამ „თავის მაქსიმუმს უკვე მიაღ- 

წია და დაიწყო მოდუნება, მაშინ ყოველი ახალი გაღიზიანება შეკუმშვის ახალ 

წვეტს გამოიწვევს. მიიღება ტეტანური შეკუმშვის დაკბილული მრუდი, ასეთ შმე– 

კუმშვა კბილოვან ტეტანუსს უწოდებენ (სურ. 13,8). ხოლო თუ გა- 

ღიზიანების სიხშირე ისეთია, რომ ყოველი მომდევნო კვეთება კუნთზე მოქმე- 

დებს ჯერკიდევ იმ დროს, როცა წინა გაღიზიანებით გამოწვეულ შეკუმშვას თავისი 

მაქსიმუმისათვის არ მიუღწევია, მაშინ ახალი შეკუმშვა უბრალოდ გააგრძელებს 

წინა შეკუმშვის პროცესს და მიიღება გლუვი ფორმის მრუდი. ასეთ ტეტანურ შე- 

კუმშვს გლუვ ტეტანუსს უწოდებენ (სურ. 13, ხ), 
კონტრაქტურა. ჩონჩხის კუნთის ერთხელობრივ და ტეტანურ შეკუმშვებს მუ- 

დამ წინ უსწრებს აგზნების პროცესი. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, შეკუმშვის აღ- 

ნიშნული. სახეები კუნთის აგხნების შედეგს წარმოადგენს. მაგრამ არსებობს 

ჩონჩხის კუნთის განსაკუთრებული სახის შეკუმშვა, რომელიც გამოიწვევა აგზნე- 

ბის გარეშე. ასეთი შეკუმშვა შედარებით ხანგრძლივია. 

ჩონჩხის“ჰუნთის ისეთ შეკუმშვას, რომელიც შედარებით ხანგრძლივად მიმდი– 

ნარეობს “და გამოიწვევა აგზნების გარეშე, კონტრაქტურულ შეკუმშვას 

ანუ კონტრაქტურას უწოდებენ. 

კონტრაქტურულ შეკუმშვას იწვევს სხვადასხვა ქიმიური ნივთიერება, მაგა– 

ლითად, ზოგიერთი მჟავა. ასეთი ნივთიერება დიფუზიით შედის კუნთოვან ბო- 

ქკოებში და აგზნების გარეშე მოქმედებაში მოჰყავს შეკუმშვის მექანიზმები. ამ– 

გვარი შეკუმშვა შესწავლილ იქნა ტი გელის მიერ, რომელმაც მასქიმი ური 

კონტრაქტურა. უწოდა. 
კონტრაქტურული შეკუმშვა შეიძლება გამოვლინდეს კუნთის შედარებით ძლი- 

ერი და ხანგრძლივი ელექტრული გაღიზიანების პირობებშიც. ასეთი გაღიზია- 

ნების შეწყვეტის შემდეგ კუნთი ხშირად მაშინვე არ დუნდება, არამედ ერთხანს 

განაგრძობს შეკუმშვას. ეს ნარჩენი შეკუმშვა კონტრაქტურაა და არა კუნთის 

პასიური მექანიკური თვისების -–– პლასტიკურობის გამოვლენა. ამას ისიც ამტ- 

კიცებს, რომ თუ მიოგრაფის ბერკეტზე ხელის დაჭერით დავძლევთ კუნთის 

პლასტიკურობას, გაჭიშვის მოხსნის შემდეგ კუნთი ისევ დამოკლდება გარკვეული 

ხარისხით (სურ. 14). 
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სურ. 14. კონტრაქტურული შეჯუმშეის გამოვლენა ძლიერი და ხანგრძლივი ტეტანუსის შემდეგ. 

შეკუმშვის მრუდის ქვეშ სწორი ხახის ქვევით გადახრა შეესაბამება რიტმული გაღიზიანების 

პერიოდს. სურათიდან ჩანს რომ გაღიზიანების შეწყვეტის შემდეგ კუნთი განაგრძობს კონ- 

ტრაქტურულ შეკუმშვას. მ და ხნ –– კუნთის ხანმოკლე გაჭიმვის მომენტები. 

კუნთის ელექტრული გაღიზიანების შემდეგ კონტრაქტურის განვითარების მე– 

ქანიზმი პრინციპულად არ განსხვავდება ქიმიური კონტრაქტურის მექანიზმისაგან. 

ხანგრძლივი და ძლიერი გაღიზიანებისას შეკუმშვისათვის საჭირო ენერგეტიკული 

პროცესების შედეგად კუნთში დიდი რაოდენობით გამოიყოფა დაშლის პროდუქ- 

ტები ანუ მეტაბოლიტები. იმის გამო, რომ ორგანიზმიდან ამოჭრილ კუნთში დარ- 

ღვეულია სისხლის მიმოქცევა და არ ხდება მეტაბოლიტების გამოტანა კუნთიდან, 

ისინი დიდი რაოდენობით გროვდება სარკოპლაზმაში, უშუალოდ მოქმედებს შემ- 

კუმშავ მექანიზმებზე და იწვევს მიოფიბრილების დამოკლებას. 

კუნთის იზოტონური და იზომეტრული შეკუმშვა. ჩონჩხის კუნთის შეკუმშვის 

გარეგნული გამოხატულება ცვალებადობს იმის მიხედვითაც, თუ რა რეჟიმში 

ხდება შეკუმშვის გრაფიკული ჩაწერა. თუ ორგანიზმიდან ამოჭრილი კუნთის ბო- 

ლოები არ არის ფიქსირებული მაგარ საგანზე, მაშინ კუნთის შეკუმშვა მთლიანად 

გამოიხატება კუნთის დამოკლებით (სიგრძის შემცირებით). ამგვარ პირობებში 

კუნთი იკუმშება ისე, რომ იცვლება მისი სიგრძე, მაგრამ უცვლელი რჩება დაძა– 

ბულობა –– ტონუსი. ასეთ რეჟიმში მიმდინარე შეკუმშვას იზოტონურ შე- 

კუმშვას უწოდებენ. ხოლო თუ ორგანიზმიდან ამოკვეთილი კუნთი მყარ საგანზე 

დამაგრებულია ორივე ბოლოთი და თანაც მაქსიმალურად გაშლილ მდგომარეო– 

ბაში, მაშინ შეკუმშვის დროს კუნთის სიგრძე უცვლელი რჩება და იზრდება მხო– 

ლოდ კუნთის დაძაბულობა ანუ ტონუსი. ასეთ შეკუმშვას ი ზომეტრულ შე- 

კუმშვას უწოდებენ. 
მთლიან ორგანიზმში ჩონჩხის კუნთების შეკუმშვა თითქმის არასოდეს არ ხდე- 

ბა აბსოლუტურად იზოტონურ ან იზომეტრულ რეჟიმში. მათი შეკუმშვა, როგორც 

წესი, მუდამ შერეული ხასიათისაა. 
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ელექტრული მოვლენები კუნთებში 

უკვე აღნიშნული იყო, რომ თუ ცოცხალ კუნთზე მოქმედებს სათანადო ინტენ- 

სივობის გარეგანი აგენტი –– გამღიზიანებელი ძალა –– კუნთში აღიძვრება რთუ- 

ლი ბიოლოგიური პროცესი – აგზნ ება. 

აგზნების პროცესზე დაკვირვება შეუძლებელია შეუიარაღებელი თვალით. 

ამიტომ წინათ კუნთში მიმდინარე აგზნების, მისი დამახასიათებელი ნიშნებისა თუ 

კანონზომიერების შესახებ მსჯელობდნენ ამავე კუნთის შეკუმშვის მიხედვით, 

რომელიც როგორც წესი, თან სდევდა აგზნებას. მაგრამ ჩონჩხის კუნთის აგზნება 

გაცილებით უფრო სწრაფი პროცესია, ვიდრე შეკუმშვა. ამიტომ კუნთის მექანი- 

კური ეფექტების რეგისტრაციის საფუძველზე მეტად ძნელი იყო სწორი დასკვნე–- 

ბის გამოტანა აგზნების თავისებურებათა შესახებ. მდგომარეობა მნიშვნელოვნად 

შეიცვალა მას შემდეგ, როცა იტალიელმა ლუიჯი გალვანიმ პირველმა 

აღმოაჩინა (1791 წ.) ე. წ. „ცხოველური ელექტროობა“, ხოლო დიუბუა– 

რაიმონმა საბოლოოდ დაასაბუთა, რომ აგზნების პროცესს მუდამ თან ახლავს 

ელექტრული დენის აღძვრა. 
ელექტრული დენი კუნთში შეიძლება წარმოიშვას კუნთის დაზიანების დრო- 

საც (მათეუჩი, დიუბუა-რაიმონი); მაგალითად, თუ ცოცხალი კუნთის ერთ უბანს 

დავაზიანებთ (ჩავჭრით სკალპელით), მაშინ დაზიანებულსა და დაუზიანებელ 

ადგილებს შორის აღიძვრება ელექტრული დენი. ამ დენს დაზიან ების ან 

დემარკაციულდენს უწოდებენ. დაზიანების დენის ნახვა ფიზიოლოგიურ 

ლაბორატორიებში შესაძლებელია სპეციალური აპარატებით (გალვანომეტრით ან 

ოსცილოგრაფით), მაგრამ მის არსებობაში სულ მარტივადაც შეიძლება დავრწმუნ- 

დეთ. მაგალითად, თუ კუნთზე დაზიანების უბანში სწრაფად დავაგდებთ სხვა კუნ- 

  
სურ. 15. ცდა დემარკაციული (დაზიანების) დენის გამოსავლენად. 

ვ –– კუნთი დაზიანებული უბნით (ძ). ხ -– ინტაქტური კუნთი, C –– ნერვული ღერო, #.–-გ 

კუნთის დაზიანებულ უბანზე C ნერვის სწრაფი დაგდება ამ უკანასკნელში იწვევს აგზნების 

დენის (6) აღძვრას. რის შედეგადაც კუნთი იკუმშება. 8. C ნერვის დაგდება კუნთის დაუხიანე- 

ბელ ნაწილზე არ იწვეეს ხ კუნთის შეკუმშვას. 
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თის მამოძრავებელ ნერვს, ვნახავთ, რომ ამ ნერვთან დაკავშირებული კუნთი შეი- 

კუმშება (სურ. 15). აღნიშნული კუნთის შეკუმშგა გამოწვეულია იმით, რომ დახი– 

ანების უბანში ნერვზე იმოქმედა ელექტრულმა დენმა და გამოიწვია მისი აგზნე– 

ბა; ხოლო ნერვის აგზნებას თან მოჰყვა მასთან დაკავშირებული კუნთის შეკუმ- 

შვაც. მართალია, განხილული ცდის შედეგი (მეორე, დაუზიანებელი კუნთის შე– 

კუმშვა) შეიძლებოდა სხვანაირადაც აგვეხსნა, რომ კუნთზე სწრაფად დაგდების 
დროს ნერვი, თითქოს, მექანიკური გაღიზიანების გამო იგზნება. მაგრამ ასეთი 

მსჯელობის უმართებულობას ამტკიცებს ის ფაქტი, რომ თუ ნერვს ისეთივე სისწ- 

რაფით დავაგდებთ კუნთის დაუზიანებელ ნაწილზე, მაშინ ამ ნერვთან დაკავშირე– 

ბული კუნთი არ შეიკუმშება. 

ელექტრული დენი კუნთში აღიძვრება კუნთის აგზნების დროსაც. ამ დებულე- 

ბის სისწორეშიც შეიძლება დავრწმუნდეთ მარტივი ცდით, სპეციალური ელექ- 

ტროგრაფული აპარატების გარეშეც (სურ. 16). თუ კუნთზე, რომლის მამოძრავე– 

„ ბელი ნერვი მიერთებულია გამღიზიანებელ ელექტროდებთან, გადავდებთ მეორე 
ნერვ-კუნთის პრეპარატის ნერვს, ვნახავთ, რომ ნერვის ძლიერი ელექტრული გაღი– 

ზიანების შედეგად შეიკუმშება არა მარტო სათანადო კუნთი, არამედ მეორე პრე- 

პარატის კუნთიც (რომლის ნერვი გადადებულია აგზნებულ კუნთზე). ამ ცდის შე– 

დეგი (ე. წ. კუნთის მეორადი შეკუმშვა) აიხსნება იმით, რომ აგზნების 
დროს «უნთში წარმოიშობა ელექტრული დენი, რომელიც გამღიზიანებლად მოქ- 

  

  

C“ იად 
C 

>“... 
C“ იდ (4 = 

ს თ დი 
  

  

სურ. 16. მათეუჩის ცდის სქემა. 

# –– ერთი ნერვკუნთის პრეპარატის ნერეზე (ი)) მოთავსებულია გამღიზიანებელი ელექტრო- 

დები (მ), ხოლო მყესზე (() გადადებულია მეორე პრეპარატის ნერვი (იე). 

8–- მეორე პრეპარატის მამოძრავებელი ნერვი (ი3) გადადებულია პირველი პრეპარატის კუ- 

ნთზე (I). გაღიზიანების ჩართვის საპასუხოდ # ცდაში იკუმშება მხოლოდ პირველი პრეპარა- 
რატის კუნთი (თ). 8 ცდაში გაღიზიანების საპასუხოდ იკუმშება მეორე პრეპარატის კუნთიც 

(თ). (მეორადი შეკუმშვა). 

მედებს მეორე პრეპარატის ნერვზე. ამ დასკვნის სისწორეს ის ფაქტი ადასტურებს, 

რომ. მეორე პრეპარატის კუნთი არ შეიკუმშება, თუ მის მამოძრავებელ ნერვს 
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გადავდებთ არა კუნთზე, არამედ მყესზე, ე. ი. ისეთ სტრუქტურაზე, რომელიც 

არ იგზნება ნერვის გაღიზიანების საპასუხოდ. | 

ელექტრულ დენს, რომელიც კუნთში აგზნების დროს წარმოიშობა, პირო- 

ბითად, მოქმედების ანუ აგზნების დენს (ზოგჯერ კი აგზნების პო- 

ტენციალსაც) უწოდებენ. , 
მოქმედების დენის ნახვა შეიძლება თუ კუნთზე მოვათავსებთ ორ ელექტროდს 

და ამ ელექტროდებს სათანადო წესით მივუერთებთ კათოდურ ოსცილოგრაფს. 

იმის გამო, რომ კუნთის აგზნების ანუ მოქმედების დენი მეტად სუსტია, საჭიროა 

მისი წინასწარი გაძლიერება და ასეთი სახით მისი ოსცილოგრაფზე მიწოდება. ოს- 

ცილოგრაფის ეკრანზე მოქმედების დენი მახვილი პიკის სახით აღირიცხება (სურ. 

17). ამიტომ მას პიკოვან პოტენციალსაც უწოდებენ. 

- 

  

  

-I III I! | 
ჯო§. · 

სურ. 17. ჩონჩხის კუნთის განივზოლიანი ბოჭკოს მოქმედების დენი (ანუ პიკოვანი პოტენციალი). 

ქვედა ხაზზე მოცემულია დროის კალიბრება, თითო დანაყოფი 1 მს-ს შეესაბამება. 

ჩონჩხის კუნთის აგზნების ანუ მოქმედების დენი მეტად ხანმოკლეა და ზუსტად 

ემთხვევა აგზნების პროცესის ხანგრძლივობას. ამიტომაც მისი რეგისტრაციის 

საფუძველზე ”შმშეიძლება ზუსტი წარმოდგენა შევიქმნათ აგზნების პროცესზე, მისი 

"მიმდინარეობის კანონზომიერებებზე. 

აგზნების კანონი. კუნთოვანი ბოჭკოს მოქმედების დენის შესწავლით ირკვე- 

ვა, რომ კუნთოვანი ბოჭკოს აგზნება უცვლელ პირობებში მუდამ ერთი და იგივე 

ინტენსივობისაა. უკვე ზღურბლოვანი გაღიზიანების დროს კუნთოვანი ბოქკოს 

აგზნება მაქსიმალურია და არ იცვლება (ანუ არ განიცდის გრადაციას) გამღიზიანე– 

ბელი ძალის შემდგომი ზრდის შესაბამისად. გარდა ამისა, ნაჩვენები იქნა, რომ 

აგზნების პროცესი, წარმოიშობა რა გაღიზიანების უბანში, მთელ კუნთოვან ბოჭქ- 

კოში ვრცელდება შესუსტების გარეშე ანუ უდეკრემენტოდ (სურ. 18,8,C). 

დადგენილია, რომ აგზნების მიმდინარეობის დროს კუნთოვანი ბოჭკოს აგზნე–- 

ბადობა დაქვეითებულია. აგზნებადი სისტემის ასეთ მდგომარეობას რე ფრაქ- 

ტერულს უწოდებენ. რეფრაქტერულ პერიოდში კუნთის აგზნებადობა თანაბ- 

რად არ არის დაქვეითებული: დასაწყისში აგზნებადობა მთლიანად გამქრალია, 

ხოლო შემდეგ ხდება მისი თანდათანობითი აღდგენა ნორმამდე. რეფრაქტერუ- 

ლი პერიოდის იმ მონაკვეთს, როცა კუნთი აბსოლუტურად აუგზნებადია –- ე. ი. 
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განმეორებით ვეღარ იგზნება რაგინდ ძლიერიც არ უნდა იყოს გაღიზიანება, ა ბ – 

სოლუტურ რეფრაქტერულ ფაზას უწოდებენ. აგზნებადობის აღდ- 
გენის პერიოდს კი, რომელიც შედარებით უფრო ხანგრძლივია და რამდენიმე მილი- 

  

  

  

  

  

  

სურ. 18. კუნთოვანი ბოქკოს აგზნება „სულ ან არაფრის“ კანონის შესაბამისად (სქემა). 

# -–– ელექტროდების განლაგება განივზოლიან კუნთოვან ბოქკოებზე. Iი –-– კუნთოვანი ბო- 

ჰკო. მ –– გამღიზიანებელი ელექტროდების წყვილი; C –– პირველი აღმრიცხველი ელექტრო- 
დები,6 -– მეორე აღმრიცხველი ელექტროდი. რომელიც მიწასთანაა შეერთებული (რეგის- 

ტრაცია უნიპოლარულია). 

8 –– ბოქკო ღიზიანდება ერთხელობრივი ელექტრული კვეთებებით, გაღიზიანების მომენ–- 

ტები აღნიშნულია ქვემოთ მიმართელი სწორი საზით, რომლის სიგრძე შეესაბამება დენის 

ინტესივობას. სურათიდან ჩანს. რომ მოქმედების დენი (ზევით მიმართული პიკი) წარმოიშობა 

მხოლოდ მაშინ, როცა გამღიხიანებელი დენის ძალა გარკვეულ (ზღურბლოვან) სიდიდეს 

მიაღწევს. გაღიზიანების შემდგომი გაძლიერება არ იწვევს აგზნების სათანადო გაძლიერებას 

(ე. ი. აგზნების პროცესი გრადაციას არ განიცდის). 

C –- ბოჰქკოს ერთჯერადი გაღიზიანების საპასუბოდ მოქმედების დენის აღრიცხეა ხდება ორი 

უბნიდან, როგორც) ხ, ისე C -–– ელექტროდით (იზ. #) ჩანს. რომ აგზნების ინტენსივობა ორივე 

უბანში ერთი და იგივეა (ე. ი. აგზნება გავრცელდა უდრეკრემენტოდ). 

0 –– ბოქკოს ერთხელობრივი აგზნების შემდეგ ხდება მისი მეორეჯერ გაღიზიანება. (პირველი 

გაღიზიანება აღინიშნება ქვემოთ მიმართული უწყვეტი ხაზით. მეორე გაღიხიანება –- 

წყვეტილი ხაზებით) სურათიდან ჩანს, რომ თუ მეორე გაღიზიანება მოხდება პიკოვანი 

პოტენციალის პერიოდში, ან მისი დამთავრებისთანავე, კუნთი დამატებით არ აიგზნება (აბსო– 

ლუტური რეფრაქტერული ფაზა), ხოლო თუ გაღიზიანება მოხდება უფრო გვიან და უფრო 

ძლიერი ძალით, მაშინ აღმოცენდება შესუსტებული აგზნება, რომლის ამპლიტუდა მით 

მეტი იქნება, რაც უფრო გვიან მოხდება ბოჭკოს დამატებითი გაღიზიანება, (ეს შეფარდე- 

ბითი რეფრაქტერული ფაზაა). 

4. თ. ირსელიანი, 49



სეკუნდს გრძელდება, შეფარდებითი რეფრაქტერული ფახზის 

სახელწოდებით აღნიშნავენ. იმის გამო, რომ შეფარდებით რეფრაქტერულ ფახა- 

ში კუნთის აგზნებადობა თანდათანობით უბრუნდება საწყის დონეს, აგზნების 

განმეორებით გამოსაწვევად მით უფრო დიდი ძალაა საჭირო, ხოლო გამოწვეული 

აგზნება მით უფრო სუსტია, რაც უფრო ადრე ხდება კუნთოვანი ბოქკოს განმე- 

ორებითი გაღიზიანება (სურ. 18. L). 

აგზნების პროცესის ზემოთ აღწერილი კანონზომიერება, კერძოდ ის, რომ 

ქვეზღურბლოვანი გაღიზიანება არავითარ ეფექტს არ იწვევს, ხოლო უკვე ზღურ- 

ბლოვან გაღიზიანებაზე აგზნების პროცესი მაქსიმალური ინტენსივობისაა, პირვე– 

ლად გულის განივზოლიან კუნთზე იქნა დადგენილი ბ ო უდ იჩის მიერ. ამ 

კანონზომიერებას მან „სულ ან არაფრის კანონი“ უწოდა. შემდგომში ნაჩვენები 

იქნა, რომ ნერვული ბოქკოებისა და ჩონჩხის კუნთოვანი ბოჭკოების გააქტივებაც 

„სულ ან არაფრის კანონის“ თანახმად ხდება, რაც იმას ნიშნავს, რომ: ა) ზღურბ- 

ლოვან გაღიზიანებაზე აგზნება მაქსიმალური ინტენსივობისაა, ბ) მორფოლოგიუ- 

რი ერთეულის ფარგლებში აგზნება ვრცელდება უდეკრემენტოდ და გ) აგზნების 

დროს მყარდება ჯერ აბსოლუტური, ხოლო შემდეგ შეფარდებითი რეფრაქტერუ- 

ლი ფაზა. 
აგზნების იზოლირებული გატარება კუნთოვან ბოპჭკოში. როცა ზღურბ- 

ლოვანი გაღიზიანების შედეგად ჩონჩხის კუნთოვანი ბოქკოს ერთ რომელიმე ნა- 

წილში აგზნება წარმოიშობა, ეს აგზნება გავრცელდება, მაგრამ მხოლოდ ამ ბოჭ– 

კოს ფარგლებში; მეზობელ ბოჰკოებზე აგზნება არ გადადის. ჩონჩხის კუნთოვან 

ბოჭკოებში აგზნების ასეთი იხოლირებული გავრცელების გამო შესაძლებელია, 

რომ ერთი კუნთის ფარგალში იკუმშებოდეს ესა თუ ის ბოქკო ან ბოჭქკოთა კონა, 

ხოლო დანარჩენი ბოჭკოები არააქტიურ, მოდუნებულ მდგომარეობაში რჩებოდეს. 

კუნთის მუშაობა 

კუნთი შეკუმშვის დროს ასრულებს გარკვეულ მექანიკურ მუშაობას. მაგა–- 

ლითად, თუ კუნთის ერთ ბოლოზე მოდებულია რაიმე ტვირთი, მაშინ კუნთის შე- 

კუმშვის დროს ეს ტვირთი გადაადგილდება სივრცეში. ისეთ მუშაობას, რომელსაც 

კუნთი ასრულებს ტვირთის გადაადგილებით სივრცეში დინამიური მუშა- 

ობაეწოდება. დინამიური მუშაობის რაოდენობა განისაზღვრება კუნ- 

თის მიერ აწეული ტვირთის ოდენობის ნამრავლით ამ ტვირთის გადაადგილების 

მანძილზე. 

მექანიკური მუშაობის შესრულების დროს კუნთი ერთ შესანიშნავ თვისებას 

ამჟღავნებს –– დატვირთვის თანდათანობითი გადიდების პარალელურად იზრდება 

კუნთის მიერ შესრულებული მუშაობის რაოდენობა. ასე ხდება, ვიდრე ტვირთის 

სიდიდე გარკვეულ ოდენობას არ მიაღწევს. დატვირთვის შემდგომი გაზრდა კუნ- 

თის მიერ შესრულებული მექანიკური მუშაობის თანდათანობით შემცირებას იწ- 

ვევს. სურ. 19 -ზე მოცემულია დიაგრამა (უოლერის დიაგრა მ ა), რომე– 

ლიც გვიჩვენებს: დატვირთვის, კუნთის შეკუმშვის და შესრულებული მუშაობის 

რაოდენობის ურთიერთდამოკიდებულებას. დიაგრამის პირველ სვეტში მოცე- 

მულია კუნთის დატვირთვის გრაფიკული გამოხატულება. ციფრები აღნიშნავენ 

დატვირთვის რაოდენობას გრამებში. მეორე სვეტში გრაფიკულად გამოხატულია 

კუნთის შეკუმშვების სიდიდე დატვირთვის სხვადასხვა პირობებში (ციფრები აღ- 

ნიშნავენ შეკუმშვის სიდიდეს მილიმეტრებში). მესამე სვეტში მოცემულია შეს- 
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რულებული მუშაობის მნიშვნელობები გრამმილიმეტრებში (გრაფიკულად და 

ციფრობრივად). დიაგრამიდან ჩანს, რომ კუნთის დატვირთვის გადიდება ხდება 

პროგრესულად. ამის შესაბამისად კუნთის შეკუმშვები, ერთი და იგივე გაღიხიანე– 

ბის საპასუხოდ, თავდაპირველად იზრდება, ხოლო შემდეგ, დაწყებული 150-გ- 

დან, შემცირებას იწყებს. შესრულებული მუშაობის რაოდენობაც, კუნთის და–- 

ტვირთვის გადიდების პარალელურად, თავდაპირველად მატულობს, ხოლო შემ- 

დეგ –– მცირდება. მაგრამ მუშაობის რაოდენობის შემცირება უფრო გვიან, ე..ი. 
უფრო დიდ ტვირთზე იწყება, ვიდრე კუნთის შეკუმშვების შესუსტება. ეს იმით 

არის გამოწვეული, რომ მუშაობის რაოდენობა ორი სიდიდის (ტვირთის ოდენო- 

ბა და ტვირთის გადაადგილების მანძილი) ნამრავლია და ამიტომ შეკუმშვების 

შემცირების პირველ ეტაპზე, როცა ტვირთის გაზრდა უფრო მეტად ხდება, ვიდრე 

შეკუმშვის შემცირება, შესრულებული მუშაობის რაოდენობა იზრდება. მუ- 

შაობის შემცირება მხოლოდ მას შემდეგ გამოვლინდება, როცა შეკუმშვების შე- 

სუსტება გადააჭარბებს ტვირთის გადიდებას. 

კუნთის აბსოლუტური ძალა. თითოეულ კუნთს აქვს ტვირთის ადგილიდან დაძ- 
ვრის სრულიად განსაზღვრული უნარი, რომელსაც კუნთის აბსოლუტურ 

ძალას უწოდებენ. აბსოლუტური ძალა იზომება იმ მაქსიმალური ტვირთის სი- 

დიდით, რომელიც გაღიზიანებულ კუნთს შეუძლია დაძრას ადგილიდან. აბსოლუ- 

ტური ძალის სიდიდე დამოკიდებულია კუნთის შემადგენელი ბოქკოების რიცხვ– 

ზე. პარალელურბომქკოებიან კუნთში, რომელშიც კუნთოვანი ბოქკოები კუნთის 

ძირითადი ღერძის პარალელურადაა განლაგებული და მის 2/3-ზე ვრცელდება, 

ბოჭკოების რიცხვი განაპირობებს კუნთის დიამეტრს. მაშასადამე, შეიძლება გარ- 

კვეული თანაფარდობის დამყარება აბსოლუტურ ძალასა და განივკვეთის ფართს 
შორის –– რაც მეტია განიეკვეთის დიამეტრი, მით მეტია კუნთის აბსოლუტური ძა– 

ლა. მაგრამ ფრთისებრი კუნთების მიმართ ასეთი განსაზღვრება არ არის სამართ- 

#, 8 C 

0 ტ 9 

50 ”„ . .% 
100 ”_----ა“აC” 

150 .”–აეაეაღა|ღა.·ეუ·ღუ· 900 

200 5--- 1000 
250 ბ––--- 1000 

300 ვ, 900 

350 25-– 800 
400 2L– 875 

450 15-- 475 
500 1L- 500 
550      
სურ. .19. უოლერის დიაგრამა. 

ბ ბაყაყის კანჭის ტყუპი კუნთის დატვირთვა გრამებში. 
–- კუნთის შეკუმშვის სიდიდე მილიმეტრებში. 

C- მუშაობის რაოდენობა გრამმილიმეტრებში, 
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ლიანი: ვინაიდან ამ კუნთებში განივკვეთის დიამეტრით არ შეიძლება წარმოდგენა 

ვიქონიოთ შემადგენელი ბოჭკოების რიცხვზე. აქ კუნთის ძალა გარკვეულ თანა– 

ფარდობაშია კუნთის „ფიზიოლოგიურ“ განივკვეთთან, ანუ მისი ყველა ბოქკოს 

განივი კვეთის ფართობების ჯამთან –– რაც უფრო მეტია ფრთისებრი კუნთის 

ფიზიოლოგიური განივკვეთი, მით უფრო მეტია ამ კუნთის ძალა. 

კუნთის მუშაობის მარგი ეფექტი. ცოცხალი კუნთი, ისევე როგორც ნებისმიერი 

მანქანა, მექანიკურ მუშაობას ქიმიური ენერგიის ხარჯვის საფუძველზე ასრულებს. 

აღსანიშნავია, რომ კუნთის მუშაობის მარგი ეფექტი ჩვეულებრივ მეტია ნების- 

მიერი მანქანის მარგ ეფექტზე, რაც გამოწვეულია იმით, რომ არცერთ მანქანაში 

ქიმიური ენერგია უშუალოდ მექანიკურ ენერგიაში არ გადადის. მაგალითად, ორთ- 

ქლის მანქანაში იგი ჯერ სითბურ, შემდეგ კი მექანიკურ ენერგიად გარდაიქმნება. 

როცა რაიმე ენერგია ერთი ფორმიდან მეორეში გადადის, უსათუოდ ხდება მისი 

ნაწილობრივი კარგვა. აქედან ცხადია, რომ მუშაობის პროცესში რაც უფრო მე- 

ტჯერ მოხდება ენერგიის ფორმის შეცვლა, მით უფრო მეტი იქნება ენერგიის და– 

ნაკარგი, ე. ი. მით ნაკლები იქნება მარგი ქმედების ეფექტი. ოპტიმალურ პირო-– 

ბებში კუნთის მიერ დახარჯული ენერგიის 1/3 მუშაობას ხმარდება, 2/3 კი გადა- 

დის სითბურ ენერგიაში. მაშასადამე, „კუნთური მანქანის“ მარგი ქმედების ეფე– 

ქტი ანუ შესრულებული მუშაობის შეფარდება დახარჯულ ენერგიასთან, დაახლო- 

ებით, 30 –– 35%-ს შეადგენს. მარგი ქმედების ასეთი მაღალი მაჩვენებელი გა–- 

პირობებულია იმით, რომ ცოცხალი კუნთის მიოფიბრილები ქიმი ურ––დი- 

ნამიური მანქანის პრინციპით მუშაობენ –– ქიმიური ენერგია უშუალოდ გა- 

დადის მექანიკურში, რის გამოც მცირეა ენერგიის დანაკარგი. 

ვარჯიშის გავლენა კუნთის მუშაობაზე. ინტენსიური და ხანგრძლივი მუშაო- 

ბა გავლენას ახდენს კუნთის ანატომიურ-ჰისტოლოგიურ აგებულებაზე: კუნთის 

ბოქკოები მსხვილდება, რასაც მოსდევს მთლიანი კუნთის გამსხვილებაც. მაგა–- 

ლითად, ადამიანის ზემო კიდურების მომხრელ კუნთებში, რომლებიც გამშლე- 

ლზე უფრო მეტ მუშაობას ასრულებენ, კუნთოვანი ბოჭკოები უფრო მსხვილდე- 

ბა, ვიდრე გამშლელ კუნთებში. ქვემო კიდურებში კი პირიქით: გამშლელები უფ- 

რო ინტენსიურ მუშაობას ასრულებენ და, ამის შესაბამისად, მათი ბოჭკოები უფ- 

რო მსხვილია, ვიდრე მომხრელი კუნთების. სპორტსმენებში კუნთოვანი ბოჰჭკოე- 

ბი და მთლიანი კუნთებიც გაცილებით უფრო მსხვილია, ვიდრე იგივე კუნთები და 

მათი შემადგენელი ბოქკოები, ისეთ ადამიანებში, რომლებიც ფიზიკურ ვარჯიშს 

არ ეწევიან. 

ვარჯიშის შემდეგ კუნთოვან ბოჭკოთა გამსხვილება მიოფიბრილების გამ- 

სხვილებაზე არ არის დამოკიდებული. ბოქკოს გამსხვილება ხდება უმთავრესად, 

სარკოპლაზმის გაზრდის და ახალი მიოფიბრილების წარმოშობის გამო. 

ვარჯიში გავლენას ახდენს აგრეთვე კუნთის ქიმიური პროცესების მსვლელო- 

ბაზე. ნავარჯიშევ კუნთში უფრო მეტი რაოდენობით ვითარდება ისეთი ნივთიე- 

რებები რომლებიც ხელს უწყობს შეკუმშვას. ამგვარ კუნთში მეტი რაოდენო- 

ბითაა გლიკოგენი, იზრდება კატალაზას რაოდენობა და ძლიერდება ჟანგვითი 

პროცესები. ვარჯიში გავლენას ახდენს აგრეთვე სინთეზურ პროცესებზე, ვინაიდან 

იგი ხელს უწყობს ფოსფატური ნაერთების სინთეზს კუნთში. ალბათ ამის გამოა, 

რომ გაწვრთნილ, გავარჯიშებულ კუნთში მუშაობის დროს რძის მჟავა არ გროვ- 

დება, ანდა გროვდება გაცილებით მცირე რაოდენობით, ვიდრე გაუვარჯიშებელ 

კუნთში. ამრიგად, ვარჯიში, წვრთნა ზრდის კუნთის მუშაობის უნარიანობას, რო- 

გორც განსაზღვრული მორფოლოგიური ცვლილებების გამო, ისე განსაზღვრული 

ფიზიკურ-ქიმიური ცვლილებების შედეგად. 
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სტატიკური ძალვა შრომის დროს, შრომის პროცესში კუნთები ხშირად ტვირ- 

თის მორიგეობით აწევ - დაწევას კი არ აწარმოებენ, არამედ ტვირთის ხანგრძლი- 

ვად დაჭერას ერთ რომელიმე მდგომარეობაში. კუნთების ამგვარ მოქმედებას 

სტატიკურ ძალვას უწოდებენ. 

სტატიკური ძალვის პირობებში კუნთის მიერ შესრულებული მუშაობა, ცხადია 

არ გაიზომება ტვირთის სიდიდისა და ტვირთის გადაადგილების მანძილის ურ- 

თიერთნამრავლით, ვინაიდან სტატიკური ძალვის დროს ტვირთის გადაადგილების 

მანძილი 0-ს ტოლია. „სტატიკური ძალვით" შესრულებული მუშაობის რაოდე– 

ნობას განსაზღვრავენ ტვირთის ოდენობის ნამრავლით იმ დრო- 

ზე,რომლის განმავლობაში ხდებოდა ამ ტვირთის დაჭე- 

რა ერთ მდგომარეობაში. 

სტატიკური ძალვის დროს კუნთები შედარებით უფრო მცირე ხანს ინარჩუნე– 

ბენ შრომის უნარიანობას, ვიდრე „დინამიური მუშაობის“ დროს, ე. ი. როცა მო- 

მუშავე კუნთები მორიგეობით ხან იკუმშებიან, ხან კი დუნდებიან: სტატიკური 

ძალვის დროს მომუშავე კუნთების ხანგრძლივი შეკუმშვა გაპირობებულია იმით, 

რომ ცენტრალური ნერვული სისტემიდან ამ კუნთებისაკენ განუწყვეტლივ მო–- 

ედინება რიტმული ნერვული იმპულსები. ასეთი სიტუაციის გამო სტატიკური 

ძალვა ძირითადად სრულდება წითელი კუნთოვანი ბოქკოებით, 

რომლებსაც ნელი და ხანგრძლივი შეკუმშვა ახასიათებს. ამიტომაც ეს კუნთები 

ხანგრძლივ ტონურ შეკუმშვას უზრუნველყოფს ნერვული იმპულსების შედარე- 

ბით დაბალ სიხმირეზეც. დინამიური მუშაობა კი, ძირითადად, თეთრი ანუ „ფა- 

ზური“ კუნთებით სრულდება. ფაზური კუნთები მუშაობის უნარს შედარებით 

დიდხანს ინარჩუნებს მხოლოდ იმიტომ, რომ დინამიური მუშაობის რეჟიმში კუ- 

ნთების შეკუმშვა პერიოდულად იცვლება პასიური· მდგომარეობით –- მოდუ- 

ნებით, რომლის დროსაც ხდება დახარჯული ენერგიის აღდგენა. 

გლუვი კუნთის ფიზიოლოგია 

გლუვი კუნთის მორფოლოგიურ ერთეულს გლუვი კუნთოვანი ბოქკო წარ- 

მოადგენს, რომელსაც მეტწილად თითისტარისებრი ფორმა აქვს: შუაში მსხვილია, 

ბოლოებზე კი თანდათანობით წვრილდება (სურ. 20). ხერხემლიან ცხოველებში 

გლუვი კუნთოვანი ბოქკოები ზომით უფრო მცირეა ჩონჩხის კუნთოვან ბოქკოებ- 

თან შედარებით. მათი სიგრძე მერყეობს 20 –– 400 მკმ-ის ფარგლებში, ხოლო 

სიგანე არ აღემატება 2 –– 10 მკმ-ს. 

გლუვი ბოქკო გარედან დაფარულია ძალიან თხელი შემაერთებელქსოვილო- 

ვანი გარსით, რომელსაც მიოლემას (ანუ სარკოლემა) უწოდებენ. მიოლემი- 

საგან შექმნილი პარკი ამოვსებულია სარკოპლაზმით, რომელშიც მიოფიბრილებია 

სიგრძივად განლაგებული. ბირთვი ერთია და ბოქკოს ცენტრშია მოთავსებული. 

შედარებით მცირეა სარკოპლაზმა: იგი მხოლოდ ბირთვის გარშემო თავსდება მეტ- 

ნაკლებად დიდი რაოდენობით, მიოფიბრილებს შორის კი უწვრილეს ფენებად 

არის წარმოდგენილი. უხერხემლო ცხოველებში გლუვი კუნთოვანი ბოქკო გაცი- 

ლებით მეტი რაოდენობით შეიცავს სარკოპლაზმას, რომელშიც მიოფიბრილე– 

ბი პერიფერიულად, თითქმის უშუალოდ მიოლემის ქვეშ არის განლაგებული. 

გლუვ კუნთოვან ბოჭკოს, ძირითადად, იგივე ფიზიოლოგიური მახასიათებლე– 

ბი აქვს, რაც ჩონჩხის კუნთს: ა) გააჩნია აგზნებადობა, თუმცა იგი უფრო 

დაბალია, ვიდრე ჩონჩხის კუნთში; ბ) აქტივდება „სულ ან არაფრის კანონის“ 

შესაბამისად; გ) წარმოშობილი აგზნება ვრცელდება მთელ მორფოლოგიურ ერ- 
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სურ. 20. გლუვი კუნთის ჰისტოლოგიური პრეპარატები. 

# –– კატის კუჭის კედლიდან აღებული გლუვი კუნთის იხოლირებული ბოქკოები. 
8 –- ტრიტონის ნაწლავიდან აღებული გლუვი კუნთის ბოჭკოების მიკროსკოპული სურათი 

(ლევის მიხედვით მაქსიმოვიდან). 

თეულში (გავრცელების სიჩქარე მერყეობს 5 –– 10 სმ/ს); დ) აგზნების დროს წარ- 

მოიშობა მოქმედების დენი, რომლის ამპლიტუდა ცალკეულ ბოქკოში არ აღე- 

მატება 60 მვ-ს, ხოლო ხანგრძლივობა 1 –– 2 სეკუნდს აღწევს. 

პასიური მექანიკური თვისებები. პასიური მექანიკური თვისებებიდან გლუვ 

კუნთში ყველაზე მეტად პლასტიკურობაა გამოხატული. მცირე ტვირთიც კი, თუ 

“ის საკმაოდ დიდ ხანს მოქმედებს გლუვ კუნთზე, მის მნიშვნელოვან დაგრძელე– 

ბას იწვევს. მაგალითად, ორსულობის დროს საშვილოსნოს კედლის გლუვი კუნ- 

თოვანი ბოჭკოების სიგრძე 500 მკმ - მდე იზრდება. საყურადღებოა, რომ ბო- 

ჭკოების ასეთი ძლიერი დაგრძელების მიუხედავად, მათში დაძაბულობა არ ვი- 

თარდება. გლუვი კუნთის ამ თვისებას დიდი ბიოლოგიური მნიშვნელობა აქვს. 

რადგან წინააღმდეგ შემთხვევაში ღრუ ორგანოებში, როგორიცაა კუჭი, შარდის 

ბუშტი, საშვილოსნო, კედლების დაძაბულობა ძლიერ გაიზრდებოდა საკვების 
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მიღების, შარდის დაგროვების და ორსულობის დროს, რაც მეტად არასასიამოვნო 

სუბიექტურ შეგრძნებას (ტკივილს) და ჩანასახის დაღუპვასაც კი გამოიწვევდა. 

შეკუმშვის მექანიზმი. აქტიური შეკუმშვის პროცესი გლუვ კუნთში, ძირითა- 

დად, ისეთივე მექანიზმით სრულდება, როგორც ჩონჩხის კუნთებში. გლუვი კუნ- 

თებიც შეიცავენ ცილა აქტინს და, უფრო მცირე რაოდენობით. მიოზინს. აქაც შე– 

კუმშვა იწყება, როცა უჯრედშიდა არეში თავისუფალი Cმ7-ის კონცენტრაცია 

10“ ზ მოლ-ს გადააჭარბებს. განსხვავება მხოლოდ იმაში მდგომარეობს, რომ 

გლუვ კუნთებში კალციუმის იონები უკავშირდებიან არა ტროპინინს, არამედ უშუ- 

ალოდ მიოზინა. ამას მოჰყვება აქტინისა და მიოზინის ურთიერთობის გაძლიერე- 

ბა –– წარმოიქმნება აქტო-მიოზინის კომპლექსი და იზრდება მისი ატფაზური 

აქტივობა. ვარაუდობენ, რომ გლუვ კუნთებშიც მიოფიბრილების დამოკლებას 

(ე. ი. შეკუმშვას) საფუძვლად უდევს აქტინის ძაფების სრიალი მიოხინზე, რი- 

სთვისაც გამოიყენება ატფ-ის დაშლით გათავისუფლებული ენერგია. 

დღეისათვის უცნობია –– არსებობს თუ არა გლუვ კუნთში ისეთი მექანიზმი, 

როცა შეკუმშვის რეგულირება ხდება ტროპონინის მსგავსი ფაქტორით. 

უნდა აღინიშნოს, რომ გლუვ კუნთოვან ბოქკოებში ატფ-ის დაშლა და მიო- 

ფიბრილების ფილამენტების ურთიერთ სრიალი დაახლოებით 100 –– 1000-ჯერ 

უფრო ნელა ხდება, ვიდრე ჩონჩხის განივზოლიან ბოქკოში. ამიტომაც გლუვ კუნთს 

გაცილებით უფრო ნელი, ტალღური შეკუმშვა ახასიათებს, რომელსაც ბე რი- 

სტალტიკურმშ ეკუმშვას უწოდებენ. (სურ. 21,22). 

. _ ბლუვი კუნთის ტიპები. აღნაგობის მიხედვით ადამიანისა და უმაღლეს ხერ- 

# 

  

  

I 

სურ. 21. კანქის ტყუპი კუნთის (#) და გლუვი კუნთის (8) შეკუმშვის მრუდები ერთჯერადი გაღიზი–- 

ანების საპასუხოდ. მექანოგრამებზე ქვემოთ მიმართელი ხაზებით აღნიშნულია გაღიზიანების 
მომენტები. 

ხემლიან ცხოველებში გლუვი კუნთების სხვადასხვა ტიპს არჩევენ: სინციტი- 

ურს და დი სკრეტულს. სინციტიური კუნთებით ამოფენილია სხეულის 

ღრუ ორგანოების უმრავლესობა. სინციტიურს უწოდებენ ისეთ კუნთებს, რომლე– 

ბშიც ბოჭკოები მეტად მჭიდროდაა განლაგებული და ერთმანეთს პროტოპლაზმუ- 

რი ხიდაკებით უკავშირდება (სურ. 20). ასეთი ხიდაკები ზოგიერთ კუნთში კარგად 

ჩანს (მაგ.,შარდის ბუშტისა და საშვილოსნოს კედლის კუნთები),ზოგიერთში კი ცუ- 

დად (მაგ.. საქმლის მომნელებელი მილის კედლის კუნთები). სინციტიურ კუნთ- 
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ებში აგზნება, რომელიც წარმოიშობა ერთ ან რამდენიმე ბოქკოში, გადადის სხვა 

(მეზობელ) ბოჭჰკოებზეც და შეუძლია მთელი კუნთი მოიცვას. სწორედ აგზნების 

ასეთი ფართო გავრცელება (მეზობელ ბოქკოებზე) განაპირობებს სინციტიური 

კუნთის მთლიან შეკუმშვას. მიუხედავად იმისა, რომ იგი ინერვირებულია მხოლოდ 

მცირე რაოდენობის ნერვული ბოჭკოებით. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ელექტრო- 

ნულმიკროსკოპული გამოკვლევების მიხედვით ასეთ კუნთებს სინციტიური შე- 

ნება მხოლოდ ფიზიოლოგიური თვალთახედვით აქვს. სტრუქტურულად ისინი 

განცალკევებულნი არიან ერთმანეთისაგან და არ გააჩნიათ ჭეშმარიტი პროტო- 

პლაზმური განუწყვეტლობა. რაც შეეხება აგზნების ფართო გავრცელებას სინ- 

ციტიურ კუნთში. ამას საფუძვლად უდევს მეზობელი ბოქკოების მჭიდრო განლა- 

გება ურთიერთთან და მიოლემის ისეთი ფიზიკური თვისებები, რომლის შედე- 

გადაც აგზნებული ბოჭკოს მოქმედების დენი აღიზიანებს მეზობელ ბოჭკოებს 

და მათ გააქტივებას იწვევს. 

  

სურ. 22. ბეღურის კუჭიდან აღებული გლუვი კუნთის ტალღისებური (პერისტალტიკური) შეკუმშვები. 

კუნთი გალიზიანებულია 6-ჯერ, რის საპასუხოდაც აღმოცენდა შეკუმშვის ექვსი ტალღა (მა- 

ქსიომოვიდან). 

დისკრეტული ტიპის კუნთებს ეკუთვნის თვალის ცილიარული და ფერადი გარ– 
სის რადიალური კუნთები. ამ კუნთებში ბოქკოები განცალკევებულია ერთმანე– 
თისაგან არა მარტო სტრუქტურულად, არამედ ფუნქციურადაც. ამიტომაც აგზნე– 
ბა თითოეულ მათგანში იხოლირებულად ვრცელდება, რის გამოც ყველა ბოქჭ- 

კოს, ჩონჩხის კუნთის მსგავსად, საკუთარი ინერვაცია განუვითარდა. 

გლუვი კუნთის ავტომატური მოქმედება. გლუვი კუნთის ერთ-ერთ დამახა- 

სიათებელ თავისებურებას, რომლითაც იგი განსხვავდება ჩონჩხის კუნთისაგან, 

წარმოადგენს სპონტანური, ავტომატური მოქმედების უნარი. სპონტანურ მოქმე– 

დებას ზოგიერთი გლუვი კუნთი ამჟღავნებს არა მარტო მთლიან ორგანიზმში (მაგ., 

კუჭის, ნაწლავების, შარდის ბუშტის, შარდსაწვეთის და სხვა ორგანოების კუნთე- 

ბი), არამედ ორგანიზმიდან ამოჭრის შემდეგაც, თუ იგი მოთავსებული იქნება სა– 

თანადო პირობებში. 

სპონტანური რიტმული მოქმედება საკუთრივ გლუვი კუნთოვანი ბოჭკოების 

თვისებაა, რაც იმით მტკიცდება, რომ გლუვი კუნთიდან ამოჭრილი ვიწრო ზოლი, 

ნერვული ელემენტების სრული მოცილების შემდეგაც კი, არ კარგავს ავტომატუ- 

რი მოქმედების უნარს. ამრიგად, გლუვი კუნთის ავტომატია მ იო გენ ურიწარ- 

მოშობისაა და ნერვული ელემენტები მის რეგულაციას ახდენენ მხოლოდ. ავტომა– 

ტური მოქმედების ხელშემწყობ ფაქტორებს წარმოადგენს: გარემომცველ არეში 

C07:-ის სათანადო კონცენტრაცია, ერთვალენტიანი და ორვალენტიანი დადებითი 

იონების კონცენტრაციათა გარკვეული თანაფარდობა და ფიზიოლოგიურად აქ–- 

ტიური ნივთიერების ქო ლინის არსებობა. ქოლინის დაწვეთების საპასუხოდ 

გლუვ კუნთში აღიძვრება ან ძლიერდება უკვე არსებული რიტმული შეკუმშვები. 
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გლუვი კუნთის სპონტანური მოქმედების ცალკეული კომპონენტები ერთხე– 
ლობრივ შეკუმშვებს წარმოადგენენ, რომელთაც ყოველთვის უსწრებს წინ აგზ- 
ნება და მოქმედების დენის წარმოშობა. 

გლუვი კუნთის „ჩამკეტი“ მოქმედება. გლუვი კუნთის მეორე დამახასიათე– 
ბელ თავისებურებას წარმოადგენს ის, რომ ზოგიერთ კუნთს, გარკვეულ პირო– 
ბებში, შეუძლია პასიურად (ე. ი. აგზნების გარეშე) დამოკლდეს და გამაგრდეს. 

გლუვი კუნთის ამგვარი რეაქცია, რომელსაც პირობით „ ჩამკეტი“ მოქმედება შეიძ- 

ლება ვუწოდოთ, კარგად აქვს გამოხატული ორსაგდულიანი მოლუსკის „დამხუ- 
რავ“ კუნთს. ეს კუნთი ორი კონისაგან შედგება. ერთი მათგანი რუხია, ხოლო მეო–- 
რე –– თეთრი. რუხი კონის შეკუმშვა ნიჟარების დახურვას იწვევს. მაგრამ, ვინაი– 
დან რუხი ბოქკოების შეკუმშვა აქტიური პროცესია (ე. ი. აგზნების ბაზაზე ხდება), 
მას არ შეუძლია დიდხანს დაიქიროს ნიჟარები დახურულ მდგომარეობაში. ამ 
ფუნქციას დამხურავი კუნთის მეორე – თეთრი კონა ასრულებს. თეთრი ბოქკოე- 
ბი პასიურად მიჰყვება რუხი კონის შეკუმშვას, ხოლო როცა ნიჟარები დაიხურე- 

ა, მაშინ თეთრი კუნთოვანი კონა სწრაფად მაგრდება. კუნთის გამაგრების მიზე- 
ზი, როგორც ვარაუდობენ, ბოქკოებში მოლეკულების თავისებური გადაადგი– 
ლება უნდა იყოს. 

გლუვი კუნთის ზემოაღწერილი მექანიკური რეაქცია დამახასიათებლად განს– 
ხვავდება ჩვეულებრივი შეკუმშვისაგან, აგრეთვე ბოქკოს ვისკოზურ-პლასტი- 
კური მდგომარეობისაგან და საკუთარი ტონუსისაგან. იგი ენერგიის დამატებითი 
ხარჯვის გარეშე მიმდინარეობს და ამიტომ კუნთს დიდხანს შეუძლია დარჩეს და- 
მოკლებული. ი. პ ავ ლოვის მიხედვით პასიურად დამოკლებული კუნთის ხელ- 
ახალი დარბილება და დაგრძელება ნერვული სისტემის გავლენით ხდება. 

ძუძუმწოვარი ცხოველების ორგანიზმშიც გვხვდება ისეთი გლუვი კუნთები, 
რომლებსაც, აქტიური შეკუმშვის გარდა, „ჩამკეტი“ მოქმედების უნარიც გააჩნია. 
ასეთი უნარით აღჭურვილია, მაგალითად, ის გლუვი კუნთები, რომლებიც კუჭის, 
შარდის ბუშტის და უკანა გასავლის სფინქტერებს ქმნის. 

გულის კუნთის ზოგადი ფიზიოლობია 

გულის კუნთის ანატომიური თავისებურება. ხერხემლიანი ცხოველის გული 
ორი ტიპის კუნთოვან ბოქკოებს შეიცავს. ერთი ტიპის ბოჭკოები გულის სქელ 
კუნთოვან შრეს ქმნის. ამ ბოჭკოების შეკუმშვაზეა დამოკიდებული მთლიანი გუ- 
ლის შეკუმშვა, რასაც შედეგად მოსდევს გულის ღრუების შევიწროება და სისხ- 
ლის გადადენა სისხლძარღვებში. ამიტომაც გულის ამ შრეს მუშა მიოკარ- 
დიუმს უწოდებენ. მეორე ტიპის ბოჭკოები გაბნეულია გულის სხვადასხვა გან– 

ყოფილებებში, ხასიათდება სუსტი შეკუმშვით და ქმნის გულის გამტარ ს ი–- 

სტემა ს. ამ ბოჰკოებს სპეციფიკურ ბოჭკოებს უწოდებენ. 

მუშა მიოკარდისა და გამტარი სისტემის კუნთოვანი ბოჭკოები სტრუქტურუ- 

ლადაც განსხვავდება ერთმანეთისაგან. მუშა მიოკარდის ბოჭკოებს, ჩონჩხის კუნ- 

თების მსგავსად კარგად აქვს გამოხატული განივზოლიანობა, მაგრამ ისინი ჩონ- 

ჩხის კუნთებისაგან განსხვავდებიან იმით, რომ მიოკარდიუმში მეზობელი ბოქკო– 

ები პროტოპლაზმური ხიდაკებით არიან ერთმანეთთან დაკავშირებული და სინ- 

ციტიურ სტრუქტურას ქმნიან (სურ. 23). აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ მუშა მიო–- 

კარდიუმი, ზოგიერთი გლუვი კუნთის მსგავსად, ფუნქციურ სინციტიუმს უფრო 

წარმოადგენს, ვიდრე მორფოლოგიურს. ასეთი დასკვნა ემყარება ელექტრონული 

მიკროსკოპიის მონაცემებს, რომელთა მიხედვითაც ბოჭკოების განტოტვის ადგი–- 
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სურ. 21. გულის კუნთოვანი ქსოგილის ჰისტოლოგიური აგებულება. 

# –– წინაგულის კუნთოვანი ქსოვილი (მუშა მიოკარდიუმის ნაწილი) (ჰაიდენჰაინიდან); 8 – 

ატრიოვენტრიკულური კვანძის განაკვეთი (ტავარას მიხედვით). 

ლები შეიცავენ განივად მოთავსებულ პრიალა ზოლებს, ეს ზოლები წარმოადგე- 

ნენ ტიხრებს, რომლებითაც ერთმანეთისაგან გაყოფილია მეზობელი ბოჭკოე- 

ბის სარკოპლაზმა. გულის გამტარი სისტემის სპეციფიკური ბოქკოები მოკლებუ- 

ლია განივზოლიანობას, მათში სუსტადაა წარმოდგენილი შემკუმშავი მექანიზ- 

მი –– მიოფიბრილები; სპეციფიკური ბოჭკოები მეტად წვრილია და ძლიერ ჰგავს 

ემბრიონულ კუნთოვან ბოქკოებს. 

გულის განივზოლიანი კუნთოვანი ბოჭკოს ფიზიოლოგიური მახასიათებლე- 

ბი. მუშა მიოკარდიუმის განივზოლიან ბოჭკოს, ჩონჩხის კუნთების მსგავსად, გააჩ- 

ნია: აგზნებადობა,შეკუმშვადობადაგამტარებლობა. 

გულს კუნთში ყველა ფიზიოლოგიური მახასიათებელი უფრო დაბალია, ვიდ- 

რე ჩონჩხის კუნთში. ასე მაგალითად, შედარებით დაბალია აგზნებადობის ხარის- 

ხი; აგზნების პროცესი მიმდინარეობს უფრო ნელა. ნელა ხდება ბოჭკოების შე- 

კუმშვაც და მნიშვნელოვნად უფრო დაბალია აგზნების გატარების სისწრაფე – 

დაახლოებით 0,8 –– 1 მ/ს (გამტარი სისტემის სპეციფიკურ ბოჭკოებში აგზნე- 
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ბის გატარების სისწრაფე ოდნავ უფრო მაღალია -–– 2-4,2 მ/ს). გულის კუნ- 

თოვან ბოქკოში აგზნებისა და შეკუმშვის მიმდინარეობის სისწრაფე ისე მცირედ 

განსხვავდება ერთიმეორისაგან, რომ შეკუმშვის პროცესი თითქმის აგზნების პარა– 

ლელურად მიმდინარეობს და მხოლოდ ოდნავ ჩამორჩება მას. ამიტომაც შეკუმშვა– 

ზე დაკვირვებით შეიძლება მეტნაკლებად სწორი წარმოდგენა ვიქონიოთ ბოჭკო- 

ში მიმდინარე აგზნების პროცესზე. გულის კუნთოვან ბოჭკოებში აგზნებისა და 

შეკუმშვის თითქმის თანადროულმა მიმდინარეობამ განაპირობა ის, რომ „სულ 

ან არაფრის კანონი“ პირველად გულზე იქნა აღმოჩენილი. აღნიშნული კანონის 

შესაბამისად, გულის კუნთში აგზნების პროცესი ერთეული ბოქკოს ფარგლებ- 

ში არ განიცდის გრადაციას, ვრცელდება უდეკრემენტოდ და შეიცავს აბსოლუ- 

ტურ და შეფარდებით რეფრაქტერულ ფახებს. 
გულის კუნთის ავტომატური მოქმედება. გულის კუნთოვანი ბოჭკოების ერთ- 

ერთ დამახასიათებელ თავისებურებას, რითაც იგი განსხვავდება ჩონჩხის კუნთი–- 
საგან და მიემსგავსება გლუვ კუნთს, ავტომატური მოქმედება წარმოადგენს. გუ- 

ლის ავტომატური მოქმედება, გლუვ კუნთთან შედარებით, უფრო მაღალი სიხში- , 

რისაა და გულის ფუნქციონირების ძირითად ფორმას წარმოადგენს: რიტმული 

მოქმედება გულში ჩნდება ემბრიონალური განვითარების ადრეულ სტადიაზე და 

გრძელდება მთელი ონტოგენეზის განმავლობაში გარდაცვალებამდე. გულის 

კუნთის ავტომატური მოქმედების შესწავლა ყველაზე ადვილია ცივსისხლიანი 

ცხოველის (ბაყაყის) ორგანიზმიდან ამოკვეთილ, იზოლირებულ გულზე. ბაყაყის 

იზოლირებული გული, თუ მას მოვათავსებთ რინგერის ხსნარში, მრავალი საათის 

განმავლობაში განაგრძობს რიტმულ მოქმედებას. 

რიტმულ მოქმედებაზე დაკვირვება შეიძლება თბილსისხლიანი ცხოველის 

იზოლირებულ გულზეც, მაგრამ ამისათვის აუცილებელია გამოვიყენოთ ლ ა ნ- 

გენდორფის მიერ მოწოდებული მეთოდიკა. ამ მეთოდიკის არსი შემდეგში 

მდგომარეობს: ამოკვეთილი გულის აორტაში ათავსებენ კანულას, რომელშიც 

ატარებენ გლუკოზითა და ჟანგბადით გამდიდრებულ და 379 –– 389-მდე გამთბარ 

რინგერის ხსნარს. აორტაში განვითარებული წნევის გამო იხურება ნამგლისებ- 

რი სარქველები. ამიტომ ხსნარი ვერ შედის პარკუჭის ღრუში და გადადის გულის 

მკვებავ გვირგვინოვან არტერიებში. ასეთ პირობებში თბილსისხლიანი ცხოველის 

გულს რამდენიმე საათის განმავლობაში შეუძლია ავტომატური რიტმული მოქმე– 

დება. 

ავტომატური მოქმედების სუბსტრატი. წინა პარაგრაფში აღნიშნული იყო, 

რომ მთლიანი გული რიტმულ მოქმედებას განაგრძობს ორგანიზმიდან ამოკვე- 

თის შემდეგაც, ე. ი. როცა მთლიანად გადაჭრილია მასთან დაკავშირებული ნერ- 

ვული ღეროები. აქედან ცხადია, რომ გულის რიტმული მოქმედება არ არის ცენ- 

ტრალური ნერვული სისტემით გაპირობებული. იგი საკუთრივ გულის თვისებაა 

და ცენტრალური ნერვული სისტემა მის რეგულაციას ახდენს მხოლოდ. უფრო 

მეტიც, გული რიტმულად მოქმედებს უკვე ემბრიონული განვითარების ადრეულ 
სტადიაზე, ე. ი. ჯერ კიდევ მაშინ, როცა ნერვული ელემენტები გულში არ არის 

დიფერენცირებული. მაშასადამე, გულის ავტომატური მოქმედება მ იო გენ უ- 

რი ბუნებისაა. 

გულის ავტომატური მოქმედების ცენტრები. თუ ბაყაყის გულს, მარჯვენა წი– 

ნაგულისა და ვენური სინუსის სახღვარზე (ვენური სინუსი ამფიბიების გულის 

დამახასიათებელი სტრუქტურაა, რომელსაც უერთდება ზედა და ქვედა ღრუ ვე- 

ნები) მაგრად გადავუჭერთ ძაფს (სტანიუსის I ლიგატურა), გულის ავტომატური 
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მოქმედება შეწყდება (სურ. 24 #,C).ეს ცდა ნათლად მიუთითებს იმაზე, რომ ვე– 

ნურ სინუსში უნდა არსებობდეს ის სტრუქტურა, რომელიც განაპირობებს 

მთლიანი გულის რიტმულ მოქმედებას. ასეთ სტრუქტურას წარმოადგენს ემბრი– 

ონალური სტრუქტურის მქონე კუნთოვანი ბოჭკოებისაგან შემდგარი კვანძი, რო- 

მელსაც სინოატრიალურ კვანძს უწოდებენ. სინოატრიალური კვანძის 

რიტმული აგზნება, ერთის მხრივ, გადაეცემა წინაგულებს, ხოლო შეორეს მხრიე, 

წინაგულებისა და პარკუჭის საზლვარზე არსებულ კვანძს –– ატრიოვენ- 

ტრიკ ულურკვანძს (ატრიუმი წინაგულია, ვენტრიკულუს –– პარკუჭი). ატრი–- 

ოვენტრიკულური კვანძიც ემბრიონალური კუნთოვანი ბოჭკოებიდან არის აგე–- 

ბული (თბილსისხლიან ცხოველებში მის ანალოგს აშოფ ტავარას კვანძი 

წარმოადგენს). ატრიოვენტრიკულური კვანძიდან გამოდის სპეციფიკური კუნ- 
თოვანი ბოჭკოებისაგან შექმნილი კონა (ჰი სის კონა), რომელიც პარკუჭის დო- 
ნეზე იტოტება და უკავშირდება პარკუჭის კედლის ბოქკოებს. 

  

| 
სურ. 24. სტანიუსის ცდა ბაყაყის გულზე. 

# –– პირველი ლიგატურა (ვენური სინუსისა და მარჯვენა წინაგულის საზღვარზე), 8 –- მეორე 

ლიგატურა (წინაგულებისა და პარკუჭის საზღვარზე), მ –– წინაგული, ხ – პარკუჭი, C –- სი- 

ნუსი (ჰედონის მიხედვით), C –– გულის ავტომატური მოქმედების მექანოგრამა (სქემა). პი– 

რველი ისარი აღნიშნავს პირველი ლიგატურის დადების მომენტს, მეორე ისარი –– მეორე 

ლიგატურის მომენტს. 

ავტომატური მოქმედების უნარი ატრიოვენტრიკულურ კვანძსაც გააჩნია. 

ამაში ადვილად დავრწმუნდებით, თუ ბაყაყის შეჩერებულ გულში აღნიშნულ 

კვანძს გავაღიზიანებთ ჩხვლეტით ან გულზე წინაგულებისა და პარკუჭის საზღვა- 

რზე ძაფის გადაკვანძით (სტანიუსის II ლიგატურა). ასეთი გაღიზიანების საპასუ– 

ხოდ გულის ავტომატური მოქმედება განახლდება, თუმცა შედარებით დაბალი 

რიტმით (სურ. 24 8,C). ატრიოვენტრიკულური კვანძი მეორე რიგის ავტომატი- 

ის ცენტრია. 

გულის პარკუჭი ავტომატური მოქმედების უნარს მთლიანად არ კარგავს სინო- 

ატრიალური და ატრიოვენტრიკულური კვანძების (ანუ LI და II რიგის ავტომა- 

ტიის ცენტრების) მოშორების შედეგად. ასე მაგალითად, თუ ბაყაყის გულიდან 
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ამოკვეთილ პარკუჭს მოვათავსებთ რინგერის ხსნარით გაჟღენთილ ფილტრის 

ქაღალდხე და გავაღიზიანებთ ჩხვლეტით, პარკუჭი რამდენჯერმე რიტმულად 

შეიკუმშება. ამ შეკუმშვების სიხშირე (რიტმი) კიდევ უფრო დაბალია, ვიდრე 

ატრიოვენტრიკულური კვანძიდან გამოწვეული რიტმის. 

ზემოთ მოტანილი ფაქტები ადასტურებს, რომ ავტომატური მოქმედების უნა– 

რი გააჩნია გულის არა ერთ რომელიმე სტრუქტურას, არამედ გულის კუნთს 

მთლიანად. თუმცა რიტმული მოქმედების უნარი სხვადასხვა ნაწილში სხვადასხვაა. 

ყველაზე მაღალი რიტმით მოქმედებს სინოატრიალური კვანძი (| რიგის ცენტრი), 

შემდეგ –– ატრიოვენტრიკულური კვანძი (11 რიგის ცენტრი) და ბოლოს ყველა- 

ზე დაბალი რიტმი ახასიათებს მუშა მიოკარდიუმის კუნთოვან კომპლექსს. 

ნორმალურ პირობებში მთლიანი გულის ყველა სტრუქტურული ერთეული ერ- 

თი და იგივე რიტმით მოქმედებს, კერძოდ იმ რიტმით, რომელიც წარმოიშობა 

სინოატრიალურ კვანძში. ამიტომაც ამ კვანძს გულის ავტომატური მოქმედების 

პეისმეიკერს (ე. ი. რიტმის წამყვანს) უწოდებენ. 

გულის ავტომატური მოქმედების ხელშემწყობი ფაქტორები. წინათ გულის ავ- 

ტომატური მოქმედების წარმოშობას სხვადასხვა შინაგან ფაქტორს მიაწერდნენ. 

დღეისათვის მტკიცედ არის დადგენილი, რომ ავტომატიის უნარი საკუთრივ გუ- 

ლის კუნთოვან ბოქკოებს გააჩნია, განსაკუთრებით კი ატრიოვენტრიკულურ და 

სინოატრიალურ კვანძებში მოთავსებულ სპეციფიკურ ბოქკოებს. ზუსტი ელექ- 

ტროფიზიოლოგიური გამოკვლევებით ნაჩვენებია, რომ აღნიშნულ ბოქკოებს პე- 

ისმეიკერული ბუნება აქვს, რომ მათში რეგულარული რიტმით ხდება აგზნების 

წარმოშობა, რომელიც შემდეგ ვრცელდება მთელ გულის კუნთზე. მაგრამ ეს არ 

ნიშნავს იმას, რომ გარემოს ფაქტორები არ ახდენს გავლენას გულის ავტომატია- 

ზე. გულის რიტმული მოქმედების სიხშირეს და ინტენსივობას არეგულირებს 

არა მარტო ნერვული სისტემა, არამედ შინაგანი არის შედგენილობაც. მაგალი– 

თად, გულის ავტომატური მოქმედებისათვის გარკვეული მნიშვნელობა აქვს ში- 

ნაგან არეში ერთვალენტიანი და ორვალენტიანი დადებითი იონების კონცენტრა– 

ციათა ურთიერთშეფარდებას. ეს აზრი, რომელიც პირველად ლიო ბმა გამოთ- 

ქვა, ემყარება იმ დაკვირვებას, რომ ერთვალენტიანი იონები ჩონჩხის კუნთის 

აგზნებადობის გაზრდას და შეკუმშვას იწვევს, ხოლო ორვალენტიანები -– მის 

დაქვეითებას და შეკუმშვის მოხსნას. ლი ობ ის თეორიას მხარი დაუჭირა რუს- 

მა მეცნიერმა ლა ზარევმა, რომლის ერთ-ერთმა მოწაფემ აჩვენა, რომ რიტ- 

მული შეკუმშვის გამოწვევა შეიძლება ჩონჩხის კუნთებშიც, თუ მათზე მორიგე- 

ობით ვიმოქმედებთ ერთვალენტიანი და ორვალენტიანი იონების ხსნარებით. 

შემდგომი გამოკვლევების მიხედვით გულის რიტმული მოქმედებისთვის დი– 

დი მნიშვნელობა ენიჭება კალიუმის იონებს, აგრეთვე C02:-ის გარკვეულ კონცენ- 

ტრაციას სისხლში. სისხლში M-ის და C0:-ის კონცენტრაციათა გაზრდა გულის 

რიტმული მოქმედების გახშირებას იწვევს. 

გულის ავტომატური მოქმედების რეგულირებისათვის განსაკუთრებით დიდი 

მნიშენელობა მიეწერება სპეციალურ ქიმიურ ნივთიერებას, რომელიც გამომუ- 

შავდება თვით გულის კუნთში. ამ ნივთიერებას გუ ლის ჰორმონს უწოდებენ 

(ჰაბერლანდტი). გულის ჰორმონის წარმოშობა და მისი მოქმედების ეფექტი შემ- 

დეგნაირად აღმოაჩინეს: რამდენიმე ბაყაყის გულიდან ამოკვეთილი ვენური სი- 

ნუსები მოათავსეს მცირე რაოდენობის რინგერის ხსნარში. რამდენიმე წუთის 

შემდეგ ამ ხსნარის დაწვეთება შეჩერებულ გულზე იწვევდა გულის რიტმული მოქ- 
მედების აღდგენას. რინგერის ხსნარის ქიმიურმა ანალიზმა აჩვენა, რომ იგი შეიცავ- 

6)



  

==
>C
 

L 

ი
.
 

  

-
   

სურ. 25. ბაყაყის გულის მექანოგრამა. 

გულის ავტომატური მოქმედების ფონზე დროდადრო ხდება პარკუჭის ერთხელობრივი გაღი- 
ზიანება. გაღიზიანების მომენტები აღინიშნება X-ით. მიოგრამიდან ჩანს რომ სისტოლის პე- 
რიოდში პარკუჭის გაღიზიანება არ იწვევს ახალ შეკუმშ.ვას (1-3), ხოლო დიასტოლის ჰერიოდ- 
ში გამოიწვევა პარკუჭის დამატებითი შეკუმშვა (ექსტრასისტოლა), რომლის ამპლიტუდა მით 
მეტია, რაც უფრო გვიან ხდება გაღიზიანება (4-8). ექსტრასისტოლების შემდეგ მყარდება 
გახანგრძლივებული პაუზა –– კომპენსაციური პაუზა (C) (მარეი). 

და ახალ ნივთიერებას, რიმელიც მასტიმულირებელ გავლენას ახდენს გულის ავ– 

ტომატურ მოქმედებაზე და რომელიც მხოლოდ ვენური სინუსიდან შეიძლებო- 

და გადასულიყო რინგერის ხსნარში. მიღებულია, რომ გულის ჰორმონი, ძირითა- 

დად გამომუშავდება გულის გამტარი სისტემის სპეციფიკურ ბოქკოებში. 

გულის რიტმული მოქმედების ფაზები და აგზნებადობის დინამიკა. გულის 

რიტმული მოქმედების პერიოდი სამ ფაზას შეიცავს სისტოლა,დიასტო- 

ლა და პაუზა (ფურ. 25). სისტოლა წარმოადგენს კუნთოვანი ბოქკოების და 

მთელი გულის შეკუმშვის ფაზას, დიასტოლა შეესაბამება გულის კუნთის მოდუ- 

ნებას, ხოლო პაუზა -– მოსვენების ფაზაა მომდევნო სისტოლის წინ. შეკუმშვის 

პერიოდში გულის კუნთოვანი ბოჭკო აგზნებულია და აბსოლუტურ რეფრაქტე- 

რულ მდგომარეობაში იმყოფება. ამიტომ, გულის კუნთის ელექტრული გაღიზია– 

ნება სისტოლის დროს არავითარ ეფექტს არ იწვევს (სურ. 25, 1 –– 3). გულის მო- 
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დუნების პერიოდი ემთხვევა კუნთოვანი ბოჭკოების აგზნების თანდათანობით 

აღდგენას ანუ შეფარდებით რეფრაქტერულ ფახას. ამიტომაც გულის კუნთის 

ელექტრული გაღიზიანება დიასტოლის დროს კუნთოვანი ბოქკოების დამატებით 

შეკუმშვას ანუ ექსტრასისტოლას იწვევს. ექსტრასისტოლის ამპლიტუ- 

და უფრო მცირეა ნორმალურ სისტოლასთან შედარებით, და მით უფრო მცირე, 

რაც უფრო ადრე ღიზიანდება გული დიასტოლის ფაზაში. (სურ. 25, 4 –– 8), 

ექსტრასისტოლის შემდეგ, როგორც წესი, მომდევნო პაუზის მნიშვნელოვანი 

გახანგრძლივება ხდება (სურ. 25, C). ასეთ პაუზას კომპენსაციურ პაუ- 

ზას უწოდებენ. კომპენსაციური პაუზის წარმოშობა გაპირობებულია გულის 

რიტმული მოქმედებიდან ერთი ნორმალური სისტოლის ამოვარდნით. ეს იმიტომ 

ხდება, რომ ექსტრასისტოლის დროს კუნთოვანი ბოქკოები ისევ აბსოლუტურ 

რეფრაქტერულ მდგომარეობაში გადადიან, რის გამოც გამტარი სისტემის გზით 

მოსული ნორმალური იმპულსი ვერ იწვევს ამ ბოჭკოების აგზნებასა და მეკუმშვას. 

გულის კუნთის ელექტრული აქტივობა. გულის კუნთოვან ბოქკოში ერთხე- 

ლობრივი აგზნების დროს აღიძვრება მოქმედების დენი, რომელიც ოსცილოგრა- 

ფის ეკრანზე პიკოვანი პოტენციალის სახით აღირიცხება. გულის კუნთში აგზნების 

პროცესი გაცილებით უფრო ნელა მიმდინარეობს, ვიდრე ჩონჩხის კუნთში, ამიტომ 

მოქმედების დენიც უფრო ხანგრძლივია. იგი დაახლოებით 200 მს-ს და უფრო 

მეტსაც შეიძლება უდრიდეს (სურ. 2, 8). 

მოქმედების პოტენციალის დიდი ხანგრძლივობა, ძირითადად, გაპირობე– 
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სურ. 26, ჩონჩხის კუნთის (#) და გულის კუნთის (8) ბოჭკოების აგზნების პოტენციალები. ორდინა- 

ტზე გადაზომილია უჯრედშიდა პოტენციალების ამპლიტუდა მილივოლტებში, აბსცისაზე –– 

დრო მილისეკუნდებში. 8 –– ამავალი მუხლი, ხ –– დამავალი მუხლი, C –– პლატო. 

ბულია პოტენციალის დაღმავალ მუხლზე „პლატოს“ გაჩენით. 

ელექტროკარდიოგრამა. მთლიანი გულის ელექტრული აქტივობის სურათი 

საკმაოდ რთულია. იგი რამდენიმე კომპონენტს შეიცავს. ეს იმით არის გამოწვე- 

ული, რომ გულში მეზობელი კუნთოვანი ბოქკოები ანასტომოზებით უერთდე- 

ბიან ერთმანეთს და ფუნქციონალურ სინციტიუმს წარმოქმნიან. მიოკარდიუმის 

ასეთი სტრუქტურა განაპირობებს აგზნების ფართო და სხვადასხვა მიმართულებით 

გავრცელებას. ამიტომაც ელექტრული აქტივობის სუმარული სურათი რთულ- 

დება. 
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ცხოველებში რიტმულად მოქმედი გულის ელექტრული აქტივობის ჩაწერა 
შემდეგნაირად ხდება: იხსნება გულმკერდის ღრუ და გულზე ათავსებენ ორ ელექ- 

ტროდს. რომლებიც შეერთებულია სარეგისტრაციო აპარატთან. ცხადია, ადა- 

მიანში ასეთი მეთოდი არ გამოიყენება. მაგრამ იმის გამო, რომ გულში ელექტრე- 

ლი პოტენციალების წარმოშობის დროს, შესაბამისი ელექტრული ველი ვრცელ- 

დება მთელს ორგანიზმში, მათი აღრიცხვა შესაძლებელია სხეულის ზედაპირი- 

დან (სურ. 27). ამისათვის საჭიროა ორი ელექტროდი მოვათავსოთ ორგანიზმის 

  
სურ. 27. გულის ბიოდენის გავრცელება სხეულში (უოლერი). 
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ორ, ერთმანეთისაგან დაშორებულ უბანში. გულის სუმარული ელექტრული აქ- 

ტივობის ჩანაწერს ელე ქტროკარდიოგრამა ეწოდება (ეკბ). ტიპური 

ელექტროკარდიოგრამის ერთი პერიოდი, რაც გულის რიტმული მოქმედების ერთ 

პერიოდს (სისტოლა, დიასტოლა, პაუზა) შეესაბამება, ხუთ კომპონენტს (ანუ 

„კბილს“) შეიცავს: 

  

სურ. 28. # ადამიანის ელექტროკარდიოგრამა (ერთი პერიოდი). 

ჩ -–- შეესაბამება წინაგულების აგზნებას. C, M, 5, 1-პარკუჭების აგზნებას. 

8 -- ბაყაყის გულის მექანოგრამა (ზედა მრუდი) და ელექტროგრამა (ქვედა მრუდი). 

ი კბილი წინაგულების აგზნებას ასახავს, 0LC5 პარკუჭების აგზნებას, 

ხოლო LI –– აგზნების დამთავრებას (სურ. 28). 

სხეულის ზედაპირზე აღმრიცხველი ელექტროდების განლაგების მიხედვით 

არჩევენ მკბ-ის ჩაწერის რამდენიმე სტანდარტულ წესს ანუ განხრას. აინთჰო- 

ვენის მიერ მოწოდებული წესის მიხედვით ელექტროდები თავსდება კიდუ- 

რებზე: ერთი ელექტროდი მარჯვენა ხელზე. მეორე –– მარცხენაზე (I განხრა). 

ან მარჯვენა ხელზე და მარცხენა ფეხზე (II განხრა), ან კიდევ –– მარცხენა ხელზე 

და მარცხენა ფეხზე (11I განხრა). აღწერილ განხრებში გულის ელექტრული აქტი– 

ვობა ბიპოლარულად რეგისტრირდება. ვ ილს ონ ის მიერ მოწოდებულია სხვა- 

გვარი წესი, რომლის დროსაც გამოიყენება მონოპოლარული რეგისტრაციის მე- 

თოდი. ასეთ შემთხვევაში ერთი ელექტროდი ინდიფერენტულია, ხოლო მეორე 

თავსდება გულმკერდის პროექციაში სხეულის ზედაპირის სხვადასხვა წერტილებ– 

ში. სხეულის ზედაპირზე ელექტროდების განლაგების მიხედვით იცვლება ცალკე- 

ული კბილების ამპლიტუდა და ფორმა (პოლარობა). მაგრამ კარდიოგრამის კომ- 

პონენტური შედგენილობა პრინციპულად იგივე რჩება. 

თითოეულ განხრაში ელექტროკარდიოგრამის კომპონენტური შედგენილობის 

და ცალკეული კბილების ფორმის სტაბილურობა საშუალებას იძლევა ელექტრო- 

კარდიოგრაფია გამოიყენონ კლინიკაში როგორც სადიაგნოსტიკო საშუალება. 

კარდიოგრამის კბილების დამახასიათებელი ცვლილებების საფუძველზე შეიძლე- 

ბა დადგინდეს არა მარტო პათოლოგიური კერის არსებობის ფაქტი, არამედ განი- 

საზღვროს პათოლოგიის ხასიათი, ინტენსივობა და ლოკალიზაცია გულის კუნთში. 
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ნერვული სისტემის ფიზიოლოგია 

ნერვული სისტემა ცოცხალი სამყაროს ფილოგენეზური განვითარების გარ- 

კვეულ საფეხურზე –- მრავალუჯრედიან ცხოველურ ორგანიზმებში გაჩნდა. მისი 

ძირითადი ფუნქციაა ორგანიზმის გარეგანი და შინაგანი გარემოდან მომდინარე 

ინფორმაციის მიღება-გადამუშავება და სათანადო რეაქციების ორგანიზაცია, 

რომლებიც მიმართულია ორგანიზმის მოთხოვნილებების დასაკმაყოფილებლად. 

ნერვული სისტემის უშუალო მონაწილეობით ხდება მრავალუჯრედიან ორგანიზ- 

მებში სხვადასხვა ორგანოებისა და ქსოვილების მოქმედების ერთმანეთთან შეთან- 

ხმება და იმ სწრაფი და ნატიფი აქტების განხორციელება, რომლის საფუძველ- 

ზეც ორგანიზმი უახლოვდება მისთვის სასარგებლო ფაქტორებს და განერიდება 

დამაზიანებელს. ამრიგად, ნერვული სისტემის დანიშნულებაა ცოცხალი ორგა- 

ნიზმის უკეთ შეგუება სიცოცხლის ცვალებად პირობებთან. 

ნერვული უჯრედის სტრუქტურა 

ნერვული სისტემის მორფოლოგიური ერთეული. ნერვული სისტემის მორფო- 

ლოგიურ ერთეულს ნერვული უჯრედი ანუ ნეირონი ეწოდება (სურ. 29). 

ნეირონის ძირითად ნაწილს ს ო მ ა ანუ ნერვული უჯრედის სხეული წარმოად- 

გენს. უჯრედის სხეულის ზომა ძალიან დიდ ფარგლებში მერყეობს. ძუძუმწოვარ 

ცხოველებში იგი ცვალებადობს 4-დან 190 მიკრომეტრამდე, უხერხემლო ცხო– 

ველებში კი გაცილებით დიდ ოდენობას აღწევს. მაგალითად, მოლუსკებში ნერ- 

ვული უჯრედის ზომა დაახლოებით 300 -– 500 მიკრომეტრია. ნეირონის სომა 

ამოვსებულია პროტოპლაზმური ნივთიერებით, რომელსაც აქ ნეიროპლაზმას 

უწოდებენ. ნეიროპლაზმა ჩვეულებრივ შეიცავს ბირთვს, ყველა უჯრედისათვის 

დამახასიათებელ (ტიპურ) ორგანოიდებს და ნეირონისათვის სპეციფიკურ ნის- 

ლის სუბსტანციასა და ნეიროფიბრილებს. 

ნერვული უჯრედის სხეულიდან (ნეირონის სომიდან) გამოდის სხვადასხვა 

სიგრძისა და ფორმის პროტოპლაზმური მორჩები. ძირითადად არჩევენ მორჩე- 

ბის ორ ტიპს. ერთი ტიპის მორჩი შედარებით მოკლეა, სხეულიდან გამოდის კონუ- 

სივით და შემდეგ ხისმაგვარად იტოტება უფრო და უფრო მცირე დიამეტრის მორ- 

ჩებად. ასეთი ტიპის მორჩს დე ნდ რიტი ეწოდება. ნერვულ უჯრედს შეიძლება 

ჰქონდეს ერთი, ორი ან რამდენიმე დენდრიტი. მეორე ტიპის მორჩს ნე ირიტს 

ანუ აქსონს უწოდებენ. ზოგჯერ კი ნერვული ბოჭკოს სახელითაც აღნიშნავენ. 

აქსონი ნერვულ უჯრედს მხოლოდ ერთი აქვს. იგი უშუალოდ სომიდან არ იწყება, 

არამედ გამოდის სხეულის ერთგვარი შემაღლებიდან –– ბორცვიდან. აქსონი ჩვე– 

ულებრივ უფრო გრძელია, ვიდრე ამავე უჯრედის დენტრიტები. დიდი ტანის 

ცხოველებში ნერვული აქსონის სიგრძე შეიძლება 1 მ-ზე მეტიც იყოს. აქსონი 

თითქმის მთელ სიგრძეზე თანაბარი სიმსხოსია. იგი არ განიცდის ხისმაგვარ და–- 

ტოტიანებას, მხოლოდ გზადაგხა გამოიღებს გვერდით ტოტებს ანუ კოლატე- 

რალებს. კოლატერალები სტრუქტურული და ფუნქციური მახასიათებლებით 

არ განსხვავდება ძირითადი აქსონისაგან. ნეირონის აქსონი და მისი კოლატერა– 

ლები სხვა უჯრედებთან მიახლოების დროს იტოტება მრავალრიცხოვან უწვრი- 

ლეს ბოქკოებად. ეს აქსონების ე. წ ტერმინალური განშტოებაა. 

ზოგიერთი ნეირონის აქსონი, ისევე როგორც მისი კოლატერალები, თითქმის 
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სურ. 29. ნეირონის სქემატური სურათი. 

გ –- სხეული, ხ -–– ბირთვი, C – დენდრიტი. ძ – აქსონი, C –– მიელინის გარსი, ( –– კოლა– 

ტერალები, წ –– რანვიეს შევიწროვება. სჩ – ტერმინალური განშტოებები, | –– აქსონური 

ბორცვი. 

მთელ სიგრძეზე დაფარულია რთული აგებულების გარსით, რომელიც უხვად შე- 

იცავს ცხიმის მსგავს ნივთიერებას მ იე ლინ ს. ამიტომაც მას მიელინის გარსს 

უწოდებენ, ხოლო თვით აქსონებს –– მიელინიან აქსონს ანუ მიელინიან ნერვულ 

ბოჭკოს. მიელინის გარსით, ძირითადად, მსხვილი ნერვული ბოქკოებია დაფარუ- 

ლი. წვრილი ბოქკოების უმრავლესობა კი მოკლებულია მას. მიელინის გარსი 

მთელ სიგრძეზე არ ფარავს მსხვილ ბოქკოს. მაგალითად, ნეირონის სხეულის 

ბორცვაკთან ახლოს აქსონის ნაწილი, ე. ი. აქსონის საწყისი სეგმენტი მოკლებუ- 

ლია მიელინის გარსს. ამ გარსს მოკლებულია აგრეთვე აქსონისა და მისი კოლა– 

ტერალების ტერმინალური განშტოებანი. 
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მიელინის გარსი ზემოდან დაფარულია მეორე უფრო თხელი გარსით, რომე- 

ლიც შექმნილია ბირთვიანი უჯრედებისაგან (ე. წ. შვანის უჯრედები). 

მიელინის გარსის სტრუქტურა. ნერვული ბოჭკოს მიელინის გარსს სპირალუ- 

რად დახვეული მრავალშრიანი სტრუქტურა აქვს. ეს სტრუქტურა შემდეგნაირად 

წარმოიქმნება: ემბრიონალური განვითარების პერიოდში აქსონს მთელ სიგრძეზე 

უკავშირდება მრავალი შვანის უჯრედი. მიელინიზაციის პროცესში თითოეუ- 

ლი უჯრედი ჯერ ეხება აქსონს, შემდეგ შემოეხვევა მას და, კიდეების ერთმანეთთან 

შეხებით, წარმოქმნის სტრუქტურას, რომელსაც მ ე %ზ აქ სონს უწოდებენ 

(სურ. 30 C). მეზაქსონის ერთ მხარეზე დიდი რაოდენობით გროვდება ციტოპლაზ- 

მა, რის გამოც მეზაქსონი რულეტის მსგავსად ჩაეხვევა აქსონის გარშემო და მიი–- 

ღება ზემოთ აღნიშნული სპირალური სტრუქტურა (სურ. 30, 1). იმის გამო, რომ 

შვანის უჯრედები ერთმანეთს არ ერწყმიან და დამოუკიდებლად ქმნიან ზემოთ 

აღწერილ სპირალურ სტრუქტურას, მიელინის გარსი აქსონის გასწვრივ ყოველ 

0,5 –– 1,5 მილიმეტრზე წყდება და წარმოქმნის ბოჭკოს შევიწროებულ ადგილს 

ანუ რანვიეს სივიწროვეს (სურ. 30, 1). მაშასადამე, რანვიეს სივიწროვე არის 

აქსონის ნაწილი, რომელიც მოთავსებულია ორ მეზობელ შვანის უჯრედს შორის 

და მოკლებულია მიელინის გარსს. 

ნერვული უჯრედების ტიპები. ნერვული უჯრედის სხეულიდან გამოსული მო- 

რჩების რიცხვის მიხედვით განასხვავებენ ნეირონთა რამდენიმე სტრუქტურულ 

ტიპს სურ 31): უნიპოლარულს(როცა უჯრედს მხოლოდ ერთი მორჩი აქვს), 

ბიპოლარულს (ე. ი. ორმორჩიანს)| და მულტიპოლარულს (როცა 

სხეულიდან რამდენიმე მორჩი გამოდის). განსაკუთრებულ ტიპს ქმნის ისეთი უჯრე- 

დი, რომლის სხეულიდან თავდაპირველად მხოლოდ ერთი მორჩი გამოდის, მაგრამ 

შემდეგ იგი იტოტება ორად. აქსონის ერთი ტოტი მიემართება პერიფერიაზე, 

ხოლო მეორე ტოტი შედის ზურგის ტვინში. მაშასადამე; ასეთი უჯრედი თავდა– 

პირველად უნიპოლარულს წარმოადგენს, მაგრამ შემდეგ ბიპოლარულად იქცევა. 

ამიტომ მათ ფსევდოუნიპოლარულ წეირონებს უწოდებენ. ასეთ ტიპს 

მიეკუთვნება, მაგალითად, უმაღლესი ხერხემლიანი ცხოველების მგრძნობიარე 

ნეირონები, რომელთა სხეულები მოთავსებულია ზურგის ტვინის ფარგლებს გა- 

რეთ –- ე. წ. მალთაშუა კვანძში. 

ნერვული სისტემის ევოლუცია 

ევოლუციის პროცესში ნერვული სისტემის სტრუქტურული ორგანიზაციის 

სამ ძირითად ეტაპს გამოყოფენ: დიფუზურს, კვანძოვანს და მილისებრს. 

დიფუზური ნერვული სისტემა ყველაზე ძველია და გვხვდება ნაწლავ– 
ღრუიანებში (ჰიდრა). ასეთი ტიპისათვის დამახასიათებელია მეზობელ ნერვულ 

ელემენტებს შორის მრავლობითი კავშირების არსებობა, რის შედეგადაც წარ- 

მოიქმნება ნ ე რვ ული ბადე(სურ. 32). ნერვულ ბადეში აგზნებას შეუძლია 

თავისუფლად გავრცელდეს ნებისმიერი მიმართულებით. მრავალმხრივი კავში–- 

რების არსებობა უზრუნველყოფს დიფუზური სისტემის ფუნქციონირების საიმე–- 

დობის მაღალ ხარისხს (მაღალი გარანტიის ფაქტორს). მაგრამ ნერვულ ბადე–- 

ში აგზნება ნელა ვრცელდება და თანაც ყველა მიმართულებით, რის გამოც ცხო- 

ველის რეაქციები შედარებით ნელია და ნაკლებად ზუსტი. 

ნაწლავღრუიანი ცხოველების ნერვულ სისტემაში შეიმჩნევა ნერვული უჯრე– 

დების ერთგვარი ფუნქციური დიფერენცირება. ნეირონების ერთი ნაწილი დაკავ– 
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სურ. 30. ნერვული ბოქკოს მიელინიზაციის სქემა. 

ხზ-– ნერვული ბოქკოს განიეკვეთი. 32- შვანის უჯრედი, რომელიც რკალივით ეხვევა აქსონს 

(ხ), C-მეზაქსონი, ძ- შეანის უჯრედის სპირალურად დახვეული ნაწილის შემბრანა, 6 -- ცი- 

ტოპლაზმა, ( – ციტოპლაზმაში დაგროეილი მიელინი, წ –- მეზაქსონი, ჩ –- შვანის უჯრედი, 

რომელიც გარს ეხვევა სამ აქსონს. 

8 –– მიელინიანი ბოჭკოს სიგრძივი განაკვეთი. 1 –– რანვიეს სივიწროვე, |) ––მიელინის შე- 

მცველი შრეები. 

შირებულია შემკუმშავ ელემენტებთან –– კუნთოვან უჯრედებთან. ასეთი ნეირო– 

ნების აგზნების დროს მოქმედებაში მოდის კუნთები და ხორციელდება მოტორუ- 

ლი რეაქცია. ამიტომაც ამ ნეირონებს მამ ოძრავებელ უჯრედებს ანუ 

მოტორულნეირონებს (მოტონეირონებს) უწოდებენ. უჯრედების მეორე 
ნაწილი უშუალოდ მიმღებლობს გარემო ფაქტორების (გამღიზიანებლის) ზემოქ- 
მედებას. მათ მგრძნობიარე ანუ სენსორულ ნეირონებს უწოდე- 

ბენ. მგრძნობიარე ნეირონები მიღებულ ინფორმაციას გადასცემენ ნერვული ბა– 

დის შემქმნელ უჯრედებს, ანუშუამდება რე ნეირონ ე ბს. ნერვულ ბა– 

დეში შემოსული ინფორმაცია გადამუშავდება შუამდებარე ნეირონების მიერ 

და შემდეგ გადაეცემა მოტონეირონებს. 
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- 
. 31. ნერვული უჯრედების სტრ. რული ტიპები მორჩების რიცხვის მიხედვით. გ –– უნიპო- ერვ ტურული ტიპე ე ცხვ ე უ 
ლარული, ხ –- ბიპოლარული, C –– ფსევდოუნიპოლარული, ძ -–– მულტიპოლარული. 

ნაწლავღრუიანებში მგრძნობიარე ნეირონები სხვადასხვა ტიპის (მოდალობის) 

გამღიზიანებლებზე რეაგირებენ, ე. ი. პო ლისენსორულ უჯრედებს წარ- 

მოადგენენ. განვითარების უფრო მაღალ საფეხურზე მყოფ ცხოველებში კი 
მგრძნობიარე ნეირონები დიფერენცირდნენ სპეციფიკურ უჯრედებად, რომლებიც 
მხოლოდ ერთი რომელიმე მოდალობის გამღიზიანებლის მიმართ იჩენენ მგრძნობე– 

ლობას, ე. ი. გადაიქცნენ მონოსენსორულ უჯრედებად. 

ევოლუციური განვითარების შემდგომ ეტაპზე ნერვულ უჯრედთა ფუნქციურ 
დიფერენცირებასთან ერთად მოხდა უჯრედების დაჯგუფება, მათი გაერთიანება 

სპეციალური ფუნქციების მქონე კომპაქტურ წარმონაქმნებად –– ნერვულ კვან– 

ძებად (სურ. 33). ნერვულ კვანძებში ხდება პერიფერიიდან მიღებული ინფორმა- 

ციის გადამუშავება და ანალიზი. აგრეთვე საპასუხო ინფორმაციის გაგზავნა პერი– 

ფერიახზე. ამასთან ერთად ჩამოყალიბდა სპეციალური გამტარი სის ტემე- 

ბ ი, რომლებსაც ინფორმაცია შინაგანი და გარეგანი არის შესახებ მიაქვთ პერი- 

ფერიიდან ნერვული კვანძებისაკენ, ხოლო საპასუხო ინფორმაცია –- კვანძებიდან 

პერიფერიისაკენ. პირველს უწოდეს ცენტრისკენული ანუ აფერენტული 

სისტემა, ხოლო მეორეს -– ცენტრიდანული ანუ ე ფერენტული. ნერვული 

სისტემის დიფერენცირება ცენტრალურ და პერიფერიულ ნაწილებად აღინიშნება 

როგორც ცენტრალიზაციის პროცესი. 

ნერვული სისტემის კვანძოვანი ტიპი აქვთ: მწერებს, ჭიებს, მოლუს– 

კებს, კიბოსნაირებს. ეს ტიპი ხასიათდება იმით, რომ ნერვულ უჯრედთა კავში– 

რები ორგანიზებულია გარკვეული წესით –– აგზნება ვრცელდება მკაცრად გან- 

საზღვრული გხით. ასეთი ნერვული სისტემის საშუალებით ხორციელდება სწრა- 

ფი და ზუსტი რეაქციები, მაგრამ შედარებით დაბალია მისი საიმედობის ხარის–- 

ხი (გარანტიის ფაქტორი). ერთი რომელიმე კვანძის დაზიანება ჩვეულებრივ იწვევს 

ორგანიზმის გარკვეული ფუნქციების მთლიან მოშლას. 
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სურ. 32. #ტ – ნაწლავღრუიანი ცხოველის დიფუზური ნერვული სისტემა. 

8-- ნეიროფიბრილების განლაგება დიფუზურ ნერვულ სისტემაში (ბე თ ე)- 

ნერვული სისტემის მილისებრი ტიპი ახასიათებს ქორდიანებს. მილი– 

სებრს მას იმიტომ უწოდებენ, რომ ჩანასახის განვითარების სამფურცლოვან სტა- 

დიაზე (ექტოდერმა, მეზოდერმა, ენტოდერმა) გარეთა ფურცლის (ექტოდერმის) 

ნაწილის ჩაზნექვის შედეგად ჯერ წარმოიშობა ღარისებრი, ხოლო შემდეგ მილი– 

სებრი სტრუქტურა -–– ე. წ ნერვული მილი(სურ. 34). ნერვული მილი და– 
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სურ. 33. კვანძოვანი ტიპის ნერვული სისტემა. 

# –– ნერვული „ძეწკვი“, 8 –– ნერვული „კიბე“ (დ ოგ ე ლი). 

საწყისს აძლევს მთელ ნერვულ სისტემას და ონტოგენეზის მთელ მანძილზე მი- 

ლისებრ ფორმას ინარჩუნებს. ნერვული სისტემის მილისებრი ტიპი ყველაზე უფ- 

რო სრულყოფილია. მას ახასიათებს საიმედობის მაღალი ხარისხი (როგორც დი- 

ფუხურ ტიპს) და რეაქციათა ლოკალურობა, სიზუსტე და დიდი სისწრაფე (რო- 

გორც კვანძოვან ტიპს). გარდა ამისა მილისებრ ტიპს ევოლუციის პროცესში გა- 

მოუმუშავდა თვისობრივად ახალი ნიშნების მთელი რიგი. · 

ნერვული სისტემის ცეფალიზაცია. გარე სამყაროს მუდმივმა ზემოქმედებამ 

ცოცხალ ორგანიზმებზე განაპირობა მილისებრი ნერვული სისტემის შემდგომი 

განვითარება. პროგრესული მიმართულებით (წინა მიმართულებით) ცხოველების 

აქტიური მოძრაობის გამო ორგანიზმის სასიცოცხლო რეაქციების მარეგულირე- 

ბელი სისტემები თავს იყრის, ძირითადად, ნერვული მილის წინა ნაწილში, ე. ი. 

ხდება ფუნქციათა ცეფალიზაცია. ფუნქციათა ცეფალიზაციის პარა–- 

ლელურად ხდებოდა ნერვული მილის წინა ნაწილის ზომაში გაზრდა და სტრუქ- 
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კამა რპრწვა 80 I ვე 252 > 
მოანა ნნნიმარბაბ ე რააააააი ს, ი 

- #შ ა ა სა. 

სურ. 34. მილისებრი ნერვული სისტემა. 

ტ-– ქორდიანების წარმომადგენელი. გ –– ნერვული მილი, ხ – ქორდა. 

8 –– ნერვული მილის განვითარება. C –– ნერვული ღარი, ძ –– ნერვული მილის განივკვეთი. 

0 –- ცენტრალური არხის სანათური. 

ტურის გართულება. საბოლოოდ იგი ჩამოყალიბდა როგორც თა ვის ტვინი. 
ნერვული მილის დანარჩენი (უდიდესი) ნაწილიდან კი განვითარდა ზ უ რგის 
ვინი. 

ტ ამრიგად, ხერხემლიან ცხოველებში თავისა და ზურგის ტვინი წარმოადგენს 
ნერვული სისტემი ცენტრალურ სტრუქტურას, რომლის ფუნქციაა მიღებული 

ინფორმაციის გადამუშავება, ანალიზი და საპასუხო ინფორმაციის გაგზავნა პე–- 
რიფერიაზხზე. ნერვული სისტემის მეორე ნაწილი კი, რომელიც წარმოდგენილია 
პერიფერიული ნერვებით (აქსონებით), ემსახურება მხოლოდ ინფორმაციის გა– 
ტარებას პერიფერიიდან ცენტრისაკენ და პირიქით. ამ ნაწილს პე რი ფერიულ 
ნერვულ სისტემას უწოდებენ. 
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ნერვული სისტემის აბებულების ზოგადი პრინციპი 

ნერვული სისტემა რამდენიმე მილიარდი ნერვული უჯრედისაგან აგებულ 

ურთულეს ბადეს წარმოადგენს. ამ რთულ ბადეში ცალკეული უჯრედების ერთმა– 

ნეთთან დაკავშირების საკითხი დიდი ხნის განმავლობაში სადავოდ რჩებოდა. 

ნერვული სისტემის აგებულების ზოგადი პრინციპის შესახებ, ძირითადად, ორი 

შეხედულება იყო წამოყენებული. ერთ-ერთ მათგანს ნერვული სისტემის გ ა ნ უ- 

წყვეტლობის თეორიას უწოდებენ, ხოლო მეორეს –– ნეირონულ 

თეორიას. 

ნერვული სისტემის განუწყვეტლობის არსი. ნერვული სისტემის განუწყვეტ- 

ლობის თეორიას საფუძვლად დაედო უხერხემლო ცხოველებზე ჩატარებული გა- 

მოკვლევები, ფიზიოლოგი ბ ე თ ე და ჰისტოლოგი ა პ ა თ ი თავიანთი გამოკვლე– 

ვების საფუძველზე თვლიდნენ, რომ ნერვულ სისტემაში მგრძნობიარე და მამოძ- 

რავებელ ნერვულ უჯრედებს შორის განუწყვეტელი ძაფისებრი წარმონაქმნები –– 

ნეიროფიბრილები არსებობს. ნეიროფიბრილები, გამოდის რა ერთი უჯრედიდან, 

იტოტება და გაწყვეტის გარეშე შედის სხვა უჯრედში; აქედან გადადის შემდეგ 
უჯრედებში და ა. შ. ასე რომ ნერვული სისტემის შემადგენელი ყველა უჯრედი 

დაკავშირებულია ერთმანეთთან ნეიროფიბრილების განუწყვეტელი ქსელით და 

მათ შორის ფუნქციური ურთიერთობა სწორედ ნეიროფიბრილების ამ უწყვეტი 

ქსელით ხორციელდება. უწყვეტი ნეიროფიბრილებისაგან შექმნილ ბადეს ნ ე ი- 

როპილი უწოდეს. ნერვული სისტემის აგებულებაზე ამგვარი შეხედულების 

მიხედვით ნეირონებს არამარტო ნეიროფიბრილები, არამედ ნეიროპლაზმაც სა- 

ერთო აქვს და ამიტომ შეუძლებელია ნერვული უჯრედის გამოცალკევება ერთ 

დამოუკიდებელ სტრუქტურულ და ფუნქციურ ერთეულად. 
ნეირონული თეორია და მისი საფუძვლები. ნეირონული თეორიის ქვეშ იგუ- 

ლისხმება ჰისისა და ფორელის მიერ 1886-– 87 წლებში ფორმული- 

რებული კონცეფცია, რომლის მიხედვითაც ნ ე ი რონ ი(ანუ ნერვული უჯრედი) 

არის ნერვული სისტემის მორფოლოგიური ერთეული. ნეირონი ამავე დროს ტვი- 

ნის ელემენტარული ფუნქციური ერთეულიც არის, რომელშიც მიღებული ინ- 

ფორმაციის გადამუშავება და შენახვა ხდება. ნეირონული თეორიის მიმდევარ- 

თა მიხედვით ნერვული სისტემის რთულ ბადეში უჯრედები მხოლოდ ფუნქციე- 

რადაა ერთმანეთთან დაკავშირებული; სტრუქტურულად კი იზოლირებული, ერთ- 

მანეთისაგან გამოცალკევებული რჩება. 

ნეირონული თეორია, პირველ ყოვლისა ემყარებოდა ხერხემლიან ცხოველებზე 

შესრულებულ ანატომიურ გამოკვლევებს. მრავალი ჰისტოლოგის აზრით, თი- 

თოეული ნერვული უჯრედი ყველა თავისი მორჩით ნერვული სისტემის სხვა ელე- 

მენტებისაგან სრულიად განცალკევებულად არსებობს, ე. ი. სხვა ნეირონთან მისი 

კავშირი მხოლოდ შეხებით შემოიფარგლება. 

ნერვული სისტემის ერთეულად ნეირონის აღიარება ემყარება აგრეთვე იმ · 

ფაქტებს, რომლებიც მიღებულ იქნა ნერვული სისტემის ემბრიონული განვითა– 

რების შესწავლით. რამონი კახალის დაკვირვებით თითოეული ნერვული 

უჯრედი ყველა თავისი მორჩით ერთი ემბრიონული უჯრედიდან –– ნეირო- 

ბლასტიდან ვითარდება. 

ნეირონული თეორია გარკვეულად ეყრდნობა ფიზიოლოგიური ექსპერიმენ- 

ტის შედეგებსაც. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, ნეირონულ თეორიას ფიზიოლო– 

გიური საფუძველიც გააჩნდა, თანაც საკმაოდ სარწმუნო. აღნიშნული ექსპერი- 
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მენტი ემყარებოდა იმ კარგად დადგენილ ფაქტს, რომ უკლებლივ ყველა ნეირონ- 

ში უჯრედის სხეული ტროფიკ უ ლ (მასაზრდოებელ) გავლენას ახდენს თავის 

მორჩებზე. აქედან ცხადია, რომ თუ დაირღვა რომელიმე მორჩის კავშირი სხეულ- 

თან, ეს მორჩი გადაგვარდება -–– განიცდის ე. წ. ვალერის დეგენერაციას. 

მაგალითად, თუ ზურგის ტვინის ვენტრალურ ზედაპირთან გადავკვეთავთ მამოძ–- 

რავებელ უჯრედთა აქსონებს, რომელთა სხეულები ზურგის ტვინმია მოთავსე- 

ბული (სურ. 35), რამდენიმე დღის შემდეგ ეს აქსონები გადაგვარდება. ასევე გა– 

დაგვარდება მგრძნობიარე ნეირონების აქსონები, თუ მათ გადავკვეთავთ მალთა– 

შუა კვანძის პერიფერიულად (ამ აქსონების სხეულები მალთაშუა კვანძშია განლა– 

გებული). ამ მონაცემების საფუძველზე ჩატარდა შემდეგი ცდა: ცოცხალ ცხოველ-– 

ში მალთაშუა კვანძის ზემოთ გადაკვეთეს მგრძნობიარე უჯრედის მორჩი, რომელ- 

იც ზურგის ტვინში შედის და შუამდებარე უჯრედებთან ამყარებს კავშირს. ამ ოპე– 

რაციის შედეგად ზურგის ტვინში შემავალ აქსონებს შეუწყდა ტროფიკული გავ–- 

ლენა თავიანთი სხეულების მხრიდან და რამდენიმე დღის შემდეგ ეს მორჩები გა– 

დაგვარდა. ამრიგად დამტკიცებულ იქნა, რომ მგრძნობიარე ნეირონების აქსონები 

          

  

    

  

I ს 

  

   IIIII
I 

    

  

სურ. 35. ნეირონული თეორიის ფიზიოლოგიური საფუძველი. 

მ –– მგძნობიარე ნეირონის სხეული, ხ –– მგრძნობიარე ნეირონის პერიფერიული მორჩი, 

C –– მგრძნობიარე ნეირონის ცენტრალური მორჩი, ძ – შუამდებარე ნეირონი, 6 –– მოტო- 

ნეირონი | -–– მოტოლული აქსონი, წ –– ნერვული ბოქკოების გადაკვეთის ადგილები. წყვე- 

ტილი ხაზებით აღნიშნულია აქსონების დეგენერირებული ნაწილები. 

არ არის განუწყვეტლივ დაკავშირებული შუამდებარე ნეირონებთან. წინააღმდეგ 

შემთხვევაში ამ უკანასკნელთა სხეულები განახორციელებდნენ ტროფიკულ გავ- 

ლენას გადაჭრილ აქსონებზე და ისინი არ გადაგვარდებოდნენ. 

სინაპსი. ნეირონული თეორიის მიხედვით ნეირონები ერთმანეთთან მხოლოდ 

ფუნქციონალურ კავშირებს ამყარებენ და ამ კავშირების საფუძველს ნეირონთა 
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სტრუქტურული ელემენტების ერთმანეთთან შეხება, კონტაქტი წარმოადგენს. 

თავდაპირველად მიჩნეული იყო, რომ ერთი უჯრედის კავშირი მეორესთან ხორ- 

ციელდება ამ უჯრედის აქსონის ან აქსონური კოლატერალების დაბოლოებების 

შეხებით მეორე უჯრედის სხეულთან ან დენდრიტებთან. ამიტომაც აღნიშნული 

კავშირების შესახებ ინფორმაცია, ძირითადად, ეხებოდა აქსონებისა და მათი 

კოლატერალების ურთიერთობას მეორე ნეირონის სხეულთან ან დენდრიტთან. 

თ 

სურ. 36. თავის ტვინის უჯრედი კალათისებრი ტერმინალური განშტოებებით. 

2 – ნეირონის სხეული, ხ –– დენდრიტები, C –– აქსონი, რომლის კოლატერალები „კალა- 

თისებრ. წნულებს ქმნიან მრავალი ნეირონის სხეულების ირგვლივ. 

სინათლის მიკროსკოპით ჩატარებული გამოკვლევების მიხედვით ნერვული 
დაბოლოების ფორმა და ოდენობა მრავალნაირია, მაგრამ მეტწილად ბუშტუკს ან 
მარყუჟს წააგავს. ისინი ხშირად აქსონებისა და კუოლატერალების ჭეშმარიტი და- 
ბოლოებებია. მაგრამ ზოგ შემთხვევაში აქსონი თავის სიგრძეზე რამდენჯერმე ეხე- 
ბა ერთ ან რამდენიმე უჯრედს, ვიდრე საბოლოოდ არ დამთავრდება მარყუჟის ან 
ბუშტუკის სახით. ზოგჯერ აქსონები და მათი კოლატერალები რთული წარმო- 
ნაქმნებით ––სპირალური ხვეულით ან კალათის მსგავსი სტრუქტურით მთავრდე- 
ბა სხვა ნერვული უჯედების გარშემო (სურ. 36). 

ნეირონების ურთიერთკავშირის ზემოთ აღწერილ სტრუქტურებს ინგლისე- 

ლმა შერინგტონმა 1897 წელს „სინაპსი“ უწოდა. „სინაპსი“ ლათინუ–- 

რი სიტყვაა და ბა ლთას ნიშნავს. ეს ტერმინი წარმოდგება შერინგტონის იმ 

შეხედულებიდან, რომ ერთი ნეირონის აქსონი, უახლოვდება რა მეორე ნეირონის 
სხეულს, იძლევა ბალთისებრ გამსხვილებას, რომელიც უწყვეტად კი არ ერწყმის 

ამ უჯრედს, არამედ მხოლოდ ეხება მას. 

სინაპსის ცნება დღეს გაფართოებულია და განიხილება როგორც სამკომპო- 

ნენტიანი სტრუქტურა: 1. პრესინაპსი –– ძირითადი აქსონის ან მისი კოლა- 

ტერალების დაბოლოება, 2. პოს ტსინაპსი-–- მეორე ნეირონის სხეულის 

ან მისი მორჩების ნაწილი, რომელსაც უშუალოდ ეხება პრესინაპსი და 3. ს ი– 

ნაპსური ნაპრალი-–- რომელიც მოთავსებულია პრესინაპსსა და პოს- 

ტსინაპსს შორის (სურ. 37). 
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სურ. 37. ცენტრალური ნერვული სისტემის ორი ტიპის სინაპსი. 

1 –– ნერვული დაბოლოებები, 2 პრესინაპსური მემბრანები. 3 –- სინაპსსური ნაპრალები. 

4 –– პოსტსინაპსური მემბრანები, 5 –– პრესინაპსური ბუშტუკები, 

სინაპსის ულტრასტრუქტურა. სინაპსის ულტრასტრუქტურის შესწავლამ სა– 

ბოლოოდ დაადასტურა ნეირონული თეორიის სისწორე, რომ ნერვულ სისტემაში 

ნეირონები განუწყვეტლივ კი არ არიან დაკავშირებული, არამედ მხოლოდ ეხე– 

ბიან ერთმანეთს. ელექტრონულ მიკროსკოპში ნათლად ჩანს, რომ ნერვული დაბო- 

ლოება ვიწრო ნაპრალით არის გამოყოფილი პოსტსინაპსური სტრუქტურისაგან 

(ნაპრალის სისქე დაახლოებით 10 –– 50 ნმ-ია). 

სინაპსს, რომელიც შექმნილია აქსონის დაბოლოების შეხებით პოსტსინაპ- 

სური უჯრედის სხეულთან, აქსოსომატურსინაპსს უწოდებენ. თუ აქსონი 

ან მისი კოლატერალი სინაპსურ კავშირს დენდრიტთან ამყარებს, მაშინ ასეთ 

სინაპს აქსოდენდრიტულს უწოდებენ. 

ბოლო წლების გამოკვლევებით დადგინდა, რომ სინაპსური კავშირები შეიძ- 

ლება დამყარდეს ორი ნეირონის დენდრიტს შორის (დ ენდრო-დენდრიტე- 

ლი სინაპსი)ანკიდევ ერთი ნეირონის დენდრიტისა და მეორე ნეირონის სო– 

მას შორის (სომადენდრიტ ული სინაპსი,. აღწერილია აგრეთვე 

აქსონური სინაპსი, როცა ერთი აქსონის დაბოლოება სინაპსურ კავშირს ამყარებს 

მეორე აქსონის დაბოლოებასთან (სურ. 38). 

სინაპსური სტრუქტურების რაოდენობა სხვადასხვა ნეირონში სხვადასხვაა. 

ზოგჯერ მათი რიცხვი რამდენიმე ათასს აღწევს. 

ნერვული სისტემის კლასიფიკაცია. განვითარების მაღალ საფეხურზე მყოფი 

ცხოველების ნერვულ სისტემას, პირობით, ორ ნაწილად ყოფენ:ცენტრალურ 

და პერიფერიუ ლნაწილებად. პერიფერიული სისტემის ფუნქცია შედარე- 

ბით მარტივია. იგი, ერთის მხრივ, ინფორმაციას იღებს ორგანიზმის შინაგანი და 

გარეგანი არედან და, აფერენტული ბოქკოების საშუალებით ატარებს მას ცენ- 

ტრალური ელემენტებისაკენ, ხოლო მეორეს მხრივ, საპასუხო ინფორმაციას ეფე- 

რენტული ბოქკოებით ატარებს ცენტრიდან პერიფერიაზე –– მომუშავე ანუ ეფექ- 

ტორული ორგანოებისაკენ. ცენტრალური ნერვული სისტემის ფუნქცია გაცილე– 

ბით უფრო რთულია. აქ ხდება პერიფერიიდან მოსული ინფორმაციის მიღება–- 

გადამუშავება და, მისი ანალიზისა და სინთეზის საფუძველზე, საპასუხო რეაქციე- 

ბის ორგანიზაცია. 

პერიფერიული ნერვული სისტემა თავის მხრივ. ორ ქვესისტემად იყოფა. ერთ– 
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სურ. 38. ნეირონის სქემა მასზე განლაგებული სხვადასხვა ტიპის სინაპსებით 

გ– აქსო-სომატური, ხ-- აქსო-დენდრიტული, C- აქსო-აქსონური, ძ –– დენდრო-სომა- 
ტური. 6 – დენდრო-დენდრიტული სინაპსები. 

ერთი მათგანის ეფერენტული ნაწილი დაკავშირებულია ჩონჩხის განივზოლიან 

კუნთებთან და მათ მოქმედებას განაპირობებს. პერიფერიული სისტემის ამ ნაწილს 

სომატურ სისტემას უწოდებენ. მეორე ქვესისტემის ეფერენტული ნაწილი 

დაკავშირებულია საჭმლის მომნელებელი ტრაქტის, სისხლძარღვებისა და სხვა 

შინაგანი ორგანოების გლუვ კუნთებთან. ამიტომაც მას ვეგეტატურნერ- 

ვ უ ლსისტემას უწოდებენ. ორივე ქვესისტემას, როგორც სომატურს, ისე 'ვეგეტა- 

ტურს, თავთავიანთი წარმომადგენლობა გააჩნია ცენტრალურ ნერვულ სისტე- 

მაში. 

ხერხემლიან ცხოველთა ნერვული სისტემა ხასიათდება ფუნქციათა მრავალ- 

ფეროვნებით, რაც განაპირობებს ამ სისტემის სტრუქტურის სირთულეს. ნერვუ- 

ლი სისტემის ფიზიოლოგიის განხილვა უმჯობესია დავიწყოთ მისი მედარებით 

მარტივი ნაწილის –– პერიფერიული სისტემის გაცნობით. ამასთანავე, უნდა აღი- 

ნიშნოს, რომ ნერვული მოქმედების ძირითად კანონზომიერებებს თავდაპირ- 

ველად განვიხილავთ სომატური სისტემის აქსონებზე. 
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1. პერიფერიული ნერვული სისტემა 

ნერვული ბომკოს აგზნებადობა და გამტარებლობა 

ნერვული ბოჭკოს აგზნებადობა. კუნთოვანი ქსოვილის მსგავსად, ნერვულ 

ქსოვილსაც გააჩნია აგზნების უნარი ანუ აგზნებადობა: გამღიზიანებელი აგენტის 

მოქმედების საპასუხოდ ცოცხალ ნერვულ ბოქკოში წარმოიშობა აგზნება. ნე- 

რვული ქსოვილის გააქტივებაც დიუბუა-რაიმონის „გაღიზიანების კანონის“ თანა- 

ხმად ხდება –– აგზნების გამოსაწვევად აუცილებელია, რომ: გამღიზიანებელი ძა- 

ლის ოდენობა იცვლებოდეს სწრაფად, გაღიზიანების ინტესივობა არ უნდა იყოს 

„საზღურბლე ძალაზე" მცირე, ხოლო ხანგრძლივობა -– „მარგ დროზე“ ნაკლები. 

ნერვული ბოქკოს აგზნება არ არის ლოკალური პროცესი – იგი არ შემოი- 

ფარგლება წარმოშობის ანუ გაღიზიანების უბნით, არამედ ვრცელდება ბოჭკოს 

მთელ სიგრძეზე. ნერვულ ბოქკოში აგხნების გავრცელების (გატარების) უნარს 

გამტარებლობას უწოდებენ, ხოლო გავრცელებადი აგზნების ტალღას -–– 

ნერვულ იმპულსს. 

ნერვული ბოქკოს აგზნებადობა და გამტარებლობა კუნთის ბოჭკოსთან შედა- 

რებით მნიშვნელოვნად უფრო მაღალია. ამიტომაც ნერვული ქსოვილის გასააქ- 

ტივებლად გაცილებით უფრო ნაკლები ინტენსივობის გაღიზიანებაა საჭირო, ხო- 

ლო აგზნების გავრცელების სიჩქარე, ზოგიერთ ნერვულ ბოქკოში 120 მ/ს-ც კი 

აღწევს. 
ნერვული ბოქკოს აგზნების დენი. ნერვულ ბოქკოში აგზნების წარმოშობას 

უსათუოდ თან ახლავს ელექტრული დენის აღძვრა, რომელსაც, როგორც უკვე 

აღნიშნული იყო, მოქმედების ანუ აგზნების დენს (ან პოტენციალს) 

უწოდებენ (სურ, 39). მოქმედების დენი აქაც, ისევე როგორც კუნთოვან ბოქკო- 

ებში, ზუსტად გამოხატავს აგზნების პროცესის განვითარებას დროში. ამიტომაც 

მოქმედების დენის რეგისტრაციისა და ანალიზის გზით შესაძლებელი გახდა აგზნე- 

ბის მთელი რიგი კანონზომიერების დადგენა: ა) ნერვულ ბოქკოში აგზნების ხანგრ– 

ძლივობა უფრო ნაკლებია, ვიდრე კუნთოვანში და მის ელექტროგრაფულ გამო- 

ხატულებას მცირე ხანგრძლივობის (0.5 -– 2 მს) პიკოვანი პოტენციალი წარმოად- 

გენს; ბ) ზღურბლოვან გაღიზიანებაზე მოქმედების დენი მაქსიმალურია და გრა- 

დაციას არ განიცდის გაღიზიანების შემდგომი გაძლიერების დროს; გ) აგზნება 

ნერვულ ბოქკოში ვრცელდება უდეკრემენტოდ; დღ) აგზნების შედეგად ბოქკოში 
მყარდება ჯერ აბსოლუტური, ხოლო შემდეგ შეფარდებითი რეფრაქტერული 

ფაზა. ამრიგად შეიძლება დავასკვნათ, რომ აქსონის (ანუ ნერვული ბოქკოს) გააქ– 

ტივება ხდება „სულ ან არაფრის კანონის" შესაბამისად. 

ნერვული ღეროს მოქმედების დენი. ცალკეული ბოჭკოებისაგან განსხვავებით, 

მთლიანი ნერვული ღეროდან აღრიცხული მოქმედების დენის სიდიდე დამოკიდე- 

ბულია გაღიზიანების ინტენსივობაზე. სუსტი გაღიზიანების საპასუხოდ ნერვი- 

დან მცირე ამპლიტუდის აგზნების პოტენციალი აღირიცხება; გაღიზიანების გაძ- 

ლიერების შესაბამისად იზრდება პოტენციალის ამპლიტუდაც (სურ. 40). გარკვე- 

ული ინტენსივობის გაღიზიანებაზე მოქმედების პოტენციალი მაქსიმუმს აღწევს 

და აღარ იცვლება გაღიხიანების შემდგომი გაძლიერების საპასუხოდ. გამღიხია- 

ნებელი ძალისა და ნერვის მოქმედების პოტენციალის ასეთი ურთიერთობა გა- 

პირობებულია შემდეგი გარემოებით. მთლიანი ნერვული ღეროს მოქმედების პო- 
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სურ. 39. ნერვული უჯრედის მოქმედების დენი უჯრედშიდა რეგისტრაციით (სქემა). 

ვ- დეპოლარიზაციის ფახა, ხნ– რეპოლარიზაციის ფაზა, C- კვალის ჰიპერპოლარიზაცია. 

ქვედა ხაზზე აღნიმნულია დრო მილისეკუნდებში, 

  

  
  

  

  

სურ. 40. # -- ნერვული ღეროს მოქმედების დენის მონოპოლარული აღრიცხვა 3 -- ნერვული 

ღერო, ხ – ნერვული ბოქკოები, C-- გამღიზიანებელი ელექტროდების წყვილი, ძდალ– 

აღმრიცხველი ელექტროდები, | –– ელექტროგრაფული ხელსაწყო. წ –– ნერვის დაზიანებუ- 
ლი უბანი. 

8 –– ნერვული ღეროს მოქმედების დენი სხვადასხვა ძალით გაღიზიანების დროს. 

ტენციალი წარმოადგენს შემადგენელი ბოჭკოების აგზნების პოტენციალების 

ალგებრულ ჯამს. მართალია, ცალკეული ბოჭკოების აგზნება „სულ ან არაფრის 

კანონის“ მიხედვით ხდება, მაგრამ ნერვული ღეროს გაღიზიანების დროს არ ხდება 

ყველა ბოქკოს გააქტივება: სუსტი გაღიხიანების საპასუხოდ იგზნება ბოქკოების 

მცირე ნაწილი, უფრო ძლიერი გაღიხზიანებისას –– უფრო მეტი და ა. შ. ამიტომაც, 

სხვადასხვა ინტენსივობის გაღიზიანებაზე სხვადასხვაა გამოწვეული პოტენციალის 

სიდიდე. 

ნერვული ბოქკოების არათანაბარი გააქტივება სხვადასხვა ინტენსივობის გა- 

ღიზიანებაზე გამოწვეულია, ერთის მხრივ, იმით, რომ ელექტრული დენი უფრო 
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მძლავრად მოქმედებს იმ ბოჭკოებზე, რომლებიც უფრო ახლოა გამღიზიანებელ 

ელექტროდებთან (ე. ი. უფრო ზედაპირულად განლაგებულ ბოქკოებზე), ხოლო 

მეორეს მხრივ, მნიშვნელობა აქვს იმას, რომ ნერვული ბოქკოები განსხვავდე– 

ბა ერთმანეთისაგან აგზნებადობის ხარისხით. აგზნებადობის ხარისხი კი გარკვე- 

ულად არის დაკავშირებული ნერვული ბოჰქკოების სიმსხოზე და მიელინიზაციის 

ხარისხზე. რაც უფრო მსხვილია ბოქკო და რაც უფრო ძლიერაა იგი მიელინიზირე- 

ბული, მით მეტია აგზნებადობა. 

ნერვული ღერო სხვადასხვა სიმსხოს ბოჭკოებს შეიცავს, რომლებსაც მიელი- 

ნიზაციის ხარისხის, განივკვეთის დიამეტრისა და ფუნქციის მიხედვით, სამ ძირი- 

თად ჯგუფად ყოფენ: #,8,C. თითოეულ მათგანში არჩევენ რამდენიმე ქვეჯგუფს. 

# –- ტიპის ბოქკოები იყოფა ოთხ ქვეჯგუფად: «,8,ჯ და /ა. ყველაზე მსხვილი 

ბოჭკოები « ქვეჯგუფშია გაერთიანებული. მათი დიამეტრი მერყეობს 10 –– 20 

მკმ-ის ფარგლებში; აქვთ შედარებით სქელი მიელინის გარსი და ხასიათდებიან 

აგზნების გატარების საკმაოდ დიდი სიჩქარით: თბილსისხლიან ცხოველებში –– 

60 - 120 მ/ს, ხოლო ცივსისხლიანებში –– 20 - 40 მ/ს. « –- ბოქკოების ნაწი- 

ლი აგზნებას ატარებს ზურგის ტვინიდან პერიფერიისაკენ (მამოძრავებელი აქსო– 

ნები), ხოლო ნაწილი –– პერიფერიიდან ზურგის ტვინისაკენ (მგრძნობიარე აქსო– 

ნები). 

ბეტა (ჩ), გამა (ჯ) და დელტა (ჟა) ქვეჯგუფებში შემავალი ბოჭკოები შედარე- 
ბით წვრილებია. მათი დიამეტრი მერყეობს 3 –– 15 მკმ-ის ფარგლებში. ყველა 

მათგანი დაფარულია შედარებით თხელი მიელინის გარსით და აგზნებასაც შედა– 

რებით ნელა ატარებს. ამ ბოჭკოებში აგზნება ვრცელდება, ძირითადად, პერიფე- 

რიიდან ზურგის ტვინისაკენ. გამონაკლისს შეადგენს მხოლოდ გამა (§) აქსონები, 

რომლებშიც აგზნება ვრცელდება ზურგის ტვინიდან პერიფერიისაკენ. 

8-ტიპის ბოქკოებს ყოფენ 8, და 8: ქვეჯგუფებად. ამ ტიპის ბოჭკოების დია– 

მეტრი მერყეობს 1 –– 3 მკმ-ის ფარგლებში; აქვთ თხელი მიელინის გარსი; აგზნე– 

ბის გატარების სიჩქარე დაბალია: თბილსისხლიანებში 3 –– 15 მ/ს, ხოლო ცივ– 

სისხლიანებში –– 2 –– 6 მ/ს. აგზნება ვრცელდება, უპირატესად, ზურგის ტვინი- 

დან პერიფერიისაკენ. 

C - ტიპის ბოქკოებში არჩევენ CI,C2,Cვ ქვეჯგუფებს. ამ ჯგუფებში გაერ- 

თიანებულია ყველაზე მცირე დიამეტრის (0,3 -– 1,5 მკმ) უმიელინო ბოქკოები; 

აგზნების გატარების სიჩქარე დაბალია: თბილსისხლიანებში - 0,5 –– 2 მ/ს, 

ხოლო ცივსისხლიანებში -– 0,3 –– 0,8 მ/ს. C-ტიპის ბოჭკოების ერთ ნაწილში 

აგზნება ვრცელდება პერიფერიისაკენ, ხოლო მეორე ნაწილში -– პერიფერიიდან 

ცენტრისაკენ. 

ნერვული ღეროს შემადგენელი ბოჭკოების სტრუქტურული და ფუნქციური 
მახასიათებლები უფრო დაწვრილებით იხილეთ ტაბულა M#1-ში. 

პერიფერიული ნერვის შემადგენლობაში სხვადასხვა ფიზიოლოგიური მახა- 

სიათებლების მქონე ბოჭკოების არსებობით არის გამოწვეული ის, რომ ნერვული 

ღეროს მოქმედების ჯამურ პოტენციალს მარტივი პიკის ფორმა აქვს მხოლოდ იმ 

შემთხვევაში, თუ იგი აღირიცხება გაღიზიანების უბანთან ახლოს. როცა აღმრიცხ– 

ველი ელექტროდი დაშორებულია გაღიზიანების უბნიდან, მაშინ მოქმედების 

პოტენციალს რთული ფორმა აქვს და წარმოდგენილია კლებადი ამპლიტუდი- 

სა და მზარდი ხანგრძლივობის მქონე რამდენიმე კომპონენტით (სურ. 41). პირ- 

ველ კომპონენტს მცირე ხანგრძლივობის მახვილი პიკის ფორმა აქვს და #V -ბოქ- 

კოების აგზნებას გამოხატავს. მომდევნო კომპონენტები შეესაბამებიან: ჩ,7,ტ,8 
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ტაბ. M 1. ხერხემლიან ცხოველთა სხვადასხვა ნერვული ბოჭკოს 

მორფო- ფუნქციური მაბასიათებლები და ფუნქციები 

  

ბოჭკოს გა მიელინის აგზნების გატარების 

ნივკვეთის გარსის სიჩქარე მ/ს. 

ჯგუფი დიამეტრი სსქპე ._____–. ფუნქცია 
მკმ-ში ცივსისხლა- თბილსისს- 

ნი ცხოველე- ლიანი ცხო- 
„ბი 209 ველები 37 

  

”თ 19-20 სქელი 20–– 40 6ხ0-- 122 მამოძრავებელი ბოჭკოები 

(ეფერენტები), აგრეთვე 
აფერენტები კუნთის რეცე- 
პტორიდან 

#ჩ 77-15 უფრო 15-- 30 40--9ზშმი აფერენტები კანის შეხების 

თხელი რეცეპტორებიდან 

ბ; 4-8 » 8-5 პ0- 45 ეფერენტები კუნთის ინტრა- 

ფუზალური ბოქკოებისა- 

კენ 
თმ 25-55 ი 5-9 15 – 25 აფერენტები კანის. სითბოს 

სიცივის და ტკივილის რეც. 

ეპტორებიდან 

8 1-3 თხელი 2--6 3-15 პრეგანგლიური ვეგეტატუ1I 

რი ბოქკოები 

C 0.5 –– 1,3 უმიელინო 0,3 –– 0,5 0.5 –– სიმპათიკური სისტემის 

პოსტგანგლიური ბოქკოები     

და C ბოქკოების აგზნებას, მოქმედების პოტენციალის ამ რთულ სურათს შეიძ- 

ლება აკლდეს ზოგიერთი კომპონენტი, რაც მიუთითებს იმახე, რომ ან ეს ნერ- 

ვული ღერო არ შეიცავს შესაბამისი ტიპის ბოჭკოებს, ან კიდევ გაღიხიანებამ არ 

გამოიწვია მათი აგზნება. მოქმედების პოტენციალის დანაწილება შემადგენელ 

კომპონენტებად, ცხადია, გამოწვეულია იმით, რომ სხვადასხვა ნერვული ბოქკო 

სხვადასხვა სიჩქარით ატარებს აგზნებას. ამიტომ მოქმედების დენი პირველად 

აღირიცხება « -ბოქჭკოებიდან, რომლებიც ყველაზე სწრაფად ატარებენ აგზ- 

ნებას, შემდეგ ზ-ბოქკოებიდან და ა. შ 

სხვადასხვა ტიპის ნერვული ბოჭკოები განსხვავებულ რეაქტიულობას იჩენენ 

არაბუნებრივი გარეშე ფაქტორების მიმართ. მაგალითად, ჟანგბადის (0:) ნაკლებო– 

ბის პირობებში ფუნქციონირებას წყვეტენ ჯერ 8 ტიპის ბოჭკოები, შემდეგ # 

ბოჭკოები და ბოლოს C ტიპის ბოჭკოები. ნერვულ ღეროზე ზომიერი მექანი- 

კური დაწოლა ყველაზე ადრე გამოთიშავს მსხვილ # ბოქკოებს. C ბოჭკოების გა–- 

მოთიშვისათვის კი საჭირო ხდება დაწოლის ძალის გაძლიერება. შებრუნებული 
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სურათი მიიღება ნარკოტიკების (მაგ., კოკაინის) მოქმედების დროს: თავდაპირ- 

ველად გამოითიშება წვრილი C ბოჭკოები, ხოლო ყველაზე ბოლოს –– # ბოქჭკოე- 

ბი. ნარკოტიკების არაერთგვარი მოქმედება ნერვულ ბოჭკოებზე გამოიყენება 

მედიცინაში: ლოკალური ანესთეზიის დოზირებით შესაძლებელია ტკივილის გამ- 

ტარი წვრილი ბოქკოების შერჩევითი ბლოკირება, ვინაიდან მსხვილ მამოძრა– 

ვებელ აქსონებში გატარების ბლოკის დამყარებისათვის აუცილებელია ანესთე– 

ზიის უფრო დიდი დოხა. 

  

ი 

სურ. 41. ნერვული ღეროს აგზნების პოტენციალები. 

1 –– ნერვულ ღეროზე გამღიზიანებელი და სარეგისტრაციო ელექტროდების განლაგების სქე- 
მა. ი –– ნერვული ღერო, L –- სხვადასხვა დიამეტრის ნერვული ბოჭკოები, 5 – გამაღიზხზია- 

ნებელი ელექტროდების წყვილი, M, და M; -- სარეგისტრაციო ელექტროდები. 
II. მარტივი, ერთკომპონენტიანი პოტენციალი, რომელიც აღირიცხება გამღიზიანებელი ელე- 

ქტროდების მახლობლად II ელექტროდით. 
II1. რთული, მრავალკომპონენტიანი პოტენციალი. რომელიც აღირიცხება გამღიზიანებელი 

ელექტროდებიდან შორს მდებარე წე ელექტროდით. მოქმედების პოტენციალის მრავალ- 

კომპონენტიანობა განპირობებულია იმით, რომ ნერვული ღეროს შემადგენელი სხვადასხვა 

დიამეტრის ნერვული ბოჭკო. მართალია გაღიზიანების დროს ერთდროულად კი იგზნება. მა 

გრამ აგზნებას სხვადასხვა „სისწრაფით ატარებს. ამიტომაც დაშორებულ ელექტროდს აგზნება 

ჯერ მსხვილი # ბოჭკოებით აღწევს. შემდეგ 8 ბოჭკოებით და ბოლოს C ბოქკოებით. იმის 

გამო, რომ # ჯგუფის ბოქკოებიც განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან აგზნების გატარების სის- 

წრაფით, აგზნების პოტენციალის პირველ (ე. ი. #”) კომპონენტზე შესაბამისად აღინიშნება 

8%,. ჩ, ჯ და 6 შემაღლებები.. 

აგზნების ორმხრივი გატარება ნერვულ ბოჭკოში. მთლიან ორგანიზმში ნერ- 

ვული ბოქკოები აგზნებას ჩვეულებრივ მხოლოდ ერთი მიმართულებით ატარებს. 
მაგრამ ხელოვნური გაღიზიანების პირობებში აგზნება შეიძლება ბოჭკოში გავრ- 
ცელდეს ორივე მიმართულებით. ამაში ადვილად დავრწმუნდებით, თუ ორგანიზ- 
მიდან ამოჭრილ ნერვულ ღეროზე გამღიზიანებელ ელექტროდებს მოვათავსებთ 

შუაში, ხოლო ოსცილოგრაფთან შეერთებულ გამომყვან (აღმრიცხველ) ელექტრო– 

დებს –– ნერვულ ღეროს ბოლოებზე ორივე მხრიდან. ასეთ პირობებში ნერ- 

ვის გაღიზიანებით გამოწვეული მოქმედების დენი ოსცილოგრაფის ეკრანზე 

აღირიცხება ორივე გამომყვანი ელექტროდით, რაც იმის დამადასტურებელია, 

რომ აგზნების პროცესი გაღიზიანების ადგილიდან გავრცელდა ორივე მიმართუ- 

ლებით. 
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სურ. 42. კიუნეს ცდის სქემა. 

8 –– თერძის კუნთი, ხ –– კუნთის გადაკვეთის უბანი, C –- მამოძრავებელი ნერვი, ძ –- გა- 

მღიზიანებელი ელექტროდების წყვილი, 6 -– ნერვული ბოჭკოს განტოტვის ადგილი. I -- ნე- 
რვული ღეროს გადაკვეთის ადგილი. 

ნერვულ ბოჭკოებში აგზნების ორმხრივი გატარების ფაქტი დადგენილ იქნა ჯერ 

კიდევ ოსცილოგრაფული ტექნიკის გამოყენებამდე, როცა ნერვის აგზხზნებახე მსჯე- 
ლობდნენ ამ ნერეთან დაკავშირებული კუნთის შეკუმშვის საფუძველზე. მაგა- 
ლითად, ნერვულ ბოჰქკოში აგზნების ორმხრივი გატარება შეიძლება ნაჩვენე–- 

ბი იქნეს თერძის კუნთზე შემდეგი ცდით. ცნობილია, რომ თერძის კუნთთან და- 

კავშირებული ნერვული ბოჭკოები, უახლოვდება რა კუნთს, ორად იტოტება, რის 

შემდეგაც ეს ტოტები მიემართება კუნთის საწინააღმდეგო პოლუსებისაკენ (სურ. 
42). თერძის კუნთი უნდა ამოიკვეთოს ორგანიზმიდან და ნერვული ბოჭკოების გან- 

ტოტვის უბანში ორად გაიჭრას, რის შედეგადაც მიიღება თერძის კუნთის ორი 

ნახევარი. თითოეულ მათგანს უკავშირდება ორად გაქოფილი ნერვული ბოქკოს 

თითო ტოტი. თუ გავაღიზიანებთ ასეთი პრეპარატის ერთ-ერთ ნერვულ ტოტს, 
ვნახავთ, რომ შეიკუმშება არა მარტო კუნთის ის ნახევარი, რომელიც ამ ტოტთან 

არის უშუალოდ დაკავშირებული, არამედ მეორე ნახევარიც. ცხადია, ასეთი რამ 

შესაძლებელია მხოლოდ იმის დაშვებით, რომ ნერვის ერთ-ერთ ტოტში წარმო- 

შობილი აგზნების ტალღა გავრცელდა არა მარტო უშუალოდ მასთან დაკავში- 

რებული კუნთის მიმართულებით, არამედ საწინააღმდეგო მიმართულებითაც; 

შემდეგ იგი გადავიდა მეორე ტოტშიც, მიაღწია თერძის კუნთის მეორე ნახევრამ- 

დე და გამოიწვია მისი აგზნება და შეკუმშვა (კიუნე). 

აგზნების ორმხრივი გატარების კარგი ილუსტრაცია მოგვცა ბაბუხინმა 

ერთ-ერთი თევზის (ნილოსის ლოქოს) ელექტრული ორგანოს ნერვის მიმართ. 

ეს ორგანო ზურგის ტვინიდან ორ მსხვილ ნერვულ ბოქკოს ღებულობს. ნერვული 

ბოქკო მრავლად იტოტება და ელექტრულ ორგანოს უკავშირდება მთელ სიგრძე– 

ზე. ნერვული ბოჭკოს აგზნების საპასუხოდ მთელი ორგანო მოდის მოქმედებაში. 

იგი იძლევა მძლავრ ელექტრულ განმუხტვას, რომლის საშუალებითაც ეს თევზი 

ადამბლავებს თავის მსხვერპლს. ბაბ უხინმა გადაჭრა ნერვული ბოჭკო და ამ 

გზით ელექტრული ორგანო მოაცილა ცენტრალურ ნერვულ სისტემას (ზურგის 
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ტვინს). შემდეგ გამოაცალკევა ერთი ტოტი და გააღიზიანა. ამის საპასუხოდ მთე– 

ლი ელექტრული ორგანო მოვიდა მოქმედებაში, ეს იმიტომ, რომ აგზნება გაღი–- 

ზიანებული ტოტით გატარდა ცენტრალური მიმართულებით და როცა ნერვული 

ბოჭკოს განტოტვის ადგილს მიაღწია, სხვა ტოტების გზით ისევ პერიფერიული 

მიმართულებით გავრცელდა და მთელი ორგანო აამოქმედა. 

აგზნების გატარების მექანიზმი ნერვულ ბოჭკოში. ნერვულ ბოქკოში აგზნე– 

ბის გატარების მექანიზმის შესახებ სხვადასხვა მოსაზრება არსებობდა. თავდა- 

პირველად ფიქრობდნენ, რომ აგზნების წარმოშობა და მისი გატარება ბოქკოში 

ნეიროპლაზმის საშუალებით ხდება. შემდეგ შეიცვალა ეს მოსაზრება და წამყვანი 

როლი აგზნების გატარებაში მიაწერეს ნეიროპლაზმაში არსებულ ძაფისებრ ჩან- 

ართებს -–– ნეიროფიბრილებს. 

თანამედროვე გამოკვლევებით ნეიროფიბრილებისა და ნეიროპლაზმის როლი 

აგზნების გატარებაში უარყოფილია. პოჯკინისა და ჰაქსლის ცდებით დამაჯერებ– 

ლად არის ნაჩვენები, რომ არც ნეიროფიბრილები და არც ნეიროპლაზმის ძირი- 

თადი მასა არ არის გადამწყვეტი ნერვული იმპულსის გატარებაში. ამ ავტორებმა 

შემდეგნაირი ცდა ჩაატარეს. თავფეხიანი მოლუსკის ერთ-ერთი სახეობის (კალ- 

მარის) გიგანტური აქსონიდან, რომლის დიამეტრი 1 მმ-ს აღემატება, გამოდევ- 

ნეს მთელი ნეიროპლაზმა თავისი ჩანართებით და დატოვეს მხოლოდ მისი ზედა- 

პირული შრე ანუ ზედაპირული მემ ბრანა (სურ. 43). ზედაპირული მემბრა- 

ნისაგან შემდგარი მილი შეავსეს ზღვის წყლით, რომელიც ამ ცხოველისათვის 

ფიზიოლოგიურ (იზოტონურ) ხსნარს წარმოადგენს. გამოირკვა, რომ ასეთი მილი 

რამდენიმე საათის განმავლობაში ინარჩუნებდა აგზნების წარმოშობის და მისი 

გატარების უნარს. მას შეეძლო გაეტარებინა ათასობით აგზნების ტალღა. მარ–- 

თალია, გარკვეული ხნის შემდეგ აგზნების წარმოშობის და გატარების უნარი 

მცირდებოდა და ბოლოს ქრებოდა კიდეც, მაგრამ ეს გამოწვეული იყო იმით, რომ 

მილის შემქმნელი ზედაპირული მემბრანა თანდათან კარგავდა სასიცოცხლო თვი- 

სებებს. ამრიგად, ეს ცდები ნათლად მიუთითებენ, რომ ნერვულ ბოჭქკოში აგზნე– 

ბის გატარება ხდება არა ნეიროპლაზმის ან მისი რომელიმე ჩანართის, არამედ 

ზედაპირული მემბრანის მეშვეობით. 

ცხადია, ზემოაღნიშნული არ გამორიცხავს ნეიროპლაზმის მნიშვნელობას ნერ- 

ვული ბოქკოს ფუნქციონირებისათვის. ნეიროპლაზმაში მიმდინარეობს უმნიშ- 
ვნელოვანესი მეტაბოლური პროცესები; აქ ხდება სხვადასხვა ქიმიურად აქტიური 
ნივთიერებების ტრანსპორტი უჯრედის სხეულიდან აქსონის გასწვრივ ნერვულ 
დაბოლოებამდე და პირიქით; აქვე მიმდინარეობს მთელი რიგი მეტაბოლური პრო- 
ცეხები, რომლებიც ზედაპირულ მემბრანას სასიცოცხლო თვისებებს უნარჩუნე- 
ენ. 

შემდგომი გამოკვლევებით დადასტურდა, რომ არა მარტო ნერვულ ბოჰქკოებ- 
ში, არამედ კუნთოვან ბოჭკოებშიც და საერთოდ ყველა აგზნებად ქსოვილში აგზ- 
ნების პროცესი და მისი თანმდევი ელექტრული მოვლენები დაკავშირებულია ზე– 
დაპირულ მემბრანასთან. | : 

სედაპირული მემბრანის სტრუქტურა 

ნერვული ბოჭკო ანუ აქსონი, ისეე როგორც ნერვული უჯრედის სომა და 

კუნთოვანი ბოჭკო გარედან დაფარულია ე. წ. ზედაპირული მემბრანით.ზედა- 

პირული მემბრანა უჯრედის ის სტრუქტურაა, რომელიც ცოცხალი უჯრე- 
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სურ. 43. ჩ -- ზედაპირული მემბრანის სქემატური სურათი. 

8 –– ზედაპირული მემბრანის მოლეკულური ორგანიზაციის სქემა. 

გ –– ფოსფოლიპიდების ბიმოლეკულური შრე. თითოეული მოლეკულის ჰიდროფობური კუ- 

დები მიმართულია მემბრანის სიღრმეში, ხოლო ჰიდროფილური თავები –– გარეთ. ხ –– სტრუ- 

ქტურული ცილის მოლეკულა, C -– სპეციფიკური ცილა, რომელიც ნაწილობრივ არის შე- 

ჭრილი მემბრანაში (ფოსფოლიპიდურ შრეში), ძ –– მემბრანის გამჭოლავი სპეციფიკური ცილა. 

6 –- იონური არხი, | –– იონური არხის ჩამკეტი მექანიზმი. 

დების (და ბოჭკოების) შიგთავსს გამოყოფს გარემომცველი გარემოსაგან. კუნ- 

თოვან ბოჭკოებში ზედაპირული მემბრანა ელექტრონულ მიკროსკოპში იდენ- 

ტიფიცირებულია როგორც მიოლემა ანუ სარკოლემა. · 

ზედაპირული მემბრანის სისქე დაახლოებით 6 –– 7 ნმ-ია (60 -–– 70 M). მის 

ძირითად ნაწილს ფოსფოლიპიდური შრე წარმოადგენს, რომელშიც მოლეკულე- 

ბი ორ რიგადაა დალაგებული, თანაც ისე, რომ მათი ჰიდროფილური ნაწილები –– 

„თავები“ მიმართულია მემბრანის შიგა და გარეთა ზედაპირებისაკენ (სურ.43), 
ჰიდროფობური „კუდები“ -- კი მემბრანის სიღრმეში, ერთმანეთისაკენ. მემბრა- 
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ნაში აღნიშნულ ფოსფოლიპიდურ შრესთან დაკავშირებულია ცილოვანი მოლე- 

კულები. არჩევენ ცილოვანი მოლეკულების სამ ტიპს: ერთი ტიპის მოლეკულე- 

ბი ფოსფოლიპიდური შრის ორივე მხარეზე ზედაპირულადაა განლაგებული (სურ. 

43). ისინი ემსახურებიან მემბრანის სტაბილიზაციას და მათს ტრუქტურულ 

ცილებს უწოდებენ. მეორე ტიპის ცილებიც ძირითადად მოთავსებულია ლიპი- 

დური შრის ორივე ზედაპირზე და მხოლოდ ნაწილობრივ იჭრება ლიპიდური შრის 

სისქეში (სურ. 43). მესამე ტიპის ცილები გაივლის ლიპიდური შრის მთელ სისქეს 

და ორივე ზედაპირზე გამოდის. მეორე და მესამე ტიპის ცილებს სპე ციფი- 

კ ურ ცილებს უწოდებენ. 
მემბრანული პოტენციალი და მოსვენების დენი. ზემოთ აღნიშნული იყო, რომ 

აგზნების წარმოშობა და მისი გავრცელება აქსონში მთლიანად არის დაკავშირე– 

ბული ზედაპირულ მემბრანასთან. აქედან ცხადია, რომ აგზნების თანმხლები ელექ- 

ტრული მოვლენებიც უნდა ვითარდებოდეს მემბრანასთან კავშირში. ამიტომ 

აგზნების მიმდინარეობის კანონზომიერებათა დასადგენად აუცილებელია ზედა- 

პირული მემბრანის ელექტრული მახასიათებლების განხილვა. 

ცოცხალი უჯრედების ზედაპირული მემბრანა, რომელიც ბოჭკოს შიგთავსს 

თიშავს გარემომცველი სითხისაგან, ელექტრული თვალსაზრისით უბრალო (ნეიტ- 

რალურ) გამყოფს არ წარმოადგენს; იგი პოლარიზებულია. ამაში ადვილად შეიძ- 

ლება დავრწმუნდეთ შემდეგი ცდით (სურ. 44). თუ კათოდურ ოსცილოგრაფთან 

დაკავშირებული ელექტროდების წყვილს („აღმრიცხველ“ ანუ „გამომყვან“ 

ელექტროდებს) მოვათავსებთ ნერვული ბოჭკოს გარეთა ზედაპირზე, ვნახავთ, რომ 

ოსცილოგრაფში დენი არ გაივლის. ეს იმიტომ, რომ ნერვული ბოქკოს გარეთა 

ზედაპირის იმ უბნებს შორის, რომლებსაც ეხება გამომყვანი ელექტროდების წყვი- 

ლი, პოტენციალთა სხვაობა არ არის. მაგრამ თუ ერთ-ერთი ელექტროდით (რო- 

მელსაც მეტად წამახვილებული წვეტი უნდა ჰქონდეს -–– დაახლოებით 1 მკმ-ის 

რიგის) გავჩხვლეტთ ზედაპირულ მემბრანას და მის წვეტს ნერვულ ბოჭკოს სისქე– 

ში (ნეიროპლაზმაში) მოვათავსებთ, მაშინ ოსცილოგრაფში გაივლის დენი, რო–- 

მელსაც ბოჭკოს მოსვენების მდგომარეობაში სტაბილური სიდიდე ექნება. ამ დენს 

მოსვენების დენს უწოდებენ. მოსვენების დენი მცირე ინტენსივობისაა 

და ამიტომ მისი გამოვლენა ოსცილოგრაფით შესაძლებელია მხოლოდ სათანადო 

გაძლიერების შემდეგ. თუ ამ მიზნისათვის გამოვიყენებთ მუდმივი დენის გამაძ–- 

ლიერებელს, მაშინ კათოდური ოსცილოგრაფის ეკრანზე მოსვენების დენი აღი- 

რიცხება სხივის სწრაფი და სტაბილური გადახრით. რაც უფრო ინტენსიური იქნე–- 

ბა მოსვენების დენი, მით უფრო მეტად გადაიხრება სხივი ოსცილოგრაფის ეკრან– 

ზხე. 

გ ამრიგად, მოსვენების დენის წარმოშობას საფუძვლად უდევს პოტენციალთა 

სხვაობა, რომელიც არსებობს ბოქკოს შიგნით მოთავსებულ მიკროელექტროდის 

წვეტსა და ბოჭკოს გარეთ არსებულ ელექტროდს შორის. ნერვული ბოქკოს შიგ- 

ნით მიკროელექტროდის შემდგომი გადაადგილება არ ცვლის პოტენციალთა 

სხვაობის სიდიდეს. ეს ფაქტი კი მიუთითებს იმაზე. რომ ამ წესით გამოვლენილი 

პოტენციალი, ფაქტიურად ასახავს ზედაპირული მემბრანის გარეთა და შიგნითა 

ზედაპირებს შორის არსებულ პოტენციალთა სხვაობას და ამიტომ მასმემბრა- 

ნულ პო ტენციალს უწოდებენ (CC), მოსვენებული ბოქკოს მემბრანულ 

პოტენციალს კი მოსვენების პოტენციალის სახელწოდებით აღნიშ- 

ნავენ. მოსვენების მემბრანული პოტენციალი პირველად კალმარის გიგანტურ 

აქსონში აღრიცხეს. ამისათვის ერთი ელექტროდი მოათავსეს ბოქკოზე, ხოლო 

მეორე ელექტროდი (წვრილი მავთული) შეიყვანეს აქსოპლაზმაში ნერვული 
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სურ. 44. მემბრანული პოტენციალის აღრიცხვის სქემა. 

გ –– ნერვული ბოჭკოს სიგრძივი განაკვეთი, ხ –- ზედაპირული მემბრანა, C –– მიკროელე- 

ქტროდი. ძ – ოსცილოგრაფის ეკრანი, 6 –– მემბრანული პოტენციალის სიდიდე. 

I. ორივე აღმრიცხველი ელექტროდი მოთავსებულია ბოქკოს გარეთ. მათ შორის არ არის პო- 

ტენციალთა სხვაობა, ამიტომ სხივის გადახრა არ ხდება. 

11. ერთ–ერთი ელექტროდი (მიკროელექტროდი) შეტანილია ბოქკოს შიგნით. ელექტროდებს 

შორის თავს იჩენს პოტენციალთა სხვაობა (ე. წ. მოსეენების მემბრანული პოტენციალი), რის 

გამოც სხივი ოსცილოგრაფის ეკრანზე ქვევით (ე. ი. უარყოფითი მიმართულებით) გადაიხრება. 

ჩვეულებრივ, სზივის გადახრის ამპლიტუდა დამოკიდებულია მემბრანული პოტენციალის 

სიდიდეზე. 

ბოჭკოს გადაჭრილი ბოლოდან. გიგანტური აქსონის მოსვენების პოტენციალი 

დაახლოებით –- 80 მვ-ია. სხვა ნერვული ბოჭკოების შემთხვევაში იგი შეიძლება 

მერყეობდეს ––- 60 მვ-დან –- 80მვ-ის ფარგლებში. ნიშანი „მინუსი“ („-“) მი- 

უთითებს, რომ მემბრანის შიდა ზედაპირი უარყოფითი პოტენციალის მატარებე- 

ლია, გარეთა ზედაპირი კი –– დადებითის. 

ზედაპირული მემბრანის ნახევრად განვლადობა. ზედაპირული მემბრანის 

ორივე მხარეს, ე. ი. ნერვული ბოჭკოს შიგა არეში და ბოჭკოს გარემომცველ გარე- 

მოში დიდი რაოდენობით გვხვდება სხვადასხვა სახის თავისუფალი იონები. 

ჩვეულებრივ ეს იონები ასიმეტრიულად ანუ არათანაბრად არის განაწილებული 

უჯრედის შიგთავსსა და გარემომცველ არეში. თავისუფალი იონები ქაოტურ მოძ- 

რაობას ასრულებენ და დროდადრო ორივე მხრიდან ეჯახებიან ამ ორი არის გამ- 

ყოფ მემბრანას. ცხადია, რაც უფრო მაღალია იონთა კონცენტრაცია რომელიმე 

არტში, მით უფრო მეტი იქნება მათი დაჯახებათა სიხმირე მემბრანის სათანადო 

ზედაპირზე. ასეთ პირობებში თუ გამყოფ მემბრანას გააჩნია არხები, რომლებიც 

იხსნება მის ორივე ზედაპირზე, მაშინ ის იონები, რომელთა დიამეტრი ნაკლებია 

არხის დიამეტრზე, იწყებს არხებში გასვლას თავიანთი კონცენტრაციული გრა- 

დიენტის მიმართულებით, ე. ი. მაღალი კონცენტრაციის მქონე გარემოდან ისი- 

ნი გადადიან დაბალი კონცენტრაციის მქონე არეში (სურ. 45). თავისუფალი 

იონების გასვლა მემბრანაში მით უფრო ინტენსიურად ხდება, რაც უფრო დიდია 

ამ იონის კონცენტრაციული გრადიენტი, ანუ რაც უფრო მეტია კონცენტრაცია- 

თა განსხვავება ორ არეს შორის. ნერვული ბოჭკოს ზედაპირული მემბრანა მართ- 
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სურ, 45. თავისუფალი იონების მოძრაობა ნახევრად განვლად მემბრანაში (სქემა). 

ელექტროლიტის შემცველი ჭურჭელი (2) გაყოფილია ნახევრად განვლადი მემბრანით (ხ). 
ელექტროლიტი შეიცავს ორი სახის იონებს, რომლებიც პირობითად გამოხატული არიან შავი 

და დამტრიხული რგოლებით. მაღალი კონცენტრაციის გამო „შავი“ იონები უფრო ჭარბად 

გადადიან 1-დან I1 განყოფილებაში. „დაშტრიხული“ იონები კი პირიქით ––- 11 განყოფილე- 

ბიდან I-ში. 

ლაც შეიცავს ასეთ ტრანსმემბრანუ ლ(მემბრანის გამჭოლავ) არხებს. მათ 

შეიცავენ მემბრანის სპეციფიკური ცილოვანი მოლეკულები, რომლებიც გაივლიან 

ფოსფოლიპიდური შრის მთელ სისქეს და გადიან მის ორივე მხარეზე. მემბრანუ- 

ლი არხების დიამეტრი სხვადასხვაა და ამის გამო მათ შეუძლიათ ზოგიერთი იო–- 

ნის გატარება, კერძოდ ისეთი იონების, რომელთა დიამეტრი ნაკლებია არხის 

დიამეტრზე. უფრო მსხვილი იონებისათვის მემბრანული არხები გაუვალია და ამი– 

ტომაც მემბრანა მათ არ ატარებს; ამრიგად, ნერვული ბოჭკოების ზედაპირული 

მემბრანები შერჩევით (სელექტურად) ატარებენ თავისუფალ იონებს. ამის გამო 

მათ ნახევრად განვლად მემბრანებსაც უწოდებენ. 

თავისუფალ იონთა ასიმეტრიული განაწილება. ცხოველთა ორგანიზმებში 

ერთი კანონზომიერება შეიმჩნევა: თითქმის ყველა ქსოვილში უჯრედების გარე– 

მომცველ გარემოში დიდი რაოდენობით არის ნატრიუმის (M +) და ქლორის 

(CI) იონები. უჯრედის გარეთ ნატრიუმის კონცენტრაცია დაახლოებით 10-ჯერ 

აღემატება ამ იონის კონცენტრაციას უჯრედის შიგნით, ხოლო ქლორისა –– დაახ– 

ლოებით 14-ჯერ. კალიუმის (MX+) თავისუფალი იონები კი, პირიქით, დაახლოე– 

ბით 30-ჯერ მეტია უჯრედის შიგნით, ვიდრე გარეთ. უჯრედშიდა არეში, გარდა 

კალიუმისა, დიდი რაოდენობითაა ორგანული და არაორგანული მჟავების რადი- 
კალების უარყოფითი იონები. ზოგადად მათ IL -ით აღნიშნავენ. მოსვენების 

მდგომარეობაში თავისუფალი იონების ამგვარი განაწილების გამო, M»#14-სა და 

CI  -ის დაჯახებათა რიცხვი მემბრანაზე გაცილებით მეტი იქნება გარედან, ხოლო 

I-ისა და LL“ იონთა დაჯახება –– უჯრედის შიგნიდან. ცხადია, ტრანსმემბრანუ- 

ლი არხების დიამეტრი რომ აღემატებოდეს ზემოთ აღნიშნულ იონთა დიამეტრს, 

მაშინ ყველა იონი თავისუფლად იმოძრავებდა ამ არხებში: M + და CI“ გარემომ- 

ცველი გარემოდან გადავიდოდა უჯრედის შიგნით; #X# და IL იონები კი, პირი– 
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ქით. გამოვიდოდა უჯრედიდან გარეთ. ეს პროცესი გაგრძელდებოდა მანამ, სანამ 

არ მოხდებოდა თავისუფალ იონთა კონცენტრაციების გათანაბრება მემბრანის 

ორივე მხარეს. სინამდვილეში ეს ასე არ ხდება, რადგან ზედაპირული მემბრანა 

განვლადია მხოლოდ ზოგიერთი იონისათვის. მოსვენების მდგომარეობაში ნერვუ- 

ლი და კუნთოვანი ბოჭკოების მემბრანები შედარებით ადვილად ატარებს M#1+-ისა 

და CI -ის იონებს. ცუდად ატარებს Mვ + იონებს, ხოლო საერთოდ არ ატარებს 

LI“ იონებს. ზედაპირული მემბრანის განვლადობა რომელიმე იონის მიმართ 

აღინიშნება ჩ, სიმბოლოთი (ასე მაგ., ნ, ?,%,ი, და ა. შ.). 

უნდა აღინიშნოს, რომ თავისუფალი იონების ტრანსმემბრანული გადაადგი- 

ლების ინტენსივობა განისაზღვრება არამარტო მემბრანის იონური განვლადო- 

ბით. არამედ სხვა ფაქტორებითაც. ამიტომ, სხვადასხვა პირობებში მემბრანა, მიუ- 

ხედავად ერთი და იგივე განვლადობისა, შეიძლება სხვადასხვა სიჩქარით ატარებ- 

დეს მოცემულ იონებს. მაშასადამე მემბრანის იონური განვლადობა (ს; ), რომე- 

ლიც საკუთრივ მემბრანის თვისებას წარმოადგენს, განსხვავდება მემბრანის გა- 

მტარებლობისაგან (CI) ამავე იონის მიმართ. 

ელემენტთა პერიოდული სისტემის მიხედვით კალიუმის იონის დიამეტრი მე- 

ტია. ვიდრე ნატრიუმის. მიუხედავად ამისა, ცოცხალი მემბრანა მოსვენების მდგო– 

მარეობაში ნატრიუმს გაცილებით ცუდად ატარებს. ეს იმით არის გამოწვეუ- 

ლი. რომ თავისუფალი ნატრიუმის იონი სუფთა სახით არ მოძრაობს. იგი შემორ- 

ტყმულია წყლის მოლეკულებით ანუ გააჩნია ჰიდრატაციული გარსი, ჰიდრატა- 

ციულ გარსთან ერთად ნატრიუმის იონი ზომით უფრო დიდია, როგორც კალიუ- 

მის იონხე, ასევე მოსვენებული არხის დიამეტრზეც, რის გამოც მისი ტრანს- 

მემბრანული მოძრაობა მეტად გაძნელებულია, ე. ი. ს0M, ძალიან მცირეა. 

ნატრიუმის იონების მიმართ მემბრანის ცუდი განვლადობის გამო ეს იონები 

დიდი რაოდენობით რჩება უჯრედის გარეთ. ნატრიუმის ასეთი ასიმეტრიული განა- 

წილება განაპირობებს კალიუმისა და ქლორის იონების ასიმეტრიასაც. მოსვენე- 

ბის მდგომარეობაში მყოფ თითქმის ყველა უჯრედში თავისუფალ იონთა განაწი- 

ლება ისეთია, რომ მათი ჯამური მუხტი მემბრანის გარეთ ქმნის დადებით პოტენ- 

ციალს („+“), ხოლო უჯრედის შიგნით –- უარყოფითს („_“). ამიტომ არის, 

რომ კუნთოვანი და ნერვული ბოქკოების ზედაპირული მემბრანა მოსვენებულ 

მდგომარეობაში პოლარიზებულია: გარეთ დადებითი პოლუსია, ხოლო შიგნით-– 

უარყოფითი. აღნიშნულ პოტენციალთა სხვაობას, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, 

მოსვენების მემბრანული პოტენციალი ეწოდება. 

მოსვენების პოტენციალის იონური მექანიზმი. იმისათვის, რომ ნათლად წარ- 

მოვიდგინოთ მოსვენების პოტენციალის იონური მექანიზმი, საჭიროა დავუშვათ 

მემბრანის ისეთი მდგომარეობის არსებობა, როცა იონები ასიმეტრიულადაა განა- 

წილებული, მაგრამ ტრანსმემბრანულ პოტენციალთა სხვაობა ჯერ შექმნილი არ 

არის. დავუშვათ, რომ უჯრედის გარემომცველი გარემო წარმოდგენილია M CI- 

ის წყალხსნარით. იმის გამო, რომ ასეთი ხსნარი თანაბარი რაოდენობით შეიცავს 

Mვ +-ის დადებით და CI“ -ის უარყოფით იონებს, მემბრანის გარეთა ზედაპი- 

რზე ჯამური პოტენციალი „ნულის“ (0) ტოლი იქნება. უჯრედშიდა არე შეიცავს 

#CI-ისა და M-IL-ის წყალხსნარებს. აქაც დადებითი და უარყოფითი იონების რაო– 

დენობა თანაბარია და ამიტომ ჯამური პოტენციალი უჯრედის შიგნითაც „ნულის“ 

ტოლი იქნება. მაშასადამე, იონების ასეთი განაწილების დროს, მემბრანის 

გარეთა და შიგნითა ზედაპირებს შორის პოტენციალთა სხვაობა არ არსებობს, 

ე. ი. არ არსებობს ელექტრული ველი (ელექტრული გრადიენტი), რომელიც აი- 

ძულებდა იონებს გადასულიყო ერთი გარემოდან მეორეში. მიუხედავად ამისა, 
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აღნიშნული იონები წონასწორულ მდგომარეობაში არ იმყოფება. ასიმეტრიული. 

განაწილების გამო მათზე მოქმედებს ე.წ. ქიმიური ანუ კონცენტრაციული 
გრადიენტი, რომელიც თითოეული იონისათვის მიმართული იქნება მაღალი კონ- 

ცენტრაციიდან, დაბალისაკენ, ე. ი. Mგვ +-ისა და CI“ -ისათვის გარედან უჯრედის 

შიგნით, ხოლო #X-ისა და IL -ისათვის –– უჯრედის შიგნიდან გარეთ. ზემოთ უკ- 

ვე აღნიშნული იყო, რომ მოსვენების მდგომარეობაში ნატრიუმის იონები ვერ გა- 

დის მემბრანას და ამიტომ რჩება უჯრედის გარეთ. კალიუმის მიმართ კი მემბრანა 

განვლადია, რის გამოც L-+ (რომლის კონცენტრაციული გრადიენტი გარეთ არის 

მიმართული) იწყებს უჯრედიდან გამოსვლას, ამის შედეგად უჯრედის გარეთ შეიქ- 

მნება დადებითი იონების სიჭარბე. ამრიგად, მოხდება ზედაპირული მემბრანის 

პოლარიზაცია -- გარედან იგი დაიმუხტება დადებითად, ხოლო შიგნი- 

დან –– უარყოფითად. შექმნილი პოტენციალთა სხვაობა გარკვეულ გავლენას 

მოახდენს თავისუფალ იონთა შემდგომ განაწილებაზე. უჯრედგარეთ არსებულ 

Mგ4-ის იონებზე ახლა იმოქმედებს არამარტო ქიმიური, არამედ ელექტრული 

გრადიენტიც, რომელიც აგრეთვე უჯრედის შიგნით იქნება მიმართული. ამრიგად 

ძლიერდება Mგ+-ის იონების მისწრაფება უჯრედის შიგნით, მაგრამ მემბრანის 

ცუდი განელადობის გამო ისინი მაინც გარეთ რჩებიან. უჯრედის გარეთ შექ- 

მნილი დადებითი პოტენციალი მოქმედებს კალიუმის იონებზეც და ერთგვარ წი- 

ნააღმდეგობას უწევს უჯრედიდან მათ გამოსვლას. მაგრამ იონთა გადანაწილე- 

ბის პირველ ეტაპებზე ელექტრული გრადიენტი ბევრად უფრო სუსტია ქიმიურზე 

და ამიტომ კალიუმის იონები განაგრძობენ უჯრედიდან გამოსელას და კიდევ უფ- 

რო ზრდიან მემბრანულ პოტენციალს. ამის შედეგად ძლიერდება იონებზე მო- 

ქმედი ელექტრული გრადიენტიც. ბოლოს და ბოლოს მიიღწევა მემბრანული პო– 

ტენციალის ის მნიშვნელობა, როცა კალიუმის იონებზე მოქმედი ელექტრული 

გრადიენტი გაუტოლდება ამ იონების ქიმიურ გრადიენტს და შეწყდება კალი- 

უმის იონთა უჯრედიდან გარეთ გამოსვლა. უფრო სწორად, კალიუმის იონები- 

სათვის დამყარდება მოძრავი წონასწორობა: ქიმიური გრადიენტის ზეგავლენით 

იმდენივე MV% გამოდის უჯრედიდან, რამდენიც შედის უჯრედში ელექტრული 
გრადიენტის ზემოქმედებით. მემბრანული პოტენციალის იმ მნიშვნელობას, რო- 

მლის დროსაც IL „+-ის იონებისათვის მყარდება მოძრავი წონასწორობა, კალიუ- 

მი წონასწორობის პოტენციალს (ნ,) უწოდებენ, ხოლო ზედა- 

პირული მემბრანის იმ სტაბილურ მნიშვნელობას, რომელსაც ინარჩუნებს მემ- 

ბრანა მოსვენების მდგომარეობაში მოსვენების მემბრანული პოტენციალი 

ეწოდება (ს»). გარკვეულ პირობებში მემბრანული პოტენციალის შექმნა სხვა 

იონებსაც შეუძლიათ, სახელდობრ, უჯრედში არსებული თავისუფალი იონები- 

დან მემბრანული პოტენციალის შექმნის უნარი შესწევს იმ იონს, რომლის მიმარ-– 

თაც მემბრანა შერჩევით განვლადია. ყველა ასეთი იონისათვის უნდა არსებო- 

ბდეს სათანადო წონასწორობის პოტენციალი (CV#იI CCI –– და ა. შ.). 

თავისუფალი იონის წონასწორობის პოტენციალის სიდიდე გარკვეულად არის 

დამოკიდებული ამ იონის უჯრედშიდა და უჯრედგარე კონცენტრაციების ურთი- 

ერთშეფარდებაზე და მემბრანაში იონის დიფუზიის სისწრაფეზე. ზოგადად იონთა 

წონასწორობის პოტენციალის გამოთელა შეიძლება ნე რნსტის ფორმულით: 

I M.9 

L= 2L ' IX 

სადაც ნ –- ძაბვაა ვოლტებში, IL ––- გაზის მუდმივაა, I –- აბსოლუტური 
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ტემპერატურა, 7 -–– იონის მუხტი, L -– ფარადეის მუდმივა, M.? –– იონის უჯ- 

რედგარეთა კონცენტრაცია, MI –- უჯრედშიდა კონცენტრაცია. 

თუ ამ ფორმულაში შევიტანთ გაზისა და ფარადეის მუდმივთა რიცხვით მნიშ- 

ვნელობას, ნატურალურ ლოგარითმებს გადავიყვანთ ათობითში, მაშინ 20? ტემ- 

პერატურის პირობებში ერთვალენტიანი იონების ხსნარისათვის ნერნსტის ფორ- 

მულა შემდეგ სახეს მიიღებს: 

8=58-16-L- 

სადაც ს –- პოტენციალთა სხვაობაა მილივოლტებში. 

ქლორის იონების მნიშვნელობა მოსვენების პოტენციალისათვის. ზედაპირუ- 

ლი მემბრანა განვლადია ქლორის იონებისათვისაც. საყურადღებოა, რომ ნერ- 

ვულ უჯრედებში მემბრანის განვლადობა CI" -ისადმი გაცილებით ნაკლებია, ვი– 

დრე M#“-ისადმი. მაგრამ კუნთოვან ბოჭკოებში CI“ -ისადმი განვლადობა მე- 

ტია. კალმარის გიგანტურ აქსონში გვაქვს იონთა განვლადობის (LI) შემდეგი შე– 

ფარდება M/:ნMა:იC=1:0,04:0,46- ქლორის წონასწორობის პოტენცია- 

ლიც შეიძლება გაანგარიშებულ იქნეს ნერნსტის ფორმულით, მხოლოდ ამ შემ- 

თხვევაში 7-ის მნიშვნელობა იქნება უარყოფითი. 

ნატრიუმის იონების პასიური შესვლა მემბრანაში. წინა პარაგრაფებში აღ–- 

ნიშნული იყო, რომ უჯრედის მოსვენების მდგომარეობაში მემბრანული პოტენ- 

ციალი შექმნილია IL+-ის გამოსვლით უჯრედიდან და რომ მემბრანული პოტენ- 

ციალის სიდიდე მით მეტია, რაც უფრო დიდი რაოდენობით გამოვა უჯრედიდან 

#1%-ის იონები. M#1-ის გამოსვლა უნდა გრძელდებოდეს მანამ, სანამ შექმნილი 

მემბრანული პოტენციალი არ გაუტოლდება კალიუმის წონასწორობის პოტენ- 

ციალს (ნ). ნერნსტის ფორმულის მიხედვით L)=–90 მვ-ს და ამიტომ #+ 

უჯრედიდან უნდა გამოდიოდეს მანამ, სანამ მემბრანის პოტენციალი არ მიაღ- 

წევს –– 90 მვ-ს. მაგრამ” სინამდვილეში მოსვენების პოტენციალი (ს„) უფრო 

მცირეა და ზოგჯერ 30 მვ-ითაც კი ჩამორჩება კალიუმის წონასწორობის პოტენ- 

ციალს. ამის მიზეზი ის არის, რომ მემბრანა M8 +-ის იონებისთვის აბსოლუტუ- 

რად გაუმტარი კი არ არის, არამედ ცუდად გამტარია, ამიტომ როცა კალიუმის 

იონები დიდი რაოდენობით გამოვა უჯრედიდან, მემბრანული პოტენციალი და 

ე. ი. ელექტრული გრადიენტიც ისეთ მნიშვნელობას მიაღწევს, რომ ნატრიუმის 

დადებითი იონები დაიწყებს მემბრანაში გასვლას (გაჟონვას) და შეამცირებს მემ- 

ბრანულ პოტენციალს. ამის შემოწმება ადვილად შეიძლება შემდეგი ცდით: თუ 

უჯრედის გარემომცველ არეში M2გ17-ის იონებს შევცვლით უფრო დიდი ზომის 

იონებით, რომლებისთვისაც მემბრანა აბსოლუტურად გაუმტარი იქნება, მაშინ მო– 

სვენების მემბრანული პოტენციალი უფრო დიდ მნიშვნელობას მიაღწევს და გაუ- 

ტოლდება კალიუმის წონასწორობის პოტენციალს (-–90 მვ-ს). 

ნატრიუმ-კალიუმის ტუმბო. Mმ+-ისა და #1%-ის დადებითი იონების ურთი- 

ერთსაწინააღმდეგო მოძრაობა მემბრანაში (პასიური ტრანსმემბრანული ტრანს- 

პორტი) მოსვენების პოტენციალს შედარებით სტაბილურს ხდის. მაგრამ ცხადია, 

რომ ეს პროცესი ბოლოს და ბოლოს გამოიწვევდა ნატრიუმის ჭარბად შესვლას 

უჯრედში, ხოლო კალიუმის –– უჯრედიდან გამოსვლას. ცოცხალ უჯრედში ჩვეუ- 

ლებრივ ეს ასე არ ხდება და ამის მიზეზია ზედაპირულ მემბრანაში სპეციფიკური 
მეტაბოლური პროცესის მიმდინარეობა, რომლის შედეგადაც M2გ+ აქტიურად 

გამოიტანება უჯრედიდან გარეთ, ხოლო M+ აქტიურად შეიტანება უჯრედში. ამ 

პროცესის აქტიურ ხასიათს ადასტურებს ის ფაქტი, რომ იგი მიმდინარეობს ენერ- 
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გიის ხარჯვით და მისი სისწრაფე დიდად არის დამოკიდებული ტემპერატურაზე. 

ენერგიის წყაროს ადენოზინტრიფოსფატი წარმოადგენს. თუ უჯრედს მოვწამ- 

ლავთ ე. წ. მემბრანული შხამით (ოუაბაინით), რომელიც ადენოზინტრიფოსფა- 

ტაზას ბლოკირებას იწვევს, იონების აქტიური გადატანა შეწყდება. 

მეტაბოლურ პროცესს, რომლის შედეგადაც ხდება Mგ +-ისა და M +-ის აქტიუ- 

რი გადატანა მემბრანაში, ნატრიუმ ––კალიუ მისტუმბოს უწოდებენ. 

ეს სახელწოდება გამართლებულია, რადგან მისი მოქმედების შედეგად ხდება უჯ- 

რედში პასიურად შესული ნატრიუმის იონების აქტიური „გამოტუმბვა“, ხოლო 

უჯრედიდან გამოსული კალიუმის იონების აქტიური გადაქაჩვა ისევ უჯრედში. 
ნატრიუმ-კალიუმის ტუმბოს მოქმედება სქემატურად შეიძლება შემდეგნაი- 

რად წარმოვიდგინოთ (სურ. 46). მემბრანაში წრიულ მოძრაობას ასრულებს ნივ- 

თიერებათა ერთგვარი კომპლექსი –– „გადამტანი“, რომელსაც შეუძლია მიიერ- 

თოს როგორც Mგ1, ასევე L +. უჯრედის გარეთა არეში არსებული ფიზიკურ-ქი- 

მიური პირობების გამო „გადამტანის“ თვისობა (ანუ მიერთების ძალა) მეტია კა– 

ლიუმის მიმართ. ამის შედეგად გადამტანს დაუკავშირდება MX %-ის იონები, რომ- 

ლებიც მასთან ერთად გააგრძელებს წრიულ მოძრაობას. ვიდრე ეს კომპლექსი არ 
მიაღწევს მემბრანის შიგა ზედაპირს. უჯრედში არსებული პირობების გამო გადამ- 

ტანის თვისობა მეტია ნატრიუმის მიმართ. ამიტომ M2გ%+%-ის იონები გამოაძევებს 

კომპლექსიდან M#+-ს, მიუერთდება გადამტანს და მასთან ერთად იწყებს წრიულ 

მოძრაობას მემბრანის გარეთა ზედაპირისაკენ. აქ ისინი ადგილს უთმობენ ILC+-ს. 

ხოლო თვითონ რჩებიან უჯრედგარე არეში. ამრიგად, ტუმბოს აქტიური მოქმე- 

დებით ხდება მემბრანაში Mგ“”+-ისა და M#%4-ის პასიური გადაადგილების კომპენ- 

საცია, რაც სტაბილურს ხდის იონთა სათანადო ასიმეტრიულ განაწილებას მოს- 

ვენების მთელ პერიოდში. 

ელექტრონეიტრალური და ელექტროგენური ტუმბო. ნატრიუმ-კალიუმის 

ტუმბო შეიძლება სხვადასხვა რეჟიმში მუშაობდეს. შესაძლებელია ტუმბოს გადამ- 

ტანს მემბრანის გარეთ უკავშირდებოდეს იმდენივე MX რამდენი M2გ“-იც დაუკავ- 

შირდება მას უჯრედის შიგნით. ასეთ შემთხვევაში ტუმბოს საშუალებით იმდენივე 

კალიუმი შეიტანება უჯრედში, რამდენი ნატრიუმიც გამოიტანება უჯრედიდან. და– 

დებითი იონების ასეთი თანაბარი გაცვლა უჯრედის შიგთავსსა და გარემომცველ 

გარემოს შორის, ცხადია, ვერავითარ გავლენას ვერ მოახდენს მემბრანის პოლა– 

რიზაციაზე და არ შეცვლის მემბრანული პოტენციალის სიდიდეს. ამიტომაც ასეთ 

რეჟიმში მომუშავე ტუმბოს ე ლექტრონეიტრალუ რ ს უწოდებენ. 

ტუმბო შეიძლება სხვა რეჟიმშიც მუშაობდეს. მაგ.. შესაძლებელია, რომ გა– 

დამტანს უჯრედგარეთ M%-ის იონები უფრო ნაკლები რაოდენობით უერთდე- 

ბოდეს, ვიდრე Mგ+- უჯრედშიგნით. ამ შემთხვევაში ტუმბოს მიერ უჯრედიდან 

მეტი დადებითი იონი გამოიტანება. ეს კი, ცხადია, გავლენას მოახდენს მემბრა– 

ნულ პოტენციალზე და გაზრდის მის მნიშვნელობას. ასეთ ტუმბოს ელექტრო- 

გე ნურს უწოდებენ. 
ზედაპირულ მემბრანაში იონური ტუმბოს აღმოჩენის შემდეგ თავიდანვე ივა- 

რაუდეს მისი ელექტრონეიტრალურობა. უნდა ითქვას, რომ ზოგიერთი უჯრედის 

ზედაპირული მემბრანის იონური ტუმბო დღესაც განიხილება როგორც ელექტრო- 

ნეიტრალური. მაგრამ ბოლო წლებში დაგროვდა მასალა, რომლის ახსნა ძნელია 

თუ დავუშვებთ, რომ ტუმბო ნეიტრალურ რეჟიმში მუშაობს. მაგალითად. ტემპე- 

რატურის დაქვეითების შედეგად, როცა უჯრედში ნელდება ყველა სახის მეტაბო- 

ლური პროცესები და მაშასადამე ტუმბოს მოქმედებაც. მოსვენების პოტენციალი 
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სურ. 46. ნატრიუმ-კალიუმის ტუმბოს ჰიპოთეტური მოდელი. 

ზედაპირულ მემბრანაში წრიულ მოძრაობას ასრულებს სპეციფიკური გადამტანი, რომელსაც 

მემბრანის გარეთ მეტი სწრაფვა აქვს კალიუმის თავისუფალ იონთან. ასეთი თვისების გამო, 

მას. პირობითად. X გადამტანს უწოდებენ. გარე ზედაპირთან ახლოს იგი იკავშირებს M -ს და 

მასთან ერთად განაგრძობს წრიულ მოძრაობას. მემბრანის შიდა ზედაპირთან გადამტანი გარ- 

დაიქმნება V-ფორმად, რომელსაც მეტი სწრაფვა აქვს ნატრიუმთან. ამის გამო იგი ათავისუ- 

ფლებს M-ის იონს და იკავშირებს Mგ+-ს, რომელთან ერთად განაგრძობს მოძრაობას შემბრა– 

ნის გარე ზედაპირისაკენ. აქ იგი ისევ გარდაიქმნება X-ფორმად, გაათავისუფლებს M2გ%-ს და 

დაიკავშირებს M -ს. გადამტანის გარდაქმნა X დაV ფორმად შეუღლებულია ატფ-ის დაშლა- 

აღდგენასთან და ხორციელდება ამ დროს განთავისუფლებული ენერგიის ხარჯზე. გადამტა- 

ნის როლს შეიძლება ასრულებდეს მემბრანული ანუსატრანსპორტო ატფ-აზ% ა. 

მცირდება. დაბალი ტემპერატურით ან მემბრანული შხამებით ტუმბოს მოქმედე– 

ბის ბლოკირება მოსვენების პოტენციალს დაახლოებით 30%-ით ამცირებს. მემბ- 

რანის მოსვენების პოტენციალი რომ მხოლოდ იონთა პასიური ტრანსპორტით (დი- 

ფუზიით) ყოფილიყო მთლიანად შექმნილი, მაშინ ტემპერატურის დაქვეითება და 

მემბრანული შხამები არ გამოიწვევდა მის შემცირებას, რადგან ეს ფაქტორები არ 

მოქმედებს იონთა პასიურ ტრანსპორტზე. დღეისათვის ფართოდ არის გავრცელე- 

ბული აზრი. რომ მოსვენების პოტენციალის დაახლოებით 30% შექმნილია აქტიუ- 

რი მეტაბოლური პროცესით – ელექტროგენური ტუმბოს მოქმედებით. 

მოქმედების დენის იონური მეჭქანიზმი. უჯრედის მოსვენების მდგომარეობაში 

თავისუფალი იონების ასიმეტრული განაწილება მემბრანის ორივე მხარეზე უზ- 

რუნველყოფილია., ერთის მხრივ. ნატრიუმ-კალიუმის ტუმბოს აქტიური მოქმე– 

დებით, ხოლო მეორეს მხრივ. ზედაპირული მემბრანის მცირე განვლადობით ნატ- 

რიუმის ჰიდრატირებული იონებისათვის. 

Mგ%+-ის მიმართ მემბრანის განვლადობა დამოკიდებულია მემბრანის პოლა- 

რიზაციის ხარისხზე. მოსვენების პოტენციალის დროს მემბრანა ძლიერ ცუდად 

ატარებს ნატრიუმის იონებს. მაგრამ თუ მემბრანაზე მოქმედებს სათანადო ინ- 

ტენსივობის გამღიზიანებელი აგენტი, მაგალითად, მუდმივი დენის უარყოფითი 

პოლუსი (კათოდი), მაშინ მემბრანა დეპოლარიზაციას განიცდის და მისი განვლა–- 
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დობა Mგ%4-ის მიმართ ძლიერ იზრდება, ვარაუდობენ. რომ ეს პროცესი გაპირო- 

ბებულია მემბრანული არხების „გაფართოებით“ ისე. რომ მათი დიამეტრი უფრო 

დიდი ხდება ნატრიუმის ჰიდრატირებულ იონებზე და ეს უკანასკნელები იწ- 

ყებენ ამ არხებში თავისუფალ გასვლას. მემბრანის დეპოლარიზაციის იმ მი- 

ნიმალურ მნიშვნელობას, რომლის დროსაც ხდება იონური არხების სწრაფი გა- 

ფართოება, დეპოლარიზაციის კრიტიკულ დონეს ანუ დეპოლარიზაციის 

ზღურბლს უწოდებენ, ხოლო გამღიზიანებელი აგენტის მოცემულ სიდიდეს –- 

ზღურბლო ვან ძალას. უფრო მცირე ინტენსივობის გამღიზიანებელი 

მემბრანულ პოტენციალს უმნიშვნელოდ ამცირებს. რომელიც ვერ აღწევს კრიტი- 

კულ დონემდე და ამიტომ მემბრანის განვლადობა ნატრიუმის მიმართ არ იზრდე– 
ბა. ასეთი ინტენსივობის გამღიზიანებლებს, როგორც უკვე იყო აღნიშნული ქვე- 

ზ ღურბლოვანი ეწოდება. ამრიგად, ზღურბლოვანი ძალის მოქმედების 

დროს ხდება მემბრანის დეპოლარიზაცია კრიტიკულ დონემდე. რასაც თან სდევს 

მემბრანული არხების ძლიერი გაფართოება და მემბრანის განვლადობის გაზრდა 

Mმ27-ის იონების მიმართ. ეს უკანასკნელები სწრაფად გადაადგილდებიან მემბრა- 

ნაში თავიანთი ელექტოქიმიური გრადიენტის მიმართულებით. ე. ი, გარედან –– 

უჯრედის შიგნით. Mგ3%-ის იონების დიდი რაოდენობით შესვლა უჯრედში მემ- 

ბრანის შემდგომ დეპოლარიზაციას იწვევს. უჯრედგარე არეში დიდი სიქარბის 

გამო, M2 +-ის იონები უჯრედში შესვლას განაგრძობს მემბრანის სრული დეპო- 

ლარიზაციის შემდეგაც. ახლა ბოჭკოს შიგნით იჩენს თავს დადებითი იონების 

სიჭარბე, გარეთ კი უარყოფითი იონები აღმოჩნდება ჭარბად. ე. ი. კვლავ შეიქმ- 

ნება პოტენციალთა ტრანსმემბრანული სხვაობა, მხოლოდ შებრუნებული ნიშნით: 

გარეთა ზედაპირი დაიმუხტება უარყოფითად. ხოლო შიგნითა –– დადებითად. 

ე. ი. მოხდება მემბრანული პოტენციალის რევერსია (სურ. 47). ასეთ პირო– 

ბებში ისევ შეიქმნება ელექტრული გრადიენტი. რომელიც ნატრიუმისათვის ახლა 

შიგნიდან გარეთ. ე. ი. ქიმიური გრადიენტის საწინააღმდეგოდ იქნება მიმართუ- 

ლი. ბოქკოს შიგნით M2გ“+-ის დიდი რაოდენობით შესვლასთან ერთად იზრდება 

ელექტრული გრადიენტიც და როცა იგი გაუტოლდება კონცენტრაციულ გრა- 
დიენტს. მაშინ შეწყდება M8 +-ის ტრანსმემბრანული გადასვლა გარედან შიგნით. 

უფრო სწორად, ნატრიუმის იონებისათვის დამყარდება დინამიური წონასწორო- 

ბა. ამ მომენტისათვის Mგ+-ის გამტარი არხები იკეტება. ნატრიუმის არხების ჩა- 

კეტვას. რომელიც ჩვეულებრივ თან სდევს მემბრანის ძლიერ დეპოლარიზა– 

ციას, ნატრიუმის სისტემის ინაქტივაციას უწოდებენ. მემბრა- 

ნული პოტენციალის იმ ახალ მნიშვნელობას. რომლის დროსაც ნატრიუმის 

იონებისათვის მყარდება დინამიური წონასწორობა, ნატრი უმის წონას- 

წორობის პოტენციალი ეწოდება C„.ა>=2 45 მვ. 

აგზნების დროს მემბრანული პოტენციალის ცვლილება ოსცილოგრაფის ეკ- 

რანზე შემდეგნაირად აღირიცხება (სურ. 47). ზღურბლოვანი გაღიზიანების შედე- 

გად მოსვენების პოტენციალის შემცირებას კრიტიკულ დონემდე (ე. წ. პასიუ- 

რ ი დეპოლარიზაცია) შეესაბამება კათოდური სხივის შედარებით ნელი. საწყისი 

გადახრა (სურ. 47, 2); კრიტიკული დეპოლარიზაციის გამო. როგორც ცნობილია, 

მემბრანის განვლადობა იზრდება და აღიძვრება ბოჭკოს შიგნით მიმართული 

M2+-ის იონური დენი, რომელიც მემბრანის შემდგომ, ძლიერ დეპოლარიზაციას 

იწვევს (აქტიური დეპოლარიზაცია). ამის შესაბამისად ოსცილოგრაფის ეკ- 

რანზე სხივი სწრაფად გადაკვეთს ნულოვანი პოტენციალის ხაზს და აღწევს ნ/ი-ის 

დონეს. პოტენციალის ცვლილებას მემბრანის სრული დეპოლარიზაციის დონე- 

· დან M,-ა-მდე (სურ. 47, I|), “ომელიც პოლარიზაციის რევერსიას შეესაბამება. 
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ნი | +50-V 

  

ნოი) -70-V   
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სურ. 47. ნერვული ბოჰჭკოს მოქმედების პოტენციალის სქემა. 

2 –– გაღიხიანებით გამოწვეული დეპოლარიზაცია, ხ –– დეპოლარიზაციის ზღურბლოვანი 

დონე, C -––- მოქმედების დენის ამავალი ფაზა (მემბრანის დეპოლარიზაცია ნატრიუმის შეს- 

ვლის გამო),ძ – დამავალი ფაზა (მემბრანის რეპოლარიზაცია კალიუმის გამოსვლის გამო), 

6 - კვალის ჰიპერპოლარიზაცია (ნატრიუმის სისტემის ინაქტივაციის ფონზე კალიუმის 

ჭარბად გამოსვლის გამო), | – ოვერშუტი. ქვემოდ ნაჩვენებია ნატრიუმისა და კალიუმის 

არხების მდგომარეობა მოქმედების პოტენციალის სხვადასხვა ფაზაში, ი –– ნატრიუმის 

აქტივაციური „კარი, 1-– ნატრიუმის „ინაქტივაციური კარი“, | –- კალიუმის „აქტივა- 

ციური კარი", წ –- ნერვული ბოჭკოს ელექტრული გაღიზიანების მომენტი. 

ოვერშუტს უწოდებენ. 
მემბრანის ზღურბლოვანი დეპოლარიზაციის დროს, მემბრანის განვლადო- 

ბა იზრდება,არა მარტო M8%+-ის, არამედ L+-ის იონების მიმართაც. აღსანიშნა- 
ვია, რომ L +-ის მიმართ განვლადობა ოდნავ უფრო გვიან იწყებს გაზრდას, მაგრამ 

დიდხანს გრძელდება M81-ის ინაქტივაციის შემდეგაც კი. ამის გამო I +-ის იონები 

სწრაფად გამოდის ბოქჭკოდან ისეთი რაოდენობით, რომ აღადგენს მემბრანული 
პოტენციალის საწყის მნიშვნელობას ანუ მოსვენების პოტენციალს. ეს პროცე- 
სი კათოდური ოსცილოგრაფის ეკრანზე გამოისახება სხივის სწრაფი დაშვებით 
საწყის დონემდე (სურ. 47, ძ). ამრიგად, მიიღება მახვილი პიკის მსგავსი მრუდი, 
რომელიც წარმოადგენს დროში მოქმედების დენის განვითარების გრაფიკულ გა- 
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მოხატულებას. მაშასადამე, მოქმედების დენის (პიკოვანი პოტენციალის) აღმავა– 

ლი მუხლი (დეპოლარიზაციის ფახა) გაპირობებულია Mგ%+-ის შესვლით ბოქკოში, 

ხოლო დაღმავალი მუხლი (რეპოლარიზაციის ფაზა) –– LX “+-ის გამოსვლით ბოქკო- 

დან. 

კალიუმის იონების სათანადო რაოდენობით გამოსვლის შედეგად, მართალია 

აღდგება მოსვენების მემბრანული პოტენციალი, მაგრამ თავისუფალ იონთა საწყი- 

სი განაწილება დარღვეული რჩება: ბოჭკოს შიგნით დიდი რაოდენობითაა 

შესული Mგ+, ხოლო გარეთ გამოსულია #%. იონების ასიმერიული განაწილე- 

ბის საწყისი დონის აღდგენა ხდება შედარებით მოგვიანებით, მემბრანული 

ტუმბოს მოქმედების შედეგად, რომელიც ენერგიის ხარჯვის საფუძველზე, 

ერთის მხრივ, უჯრედიდან აქტიურად გამოიტანს ჭარბად შესულ M2გ474 -ს, ხოლო 

მეორე მხრივ, უჯრედში დააბრუნებს ჭარბად გამოსულ #+ -ს. აღნიშნული 

იონების ტრანსმემბრანული გადატანა ტუმბოს საშუალებით გაცილებით ნელი 

პროცესია, ვიდრე ამავე იონების პასიური, დიფუზური მოძრაობა. ამიტომაც, 

ბოჭკოს აგზნების შემდეგ იონების ასიმეტრული განაწილების საწყისი დონის 

აღდგენას შედარებით დიდი დრო სჭირდება. იგი დაახლოებით თანხვდება 

შეფარდებითი რეფრაქტერული ფაზის ხანგრძლივობას. 

შედარებით სხვა სურათს ვხედავთ გულის მუშამიოკარდში. გულის კუნთოვანი 

ბოჭკოს მოსვენების პოტენციალი (ნ») კალიუმის წონასწორობის პოტენციალის 

(6,) ტოლია და დაახლოებით –- 90 მვ-ს აღწევს. მოქმედების დენის მაქსიმა– 

ლური ამპლიტუდა დაახლოებით 120 მე-ია. 

მოქმედების პოტენციალის აღმავალი მუხლი, გულის კუნთშიც, გაპირობე–- 

ბულია Mმ +-ის შესვლით უჯრედში, ხოლო დაღმავალი მუხლი –– IL+-ის გამოსე– 

ლით უჯრედიდან. საყურადღებოა, რომ გულის განივზოლიან ბოქჭკოში აგზნების 

დროს მემბრანის განვლადობა იზრდება არამარტო Mმ +.სა და #+-ის მიმართ, 

არამედ C2გ1?+-ის მიმართაც. კალციუმის დადებითი იონების ინტენსიური შეს- 

ვლა ბოჭკოს შიგნით ერთგვარ კომპენსაციას უკეთებს უჯრედიდან MX+-ის გამოს– 

ვლის ეფექტს, ე. ი. შეფერხებას განიცდის მემბრანის რეპოლარიზაციის პროცე- 

სი, რაც პიკოვან პოტენციალში „პლატოს“ სახით გამოვლინდება. 

აკომოდაცია. დიუბუა-რაიმონის კანონის განხილვის დროს (იხ. გვ.32) აღ- 

ნიშნული იყო, რომ გარეგანი აგენტი მით უფრო ეფექტურად აღიზიანებს ცოც- 

ხალ ქსოვილს, რაც უფრო სწრაფად იცვლება მისი ინტენსივობა. მაშასადამე, გა– 

ღიზიანების ზღურბლი დამოკიდებულია გამღიზიანებელი ძალის ცვლილებების 

სისწრაფეზე: რაც უფრო ნაკლებია სისწრაფე, მით უფრო მაღალია ზღურბლი 

(სურ. 48). თუ გამღიზიანებელი აგენტის ინტენსივობა ძალიან ნელა იცქვლება, აგ- 

ზნება საერთოდ არ წარმოიშობა. ამ მოვლენას აკომოდაცია ს უწოდებენ 

(მი-ლითოი0ძმII0ი –– ლათინური სიტყვაა და შეგუებას ნიშნავს). ელექტრული გა–- 

ღიზიანების შემთხვევაში აკომოდაციის მექანიზმში შემდეგნაირად შეიძლება წარ- 

მოვიდგინოთ. ზღურბლოვანი დენის მოქმედების საპასუხოდ კათოდის ფარგალში 

ხდება მემბრანის პასიური დეპოლარიზაცია კრიტიკულ დონემდე, რის შედეგა- 

დაც აღნიშნული უბნის Mგ+-ის არხებში აღიძვრება ორი, ურთიერთსაწინააღმ- 

დეგო პროცესი. ერთი მათგანი იწვევს არხების განვლადობის (L#ა) გაზრდას, 

რის გამოც მას, პირობითად, აქტივაციურ კარს უწოდებენ (სურ. 49). 

მეორე პროცესი ამცირებს ნატრიუმის არხის განვლადობას, ამიტომაც იგი ი ნ ა ქ– 

ტივაციურ კართან არის გაიგივებული. ორივე პროცესის ინტენსივობა 

პროპორციულ თანაფარდობაშია მემბრანის დეპოლარიზაციის ხარისხთან. განს– 
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სურ. 48. მოქმედების პოტენციალის ამპლიტუდისა და ზღურბლოვანი დეპოლარიზაციის დონის და– 

მოკიდებულება გამღიზიანებელი ძალის ზრდის სისწრაფეზე. დახრილი ხაზი გამოხატავს დე- 

ნის ძალის ზრდას დროში. ისრებით ნაჩვენებია ზღურბლოვანი დეპოლარიზაციის დონე. (ხო- 

დოროვის მიხედვით). 

  

  

სურ. 49. ზედაპირული მემბრანისა და ნატრიუმის არხების სტრუქტურის სქემა. 

მ –– ნახევრად განელადი მემბრანა, ხ -–– ნატრიუმის არხები, C -– „აქტივაციური კარი", ძ 

ნატრიუმის „ინაქტივაციური კარი“, · 

# –– მოსვენების მდგომარეობა –– დახურულია „აქტივაციური კარი“ და ღიაა „ინაქტივა– 

ციური კარი". 

8 –– დაპოლარიზაციის ფაზა ––- სწრაფად იხსნება „აქტივაციური კარი“ და დახურვას იწყებს 

(შედარებით ნელა) „ინაქტივაციური კარი“. 

C –– მემბრანის დეპოლარიზაცია აღწევს მაქსიმუმს –– იხურება „ინაქტივაციური კარი“, რაც 
იწვევს ნატრიუმის სისტემის ინაქტივაციას მიუხედავად იმისა, რომ აქტივაციური კარი ჯერ 
კიდევ ღიაა. (ხოდოროვის მიხედვით) 

ხვავება მათ შორის ისაა, რომ აქტივაციური კარის გაღება გაცილებით უფრო 

სწრაფი პროცესია, მაგრამ ჩაირთვება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა პასიური 

დეპოლარიზაცია კრიტიკულ დონეს მიაღწევს. ინაქტივაციური კარი მართალია 

უფრო მგრძნობიარეა –- იგი მოქმედებაში მოდის მემბრანის მინიმალური დეპო- 

ლარიზაციის საპასუხოდაც კი, მაგრამ ეს პროცესი უფრო ნელა მიმდინარეობს და 

არხები შედარებით გვიან იხურება. 
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ზემოთ თქმულიდან გამომდინარეობს, რომ მადეპოლარიზებელი დენის გამა– 

ღიხიანებელი ეფექტი განისაზღვრება დენის ცვლილების სისწრაფით: 1) თუ დენის 

ინტენსივობა სწრაფად იზრდება, მაშინ მემბრანის პასიური დეპოლარიზაცია სწრა– 

ფად აღწევს კრიტიკულ დონეს. Mგ+-ის არხებში სწრაფად იღება აქტივაციური 

კარები და Mგ%+4-ის იონები იწყებენ ბოჭკოში შესვლას. ასეთ პირობებში, კალიუ– 

მის არხების ინერტულობის გამო, C”.„ გადააჭარბებს C„; -ს და მოხდება მემბ– 

რანის სწრაფი დეპოლარიზაცია ანუ განხორციელდება აგზნების პროცესი. 2) მაგ– 

რამ თუ გამღიზიანებელი დენის ინტენსივობა შედარებით ნელა იზრდება, მაშინ 

ინაქტივაციური კარი ასწრებს გარკვეული ხარისხით დახურვას, რაც ამცირებს 

პასიური დეპოლარიზაციის სიდიდეს. ცხადია, ასეთ შემთხ>ვევაში კრიტიკული დე– 

პოლარიზაციის მისაღწევად უფრო ძლიერი დენის მოქმედება იქნება საჭირო, რაც 

ზღურბლის გაზრდაზე ანუ აგზნებადი ქსოვილის ნაწილობრივ აკომოდაციაზე მიუ- 

თითებს. ცხადია, აკომოდაციის ხარისხი მით მეტია, რაც უფრო დაბალია დენის 

ცვლილების სისწრაფე. 3) თუ გამაღიზიანებელი დენის ინტენსივობის ზრდა ისე 

ნელა ხდება, რომ ინაქტივაციის კარის სრული დახურვა ასწრებს კრიტიკული დე– 

პოლარიზაციის დამყარებას, მაშინ აგზნება საერთოდ არ აღმოცენდება, ე. ი. გა– 

მოვლინდება ქსოვილის სრული აკომოდაცია. 

კვალის პიპერპოლარიზაცია. ზემოთ აღნიშნული იყო, რომ ნერვული და კუნ- 

თოვანი ბოქკოების აგზნების დროს წარმოშობილი მოქმედების დენი აღირიცხება 

მახვილი ანუ პიკოვანი პოტენციალის სახით, რომლის ამავალი მუხლი გაპირობე- 

ბულია ბოქკოში Mგ1-ის სწრაფი შესვლით, დაღმავალი მუხლი კი ბოჭკოდან M#+- 

ის გამოსვლით. მაგრამ ნერვულ ბოჭკოში საქმე ამით არ მთავრდება. ხშირად მოქ–- 

მედების პოტენციალის დაღმავალ მუხლს თან სდევს შედარებით სუსტი, მაგრამ 

ხანგრძლივი დადებითი პოტენციალი, რაც მემბრანის პოლარიზაციის გაზრდას ანუ 

მემბრანის ჰიპერპოლარიზაციას შეესაბამება (სურ. 47, 6), აღნიშნულ დადებით 

პოტენციალს აგზნების მიმყოლ ანუ კვალის ჰიპე რპოლარიზაციას 

უწოდებენ. 
კვალის ჰიპერპოლარიზაციის იონური მექანიზმის შესახებ ერთიანი აზრი არ 

არსებობს. მკვლევართა ერთი ნაწილი თელის, რომ აგზნების დროს ბოქკოდან #+ 

უფრო მეტი რაოდენობით გამოდის, ვიდრე M2“+ შედის. ასე იმიტომ უნდა ხდებო- 

დეს, რომ აგზნების დამთავრების შემდეგ მემბრანის განვლადობა კალიუმის მი– 

მართ გარკვეულ ხანს მომატებული რჩება, ამიტომ ეს იონები განაგრძობენ უჯრე- 

დებიდან გამოსვლას. ნატრიუმის არხები კი ამ დროს დახურულია (ნატრიუმის სის– 

ტემა დროებით ინაქტივირებულია), რის გამოც Mგ%+-ის იონები ვეღარ შედის ბოვ- 

კოს შიგნით (მემბრანაში „გაჟონვის“ გზით) და ვერ ამცირებს IMXI3-ის გამოსვლით . 

შექმნილ პოტენციალს. ამის შედეგად, მემბრანის პოლარიზაცია იზრდება და მოს- 

ვენების პოტენციალი გარკვეული ხნით ნჯ -ის დონეს უახლოვდება. ეს პროცესი 

ოსცილოგრაფის ეკრანზე აღირიცხება როგორც კ ვალის დადებითი პოტენცია- 

ი, 

“ მეორე ჰიპოთეზის მიხედვით, კვალის ჰიპერპოლარიზაციის შექმნაში წამყ- 

ვანი მნიშვნელობა აქვს მემბრანის ტუმბოს, რომელიც ელექტროგენულ რეჟიმში 

მუშაობს. ამ ჰიპოთეზის თანახმად, აგზნების დროს M2%-ის იონების ჭარბად შეს- 

ვლა ბოქკოს შიგნით და L+-ის გამოსვლა გარეთ, ააქტივებს ნატრიუმ-კალიუმის 

ტუმბოს; იგი უფრო სწრაფად და ინტენსიურად იწყებს მოქმედებას და იწვევს 

მემბრანული პოტენციალის ნორმაზე მეტად გაზრდას, ანუ მემბრანის ჰიპერპო- 

, ლარიხაციას. 
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მემბრანის იონური არხების სელექტურობა. თავისუფალი იონების მოძრაობა 

ტრანსმემბრანულ არხებში განისაზღვრება ამ იონთა არამარტო ზომით, არამედ 

სხვა მაჩვენებლებითაც. ზუსტად არის დადგენილი, რომ მემბრანაში ცალკე არ- 

სებობს არხები როგორც ელექტრული მუხტით განსხვავებული იონებისათვის 

(მაგ.. CI“ და MX1%). ასევე იმ იონებისათვის, რომლებსაც ერთი და იგივე ნიშნის 

მუხტი გააჩნია (მაგ., Mგ2გ“+ და #1) 

M8 +-სა და M V-ისათვის ცალკე არხების არსებობაში ადვილად დავრწმუნდე- 

ბით, თუ ნახევრად განვლად მემბრანას დავამუშავებთ (მოვწამლავთ) ტე ტრო- 

დონტოქსინით (შხამი, რომელიც გამოყოფილია ეკალმუცლიანი თევზის 

ერთ-ერთი წარმომადგენლისაგან –- „I(01”(0ძ0ი-4“. ეს შხამი “შერჩევითად 

მოქმედებს მხოლოდ M281-ის არხებზე და მათ ბლოკირებას ახდენს. IL +-ის არხები 

კი არ იცვლება. საპირისპირო მოქმედება აქვს ტე ტრაეთილამონიუმს 

(ტეა). იგი მხოლოდ + არხების ბლოკირებას ახდენს და არ მოქმედებს Mგ+-ის 

არხებზე. 

ცალკე არხებით მოძრაობს აგრეთვე Cმ8?+-ის იონები. კალციუმის არხების 

არსებობა დადგენილია იმ მემბრანებში, რომლებიც აქვთ კუნთის ენდოპლაზმური 

რეტიკულუმის ცისტერნებს, ნერვული უჯრედების დენდრიტებს და აქსონების 

პრესინაპსურ დაბოლოებებს. 

აგზნების გავრცელების მექანიზმი კუნთოვან და ნერვულ ბოჭკოებში. 100 

წელზე მეტია მას შემდეგ, რაც გერმანელმა მეცნიერმა ჰ ერმანმა ივარაუდა, 

რომ აგზნების დროს წარმოშობილი მოქმედების დენი წარმოადგენს იმ ფაქტორს, 

რომლის საშუალებითაც აგზნების პროცესი ვრცელდება მთელ ბოქკოში. ჰერ- 

მანის მიერ მოწოდებული თეორიის მიხედვით აგხნებადი ბოქკო განიხილება, რო- 

გორც კაბელი, რომლის გამტარ გულგულს შეესაბამება პროტოპლაზმა, ხოლო 

იზოლატორს --– ზედაპირული მემბრანა. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ნერვული 

და კუნთოვანი ბოჭკოები „ცუდ“ კაბელებს წარმოადგენს, რადგან ციტოპლაზმა 

დაახლოებით 10”-ჯერ უფრო ცუდად ატარებს დენს, ვიდრე ნამდვილი კაბელის 

მეტალური გული, ხოლო ზედაპირული მემბრანის წინაღობა 105-ჯერ ნაკლებია 

კაბელის იზოლატორის წინაღობაზე. მიუხედავად ამისა, როგორც კუნთოვანი, ისე 

ნერვული ბოჭკოები მართლაც ერთგვარ მსგავსებას იჩენს კაბელთან. ჰერმანის 

წარმოდგენით ბოქკოში დენი ვრცელდება იმის გამო, რომ ბოჭკოს ერთი რომე- 

ლიმე უბნის აგზნების შედეგად წარმოშობილი მოქმედების დენი გამაღიზიანებ- 

ლად მოქმედებს და აგზნებს ბოჭკოს მეზობელ უბანს. 

თანამედროვე წარმოდგენით კუნთოვან და უმიელინო ნერვულ ბოქკოში 

აგზნების გავრცელება შემდეგნაირად ხდება, როგორც ცნობილია, ცოცხალი ბოქ- 

კოს მემბრანა მოსვენების მდგომარეობაში პოლარიზებულია: გარედან მასზე მო– 

დებულია დადებითი პოტენციალი, ხოლო ბოჭკოს შიგნიდან –– უარყოფითი (სურ. 

50). გამღიზიანებელი აგენტის მოქმედების შედეგად წარმოიშობა აგზნება: გაღი- 

ზიანებული უბნის მემბრანა დეპოლარიზდება და მოსვენების პოტენციალი რე– 

ვერსიას განიცდის. ახლა მემბრანა გარედან დაიმუხტება უარყოფითად, ხოლო 

შიგნიდან –– დადებითად. მაშასადამე, ბოქკოს აგზნებულ უბანსა და მის მეზობელ 

უბნებს შორის შეიქმნება პოტენციალთა სხვაობა, რომლის ბაზაზე აღიძვრება 

ელექტრული დენი. მისი მიმართულება იქნება მაღალი (დადებითი) პოტენცია– 

ლიდან დაბალისაკენ. ე.ი. ბოჭკოს შიგნით დენი იმოძრავებს აგზნებული უბნიდან 

აუგზნებელისაკენ. იმის გამო, რომ ზედაპირული მემბრანა არ წარმოადგენს აბ- 

სოლუტურ იხოლატორს, დენის ნაწილი გამოდის ბოჭკოდან გარეთ და მიემართე– 

ბა (ე.ი. ბრუნდება) აგზნებული უბნისაკენ. ბოჭკოს შიგნიდან გამოსული დენი მემბ– 
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სურ. 50. კუნთოვან და უმიელინო ნერვულ ბოქკოებში აგზნების გავრცელების პრინციპული სქემა. 

მ –– ბოქკოს სიგრძივი განაკვეთი. ხ -- ნახევრად განვლადი მემბრანა, C –– გაღიზიანების შე- 

დეგად აგზნებული უბანი, ძ -– გამღიზიანებელი ელექტროდების კათოდი, რკალური ისრები 

აღნიშნავენ აგზნების დენის მოძრაობის პირობით მიმართულებას. წყვეტილი ისარი მიუ- 

თითებს აგზნების ტალღის გავრცელების მიმართულებას. 

რანაზე გამაღიზიანებლად მოქმედებს და იწვევს მის დეპოლარიხაციას კრიტიკულ 

დონემდე. ამას მოჰყვება მემბრანის ამ უბნის აგზნება ანუ ნატრიუმის იონების 

შესვლა და მემბრანის დეპოლარიზაცია. ახლა მემბრანის ეს ნაწილი დაიმუხტე- 

ბა გარედან უარყოფითად, ხოლო შიგნიდან –– დადებითად. მაშასადამე, ისევ 

დამყარდება პოტენციალთა სხვაობა ამ ახალ აგზნებულ უბანსა და მის მეზობელ 

უბანს შორის. კვლავ აღიძვრება დენი, რომელიც ასეთივე წესით იმოქმედებს 

მეზობელ აუგხნებელ ნაწილზე და გამოიწვევს მის აგზნებას. ასე ხდება დეპოლა- 

რიზაციის ანუ აგზნების ტალღის გავრცელება ბოჭკოს მთელ სიგრძეზე. 

აგზნების გავრცელება მიელინიან ნერვულ ბოქკოში. მიელინიან ნერვულ ბოქ- 

კოში აგზნების გავრცელების მექანიზმი პრინციპულად იგიეეა, რაც კუნთოვან 

და უმიელინო ნერვულ ბოქკოებში: ყოველი აგზნებული უბნის მოქმედების დენი 

გამაღიზიანებლად იმოქმედებს და ააგზნებს მომდევნო მეზობელ უბანს, რის შე– 

დეგადაც აგზნების ტალღა გავრცელდება ბოქკოს მთელ სიგრძეზე. მიელინიან 

ბოქკოში აგზნების გავრცელების მექანიზმის ერთგვარი თავისებურება განპირო- 

ბებულია მიელინის გარსით და რანვიეს შევიწროვებით. ეს უკანასკნელი. როგორც 

ცნობილია, ბოქკოს მთელ სიგრძეზე გვხვდება ყოველი 0.5 –– 1,5 მმ-ის დაშორე- 

ბით. საქმე ის არის, რომ მიელინის გარსში არსებულ ცხიმისებრ ნივთიერებას (მიე– 

ლინს) დიდი წინააღმდეგობა აქვს ელექტრული დენის მიმართ. ამის გამო მიელი–- 

ნიან ბოქკოზე მიყენებული დენი აგზნებას იწვევს არა ზუსტად მისი მოქმედების 

უბანში, არამედ უახლოეს რანვიეს შევიწროვებაში. აქ აღძრული მოქმედების 

დენი ბოჭკოს შიგნით იმოძრავებს აგზნებული რანვიეს სივიწროვედან აუგზნებლი–- 

საკენ (სურ. 51). მაგრამ მიელინის გარსის დიდი წინააღმდეგობის გამო დენი ვერ 

გამოდის ბოქკოდან, მანამ იგი არ მიაღწევს მეზობელ შევიწროვებას. აქ ბოქკო 

მოკლებულია მიელინის გარსს, ამიტომ დენი გამოდის ბოქკოდან გარეთ, გამაღი– 

ზიანებლად მოქმედებს მემბრანაზე და იწვევს მის აგხნებას. აქ წარმოშობილი მოქ- 

მედების დენიც მხოლოდ შემდგომ რანვიეს სივიწროვეში გამოიწვევს აგზნებას 

და ა. შ. ამრიგად, მიელინიან ნერვულ ბოქკოში აგზნების გავრცელების დროს 

ამოქმედდება არა ყოველი მეზობელი მონაკვეთი, არამედ მხოლოდ რანვიეს შევიწ- 

როვებები. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, მიელინიან ბოქჭკოში აგზნება გავრცელ- 

დება ერთი რანვიეს სივიწროვიდან მომდევნოზე გადახტომის გზით. აგზნების 

გავრცელების ასეთ მექანიზმს ს ა ლ ტატორული მექანიზ მ ი ეწოდება. 
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სურ. 51. მიელინიან ნერეულ ბოქკოში აგზნების გავრცელების სქემა. 

8 –- აქსონი. ხ –- მიელინის გარსი, C –– რანვიეს სივიწროვე (განმარტება ტექსტში). 

მიელინიან ბოჭქკოში ერთი რანვიეს სივიწროვიდან მეორეზე აგზნების გადახ- 

ტომის რეალურობა მტკიცდება შემდეგი ცდით: თუ მიელინიან ბოჭქკოში ერთ- 

ერთ რანვიეს შევიწროვებას მოვწამლავთ, ხოლო ნერვის სხვა უბნებში შევინარ- 

ჩუნებთ აგზნებადობის მაღალ დონეს, მაშინ ნერვის გაღიზიანების შედეგად წარ- 

მოშობილი აგზნება გავრცელდება არამარტო მოწამლული რანვიეს სივიწრო- 

ვემდე. არამედ მის შემდეგაც. ფიქრობენ, რომ მიელინის გარსი რანვიეს შევიწრო- 

ვებებით აგზნების სწრაფ გატარებას უნდა ემსახურებოდეს და, ამდენად, მნიშვნე– 

ლოვან შენაძენს უნდა წარმოადგენდეს ფილოგენეზური განვითარების პროცესში. 

მოქმედების დენის ბიპოლარული და მონოპოლარული რეგისტრაცია. კუნთო- 

ვან და ნერვულ ქსოვილში ელექტრული მოვლენების აღრიცხვას წინათ სიმიანი 

გალვანომეტრით, ხოლო შემდეგ შლეიფიანი ოსცილოგრაფით ახდენდნენ. აღნიშ- 

ნულ ხელსაწყოებში სარეგისტრაციო სისტემები ერთგვარი ინერციულობით ხა– 

სიათდება. ამიტომ ჩაწერილი მრუდი ზუსტად არ გამოხატავდა ელექტრული პო- 

ტენციალების განვითარების პროცესს დროში. ბოლო ხანებში ელექტრულ პო- 

ტენციალთა აღსარიცხად გამოიყენება კათოდური ოსცილოგრაფი, რომელიც 

პრაქტიკულად უინერციო სისტემას წარმოადგენს და ამიტომაც ჩაწერილი მრუ- 

დი თითქმის ზუსტად შეესაბამება საკვლევ პროცესს –– აგზნებას. 

მოქმედების დენის აღსარიცხად ნერვულ (ან კუნთოვან) ბოქჭკოხე ათავსებენ 

ორ წყვილ ელექტროდს (სურ. 52). ელექტროდების ერთი წყვილი შეერთებულია 
დენის წყაროსთან და მათ გამღიზიანებელ ელექტროდებს უწოდებენ. მეორე 

წყვილი, სათანადო გამაძლიერებლების საშუალებით, მიერთებულია ოსცილოგ- 

რაფთან. ეს „სარეგისტრაციო“ ანუ „გამომყვანი“ ელექტროდებია. დენის წყაროს 

ჩართვის შედეგად გამღიზიანებელ ელექტროდებში გაივლის სათანადო ინტენსი- 

ვობის დენი, რომელიც იმოქმედებს ბოქკოებზე და გამოიწვევს მის აგზნებას. აგ– 

ზნების ტალღა მოქმედების დენის საშუალებით გავრცელდება ბოჰჭკოს სიგრძეზე, 

როცა აგზნება, ანუ დეპოლარიზაციის ტალღა მიაღწევს პირველ გამომყვან ელექ- 

ტროდს, მაშინ გამომყვან ელექტროდებს შორის შეიქმნება პოტენციალთა სხვაო- 

ბა: პირველ ელექტროდთან მემბრანა გარედან დამუხტული იქნება უარყოფითად, 

ხოლო მეორე ელექტროდთან -–– დადებითად (როგორც ეს მოსვენების მდგომა– 

რეობისათვის არის დამახასიათებელი). ამ პოტენციალთა სხვაობის ხარჯზე აღიძ- 

ვრება დენი, რომელიც გამომყვანი ელექტროდების საშუალებით გაივლის ოსცი- 

ლოგრაფში და ეკრანზე კათოდური სხივი გადაიხრება ზევით (უარყოფითი გადახ- 

რა). თუ გამომყვან ელექტროდებს შორის მანძილი საკმაოდ დიდია, მაშინ აგზნე- 

ბის ტალღა შეიძლება გასცდეს პირველ ელექტროდს ისე, რომ ჯერ მიღწეული არ 

იყოს მეორე ელექტროდთან. ასეთ შემთხვევამი ელექტროდებს შმორის პოტენ- 

ციალთა სხვაობა მოისპობა. ამის შესაბამისად ხდება კათოდური სხივის დაშვება 

და ეკრანზე აღიბეჭდება მახვილი პიკის ფორმის ერთფაზიანი პოტენციალი (მოქ– 
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მედების პოტენციალი). აგზნების შემდგომი გავრცელების გამო დეპოლარიზაციის 

ტალღა მიაღწევს მეორე გამომყვან ელექტროდს და კვლავ შეიქმნება პოტენციალ- 
თა სხვაობა. მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ უარყოფითი პოლუსი იქნება მეორე 

ელექტროდის უბანში, ხოლო დადებითი –– პირველ ელექტროდთან. კელავ გაივ- 

ლის ოსცილოგრაფში ელექტრული დენი, მაგრამ შებრუნებული მიმართულებით. 

მაშასადამე, ეკრანზე კათოდური სხივი გადაიხრება საწინააღმდეგო მხარეზე, ე. ი. 

ქვევით. საწყის მდგომარეობას სხივი დაუბრუნდება მხოლოდ მას შემდეგ, როცა 

აგზნება გასცდება ანუ დამთავრდება მეორე ელექტროდის ქვეშ. 

ზემოთ აღწერილიდან ჩანს, რომ ნერვული (აგრეთვე კუნთოვანი) ბოქკოს მოქ- 

მედების გამომხატველი მრუდი რეგისტრაციის მოცემულ პირობებში ორფაზია- 

ნია. პირველი ფაზა (უარყოფითი გადახრა) შეესაბამება პირველი გამომყვანი 

ელექტროდის უბანში მიმდინარე აგზნებას, ხოლო მეორე ფაზა (დადებითი გადა– 

ხრა) –– აგზნების პროცესს მეორე ელექტროდის უბანში. სურ. 52-ზე მოყვანილი 

სქემის მიხედვით აგზნების პოტენციალის ორივე ფაზის მახასიათებლები ერთმა- 

ნეთის იდენტურია. სინამდვილეში ნერვულ ბოჰქკოზე (მით უმეტეს კუნთოვან ბოქ- 

კოზე) განლაგებულ გამომყვან ელექტროდებს შორის მანძილი ისეთია. რომ მე- 

ორე ელექტროდთან დეპოლარიზაციის ტალღა აღწევს ჯერ კიდევ მაშინ, როცა 

პირველ ელექტროდთან აგზნება დამთავრებული არ არის. ამიტომაც რეგისტრი- 

რებული პოტენციალის ფაზები განსხვავდება ერთმანეთისაგან: როგორც წესი 

პირველი ფაზის ამპლიტუდა მეტია მეორეზე, ხოლო ხანგრძლივობა -– ნაკლები 

(სურ. 52, ი). 

ბიოპოტენციალების რეგისტრაციის აღწერილ წესს, რომლის დროსაც ორივე 

გამომყვანი ელექტროდი აქტიურია, ე. ი. როცა ორივე აღრიცხავს აგზნების პრო- 

ცესს, ბიპოლარ ულ რ ეგი სტ რა ცია ს უწოდებენ. მაგრამ თუ გამომყ- 

ვან ელექტროდებს შორის დავარღვევთ ბოქკოს ფიზიოლოგიურ მთლიანობას 

(ბოქკოს გადავუჭერთ ძაფს ან გავსრესთ), მაშინ აგზნების ტალღა მიაღწევს მხო– 

ლოდ პირველ გამომყვან ელექტროდს და ამიტომ ოსცილოგრაფის ეკრანზე მოქ- 

მედების დენი აისახება ერთფაზიანი მრუდით, რომელიც შეესაბამება პირველი 

ელექტროდის უბანში მიმდინარე აგზნების პროცესს (სურ. 52.8). ბიოპოტენცი- 

ალების აღრიცხვის ამ წესს მონოპოლარულ რეგისტრაციას უწო- 

დებენ. 

აგზნების კანონის იონური საფუძველი. მემბრანული თეორიის პოზიციიდან 

კარგად იხსნება „სულ ან არაფრის კანონის“ ყველა ასპექტი: ა) ნერვული (ასევე 

კუნთოვანი) ბოქკოს აგზნების ინტენსივობა მ ა ქსიმალურია უკვე ზღურ- 

ბლოვანი გაღიზიანების საპასუხოდ. ახსნა: აგზნების დროს ზედაპირული მემბრანა 

დეპოლარიზაციას განიცდის Mვ +-ის წონასწორობის პოტენციალამდე (-L45 მე). 

აქედან გამომდინარე ცხ ადია, რომ არავითარი მნიშვნელობა არა აქვს თუ როგორი 

ბუნების და რა ინტენსივობის აგენტით მოხდება ბოჭკოს გაღიზიანება. არც ერთ 

შემთხვევაში მემბრანის საპასუხო დეპოლარიზაცია არ გადააჭარბებს ნატრიუმის 

წონასწორობის პოტენციალს. ე. ი. მოქმედების დენის ინტენსივობა მუდამ ერთი 

და იგივე –– მოსვენების პოტენციალისა და Mგ +-ის წონასწორობის პოტენციალის 

ჯამის ტოლი იქნება. ამიტომაც არის, რომ კუნთოვანი და ნერვული ბოჭკოების 

აგზნება გრადაციას არ განიცდის გამღიზიანებლის ინტენსივობის ცვლასთან და- 

კაშირებით. ბ) კუნთოვანი და ნერვული ბოქკოები აგზნების დროს რეფრაქ- 

ტერულ მდგომარეობაში გადადის. ახსნა: ჰოჯკინისა და ჰაქსლის თეორიის მი– 

ხედვით ამის მიზეზი ის უნდა იყოს, რომ მოქმედების დენის აღმავალ ფახაში (დე– 

პოლარიზაციის ფაზა) მემბრანის განვლადობა Mვ +-ის იონებისადმი მაქსიმალუ- 
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სურ. 52. ბიბოლარული და მონოპოლარული რეგისტრაციის სქემა (განმარტება ტექსტში). 

# –– ელექტრული პოტენციალების ბიპოლარული რეგისტრაცია. 

8 –– მონოპოლარული რეგისტრაცია. ე – აგზნებადი ბოქკო, ხ – გამღიზიანებელი ელექ- 

ტროდები, C-–დ 9ძ-– აღმრიცხველი ელექტროდები, ტ%- სარეგისტრაციო ხელსაწყო, 

( –– ბოჭკოს დაზიანებული უბანი, წ –– მოქმედების დენი ბიბოლარული რეგისტრაციის დროს, 

ჩ –– მოქმედების დენი მონოპოლარული რეგისტრაციის დროს. 

C –– ორფაზიანი მოქმედების დენის აღმოცენების სქემა ბიბოლარული რეგისტრაციის დროს. 

1 –– მოსეენების მდგომარეობა, 2 –– აგზნების ტალღა აღწევს I აღმრიცხველ ელექტროდს, 

3 –“ აგზნების ტალღა ელექტროდებს შორის არის, 4 – აგზნება აღწევს 11 ელექტროდს, 5 –- 

აგზნება დამთავრებულია. (ხოდოროვი). 

რია და მნიშვნელოვნად აღემატება #+-ისადმი განვლადობას. ამ პერიოდში ახა– 

ლი გაღიზიანება, რაგინდ ძლიერიც არ უნდა იყოს იგი, დამატებით ეფექტს ვერ 

გამოიწვევს, რადგან მემბრანა ისედაც მაქსიმალურად განვლადია ნატრიუმისათ- 

ვის. მოქმედების დენის დაღმავალ ფაზაში (რეპოლარიზაციის ფაზა), ერთი 

მხრივ, მემბრანა მაქსიმალურად განვლადი ხდება M. +-ისადმი, ხოლო მეორეს მხრივ 
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ხდება ნატრიუმის სისტემის ინაქტივაცია ანუ განვლადობის შემცირება სათანა– 

დო არხების დახურვის გამო. მაშასადამე, როგორი ინტენსივობითაც არ უნდა 

მოხდეს დამატებით გაღიზიანება, ზედაპირული მემბრანის განვლადობა კალიუ- 

მისადმი მეტი იქნება, ვიდრე ნატრიუმისადმი. ამრიგად, აგზნების ეს პერიოდი, 

რომელიც მოქმედების დენის აღმავალ და დაღმავალ ფახებს მოიცავს, აბსოლუ- 

ტურ რეფრაქტერულ ფაზას შეესაბამება. მემბრანაში ნატრიუმის ინაქტივაციის 

მოხსნა და კალიუმისადმი განვლადობის ნორმამდე შემცირება თანდათანობით 

ხდება. ამის შესაბამისად თანდათანობით აღდგება ბოქკოს აგზნებადობის ხარი- 

სხი და გამოწვეული აგზნების ინტენსივობაც. ეს შეფარდებითი რეფრაქტერუ- 

ლი ფახაა. გ) ნერვულ და კუნთოვან ბოქკოებში აგზნება უდეკრემენტოდ 

ვრცელდება. ახსნა: როცა.ბოქკოში ერთი რომელიმე უბანი აიგზნება, იქ წარმო- 

შობილი მოქმედების დენი გამღიზიანებლად იმოქმედებს მეზობელი უბნის მემ- 

ბრანაზე და გამოიწვევს მის დეპოლარიზაციას კრიტიკულ დონემდე. ამას მოჰ- 

ყვება მემბრანის განვლადობის გაზრდა, ს +-ის ზვავისებური შესვლა ბოქკოში 

და მემბრანის შემდგომი დეპოლარიზაცია ნატრიუმის წონასწორობის პოტენ- 

ციალამდე. იმის გამო, რომ ამ უბანშიც მემბრანის დეპოლარიზაციის დონე 

განისაზღვრება ნატრიუმის წონასწორობის პოტენციალით, აგზნების ინ- 

ტენსივობა აქაც იგივე იქნება, რაც პირველადად აგხნებულ უბანში. ეს კანონ- 

ზომიერება მეორდება ბოქკოს მთელ სიგრძეზე და ამიტომაც აგზნების გავ– 

რცელება დეკრემენტის გარეშე ხდება. 
ნერვულ და კუნთოვან ბოქკოებში (ე. ი. ქსოვილებში, რომლებიც იგზნება 

„სულ ან არაფრის კანონის" მიხედვით) გაღიზიანების ზღურბლის არსებობა 

შემდეგი გარემოებით არის განპირობებული. მოსვენების მდგომარეობაში ზე- 

დაპირული მემბრანა უკეთ განვლადია M.1-ისადმი. ქიდრე M§ +-ისადმი. გამღიზი- 

ანებელი აგენტის მოქმედების შედეგად ხდება მოსვენების პოტენციალის შემცი- 

რება (მემბრანის პასიური დეპოლარიზაცია) და განვლადობის გაზრდა აღნიშნუ- 

ლი იონების მიმართ. მაგრამ დასაწყისში უფრო სწრაფად იზრდება მემბრანის 

განვლადობა M2გ7-ის მიმართ (ჩX)). მემბრანის პასიური დეპოლარიზაციის გარკვე- 

ულ დონეზე იგი შეიძლება გაუტოლდეს #1#-სადმი განვლადობას (ჩ,) მაშინ მემ– 

ბრანაში შეიქმნება არასტაბილური მდგომარეობა: საკმარისია ოდნავ გაღრმავდეს 

მემბრანის დეპოლარიზაცია, რომ ჩა, გადააჭარბოს I-ს, რასაც მოჰყვება 

M2+-ის ზვავისებრი შესვლა ბოჭკოში. მაშასადამე. მემბრანის დეპოლარიზაციის 

აღნიშნული დონე კრიტიკულს ანუ ზღურბლოვან დეპოლარიზაციას წარ- 

მოადგენს, ხოლო გაღიზიანების ინტენსივობა –– ზ ღუ რბლოვანს. თუ მემბ- 

რანის პასიურმა დეპოლარიზაციამ არ მიაღწია კრიტიკულ დონეს, მაშინ ნ, –- 

გაცილებით მეტია =ა-ზე ამიტომ კალიუმი ჭარბად გამოდის გარეთ და ისევ 

აღადგენს მოსვენების პოტენციალს. ე. ი. ბოქკო არ აიგზნება. ასეთი გაღიზია- 

ნებ ქვეზღურბლოვანი იქნება. 

აგზნების გადაცემა ნერვიდან კუნთში 

ზოგადი ცნება ნეირო-მოტორულ ერთეულზე. მთლიან ორგანიზმში ჩონჩხის 

კუნთები, ჩვეულებრიე, იგზხნება და იკუმშება მათთან მოსული ნერვული იმპულ- 

სების საპასუხოდ. ზურგის ტვინიდან გამოსული ნერვული ბოქკოები (მოტონეი- 

რონების აქსონები) ჩონჩხის კუნთებთან მიახლოების დროს უხვად იტოტება 

და ამ კუნთებში შემავალ მრავალ განივხზოლიან ბოჭკოს უკავშირდება. ამრიგად, 
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სურ. 53. ნერეკუნთოვანი სინაპსის სქემატური სურათი. 

2 –– მიელინიანი ნერვული ბოქკო, ხ –– აქსონის დაბოლოება სინაპსური ბუშტუკებით, C -– 

მამოძრავებელი ფირფიტა. ძ – აქსონის მოქმედების პოტენციალი, დ- მამოძრავებელი ფი- 

რფიტის ნელი პოტენციალი, | და წ კუნთოვანი ბოქკოს მოქმედების პოტენციალები. ჩანს, 

რომ მამოძრავებელი ფირფიტის ახლოს აღირიცხება ორკომპონენტიანი პოტენციალი (0I), 

ხოლო დაშორებულ უბანში –_ ერთკომპონენტიანი (თ). ა 

წარმოიქმნება მრავალი ნეირო- მოტორული ერთეული. ნეირო-მო- 

ტორული ერთეულის სახელწოდებით აღნიშნავენ ერთ მოტორულ აქსონს და ყვე- 

ლა იმ კუნთოვან ბოქკოს, რომლებიც ამ აქსონთანაა დაკავშირებული (მსჯელო–- 

ბის გაადვილების მიზნით ნეირო-მოტორულ ერთეულად ჩვენ განვიხილავთ ერთ 

კუნთოვან ბოქკოს და მასთან დაკავშირებულ მოტორულ აქსონს). არჩევენ: 1. ფ ა- 

ზურ ნეირო-მოტორულ ერთეულებს, როცა აქსონებთან დაკავშირებულია 

სწრაფი ანუ თეთრი განივზოლიანი კუნთოვანი ბოქკოები, და 2. ტო ნურ ნე- 

ირომოტორულ ერთეულებს, როცა აქსონთან დაკავშირებულია ნელი ანუ წი- 

თელი კუნთოვანი ბოჭკოები. 

ნერვ-კუნთოვანი შეერთების სტრუქტურა. განივზოლიანი კუნთოვანი ბოქკოს 

ის უბანი, რომელსაც უკავშირდება მოტორული ნერვული ბოჭკო, გარკვეულ 

სტრუქტურულ ცვლილებას განიცდის, აქ დიდი რაოდენობით გროვდება სარკო- 

პლაზმა და ბირთვები, რის გამოც იგი ამოიბურცება ბოჭქკოდან. თეთრ კუნთოვან 

ბოქკოებში ეს ამობურცული ნაწილი ღილის ფორმისაა და მას მამოძრავე- 

ბელ ფირფიტას (ზოგჯერ საბოლოო ფირფიტასაც უწოდებენ) 

სურ.53, C). ჩვეულებრივ, თეთრ კუნთოვან ბოქკოებს ერთი მამოძრავებელი 

ფირფიტა გააჩნიათ, რომელიც მოთავსებულია ბოჭკოს შუა მესამედში. გამონაკ–- 

ლისის სახით, განსაკუთრებით გრძელ ბოქკოებს, შეიძლება ორი ან სამი მამოძ- 

რავებელი ფირფიტაც ჰქონდეს. 

მამოძრავებელ ფირფიტას, ისევე როგორც კუნთოვანი ბოქკოს დანარჩენ ნა- 

წილს, ზედაპირული მემბრანა გააჩნია. მემბრანა მამოძრავებელ ფირფიტაში მრა- 

ვალ ჩაღრმავებას ქმნის (სურ. 53). მოტორული აქსონი კუნთოვანი ბოჭკოს მახ- 

ლობლად კარგავს მიელინის გარსს, იტოტება და უწვრილეს ბადეს –– ტერმინა- 

ლურ განშტოებას ქმნის. ნერვული დაბოლოება დიდი რაოდენობით შეიცავს მი- 

ტოქონდრიებს. იგი იძლევა მრავალ ნაკეცს, რომლებიც ზრდის მამოძრავებელ 
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ფირფიტასთან აქსონის კონტაქტის ფართს. ელექტრონულ მიკროსკოპში ნათლად 

ჩანს, რომ ნერვული დაბოლოების მემბრანა არ ერწყმის მამოძრავებელი ფირფი- 

ტის მემბრანას; ისინი ერთმანეთისაგან გამოყოფილია ვიწრო ნაპრალით. ამრიგად, 

ნერვკუნთოვანი შეერთება ტიპურ სინაპსურ სტრუქტურას წარმოადგენს, სადაც 

პრესინაპსი შექმნილია ნერვული დაბოლოების მემბრანით, ხოლო პოსტსინაპ– 

სი -–– მამოძრავებელი ფირფიტის მემბრანით. მათ შორის არსებული სინაპსური 

ნაპრალის სისქე დაახლოებით 10 ნმ-ია (100 #). 

ნერვ-კუნთოვანი შეერთების პრესინაპსური ნაწილი, მიტოქონდრიების გარ- 

და, დიდი რაოდენობით შეიცავს (300 -–– 400-მდე) მცირე ზომის (დაახლოებით 

500 #) ბუშტუკებს -– ვ.ე ზიკ ულებს, ამ ბუშტუკებში დაგროვილია ფიზი– 

ოლოგიურად აქტიური ნივთიერება –– აცეტილქოლინი. თითოეული 

ბუშტუკი შეიცავს დაახლოებით 10000 მოლეკულა აცეტილქოლინს (სურ. 53,ხ). 

მამოძრავებელი ფირფიტის აგზნება და მისი ელექტრული კორელატი. მამოძ– 

რავებელი ფირფიტა თავისი ფიზიოლოგიური მახასიათებლებით განსხვავდება 

კუნთოვანი ბოჭკოს დანარჩენი ნაწილებისაგან, აგრეთვე ნერეული ბოქკოებისა– 

გან. იგი არ ემორჩილება „სულ ან არაფრის კანონს“: ა) მისი გააქტივება მუდამ 

ლოკალური აგზნების ხასიათს ატარებს, რომლის ინტენსივობა მით მეტია. რაც 

უფრო მძლავრად მოქმედებს მასზე გამღიზიანებელი აგენტი; ბ) აგზნების დროს 

მამოძრავებელ ფირფიტაში არ მყარდება რეფრაქტერული მდგომარეობა და ამი–- 

ტომ მისი განმეორებითი აგზნება შეიძლება ჯერ კიდევ მაშინ, როცა წინამორბე– 

დი აგზნება დამთავრებული არ არის. 

მამოძრავებელი ფირფიტის გააქტივებასაც თან სდევს ელექტროდენის წარმო- 

შობა, მაგრამ ეს დენი დამახასიათებლად განსხვავდება ბოჭკოს დანარჩენი ნაწი- 

ლის (ე. ი. უნერვო უბნების) აგზნების დენისაგან. განსხვავდება როგორც ინტენ- 

სივობის მხრივ, ისე ხანგრძლივობითაც. თბილსისხლიან ცხოველებში კუნთის 

მამოძრავებელი ფირფიტის გააქტივების დროს აღძრული დენის მაქსიმალური 

ოდენობა დაახლოებით 10-ჯერ მცირეა უნერვო ადგილის აგზნების დენის ოდენო– 

ბაზე, ხანგრძლივობა კი მეტია: პოტენციალის აღმავალი ფაზა დაახლოებით 1 –– 

2 მს, ხოლო დაღმავალი -–– 4 –– 5 მს-ს აღწევს. ცივსისხლიან ცხოველებში მამოძ– 

რავებელი ფირფიტის ლოკალური აგზნების დენი კიდევ უფრო ხანგრძლივია და 

შეიძლება 10 –– 20 მს-ს გრძელდებოდეს. აღნიშნულის გამო მამოძრავებელი ფირ- 

ფიტის აგზნების დროს აღრიცხულ ელექტრულ ეფექტს ნელ პოტენციალს 
უწოდებენ (სურ. 53.ბ). 

აგზნების დენის რეგისტრაცია კუნთოვანი ბოჭკოს ნერვიან და უნერვო უბ- 

ნებში არაპირდაპირი გაღიზიანების დროს. კუნთის ბოქკოს არაპირდაპირი (ანუ 

ნერვიდან) გაღიზიანების დროს მის ნერვიან და უნერვო უბნებში აღრიცხული 

მოქმედების დენი განსხვავდება ერთმანეთისაგან. თუ აგზნების დენის აღრიცხვა 

ხდება ელექტროდით, რომელიც მოთავსებულია მამოძრავებელ ფირფიტასთან 

ახლოს, (ე. ი. ნერვიან უბანში), მაშინ აგზნების დენს რთული ფორმა აქვს. იგი 

იწყება შედარებით ნელი გადახრით, რომელიც შემდეგ გადადის სწრაფ, პიკისებრ 

პოტენციალში (სურ. 53, 6), ამ უკანასკნელის დაღმავალი ფაზა კვლავ ნელი პო- 

ტენციალით მთავრდება. უნერვო ადგილის აგზნების დენი კი მარტივი ფორმისაა: 

მისი აბსოლუტური ოდენობა და ხანგრძლივობა თითქმის იგივეა. რაც ნერვიანი 

უბნის სწრაფი პოტენციალის. ნერვიან უბანში აღრიცხული პოტენციალის საწ- 

ყისი და საბოლოო ნელი გადახრა განიხილება როგორც მამოძრავებელი ფირფიტის 

ლოკალური აგზნების გამომხატველი დენი, ხოლო ამ პოტენციალის სწრაფი, მა- 
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ღალამპლიტუდიანი ნაწილი (აგრეთვე უნერვო უბნის მთელი პიკოვანი პოტენცია- 

ლი) გამოხატავს კუნთოვანი ბოქკოს გავრცელებად აგზნებას, ე. ი. ისეთ აგზნებას, 

რომელიც „სულ ან არაფრის კანონის“ თანახმად მიმდინარეობს. აქედან ცხადია, 

რომ არაპირდაპირი გაღიზიანების დროს თავდაპირველად მამოძრავებელ ფირ- 

ფიტაში წარმოიშობა ლოკალური აგზნება, შემდეგ ბოჭკოს მეზობელ უნერვო 

უბანში აღიძვრება „სულ ან არაფრის“ ტიპის აგზნება, რომელიც ვრცელდება ბოქ- 

კოს მთელ სიგრძეზე. 

თბილსისხლიან ცხოველთა კუნთის ნერვიან ადგილებში მამოძრავებელი 

ფირფიტის ლოკალური აგზნების დენი იმდენად მცირედ უსწრებს წინ კუნთის 

ბოქკოს აგზნებას. რომ მისი დანახვა ძნელია. მაგრამ თუ კუნთი მოწამლულია კუ- 

რარეთიბ (10-77 –– 10-5 გ/მოლ.) და ამის გამო კუნთის ბოქკოში გავრცელე- 

ბადი აგზნება არ წარმოიშობა, მაშინ ნერვის გაღიზიანების საპასუხოდ აქაც აღი- 
რიცხება მამოძრავებელი ფირფიტის ლოკალური აგზნების დენი ანუ ნელი პოტენ- 
ციალი. 

აგზნების გადაცემა ნერვიდან კუნთში. ნერვულ დაბოლოებასა და კუნთოვანი 

ბოქკოს მამოძრავებელი ფირფიტის მემბრანებს შორის სინაპსური ნაპრალის არსე- 

ბობის გამო აგზნება ნერვიდან კუნთზე არ შეიძლება გადავიდეს იგივე მექანიზ–- 

მით. რა მექანიზმითაც იგი ვრცელდება ნერვული და კუნთოვანი ბოჭკოების ფარგ- 

ლებში. ნერვკუნთოვან შეერთებაში სინაპსური ნაპრალის არსებობით შექმნილი 

სიძნელეები აუცილებლად მოითხოვს აგზნების გადაცემისათვის სპეციალური 

მექანიზმის არსებობას. 

ჯერ კიდევ დიდი ხნის წინ დეილმა და მისმა თანამშრომლებმა, ერთის 

მხრივ, აღმოაჩინეს, რომ კუნთის ხანგრძლივი რიტმული გაღიზიანების პირობებში 

კუნთიდან გამომავალი ვენური სისხლი დიდი რაოდენობით შეიცავს აც ეტილ- 

ქ ოლინს; ხოლო მეორეს მხრივ დაადგინეს, რომ კუნთის არტერიაში აცეტილ- 

ქოლინის შეყვანა ამ კუნთის აგზნებას და სათანადო შეკუმშვას იწვევს. ნერეკუნ- 

თოვან შეერთებაში აღმოჩენილ იქნა, აგრეთვე, აცეტილქოლინის დამშლელი 

ფერმენტი –– ა ცეტილქოლინესთ ერაზა. ამ ფაქტების საფუძველ- 

ზე გამოთქმულ იქნა მოსაზრება, რომ აგზნების პროცესი ნერვიდან კუნთში უნდა 

გადადიოდეს ქიმიური ნივთიერების –– აცკეტილქოლინის საშუალებით, ხოლო ქო- 

ლინესთერაზა შლის აცეტილქოლინს, ათავისუფლებს მისგან კუნთოვან ბოჭკოს 

და ამით პირობებს ქმნის კუნთის ხელახალი და, ე. ი. რიტმული აგზნებისათვის. 

მომდევნო წლებში ეს შეხედულება უარყოფილ იქნა იმ ცდების საფუძველ- 

ზე, რომელთა მიხედვითაც: ა) მამოძრავებელი ფირფიტის ასაგზნებად აცეტილ- 

ქოლინის გაცილებით მეტი რაოდენობაა საჭირო, ვიდრე იგი გამოიყოფა ნერვ- 

კუნთოვან შეერთებაში; ბ) ქოლინესთერაზას გავლენით აცეტილქოლინის ფერ- 
მენტულ დაშლას, (ი VIII0 ცდების თანახმად, საკმაოდ დიდი დრო სჭირდება. ამ 
პერიოდში შემუშავდა ახალი წარმოდგენა აგზნების გადაცემის მექანიზმის შესა- 
ხებ, რომლის მიხედვითაც აგხნება ნერვული დაბოლოებიდან კუნთის მამოძრა- 

ვებელ ფირფიტაზე უნდა გადადიოდეს ელექტრული დენის საშუალებით. აგზნე- 
ბის გადაცემაზე ასეთ შეხედულებას აგზნების ელექტრული გადაცემის თეორია 

ეწოდა. 
9 კურარე –- სინაპსური შხამი. კურარეს შემცველ მცენარეულ ექსტრაქტს სამხრეთ-ამერიკის 

ინდიელები თავიანთი მტრების საწინააღმდეგოდ მშვილდისრის წვეტს უცხებდნენ, რომელიც ორ- 

განიზმში მოხვედრისას «წვევდა სასუნთქი და სხვა კუნთების დამბლას და საბოლოოდ ორგანიზმის 

სიკვდილს. 
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აგზნების ელექტრული გადაცემის თეორია. ელექტრული თეორიის არსი შემ- 

დეგში მდგომარეობს: აქსონში წარმოშობილი „სულ ან არაფრის ტიპის“ აგზნე– 

ბის პროცესი მოქმედების დენის საშუალებით სწრაფად ვრცელდება მთელ ბოჭ- 

კოში და ნერვულ დაბოლოებას აღწევს. ნერვულ დაბოლოებაშიც აგზნების შე–- 

დეგად წარმოიშობა დენი, რომელიც უშუალოდ მოქმედებს კუნთოვანი ბოქკოს 

მამოძრავებელ ფირფიტაზე და მის ლოკალურ აგზნებას ანუ მემბრანის ნელ დეპო– 

ლარიზაციას განაპირობებს მამოძრავებელი ფირფიტის ნელი პოტენციალი 

გამღიზიანებლად მოქმედებს კუნთოვანი ბოქკოს მეზობელ, უნერვო უბნებზე 

და მათში გავრცელებად აგზნებას იწვევს. 

აგზნების ელექტრული გადაცემის თეორია შემდეგმი გავრცელდა ცენტრა- 

ლური სინაპსების მიმართაც და სულ მოკლე დროში თითქმის საყოველთაოდ აღი– 

არეს. მაგრამ მომდევნო წლებში ჩატარებული გამოკვლევებით დაგროვდა ისე- 

თი ფაქტობრივი მასალა, რომელიც საეჭვოს ხდიდა ელექტრული თეორიის სისწო– 

რეს. ასე მაგალითად, ზუსტი გაზომვებით გამოირკვა, რომ სინაპსური ნაპრალის 

გამო ნერვული დაბოლოების აგზნების დენი იმდენად შესუსტებული აღწევს მა- 

მოძრავებელ ფირფიტას, რომ მის გააქტივებას ვერ გამოიწვევს. ამავე დროს აღ- 

მოჩნდა, რომ ნერვკუნთოვანი შეერთების სუბსინაპსური მემბრანა (ანუ მამოძრავე- 

ბელი ფირფიტის მემბრანა) თითქმის აუგზნებადია ელექტრული დენის მიმართ. 

იგი სპეციფიკურ (მაღალ) მგრძნობელობას იჩენს მხოლოდ გარკვეული ნივთიერე- 

ბის –– აცეტილქოლინის მიმართ, რომელსაც შეიცავს პრესინაპსური ბუშტუკები. 

მნიშვნელოვანია ის ფაქტიც, რომ აცეტილქოლინის მცირე დოხები მამოძრავე–- 

ბელი ფირფიტის მემბრანის დეპოლარიზაციას იწვევს მხოლოდ იმ შემთხვევაში, 

თუ ეს ნივთიერება მემბრანაზე გარედან მოქმედებს. ამ ფაქტებზე დაყრდნობით 

ისევ აღორძინდა შეხედულება, რომ აგზნება ნერვიდან კუნთზე ქიმიური ნივთიე– 

რების საშუალებით გადაიტანება. 

აგზნების ქიმიური გადაცემის თეორია. აგზნების ქიმიური გადაცემის თანა- 

მედროვე თეორიის არსი შემდეგში მდგომარეობს. მოქმედების დენის სამუალე- 

ბით აგზნება გრცელდება ნერვული ბოქკოს მთელ სიგრძეზე და აღწევს ნერვულ 

დაბოლოებას. ნერვული დაბოლოების დეპოლარიზაციის შედეგად ზოგიერთი 

სინაპსური ბუმტუკი (ვეზიკულა) იხსნება და მისი შიგთავსი –– აცეტილქოლინი 

გადმოიღვრება სინაპსურ ნაპრალში. აცეტილქოლინის მოლეკულები დიფუზიით 

აღწევს მამოძრავებელი ფირფიტის ზედაპირამდე, უერთდება აქ განლაგებულ ქე- 

მორეცეპტორულ მოლეკულებს და ცვლის მათ კონფიგურაციას (სურ. 54). ამის 

შედეგად ხდება იონური არხების გახსნა და ასიმეტრულად განაწილებული იონე- 

ბი ტრანსმემბრანულ მოძრაობას იწყებს. ეს იწვევს სუბსინაპსური მემბრანის ნა– 

წილობრივ დეპოლარიზაციას (დაახლოებით 50 მვ-მდე). საყურადღებოა, რომ 
პრესინაპსური მემბრანის იონური განვლადობის გაზრდა პირდაპირდამოკიდე- 

ბულებაშია პრესინაპსური მემბრანის დეპოლარიზაციის ინტენსივგობასთან. მაშა– 

სადამე, რაც უფრო ძლიერი იქნება ნერვული დაბოლოების აგზნების პოტენცია- 

ლი, მით უფრო მეტი აცეტილქოლინი გამოიყოფა მისგან. 

მინიატურული პოტენციალები. მამოძრავებელი ნერვული ბოქკოს დაბოლოე- 

ბიდან აცეტილქოლინი გამოიყოფა არამარტო ნერვის აგზნების დროს, არამედ 

სპონტანურადაც, ე. ი. აგზნების გარეშეც. ეს მოვლენა პირველად ინგლისელმა 

მკვლევრებმა ფატმა და კატცმა აღმოაჩინეს 1952 წელს. მოსვენებული 

კუნთოვანი ბოქკოდან მათ აღრიცხეს მცირე ინტენსივობის, ხანმოკლე და არარე- 

გულარული დეპოლარიზაციული პოტენციალები. მეტისმეტად მცირე ამპლიტუ- 
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სურ. 54. მამოძრავებელი ფირფიტის მემბრანისა („ქიმიური მემბრანის“) და მისი იონური არხების 

სქემატური სურათი. 

„ქიმიურ მემბრანაში” ისევე როგორც აქსონის (ანუ ელექტრულ) მემბრანაში იონური არხები 

შექმნილია ცილის მაკრომოლეკულებით, რომლებიც ფოსფოლიპიდური ბიმოლეკულური 

შრის (თ) ორივე მხარეზე გამოდიან (გ). მემბრანის გარე ზედაპირზე არხთან ახლოს ქემორეცე- 

პტორია მოთავსებული (ხ). მოსვენების მდგომარეობაში არხის კარი (C) დახურულია, როცა 

პრესინაპსიდან გამოყოფილი აცეტიქოლინის მოლეკულა (9) უკავშირდება ქემორეცეპტორულ 

მოლეკულას (ხ), იწვევს მისი კონფიგურაციის შეცელას, რასაც მოყვება იონური კარის გა- 

ღება. (ხოდოროვი). 

დის გამო მათ „მინიატურული პოტენციალები“ უწოდეს (სურ. 55). 

სპონტანური „მინიატურული პოტენციალები“ ერთგვარ მსგავსებას ამჟღავ- 

ნებენ მამოძრავებელი ფირფიტის ნელ პოტენციალთან, რომელიც გამოიწვევა ნე- 

რვის გაღიზიანების საპასუხოდ. მსგავსება იმაშია, რომ ორივე სახის პოტენცია- 

ლი აღმოცენდება მხოლოდ სუბსინაპსურ მემბრანაში; თანაბარი სისწრაფით ხდე- 

ბა მათი ინტენსივობის ზრდა და შემცირება; ორივე პოტენციალი შეიძლება გამო- 

ვიწვიოთ ხელოვნურად, თუ აცეტილქოლინის სათანადოდ მცირე რაოდენობას 

დავაწვეთებთ მამოძრავებელი ფირფიტის მემბრანას გარედან. აღნიშნული მსგავ- 

სების საფუძველზე დაასკვნეს, რომ „მინიატურული პოტენციალები“ პრინციპუ- 

ლად იგივე ბუნებისაა, რაც მამოძრავებელი ფირფიტის პოტენციალი (მ.ფ.პ.) და 

გამოიწვევა ნერვული დაბოლოებიდან მედიატორის (აცეტილქოლინის) სპონ– 

ტანურად გათავისუფლების შედეგად. 
„მინიატურული პოტენციალების“ ამპლიტუდა მუდამ ერთი და იგივეა, რაც 

გვაფიქრებინებს, რომ მედიატორის სპონტანურად გამოყოფა ერთი და იგივე რაო- 

დენობით უნდა ხდებოდეს. მედიატორის ასეთ რაოდენობას კვ ანტი უწოდეს. 

მამოძრავებელ ფირფიტაში ნერვული იმპულსის საპასუხოდ აღძრული ნელი 

პოტენციალის ამპლიტუდა მრავალჯერ აღემატება „მინიატურულ პოტენცია- 
ლებს“. ეს იმით არის გამოწვეული, რომ აგზნების დროს ნერვული დაბოლოებიდან 

აცეტილქოლინის მრავალი კვანტი გამოიყოფა სინქრონულად. მიღებულია, რომ 

ბაყაყის ნერვკუნთოვან შეერთებაში ერთჯერადი აგზნების დროს გამოიყოფა დაახ– 

ლოებით 200-მდე კვანტი. ზოგიერთი სხვა სინაპსის მიმართ გამოანგარიშებულია 

2000-მდე კვანტის გამოყოფა. 

კალციუმის როლი მედიატორის გამოყოფის პროცესში. ნერვული დაბოლოე- 

ბიდან მედიატორის გამოყოფისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს C271+-ის იონების 

შემცველობას ნერვკუნთოვანი შეერთების გარემომცველ ხსნარში. რინგერის 

ხსნარში C2გ2?+-ის კონცენტრაციის დაქვეითების ფონზე მცირდება ნერვული და- 
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სურ. 55. სპონტანური „მინიატურული პოტენციალები“ მამოძრავებელი ფირფიტის მემბრანაში. 

უჯრედშიდა მიკროელექტროდით აღრიცხულია მცირე ამპლიტუდის ნელი პოტენციალები, 
რომლებიც სპონტანურად აღმოცენდებიან მამოძრავებელი ფირფიტის მემბრანაში როცა სი- 

ნაპსური ქოლინესთერაზა ბლოკირებულია პროსტიგმინით. (ფატისა და კატცის მიხედვით). 

ბოლოებიდან აგზნების საპასუხოდ გამოყოფილი ქვანტების რიცხვი. ქვეითდე– 

ბა სპონტანური „მინიატურული პოტენციალების“ სიხშირეც. მათი ამპლიტუდა კი 

არ მცირდება. გამოანგარიშებულია, რომ აცეტილქოლინის ერთი კვანტის გამო–- 

საყოფად აუცილებელია კალციუმის 4 იონი. 

პრესინაპსურ სტრუქტურებში C2გ1?+-ის მოქმედების მექანიზმი დღეისათვის 

უცნობია. გამოთქმულია ვარაუდი, რომ ნერვულ დაბოლოებაში მედიატორის შემ- 

ცველი ვეზიკულები თავიანთი უარყოფითი (,, –- ") მუხტებით განიზიდება პრე- 

სინაპსური მემბრანის შიგნითა ზედაპირის უარყოფითი მუხტით. აგზნების დროს 

ნერვულ დაბოლოებაში შესული C7'-ის იონები, თავიანთი ორი დადებითი მუხ- 

ტით, შესაძლებლობას ქმნის, რომ ვეზიკულები მიუერთდეს პრესინაპსურ მემბ- 

რანას. ამის შედეგად ვეზიკულები იხსნება და მათი შიგთავსი (მედიატორი) გად- 

მოიღვრება სინაპსურ ნაპრალში. ლიტერატურაში სხვაგვარი ჰიპოთეზური მოსაზ- 

რებაც გვხვდება, რომ C2გ?1+-ის შესვლა პრესინაპში აქტინის მსგავსი ცილის გა– 

დაადგილებას (შეკუმშვის მსგავს პროცესს) იწვევს, რის შედეგადაც ხდება მედია– 

ტორის გადმოღვრა სინაპსურ ნაპრალში. 

აგზნებისა და შეკუმშვის კავშირი ჩონჩხის განივზოლიან კუნთებში. მთლიან 

ორგანიზმში ყველა ჩონჩხის კუნთი იკუმშება იმ ნერვული იმპულსის საპასუხოდ, 

რომელიც კუნთამდე აღწევს მამოძრავებელი ნერვული ბოქკოს გზით. ცნობილია 

აგრეთვე, რომ ნერვული იმპულსის გავლენით კუნთოვან ბოქკოში ჯერ აგზნება 

წარმოიშობა, ხოლო აგზნება შემდეგ დასაწყისს აძლევს შეკუმშვის პროცესს. 

მაგრამ აგზნების შედეგად შეკუმშვის გამოწვევის მექანიზმი ყველა კუნთში 

ერთნაირი არ არის. ამ მხრივ პრინციპული განსხვავება შეიმჩნევა ფაზურ (ე. ი. 

თეთრ) და ტონურ (ანუ წითელ) კუნთებს შორის, რაც გაპირობებულია ამ ბოვ- 

კოების სტრუქტურული თავისებურებებით. 

თეთრ კუნთოვან ბოქკოებში აგზნების „გადასვლა“ შეკუმშვაში შემდეგნაი- 

რად ხორციელდება (სურ. 56). ნერვული დაბოლოების აგზნების შედეგად გამო- 

ყოფილი აცეტილქოლინი მოქმედებს კუნთოვანი ბოქკოს მამოძრავებელ ფირფი- 

ტაზე და იწვევს მის ლოკალურ აგზნებას -– მამოძრავებელ ფირფიტაში აღიძვრე- 

ბა ნელი პოტენციალი (მფპ). ნელი პოტენციალი, თუ მისი ამპლიტუდა ზღურბლზე 

ნაკლები არ არის, გამღიზიანებლად იმოქმედებს კუნთოვანი ბოქკოს მეზობელ 

უბანზე და მასში გავრცელებად აგზნებას გამოიწვევს. მოქმედებს დენის საშუ- 
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ალებით ეს აგზნება. ანუ დეპოლარიზაციული ტალღა, სწრაფად გავრცელდება 

მთელ ბოქკოში როგორც ზედაპირულად. ასევე, + მილაკების გზით, ბოჭკოს 

სიღრმეშიც. აქ იგი იმოქმედებს სარკოპლაზმატურ ცისტერნებზე და გამოიწვევს 

მათი მემბრანების განვლადობის გაზრდას C2?+-ის მიმართ. C8?+-ის იონები დი- 

დი რაოდენობით გამოვა ცისტერნებიდან და კონტაქტში შევა მიოფიბრილებთან. 

როცა სარკოპლაზმის ექსტრარეტიკულურ არეში C272+-ის კონცენტრაცია 10“7 

მოლს გადააჭარბებს, ამოქმედდება მიოფიბრილების შეკუმშვის ზემოაღწერილი 

მექანიზმი. ლგ?! დაუკავშირდება ტროპონინის მოლეკულებს და შეცვლის მათ 

კონფიგურაციას; ეს გამოიწვევს ტროპომიოზინის მოლეკულების გადაადგილებას 

სარკომერის წვრილ ფილამენტებში, რითაც გზა გაეხსნება აქტინის მოლეკუ- 

ლებს მიოხინისაკენ. აქტინი დაუკავშირდება მიოზინს და გაზრდის მის ატეფა- 

ზურ აქტივობას; ამის შედეგად დაიწყება ატფ-ის ინტენსიური დაშლა და გამო- 

ყოფილი ენერგიის ხარჯზე სარკომერის წვრილი ძაფები შეცურდება მსხვილ 

ძაფებს შორის. მაშასადამე მოხდება მიოფიბრილების დამოკლება ანუ კუნთო- 

ვანი ბოჭკოს შეკუმშვა. აგზნების დამთავრებიდან გარკვეული ხნის შემდეგ სარ- 

კოპლაზმატური რეტიკულუმის მემბრანის განვლადობა კალციუმის მიმართ 

ნორმას უბრუნდება ცისტერნების მემბრანაში არსებული ტუმბო C2გ2?1-ის 

იონებს ისევ გადატუმბავს ცისტერნებში და დაიწყება კუნთოვანი ბოჭკოს მოდუ- 

ნება: ტროპონინს მოცილდება Cმ7?+-ის იონები; ტროპომიოზინი დაუბრუნდება 

თავის ადგილს; დაიშლება აქტომიოზინის კომპლექსი და დაქვეითდება მიოხინის 

ატეფაზური აქტივობა. ამის შედეგად აღდგება ატფ-ის კონცენტრაცია, აქტინის 

ძაფები „გამოცურდება" მიოზინის ძაფებიდან და მოხდება მიოფიბრილების 

დაგრძელება ანუ ბოქკოს მოდუნება. 

განხილული სქემიდან ჩანს, რომ ფაზური კუნთოვანი ბოქკოს შეკუმშვისათ- 

ვის აუცილებელია გავრცელებადი აგზნების წარმოშობა, რომლის ელექტროგრა- 

ფულ გამოხატულებას პიკოვანი პოტენციალი წარმოადგენს. თუ მამოძრავე- 

ბელი ნერვის გაღიხიანების საპასუხოდ ფაზურ კუნთოვან ბოქკოში პიკოვანი 

პოტენციალი არ წარმოიქმნა, კუნთოვანი ბოქკო არ შეიკუმშება. 

სხვაგვარია აგხნება-შეკუმშვის კავშირი ტონურ კუნთებში. წითელ კუნთოვან 

ბოქკოებს მრავლობითი ინერვაცია გააჩნია: თითოეულ მათგანს რამდენიმე ნერ- 

ვული ბოქკო უკავშირდება და ამიტომ კუნთოვანი ბოჭკო თითქმის მთლიანადაა 

დაფარული ნერვკუნთოვანი შეერთებებით, ხოლო მისი ზედაპირული მემბრანა 

წარმოდგენილია თითქმის მხოლოდ სუბსინაპსური ანუ ქიმიური მემბრანით. აქე- 

დან ცხადია, რომ წითელ ბოქკოებში გავრცელებადი აგხნება საერთოდ არ წარ- 

მოიქმნება, ე. ი. შეკუმშვაც დაკავშირებული არ არის მოქმედების დენის (პიკოვანი 

პოტენციალის) წარმოშობასთან. ასეთ კუნთებში აგზნების გადასვლა შეკუმშვაში 

უფრო მარტივი მექანიზმით ხდება: ნერვული დაბოლოებიდან გამოყოფილი აცე- 

ტილქოლინი წითელ კუნთოვან ბოჭკოებში მხოლოდ ლოკალურ აგზნებას იწვევს, 

რომელიც სუბსინაპსური მემბრანის ნელი პოტენციალების სახით ვლინდება. 

მემბრანის დეპოლარიზებული უბნებიდან ბოქკოს სიღრმეში დიფუზიით აღწევს 

თავისუფალი კალციუმის იონები, რომლებიც მიოფიბრილებთან კონტაქტის შემ- 

დეგ დასაწყისს აძლევენ შეკუმშვის პროცესს. ძირითადად იკუმშება მიოფიბრილე- 

ბის ის სარჯომერები, რომელთა შესაბამისი უბნების დეპოლარიზაცია მოხდა 

ზედაპირულ მემბრანაში. წითელი ბოჭკოების მთლიანი შეკუმშვა იმით არის უზ- 

რუნველყოფილი, რომ ყოველ კუნთოვან ბოქკოს მრავლობითი ინერვაცია გააჩნია, 

რის გამოც ბოქკოს თითქმის მთელი ზედაპირული მემბრანა განიცდის „ნელ“დე– 
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პოლარიზაციას. ასეთი მექანიზმის გამო წითელი ბოქკოს შეკუმშვა ტონურ ხასი- 

ათს ატარებს –– იწყება უფრო ნელა და მიმდინარეობს შედარებით უფრო ხანგრ- 

ძლივად. 

ჩონჩხის კუნთის პოსტტეტანური პოტენციაცია. მამოძრავებელი ნერვის ხან- 

მოკლე რიტმული გაღიზიანება სათანადო კუნთში შეკუმშვადობის ფუნქციის გაძ- 

ლიერებას იწვევს. ე. ი. ტეტანური გაღიხიანების შეწყვეტის შემდეგ კუნთი გა- 

ცილებით უფრო ძლიერ იკუმშება ისეთი ინტენსივობის არაპირდაპირი გაღიზი- 

++++++%+++4+ ++-+-+-+-.+.:.: . 
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სურ. 56. ფაზურ კუნთში აგზნებისა და შეკუმშვის კავშირის სქემა. 

გ –– ზედაპირული მემბრანა, ხ –– 1 მილაკი, C –– ცისტერნა, ძ – რეტიკულუმის გასწვრივი 

მილაკი. 6 –– მიოზინისა და აქტინის ძაფები მიფიბრილაში. 

# –– მოსვენებული კუნთოვანი ბოჭკო პოლარიზებული მემბრანით. Cვ?“-ის კონცენტრაცია 

ექსტრარატიკულურ არეში 10” მოლ-ზე ნაკლებია. 

8 –– გავრცელებადი აგზნების წარმოშობიდან 5 მს-ის შემდეგ. ზედაპირული მემბრანა და 

+ მილაკი დეპოლარიზებულია. C2გ?-ის იონები იწყებენ ცისტერნებიდან გამოსვლას. 

C –- 20 მს-ის შემდეგ C8გ1?“-ის ექსტრარეტიკულური კონცენტრაცია იზრდება და აღწევს 

16? მოლ-ს. უკავშირდება ტროპონინს და აქტინისა და მიოზინის ძაფები იწყებენ ერთმანეთ–- 

ში შეცურებას (კუნთოვანი ბოქკო იკუმშება). 

8. თ. იოსელიანი - 113
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სურ. 57. თერძის კუნთის ერთხელობრივი შეკუმშვების გაძლიერება ტეტანური შეკუმშვის შემდეგ. 

კუნთის ტეტანური შეკუმშვა გამოიწვევა წელის წნულის რიტმული გაღიზიანებით (ქვედა 

სასიგნალო ხაზი), ერთხელობრივი შეკუმშვები გამოიწვევა უშუალოდ კუნთის გაღიხიანებით 

(ზედა სასიგნალო ხაზი). სურათიდან ჩანს, რომ კუნთის ერთხელობრივი გაღიზიანება ერთი 

და იგივე პარამეტრებით მნიშვნელოვნად უფრო ძლიერ შეკუმშვებს იწვევს ტეტანუსის შე– 

მდეგ, ვიდრე მანამდე. 

ანების საპასუხოდ, რომელიც მანამდე სუსტ შეკუმშვას იწვევდა (სურ. 57). ამ 

ეფექტს პოსტტეტანურ პოტენციაციას (პტპ) უწოდებენ. პტპ-ს 

ხანგრძლივობა დამოკიდებულია ნერვის გაღიზიანების სიხშირეზე და ხანგრძლი- 

ვობაზე და მერყეობს რამდენიმე მილისეკუნდიდან რამდენიმე ათეულ სეკუნ- 

დამდე. იგი შეიძლება რამდენიმე წუთსაც კი გაგრძელდეს. 

პოსტტეტანური პოტენციაციის მიზეზად, ადრე, კუნთის ეგზალტაციას (აგზნე- 

ბის შემდეგ აგზნებადობის მომატებას) თვლიდნენ. მაგრამ, ეგზალტაციის ფაზა მე- 

ტად ხანმოკლეა და არ შეიძლება საფუძვლად ედოს პტა-ს ხანგრძლივ პროცესს. 

დღეისათვის კარგად არის დასაბუთებული, რომ არაპირდაპირი გაღიხიანების 

შედეგად კუნთის შეკუმშვადობის გაძლიერებას საფუძვლად უდევს ნერვიდან 
კუნთში აგზნების გადაცემის გაადვილება. 

აგზნების გადაცემის პოსტაქტივაციური გაადვილების ხელშემწყობი პირო- 

ბებიდან შეიძლება გამოვყოთ სამი ძირითადი ფაქტორი: 

1. ნერვული დაბოლოების (პრესინაპსის) კვალის ჰიპ ერპოლარი- 

ზაცია.“ პრესინაპსური მემბრანის კვალის ჰიპერპოლარიზაცია განსაკუთრებით 

ძლიერია რიტმული გაღიზიანების შემდეგ. იგი შეიძლება გრძელდებოდეს რამდე- 
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ნიმე ათეული სეკუნდის განმავლობაში და, მაშასადამე, ემთხვევა პტპ-ს ხანგრ– 

ძლივობას. მემბრანის ჰიპერპოლარიზაციის ფონზე ნერვული ბოქკოს ერთხელო- 

ბრივი გაღიზიანება პრესინაპსში შედარებით უფრო ძლიერ აგზნებას და ე. ი. უფ- 

რო დიდი ამპლიტუდის მოქმედების დენს იწვევს, რასაც მოჰყვება პრესინაპსიდან 

მედიატორის გამოყოფის გაძლიერება. დადგენილია, რომ პრესინაპსში აგზნების 

ინტენსივობის ცვლილებასა და გამოყოფილი მედიატორის რაოდენობას შორის 

ლოგარითმული დამოკიდებულებაა. ამიტომ აგზნების ოდნავი გაძლიერე– 

ბაც კი მედიატორის დიდი რაოდენობით გამოყოფას განაპირობებს. 

2. მედიატორის მობილიზაცია. ბოლო წლების გამოკვლევების საფუძ- 

ველზე ვარაუდობენ, რომ პრესინაპსში მედიატორის მხოლოდ მცირე ნაწილია 

„მობილიზებული“, რომელსაც აგზნების დროს შეუძლია გადმოვიდეს სინაპსურ 

ნაპრალში. მედიატორის დანარჩენი ნაწილი კი –– „არამობილიზებულია“ და 

აგზნების გადაცემაში მონაწილეობას არ იღებს. პრესინაპსის რიტმული ან ერთხე– 

ლობრივი გააქტივების დროს, მობილიზებული მედიატორის ნაწილის გამოყოფის 

პარალელურად ხდება არამობილიზებული მედიატორის დიდი რაოდენობით გა- 

დასვლა მობილიზებულ მდგომარეობაში. მაშასადამე, ყოველ მომდევნო ნერვულ 

იმპულსს პრესინაპსში მობილიზებული მედიატორის მეტი რაოდენობა ხვდება 

და ამიტომაც აგზნების გადაცემაც უფრო ეფექტურად ხდება. 

3. Cგ1?+-ის იონების კონცენტრაციის გაზრდა პრესინაპსში. ნერვული დაბო- 

ლოების გააქტივების დროს უჯრედგარეთა არედან პრესინაპსში დიდი რაოდენო- 

ბით მედის C21+-ის იონები, რაც განაპირობებს მედიატორის გამოყოფას. ნერვის 

რიტმული გაღიზიანების პერიოდში აგხნებათა შორის დროის ინტერვალის სიმ- 

ცირის გამო C2გ2+ ვერ ასწრებს უჯრედგარე არეში დაბრუნებას, ამიტომაც დიდი 

რაოდენობით გროვდება პრესინაპსში და ხელსაყრელ პირობებს ქმნის მედიატო- 

რის გამოსაყოფად. 

დაღლა 

ცოცხალი უჯრედის, ქსოვილების, ორგანოების და მით უმეტეს მთელი ორ- 

განიზმის ნორმალური ფუნქციონირება შესაძლებელია მხოლოდ მათი ოპტიმა- 

ლური დატვირთვის შემთხვევაში. თუ დატვირთვის ინტენსივობამ ან ხანგრძლი–- 

ვობამ ოპტიმუმს გადააჭარბა, მაშინ ირღვევა ფუნქციის ნორმალური მიმდინარეო–- 

ბა. ასე მაგალითად, ძლიერი და ხანგრძლივი კუნთური მუშაობის შედეგად კუნ- 

თების შეკუმშვის ინტენსივობა თანდათან მცირდება და შეიძლება მთლიანად გაქ– 

რეს. ეს შექცევადი მოვლენაა და გარკვეული ხნით შესვენების შემდეგ კუნთების 

მუშაობის უნარი აღდგება. ხანგრძლივი მოქმედების შედეგად 

მუშაობის უნარიანობის დროებით დაქვეითებას დაღ- 

ლ ა ეწოდება. 
მთლიან ორგანიზმში ფიზიკური მუშაობის შედეგად კუნთების შეკუმშვის 

უნარის დროებითი დაქეეითება, ერთის მხრივ, შეიძლება გაპირობებული იყოს 

ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში მომხდარი ცვლილებებით ანუ ცენტრალუ- 
რი დაღლი თ(ცენტრალური დაღლა უფრო ფართოდ იქნება განხილული შემ- 

დგომ თავში ზურგის ტვინის ფიზიოლოგიის საკითხებთან ერთად). მეორეს მხრივ, 

კუნთების შეკუმშვის შემცირების მიზეზი შეიძლება იყოს თვით პერიფერიული 

აპარატების –– ნეირომოტორული ერთეულების დაღლა. ასეთ შემთხვევას პ ე რ ი- 

ფერიულ დაღ ლას უწოდებენ. 
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პერიფერიული დაღლა. პერიფერიული დაღლის შესწავლა შეიძლება ორგა- 
ნიზმიდან ამოჭრილი ნერვ-კუნთის პრეპარატზე. ასეთ პირობებში კუნთის შეკუმ- 

შვები. დამოუკიდებლად იმისა, შეკუმშვები გამოიწვევა კუნთის პირდაპირი თუ 
არაპირდაპირი გაღიზიანებით. გაცილებით უფრო სწრაფად მცირდება, ვიდრე 

მთლიან ორგანიზმში. ორგანიზმიდან იზოლირებული კუნთის მუშაობის უნარია- 

ნობის შემცირება მისი ხანგრძლივი გაღიზიანების დროს ორი ძირითადი მიზე- 

ზით შეიძლება იყოს გაპირობებული. ერთის მხრივ, შეკუმშვების დროს კუნთში 

გროვდება ნივთიერებათა ცვლის პროდუქტები ანუ მეტაბოლიტები (მაგალი– 

თად. გლიკოგენის დაშლის პროდუქტი ––- რძის მჟავა), რომლებიც უარყოფითად 

მოქმედებენ კუნთის ბოჭკოების შეკუმშვის უნარზე. ამასთანავე ჭარბად დაგრო- 

ვილი მეტაბოლიტების ნაწილი, კალიუმის იონებთან ერთად, გამოდის ბოჭკოდან 

გარეთ უჯრედშორის სივრცეში და დამთრგუნველად მოქმედებს კუნთოვანი ბოჭ- 

კოების აგზნებადობის ხარისხზეც. ამის დამტკიცება ადვილად შეიძლება ცდით. 

თუ დაღლილ კუნთში გავატარებთ რინგერის ხსნარს, კუნთს ნაწილობრივ დაუბ- 

რუნდება შეკუმშვის უნარი. ასე მოხდება იმ შემთხვევაშიც კი, როდესაც ხსნარი 

გახსნილი სახით არ შეიცავს არც ჟანგბადს და არც რაიმე საყუათო ნივთიერე- 

ბას. ამ ცდიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ დაღლილ კუნთში შეკუმშვის უნარის 

ნაწილობრივი აღდგენა გამოიწვია რინგერის ხსნარით მეტაბოლიტების გამოტანამ 

კუნთიდან. კუნთის დაღლის ისეთ შემთხვევას, რომელიც გამოწვეულია ჭარბად 

დაგროვილი მეტაბოლიტების უარყოფითი გავლენით ჭ ეშმარიტ დაღ- 

ლას უწოდებენ. : 
მომუშავე კუნთის დაღლის მეორე ძირითადი მიზეზი ის არის, რომ ორგანიზ- 

მიდან ამოკვეთილ კუნთში გაბმული მუშაობის დროს სწრაფად მცირდება ჟანგბა- 

დისა და ენერგეტიკული მასალის მარაგი. ჟანგბადის უკმარისობის გამო ფერხდე- 

ბა შეკუმშვის პროცესში წარმოქმნილი რძის მჟავას ერთი (––1 /5) ნაწილის და- 

ჟანგვა და გამოყოფილი ენერგიის ხარჯზე დანარჩენის (–+4/5) აღდგენა გლიკო- 

გენად. გლიკოგენის შემცირების შედეგად ირღვევა ატფ-ის და კრეატინფოს- 

ფატის რესინთეზი, რომელთა მონაწილეობა აუცილებელია კუნთის შეკუმშეისათ- 

ვის. ამის გამო კუნთის შეკუმშვები სუსტდება და შეიძლება მთლიანადაც გაქრეს. 

ჟანგბადისა და ენერგეტიკული მასალის შემცირებით გამოწვეულ დაღლას გ ა ნ– 

ლევასანუ გამოფიტვას უწოდებენ, 
ნეირომოტორული ერთეულების დაღლა. ნერვკუნთის პრეპარატი საკმაოდ 

რთული წარმონაქმნია და რამდენიმე რგოლისაგან შედგება: ნერვული ბოქკო, 

ნერვული დაბოლოება (პრესინაპსი), მამოძრავებელი ფირფიტის სუბსინაპსური 

მემბრანა, კუნთოვანი ბოჭკოს ელექტროგენური მემბრანა, მიკროტუბულები, 

ენდოპლაზმური რეტიკულუმი და მიოფიბრილების ცილოვანი კომპლექსები. 

სათანადო ცდებით ნაჩვენებია, რომ ნერვული ბოქკოები, მეტ-ნაკლებად ხელ-– 

საყრელ პირობებში, ორგანიზმიდან ამოკვეთის შემდეგაც კი პრაქტიკულად დაუღ- 

ლელია. ნ. ვედესკის ცდებში ორგანიზმიდან ამოჭრილი ნერვი აგზნების წარ- 

მოშობისა და გატარების უნარს ჟანგბადიან არეში ინარჩუნებდა 7 –- 8 საათზე 

მეტს. იგი უჟანგბადო არეშიც საკმაოდ დიდხანს ფუნქციონირებს და 2 –– 3 საათის 

შემდეგ თუ იღლება. ნერვული ბოჭკოს ტერმინალური განშტოებები შედარებით 

სწრაფად ვარდება დაღლის მდგომარეობაში. ეს იმიტომ, რომ კუნთში დაგროვილი 

მეტაბოლიტები ადვილად მოქმედებს აქსონის წვრილ და გამიშვლებულ ტოტებ- 

ზე და აცუდებს მათ ფუნქციურ მდგომარეობას. ამის გამო აგზნების ტალღამ შე- 

იძლება საერთოდ არ მიაღწიოს ნერვულ დაბოლოებამდე. ასეთ შემთხვევას პ რ ე– 

116



სინაპსური დაღლის სახელწოდებით აღნიშნავენ. 

ჟანგბადის გამოლევის ან კუნთში ჭარბად დაგროვილი მეტაბოლიტების უარ- 

ყოფითი მოქმედების შედეგად შეიძლება შეფერხდეს სინაპსური ვეზიკულების 

გახსნა და მედიატორის გამოყოფა. დაღლის ასეთ საესსინაპსურ დაღლას 

უწოდებენ. ხანგრძლივი მოქმედების დროს ნერვული დაბოლოებიდან გამოყო- 

ფილმა მედიატორმა შეიძლება მამოძრავებელი ფირფიტის სუბსინაპსური მემბრა- 

ნის მგრძნობელობა დააქვეითოს აცეტილქოლინის მიმართ (აცეტილქოლინის მ ა – 

დესენსიბილიზებე ლი მოქმედება მემბრანაზე). ასეთ შემთხვევაში ლაპა– 

რაკობენ ს უბსინაპსურ დაღლაზე. 

კუნთის შეკუმშვის შექცევადი შესუსტების მიზეზი შეიძლება იყოს ბოქჭკოე- 

ბის მიკროტუბულებში -–– 1 მილაკებში ბლოკის დამყარება, რის გამოც დეპო- 

ლარიზაციის ტალღა ვერ მიაღწევს ენდოპლაზმატური რეტიკულუმის ცისტერნებს 

და შეკუმშვისათვის საჭირო რეაქციები შეწყდება. 

ნერვ-კუნთის პრეპარატის პესიმალური და ოპტიმალური რეაკციები 

აგზნების პესიმალური და ოპტიმალური ეფექტები. განივზოლიანი კუნთე- 

ბის მექანიკური ეფექტების განხილვის დროს აღნიშნული იყო. რომ თუ კუნ- 

თის რიტმული გაღიზიანება ისეთი სიხშირისაა, რომ ყოველი მომდევნო კვე- 

თება კუნთზე მოქმედებს წინა გაღიზიანებით გამოწვეული შეკუმშვის დამთავ– 

რებამდე, ხდება ცალკეული შეკუმშვების ერთმანეთთან შერწყმა და მიიღება 

ტეტანური შეკუმშვა. ტეტანური შეკუმშვის ამპლიტუდა მეტია ერთხელობ- 

რივისაზე და მით უფრო მეტი, რაც უფრო მაღალია გაღიზიანების სიხშირე. 

მთლიანი კუნთის ტეტანური შეკუმშვის ინტენსივობა დამოკიდებულია არამარტო 

გაღიზიანების სიხშირეზე, არამედ გამღიზიანებელი კვეთებების სიძლიერეზეც. 

რაც უფრო ძლიერია გაღიზიანება. მით უფრო მძლავრად იკუმშება კუნთი. ეს გა–- 

მოწვეულია იმით, რომ ძლიერი გაღიზიანების დროს მოქმედებაში მოდის უფრო 

მეტი ნერვული და კუნთოვანი ბოქკო და კუნთის შეკუმშვის საერთო სიმძლავრე 

იხრდება. 

რუსმა მეცნიერმა ნ. ვედენსკიმ, რომელმაც დაწვრილებით შეისწავ- 

ლა ნერვ-კუნთის პრეპარატის ფიზიოლოგია. შეამჩნია, რომ გარკვეულ პირობებ- 

ში ზემოთ აღწერილი კანონზომიერება ირღვევა. კერძოდ მან ნახა, რომ თუ რიტ- 

მული გაღიზიანების გახშირებამ. ან მისი ინტენსივობის გაზრდამ, გარკვეულ საზ- 

ღვარს გადააჭარბა, მაშინ კუნთის შეკუმშვის გაძლიერების ნაცვლად მისი შემცი- 

რება ხდება (სურ.58). ასე მაგალითად, თუ ბაყაყის ნერვკუნთის პრეპარატის ნერვს 

ინდუქციური დენით წამში 70 –– 80-ჯერ გავაღიზიანებთ, მაშინ საშუალო ინტენ- 

სივობის გაღიზიანება უფრო მძლავრ ტეტანურ შეკუმშვას გამოიწვევს. ვიდრე 

ძლიერი გაღიხიანება. ან კიდევ. თუ გაღიზიანების ინტენსივობა უცვლელია. 
კუნთი შეიკუმშება უფრო მძლავრად, როცა გაღიზიანების სიხშირე წამში 50 

ჰერცს უდრის, ხოლო უფრო სუსტად -- როცა გაღიზიანების სიხშირე 70-80 

ჰერცია. 

კუნთის შეკუმშვის იმ მძლავრ ეფექტს, რომელიც მიიღება შედარებით დაბალი 

სიხშირისა და ზომიერი ინტენსივობის გაღიზიანებით, ნ. ვედენსკიმ ოპ ტიმა- 

ლ ური შეკუმშვა (ანუ ოპტიმუმი) უწოდა. ხოლო იმ სუსტ შეკუმშვას, რო- 

მელიც მიიღება მაღალი სიხშირისა და დიდი ინტენსივობის რიტმული გაღიხიანე– 
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· 22 32 22 32 

ღებეეუღე––– 

35 30 25 20 15 

ს.ო. 58. გაღიზიანების ინტენსივობის ცვლილებით გამოწვეული ოპტიმალური და პესიმალური ეფე- 

ქტები. 

ბაყაყის ნერვ-კუნთის პრეპარატი. მრუდი იკითხება ისრის მიმართულებით. ჩანაწერი აღე- 

ბულია იმ მომენტიდან, როცა შეკუმშვის მრუდი დაეცა (2) ხანგრძლივი და ძლიერი ინდუქცი- 

ური დენით (22 სმ) გაღიზიანების შედეგად. პირველი სწორი ხაზი მექანოგრამის ქვეშ აღნი- 

შნავს გაღიზიანების ძალის ცვლილების მომენტებს (ინდუქტორიუმის კოჭთა შუა მანძილს 

სმ-ში), მეორე ხაზი –– დროის კალიბრება სეკუნდებში (ვედენსკი). ხ და C –– გაღიზიანების 

შესუსტებას (32 სმ) კუნთი ოპტიმალური შეკუმშვით უპასუხებს, ხოლო გაღიზიანების 

გაძლიერების (22 სმ) –– პესიმალური შეკუმშვით. 

ბით. მან პესიმალური შეკუმშვა (ანუ პე სიმუმი) უწოდა. 

კუნთის პესიმალური შეკუმშვის მიზეზს ნ. ვედენსკი ნერვ-კუნთოვანი 

შეერთების დაბალ ლაბილობაში ხედავდა. ლაბილობას ნ. ვედენსკი უწოდებდა 

აგზნებად სისტემაში მიმდინარე პროცესების ძვრადობას (სისწრაფეს). რაც უფრო 

სწრაფად ვითარდება აგზნების პროცესი, რაც უფრო სწრაფად ვრცელდება აგზნე- 

ბა სისტემაში და რაც უფრო დიდი სიხშირით შეიძლება აგზნების გამოწვევა, მით 

უფრო მაღალია ამ სისტემის ლაბილობა. აღნიშნული მაჩვენებლების მიხედვით 

კუნთის ლაბილობა უფრო დაბალია, ვიდრე ნერვის. ყველაზე უფრო დაბალი ლა- 

ბილობა კი ნერვ-კუნთოვან შეერთებას გააჩნია. ამიტომაც ნერვის გაღიზიანების 

გახშირებისა თუ გაძლიერების შედეგად კუნთის შეკუმშვის პესიმალურ მდგომარე- 

ობაში გადასვლის მიზეზი, ნ. ვედენსკის აზრით ნერვ-კუნთოვან შეერთებაშია 

ლოკალიზებული. ამ ავტორის ვარაუდით ძლიერი და ხშირი ნერვული იმპულსე- 

ბი დაბალი ლაბილობის მქონე ნერვ-კუნთოვან შეერთებაზე დამაზიანებლად მოქ- 

მედებენ და ქმნიან თავისებურ ფუნქციურ მდგომარეობას, რომელსაც მან პ ა რა- 

ბიოზი უწოდა(იხ. გვ. 123). აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ შემდგომი მონაცემებით 

პესიმალური შეკუმშვის ვედენსკისეული ახსნა არ გამართლდა. ასე მაგალითად, 

ამჟამად კარგად არის ცნობილი, რომ ნერვული ბოჭკოები მოქმედებს „სულ ან 

არაფრის კანონის“ მიხედვით და მაშასადამე არც გაღიზიანების გახშირება და 

არც გამღიზიანებელი სტიმულების ინტენსივობის გაზრდა არ იწვევს ნერვული 

ბოჭკოების აგზნების გაძლირებას. მაშასადამე, ნერვ-კუნთოვან შეერთებაში 

გაღიზიანების გახშირების დროსაც ნორმალური ინტენსივობის იმპულსები მოდის 

და ამიტომ მათ არ შეუძლიათ ქსოვილის დახიანება და პარაბიოზის გამოწვევა. 

დღეისათვის დადგენილია, რომ კუნთის არაპირდაპირი გაღიზიანების დროს 

შეკუმშვის პესიმალურ მდგომარეობაში გადასვლის მიზეზი შეიძლება ლოკალი– 

ზებული იყოს ნერვ-კუნთის პრეპარატის სამი სტრუქტურული კომპონენტიდან 

118



(მამოძრავებელი აქსონი, ნერვ-კუნთოვანი შეერთება, კუნთოვანი ბოჭკო) ერთ- 

ერთ ნებისმიერში. პესიმუმის დამყარების ადგილმდებარეობა დამოკიდებულია, 

ერთის მხრივ, ნერვკუნთის პრეპარატის ფუნქციურ მდგომარეობაზე, ხოლო მეო- 

რეს მხრივ, გაღიხიანების პარამეტრებზე. 

პესიმალური ეფექტების წარმოშობა კუნთოვან და ნერვულ ბოჭკოებში. სპე– 

ციალური გამოკვლევებით ნაჩვენებია, რომ კუნთოვან და ნერვულ ბოქკოებში 

პესიმალური აგზნების წარმოშობა ერთი და იგივე ფაქტორით არის გაპირობებუ- 

ლი. ამის მიზეზი ის არის, რომ ამ ბოქკოების ზედაპირული შემბრანები თავიან– 

თი თვისებებით პრინციპულ მსგავსებას იჩენს ერთმანეთთან. მაგალითად, რო– 

გორც კუნთოვანი, ისე ნერვული ბოჭკოს ზედაპირული მემბრანა ელექტრულად 

აგზნებადია და მათი აგზნება „სულ ან არაფრის კანონის“ მიხედვით მიმდინარე– 

ობს. აღნიშნული მსგავსების გამო პესიმუმის დამყარების მექანიზმიც ერთი და 

იგივეა ორივე ბოჭკოში. განსხვავება მხოლოდ იმაშია, რომ კუნთოვანი ბოქკოს 

ლაბილობა უფრო ნაკლებია და ამიტომ პესიმუმის მისაღებად რიტმული გაღი- 

ზიანების ნაკლები სიხშირეა საჭირო, ვიდრე ნერვულ ბოქკოში. 

თუ კუნთოვანი ბოქკო ისეთი სიხშირით ღიზიანდება, რომ ყოველი მომდევ- 

ნო აგზნება შეფარდებითი რეფრაქტერული ფაზის შემდეგ წარმოებს, მაშინ კუნ- 

თის თითოეული აგზნება მაქსიმალური ინტენსივობის იქნება. ამიტომაც კუნთი 

მძლავრად შეიკუმშება. თუ გაღიზიანების გახშირება ისე მოხდა, რომ ყოველი 

მომდევნო აგზნება შეფარდებით რეფრაქტერულ ფაზაში წარმოიშვა, მაშინ აგზნე– 

ბის ინტენსივობა ნორმაზე მცირე იქნება და მით უფრო მცირე, რაც უფრო დიდი 

იქნება გაღიზიანების სიხშირე. აგზნების შესუსტება შეამცირებს შეკუმშვისათვის 

აუცილებელ პროცესებს, შესუსტდება ატფ-ის გარდაქმნაც და კუნთოვანი ბოქკო 

უფრო ნაკლები ინტენსივობით შეიკუმმშება. ე. ი. მივიღებთ პესიმალურ ეფექტს. 

თუ ამ ცდის ჩატარების დროს ერთდროულად აღვრიცხავთ კუნთისა და ნერვის 

ბოქკოების აგზნების პოტენციალებს, ვნახავთ, რომ გაღიზიანების თანდათანობით 

გახშირება 100 ჰერცამდე გამოიწვევს კუნთის შეკუმშვის და აგზნების პოტენ- 

ციალების თანდათანობით შემცირებას ისე, რომ ნერვის პოტენციალები უცვლე– 

ლად აღირიცხება. 

ნერვულ ბოქკოში პესიმალური აგზნების გამოწვევა იმავე მიზეზით ხდება 

როგორც კუნთოვან ბოჭკოში. თუ ნერვის გაღიხიანების სიხშირე ისეთია, რომ ყო- 

ველი მომდევნო კვეთება ნერვულ ბოჭკოზე მოქმედებს შეფარდებით რეფრაქტე- 
რულ ფაზაში, მაშინ მის მიერ გამოწვეული აგზნება შესუსტებულად იწარმოებს. 

ცხადია, რაც უფრო მაღალი იქნება რიტმული გაღიზიანების სიხშირე, მით უფრო 

მცირე იქნება ნერვული აგზნების ინტენსივობა. 

ამრიგად, კუნთოვან და ნერვულ ბოჭკოებში პესიმალური აგზნება გამოიწვე- 

ვა იმის გამო, რომ ამ ბოჭკოებში ყოველი აგზნების შემდეგ მყარდება რეფრაქტე- 

რული მდგომარეობა. შეფარდებითი რეფრაქტერული ფაზა გაცილებით ხანმოკ- 

ლეა ნერვულ ბოქკოში, ამიტომაც ნერვში პესიმუმის გამოსაწვევად გაღიზიანე– 

ბის უფრო მაღალი სიხშირეა საჭირო, ვიდრე კუნთში. ასე მაგალითად, ბაყაყის 

კუნთის პირდაპირი გაღიზიანების დროს პესიმალური ეფექტი მიიღება, როცა 

გაღიზიანების სიხშირე 100 -– 150 ჰც-ის ტოლია, ნერეში კი პესიმუმი მიიღება 

მხოლოდ 300 –– 400 ჰც-ის შემთხვევაში. აქაც, ისევე როგორც კუნთოვან ბოჭ- 

კოში, რაც უფრო მეტია „პესიმალური“ გაღიზიანების სიხშირე, მით უფრო ღრმაა 

პესიმუმი, ე. ი. მით უფრო მცირეა აგზნების ამპლიტუდა. ძალიან მაღალი სიხში– 

რის დროს (მაგ., 500 -–– 600 ჰც) ორ გამღიზიანებელ კვეთებას შორის იმდენად 
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სურ. 59. ნერვინ' ლოკალური პესიმუმი. 

# – ბაყაჟის ნერვ-კუნთის პრეპარატი: ნერვზე განლაგებულია გამღიზიანებელი ელექტრო- 

დების ორი წყვილი. მ –– ნერვული ღერო, ხ -– კუნთი, 8--კუნთის შეკუმშვის მექანოგრამა, 

კუნთის შეკუმშვები იწერება ნერვის პროქსიმალური უბნის (იხ. #, C) ტეტანური გაღიზიანების 

საპასუხოდ (გაღიზიანების პერიოდს აღნიშნავს პირველი სასიგნალო ხაზი მექანოგრამის ქვეშ. 

რიტძული გაღიზიანების სიხშირე მოცემულია მექანოგრამაზე). ნერეის დისტალური უბანი 

(იხ. #. ძ) დამატებით ღიზიანდება ერთხელობრივი კჰვეეთებებით (მეორე სასიგნალო ხაზი). 

სურათზე ჩანს. რომ თუ ნერვის პესიმალური მდგომარეობა გამოწეეულია მაღალი სიხშირით 

(6090 ჰც). მაშინ დისტალური ნაწილის დამატებითი გაღიზიანება კუნთის დამატებით ერთხე- 

ლობრივ შეკუშვებს იწეევს. ხოლო თუ პესიმუმი გამოწვეულია უფრო დაბალი სიხშირით 

(500 ჰი). მაშინ პროქსიმალური უბნის გაღიზიანება არ იწვევს კუნთის შეკუმშვებს. 

მცირდება ინტერვალი, რომ ბაყაყის ნერვის შემთხვევაში ყოველი მომდევნო კვე- 
თება ბოქკოზე მოქმედებს შეფარდებითი რეფრაქტერული ფაზის დასაწყისში. 
ამის გამო აგზნების ინტენსივობა იმდენად მცირდება, რომ იგი შეიძლება ქვე- 
ზღურბლოვანიც კი გახდეს ბოჭკოს მეზობელ უბანში გავრცელებადი აგზნების გა- 
მოსაწვევად. ამიტომაც აქ გამოწვეული აგზნება ლოკალურ ხასიათს იღებს და შეი– 
ძლება მხოლოდ რამდენიმე მილიმეტრის მანძილზე გავრცელდეს დიდი დეკრემენ- 
ტით. ამის დამტკიცება ცდით შეიძლება (სურ. 59): ნერვის პროქსიმალური ნაწი- 
ლის დამატებითი გაღიზიანება ერთხელობრივი კვეთებებით არ იწვევს კუნთის 
შეკუმშვას, მაგრამ თუ ეს გაღიხიანება მოქმედებს ნერვის დისტალურ უბანხე, 
მაშინ იგი იწვევს კუნთის დამატებით შეკუმშვას. ნერვული ბოჭკოს პესიმალურ 
აგზნებას, რომელიც აღმოცენდება ძალიან დიდი სიხშირის გაღიზიანებით და რო– 
მელიც მხოლოდ რამდენიმე მილიმეტრის ფარგალში ვრცელდება დეკრემენტით, 
შეიძლება ლოკალური პესიმ უმი ვუწოდოთ (იოსელიანი). 

ნერვ-კუნთოვანი შეერთების პესიმუმი. ნერვის მაღალსიხშიროვანი რიტმული 

გაღიზიანების დროს კუნთის პესიმალური შეკუმშვის მიზეზი, ძირითადად ლო– 

კალიზებულია ნერვკუნთოვან შეერთებაში. დაუღლელ პრეპარატში ნერვული და- 

ბოლოების ლაბილობა დიდად არ განსხვავდება ნერვული ბოჭკოს ლაბილობისა- 

გან. ამიტომ კუნთის პესიმალური შეკუმშვა არ შეიძლება გამოწვეული იყოს ნერვ- 

ული დაბოლოების რეფრაქტერული მდგომარეობით. მთავარი მნიშვნელობა ენი- 
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სურ. 60, ბავაყის თერძის კუნთის ელექტრული პოტენციალები მამოძრავებელი ნერვის გაღიზიანე- 

ბის საპასუზოდ. 

8 ·-- კურარიზებული კუნთიდან ნერვის ერთჯერადი გაღიზიანების დროს აღირიცხება მამო- 

ძრავებელი ფირფიტის ნელი პოტენციალი: 

ხ –– წყვილი გაღიზიანების შემთხვევაში ხდება ნელი პოტენციალების შეჯამება –- სუმაცია. 

C –– ნერვის რიტმული გაღიზიანების საპასუხოდ ნელი პოტენციალების სუმაციის შედეგად 

კურარიზებულ კუნთში წარმოიშობა მამოძრავებელი ფირფიტის ხანგრძლივი დეპოლარიზაცია 

(დეპოლარიზაციელი პლატო). რომლის ფონზეც აღირიცხება შემცირებული ნელი პოტე- 

ნციალები. ძ –– არაკურარიზებულ კუნთში მამოძრავებელი ნერვის რიტმული გაღიზიანების 

საპასუხოდ აღირიცხება მამოძრავებელი ფირფიტის დეპოლარიზაციული პლატო. რომელიც 

მხოლოდ დასაწყისში იწვევს რამდენიმე პიკოვან პოტენციალს ანუ კუნთოვანი ბოჭკოს გაე- 

რცელებად აგზნებას (ონიანი. იოსელიანი). 

ჭება იმ ცვლილებებს, რომელიც მამოძრავებელ ფირფიტაში აღმოცენდება. 

მამოძრავებელი ფირფიტა, როგორც ცნობილია არ ფუნქციონირებს „სულ ან არა– 

ფრის კანონის“ მიხედვით, და ე. ი. აგზნების დროს მასში არ მყარდება რეფრაქ- 

ტერობა, აქედან თავისთავად ცხადია. რომ პესიმუმის დამყარების მიზეზი არ შეიძ- 

ლება იყოს მამოძრავებელი ფირფიტის რეფრაქტერობა. აქ გადამწყვეტ როლს 

უნდა თამაშობდეს სუბსინაპსური მემბრანის მდგრადი დეპოლარიზაცია ანუ ე. წ. 

„დეპოლარიზაციული პლატო“. „დეპოლარიზაციული პლატოს“ წარმოშობის 

მიზეზი შემდეგია: როგორც ვიცით, ნერვული იმპულსი კუნთის მამოძრავებელ 

ფირფიტაში ნელი პოტენციალის აღძერას იწვევს (სურ. 60, 2). თუ ამ ნელი პო– 

ტენციალის ამპლიტუდა (ინტენსივობა) საკმაოდ დიდია, მაშინ იგი კუნთოვან ბოჭ- 

კოში გავრცელებად აგზნებას –– მოქმედების დენს აღძრავს, რასაც მოჰყვება 

შეკუმშვის პროცესის დაწყება. ნერვის მაღალი სიხშირით გაღიზიანების დროს, 

როცა ყოველი მომდევნო ნერვული იმპულსი მამოძრავებელ ფირფიტაზე ჯერ 

კიდევ წინა იმპულსით გამოწვეული ლოკალური აგზნების დამთავრებამდე მოქმე– 

დებს, ხდება ლოკალურ აგზნებათა ე. ი. ნელ პოტენციალთა შერწყმა ანუ სუმაცია 
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და მიიღება სუბსინაპსური მემბრანის მდგრადი დეპოლარიზაცია („დეპოლარიზა- 

ციული პლატო“). რომლის ფონზეც შეიძლება შეიმჩნეოდეს ცალკეულ ლოკალურ 

აგზნებათა შესაბამისი მცირე ამპლიტუდის ნელი პოტენციალები (სურ. 60,C). 

„დეპოლარიზაციული პლატო“ კუნთოვან ბოჭკოზე ისეთივე გავლენას ახდენს, რო- 

გორც მუდმივი დენი. ამიტომ იგი, დიუბუა რაიმონის კანონის თანახმად, გავრცე- 

ლებად აგზნებას და ე. ი. პიკოვან პოტენციალს მხოლოდ დასაწყისში გამოიწვევს. 

რაც შეეხება დეპოლარიზაციულ პლატოზე განლაგებულ ნელ რხევებს, მათი ამ- 

პლიტუდა იმდენად მცირეა, რომ კუნთოვანი ბოჭკოს აგზნება არ ხდება. ზემო- 

თქმულიდან ცხადია, რომ ნერვის მაღალი სიხშირით გაღიზიანების დროს, როცა 

მამოძრავებელ ფირფიტაში „დეპოლარიზაციული პლატო“ მყარდება და მის ფონ- 

ზე ძლიერ კნინდება ცალკეული ნელი პოტენციალების ამპლიტუდა, კუნთოვან 

ბოქკოში შეწყდება გავრცელებადი აგზნების წარმოშობა. ამას მოჰყვება კუნთო- 

ვანი ბოჭკოს მოდუნება ანუ პესიმალური ეფექტი. რაც უფრო მაღალია ნერვის 

რიტმული გაღიზიანების სიხშირე, მით უფრო სწრაფად წარმოიშობა „დეპოლა- 

რიზაციული პლატო“ და მით უფრო სწრაფად დამყარდება პესიმუმი. 

აქვე უნდა დავუმატოთ, რომ ზემოთ აღწერილი მექანიზმით შეკუმშვის პესი- 

მუმი ვლინდება მხოლოდ ფაზურ ანუ თეთრ კუნთოვან ბოჭკოებში. ეს გაპირო- 

ბებულია იმით, რომ ფაზურ ბოჭკოებში შეკუმშვისათვის აუცილებელია გავრცე- 

ლებადი აგზნების წარმოშობა, ამიტომ მაღალსიხშიროვანი გაღიზიანების დროს, 

შეწყდება რა გავრცელებადი აგზნების წარმოშობა, შეწყდება კუნთის შეკუმშვაც. 

სხვა სურათს ვხედავთ ტონურ ანუ წითელ კუნთებში. ტონურ კუნთოვან ბოქკოებ- 

ში გავრცელებადი აგზნება საერთოდ არ წარმოიშობა, აქ შეკუმშვის მიმდინარე- 

ობა დაკავშირებულია ბოქკოების ზედაპირზე მრავლად არსებული სუბსინაპური 

მემბრანების მდგრად დეპოლარიზაციასთან. ამიტომაც ნერვის მაღალი სიხშირით 

გაღიზიანების დროს, როცა კუნთის სუბსინაპური მემბრანების ნელი პოტენცი- 

ალები ჯამდება და დეპოლარიზაციული პლატო წარმოიშობა, კუნთოვანი ბოქკო 

განაგრძობს შეკუმშვას. ამიტომ არის, რომ ტონური კუნთის შეკუმშვა „პესი- 

მუმში“ არ გადადის ნერვული ბოჰჭკოს საკმაოდ ხშირი გაღიზიანების დროსაც. 

უფრო მეტიც, რაც უფრო მაღალია ნერვის გაღიზიანების სიხშირე, მით უფრო 

ძლიერია „დეპოლარიზაციული პლატო“ და მით უფრო ინტენსიურია ტონური შე- 

კუმშვა (სურ. 61). ტონური კუნთის პესიმუმი შეიძლება გამოვიწვიოთ მხოლოდ 

ისეთი სიხშირის გაღიზიანებით, როცა ნერვის აგზნება ლოკალურ ხასიათს იღებს 

(იხ. ლოკალური პესიმუმი) და ამიტომ ნერვული იმპულსები საერთოდ ვერ აღწევს 

კუნთამდე. 
პესიმალური შეკუმშვის წარმოშობა გაღიზიანების გაძლიერებით. კუნთის პე- 

სიმალური შეკუმშვის გამოწვევა შეიძლება არამარტო გაღიზიანების გახშირებით, 

არამედ გამღიზიანებელი კვეთებების ინტენსივობის გაძლიერებითაც. ასეთი წე- 

სით გამოწვეულ პესიმალურ ეფექტს ნ. ვედენსკიმძალის პესიმუმიუწო- 

და. ამ ტერმინს მხოლოდ პირობითი მნიშვნელობა აქვს, ვინაიდან ე. წ. „ძალის 

პესიმუმიც“ სინამდვილეში, გაღიზიანების გახშირებით არის გამოწვეული. ნ. ვე- 

დენსკი ნერვკუნთის პრეპარატის გასაღიზიანებლად „ინდუქტორიუმს“ იყენებდა. 

„ინდუქტორიუმის“ მეორად წრედში ინდუქციური დენი აღიძვრება ორივე შემთხ- 

ვევაში: პირველად წრედში დენის ჩართვის და ამორთვის დროს. ექსპერიმენტუ- 

ლად დადგენილია, რომ „ჩართვის“ ინდუქციური დენი(ე. ი. დენი, რომელიც აღიძ- 

ვრება პირველადი წრედის ჩართვის დროს) უფრო სუსტ გამღიზიანებელს წარ- 

მოადგენს, ვიდრე „ამორთვის“ ინდუქციური დენი. ამიტომაც ზეღზურბლოვანი გა- 
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ათი თ რორი 

სურ. 61. ტონური კუნთის მექანიკური და ელექტრული ეფექტები მამოძრავებელი ნერვის გაღი- 

ზიანების საპასუხოდ. 

ნერვის შედარებით დაბალი სიხშირის (50 კვეთება წამში) გაღიზიანების დროს ნელი პოტე- 

ნციალების სუმაცია ნაკლებად ეფექტურია და მამოძრავებელი ფირფიტის სუსტი დეპოლა- 

რიზა ცია აღმოცენდება (მ!); ამის შესაბამისად კუნთიც შედარებით ნელა იკუმშება (8); გაღ 

ზიანების სიხშირის გაზრდა 75-მდე მამოძრავებელი ფირფიტის უფრო მძლავრ დეპჰოლარი- 

ზაციას იწვევს (ხ'); ძლიერდება კუნთის ტონური “შეკუმშვაც (ხ); კიდევ უფრო ძლიერი დეპო- 

ლარიზაცია (C') და შეკუმშვა (C) აღმოცენდება, როცა გაღიზიანების სიხშირე წამში 100-ია 

(იოსელიანი, ონიანი). ' 

ღიზიანების დროს ნერვულ და კუნთოვან ბოქკოებში აგზნება გამოიწვევა მხოლოდ 

ამორთვის კვეთებებით, ჩართვის კვეთებები კი ქვეზღურბლოვანი იქნება. გამღიზი– 

ანებელი დენის გაძლიერების შემთხვევაში ჩართვის ინდუქციური კვეთებებიც 

ზღურბლზე მეტი ხდება და, მაშასადამე, გაღიზიანების სიხშირე ორჯერ იზრდება, 

რაც ნერვკუნთის პრეპარატისათვის შეიძლება პესიმალური აღმოჩნდეს. 

პარაბიოზი 

ცოცხალ ქსოვილებში სხვადასხვა გარეგანი აგენტის მეტნაკლებად ხანგრძლი– 

ვი მოქმედების შედეგად თავს იჩენს გარკვეული ფიზიკურ-ქიმიური ძვრები, რომ- 

ლის შედეგადაც ქვეითდება ამ ქსოვილების სასიცოცხლო თვისებები. ასეთ აგენ- 

ტებს მიეკუთვნება: ნივთიერებები, რომლებიც არ შედის სისხლის შედგენილო- 

ბაში ან განსხვავდება მისგან კონცენტრაციით, და ყველა ის ფაქტორი, რომელიც 

არღვევს ქსოვილში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლის ნორმალურ პროცესს. ასე- 

თებია: ნარკოზული ნივთიერებები (ეთერი, ქლოროფორმი, კოკაინი და სხვ. ), ძლი– 

ერ მაღალი და დაბალი ტემპერატურა, მძლავრი ელექტროდენი, მაღალი კონცენტ- 

რაციის მჟავები, ტუტეები, მარილები და სხვ. მათი ძლიერი და ხანგრძლივი მოქ- 

მედების შემთხვევაში ქსოვილი ბოლოს და ბოლოს შეუქცევადად კარგავს სასი- 

ცოცხლო თვისებებს ანუ კვდება. კვდომის პროცესი, რომელი დამაზიანებელი 
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აგენტითაც არ უნდა იყოს გამოწვეული. ერთ და იგივე ქსოვილში თვისებრივად 

ერთნაირად მიმდინარეობს. ეს მოვლენა პირველად ნერვულ ღეროში აღმოაჩინა 

ნ. ვედენსკიმ(1902 წ.) და პარაბიოზი უწოდა მას. პარაბიოზი შედგე- 

ნილი სიტყვაა (ბერძ. წმ”გ ––- ახლოს, ხI0§ -– სიცოცხლე) და ქსოვილის ისეთ 

მდგომარეობას გულისხმობს, როცა მას მთლიანად აქვს დაკარგული მისი სპეცი- 

ფიკური სასიცოცხლო თვისებები, მაგრამ მკვდარი არ არის. ეს იქიდან ჩანს, რომ 

პარაბიოზის გამომწვევი აგენტის მოცილების შემდეგ ქსოვილის სასიცოცხლო 

თვისებები აღდგება. 

პარაბიოზის მოვლენა ვედენსკიმ დაწვრილებით შეისწავლა ბაყაყის ნერეკუნ- 

თის პრეპარატზე. მამოძრავებელი ნერვის ერთ-ერთ უბანზე იგი მოქმედებდა ისე- 

თი ნივთიერებით. რომელიც ნერვის ამ მონაკვეთის დახიანებას ანუ ალტერა- 

ციას იწვევდა (სურ. 62). დამაზიანებელი აგენტის მოქმედების მთელ პერიოდ- 

ში ვედენსკი აღიზიანებდა ნერვის ალტერირებულ და ინტაქტურ (დაუზიანებელ 

უბნებს და გამოწვეული შეკუმშვის მიხედვით ცდილობდა დაედგინა ნერვის მოწამ- 

ლულ უბანში მომხდარი ცვლილებები. ვედენსკის აზრით პარაბიოზის არსი ქსო- 

ვილის ლაბილობის დაქვეითება და საბოლოოდ სრული გაქრობაა. 

ნ. ვედენსკის მიხედვით, ნერვული ღერო პარაბიოხზის განვითარების პროცეს- 

ში 4 სტადიას გადის. პირველ სტადიას მანმ ოს ამზად ებელი (პროვიზორუ- 

ლი) ანუ გა მათანაბრ ე ბ ელი (ტრანსფორმაციული) უწოდა. ეს სტადია 

ხასიათდება იმით. რომ ნერვის სხვადასხვა ინტენსივობის რიტმული გაღიზხზიანე– 

ბა, ნორმალური მდგომარეობისაგან განსხვავებით, კუნთის თანაბარ შეკუმშვებს 

იწვევს. მეორე სტადიაში, რომელსაც ვედენსკიმ პარადოქსული უწო- 

და, ნერვის ნორმალური პროქსიმალური ნაწილის ძლიერი რიტმული გა- 

ღიზიანება ან საერთოდ ეფექტის გარეშე რჩებოდა, ან კიდევ კუნთის მხოლოდ 
საწყის შეკუმშვას იწვევდა. ამავე უბნის სუსტი გაღიზიანებით კი ნორმალუ- 
რი, ე. ი. უფრო ძლიერი ეფექტი მიიღებოდა (სურ. 63). ამ სტადიის „პარადოქ- 

სულობა“ კარგად ჩანს იქიდან, რომ ალტერირებული (მოწამლული) ნაწილის მა– 

ღალსიხშიროვანი გაღიზიანება, რომელიც ნორმალურ პრეპარატზე პესიმალურ 

ეფექტს იწვევდა, ახლა ოპტიმალურ შეკუმშვას იწვევს, ხოლო მანამდე „ოპტიმა- 

ლური“ გაღიზიანება «+- პესიმალურს. პარაბიოზის მესამე სტადია ცნობილია შ ე მ- 

კავებელისტადიის სახელწოდებით. ეს სახელი მან იმიტომ მიიღო, რომ ნერ- 

ვის ნორმალური პროქსიმალური უბნის იხოლირებული გაღიზიანება, მართალია, 

არავითარ ეფექტს არ იწვევს კუნთში, მაგრამ ამცირებს ან სრულიად აკავებს იმ 

სუსტ შეკუმშვას, რომელიც პარაბიოზული ნაწილის გაღიზიანებით მიიღება (სურ. 

64). კვდომის პროცესის კიდევ უფრო გაღრმავების შედეგად მიიღება ისეთი მდგო– 

მარეობა, როცა ნერვულ ღეროს სრულიად დაკარგული აქვს როგორც აგხნება- 

დობა, ისე გამტარებლობა, მაგრამ იგი ჯერ კიდევ მკვდარი არ არის: საკმარისია 

ნერვს მოვაცილოთ ალტერაციის გამომწვევი აგენტი, რომ მან დაიბრუნოს აგზნე- 

ბადობაც და გამტარებლობაც. ამ სტადიას ვედენსკიმ საკუთრივ პარაბიოზი 

უწოდა, რაც ქსოვილის ისეთ ფუნქციურ მდგომარეობას გამოხატავს, რომელიც 

შუალედურია სიკვდილსა და სიცოცხლეს შორის. 

პარაბიოზის სტადიების დამახასიათებელი ეფექტების წარმოშობა. ნ. ვ ე” 

დენსკ ი მრავალრიცხოვანი ცდების საფუძველზე იმ დასკვნამდე მივიდა, რომ 

პარაბიოზითავისებურ აგზნებას წარმოადგენს, რომელიც ჩვეულებრივი აგზ- 

ნებისაგან რიგი თავისებურებებით განსხვავდება. ასე მაგალითად, ჩვეულებრივი 

აგზნებისაგან განსხვავებით პარაბიოზი არ ვრცელდება, მიმდინარეობს ხანგრძლი- 
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სურ. 62. გამღიზიანებელი ელექტროდების განლაგების სქემა ნერვ-კუნთის პრეპარატზე პარაბიოზის 

შესასწავლად. 
ი –– მამოძრავებელი ნერვი, სთ -–– კუნთი. გამღიზიანებელი ელექტროდები მოთავსებულია 

ნერვის პროქსიმალურ (მ), ალტერირებულ (ხ) და დისტალურ (C) უბნებში. ძ -–- ალტერი- 

რებული უბანი, სადაც გამოიწეევა პარაბიოზი, 
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სურ. 63. პარაბიოზის პარადოქსული სტადია. 

ბაყაყის ნერვ-კუნთის პრეპარატი. ნერვის ალტერაცია გამოწვეულია კოკაინის 0.5% ხსნარით 

ნერვის ცენტრალურ ნაწზლში (იხ. სურ. 62). #-ცდაში ნერვი ღიზიანდება 20 ჰც-ის სიხში- 

რით, 8-ში 10 ჰც-ით, ხოლო C-ში 70 ჰც-ით. გაღიზიანების ინტენსივობა ყველა ცდაში ერთი 

და იგივეა (25 სმ). C-ცდაში 70 პც-ით გაღიზიანება კარგად გამოხატულ ჰესიმალურ ეფექტს 

იწვევს თუ რიტმული გაღიზიანება უწყვეტად მიმდინარეობს. მაგრამ თუ ეს გაღიზიანება დრო 

და დრო წუდება (სეკუნდში 3-4-ჯე“), მაშინ ეფექტი ოპტიმალური ხდება. რიტმული გაღიხი- 

ანების პერიოდები ნაჩვენებია მექანოგრამის ქვემოთ სასიგნალო ხაზზე. ციფრები მექანოგრა- 

მაზე –– გაღიზიანების სიხშირე ჰერცებში. ქვედა ხაზზე მოცემულია დროის კალიბრება სეკუ- 

ნდებში (ვედენსკი). 

ვად და ურიტმოდ მთელი იმ ხნის განმავლობაში, ვიდრე დამაზიანებელი აგენტი “ 

მოქმედებს ქსოვილზე. ვე დე ნსკის წარმოდგენით პარაბიოზული აგზნება ხა– 

სიათდება განუწყვეტელი რეფრაქტერული მდგომარეობით. თანაც სრული პარა– 

ბიოზის დაწყებამდე რეფრაქტერული მდგომარეობა შ ეფარდებითია, ზო– 

ლო სრული პარაბიოზის დროს –– აბსოლუტური. ალტერირებული (პარა- 

ბიოზული) უბნის დამატებითი გაღიზიანებით, ან კიდევ ნორმალური უბნიდან 
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LI LL. „. LL... 
  

  

სურ. 64. პარაბიოზის შემაკავებელი სტადია. 

ბაყაყის ნერვ-კუნთის პრეპარატი. ალტერაცია გამოწვეულია კოკაინის 0,5% ხსნარით. 

# –– კუნთის ერთხელობრივი შეკუმშვები გამოიწვევა ალტერირებული უბნიდან (იხ. სურ. 62). 

ნერვის ნორმალური ნაწილის გაღიზიანება პროქსიმალურ უბანში თავისთავად არ იწვევს კუ- 

ნთის შეკუმშვას, მაგრამ აკავებს ალტერირებული უბნიდან გამომწვევ ერთხელობრივ შეკუ- 

მშვას (პროქსიმალური უბნის გაღიზიანების მომენტი აღინიშნება სასიგნალო ხაზით). 

8 –– ალტერირებული უბნის რიტმული გაღიზიანებით გამოიწვევა კუნთის ტეტანური შე- 

კუმშვა. რომელიც შეკავებას განიცდის პროქსიმალური უბნის გაღიზიანების გავლენით. ალტე- 

რირებული ნაწილის გაღიზიანების მომენტი –– ქვედა სასიგნალო ხაზი, პროქსიმალური ნა- 

წილის გაღიზიანება –– ზედა სასიგნალო ხაზი. ციფრები სასიგნალო ხაზებზე –– გაღიზიანების 

სიხშირე (ვედენსკი). 

მოსული ძლიერი იმპულსების საპასუხოდ პარაბიოზული მდგომარეობა ძლიერ- 

დება, ღრმავდება. ასეთი თეორიული შეხედულების საფუძველზე ხსნიდა ვ ე- 

დენსკ ი პარაბიოზის სტადიებისათვის დამახასიათებელ ეფექტებს. ასე მაგალი– 

თად, პარადოქსულ სტადიას ვ ე დე ნს კ ი იმით ხსნიდა, რომ მძლავრი გაღიზია- 

ნება თითქოს აღრმავებს პარაბიოზს, რის გამოც ძნელდება ნერვის ალტერირე- 

ბულ მონაკვეთში აგზნების გატარება. შემაკავებელი სტადიისათვის დამახასიათე– 

ბელი ეფექტი კი იმიტომ მიიღება, რომ ნორმალური უბნიდან მოსული მძლავრი 

აგზნების იმპულსები აღრმავებს რა ნერვის მოწამლულ უბანში პარაბიოზს, აკა- 

ვებს ამ უბნის გაღიზიანების ეფექტებს. 

ნეიროფიზიოლოგიის განვითარების თანამედროვე ეტაპზე ნათელია, რომ პა– 

რაბიოზი არ შეიძლება განვიხილოთ როგორც თავისებური აგზნების პროცესი. 

მტკიცედ არის დადგენილი ისიც, რომ ნერვული და კუნთოვანი ბოჭკოების აგზნე–- 

ბა „სულ ან არაფრის კანონის“ მიხედვით მიმდინარეობს და ამიტომ სწორი არ 

არის იმის დაშვება, რომ თითქოს ძლიერი გაღიზიანების საპასუხოდ ძლიერი აგზნე– 

ბა წარმოიშობა. აქედან გამომდინარე ცხადია, რომ პარაბიოზისა და მისი სტადიე– 

ბის დამახასიათებელი ეფექტების ვედენსკისეული ახსნა არ არის მართებული. 

დღეისათვის ცნობილია, რომ ცოცხალ ქსოვილზე გარეგანი დამაზიანებელი აგენ- 

ტების მოქმედების ეფექტები გაპირობებულია სასიცოცხლო პროცესების შენე- 

ლებითა და შესუსტებით. პირველ რიგში ეს ვლინდება აბსოლუტური და, განსა- 

კუთრებით, შეფარდებითი რეფრაქტერული ფაზების გახანგრძლივებით. ამავე 

დროს რაც უფრო ღრმაა პარაბიოზი, მით უფრო ხანგრძლივია რეფრაქტერული 

ფაზები და მით უფრო დაბალი სიხშირისა და მცირე ინტენსივობის გაღიზიანება 
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გამოიწვევს პესიმალურ ეფექტს. ასეთი შეხედულების თანახმად პარაბიოზხზი უწ- 

ყვეტი პროცესია, რომლის დროს სასიცოცხლო თვისებები თანდათან ქვეითდე– 

ბა, პარაბიოზის ამა თუ იმ სტადიის დამახასიათებელი ეფექტების მიღება კი დამო- 

კიდებულია გაღიზიანების პარამეტრებზე. 

ელექტრული დენის მოქმედება ცოცსალ ქსოვილებზე 

ღიუბუა-რაიმონის გაღიზიანების კანონის განხილვის დროს აღნიშნული იყო, 

რომ მუდმივი დენი, ისევე როგორც ყველა სხვა გამღიზიანებელი ფაქტორი, ცო– 

ცხალი აგზნებადი სისტემის გააქტივებას იწვევს მხოლოდ მაშინ. თუ მისი ინტენ– 

სივგობა სწრაფად იცქელება ერთი ოდენობიდან მეორემდე და მნიშვნელობა არა აქვს 

იმას, თუ რა მიმართულებით ხდება ეს ცვლილება: იზრდება დენის ინტენსივობა 

თუ მცირდება. უჯრედის ზედაპირული მემბრანის თვისებების და აგზნების იონური 

მექანიზმების განხილვის შემდეგ საჭიროა ელექტრული დეწის მოქმედების კანონ- 

ზომიერებების უფრო დეტალურად გაცნობა და დაზუსტება. აღნიშნული საკითხის 

განხილვა უმჯობესია ნერვ-კუნთის პრეპარატის მაგალითზე. 

მუდმივი დენის პოლუსური მოქმედება. პირობით მიღებულია, რომ ელექ– 

ტრული დენი მოძრაობს მაღალი პოტენციალიდან დაბალისაკენ ანუ დადებითად 

დამუხტული სხეულიდან უარყოფითისაკენ. ამ შეთანხმების მიხედვით თუ ნერვულ 

ღეროზე მოვათავსებთ ორ ელექტროდს, რომლებიც მიერთებულია მუდმივი დენის 

წყაროსთან –– გალვანურ ელემენტთან, და წრედს ჩავრთავთ, ნერვში გაივლის 
მუდმივი დენი, რომლის მიმართულება იქნება დადებითი პოლუსიდან უარყოფი- 

თისაკენ. მაშასადამე. გალვანური წრედის ჩართვის დროს მუდმივი დენი ანოდთან 

შედის ნერვულ ღეროში, გაივლის ელექტროდებს შორის მოთავსებულ მონაკვეთს 

და კათოდთან ისევ გამოდის ნერვული ღეროდან (სურ. 65). 

ნერვგ-კუნთის პრეპარატზე ჩატარებული ცდებით გამოირკვა, რომ ნერვში მუდ- 

მივი დენის გატარების დროს აგზნება თავდაპირველად წარმოიშობა არა ნერვის 

მთელ იმ მონაკვეთში, რომელშიც დენი გადის, არამედ მხოლოდ იმ უბნებში, 

რომლებიც უშუალოდ ეხება ელექტროდებს, აქედან კი აგზნება ვრცელდება 

ნერვული ღეროს მთელ სიგრძეზე. ამ კანონზომიერების სისწორეში ადვილად 

დავრწმუნდებით მარტივი ცდით (სურ. 66). ნერვულ ღეროზე მოვათავსოთ მუდ- 

მივი დენის წყაროსთან მიერთებული ორი ელექტროდი, რომლებიც საკმაო მან– 

ძილით იქნება ერთმანეთისაგან დაშორებული. შეიძლება შე ირჩეს მუდმივი დენის 

ისეთი ინტენსივობა, რომ ამ ნერვთან დაკავშირებულმა კუნთმა შეკუმშვით უპა- 

სუხოს ელექტრული წრედის როგორც ჩართვას. ისე ამორთვას. თუ ამის შემდეგ 

ნერვს დავაზიანებთ ელექტროდებს შორის (გავსრესთ ან დავადებთ ლიგატურას), 

ვნახავთ, რომ კუნთის შეკუმშვას გამოიწვევს წრედის ან მხოლოდ ჩართვა, ან მხო– 

ლოდ ამორთვა და ეს დამოკ- · ღუ“ იქნება მუდმივი დენის მიმართულებაზე. 

თუ წრედის უარყოფითი პოლ-., ,-თროდი) მოთავსებულია კუნთის მხარ+ეზე, ხო- 

ლო ანოდი –– დაზიანების უბნის მიღმა (ასეთი მიმართულების დენს ჩამავალს 

უწოდებენ), მაშინ კუნთის შეკუმშვა მოხდება მხოლოდ ჩართვის დროს. დენის 

ამორთვის საპასუხოდ კი კუნთი არ შეიკუმშება. პირიქით, თუ დენის მიმართულე- 

ბაამავალია(კუნთის მხარეზე მოთავსებულია ანოდი, ხოლო დაზიანების მიღ- 

მა –– კათოდი) მაშინ კუნთი იკუმშება წრედის ამორთვის დროს და არ იკუმშება 

ჩართვის დროს. აღწერილი ცდის შედეგი მიუთითებს, რომ ნერვში ჩართვის დროს 
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ლეპოლა4იზაცსია 

8. | /ს 

ჰიპეტპოდატიზაცია 
ს. 

სურ. 65. # –- ნერვულ ბოქყოში ელექტრული დენის გავრცელების სქემა. 
მ –– ნერვული ბოქკოს სიგრძივი განაკვეთი, ხ -–– ბოქკოს ზედაპირული მემბრანა, C –- ბო- 
ქჭკოს შიგთავსი, ძ -- მუდმივი დენის კათოდი, 6 –– ანოდი. წრედის ჩართვის დროს ანოდის 
ფარგალში დენი შედის ბოქჰკოში, პროტოპლაზმის გზით მიემართება კათოდისაკენ და გამოდის 
გარეთ. ისრებით აღნიშნულია დენის გავრცელების მიმართულება. ქვემოთ გრაფიკულად 
გამოხატულია. მემბრანის პოლარიზაციის ხასიათი დენის გავლის დროს: ანოდთან მემბ- 
რანის პოლარიზაცია იზრდება ანუ ხდება მემბრანის ჰიპერპოლარიზაცია, ხოლო კათო- 

დთან –– დეპოლარიზაცია. 
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ი –– ნერვული ღერო, რომელიც ელექტროდებს შორის გადაკვანძულია ლიგატურით (0),თფ– 

კუნთი. გ –– გალვანური დენის ანოდი, ხ –– კათოდი, C და ძ – მექანოგრამა. 

# –– მუდმივი დენი ჩამავალია, კუნთი იკუმშება ელექტრული წრედის ჩართვის დროს და არ 

იკუმშება წრედის ამორთვის დროს (C). 

8 –– დენი ამავალია: კუნთი არ იკუმშება წრედის ჩართვის დროს და იკუმშება ამორთვის დროს 

(ძ). მექანოგრამის ქვეშ სასიგნალო ხაზი მიუთითებს გალვანური წრედის ჩართვას (ხაზის და- 

წევა) და ამორთვას (ხაზის აწევა).



აგზნება წარმოიშობა კათოდთან, ხოლო ამორთვის დროს ანოდთან. ამიტომ არის, 

რომ ჩამავალი დენის შემთხვევაში ჩართვის დროს აგხნება კათოდის უბნიდან და– 

უბრკოლებლად აღწევს კუნთს და იწვევს მის შეკუმშვას. ამორთვის დროს კი ანო– 

დთან წარმოშობილი აგზნება ვერ გადის ნერვის დაზიანებულ მონაკვეთს და ვერ 

აღწევს კუნთამდე. პირიქით ხდება ამავალი დენის შემთხვევაში. 

ნერვზე მუდმივი დენის მოქმედების აღნიშნული კანონზომიერება პირველად 

ფლიუგერმა აღწერა და მანვე ჩამოაყალიბა იგი როგორც პოლუსური 

მოქმედების კანონი. 

ფიზიოლოგიური ელექტროტონი. მუდმივი დენის ჩართვა და ამორთვა ნერვულ 

ღეროში აგზნებას იწვევს მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ დენის ინტენსივობა ზღურ- 

ბლზე მეტია. ქვეზღურბლოვანი დენი, მართალია, აგზნებას არ იწვევს არც ჩართ- 

ვის და არც ამორთვის დროს, მაგრამ ეს იმას არ ნიშნავს, რომ მისი მოქმედება უკ– 

ვალოდ რჩება. ფლიუ გერი იყო პირველი, რომელმაც აჩვენა, რომ მუდმივი 

დენის გატარების დროს ნერვში იცვლება აგზნებადობის ხარისხი. ამ მოვლენას 

მან ფიზიოლოგიური ელექტროტონი უწოდა. მანვე აჩვენა, რომ აგ– 

ზნებადობის ელექტროტონური ცვლილება თავს იჩენს დენის როგორც ჩართვის, 

ისე ამორთვის დროს, თანაც ურთიერთსაწინააღმდეგო ხასიათს ატარებს კათოდი- 

სა და ანოდის უბნებში. კერძოდ, ჩართვის დროს კათოდთან ახლოს (1 –– 2 სმ-ის 

ფარგლებში) აგზნებადობა იზრდება. აგზნებადობის მატება მაქსიმალურია ნერვის 

იმ მონაკვეთში, რომელიც უშუალოდ კათოდის ქვეშაა მოთავსებული. აგზნება– 

დობის ელექტროტონური მომატება გაპირობებული უნდა იყოს იმით, რომ კათო– 

დის ფარგლებში ჩართვის დროს მუდმივი დენი გამოდის ნერვული ღეროდან და 

გამააქტივებლად მოქმედებს ნერვულ ბოქკოებზე. აგზნებადობის ასეთ ცვლილებას 

კათოდურ ელექტროტონს ანუ კათელექტროტონს უწოდებენ. საწინა- 

აღმდეგო მოქელენა იჩენს თავს ანოდის ფარგალში. წრედის ჩართვის დროს ამ უბა–- 

ნში დენი შედის ნერვულ ღეროში და აგზნებადობის დაქვეითებას ანუ ა ნე ლექ- 

ტროტონს იწვევს. აქაც აგზნებადობა მაქსიმალურად მცირდება უშუალოდ 

ანოდის ქვეშ. დიამეტრალურად საწინააღმდეგო მოვლენა ვითარდება დენის 

ამორთვის დროს: კათოდთან ახლოს (1 -–– 2 სმ-ის ფარგალში) აგზნებადობა მცი- 

რდება, ხოლო ანოდთან ახლოს -–– იზრდება. 

ფიზიოლოგიურ ელექტროტონზე დაკვირვება შეიძლება შემდეგი ცდით. ნერვ- 
კუნთის პრეპარატის გამოშრობის და ამის შედეგად აგზნებადობის შეცვლის თა- 

ვიდან ასაცილებლად ცდას ატარებენ ე.წ. ნ ოტიო კამერაში. ნერვზე ათავ- 

სებენ ელექტროდების ორ წყვილს. როგორც ეს სურ. 67-ზეა ნაჩვენები. ელექ- 

ტროდების ერთი წყვილი, რომლის პოლუსთაშორისი მანძილი საკმაოდ დიდია, 

შეერთებულია მუდმივი დენის წყაროსთან. ელექტროდების მეორე წყვილს ათაე– 

სებენ პირველი წყვილის ერთ-ერთ ელექტროდთან (პოლუსთან) და უერთებენ 

რიტმული სტიმულების გენერატორს (ამ ელექტროდებს პირობით გამღიზიანებ- 

ელი ელექტროდები ვუწოდოთ). ნერვს აღიზიანებენ ისეთი ინტენსივობის რიტმუ- 

ლი სტიმულებით, რომლებიც კუნთის შედარებით სუსტ შეკუმშვებს იწვევს. 

ასეთ პირობებში თუ მუდმივი დენის მიმართულება ჩამავალია, ე. ი. გამღიზიანე– 

ბელ ელექტროდებთან მუდმივი დენის კათოდია მოთავსებული, მაშინ წრედის 

ჩართვის დროს კუნთის შეკუმშვები გაძლიერდება. ასე იმიტომ მოხდება, რომ 

დენის ჩართვის დროს კათოდის ფარგალში კათელექტროტონი დამყარდება, ე.ი. 

გაიხრდება ნერვულ ბოჭკოთა აგზნებადობის ხარისხი და რიტმული გაღიზიანების 

საპასუხოდ მეტი ნერვული ბოჭკო აიგზნება. შესაბამისად გაიზრდება კუნთის შე– 
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სურ. 67. ელექტროდების განლაგება ნერვზე ფიზიოლოგიური ელექტროტონის შესასწავლად. 

ი –– ნერვული ღერო, ი -- კუნთი, მ –– ელექტროდების წყვილი ინდუქციური კვეთებები- 
სათვის. ხ –– გალვანური დენის ანოდი, C –– კათოდი. 

კუმშვებიც. თუ მუდმივი დენის მიმართულება ამავალია და ე. ი. გამღიზიანებელ 

ელექტროდებთან ანოდია მოთავსებული, მაშინ მუდმივი დენის ჩართვის საპასუ- 

ხოდ კუნთის რიტმული შეკუმშვები შესუსტდება და შეიძლება მთლიანად გაქ- 

რეს (სურ. 68). ასე იმიტომ მოხდება, რომ დენის ჩართვა აგზნებადობის დაქვეი- 

თებას იწვევს ანოდის ფარგალში, რის გამოც რიტმული სტიმულები შეიძლება 

ქვეზღურბლოვანი აღმოჩნდეს ნერვული ბოქკოებისათვის. სათანადოდ შემცირ- 

დება კუნთის შეკუმშვებიც. 

მუდმივი დენის პოლუსებთან აგზნების წარმოშობას და აგზნებადობის ელე– 

ქტროტონურ ცვლილებებს ხსნიდნენ დენის მოქმედების შედეგად ქსოვილური 

სითხის იონურ შემადგენლობაში მომხდარი ცვლილებებით. ასეთი ახსნა ეჟ- 

რდნობოდა იმ ფაქტს, რომ ქსოვილის აგზნებადობის ხარისხი გარკვეულად 

დამოკიდებულია დადებითი იონების, პირველ ყოვლისა, ნატრიუმის, კალიუ- 

მის. კალციუმისა და მაგნიუმის იონების კონცენტრაციაზე. ცნობილია, რომ ერთ- 

ვალენტიანი დადებითი იონების (Mგ74, L+) ზეგავლენით ქსოვილის აგზნებადო- 

ბა იზრდება, ხოლო ორვალენტიანი იონების (Cგ?+, Mდ?“) ზეგავლენით აგზნე- 

ბადობა მცირდება. აქედან გამომდინარე ვარაუდობენ, რომ აგზნებადობის ხა- 

რისხი განისაზღვრება ერთვალენტიანი და ორვალენტიანი კათიონების კონ- 

ცენტრაციათა ურთიერთშეფარდებით_ IMგ+IIM+|) ნერვში მუდმივი დენის გა- 

ICგ? +IIMდC?+| 

ტარების შედეგად აგზნებადობის ელექტროტონური ცვლილება შემდეგნაირად 

იყო წარმოდგენილი. წრედის ჩართვის დროს ნერვულ ღეროში არსებული თავი- 

სუფალი იონები მოძრაობას იწყებენ სათანადო ელექტროდების მიმართულე- 

ბით. კერძოდ, დადებითი იონები ანუ კათიონები, როგორც ერთვალენტიანი, ისე 

ორვალენტიანები, მიისწრაფიან კათოდისაკენ. ერთვალენტიანი იონების მეტი 

ძვრადობის გამო კათოდთან ახლოს შეიქმნება ერთვალენტიანი კათიონების 

სიჭარბე. ეს კი გამოიწვევს ნერვის ამ მონაკვეთში აგზნებადობის ხარისხის გაზ- 

რდას. ანოდთან ახლოს კი, პირიქით, ორვალენტიანი კათიონების სიჭარბე შეიქ- 

მნება და აგზნებადობის ხარისხი შემცირდება. 

მუდმივი დენის ამორთვის დროს კათოდისა და ანოდის მიდამოებში ნერვის 

აგზნებადობის შეცვლა გამოწვეულია იმით, რომ წრედის ამორთვის შედეგად 

ელექტროდებს შორის აღიძვრება ე. წ. პოლარიზაციული დენი. პოლა- 

რიზაციულ დენს საწინააღმდეგო მიმართულება აქვს –– კათოდიდან ანოდისა– 

კენ. შესაბამისად შეიცვლება კათიონების მოძრაობის მიმართულებაც. პოლა- 

რიზაციული დენის გავლენით კათიონები მიისწრაფიან ანოდისაკენ., ამიტომაც 
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სურ. 68. მუდმივი დენის ელექტროტონური მოქმედება. 

ელექტროდების განლაგება ნერვულ ღეროზე ისეთივეა. როგორც სურ. 67-ში მოცემულ სქე- 

მაზე. ზედა მრუდი კუნთის შეკუმშვის მექან ოგრამაა. მექანოგრამის ქვეშ არსებული სასიგნალო 

ხაზებიდან ზედა აღნიშნავს ნერვის ერთხელობრივი გალზიანებების მომენტებს, ხოლო ქვედა 

–- მუდმივი დენის მოქმედების პერიოდს. მუდმივი დენის წრედის ჩართვა, თუ დენის მიმა- 

რთელება ჩამავალია (#), კუნთის შეკუმშვების გაძლიერებას იწვევს, ხოლო თუ მუდმივი დენი 

ამავალია (8) –– ერთხელობრივი შეკუმშვების შესუსტებას და გაქრობასაც კი. 

  

ერთვალენტიანი იონების სიჭარბე, ახლა, ანოდის ფარგალში შეიქმნება და აგზნე– 

ბადობის ხარისხიც მოიმატებს. კათოდთან კი აგზნებადობა შემცირდება. 

აგზნების მემბრანული თეორიიდან გამომდინარე, მუდმივი დენის პოლუსუ- 

რი მოქმედება შეიძლება შემდეგნაირად აიხსნას: ჩართვის დროს კათოდი (ე. ი. 

უარყოფითი პოლუსი) იწვევს ნერვული ბოქკოს მოსვენების პოტენციალის შემცი- 

რებას ანუ მემბრანის ნაწილობრივ დეპოლარიზაციას. თუ მუდმივი დენის ინტენ- 

სივობა ზღურბლოვანია ან უფრო მეტი, მაშინ მემბრანის დეპოლარიზაცია კრი- 

ტიკულ დონეს აღწევს; სწრაფად იზრდება მემბრანის განვლადობა M2გ%-ის მი- 

მართ და იწყება აგზნების პროცესი. ანოდის მიდამოში კი. პირიქით, დადებითი 

პოლუსის მოქმედების გამო მოსვენების პოტენციალი იზრდება კიდეც. ე. ი. ხდე– 

ბა მემბრანის არა დეპოლარიზაცია, არამედ ჰიპერპოლარიზაცია. ასეთ პირობებში, 

ცხადია, აგზნება არ წარმოიშობა. 

გალვანური წრედის ამორთვის შედეგად აღძრული პოლარიზაციული დენი, 

რომელსაც საწინააღმდეგო მიმართულება აქვს, ნერვიდან გამოდის ანოდის უბან– 

ში და აქ იწვევს მემბრანის დეპოლარიზაციასა და აგზნებას. კათოდის მიდამო- 

ში კი იგი შედის ნერვში და მემბრანის ჰიპერპოლარიზაციას განაპირობებს. 

ამიტომაც აქ აგზნება არ წარმოიშობა. 

მუდმივი დენის ზეგავლენით აგზნებადობის ელექტროტონური ცვალებადო- 

ბა შემდეგნაირად შეიძლება აიხსნას: ქვეზღურბლოვანი ინტენსივობის მუდმი– 

ვი დენი კათოდის მიდამოებში მემბრანის ნაწილობრივ დეპოლარიხზაციას იწ- 

ვევს. მართალია, დეპოლარიზაციის სიდიდე კრიტიკულ დონემდე ვერ აღწევს 

და აგზნება არ წარმოიშობა, მაგრამ მის ფონზე აგზნებადობის ხარისხი იზრ- 

დება, ეს იმიტომ, რომ ზედაპირული მემბრანა ნაწილობრივ უკვე დეპოლარიზე- 
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ბულია და კრიტიკული დონის მისაღწევად ნაკლები ინტენსივობის გაღიზიანე- 

ბაა საკმარისი. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, კათოდის მიდამოში მემბრანის 

ნაწილობრივი დეპოლარიზაციის შედეგად ქვეითდება აგზნების გამოწვევის 
ზღურბლი. ეს კი აგზნებადობის ხარისხის გაზრდაზე მიუთითებს. საპირისპირო 

ეფექტი. რომელიც ანოდის ფარგალში მიიღება, იმით არის გამოწვეული, რომ 

ანოდი ზრდის მოსვენების მემბრანულ პოტენციალს. ამის გამო დეპოლარიზა–- 

ციის კრიტიკული დონის მისაღწევად უფრო ძლიერი გაღიზიანებაა საჭირო. ეს 

კი აგზნებადობის დაქვეითებაზე მიუთითებს. 

პერიელექტროტონი. ნ. ვედენსკი ფიზიოლოგიური ელექტროტონის 

გამოკვლევის საფუძველზე იმ დასკვნამდე მივიდა, რომ მუდმივი დენის მოქმე– 

დების დროს აგზნებადობის ხარისხი ცოცხალ ქსოვილში იცვლება არამარ- 

ტო „ელექტროტონურ უბნებში“, ე. ი. ელექტროდიდან 1-2 სმ-ის მანძილზე, არა- 

მედ ამ უბნების მიღმაც. მხოლოდ აქ აგზნებადობის შეცვლა საწინააღმდეგო ხა- 

სიათს ატარებს. სახელდობრ, მუდმივი დენის ჩართვის დროს კათოდიდან 2-3 სმ-ის 

ფარგალში აგზნებადობის ხარისხი ქვეითდება, ხოლო ანოდთან (2-3 სმ-ის 

დაშორებით) აგზნებადობის ხარისხი იზრდება. დენის ამორთვის დროს საწი- 

ნააღმდეგო მოვლენა იჩენს თავს. მუდმივი დენის ჩართვისა და ამორთვის 

შედეგად ელექტროტონური უბნების მიღმა აგზნებადობის ასეთ კანონზომიერ 

ცვლას ვედენსკიმ პე რიელექტროტონი უწოდა. 
გამოთქმული იყო მოსაზრება, რომ პერიელექტროტონური ცვლილებები 

უშუალოდ არის დაკავშირებული ფიზიოლოგიურ ელექტროტონთან. მაგრამ ეს 

მოსაზრება არ მართლდება, ვინაიდან აგზნებადობის პერიელექტროტონური 

ცვლილებები თავს იჩენს მაშინაც, როცა ნერვის ფიზიოლოგიური მთლიანო- 

ბა დარღვეულია ელექტროტონური და პერიელექტროტონური უბნების სახზღვარ- 

ზე ნერვის მოწამვლის ან ლიგატურის დადების გზით (გედევანიშვილი). მსგავსი 

ცდების საფუძველზე მიღებული იყო, რომ პერიელექტროტონური ცვლილე- 
ბები დამოუკიდებლად აღმოცენდება სათანადო უბნებში და გამოწვეულია ამ 

უბნებზე მუდმივი დენის ელექტროტონური გავრცელების გამო. 
შემინსკის მოვლენა. თუ კუნთზე გარკვეული ხნის განმავლობაში მოქმე- 

დებს ერთი და იგივე მიმართულების წყვეტილი გალვანური (მუდმივი) დენი, 

მაშინ ძალიან მალე კუნთის საპასუხო შეკუმშვები თანდათან შემცირდება და 

შეიძლება მთლიანად გაქრეს (სურ. 69). კუნთის შეკუმშვების ასეთი სწრაფი 

შემცირება არ არის კუნთის დაღლით გამოწვეული: საკმარისია შეიცვალოს გამ- 

ღიზიანებელი დენის მიმართულება, რომ კუნთის შეკუმშვები ისევ გაძლიერდება. 

კუნთის შეკუმშვების ასეთი მყისიერი აღდგენა, ცხადია, მიუთითებს, რომ კუნ- 

თი დაღლილი არ არის და რომ შეკუმშვების შემცირება სხვა მიხეზით ყოფილა 

გამოწვეული. საქმე ის არის, რომ კუნთის ბოქკოზე ერთი მიმართულების წყვე- 

ტილი მუდმივი დენის მოქმედების დროს კათოდის უბანში, რიტმული აგზნე- 

ბის გამოწვევასთან ერთად ხდება ბოჭკოს მოსვენების პოტენციალის თანდათა- 

ნობით შემცირება ანუ მემბრანის მდგრადი დეპოლარიზაცია. როცა მემბრანის 

მდგრადი დეპოლარიზაცია გარკვეულ სიდიდეს მიაღწევს, მოხდება ნატრიუმის 

ინაქტივაცია სათანადო მემბრანული არხების „ჩაკეტვის“ გამო. ამის შედეგად 

კათოდურ უბანში გაძნელდება გამღიზიანებელი დენის მოქმედების საპასუხოდ 

Mგ“ის არხების გახსნა. ე. ი. აგზნება ან საერთოდ არ წარმოიშობა ან წარმოიშობა 

ისე შესუსტებულად, რომ არ გავრცელდება სხვა უბნებზე. ამ მოვლენას კ ა თ ო– 

დურ დეპრესიას უწოდებენ. დენის მიმართულების შეცვლისას მუდმივი 
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სურ. 69. მუდმივი დენის ლოკალური მოქმედება ქსოვილზე. 

ბაყაყის კურარიზებული კუნთი ღიზიანდება კონდენსატორის მძლავრი განმუხტვებით (8VL). 

ჩ-– „დაღლის“ პირველი მექანოგრამა (დენის მიმართულება აღნიშნულია #-ზე) 8 #-ს გაგრ- 

ძელება. “შმეკუმშვების ძლიერი შესუსტების ფონზე იცელება დენის მიმართულება (იხ. 8), 

რის საპასუხოდაც კვლავ ძლიერი შეკუმშვები აღმოცენდება. (8) გარკვეული ხნის შემდეგ კუ- 

ნთი ისევ „დაიღალა“ (შემინსკი). 

MI –– განივზოლიანი კუნთი, მ და ხ – გალვანური დენის ელექტროდები. 

დენის კათოდი კუნთზე მოქმედებს იქ, სადაც წინათ ანოდური უბანი იყო,ე. ი. ისეთ 

უბანში, რომელიც თავისუფალია კათოდური დეპრესიისაგან. ამიტომ კუნთის 

აგზნება და შეკუმშვებიც მაქსიმალურად ვლინდება. 

ფლიუგერის შეკუმშვის კანონი. თუ კუნთის არაპირდაპირი გაღიზიანება 

მუდმივი დენის ჩართვით და ამორთვით ხდება, მაშინ ამ კუნთის საპასუხო რეა- 

ქცია მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული გამღიზიანებელი დენის მიმართულე– 

ბასა და ინტენსივობაზე: 

1. თუ მუდმივი დენის ინტენსივობა ზღურბლოვანია, მაშინ კუნთი იკუმშე- 

ბა ელექტრული წრედის მხოლოდ ჩართვის დროს და მნიშვნელობა არა აქვს 

იმას, ჩამავალია დენი თუ ამავალი. 

2. საშუალო ანუ ზღურბლზედა ინტენსივობის დენის შემთხვევაში კუნთი 

შეკუმშვით უპასუხებს ელექტრული წრედის როგორც ჩართვას, ისე ამორთვას. 

აქაც, ისევე როგორც წინა შემთხვევაში, მნიშვნელობა არა აქვს დენის მიმარ- 

თულებას –– ჩამავალია იგი თუ ამავალი. 

3. როცა ნერვზე მოქმედებს დიდი ინტენსივობის დენი, მაშინ მნიშვნელო– 

ბა აქვს დენის მიმართულებასაც. ჩამავალი დენი კუნთის შეკუმშვას გამოიწ- 

ვევს ელექტრული წრედის მხოლოდ ჩართვის დროს. ამავალი დენის შემთხვევაში 

კი კუნთი შეიკუმშება წრედის მხოლოდ ამორთვის საპასუხოდ. 

აღწერილ მოვლენას საფუძვლად უდევს მუდმივი დენის პოლუსური მოქმე– 

დება და მისგან გამომდინარე ფიზიოლოგიური ელექტროტონი. ა) ცნობილია 

რომ მუდმივი დენის შემთხვევაში წრედის ჩართვა უფრო ძლიერი გამღიზია- 

ნებელია, ვიდრე ამორთვა. მაშასადამე, თუ ჩართვის კვეთება ზღურბლოვანია, 

მაშინ ცხადია, რომ ამორთვის კვეთება ქვეზღურბლოვანი იქნება. ამიტომაც ჩამა– 
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ვალი იქნება დენი თუ ამავალი, ნერვში აგზნებას გამოიწვევს ზღურბლოვანი 

დენის მხოლოდ ჩართვა და კუნთიც მხოლოდ ამ დროს შეიკუმშება. ბ) საშუალო ინ– 

ტენსივობის დენის გამღიზიანებელი მოქმედება ზღურბლოვანზე მეტია როგორც 

ჩართვის, ისე ამორთვის დროს. ამიტომაც ნერვი ორივე შემთხვევაში აიგზნე–- 

ბა და კუნთიც ორივე შემთხვევაში შეიკუმშება, დამოუკიდებლად იმისა ამავა– 

ლია გამღიზიანებელი დენი თუ ჩამავალი. გ) ძლიერი გაღიზიანების შემთხვევაში 

მნიშვნელობა აქვს დენის მიმართულებას. ასე მაგალითად, ჩამავალი დენის 

ჩართვის საპასუხოდ ნერვში აგზნება აღიძვრება კუნთის მხარეზე მდებარე კა– 

თოდთან. აქედან აგზნება დაუბრკოლებლივ მიაღწევს კუნთს და მის შეკუმშვას 

გამოიწვევს. ჩამავალი დენის ამორთვის დროს კუნთი არ შეიკუმშება, ვინაი- 

დან აგზნება, რომელიც კუნთიდან დაშორებულ, ანოდურ უბანში აღიძვრება, 

ვერ გავა კათოდის ფარგალს, რადგან აქ ძლიერაა დაქვეითებული აგზნებადობა. 

სხვა სურათი მიიღება ამავალი დენის შემთხვევაში, ე. ი. როცა კუნთის მხარე- 

ზე ანოდია. ძლიერი დენის ამორთვის დროს ანოდთან წარმოშობილი აგხნე- 

ბა დაუბრკოლებლად აღწევს კუნთს და მის შეკუმშვას იწვევს. ჩართვის დროს 

კი ანოდის ფარგალში ძლიერ ეცემა აგზნებადობა და 'კუნთიდან დაშორებუ- 

ლი კათოდიდან წამოსული აგზნება ვერ გაივლის ამ უბანს. ე. ი. ძლიერი დე- 

ნის ჩართვის დროს აგზნება ვერ აღწევს კუნთს და კუნთი არ იკუმშება. 

ნივთიერებათა ტრანსპორტი აქსონშფი 

ნერვული უჯრედის აქსონში (ნერვულ ბოქკოში), აგზნების ტალღის გატარების 

გარდა,ხდება სხვადასხვა ნივთიერებების გადაადგილება (ტრანსპორტი) ბოჭ- 

კოს მთელ სიგრძეზე. ნივთიერებების გადატანა აქსონის სიგრძეზე ორივე მი- 

მართულებით წარმოებს. უჯრედში სინთეზირებული ცილები, სინაპსის მედია– 

ტორული ნივთიერებები და სხვ. უჯრედულ ორგანელებთან, მაგ. მიტოქონდრი- 

ებთან ერთად, უჯრედის სხეულიდან მიემართება აქსონის ტერმინალური და- 

ბოლოებებისაკენ. ხოლო აცეტილქოლინესთერაზა, აგრეთვე ვირუსები და ბაქტე– 

რიული ტოქსინები გადაადგილდება რეტროგრად ულად –– ტერმინა- 

ლური დაბოლოებებიდან უჯრედის სხეულისაკენ. რეტროგრადული ტრანსპორ- 

ტი უჯრედის სხეულში ცილების სინთეზის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ფაქ- 

ტორია. ამიტომ არის, რომ აქსონის გადაკვეთიდან რამდენიმე დღის შემდეგ 

უჯრედის სხეულში ქრომატოლიზი იწყება, რაც ცილის სინთეზის დარ- 

ღვევაზე მიუთითებს. 

აქსონური ტრანსპორტის სისწრაფე. რადიოაქტიური ნივთიერებების გამო- 

ყენებით ნაჩვენებია, რომ ბაყაყის ნერვულ ბოჭკოებში ნივთიერებები გადა- 

იტანება დღე-ღამეში 4 მეტრის სისწრაფით. საყურადღებოა, რომ აქსონური 

ტრანსპორტის სისწრაფე ერთი და იგივე ცხოველებში დამოკიდებული არ არის 

აქსონის არც დიამეტრზე და ფუნქციაზე და არც გადასატანი ნივთიერებების 

ზომაზე –– სხვადასხვა ნივთიერების დიდი და მცირე ნაწილაკები ერთი და იგივე 

სიჩქარით გადაადგილდება ბოჭკოს გასწვრივ. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ზოგჯერ 

შემჩნეულია ნივთიერებების უფრო ნელი გადაადგილება აქსონში. ასეთი ტრანს- 

პორტის შემთხვევაში თვით გადატანის მექანიზმი არ უნდა იყოს განსხვავებული, 

მაგრამ ნივთიერებები დროდადრო ხვდება უჯრედის ისეთ განყოფილებაში, 

რომლებიც მონაწილეობას არ იღებენ ტრანსპორტში. 

ტრანსპორტის ენერგეტიკა აქსონური ტრანსპორტი აქტიური პროცე- 
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სურ. 70. ნერვულ ბოქკოში სწრაფი აქსონერი ტრანსპორტის ჰიპოთეზური მექანიზმი. ვ –– მიტოქო- 

ნდრიები, ხნ-–- ფილის მოლეკულა, C- ქეეზიკულა. ქ– მიკროტუბილი, 6 სატრანსპორტო 

ფალამენტი, I –– ზედაპირული მემბრანა. 

ვარაუღობენ, რომ მიკროტუბულების (ძ) კედლები აგებულია ცილა ტუბულინით, რომელიც 
გარკვეულ მსგავსებას იჩენს ცილა მიოზინთან. სატრანსპორტო ფილამენტები (6) შეიცავენ 

ცილა აქტინს. ტუბულინს აქვს ატფ-აზური აქტივობა, ატფ-ის დამლის დროს გამოყოფილი 

ენერგიის ხარჯზე მიკროტუბულების განივი მორჩები წრიულ მოძრაობას იწყებენ და სატრა- 

ნსპორტო ფილამენტები, მათთან დაკავშირებულ წარმონაქმნებთან ერთად. გადაადგილდებიან 

აქსონის გასწვრივ. ატფ-ს სინთეზი ხდება მიტოქონდრიებში გლუკოზის დაჟანგვის შედეგად. 

გლუკოზა ბოქკოში შედის ზედაპირული მემბრანის ფორების გზით (რკალური ისარი). ატფ-ს 

ენერგიის ნაწილი გამოიყენება Mგ27- MXის ტუმბოს მოქმედებაში, 

      
  
  

  

    

სია და ენერგიის ხარჯვასთან არის დაკავშირებული. ენერგიის წყაროს ამ შემ- 

თხვევაში ადენოზინტრიფოსფატი წარმოადგენს. ჟანგბადის უკმარისობი” ან 

ტოქსინების მოქმედების შედეგად ატფ-ის შემცირება ნერვულ ბოჰკოში აქსონუ- 

რი ტრანსპორტის შენელებას და სრულ ბლოკირებას იწვევხ. ენერგეტიკული პრო- 

ცესების განახლებასთან ერთად აღდგება აქსსონური ტრანსპორტიც. 

მიკროტუბულები. აქსონები, ნეიროფიბრილებისა და რეტიკულური სტრუქ- 

ტურების გარდა, შეიცავს მეტად წვრილ მილაკებს (არხებს) – მიკროტეუბუე- 

ლებს. ასეთი მილაკები, რომელთა დიამეტრი დაახლოებით 25 წმ-ია, ზოგჯერ 

უწყვეტად გასდევს აქსონს და მთელ სიგრძეზე ხშირ და რეგულარულ განივ მორ- 

ჩებს იძლევა (სურ. 70). მიკროტუბულების კედლები აგებულია ცილა ტ უბუ- 

ლინისაგან, რომელსაც ატფაზური აქტივობა გააჩნია. 

ჰიპოთეზა სატრანსპორტო ძაფების შესახებ. ზოგიერთი ნეიროფიბრილა 

შედგება აქტინისაგან კუნთოვან ბოჭკოში ცილა აქტინი მონაწილეობს შე- 

კუმშვის პროცესში, სრიალებს რა სპეციფიკურ კუნთურ ცილაზე -–- მიოხინ- 

ზე. ვარაუდობენ, რომ მიკროტუბულები აქსონში ისეთივე ფუნქციას უნდა 

ასრულებდნენ, რასაც მიოხინი კუნთოვან ბოქკოში. თანამედროვე შეხედულებით 

სწრაფი აქსონური ტრანსპორტის მექანიზმი შემდეგნაირად არის წარმოდგე- 

ნილი: მიკროტუბულების განივი მორჩების შეხება ე. წ. „სატრანსპორტო ძა- 

ფებთან (აქტინის შემცველ ნეიროფიბრილოვან წარმონაქმნებთან) იწვ- 

ევს ტუბულინის ატეფაზური აქტივობის გახრდას, იშლება ატფ და გამოყო- 
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ფილი ენერგიის ხარჯზე სატრანსპორტო ძაფი სრიალებს მიკროტუბულის გას- 
წვრივ. იმის გამო, რომ სატრანსპორტო ძაფები ერთნაირი სისწრაფით სრიალებს 
მიკროტუბულების გასწვრივ, მასთან დაკავშირებული ნივთიერებების და ორგა- 

ხელების გადატანაც ნერვულ ბოჭკოში ერთი და იგივე სისწრაფით მოხდება. 

აქსონური ტრანსპორტის”მექანიზმის მსგავსება მიოფიბრილების შეკუმშვას- 

თან იმითაც ვლინდება, რომ ორივე პროცესისათვის აუცილებელია თავისუფალი 

C221ის იონების თანაარსებობა. 

ვეგეტატიური ნერვული ხისტემა 

ვეგეტატიური ნერვული სისტემა აერთიანებს პერიფერიულ ეფერენტულ ბოქ- 

კოებს, რომლებიც დაკავშირებულია შინაგანი ორგანოების და სისხლძარღვების 

მუსკულატურასთან ან ჯირკვლოვან წარმონაქმნებთან. ნერვული უჯრედები, რომ- 

ლებიც დასაწყისს აძლევენ ვეგეტატიურ სისტემას, განლაგებულია ცნს-ის სხვადა– 

სხვა განყოფილებაში (სურ. 71). არჩევენ სამ განყოფილებას: კრანიალურს (შუა 
ტვინი და მოგრძო ტვინი), თორაკოლუმბალურს (ზურგის ტვინში გულმკერ- 
დის პირველი სეგმენტიდან წელის მე-4 სეგმენტამდე) და საკრალურს (გავის 
განყოფილება). ადრე მთელ მეგეტატიურ სისტემას სიმპათი კურს უწო- 

დებდნენ ”შემდეგმი ლენგლიმ, ფარმაკოლოგიური და ფიზიოლოგიური 

მონაცემების საფუძველზე, ვეგეტატიური სისტემის დიფერენცირება მოახდინა. 
თორაკოლუმბალურ ნაწილს მან სიმპათი კ ურის სახელწოდება დაუტოვა, 
ხოლო დანარჩენს, ე. ი. კრანიალურს და საკრალურს –– პარასიმპათი კუ- 
რი უწოდა. ასეთი დიფერენცირება გამართლებულია იმით, რომ შინაგანი ორგა- 
ნოების უმრავლესობა ორი ტიპის ვეგეტატიურ ნერვებს იღებს, რომელთაგან ერ- 

თი იწყება თორაკოლუმბალური განყოფილებიდან, ხოლო მეორე –– კრანიალური 

ან საკრალური განყოფილებებიდან. მათი ფიზიოლოგიური მოქმედება ამა თუ იმ 

ორგანოზე თითქმის მუდამ ურთიერთსაწინააღმდეგო ხასიათისაა (ანტაგონის- 

ტურია). 

ვეგეტატიური სისტემის ეფერენტული ნერვები სტრუქტურის მიხედვით 
მნიშვნელოვნად განსხვავდებიან სომატურებისაგან. ეს განსხვავება იმაში მდგომა– 

რეობს, რომ ცნს-დან გამოსული სიმპათიკური თუ პარასიმპათიკური ბოქკოები 

თითქმის არასოდეს არ აღწევენ ეფექტორულ ორგანოებს. ისინი სინაპსებით 

მთავრდებიან სხვა ნერვულ უჯრედებზე, რომელთა აქსონები უშუალოდ არიან 

დაკავშირებული სათანადო გლუვ კუნთებთან ან ჯირკვლებთან. ამ მხრივ გამო– 

ნაკლისს წარმოადგენს ის სიმპათიკური ნერვები, რომლებითაც ინერვირებულია 

თირკმელზედა ჯირკვლის ტვინოვანი შრე. მაშასადამე სიმპათიკური და პარასიმ- 

პათიკური გზები, როგორც წესი, ორ-ორი ნეირონისაგან შედგება. თითო მათგა- 

ნის სხეული მოთავსებულია ცნს-ში, ხოლო მეორე ნეირონების სხეულები გამო- 

ტანილია ცნს-დან გარეთ. მათი ერთობლიობა ვეგეტატიურ კვანძებს ანუ განგლი- 

ებს ქმნის. ამისდა მიხედვით პირველ ნეირონებს და მათ აქსონებს პ რე გან გლი- 

ურებს უწოდებენ, ხოლო მეორეებს –– პოს ტგანგლიურებს. 

სიმპათიკური სისტემა. სიმპათიკური სისტემის პრეგანგლიური ნეირონე- 

ბის სხეულები რუხი ნივთიერების გვერდით რქებშია მოთავსებული (სურ. 71). 

მათ წვრილი აქსონები აქვთ, რომელთა უმეტესობა მიელინიზირებულია. აგზნე- 

ბის გატარების სისწრაფე ამ აქსონებში შედარებით დაბალია 1–-20 მ/ს. ეს აქსონე– 

ბი, ისევე როგრც სომატური სისტემის ეფერენტები, ზურგის ტვინიდან გამოდიან 
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სურ. 71. ვეგეტატური ნერვული სისტემა.” 

2 –-– ზურგის ტვინის თორაკოლუმბალერი განყოფილება, რომლიდანაც გამოდიან სიმპათი– 

კური ნერეები, ხ –– კრანიალური განყოფილება და C – ზურგის ტვინის საკრალური განყო- 

ფილება, საიდანაც გამოდიან პარასიმპათიკური ნერვები. ძ – შინაგანი ორგანოები, C –– სიმჰა– 

თიკური წველი, | –– პრევერტებრალური კვანძი. 

ვენტრალური ფესვების გზით. შემდეგ გაივლიან ე. წ. თეთრი შემაერთებელი ტო- 

ტების შემადგენლობაში და შედიან ხერხემლის ახლოს არსებულ ვეგეტატიურ 

კვანძებში –– პარავერტებრალურ კვანძებში (სურ. 72). პარავერტე- 

ბრალური კვანძები ხერხემლის ორივე მხარეზეა განლაგებული. ისინი ნერვული 

ბოქკოებით არიან ერთმანეთთან დაკავშირებული და ქმნიან ე. წ. სიმპათი- 

კურ წველს (სურ. 70). მაშასადამე, სიმპათიკური წველი წყვილადი წარმონა- 

ქმნია, რომელიც მოთავსებულია ხერხემლის ორივე მხარეზე, დაწყებული ქალას 

ფუძიდან გავის განყოფილებამდე. 

სიმპათიკური პრეგანგლიური ბოქკოების უმეტესობა სიმპათიკურ წველში 

მთავრდება. მცირე ნაწილი კი მხოლოდ გაივლის წველს და ბოლოედება ხერხე- 

მლის წინ განლაგებულ პრევერტებრალ ურ კვანძებში. პრევერტებრა- 

ლური კვანძები, როგორც წესი, კენტი წარმონაქმნებია (სურ. 71, 72). 

სიმპათიკური წველის სიახლოვე ზურგის ტვინთან განაპირობებს იმას, რომ 

სიმპათიკური პრეგანგლიური ბოჭკოების უმრავლესობა მოკლეა, პოსტგანგლი- 

ურის უმრავლესობა კი –– გრძელი. პოსტგანგლიური ბოქკოები სათანადო ორგა- 
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სურ. 72. ვეგეტატური ნერვების დაკავშირება ეფექტორულ ორგანოებთან. 

2 –– პრეგანგლიური ბოქკოები, ხ – პოსტგანგლიური ბოქკოები C პარავერტებრალური 

კვანძები, ძ –– პრევერტებრალური კვანძი, 6 –– ინტრამურალური კვანძი, , –– გლუვი კუნთო- 

ვანი ქსოვილი, წ –– თირკმელზედა ჯირკვლის ტვინოვანი ქსოვილი. სქემაზე ნაჩვენებია, რომ 

სიმპათიკური პრეგანგლიური ბოქკოები მთავრდება ან პარავერტებრალურ კვანძში ან პრე- 

ვერტებრალურში. გამონაკლისის სახით პირდაპირ ეფექტორში. პარასიმპათიკური პრეგა- 

ნგლიერი ბოქკოები ძირითადად მთავრდებიან უშუალოდ ეფექტორის კედელში არსებულ 

ინტრამურალურ კვანძში (6) ან მასთან ახლოს, (იჩ). 

ნოებს უახლოვდებიან სპეციალური ნერვების სახით, ან კიდევ სომატური წერ- 

ვების შემადგენლობაში. უკანასკნელ შემთხვევაში პოსტგანგლიური ბოქკოები 

სომატურ ნერვებს უერთდებიან წვრილი ტოტებით -- რუხი შემაერთებელი ტო- 

ტებით. მათი რუხი ფერი იმით არის გაპირობებული, რომ პოსტგანგლიური ბოქ- 

კოები არ არიან მიელინით დაფარული. 

სიმპათიკური სისტემის გავრცელება პერიფერიაზე მეტად ფართოა. იგი 

აინერვირებს: ყველა ორგანოს გლუვ კუნთებს, გულს, ჯირკვლებს. აგრეთვე 

კანქვეშა ცხიმოვანი ქსოვილის უჯრედებს, ღვიძლს და, შესაძლებელია, თირკმ- 

ლის მილაკებსაც. 

პარასიმპათიკური სისტემა. პარასიმპათიკური სისტემის პრეგანგლიური ნეირო. 

ნების სხეულები განლაგებულია ტვინის ღეროში და ზურგის ტვინის საკრალურ



განყოფილებაში (სურ. 71). მათი აქსონების ნაწილი მიელინიხირებელია, 

ნაწილი კი უმიელინო. ყოველი მათგანი ცნს-დან გამოსვლის შემდეგ მთავრდე- 

ბა ვეგეტატურ (პარასიმპათიკურ) კვანძებში, რომლებიც მოთავსებულია შესა- 

ბამის ორგანოსთან ახლოს ან უშუალოდ ამ ორგანოს სისქეში. ამიტომაც ამ სის- 

ტემის პრეგანგლიური ბოქკოების უმეტესობა გრძელია, ხოლო პოსტგანგლიური 

ბოქკოების –– მოკლე. 

პარასიმპათიკურ სისტემაში პრეგანგლიური ბოქკოების მხოლოდ მცირე ნაწი- 

ლი მთავრდება ისეთ კვანძებში, რომლებიც შესაბამის ორგანოსთან მოშორებით 

მდებარეობენ. ეს ის პარასიმპათიკური ეფერენტებია, რომელთა პოსტგანგლიური 

ნეირონები დაკავშირებული არიან თავისა და მენჯის ორგანოებთან. სხვა პოსტ- 

განგლიური ნეირონები გაბნეულია კუჭ-ნაწლავის ტრაქტის, გულის და ფილტ- 

ვების ზედაპირზე ან მათ სისქეში და ამრიგად ქმნიან,ე. წ, ინტრა მურალურ 

კვანძებს (სურ.71). პარასიმპათიკური სისტემის გავრცელება პერიფერიაზე, 

სიმპათიკურთან შედარებით, უფრო შეზღუდულია. იგი აინერვირებს: კუჭ-ნაწ- 

ლავის ტრაქტის გლუვ კუნთებს, გამომყოფ და შარდსასქესო ორგანოებს, ფილტ- 

ვებს, აგრეთვე წინაგულებსაც, საცრემლე და სანერწყვე ჯირკვლებს და თვალის 
კუნთებს. 

სიმპათიკური და პარასიმპათიკური სისტემების მოქმედება შინაგან ორგანო- 

ებზე. შინაგანი ორგანოების უმრავლესობას ორივე ტიპის ვეგეტატური ინერვა- 

ცია აქვს: სიმპათიკური და პარასიმპათიკური. ვეგეტატური ინერვაციის დანიშნუ- 

ლებაა შინაგან ორგანოებში ნივთიერებათა ცვლის დონის რეგულაცია, უჯრედთა 

აგზნებადობის და ავტომატური მოქმედების რეგულაცია. მაგრამ სიმპათიკური 

და პარასიმპათიკური ნერვების მოქმედება ერთი და იგივე ორგანოზე, უმეტეს შე- 

მთხვევაში, ურთიერთსაპირისპიროა ანუ ანტაგონისტური. ეს ანტაგონიზმი ხელოვ– 

ნური გაღიზიანების პირობებშიც ვლინდება. ასე მაგალითად: ელექტრული დენით 

სიმპათიკური ნერვის გაღიზიანება გულის მოქმედების გაძლიერებას და გახშირე–- 

ბას იწვევს (სურ.73), ხოლო ც თო მილი ანუ პარასიმპათიკური ნერვის გაღი- 

ზიანება –– გულის მოქმედების შესუსტებას (სურ. 47): კუჭ-ნაწლავის მოტორუ- 

ლი და სეკრეციული რეაქციები ძლიერდება პარასიმპათიკური ნერვების გავლე– 

ნით და სუსტდება სიმპათიკურის გავლენით; პარასიმპათიკური ნერვი თვალის გუ- 

გის შევიწროებას განაპირობებს, ხოლო სიმპათიკური -–– გაფართოებას. 

სიმპათიკური და პარასიმპათიკური სისტემების „ანტაგონიზმი“ აბსოლუტური 

არ არის. ზოგჯერ ეს ორი სისტემა პერიფერიულ ორგანოზე ერთი მიმართულებით 

მოქმედებს. მაგალითად, სანერწყვე ჯირკვლების სეკრეციის გაძლიერებას იწვევს 

როგორც სიმპათიკური, ისე პარასიმპათიკური ნერვების გაღიზიანება. 

აგზნების გადაცემა ვეგეტატიურ სისტემაში. აგზნების გადაცემა ვეგეტატიური 

სისტემის სინაპსებში (ერთი მხრივ, პრეგანგლიური ბოჭქკოდან პოსტგანგლიურ ნეი- 

რონზე, ხოლო მეორე მხრივ, პოსტგანგლიურიდან ეფექტორულ ორგანოზე) იგივე 

მექანიზმით ხორციელდება, როგორც სომატურ სისტემაში. კერძოდ, აგზნების 

დროს ნერვული ბოქკოს დაბოლოებიდან (პრესინაპსიდან) გამოიყოფა ფიზიოლო– 

გიურად აქტიური ნივთიერება –– მედიატორი. ეს მედიატორი, ჩაიღვრება რა სინა- 

პსურ ნაპრალში, დაუკავშირდება პოსტსინაპსური მემბრანის ზედაპირზე არსებულ 

ქემორეცეპტორულ მოლეკულებს და გამოიწვევს მემბრანის განვლადობის გაზ–- 

რდას გარკვეული იონების მიმართ. ამას მოყვება მემბრანის დეპოლარიზაცია ან 

ჰიპერპოლარიზაცია, ე. ი. პოსტსინაპსური უჯრედის აგზნება ან შეკავება. 

ვეგეტატიური ნერვული სისტემის მედიატორული ნივთიერებები. ვეგეტატი- 
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1:17 

_აესეაბსღგეგ–   

სურ. 73. სიმპათიკური ნერვის გამაძლიერებელი მოქმედება გულზე. 

# –– გულის ავტომატური მოქმედების მექანოგრამა. სურათზე ჩანს, რომ სათანადო სიმპათი- 

კური ნერვის ხანმოკლე რითმული გაღიზიანება (გაღიზიანების მომენტი აღნიშნულია სასი- 

გნალო ხაზზე მექანოგრამების ქვეშ) ავტომატური მოქმედების მნიშვნელოვან და ხანგრძლივ 

გაძლიერებას იწვევს. 8 -– მეორე გულის მექანოგრამა, რომელშიც ტარდება პირველი გული- 

დან გამოსული რინგერის ხსნარი. შეკუმშვების გაძლიერება შეიმჩნევა მეორე გულშიც (ბო- 

ლდირევი). 

ტ. 

LI 
          

    

სურ. 74. ცთომილი ნერვის შემკავებელი გავლენა გულზე. 
# –– გულის ავტომატური მოქმედების მექანოგრამა. სურათზე ჩანს, რომ ცთომილი ნერვის 
რიტმული გაღიზიანება ავტომატური მოქმედების შეკავებას იწვევს (გაღიზიანების მომენტი 

აღნიშნულია სასიგნალო ხაზზე მექანოგრამის ქვეშ). 

8 –– მეორე გულის მექანოგრამა, რომელშიც ტარდება პირველი გულიდან გამოსული რინგე- 
რის ხსნარი (სითხის გატარების დასაწყისი და დამთავრება აღნიშნულია მექანოგრამაზე ის- 
რებით). ნათლად ჩანს, რომ გატარებული ხსნარის გავლენით მეორე გულის ავტომატური 

მოქმედებაც კავდება გარკვეული ხნით. (ბაბსკის წიგნიდან). 

ური ნერვული სისტემის პერიფერიულ ნაწილში მედიატორის როლს, ძირითადად, 

ორი ნივთიერება ასრულებს: აცეტილქოლინი და ნორადრენა- 

ლინი. დღეისათვის მიღებულია, რომ აცეტილქოლინი წარმოადგენს პარასიმ- 

პათიკური სისტემის როგორც პრეგანგლიური, ისე პოსტგანგლიური ნეირონების 

მედიატორს. ხოლო სიმპათიკურ სისტემაში აცკეტილქოლინს მხოლოდ პრეგანგლი- 

ური ნეირონები გამოყოფენ. პოსტგანგლიური ნეირონების მედიატორს კი, ძირი- 

თადად, ნორადრენალინი წარმოადგენს. გამონაკლისის სახით სიმპათი- 

140



კურ სისტემაშიც გვხვდება ისეთი პოსტგანგლიური უჯრედები, რომელთა მედია- 

ტორი აცეტილქოლინია. 

სათანადო ექსპერიმენტებით დადგენილია, რომ ვეგეტატიურ ნერვულ სისტე- 

მაში პრესინაპსური იმპულსის მოქმედების ეფექტი პოსტსინაპსურ მემბრანაზე 

დამოკიდებულია არამარტო მედიატორის ქიმიურ შედგენილობაზე, არამედ პოსტ- 

სინაპსური მემბრანის ქემორეცეპტორული მოლეკულების (რეცეპტორების) თავი- 

სებურებაზეც. ასე მაგალითად, მართალია პარასიმპათიკურ სისტემაში ორივე ეფე- 

რენტული ნეირონის მედიატორი აცეტილქოლინის, მაგრამ პოსტსინაპსურ მემბრა- 

ნაზე პრეგანგლიური იმპულსის მოქმედების იმიტირება შეიძლება ნიკოტი- 

ნით და არ შეიძლება მ უსკარინით. ხოლო პოსტგანგლიური იმპულსის 

მოქმედების იმიტირება შეიძლება მ უსკარინით და არ შეიძლება ნიკო– 

ტინით. აქედან წარმოიშვა შეხედულება, რომ ქოლინერგული რეცეპტორები, 

რომლებიც მოთავსებულია პოსტგანგლიური ნეირონების და ეფექტორული ორგა- 

ნოების სუბსინაპსურ მემბრანებზე, განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. ერთ-ერთს 

უწოდეს ნიკოტინური, ხოლო მეორეს -–– მუსკარინული რეცეპ- 

ტორები (სურ. 75). 

ხ #Cჩ 

M,     + 
M, 

სურ. 75. ვეგეტატური ნერვული ბოქპკოების მედიატორები. 

2 და ხ სიმპათიკური პრეგანგლიური ნეირონები, გ! და ხ!-სიმპათიკური პოსტგანგლიური ნეი- 

რონები. C –- პარასიმპათიკური პრეგანგლიური ნეირონი, C'-–- პარასიმპათიკური პოსტგა- 

ნგლიური ნეირონი. ორივე სისტემის პრეგანგლიური ბოქკოების მედიატორია აცეტილქო- 

ლინი (#Cნ), რომელსაც მიმღებლობს პოსტგანგლიური ნეირონების ნიკოტინური ქოლინო- 

რეცეპტორები (MI). სიმპათიკური სისტემის პოსტგანგლიური ბოჭკოს მედიატორს ნორადრე- 

ნალინი წარმოადგენს (M8), რომელსაც მიმღებლობს ეფექტორული ორგანოს (თ)თ, ან 8, ად– 

რენორეცეპტორები. პარასიმპათიკური პოსტგანგლიური ბოქკოს მედიატორი ისევ აცეტილქო- 

ლინია (#%CL), რომელსაც მიმღებლობს ეფექტორული უჯრედის (თ) მუსკარინული ქოლინო- 

რეცეპტორი (M). თვ და 8; –– პრესინაპსური ადრენორეცეპტორები. 
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ქიმიური ნივთიერებები. რომლებიც ისევე მოქმედებენ ეფექტორულ ორგა- 

ნოებზე. როგორც აცეტილქოლინი და პარასიმპათიკური პოსტგანგლიური ბო- 

ჰკოები. პარასიმპათომიმეტებად იწოდებიან ფარმაკოლოგიაში, ხო- 

ლო ის ნივთიერებები, რომლებიც ასუსტებენ აცეტილქოლინის მოქმედებას -–– 

პარასიმპათოლიტებად. ატროპინი წარმოადგენს ტიპიურ პარასიმპა- 

თოლიტურ ნივთიერებას. 

პარასიმპათიკური სისტემის ორივე ეფერენტულ უჯრედსქ ოლინერგულს 

უწოდებენ. ვინაიდან მათი მედიატორი აცეტილქოლინია. სიმპათიკური სისტემის 

პრეგანგლიური ნეირონიც ქოლინერგულია. პოსტგანგლიური ნეირონი კი, რომლის 

მედიატორი ნორადრენალინია, ადრენერგ ული უჯრედია. საყურადღებოა, 

რომ თირკმელზედა ჯირკვლის ტვინოვანი ნივთიერების ქრომაფინური უჯ- 

რედები, რომლებიც პოსტგანგლიური სიმპათიკური ნეირონების ჰომოლოგი- 

ურია. გამოყოფენ ადრენალინს. ადრენალინი და ნორადრენალინი კ ა- 

ტექოლამინე ბს წარმოადგენენ. არსებობს მთელი ჯგუფი ნივთიერებებისა, 

რომლებიც ისევე მოქმედებენ ცოცხალ ქსოვილზე, როგორც ადრენალინი ან ნო– 

რადრენალინი. ასეთ ნივთიერებებს სიმპათომიმ ეტები ეწოდება, ხოლო 

მათ საწინააღმდეგო მოქმედების ნივთიერებებს –– ადრ ენოლიტები. 

ადრენერგული რეცეპტორების ტიპები. ისევე როგორც აცეტილქოლინი, კა- 

ტექოლამინებიც არაერთგვაროვან ეფექტებს იწვევენ სხვადასხვა სინაპსებში. მა- 

შმასადამე, ადრენერგული პოსტსინაპსური მემბრანებიც განსხვავებული ტიპის ქე- 

მორეცეპტორულ მოლეკულებს ანუ რეცეპტორებს უნდა შეიცავდნენ. დღეისათ- 

ვის არჩევენ «- და ზ8-ადრენორეცეპტორებს. ეს რეცეპტორები ერთმანეთისაგან 

განსხვავდებიან კატექოლამინების და ადრენოლიტების მიმართ მგრძნობელობით. 

ამის მიხედვით კატექოლამინების მოქმედების დამთრგუნველი ნივთიერებებიდან 

გამოყოფენ «- და ჩ- ადრენობლოკატორებს. 

ვეგეტატური სისტემის სინაპსებში გამოყოფილი აცეტილქოლინი და ნორად- 

რენალინი მოქმედებენ არამარტო პოსტსინაპსურ მემბრანებზე, არამედ პრესინაპ- 

სებზეც. ერთი და იგივე ტიპის პრესინაპსურ დაბოლოებაზე ნორადრენალინი ხში- 

რად საპირისპირო ეფექტებს იწვევს, რაც იმას ადასტურებს, რომ პრესინაპსზე 

განლაგებული ადრენორეცეპტორებიც უნდა განსხვავდებოდეს ერთმანეთისაგან. 

პირობითად მიღებულია შემდეგი კლასიფიკაცია: პოსტსინაპსზე არსებულ რეცეპ- 

ტორებს აღნიშნავენ როგორც >, და ჩ, რეცეპტორებს, ხოლო პრესინაპსზხე არსე- 

ბულებს-ი: და ჩ: რეცეპტორებს. დადგენილია, რომ «ი რეცეპტორის გააქტივე- 

ბის შედეგად ქვეითდება პრესინაპსიდან მედიატორის გამოყოფა, ხოლო ჩა რეცეპ- 

ტორის გააქტივების შედეგად პირიქით, მედიატორის (ადრენალინის) გამოყოფა 

ძლიერდება. 

ვეგეტატური ნერვული ბოჭკოების ფუნქციური მაჩვენებლები. ვეგეტატური 
ნერვული სისტემის პერიფერიული ბოჭკოები თვისობრივად არ განსხვავდებიან 

სომატური ბოქკოებისაგან. ვეგეტატური ბოჭკოების გააქტივებაც „სულ ან არაფ- 

რის კანონის“ მიხედვით ხდება: აგზნება არ განიცდის გრადაციას, ვრცელდება 

უდეკრემენტოდ, აგზნების შედეგად ბოქკოში მყარდება ჯერ აბსოლუტური, ხოლო 

შემდეგ შეფარდებითი რეფრაქტერული ფახზა. პრინციპული მსგავსების მიუხედა- 

ვად სომატური და ვეგეტატიური ბოჭკოების ფიზიოლოგიური მახასიათებლები 

მაინც განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. განსხვავება ძირითადად იმაში მდგომა- 

რეობს, რომ ყველა ფუნქციური მაჩვენებელი უფრო დაბალია ვეგეტატიურ ბოჭ- 

კოებში, ვიდრე სომატურში. ასე მაგალითად: დაბალია აგზნებადობის ხარისხი, 
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აგზნების გატარების სისწრაფე; დაბალია ლაბილობა და აგზნების უმაღლესი რიტ- 

მი, რადგან უფრო ხანგრძლივია აბსოლუტური და შეფარდებითი რეფრაქტერული 

ფაზები. ხაზი უნდა გაესვას იმ გარემოებას, რომ ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი ფუნ- 

ქციური მაჩვენებელი განსაკუთრებით დაბალია ვეგეტატური სისტემის პოსტგან- 

გლიურ ბოქკოებში. 

სიმპათიკური სისტემის ადაპტაციური მოქმედება. სიმპათიკური სისტემის პოს- 

ტგანგლიური ბოქკოები, მართალია, დაკავშირებულია ჩონჩხის კუნთებთან. მაგრამ 

განიეზოლიანი კუნთოვანი ბოჭკოების შეკუმშვას არ იწვევს. მიუხედავად ამისა, 

სიმპათიკურ ინერვაციას ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს ჩონჩხის კუნთებისათვის. 

ვინაიდან მისი გავლენით ძლიერდება განივხოლიან კუნთებში ნივთიერებათა 

ცვლის პროცესი და უმჯობესდება მათი ფუნქციური მდგომარეობა, იზრდება შრო- 

მისუნარიანობა. ამ მხრივ საინტერესოა გამოკვლევა, რომელიც ჩატარდა ლ. ორბე- 

ლის ლაბორატორიაში. ცდის არსი შემდეგში მდგომარეობს: ლ. ორბელი და 

ა. გინეცინსკი ზურგის ტვინის წინა ფესვების ხანგრძლივი რიტმული გაღიზიანებით 

„კანჭის ტყუპი კუნთის დაღლას იწვევდნენ (სურ. 76). როცა კუნთი საკმაოდ დაი–- 

| ხ 
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სურ. 76. ორბელ-გინ ნსკის ნომენი. 

–– სასიგნალო ხაზი, რომლის ზევით აწევა ნიშნავს სიმპათიკური ნერვის რიტმულ გაღიხია- 

ნებას. ჩანს, რომ დაღლის ფონზე სიმპათიკური ნერვის რიტმული გაღიზიანება კუნთის შეკუ- 

მშვების გაძლიერებას იწვევს (8, ხ) 

ღლებოდა და შეკუმშვები მნიშვნელოვნად შემცირდებოდა. დამატებით რიტ- 

მულად აღიზიანებდნენ ამ კუნთთან დაკავშირებულ სიმპათიკურ ნერვს. ამის 

საპასუხოდ ხდებოდა დაღლილი კუნთის შეკუმშვების ხელახლა თანდათანობით 

გაძლიერება. შთაბეჭდილება ისეთი იყო. რომ კუნთი დროებით გამოდიოდა დაღ- 

ლის მდგომარეობიდან. სიმპათიკური სისტემა ასეთივე გავლენას ახდენს დცას- 

ზე და საზოგადოდ ყველა აგზნებად ქსოვილზე. აღნიშნული ფაქტების საფუძვე- 

ლზე ლ. ორბელმა ჩამოაყალიბა მოძღვრება სიმპათიკური სისტემის ა დ ა- 

პტაციურ- ტროფიკული, ანუ შემაგუებელ-მასაზრდოებელი დანიშნუ- 

ლების შესახებ. ამ მოძღვრების თანახმად სიმპათიკური ბოჭკოები უშუალოდ 

არის დაკავშირებული ჩონჩხის კუნთის განივხოლიან ბოჰქკოებთან და ამიტომ 

ადაპტაციურ-ტროფიკული გავლენაც უშუალოდ ხორციელდება მათზე. მაგრამ 

ამ შეხედულების სისწორის დადასტურება არ მოხერხდა მორფოლოგიური და- 

კვირვებით –- ვერ იქნა ნანახი სიმპათიკური ბოქკოების დაბოლოებები უშუალოდ 

ჩონჩხის კუნთოვან ბოჭკოებში. ამიტომ უფრო მისაღებია ის შეხედულება. რომ- 

ლის მიხედვითაც სიმპათიკური ბოქკოების აგზნება ჩონჩხის კუნთებში სისხლ- 

ძარღვების შევიწროვებას და სისხლის მიმოქცევის აჩქარებას იწვევს. რის შედე– 

გადაც კუნთში ძლიერდება სისხლის ნაკადი. ამის გამო კუნთი, ერთი მხრივ, უფ- 
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რო ეფექტურად გათავისუფლდება დაგროვილი მეტაბოლიტებისაგან, ხოლო 

მეორე მხრივ. უკეთ მომაგრდება ჟანგბადითა და საყუათო ნივთიერებებით. გარდა 

ამისა სისხლი კუნთოვან ბოჭკოსთან მიიტანს აქტიურ ნივთიერებას -- სიმპა- 

თინს. რომელიც აგზნების დროს თავისუფლდება სიმპათიკური ბოქჭქკოდან და 

გადადის სისხლში. ასეთი ახსნის შესაძლებლობას ადასტურებს თუნდაც ის ცდა, 

რომ კუნთში ფიზიოლოგიური ხსნარის მცირე რაოდენობით გატარებაც კი დაღ- 

ლილი კუნთის შეკუმშვების კვლავ გაძლიერებას იწვევს. 

სიმპათიკური სისტემის პომეოსტაზური ფუნქცია. სიმპათიკური სისტემის 

ერთ-ერთი ძირითადი ფუნქციაა ორგანიზმის შინაგანი არის მუდმივობის დაცვა, 

რაც აუცილებელია ორგანოების, ქსოვილების და უჯრედების ნორმალური მოქ- 

მედებისათვის. შინაგანი არის მახასიათებლებია: ტემპერატურა, ოსმოსური წნევა, 

რეაქცია და სხვა. სიმპათიკური სისტემის ამ ფუნქციას კენონმა ჰომეოს- 

ტაზური ფუნქცია უწოდა. ჰომეოსტახი ნიშნავს მდგომარეობის თა- 

ნაბრობას. სიმპათიკური სისტემის ჰომეოსტაზური ფუნქციის საილუსტრაციოდ 

შეიძლება მოვიყვანოთ რამდენიმე მაგალითი: 

1. ფიზიკური მუშაობის დროს კუნთები დიდი რაოდენობით მოიხმარს მაქარს, 

რის გამოც სისხლში ეცემა გლუკოზის რაოდენობა. შექმნილი მდგომარეობა აღიქ- 

მება ცნს-ის მიერ, რომელიც სიმპათიკური სისტემის საშუალებით იმოქმედებს 

თირკმელზედა ჯირკვალზე და გამოიწვევს ადრენალინის დიდი რაოდენობით 

გადასვლას სისხლში. სისხლის მიერ ადრენალინი მიიტანება ღვიძლთან, სა- 

და, შაქრის დიდი მარაგია გლიკოგენის სახით. ადრენალინი ააქტივებს გლიკოგენს, 

რომელიც ინტენსიურად იწყებს დაშლას და წარმოშობილი გლუკოზა გადადის 

სისხლში, რის გამოც აღდგება გლუ1ჯ%ოზის ნორმალური რაოდენობა სისხლში. 

კენონის გამოკვლევებით გაირკვა, რომ არამარტო ძლიერი ფიზიკური მუშა- 

ობა, არამედ სულ მცირე მანძილზე გასეირნებაც კი სიმპათიკურ –– თირკმელზე- 

და სისტემის გაძლიერებულ მოქმედებას იწვევს და ამით ხელს უწყობს კუნთის 

მუშაობას. 

2. ფიზიკური მუშაობის დროს იზრდება სხეულის ტემპერატურაც. მაღალი 

ტემპერატურა კი სახიფათოა ორგანოთა მოქმედებისათვის, განსაკუთრებით კი 

ტვინისათვის. ამ ხიფათის თავიდან აცილებას სიმპათიკური სისტემა ემსახურება. 

ეს მექანიზმი შემდეგნაირად მოქმედებს: კუნთის მუშაობა იწვევს სისხლძარღვთა 

სიმპათიკური ტონუსის ცენტრალურ შეკავებას. ამის შედეგად სისხლძარღვები გა- 

ნივრდებიან, რასაც მოსდევს სისხლის მიმოქცევის გაძლიერება და მისი გაცივება 

სითბოს გარეთ გამოყოფის გაზრდის შედეგად. გარდა ამისა, ძლიერდება ოფლის 

ჯირკვლების სიმპათიკური ცენტრების მოქმედება, რაც იწვევს ოფლის გაძლიერე- 

ბულ გამოყოფას, რომლის აქროლებაც აგრეთვე აცივებს სხეულს. 

3. დაბოლოს, კუნთური მუშაობის დროს იზრდება მოთხოვნილება ჟანგბადზე. 

მომუშავე ორგანოებში ხდება სისხლძარღეების გაგანიერება, მაგრამ ეს ვერ უზრუ- 

ნველყოფს ჟანგბადზე გაზრდილი მოთხოვნილების დაკმაყოფილებას –– სისხლძა- 

რღვების სანათური განივრდება დაახლოებით 9-ჯერ, ხოლო მოთხოვნილება 

ჟანგბადზე იზრდება დაახლოებით 18-ჯერ. ამის გამო, ცხადია, შეიქმნება საშიშ- 

როება, რომ ორგანიზმში განვითარდება ჟანგბადის მწვავე უკმარისობა. აღნიშნუ- 

ლი საშიშროების თავიდან აცილებაც სიმპათიკური სისტემის მოქმედებით ხორ- 

ციელდება: ერთი მხრივ, იზრდება გულის ცემის სიხშირე და ვიწროვდება ში- 

ნაგან ორგანოთა სისხლძარღვები. ეს ორი ფაქტორი იწვევს სისხლის არტერი- 

ული წნევის მომატებას, რის გამოც ძლიერდება სისხლის ნაკადი მომუშავე კუნ- 
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თებში. მეორე მხრივ, სიმპათიკური სისტემა მოქმედებს ელენთაზე და მის მძლავრ 

შეკუმშვას იწვევს. ამას მოჰყვება ელენთიდან ერითროციტებით მდიდარი სის- 

ხლის გადმოსვლა სისხლში, რაც აძლიერებს ორგანოების მომარაგებას ჟანგბა- 

დით. 

პარასიმპათიკური სისტემის ზოგადი ფუნქცია. პარასიმპათიკურ სისტემას დაც- 

ვით ფუნქციას მიაწერენ. რისი ილუსტრირებაც შემდეგი მაგალითებით შეიძლება: 

ა) კაშკაშა სინათლით თვალის გაშუქების შემთხვევაში პარასიმპათიკური ბოქკოე- 

ბი მოქმედებს თვალის ფერადი გარსის კუნთოვან ბოჭკოებზე და გუგის შევიწრო- 

ვებას იწვევს. ეს რეაქცია თავდაცვითი ხასიათისაა, ვინაიდან ინტენსიური განათე- 

ბის დროს სხივების მძლავრმა ნაკადმა შეიძლება დააზიანოს რე ტინა (თვალის 

ბადურა). ამ საფრთხეს ორგანიზმი თავს აღწევს იმით, რომ გუგის შევიწროვება 

მნიშვნელოვნად ასუსტებს მასში გამავალი სხივების ნაკადს და ამიტომ რეტინის 

დაზიანება არ ხდება. ბ) როცა გულის გაძლიერებული მოქმედება არ არის საჭირო 

ორგანიზმისათვის და შეიძლება საზიანოც კი იყოს მისთვის, ასეთ პირობებში აღი– 

ძვრება ე. წ. დეპრესორული რეფლექსი, რომლის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ 

პარასიმპათიკური ბოქკოების (ცთომილი ნერვის) გავლენით გულის მოქმე– 

დება ნელდება და სათანადო დონეს უთანაბრდება. 

ვეგეტატიური ნერვული სისტემის ტონური მოქმედება. ვეგეტატიური ნერვუ- 

ლი სისტემის მრავალი პრეგანგლიური და პოსტგანგლიური ნეირონი სხვადასხვა 

შინაგანი ფაქტორების ზეგავლენით სპონტანურ, მუდმივ აგზნებას განიცდის, რის 

გამოც მათი მოქმედება სათანადო შინაგან ორგანოებზე ტონ ურ ხასიათს ატა- 
რებს. ტონური მოქმედების ინტენსიობა მუდამ თანაბარი არ არის –– იგი ხან ძლი– 

ერდება და ხან სუსტდება. ვეგეტატიური სისტემის ტონური გავლენა კარგად ჩანს 

სისხლძარღვებზე და გულზე. ნორმალურ პირობებში სისხლძარღვები გარკვეული 

ხარისხით მუდამ შევიწროვებულია სიმპათიკური სისტემის ტონური მოქმედების 

გამო. ამიტომ არის, რომ თუ რომელიმე ორგანოს გადავუქრით სიმპათიკურ ნერვს, 

ამ ორგანოს სისხლძარღვები მაშინვე გაფართოვდება. გულზე ტონურად მოქმე- 

დებს პარასიმპათიკური სისტემა, რის შედეგადაც გულის ავტომატური მოქმედება 

შედარებით განელებულია. თუ გადავჭრით ცთომილ ნერვს, მისი ტონური გავლე– 

ნა მოიხსნება და გულის ცემა აჩქარდება. 

ვეგეტატიური სისტემის ტონური მოქმედების მექანიზმი კარგად არ არის შეს- 

წავლილი. ცნობილია მხოლოდ. რომ იგი დამოკიდებულია ცენტრალურ ნერვულ 

სისტემაზე. ცნს-ში არსებული ნერვული ბირთვების ნაწილი ვეგეტატიური რეა- 

ქციების რეგულაციას ახდენს და ამიტომ მათ ვეგეტატურ ცენტრებს უწოდებენ. 

მაგალითად, შეიძლება დავასახელოთ მოგრძო ტვინში არსებულ სისხლძარღვთა 

მამოძრავებელი ცენტრი, რომლის მოქმედებახე დამოკიდებულია სისხლძარღვთა 

შევიწროვება-გაგანიერება. მაგრამ საყურადღებოა, რომ შინაგან ორგანოთა 

ტონური მდგომარეობა მთლიანად არაა დამოკიდებული ცენტრალურ ნერვულ სის- 

ტემაზე. ამის ილუსტრაციას შემდეგი დაკვირვება იძლევა: სათანადო სიმპათიკური 

ნერვის გადაჭრის შემდეგ სისხლძარღვები ფართოვდებიან, მაგრამ რამდენიმე ხნის 

შემდეგ ისევ აღდგება მათი ტონური მდგომარეობა. აქედან ცხადია, რომ უნდა არ- 

სებობდეს სხვა ფაქტორები, რომლებიც ცნს-გან დამოუკიდებლად უნარჩუნე- 

ბენ სისხლძარღვებს ტონურ მდგომარეობას. ასეთი ფაქტორების ერთობლიობას 

პერიფერიულ ტონუსს უწოდებენ. პერიფერიული ტონუსის გამომწვევ მნიშვნე- 

ლოვან ფაქტორს ჰორმონები წარმოადგენენ, რომლებიც მუდამ წარმოიშვებიან 

შინაგანი სეკრეციის ჯირკვლებში. ეს ჰორმონები გამუდმებით მიიტანება სისხლის 
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მიერ შინაგან ორგანოებთან და მათ ტონურ მდგომარეობას განაპირობებს. ასე მა- 

გალითად. თირკმელზედა ჯირკვალში წარმოიშობა ჰორმონი ადრენალ ინი, 

რომელიც სისხლის საშუალებით სწორედ ისე მოქმედებს სხვადასხვა ორგანოზე, 

როგორც სიმპათიკური ნერვული სისტემა: სისხლძარღვებს ავიწროვებს, გულის 

ცემას აჩქარებს და სხვა. ტონურ მოქმედებას ამჟღავნებენ აგრეთვე კუნთის მუშა- 

ობის დროს წარმოშობილი დაშლის პროდუქტები: აგანიერებენ როგორც მომუშა- 

ვე. ისე სხვა ორგანოთა სისხლძარღვებს. ნაწლავის კედელში წარმოიშობა ქოლინი, 

რომელიც პარასიმპათიკური ნერვული სისტემის მსგავსად ნაწლავების გაძლიერე- 

ბულ მოქმედებას იწვევს. 

II. ცენტრალური ნერვული სისტემა 

ზობადი ცნება ცენტრალური ნერვული სისტემის მოქმედების შესახებ 

ცენტრალური ნერვული სისტემის მოქმედების შესწავლა უშუალოდ ტვინის 

მოქმედების აღრიცხვით ბოლო ხანებამდე შეუძლებელი იყო. მართალია, ცნობილი 

იყო. რომ ნერვული სისტემის მოქმედების დროს ელექტროდენი წარმოიშობა, მაგ- 

რამ ცენტრალური ნერვული მოქმედების კანონზომიერებათა დასადგენად მის რე- 

გისტრაციას წინათ დიდი შედეგი არ მოჰქონდა. საქმე ისაა, რომ ცენტრალური ნე- 

რვული სისტემა (ც. ნ. ს.) მეტად რთული წარმონაქმნია. იგი შედგება რამდენიმე 

მილიარდი ნერვული უჯრედისაგან, რომლებიც, სათანადო დენდრიტებთან და აქ- 

სონებთან ერთად, მრავალ სხვადასხვა ფუნქციონალურ კომპლექსებს ქმნიან. ამავე 

დროს. უჯრედების ჯგუფები და ბოჭკოთა კონები ისეა ერთიმეორეში გადახლარ- 

თული, რომ ზუსტად განსაზღვრა იმისა, თუ ტვინის რომელ ნაწილს უნდა მივაკუ- 

თვნოთ აღრიცხული ელექტროდენი, წარსულში ძალიან ძნელ საქმეს წარმოადგენ- 

და. ამიტომ ცენტრალური ნერვული სისტემის მოქმედებას უმთავრესად გარეგანი 

ეფექტების მიხედვით შეისწავლიდნენ. ამ გარეგან ეფექტებს ეკუთვნის: კუნთის 

შეკუმშვა, ჯირკვლების მიერ სეკრეტის გამოყოფა, სისხლძარღვებში სისხლის წნე– 

ვის ცვლილება და სხვა. 

უკანასკნელი 30 –– 40 წლის განმავლობაში ტვინის მოქმედების შესწავლის 

მდგომარეობა არსებითად შეიცვალა ოსცილოგრაფული ტექნიკის განვითარებას- 

თან დაკავშირებით. ელექტროფიზიოლოგიური კელევის მეთოდიკა იმდენად გაუმ- 

ჯობესდა, რომ დღეს ამ მეთოდით ინტენსიური კვლევის საგანს სწორედ ცენტრა- 

ლური ნერვული სისტემა წარმოადგენს. დღეს ოსცილოგრაფულად შეისწავლიან 

არამარტო ტვიწის ამა თუ იმ ნაწილის მოქმედებას, არამედ ტვინში არსებული ცა- 

ლკეული ნეირონების ელექტრულ მოვლენებსაც. 
რეფლექსის ცნება. ცენტრალური ნერვული სისტემის ამოქმედებას, პირველ 

ყოვლისა, ის ნერვული იმპულსები იწვევენ, რომლებიც ორგანიზმის გარეგან თუ 

შინაგან გაღიხიანებაზე აღმოცენდება და პერიფერიული ნერვების გზით ზურგის 

ან თავის ტვინს მიაღწევს. გარეგან გაღიზიანებას ეკუთვნის: კანის გაღიზიანება შე– 
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ხებით, წნევით, დაზიანებით, ტემპერატურით, თვალის გაღიზიანება სინათლის სხი– 

ვით, ყურის გაღიზიანება ბგერით. შინაგან ფაქტორებს აკუთვნებენ: სისხლძარღ– 

ვის კედლის გაღიზიანება სისხლის წნევის მომატებისას, საჭმლის მომნელებელი 

მილის გაღიზიანება საკვები ნივთიერებებით, შარდის ბუშტის კედლის გაღიზიანე–- 

ბა შარდით ავსების დროს და სხვა. 

გარეგან და შინაგან გაღიზიანებაზე ორგანიზმის საპასუხო რეაქცია მუდამ ერთ- 

ნაირი არ არის და დამოკიდებულია გაღიზიანების რაობაზე და ინტენსივობაზე: 

ზოგჯერ ამოქმედდება ერთი რომელიმე ორგანო, ზოგჯერ კი რამდენიმე. 

ცენტრალური ნერვული სისტემის რეაქციას, რომე- 

ლიც გარეგანი ან შინაგანი გაღიზიანების საპასუხოდ 

აღმოცენდება და ერთი ან რამდენიმე ორგანოს ერთ- 

დროული ამოქმედებით გამოვლინდება, რეფლექსი 

ეწოდება. 

სიტყვა „რეფლექსი“ არეკვლას ნიშნავს. აღნიშნული ტერმინის შემოღებას 

საფუძვლად დაედო შემდეგი ფორმალური მსგავსება: როგორც სინათლის სხივი 

აირეკლება სარკიდან. ისე პერიფერიიდან ტვინში მოსული აგზნება „აირეკლება“ 

პერიფერიისაკენ მოძრაობის ან რაიმე სხვა რეაქციის გამოსაწვევად. ნერვული სის- 

ტემის რეფლექსური მოქმედების პრინციპი პირველად აღწერა ფრანგმა მეცნი- 

ერმა დეკარტემ 1662 წელს, ხოლო თვით ტერმინი „რეფლექსი“ შემოღებულ 

იქნა მე-18 საუკუნეში ჩეხი ფიზიოლოგის პროხაზკას მიერ. 

ავტომატური მოქმედება. თავისა და ზურგის ტვინის ნერვული უჯრედების კომ- 
პლექსები. ე. წ. ნერვული ცენტრებიზოგ შემთხვევაში აგზნებას განიცდის არამარ– 

ტო ორგანიზმის გარეგანი ან შინაგანი გარემოდან მოსული ნერვული იმპულსების 

გავლენით. არამედ უშუალოდ ორგანიზმის შინაგა ნი არის ქიმიური შედ- 

გენილობის ზეგავლენით. შინაგანი არე. ე. ი. სისხლი. ლიმფა და ქსოვილთამშორი– 

სი სითხე. ისეთ ნივთიერებებს შეიცავს. რომელთა განსაზღვრული კონცენტრა- 

ცია ტვინის ნერვული ელემენტების ამოქმედებას იწვევს. ასეთ აგენტებს მიეკუთვ– 

ნება: ერთვალენტიანი იონები. წყალბადის იონები. ორგანიხმის მიერ გამომუშა- 

ვებული ფიზიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებები. ე. წ. ჰორმონები: ადრენალი– 

ნი. აკეტილქოლინი. ჰისტამინი. სხვადასხვა სახის მეტაბოლიტი, ე. ი. ნივთიერე- 

ბათა ცვლის პროდუქტი და სხვა. ამ ნივთიერებების ზეგავლენით ცენტრალური 

ნერვული სისტემის ზოგიერთი განყოფილება. გულის კუნთის მსგავსად. გამუდმე– 

ბულ რიტმულ აგზნებას განიცდის. რომელსაც ავტო მატურ მოქმედე- 

ბას უწოდებენ. ცენტრალური ნერვული სისტემის ავტომატური მოქმედება გა– 

ნაპირობებს სხვადასხვა სახის გარეგანი რეაქციის გამოვლენას. მათ შორის აღსა– 

ნიშნავია სუნთქვითი მოძრაობები, აგრეთვე ემბრიონისა და ახალშობილთა მრავა- 

ლგვარი მოძრაობა და სხვა. 

ქცევის ცნება: ნორმალური ცხოველის საპასუხო რეაქცია გარეგან თუ შინაგან 

გაღიზხიანებაზე, ჩვეულებრივ. არ შემოიფარგლება ერთი რომელიმე ორგანოს მარ– 

ტივი რეფლექსური ამოქმედებით. ორგანიზმების რეაქციები რთულია და მიხან– 

შეწონილი. მაგალთად. ჩვენ რომ ნორმალურ ბაყაყს უკანა კიდურზე ვუჩხვლიტოთ 

ის მაშინვე გადახტება და გაშორდება ამ ადგილს. ბოლოს იგი სადმე ბნელ ადგი–- 

ლას შეცოცდება ან წყალში შეცურდება. ეს რთული რეაქცია არ შეიძლება ჩაითვა- 

ლოს თავდაპირველი გაღიზიანების საპასუხო რეფლექსად. შეიძლება დასაწყისში 

გაღიზიანებულ კიდურზე აღმოცენდეს მოხვრის რეაქცია, როგორც უშუალო პასუ- 

ხი გაღიზიანებაზე, მაგრამ მას გადამწყვეტი მნიშვნელობა არა აქვს მომდევნო რთუ- 
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ლი რეაქციისათვის. რომლის მიმდინარეობაში თანაბრად მონაწილეობს ყველა 

კიდური. როგორც გაღიზიანებული. ისე გაუღიზიანებელი. საგულისხმოა ისიც. 

რომ რეაქციის მიმდინარეობა არ არის დამოკიდებული არც გაღიზიანებულ უბან- 

ზე –– ზუსტად ასეთივე რეაქცია აღიძვრება. კიდურის ნაცვლად ბაყაყის სხეულის 

სხვა ნაწილი რომ გაგვეღიზიანებინა. პრინციპული მნიშვნელობა არა აქვს აგრეთვე 

გაღიზიანების ინტენსივობასაც, ბაყაყი განერიდება დამაზიანებელ აგენტს რო- 

გორი ინტენსივობისაც არ უნდა იყოს იგი. საბოლოოდ უნდა ითქვას, რომ ცხო- 

ველის მოძრაობის მიმართულება ასეთ პირობებში სულაც არ არის დამოკიდებული 

გაღიზიანებაზე. არამედ გაპირობებულია გარემო პირობებით. თუ ცხოველზე 

მოქმედებს არა დამაზიანებელი აგენტი, არამედ საკვები. მაშინ ცხოველის რეაქ- 

ცია მიმართული იქნება გამღიზიანებლისაკენ ცხოველი უახლოვდება მას. 

დაყნოსავს და შეჭამს კიდეც. 

ორივე შემთხვევაში ცხოველის საპასუხო რეაქცია რთულ მოტორულ აქტს 

წარმოადგენს. იგი შედგება სხვადასხვა მარტივი რეფლექსების ჯაჭვისაგან და მი- 

მართულია ორგანიზმის მოთხოვნილების დაკმაყოფილებისაკენ. 

ორგანიზმის გაერთმთლიანებულ რეაქციას, რომლის 

საშუალებითაც ცხოველი უკეთ ეგუება გარემო პირო- 

ბებს ან გარდაქმნის გარემო პირობებს მისი მოთხო;ვ- 

ნილების უკეთ დასაკმაყოფილებლად, ქცევა ეწოდება. 
ქცევის აქტების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ქცევა რეფლექსური ელემენტები- 

საგან შედგება, მაგრამ იგი არ არის რეფლექსთა უბრალო ჯამი. თითოეული ქცევის 

აქტი წარმოადგენს რეფლექსთა თავისებურ სისტემას, რომელშიც რეფლექსური 

შემადგენელი ნაწილები განსახღვრულ ურთიერთობაში იმყოფებიან. 

ინსტინქტური რეაქციები. ცენტრალური ნერვული სისტემის ერთ-ერთ ფუნ- 

ქციას ინსტინქტური რეაქციების წარმოება შეადგენს. ინსტინქტს უწო- 

დებენ ორგანიზმის რთული თანშობილი რეაქციების 

ერთობლიობას. რომელიც თითქმის უცვლელად აღმო- 

ცენდება გარეგანი და შინაგანი გაღიზიანების საპა- 

სუხოდ. · 

ინსტინქტური ქცევა ხშირად ცხოველის „გონივრულ“ მოქმედებას ჰგავს, მაგ- 

რამ სინამდვილეში იგი შედგება თანმობილ რეფლექსთა ჯაჭვისაგან, რომელთა 

თანმიმდევრობა გენეტიკურად ·არის ფიქსირებული და ერთი რგოლის დასასრუ- 

ლი მეორის დასაწყისია. ნათქვამის კარგ ილუსტრაციას იძლევა ერთ-ერთი მწე- 

რის ინსტინქტური ქცევა: საკვების დამარაგების დროს ეს მწერი მოპოვებულ 

საკვებს მიიტანს სოროსთან გარკვეულ მანძილზე, ტოვებს იქ, თვითონ შედის სო- 

როში. შემდეგ ბრუნდება საკვებთან და შეაქვს სოროში. მწერის ასეთი ქცევა ერთი 

შეხედვით „გონივრულ“ მოქმედებას ჰგავს –– საკვები მხოლოდ მას შემდეგ შეაქვს 

სოროში. როცა „დარწმუნდება“, რომ საკვებს იქ საფრთხე არ ელის. მაგრამ უბრა- 

ლო ცდით აშკარა ხდება, რომ სინამდვილეში აქ ინსტინქტურ ქცევასთან გვაქვს სა–- 

ქმე: თუ გარეთ დატოვებულ საკვებს უფრო მეტად დავაშორებთ სოროს. მაშინ 

სოროდან დაბრუნებული მწერი მოძებნის მას, მიიტანს ისევ ძველ ადგილას და 

თვითონ ისევ შევა სოროში. თუ ისევ გადავიტანთ საკვებს უფრო შორს, განმეორ- 

დება მწერის აღწერილი რეაქცია. მწერის ასეთი. ერთფეროვანი მოქმედება გან- 

მეორდება იმდენჯერ, რამდენჯერაც გადავიტანთ საკვებს ახალ ადგილზე. ეს ცდა 

აშკარად ადასტურებს რომ მწერის ასეთი რეაქცია ინსტინქტური ქცევაა და არა 

„გონივრული“ მოქმედება. 
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რეფლექსთა კლასიფიკაცია. თავდაპირველად რეფლექსის სახელწოდებაში 

გულისხმობდნენ მხოლოდ ცენტრალური ნერვული სისტემის. თანშობილ რეაქ- 

ციებს, რომლებიც ორგანიზმს მოცემული აქვს გენეტიკურად და არ საჭიროებს 

ცხოველის ინდივიდუალურ გამოცდილებას. დღეს რეფლექსებს უწოდებენ ცე- 
ნტრალური ნერვული სისტემის ისეთ საპასუხო რეაქციებსაც, რომლებიც უჩნდე- 

ბათ ცხოველებს ინდივიდუალური გამოცდილების ნიადაგზე. ი. პავლოვი მათ 

პირობით რეფლექსებს უწოდებდა, ვინაიდან ასეთი რეფლექსების გა- 

მომუშავება მხოლოდ გარკვეულ პირობებში ხდება. თანმობილ რეაქციებს კი 

პავლოვი უპირობო რეფლექსებს უწოდებდა. 

იგივე შეიძლება ითქვას ქცევის მიმართ. შეიძლება გამოიყოს ისეთი ქცევითი 

რეაქციები, რომლებიც გენეტიკურად თან დაჰყვება ცხოველს და მაშინ შეიძლება 

ლაპარაკი თანშობილ ანუ უპირობო ქცევით რეაქციებზე. გარდა ამისა, ცხოველებს 

გარკვეულ პირობებში შეიძლება გამოუმუშავდეს რაიმე ახალი ქცევითი რეაქციე– 

ბი, რომლებიც გამოვლინდებიან მხოლოდ სათანადო პირობებში. მათ შეძენილ 

ანუ პირობით ქცევებს უწოდებენ. 

თანშობილ რეფლექსთა ონტოგენეზი. ყველა ცხოველი იბადება რეფლექსთა 
მარაგით, რომელიც განსაზღვრულ პირობებში მის არსებობას უზხრუნველყოფს. 

მაგრამ ყველა თანშობილი რეფლექსი არ ვლინდება დაბადებისთანავე. დაბადება 

ეწოდება ემბრიონის განვითარების იმ მომენტს, როდესაც ორგანიზმი სახრდოს 

მიღებას გარეგანი არედან იწყებს. ეს მომენტი კი ორგანიზმის ემბრიონული განვი– 

თარების, მაშასადამე, ნერვული სისტემის და სხვა ქსოვილთა დიფერენცირების 

სხვადასხვა საფეხურზე დგება. ამის გამო ზოგიერთი თანშობილი რეფლექსი ორგა– 

ნიზმის დაბადებისთანავე გამომჟღავნდება, ზოგი კი –– შემდეგში, როდესაც ორგა- 

ნიზმის განვითარება სათანადო საფეხურს მიაღწევს. მაგალითად, ძაღლის ლეკვი 

დგომისა და სიარულის უნარს დაბადებიდან რამდენიმე კვირის შემდეგ იჩენს. მიუ- 

ხედავად ამისა, დგომა და სიარული ძაღლისათვის წმინდა თანშობილი აქტია და და– 

სწავლა ანუ ინდივიდუალური გამოცდილება არ სჭირდება. თუკი ეს რეფლექსები 

ორგანიზმის დაბადებისთანავე არ ვლინდება, ეს მხოლოდ იმიტომ, რომ ამ ორგა– 

ნიზმში დაბადებისას ნერვული და კუნთოვანი სისტემა საამისოდ არ არის განვითა– 

რებული. ქსოვილთა ჰისტოლოგიური შესწავლით დადგენილია, რომ ლეკვის დაბა– 

დებისას ნერვ - კუნთის ემბრიონალური განვითარება დასრულებული არაა. ფი- 

ზიოლოგიური გამოკვლევებიც ამას ადასტურებს: ახალდაბადებული ლეკვი გარე- 

გან გაღიზიანებას მხოლოდ საერთო შერხევით უპასუხებს. მას არ შეუძლია ფეხი 

მოხაროს და გაშალოს ისე, რომ დგომა და სიარული მოახერხოს. ძაღლის დგომა და 

სიარული რომ თანშობილი რეფლექსია და არა ინდივიდუალურად შეძენილი, ამას 

ისიც ამტკიცებს, რომ დიდი ტვინის ამოვრის შემდეგ დგომისა და სიარულის უნარი 

არ იკარგება, მაშინ როცა ინდივიდუალური გამოცდილებით შეძენილი ყველა რეფ- 

ლექსი საბოლოოდ ისპობა. არსებობენ ისეთი ცხოველებიც, რომლებიც სიარულის 

უნარს დაბადებისთანავე ამჟღავნებენ, ისევე როგორც მათი მშობლები. ასეთ ცხო- 

ველებს მიეკუთვნება: კვიცი, ჩოჩორი, გოჭი და სხვა. 
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1. ზურგის ტვინი 

სურბის ტვინის მორფოლოგიის ზოგადი მიმოხილვა 

ზურგის ტვინის განვითარება ხდება ნერვული მილის უკანა (კაუდალური) ნა– 

წილისაგან. ფუნქციების სიმრავლემ და მრავალფეროვნებამ, რომელსაც ზურგის 

ტვინი ასრულებს, განაპირობა მისი სტრუქტურის გართულება, შემადგენელი 

უჯრედების ფორმების სიმრავლე და ნერვული კავშირების სიუხვე. 

ზურგის ტვინი მოთავსებულია ხერხემლის არხში, მაგრამ მისი სიგრძე ყო- 

ველთვის არ ემთხვევა ხერხემლის არხის სიგრძეს: ზოგიერთ ცხოველში (მაგალი- 

თად, თევზების უმრავლესობა, კუდიანი ამფიბიები, ქვეწარმავლები და ფრინველე- 

ბი) ზურგის. ტვინი მთლიანად ავსებს ხერხემლის არხს, ხოლო უკუდო ამფიბიებში 

და ძუძუმწოვრებში –– მხოლოდ ნაწილობრივ. ყველაზე მოკლე ზურგის ტვინი ნა- 

ნახია დაბალ საფეხურზე მდგომ ხერხემლიანებში. მაგალითად, სამხრეთ ამერი- 

კული გომბეშოს (იIი83) ზურგის ტვინი ხერხემლის მხოლოდ მესამე მალამდე აღ–- 
წევს, ხოლო ერთ-ერთ ძვლოვან თევზში (ი1018) ზურგის ტვინი საერთოდ არ გამო- 
დის ქალას ღრუდან, ხერხემლის არხი კი მხოლოდ ნერვულ ბოჰკოებს შეიცავს. 

პრიმატებში, მათ შორის ადამიანშიც, ზურგის ტვინი წელის განყოფილების პირ- 

ველი მალის ზედა საზღვრამდე აღწევს (სურ. 77). აქ იგი კონუსის ფორმისაა, რომ- 

ლისგანაც6 გამოდის ბოქკოების კონა –– დასასრული ძაფი (IIIსსი 16” 10816). 

ზრდასრული ცხოველის ზურგის ტვინს შენარჩუნებული აქვს სეგმენტური 

აგებულება და დაფარულია, ისევე როგორც ტვინის სხვა ნაწილები, სამი გარსით: 

1) რბილი გარსი (უშუალოდ ეკვრის ზურგის ტვინის ზედაპირს), 2) სისხლ- 

ძარღვოვანი გარსი და 3) მაგარი გარსი. ეს უკანასკნელი მალების ძვლის საზრდე- 

ლას დერივატს წარმოადგენს. იგი გარედან ეკვრის მთელ ცენტრალურ ნერვულ 

სისტემას და მისგან გამომდინარე ნერვებს. ზურგის ტვინის ყოველ სეგმენტს 

გააჩნია ორი წყვილი „ფესვი“ –– ერთი წყვილი მუცლის ანუ ვენტრალურ მხარე- 

ზეა, ხოლო მეორე წყვილი –- ზურგის ანუ დორსალურ მხარეზე (სურ. 78). 

მათ, სათახადოდ, ვენტრალურ და დორსალურ ფესვებს უწოდებენ. 

დორსალური ფესვი შეიცავს ნერვულ ბოქკოებს (აქსონებს), რომლებიც 

პერიფერიაზე მიღებულ ინფორმაციას ნერვული იმპულსის სახით ატარებენ 

ზურგის ტვინისაკენ. ამიტომაც იმ ნერვულ უჯრედებს, რომელთაც ეს ბოქკოები 

ეკუთვნით, მგრძნობიარე ნეირონებს უწოდებენ, ხოლო თვით ამ აქსო- 

ნებს –– მგრძნობიარე ანუ აფერენტულ ბოქკოებს. თითოეულ სეგმენტთან 

დაკავშირებული მგრძნობიარე ნეირონების სხეულები ზურგის ტვინის გარეთაა 

თავმოყრილი და სპინალურ კვანძს ქმნის, რომელიც თავსდება ორი 

მეზობელი მალის განივი მორჩებისაგან შექმნილ ღრუში –– მალთაშუა ნაპრალში 

(სურ. 78). 

ვენტრალურ ფესვში გამავალი აქსონები ნერვულ იმპულსებს ატარებენ 

ზურგის ტვინიდან პერიფერიაზე და სათანადო კუნთების ამოქმედებას იწვევენ. 

ამიტომაც მათ მამოძრავებელ ან ე ფერენტ ულ ბოქკოებს უწოდებენ. მთლია- 

ნად უჯრედებს კი –– მამოძრავებელ ანუ მოტორულ ნეირონებს. ვენტრალური 

და დორსალური ფესვები, ხერხემლის არხიდან გამოსვლის შემდეგ, სპინალურ კვა- 

ნძთან ახლოს უერთდებიან ერთმანეთს და შერეული ნერვების სახით მიემართებიან 

პერიფერიაზე მომუშავე ორგანოებისაკენ (სურ. 78). ზურგის ტვინის ნერვების 
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სურ. 77. # –– ადამიანის ხერხემლის საგიტალური განაკვეთი (სქემა). 

2 –– კისრის განყოფილება და მისგან გამომავალი 8 ნერვი. 

ხ –– გულმკერდის განყოფილება და მისი 12 ნერვი. 

C –– წელის განყოფილება და მისი 5 ნერვი. 

ძ –– გავის განყოფილება და მისი 5 ნერვი. 

ზურგის ტვინი (შავი სეგმენტები) მოთავსებულია ხერხემლის არხში და გრძელდება მხოლოდ 

წელის განყოფილების პირველ მალამდე (LL). ზურგის ტვინიდან ნერვული ბოჭკოები (8) გამო- 

დიან მალთაშუა ნაპრალის გზით. 

C –– ხერხემლის ფრონტალური განაკვეთი. ყოველი ორი მალის საზღვარზე ჩანს სპინალური 

კვანძების წყვილი (I). , 

8- იზოლირებული ზურგის ტვინი (სქემა). 

წ –– კისრის გამსხვილება, ჩ –- გავის გამსხვილება. 
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სურ. 78. ხერხემლის განივი განაკვეთი ერთ-ერთი მალის დონეზე (სქემა). 

ვ –- რუხი ნივთიერება, ხ -––- თეთრი ნივთიერება, C –– მაგარი გარსი, ძ – დორსალური ფე- 

სვი. 6 – ვენტრალური ფესვი, (| –– სპინალური კვანძი, რომელიც მოთავსებულია მალთაშუა 

ნაპრალის ფოსოში; წ –– მალის სხეული, ჩ –– მალის განივი წანაზარდები, | –– მალის რკალი. 

რაოდენობა მერყეობს 10-დან (უკუდო ამფიბიები) 500-მდე (ქვეწარმავლე– 

ბის ზოგიერთი წარმომადგენელი). 

განივ განაკვეთზე ზურგის ტვინი ორგვარი ნივთიერებით არის წარმოდგენილი. 

ერთი მორუხო ფერისაა და ცენტრალური მდებარეობა უჭირავს. მეორე –– თეთრი 

ფერისაა და გარს აკრავს რუხ ნივთიერებას (სურ. 79, ). რუხ ნივთიერებას ფრთა- 

გაშლილი პეპლის ფორმა აქვს და ცენტრში დართულია ხვრელით. იგი ნერვული 

მილის ცენტრალური არხის სანათურს წარმოადგენს. რუხ ნივთიერებას თითოეულ 

მხარეზე სამ-სამი წანაზარდი აქვს, რომლებსაც რუხი ნივთიერების რ#ქებს უწოდე- 

ბენ. არჩევენ: დორსალურ, ვენტრალურ, და ლატერალურ რქებს. მთლიან ტვინში 

ეს წანახარდები სათანადო სახელწოდების სვეტებს ქმნიან. დორსალური 

რქა, თავის მხრივ, შეიცავს: საზღვროვან ზონას, ჟელატინისებრ ნივთიერებას და 

დორსალური რქის ფუძეს. დორსალურ და ვენტრალურ რქებს შორის გამოყოფენ 

"ე. წ შორისულ ანუ ინტერმედიალურ ზონას. 

რუხი ნივთიერება შეიცავს მრავალ ნერვულ უჯრედს თავიანთი დენდრიტებით 

და აქსონებით. ნეირონების ნაწილი დიფუზურად არის გაფანტული რუხ ნივ- 

თიერებაში, ხოლო ნაწილი თავმოყრილია სხვადასხვა სიდიდის უჯრედულ გრო- 

ვებად –– ბირთვებად. ასე მაგალითად, ვენტრალურ რქაში მედიალური და ლა- 

ტერალური ბირთვებია (სურ. 79, 8). მშორისურ ზონაში -–- ინტერმედიომედი- 

ალური და ინტერმედიოლატერალური ბირთვები; დორსალურ რქაში –– კლარ- 

კისა და საკუთრივ დორსალური რქის ბირთვები. 

რუხ ნივთიერებაში არსებული უჯრედები, თავიანთი ფუნქციის მიხედვით, 

ორ ჯგუფად იყოფა: მამოძრავებელი და შუამდებარე ნეირონები. მამოძრავებელი 

უჯრედების სხეულები ვენტრალურ და ლატერალურ რქებშია განლაგებული, 
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სურ. 79. ზურგის ტვინის განივი ქრილი (სქემა). 

# –– ცენტრალური მდებარეობა უკავია პეპლის ფორმის რუხ ნივთიერებას (8), გარედან მას 

აკრავს თეთრი ნივთიერება (ხ). რუხ ნივთიერებაში არჩევენ: დორსალურ რქას (თ). ვენტრა– 

ლურ რქას (ძ), ლატერალურ რქას (2), განივკვეთის ცენტრში არსებული ხვრელი შეესაბა- 

მება ცენტრალური არხის სანათურს (I). თეთრ ნივთიერებაში არჩევენ: დორსალურ (წ), ლა- 

ტერალურ (ჩნ) და ვენტრალურ (0) ბაგირაკებს ანუ ლარებს. 

8 -- ზურგს ტვინის რუხი ნივთიერების განივკვეთზე ნერვული უჯრედების სხეულ- 

ების ბირთვებად განაწილების სქემა. | – საკუთრივ დორსალური რქის ბირთვი, M – დორ- 

სალური ანუ კლარკის ბირთვი, | –– ქელატინოზური სუბსტანცია (როლანდო), II) –– ღრუბ- 

ლისებრი სუბსტანცია (სუბსტანცია სპონგიოზა), ი –– ინტერმედიალური სუბსტანცია, 0 –– 

რეტიკულური ფორმაცია, ნ –– ვენტრომედიალური ბირთვი, 0 –– დორსომედიალური ბირ- 

თვი, L –– ვენტრო-ლატერალური ბირთვი, 5 – დორსოლატერალური ბირთვი. 

ხოლო აქსონები პერიფერიაზე უკავშირდებიან მომუშავე ანუ ეფექტორულ 

ორგანოებს (კუნთებს ან' ჯირკვლებს). შუამდებარე ნეირონები სხვადასხვა ფორ- 

მისა და სიდიდისაა. მათი სხეულები გაფანტულია თითქმის მთელ რუხ ნივთიე- 

რებაში, ხოლო აქსონები უკავშირდებიან მოტონეირონებს ან სხვა შუამდებარე 

ნეირონებს. 
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სურ. 80. ძირითადი ამავალი გზების ლოკალიზაცია ზურგის ტვინის განივკვეთში (სქემა). 

8 –– ნაზი კონა (გოლის), ხ –– სოლისებრი კონა (ბურდახის), მათში გადის ამავალი ბოქკოები, 

რომლებიც ატარებენ ტაქტილურ, სხეულის მდგომარეობის, პასიური მოძრაობის და ვიბრა- 

ციის შეგრძნებას. 

C –– დორსოლატერალური კონა -–– ატარებს ტკივილისა და თერმულ შეგრძნებას. 

ძ –– ღორსალური სპინოცერებელარული (ფლექსიგის) და 6 –– ვენტრალური სპინოცერებე- 
ლარული (ჰოვერსის) გზები –– ატარებენ იმპულსებს კუნთის, მყესის და სახსრების პროპრი- 

ოცეპტორებიდან, აგრეთვე ღრმა წნევისა და შეხების შეგრძნებას. 

(- დორსალური სპინოთალამური გზა –- ტკივილისა და თერმულ შეგრძნებას. 

ზურგის ტვინში, ისევე როგორც მთელ ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში, მრავ- 

ლად გვხვდება განსაკუთრებული ტიპის უჯრედები, რომელთაც გლიურ უჯრე- 
დებს უწოდებენ. ონტოგენეზში ნერვული და გლიური ქსოვილი ერთი და იგივე 

ჩანასახოვანი ფურცლიდან (ექტოდერმიდან) ვითარდება, მაგრამ მათი დიფე- 

რენცირება ჩანასახოვანი განვითარების ადრეულ სტადიაზევე იწყება, ელექტრო- 

ნული მიკროსკოპით თავის ტვინის ულტრასტრუქტურის შესწავლამ გამოავლინა, 

რომ ნეირონების ზედაპირის დიდი ფართობი დაფარულია გლიური უჯრედებით. 

ზურგის ტვინის თეთრი ნივთიერება არ შეიცავს ნეირონის სხეულებს და წარ- 

მოდგენილია მხოლოდ ნერვული ბოჭკოებით. თეთრი ნივთიერების გარეთა ზე- 

დაპირზე შეიმჩნევა ორი წყვილი გასწვრივი ღარი, რომლებიც თეთრ ნივთიერებას 

ყოფენ: დორსალურ-- , ლატერალურ–-– და ვენტრალურ ლარებად (ბაგირაკებად). 

ეს ლარები შეიცავენ გრძელ გამტარ გზებს, რომლებშიც გაივლიან თავის ტვინიდან 

ჩამომავალი ბოქკოები (დამავალი ბოჭკოები) და თავის ტვინისაკენ მიმავალი ბო- 

ჭკოები (ამავალი ბოქკოები). გარდა ამისა, თეთრი ნივთიერება შეიცავს შედარე- 

ბით მოკლე ბოქკოებსაც, რომლებიც ერთმანეთთან აკავშირებენ ზურგის ტვინის 
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სურ. 81. ძირითადი ჩამავალი გზების ლოკალიხაცია ზურგის ტეინის განიეკვეთში (სქემა). 

8 –- ლატერალური კორტიკო-სპინალური (პირამიდული). 

ხ- რუბრო-სპინალური (მონაკოვი). 

C –– დორსალური ვესტიბულოსპინალური. 

ძ-– ოლივოსპინალური. (გელვეგი) 

დ –– ვენტალური ვესტიბულოსპინალური 

წ- ტექტოსპინალური. 

(- ვენტრალური კორტიკოსპლნალური (წინა ლარში). 

სხვადასხვა სეგმენტებში არსებულ ნეირონებს. ამიტომაც ამ შედარებით მოკლე 

გხებსს პროპრიოსპინალ ურ გზებს უწოდებენ. 

%ზურგის ტვინის ამავალი გზები. ამავალი ბოქკოების ერთი ნაწილი, რომელიც 

გაივლის თეთრი ნივთიერების უკანა ლარის (ბაგირაკის) შემადგენლობაში, შექმ- 

ნილია აფერენტული ბოჭკოების ამავალი კოლატერალებით (სურ.80). ამავალი 

კოლატერალები თეთრი ნივთიერების უკანა ლარის გზით მიემართებიან თავის ტვი– 

"ნისაკენ და სინაპსებით მთავრდებიან, ძირითადად, მოგრძო ტვინში –– გო- 

ლისა და ბურდახის ბირთვების ნერვულ უჯრედებზე. 

ამავალი გზების უმეტესობა შექმნილია ისეთი ბოქკოებით, რომლებიც იწყე– 

ბიან თვით ზურგის ტვინში არსებული ნერვული უჯრედებიდან. ასეთი ბოქკოები 

თავის ტვინისაკენ მიემართებიან თეთრი ნივთიერების ლატერალური ლარის გზით. 

ისინი სინაპსებით მთავრდებიან ტვინის ღეროს სხვადასხვა უბანში, ან კიდევ, გაივ– 

ლიან რა განუწყვეტლად ტვინის ღეროს, აღწევენ შუამდებარე ტვინამდე. ასეთი 

ბოქკოების ერთობლიობას სპი ნო-თთალამუ რ გზას უწოდებენ. 

თეთრი ნივთიერების ლატერალურ ლარში გაივლის აგრეთვე ნათხემისაკენ მი– 

მავალი გზა ––- სპინო-ცერებელარული გხა. ეს გზა ორ კონას შეიცავს –– დორ- 

სო-ლატერალურს და ვენტრო-ლატერალურს (სურ.80, ძ, 8). 

პროპრიოსპინალური გზები, რომლებიც ერთმანეთთან აერთებს ზურგის ტვი- 

ნის სხვადასხვა სეგმენტებს, გაივლიან თეთრი ნივთიერების დორსალურ და 

ლატერალურ ლარებში. ვენტრალურ ლარში გაივლიან ის ბოჭკოები, რომ- 

ლებიც ემსახურებიან ტკივილის შეგრძნების გატარებას. 
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ზურგის ტვინის დამავალი გზები. ზურგის ტვინის დამავალი გზებიდან ევო- 
ლუციურად ყველაზე უფრო ძვეღს ის გზები წარმოადგენენ, რომლებიც იწყებიან 

მოგრძო ტვინიდან. ასეთებია: რეტიკულო-სპინალური და ვესტი- 

ბულო-სპინალური გზები (სურ. 81). რეტიკულო-სპინალური ბოქ- 

კოები ზურგის ტვინს გაივლიან თეთრი ნივთიერების ვენტრალური და ლატერალუ- 

რი ლარების შემადგენლობაში და იმავე მხარის უჯრედებს უკავშირდებიან სი- 

ნაპსურად. დაახლოებით ანალოგიური ლოკალიზაცია აქვთ ვესტიბულო 

სპინალურ ბოქკოებსაც, რომლებიც, ძირითადად, ლატერალური ბირთვიდან 

ანუ დეიტერსის ბირთვიდან იწყებიან. 

ევოლუციურად უფრო ახალგაზრდაა ე. წ. რუბრო-სპინალური გხა, 

რომელიც ძლიერ განვითარებას მხოლოდ ძუძუმწოვრებში აღწევს. რუბრო-სპი- 

ნალური ბოჰქკოები, გამოდიან რა სათანადო ბირთვიდან (ე. წ. წ ი თე ლ ი ბირთვი) 

გადაჯვარედინდებიან, ე. ი. გადადიან მეორე მხარეზე და ლატერალური ლარის 

გზით მიემართებიან ზურგის ტვინისაკენ. ამ ბოქკოების ნაწილი უმუალოდ მოტო- 

ნეირონებს უკავშირდება. 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს დამავალ გზას, რომელიც იწყება დიდი 

ტვინის ქერქიდან. ამ გზას კორტიკო-სპინალურს უწოდებენ. კორტი- 

კო-სპინალური ბოჭკოების უდიდესი ნაწილი მოგრძო ტვინის ქვედა საზღვარ- 

თან გადაჯვარედინებას განიცდის და ზურგის ტვინის სეგმენტებს აღწევს ლატერა- 

ლური ლარის გზით. კორტიკო-სპინალური ბოქკოების მცირე ნაწილი ზურგის 

ტვინში ჩამოდის იმავე მხარის ვენტრალური ლარის შემადგენლობაში და მხო- 

ლოდ სათანადო სეგმენტის დონეზე გადადის მეორე ანუ კონტრალატერალურ მხა- 

რეზე. ამრიგად, მთელი კორტიკო-სპინალური გზა გადაჯვარედინებული არის. 

კორტიკო- სპინალური ბოჭკოების ერთი ნაწილი ადამიანში უშუალოდ მოტონეი- 

რონებს უკავშირდება. 

სურგჩს ტვინის რეფლექსური მოქმედება 

რეფლექსური რკალი. რეფლექსური რეაქციის არსი გულისხმობს გაღიზიანების 

შედეგად პერიფერიაზე მიღებული ინფორმაციის გატარებას ნერვული იმპულსე- 

ბის სახით ცენტრალური ნერვული სისტემისაკენ (ცნს) და შემდეგ ისევ პერიფე- 

რიაზე მომუშავე ორგანოებისაკენ, როგორიცაა განივზოლიანი და გლუვი კუნთე- 

ბი, აგრეთვე ჯირკვლები. 
ნერვული ელემენტებისაგან შექმნილ ჯაჭვს, რომე- 

ლსაც აგზნების ტალღა ანუ ნერვული იმპულსი გაივ- 

ლის რეფლექსის რეალიზაციის დროს, რეფლექსურ 

რკალს უწოდებენ. 

რეფლექსური რკალი, ჩვეულებრივ, სამი ტიპის უჯრედებს (მგრძნობიარე, 

შუამდებარე და მამოძრავებელი) შეიცავს. მაგრამ სხვადასხვა რეფლექსის რკა- 

ლები განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან სიგრძით და ნეირონული შედგენილობით. 

ნებისმიერი რეფლექსის რკალი უსათუოდ შეიცავს თითო მგრძნობიარე და მამო- 

ძრავებელ ნეირონს. შუამდებარე ნეირონების რიცხვი კი სხავადასხვაა და დამო–- 

კიდებულია რეფლექსური რკალის სიგრძეზე. 
უმაღლესი ხერხემლიანი ცხოველების უმარტივესი რეფლექსური რკალი შემ- 

დეგი აგებულებისაა: მგრძნობიარე ნეირონი ფსევდოუნიპოლარულ უჯრედს წარ- 
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სურ. 82. ზურგის ტვინის რეფლექსური რკალის პრინციპული სქემა. 

მ –– გრძნობის ორგანო, ხ – სპინალური კვანძი, C –– მგრძნობიარე ნეირონის სხეული, ძ – 

შუამდებარე ნეირონის სხეული, 6 -–– მამოძრავებელი ნეირონის სხეული, – მამოძრავებელი 

ნეირონის აქსონი, წყ –- ჩონჩხის კუნთი. 

მოადგენს, რომლის სხეული სპინალურ კვანძშია მოთავსებული (სურ. 82). უჯრე– 

დის სხეულიდან გამოსული აქსონი იყოფა ორად. ერთი ტოტი პერიფერიაზე მიდის; 

კარგავს მიელინის გარსს და შედის სპეციფიკური ფუნქციის მქონე წარმონაქმნის 

შემადგენლობაში. ეს წარმონაქმნები ორგანიზმის მგრძნობიარე ელემენტებს წარ– 

მოადგენენ, რომლებიც პირველნი აღიქვამენ გარეშე აგენტების მოქმედებას 

(იხ. რეცეპტორები). მგრძნობიარე აქსონის მეორე ტოტი უკანა ანუ დორსალური 

ფესვის შემადგენლობაში გაივლის და ზურგის ტვინში შედის. აქ იგი უახლოვდება 

რუხ ნივთიერებაში არსებულ უჯრედებს. წ. შუამდებარე ნეირონებს და სინაპსურ 

კავშირებს ამყარებს მათთან. შუამდებარე ნეირონების აქსონები, უმეტეს შემთხვე– 

ვაში, დაკავშირებულია ვენტრალურ ან ლატერალურ რქაში განლაგებულ მამოძ- 

რავებელი ნეირონების სხეულებთან ან დენდრიტებთან (9). მოტონეირონების აქ- 

სონები ტოვებენ ზურგის ტვინს, გამოდიან ვენტრალური ფესვის შემადგენლობაში, 

უახლოევდებიან სპინალურ'კვანძს და შემდეგ მგრძნობიარე ნეირონის პერიფერიულ 

მორჩთან ერთად, შერეული ნერვის სახით, მიემართებიან პერიფერიისაკენ. აქ ეს 

აქსონები უკავშირდებიან სათანადო მომუშავე ანუ ეფექტორულ ორგანოებს. 

რეცეპტორები. ყოველი რეფლექსი ხორციელდება ნერვულ რკალში არსე- 
ბული ნეირონების მიმდევრობით აგზნების შედეგად. მაგრამ გარემოს ფაქტორები 

თითქმის არასდროს არ მოქმედებენ უშუალოდ რეფლექსური რკალის ნერვულ 

ელემენტებზე. ისინი, პირველყოვლისა, მოქმედებენ ორგანიზმის განსაკუთრებულ 

სტრუქტურებზე, რომლებიც მეტად მგრძნობიარე არიან მხოლოდ ზოგიერთი გამ– 

ღიზიანებლის მიმართ (სურ. 83). 

ორგანიზმის მაღალმგრძნობიარე წარმონაქმნებს, 

რომლებიც თავიანთი სპეციფიკური თვისებების გამო, 

პირველნი აღიქვამენ გარემომცველ არეში ან თვით 

ორგანიზმში მომხდარ ცვლილებებს და სათანადოდ 

რეაგირებენ მათზე, რეცეპტორებს უწოდებენ... 

ამრიგად, ორგანიზმის გარეგანი თუ შინაგანი გაღიზიანება პირველყოვლისა 

ააქტივებს სათანადო რეცეპტორებს, რომლებიც მოქმედებენ მასთან დაკავშირე- 
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სურ 83. კანის რეცეპტორები, 

# –– თავისუფალი ნერვული დაბოლოებები კროლიკის რქოვანას ეპითელში (კახალი), 

8 –- მეისნერის სხეულაკი ადამიანის თითის კანიდან (ბუკე), C –– ზღვის გოჭის ტაქტილური 

რეცეპტორი (ტელლო). ს –– პაჩინის სხეულაკი ადამიანის კანიდან (კახალი). 

ბულ მგრძნობიარე (აფერენტულ) ბოჭკოებზე და იწვევენ მათში გავრცელებადი 

აგზნების ტალღას. ეს უკანასკნელი ნერვული იმპულსის სახით ვრცელდება აფე- 

რენტულ ბოქკოში და სათანადო ინფორმაცია მიაქვს ცენტრალური ნერვული 

სისტემისაკენ, კერძოდ, ზურგის ტვინისაკენ. 

რეცეპტორების სპეციფიკურობა. ყველა რეფლექსს საკუთარი რეცეპტორული 

აპარატი გააჩნია, რომელსაც სტრუქტურისა და ფუნქციის სპეციფიკურობა ახასია- 

თებს. რეცეპტორის ფუნქციური სპეციფიკურობა იმაში მდგომარეობს, რომ შე- 

გრძნების ამა თუ იმ ორგანოს, ჩვეულებრივ, მხოლოდ ერთი რომელიმე თვისების 

(მოდალობის) გამღიზიანებელი აამოქმედებს. მაგალითად, მხედველობის ორგა- 

ნოს აღიზიანებს სინათლე; სმენის ორგანოს –– ბგერები, გემოვნების ორგანოს – 

საკვები ან სხვა რამ ქიმიური გამღიზიანებელი, კანს –– შეხება, ტემპერატურული 

158



ზემოქმედება, დამახიანებელი გაღიზიანება და ა. შ. აღნიშნული გამღიზიანებლე– 

ბის მოქმედებას სათანადო რეცეპტორზე ადეკვატურ გაღიზიანებას უწო- 

დებენ. არაადეკვატური გაღიზიანება რეცეპტორის გააქტივებას არ იწვევს. მაგა– 

ლითად, თვალი და კანი არ ღიზიანდება ბგერით, ხოლო ყური არ ღიზიანდება სი- 

ნათლით. 

ყოველი რეცეპტორის ამოქმედება სპეციფიკურ ცენტრალურ ეფექტს იწვევს, 
რომელიც თვისობრივად განსხვავდება სხვა ტიჰის რეცეპტორების ცენტრალური 

ეფექტებისაგან. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, გარკვეული ტიპის რეცეპტორების 
გააქტივება განსაზღვრული მოდალობის შეგრძნებას განაპირობებს. მაგალითად, 

კანზე ტემპერატურულ ზემოქმედებას ორგანიზმი სიცივის ან სითბოს სახით შეი– 

გრძნობს, ბგერითი გამღიზიანებლის მოქმედებას კი –– სხვადასხვა ტონის ან ხმაუ– 

რის სახით აღიქვამს. 

აქვე უნდა აღინიშნოს. რომ განსაზღვრულ პირობებში რომელიმე შეგ- 

რძნების ორგანოზე არაადეკვატური გამღიზიანებლის მოქმედებამაც შეიძლება 

სათანადო ცენტრალური ეფექტი გამოიწვიოს. საყურადღებოა. რომ არაადეკვა- 

ტური გაღიზიანებით მიღებული შეგრძნება პრინციპულად იგივე მოდალობისაა. 

როგორც ადეკვატური გაღიზიანებით მიღებული შეგრძნება. მაგალითად. თვალის 

გაღიზიანება ელექტრული დენით ან მექანიკურად -– (ხელის ძლიერი დაჭე– 

რით), ადამიანმი სინათლის შეგრძნებას იწვევს. სისხლის წნევის გაზრდა 

არასპეციფიკურად ააქტივებს სმენის ორგანოს და ადამიანი აღიქვამს მას რო- 

გორც ხმაურს. ძაღლებში მხედველობის ნერვის ელექტრული ან მექანიკური გა- 

ღიზიანება იწვევს თვალის. ზოგჯერ კი მთელი თავის მიბრუნებას გაღიზიანებულ 

მხარეზე, აგრეთვე გუგის შევიწროებას, ე. ი. ისეთ რეაქციას, როგორიც გა- 

მოიწვევა თვალის სინათლით გაღიზიანების საპასუხოდ. ამრიგად. რეცეპტორებზე 

არასპეციფიკური გამღიზიანებლის მოქმედება. ხშირად. ისეთივე შეგრძნებას 

და მოძრაობას იწვევს, როგორსაც რეცეპტორების ადეკვატური გაღიზიანება. 

ზემოთ აღნიშნული არ ეწინააღმდეგება რეცეპტორთა სპეციფიკურობის პრინ- 

ციპს. ზუსტი ცდებით დადგენილია. რომ არაადეკვატური გამღიზიანებელი ააქტი- 

ქვებს არა თვით რეცეპტორს. არამედ მასთან დაკავშირებულ მგრძნობიარე 

ნერვულ ბოქკოს. ნერვული ბოქკოები. როგორც ცნობილია. არ ხასიათდე- 

ბიან სპეციფიკური მგრძნობელობით გარეგანი ფაქტორების მიმართ და იგზნე- 

ბიან ნებისმიერი გაღიხიანების საპასუხოდ. თუ გამღიზიანებელი აგენტი საკმაო ინ– 

ტენსივობისაა და სწრაფად იცვლება ერთი ოდენობიდან მეორემდე (დიუბუა რაი- 

მონის „გაღიზიანების კანონის" თანაზმად). ამიტომაა. რომ მხედველობის ნე- 

რვი შეიძლება ავაგხნოთ თვალზე ხელის დაქერით, სმენის ორგანო ავამოქ- 

მედოთ ელექტრული გაღიზიანებით დაა. შ. რაც შეეხება ადეკვატური და არაადეკ- 

ვატური გაღიზიანებებით გამოწვეული ცენტრალური ეფექტების თვისებრივ 

მსგავსებას, იგი გაპირობებულია იმით. რომ შეგრძნების ორგანოზე არაადეკ- 

ვატური გამღიზიანებლის მოქმედება ააქტივებს იმ მგრძნობიარე ნერვულ 

ბოქკოებს. რომლებიც დაკავშირებულია აღნიშნული ორგანოს რეცეპტორებთან. 

აქედან ცხადია, რომ ნერვული იმპულსები. რომლებიც გაივლიან აღნიშ- 

ნულ აფერენტულ ბოქკოებს. დამოუკიდებლად იმისა აღიძვრებიან ისინი უშუა- 

ლოდ ამ ბოჭკოების გაღიზიანებით, თუ მათთან დაკავშირებული რეცეპტორების 

ადეკვატური გაღიზიანებით. საბოლოოდ მიაღწევენ ცენტრალური ნერვული 

სისტემის ერთი და იგივე ნეირონების კომპლექსს და მაშასადამე შეგრძნებაც 

ერთი და იგივე მოდალობის იქნება. 
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სურ 84. პირველადი და მეორადი რეცეპტორები (სქემა). 

პირველადი რეცეპტორები: ყნოსვის (ძ). პაჩინის სხეულაკი (68), თავისუფალი დაბოლოება 

კანში (წ). 

მეორადი რეცეპტორები: გემოვნების (გ), სმენის (ხ), მხედველობის (C). 

რეცეპტორების კლასიფიკაცია. უმაღლესი ხერხემლიანი ცხოველების რე- 

ცეპტორები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიინ მრავალი ნიშნის მიხედ- 

ვით: ორგანიზმში განლაგებით, სტრუქტურით, გამღიზიანებლების მიმართ 

მგრძნობელობით. ცენტრალური ეფექტებით და ა. შ. რეცეპტორთა კლასიფი- 

კაცია სხვადასხვა სახეს ატარებს იმასთან დაკავშირებით, თუ რომელი მახასია- 

თებლის მიხედვით მოხდება მათი დაჯგუფება. ორგანიზმში ლოკალიზაციის მიხე– 

დვით არჩევენ: I. ე ქ სტე რო ცე პ ტო რ ებს, რომლებიც განლაგებული არიან 

სხეულის გარე ზედაპირზე და მიმღებლობენ გარეგან გაღიზიანებას. 2) ინტე- 

როცეპტორებს-- მოთავსებული არიან ორგანიზმის შიგნით და მიმღე- 

ბლობენ შინაგან გაღიზიანებას და 3) პროპრიო ცეპტორებს-–- განლა- 

გებული არიან კუნთებში, მყესებში და სახსრებში. 

რეცეპტორები შეიძლება დავაჯგუფოთ იმ გამღიზიანებლების მიხედვით, რომე- 

ლთა მიმართაც ისინი განსაკუთრებულ მგრძნობელობას იჩენენ. ამ პრინ- 

ციპის მიხედვით არჩევენ: 1. ქემორეც ეპტორებს/- აქტივდებიან 

სხვადასხვა ქიმიური ნივთიერებების მოქმედებით მექანორეცეპ- 

ტორები აღიქვამენ გარეშე. ფაქტორების მექანიკურ ზემოქმედებას. 

როგორიცაა: შეხება, წნევა, გაჭიმვა, ვიბრაცია, ბგერითი ტალღის მოქმედე- 

ბადაა. შ.3.ფოტორეცეპტორები/ იგზნებიან სინათლის სხივის მოქმე- 

დებით, 4. თერმორეც ეპტორები- კანში და “შინაგან ორგანოებში 

განლაგებული რეცეპტორები, რომლებიც აღიქვამენ ტემპერატურულ ზემოქ- 

მედებას და იწვევენ სითბოს ან სიცივის შეგრძნებას, 5. ნოციცეპტური 

რეცეპტორები რომელთა აგზნება ტკივილის შეგრძნებასს განაპირობებს. 

რეცეპტორთა უმრავლესობის ასამოქმედებლად აუცილებელია, რომ გამღი- 

ზიანებელი უშუალოდ მოქმედებდეს მასზე. ასეთ რეცეპტორებს კონტაქ- 

ტურს უწოდებენ. მაგრამ ზოგიერთი ექსტეროცეპტორი იმ შემთხვევაშიც აქ- 

ტივდება, როცა გამღიზიანებელი აგენტი დაშორებულია მისგან. ასეთია მაგალი– 

თად აკუსტიკური და ფოტორეცეპტორები. მათ დის ტანტური რეცეპტორე- 

ბის ჯგუფში აერთიანებენ. 
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ყოველდღიურ ცხოვრებაში პრაქტიკულ საქმიანობასთან დაკავშირებით 
დიდი მნიშვნელობა აქვს რეცეპტორთა ფსიქოფიზიოლოგიურ კლასიფიკაციას, 

რომელიც ემყარება რეცეპტორთა დაჯგუფებას მათი გაღიზიანების ცენტრალური 

ეფექტების (ანუ შეგრძნების ხასიათის) მიხედვით. ამ პრინციპის მიხედვით 

რეცეპტორები იყოფა: მხედველობის, სმენის, ყნოსვის, გემოვნების, შეხე- 

ბისა და ა. მ. რეცეპტორებად. 

რეცეპტორების ერთი ნაწილი (გემოვნების მხედველობის, სმენის 

და სხვა) გარდა მგრძნობიარე ბოქკოს უმიელინო დაბოლოვებისა, შეიცავს 

არანერვული წარმოშობის სპეციალურ უჯრედს – რეცეპტო რულ უჯ 

რედს, რომელიც მგრძნობიარე ნეირონთან სინაპსურად არის დაკავში- 

რებული (სურ. 84) ასეთ რეცეპტორებში გამღიზიანებელი აგენტი მოქმე– 

დებს რეცეპტორულ უჯრედზე და მის გააქტივებას იწვევს. ეს უკანასკნელი 
კი მიღებულ ინფორმაციას სინაპსური კავშირის გზით გადასცემს მგრძნობიარე 

ნეირონს. ასეთი ტიპის რეცეპტორებს მეორადს უწოდებენ. 

პირველადი კი ისეთ რეცეპტორებს ეწოდება, რომელიც არ შეიცავს 

ე· წ. რეცეპტორულ უჯრედს და გამღიზიანებელი აგენტი უშუალოდ მგრძნობიარე 

ბოჭკოს უმიელინო დაბოლოებაზე მოქმედებს (სურ. 84). ასეთ რეცეპტორებს 

მიეკუთვნება: ყნოსვისა და შეხების რეცეპტორები და პროპრიოცეპტორები. 

რეცეპტორთა გააქტივების ზოგადი კანონზომიერება. წინათ რეცეპტორების 

მოქმედების უშუალოდ შესწავლა გაძნელებული იყო. ამიტომ მათი მოქმედების 

კანონზომიერების დადგენა, ძირითადად, ხდებოდა ამ რეცეპტორებთან დაკავში–- 

რებული მგრძნობიარე ნერვების შესწავლის გზით. კერძოდ. აღრიცხა- 

ვდნენ იმ, ნერვულ იმპულსებს, რომლებიც , გატარდებოდნენ აფერენ- 

ტულ ნერვულ ბოქკოში სათანადო რეცეპტორის ადეკვატური გაღიზიანების საპა– 

სუხოდ. ასეთი არაპირდაპირი მეთოდით რეცეპტორების შესწავლამ შექმნა შთა- 

ბექდილება, რომ სხვადასხვა ტიპის რეცეპტორები (მაგ. კანის, კუნთის, ყუ- 

რისს თვალის და სხვა), მართალია ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან 

გამღიზიანებლების მიმართ მგრძნობელობით, მაგრამ აგზნების წარმოშობის 

მხრყლ ერთგვარ მსგავსებასაც იჩენენ ერთმანეთთან. კერძოდ, ნების- 

მიერი რეცეპტორის ერთხელობრივი გაღიზიანების საპასუხოდ მასთან დაკავში– 

რებულ აფერენტულ ბოქკოში რამდენიმე ნერვული იმპულსი გატარდება. რი- 

ტმული აგზნების სიხშირე და ხანგრძლივობა დიდად არის დამოკიდებული ერთხე- 

ლობრივი გაღიზიანების ინტენსივობაზე: რაც უფრო ძლიერია რეცეპტორის 

ერთხელობრივი გაღიზიანება, მით უფრო ხანგრძლივია ნერვული ბოჭკოს რი- 

ტმული აგზნება და მით უფრო მეტია მისი სიხშირე. თითოეული იმპულსის ინ- 

ტენსივობა კი ამ დროს უცვლელი რჩება. ამ. მონაცემების საფუძველზე შეიქმნა 

აზრი, რომ რეცეპტორები ფუნქციონირებენ (აქტივდებიან) „სულ ან არაფრის 

კანონის“ შესაბამისად და ერთხელობრივ ადეკვატურ გაღიზიანებას სათანადო 

ხანგრძლივობისა და სიხშირის რიტმული აგზნებით უპასუხებენ. , 

მომდევნო წლებში მიკროელექტროდული ტექნიკის და მიკროფიზიოლოგიუ- 

რი კვლევის მეთოდების განვითარებასთან დაკავშირებით შესაძლებელი გახდა 

რეცეპტორებში მიმდინარე პროცესების უშუალოდ აღრიცხვა, რამაც გამოიწვია 

ზოგიერთი დებულების შეცვლა. კერძოდ, დადგინდა, რომ რეცეპტორების გააქ– 

ტივება არ ხდება აგზნების კანონის (სულ ან არაფრის კანონის) მიხედვით. ასე მაგა– 

ლითად, მიკროელექტროდების საშუალებით ცალკეული რეცეპტორების ელექ- 
ტრული აქტივობის აღრიცხვამ გამოავლინა, რომ წნევის რეცეპტორებში ერთ- 
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სურ.:85. რეცეპტორული პოტენციალები. 

# და 8 -- ბაყაყის კუნთის თითისტარიდან: ზედა საზი –– კუნთის გაჭიმვის მრუდი, ქვედა 

ხაზი. რეცეპტორული პოტენციალი (კატცი); C –- კატის პაჩინის სხეულაკიდან: ზედა ხაზის 

გადახრა მიუთითებს წნევის განვითარებაზე, ქვედა მრუდი –– რეცეპტორული პოტენციალი 

(გრეი და სატო), 0 –– მდინარის კიბოს გაჭიმვის რეცეპტორიდან: ისრები მიუთითებენ გაჭი- 

მვის დაწყებასა და დამთავრებას. სურათიდან ჩანს, რომ ნელი რეცეპტორული პოტენციალის 

ფონზე აღმოცენდება პიკოვანი პოტენციალების ხანმოკლე რიტმი, რომელიც ასახავს ნერვულ 

ბოქკოში გავრცელებადი აგზნების წამოშობას (კუფლერი და თანამშრომლები). 

ჯერადი მექანიკური ზემოქმედების შედეგად ერთხელობრივი ნელი პოტენციალი 

ვითარდება, რაც რეცეპტორის ერთხელობრივ ლოკალურ აგზნებაზე მიუთითებს 

(სურ. 85). 

აღნიშნული ნელი პოტენციალის გაჩენა გაპირობებულია მგრძნობიარე (აფე- 

რენტული) ბოქკოს უმიელინო დაბოლოვების დეპოლარიზაციით, რომელიც შე- 

დის რეცეპტორში და მის ფუნქციურ და სტრუქტურულ ნაწილს წარმოადგენს. 

აფერენტული ბოჰკოს „რეცეპტორული დაბოლოვება“ –– თავისი ფიზიოლოგიუ- 

რი მახასიათებლებით მამოძრავებელ ფირფიტას მიემსგავსება: ერთჯერად გაღი- 

ზიანებას უპასუხებს ერთხელობრივი, ლოკალური და გრადუალური აგზნებით. 

რეცეპტორის ნელი პოტენციალი აღიზიანებს აფერენტული ბოჭკოს მეზობელ მიე– 

ლინიან მონაკვეთს და გავრცელებად აგზნებას იწვევს მასში. რეცეპტორის ნელი 

პოტენციალი გაცილებით მეტი ხანგრძლივობისაა, ვიდრე მიელინიანი მონაკვე- 

თის გავრცელებადი აგზნება, ამიტომ იგი ნერვულ ბოქკოში იწვევს არა ერთ, არა- 

მედ რამდენიმე იმპულს, რის გამოც ცენტრალური ნერვული სისტემა (ზურგის 

ტვინი), შეგრძნების ორგანოს ერთჯერადი გაღიზიანების საპასუხოდ, ყოველთვის 

რიტმული იმპულსების სერიას იღებს. საყურადღებოა, რომ რაც უფრო ძლიერია 

რეცეპტორის ადეკვატური გაღიზიანება, მით უფრო ძლიერი და ხანგრძლივი ნელი 

პოტენციალი წარმოიშობა მასში. სათანადოდ გაიზრდება მიელინიანი აფერენ- 

ტული ბოქკოს რიტმული აგზნების სიხშირე და ხანგრძლივობა. 

მსგავსი სურათი იქნა ნანახი მხედველობის რეცეპტორის მიმართაც: სინათლის 

სხივით ლიმულუსის (უხერხემლო ცხოველია) თვალის ერთჯერადი გაღიზიანება 

მხედველობის რეცეპტორის ერთხელობრივ ხანგრძლივ დეპოლარიზაციას იწვევს. 

ამ დეპოლარიზაციის საპასფხოდ მგრძნობიარე ნერვის მეზობელ უბანში გავრ- 

ცელებადი აგზნების ტალღა. აღიძვრება. თუ თვალის გაღიზიანება ძლიერი სინათ- 

ლით ხდება, მაშინ მგრძნობიარე ნერვში წარმოიშობა არა ერთხელობრივი, არამედ 

რიტმული აგზნება, რომლის სიხშირე და ხანგრძლივობა მით უფრო მეტია, რაც 
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უფრო ინტენსიურია გაღიზიანება და ე. ი. რაც უფრო ძლიერია და ხანგრძლივი 

მხედველობის რეცეპტორის ერთხელობრივი დეპოლარიზაცია. 

ამრიგად, რეცეპტორები არ მოქმედებენ „სულ ან არაფრის 

კანონის“ შესაბამისად. ადეკვატური გამღიზიანებლის 

ერთჯერად ზემოქმედებას რეცეპტორი ერთხელობრი- 

ვი ლოკალური აგზნებით უპასუხებს, რაც, თავის მხრივ, 

სათანადო მგრძნობიარე. ნერვულ ბოჭკოში რიტმულ 

აგზნებას იწვევს, რომლის სიხშირე და საერთო ხან- 

გრძლივობა იზრდება გამღიზიანებელი ძალის ზრდას- 

თან დაკავშირებით. 

სხვადასხვა ტიპის რეცეპტორების შემთხვევაში მგრძნობიარე ნერვულ ბოქკო- 

ებში აღძრული რიტმული იმპულსების ინტენსივობა და სიხშირე სხვადასხვაა. ჟვე– 

ლაზე უფრო იშვიათი და სუსტი იმპულსები წარმოიშობა ტკივილის რეცეპტორე- 

ბის გაღიზიანების დროს. მათი რიტმი არ აღემატება სეკუნდში 20-ს. შედარე- 

ბით ხშირ იმპულსებს იძლევა შეხების რეცეპტორების გაღიზიანება (250 –– 300 

იმპულსი. სეკ.). ხშირ იმპულსაციას იძლევა აგრეთვე კუნთის რეცეპტორების გააქ- 

ტივება. ასე მაგალითად, კუნთის გაჭიმვისას ცივსისხლიან ცხოველებში ნერვის 

რიტმული აგზნების სიხშირე სეკუნდში 290-ს აღწევს, ხოლო თბილსისხლია- 

ნებში –– 500-საც კი. 

რეცეპტორული და გენერატორული პოტენციალები. მეორადი რეცეპტორე- 

ბის შემთხვევაში ადეკვატური გამღიზიანებლები უშუალოდ რეცეპტორულ უჯ- 

რედებზე მოქმედებენ და მათ გააქტივებას იწვევენ. რეცეპტორული უჯრედების 
აგზნების დროს აღძვრულ პოტენციალს რეცეპტო რ ულ პოტენციალს უწო- 

დებენ. გააქტივებული რეცეპტორული უჯრედის პრესინაპსური დაბოლოებიდან 

გამოიყოფა მედიატორი, რომელიც მასთან დაკავშირებულ მგრძნობიარე ნეირო- 

ნში პოსტსინაპსური მემბრანის ნელ დეპოლარიზაციას ანუ პოსტსინაპსურ პოტენ- 

ციალს იწვევს. აღნიშნულ პოსტსინაპსურ პოტენციალს გე ნერატორულს 

უწოდებენ, ვინაიდან მისი· გავლენით აფერენტულ ბოჭქკოში გენერირდება (აღმ- 

ოცენდება) გავრცელებადი აგზნების რიტმული იმპულსები. პირველად რეცეპ- 

ტორებში გამღიზიანებელი აგენტი მოქმედებს პირდაპირ მგრძნობიარე ნერვული 

ბოჭკოს უმიელინო (რეცეპტორულ) დაბოლოებაზე და მის ნელ დეპოლარიზაციას 

იწვევს, რის შედეგადაც აფერენტული ბოჭკოს მეზობელ მიელინიან ნაწილში 

აღიძვრება რიტმული იმპულსების სერია. მაშასადამე, პირველად რეცეპტორებში 

რეცეპტორული და გენერატორული პოტენციალები ერთი და იგივეა და შეესაბა– 

მება აფერენტული ბოქკოს უმიელინო დაბოლოების დეპოლარიზაციას. 

რეცეპტორთა ადაპტაცია. ადეკვატური გამღიზიანებლის ხანგრძლივად 

მოქმედების პირობებში მათ მიერ გამოწვეული რეცეპტორული პოტენციალები 

თანდათან სუსტდება და ბოლოს ისეთ მნიშვნელობას იღებს, რომ აფერენტულ 

ბოჭკოში წყდება რიტმული იმპულსების გენერირება. ამ მოვლენას რეცეპტორთა 

ადაპტაცია ანუ შეგუება ეწოდება. გაღიზიანებისადმი შეგუების 

სისწრაფის მიხედვით რეცეპტორები განსხვავდებიან ერთმანეთისგან. ერთი 

ნაწილი სწრაფად ეგუება გამღიზიანებლის მოქმედებას. ამიტომ მათ სწრაფად 

ადაპტირებად რეცეპტორებს უწოდებენ. ასეთია მაგალითად, პ აჩინის სხეუ- 

ლაკები (სურ. 83, /I), რომლებიც ვიბრაციას აღიქვამენ. ზოგიერთ რეცეპ- 

ტორში, მაგ., თერმულ და ფოტორეცეპტორებში, ადაპტაცია ნელა მყარდება: 

რეცეპტორული პოტენციალი ნელა მცირდება და არასდროს არ ხდება ქვეზღურ- 
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ბლოვანი. ამიტომ ასეთი რეცეპტორების საშუალებით ც. ნ. ს. დიდი ხნის განმავ– 

ლობაში იღებს ინფორმაციას (მართალია შესუსტებული სახით) არსებული გა- 

ღიტხიანების შესახებ. ვესტიბულური რეცეპტორები და პროპრიოცეპტორები 

არაადაპტირებად რეცეპტორებს მიეკუთვნება. მათი რეცეპტორული პოტენცი- 
ალები, მართალია, ოდნავ მცირდებიან დასაწყისში, მაგრამ ისეთ ამპლიტუდას 

ინარჩუნებენ, რომ გაღიზიანების მთელ პერიოდში ც. ნ. ს. სტაბილურ იმპულსა– 

ციას, ე. ი. ადეკვატურ ინფორმაციას იღებს არსებული გაღიზიანების შესახებ. 

რეფლექსის მიმღები ფარგლები. ერთი და იგივე მოდალობის გაღიზიანების 

მიმღები რეცეპტორები, ზოგიერთი გამონაკლისის გარდა (მაგ., მხედველობის 

სმენის, ყნოსვის), მეტნაკლებად დიფუზურად არის განაწილებული ორგა- 

ნიზმში. მეორეს მხრივ, სხეულის ნებისმიერი უბანი მრავლად შეიცავს განსხვავე- 

ბული ბუნების რეცეპტორებს, რომლებიც დასაწყისს აძლევენ სხვადასხვა ტიპის 

რეფლექსურ რეაქციებს. მიუხედავად ამისა ორგანიზმები მრავლად შეიცავენ 

ისეთ უბნებს, რომლებიდანაც უფრო ადვილად გამოიწვევა ესა თუ ის რეფლექსი. 

ეს კი იმაზე მიუთითებს, რომ ამ უბნებში ერთად არის თავმოყრილი ფუნქციუ- 

რად მსგავსი რეფლექსური რკალების შესაბამისი რეცეპტორები. 

სხეულის იმ უბნებს, საიდანაც ადვილად გამო- 

იწვევა ერთი რომელიმე რეფლექსი, ამ რეფლექსის 

მიმღებ ფარგალს ანუ რეცეპტორულ ველს უწოდებენ. 
სხეულის ზედაპირზე ერთამანეთისაგან გათიშულად არსებობენ მოხრის, გაშ- 

ლის, მოცილების და სხვა რეცეპტორული ველები. მაგრამ მთელ რიგ შემთხვევებ- 

ში რეფლექსის მიმღები ფარგლები ურთიერთს გადაფარავენ. 

ზურგის ტვინის რეფლექსური რეაქციების ზოგადი მახასიათებლები 

ზურგის ტვინის რეფლექსურ მოქმედებაზე დაკვირვება შეიძლება სათა- 

ნადო კუნთების შეკუმშვების რეგისტრაციით. ამ მიზნით ცხოველს (მაგ. ბა– 

ყაყს) გადაუჭრიან ც. ნ. ს.-ს თავისა და ზურგის ტვინის საზღვარზე. ქ. ი. ამზა- 

დებენ საზურგტვინო ანუ სპინალურ პრეპარატს (ეს იმიტომ არის აუცი- 

ლებელი, რომ თავიდან ავიცილოთ ცხოველის ნებითი მოძრაობები. წინააღმდეგ 

შემთხვევაში რეფლექსური მოქმედების გამოვლენა შეუძლებელი იქნება, ვინაიდან 

ინტაქტური ცხოველის ნებისმიერი გაღიზიანება მუდამ ერთი და იგივე ხასია- 

თის ქცევით რეაქციას გამოიწვევს –– ცხოველი გაერიდება გაღიზიანების” ად- 

გილს და სადმე მყუდრო ადგილას დაიმალება). სპინალური პრეპარატის დამზადე- 

ბის შემდეგ გამოაჩენენ რომელიმე კუნთს (მაგ. ნახევრადმყესოვანს) და გადა–- 

კვეთენ მის დისტალურ მყესს. გადაკვეთილ მყესს (და ე. ი. კუნთსაც), ძაფით 

მიუერთებენ მიოგრაფს. ამასთან ერთად გამოაჩენენ სათანადო პერიფერიულ 

ნერვს (ნახევრადმყესოვანი კუნთის შემთხვევაში ეს იქნება-მცირე წვივის ნერვი 

– ი. 0%-000)5, რომელსაც გადაკვეთენ დისტალურად და მოათავსებენ ელექ- 
ტროდებზე გასაღიზიანებლად. მგრძნობიარე ნერვის რიტმული გაღიზიანება, 

თუ იგი საკმაოდ ინტენსიურია, რეფლექსურ რეაქციას აღძრავს, რის საპასუ- 

ხოდაც კუნთი შეიკუმშება. ეს შეკუმშვა გადაეცემა მიოგრაფს და ნელა მოტრია- 

ლე კიმოგრაფზე ჩაიწერება კუნთის · რეფლექსური შეკუმშვის მრუდი. ჩაწე- 

რილი მრუდის ანალიხი საშუალებას იძლევა დავადგინოთ რეფლექსური რეა- 

ქციების ზოგიერთი კანონზომიერება. 

1 რეფლექსი აღმოცენდება ფარული პერიოდით. 

კუნთის მექანიკური ეფექტების და მგძნობიარე ნერვის გაღიზიანების ერთდრო- 
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სურ. 86. ფარული პერიოდის ხანგრძლივობის დამოკიდებულება გაღიზიანების ინტესივობაზე. კანის 

გაღიზიანების საპასუხოდ იწერება კიდურის რიტმული რეფლექსი. 

#ჩ –“– კანის ძლიერი გაღიზიანება -– რიტმული რეფლექსი აღმოცენდება შედარებით მცირე 

ფარული პერიოდით. გაღიხიანების დამთავრების შემდეგ რეფლექსური რეაქცია ერთ ჯანს 

გრძელდება (რეფლექსური შემდეგმოქმედება). 
8 –– სუსტი გაღიზიანების შემთხვევაში ფარული პერიოდი უფრო ხანგრძლივია და გაღიხია– 

ნების შეწყვეტის შემდეგ რეფლექსური რეაქცია შედარებით უფრო მალე მთავრდება. 
მექანოგრამების ქვეშ: პირველი ხაზი –– დრო სეკუნდებში, მეორე ხაზი –– გაღიზიანების ჩა- 

რთვა (ხაზის დაწევა) და ამორთვა (ხაზის აწევა). 

ული ჩაწერით ვლინდება, რომ კუნთის რეფლექსური შეკუმშვის დაწყება ხდე– 

ბა ნერვის გაღიზიანებიდან გარკვეული ხნის გასვლის შემდეგ (სურ. 86). დროს, 

რომელიც გადის გაღიზიანების ჩართვიდან კუნთის შეკუმშვის დაწყებამდე რე– 

ფლექსის ფარ ულიანულატენტურიპერიოდი ეწოდება. რეფლექსის 

ლატენტური პერიოდი მოიცავს იმ დროს, რომელიც ხმზრდება: ა) ნერვული 

იმპულსის გატარებას აფერენტულ ნერვში გაღიზიანების ადგილიდან ზურგის 

ტვინამდე; ბ) აგზნების გატარებას თვით ზურგის ტვინში, გ) შემდეგ ნერვული 

იმპულსის გატარებას ზურგის ტვინიდან კუნთამდე, დ) აგზნების გადაცემას 

კუნთში და ე) შეკუმშვის დაწყებას. 

ცხადია, რომ ლატენტური პერიოდის ხანგრძლივობა სხვადასხვა რეფლე- 

ქსისათვის სხვადასხვაა და დამოკიდებულია რეფლექსური რკალის სიგრძეზე: 

რაც უფრო გრძელია რკალი, მით უფრო ხანგრძლივია რეფლექსის ფარული 

პერიოდი. მაგრამ საყურადღებოა, რომ ერთი და იგივე რეფლექსური რკალის შემ- 

თხვევაშიც კი ფარული პერიოდი ყოველთვის ერთი და იგივე არ არის, ეს იმიტომ, 

რომ ფარული პერიოდის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია გაღიზიანების ინტენსი- 

გობაზე, ნერვული რკალის შემადგენელი ნეირონების ფუნქციურ მდგომარეობაზე 

და ა. შ. ეს გასაგებიცაა, ვინაიდან, რაც უფრო მაღალია ნერვული ელემენტების 

აგზნებადობის ხარისხი, მით უფრო სწრაფად გატარდება ნერვული იმპულსი 
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აფერენტულ და ეფერენტულ ბოქკოებში და მით უფრო სწრაფად მოხდება 

აგზნების გადაცემა სინაპსებში. · 

2. რეფლექსი განიცდის გრადაციას. ნერვული სისტემის 

ფუნქციურ მდგომარეობაზე და გაღიზიანების პარამეტრებზე დიდად არის დამოკი- 

დებული აგრეთვე რეფლექსური რეაქციის ამპლიტუდა და ხანგრძლივობა (სურ. 

86). ამის მიზეზი ის არის, რომ რაც უფრო ძლიერია გაღიზიანება და რაც უფრო 

მაღალია ნერვული ქსოვილის აგზნებადობის ხარისხი, მით უფრო მეტი აფე- 

რენტული ბოქკოები აიგზნება გაღიზიანების საპასუხოდ და მით უფრო მეტი 

ნეირონი მოვა მოქმედებაში, რაც, ცხადია, გავლენას იქონიებს რეფლე- 

ქსური რეაქციის ინტენსივობასა და მიმდინარეობის ხასიათზე. 

3, მარტივი რეფლექსის სუფთა სახით გამოწვევა 

შეუძლებელია. ყოველრეფლექსურ რკალს საკუთარი რეცეპტორი გააჩნია, 

მაგრამ მთლიან ორგანიხმში ერთი რომელიმე მარტივი რეფლექსის სუფთა 

სახით გამოწვევა თითქმის შეუძლებელია. ინგლისელი მეცნიერის ჩ. შ ერინ- 

გტონის სიტყვებით, „მარტივი რეფლექსი ხელსაყრელი, თუმცა დაუჯე- 

რებელი ფიქციააბ. რეცეპტორული ფარგლის სუსტი გაღიზიანებაც კი შედარე- 

ბით რთულ რეფლექსს იწვევს. გაღიზიანების გაძლიერების საპასუხოდ იზრდე- 

ბა გამოწვეული რეფლექსის სირთულე. ასე მაგალითად, საზურგტვინო ბაყაყს 

თუ სუსტად გავუღიზიანებთ უკანა თათის ერთ-ერთ ფალანგას, ამოძრავდება მხო– 

ლოდ ეს ფალანგა. უფრო ძლიერი გაღიზიანება მთელ თათს აამოქმედებს. გაღიზია- 

ნების შემდგომ გაძლიერებას მოჰყვება მთელი კიდურის ამოძრავება და ბო- 

ლოს მეორე უკანა კიდურის და წინა კიდურების ამოქმედებაც კი. აღწერილი ცდა 

იმაზე მიუთითებს, რომ სხეულის ერთი რომელიმე რეცეპტორული ფარგლის 

აწ ერთ-ერთი მგრძნობიარე ნერვის გაღიზიანების საპასუხოდ აგზნების ტალღა 

(პროცესი) ვრცელდება არა მარტო სათანადო რეფლექსურ რკალში, არამედ იგი 

გადადის სხვა რეფლექსურ რკალებზე და შეიძლება გავრცელდეს მთელ ზურგის 
ტვინშიც. ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში აგზნების პროცესის გავრცელებას 

ერთი რომელიმე უბნიდან მეორეზე აგზნების ირადიაციას უწოდებენ. 

ირადიაციის ანუ აგზნების გავრცელების საზღვრები მნიშვნელოვნად არის 

დამოკიდებული ც. ნ. ს.-ის ფუნქციურ მდგომარეობაზე და გაღიხიანების ინტენ- 

სივობაზე. რაც უფრო მაღალია ც.' ნ. ს.-ის აგზნებადობის ხარისხი და რაც უფრო 

ძლიერია გაღიზიანება, მით უფრო ფართოა ირადიაციის ფარგლები. 

4. რეფ ლექსს ახასიათებს შემდეგმოქმედება. მგრ- 

ძნობიარე ნერვის ან რეცეპტორული ფარგლის მეტნაკლებად ძლიერი გაღი–- 

ზიანების პირობებში კუნთის რეფლექსური შეკუმშვა, ხშირად, არ მთავრდება 

აფერენტული გაღიზიანების შეწყვეტისთანავე ( სურ. 87), არამედ გრძელდება 

გარკვეული ხნის განმავლობაში. კუნთის რეფლექსურ შეკუმშვას, რომელიც 

ვლინდება აფერენტული გაღიზიანების შეწყვეტის შემდეგ, რეფლექსურ 
შემდეგმოქმედებას უწოდებენ რეფლექსური შემდეგმოქმედების 
ხანგრძლივობა დამოკიდებულია, ერთი მხრივ, რეფლექსური რკალის ფუნქცი- 

ურ მდგომარეობაზე, ხოლო მეორე მხრივ, –– გაღიზიანების ინტენსივობაზე, 

რაც უფრო უკეთესია ზურგის ტვინის ფუნქციური მდგომარეობა და რაც უფრო 

ძლიერია აფერენტული გაღიზიანება, მით უფრო ხანგრძლივია რეფლექსური 

შემდეგმოქმედება. 
გახანგრძლივებული ფარული პერიოდის წარმოშობა. ზემოთ აღნიშნული 

იყო, რომ რეფლექსის ფარული პერიოდი მოიცავს იმ დროს, რომელიც ხმარ- 

დება ნერვული იმპულსის გავრცელებას: ა) აფერენტულ ბოქკოში გაღიხია- 
L66



  

    

  – ი .ძ(100) ! 

სურ. 87. ნახევრადმყესოვანი კუნთის რეფლექსური შემდეგმოქმედება. 

ღიზიანდება ბაყაყის სახურგტვინო პრეპარატის მცირე წვივის ნერვი. სასიგნალო ხაზი აღნი– 

შნავს გაღიზიანების მომენტს. სულ წარმოებს ექვსი სხვადასხვა ინტენსივობის რიტმული გაღი- 

ზიანება, ციფრები მრუდებზე აღნიშნავენ გაღიზიანების ძალას –– ინდუქტორიუმის კოკთა შუა 

მანძილს სანტიმეტრებში, სურათიდან- ნათლად ჩანს, რომ რაც უფრო ძლიერია გაღიზიანება 

მით უფრო ხანგრძლივია რეფლექსური შემდეგმოქმედება. 

ნების ადგილიდან ზურგის ტვინამდე, ბ). თვით ზურგის ტვინში, ბ) ეფერენ- 

ტულ ბოქკოში ზურგის ტვინიდან კუნთამდე, შემდეგ კუნთის აგზნებას და 

შეკუმშვის დაწყებას. მაგრამ რეალურად რეფლექსური რეაქციის ფარული 

პერიოდი ყოველთვი უფრო მეტია, ვიდრე ზემოთ ჩამოთვლილ ნერვულ 

ელემენტებში აგზნების გატარებისათვის საჭირო დროთა თეორიული ჯამი. 

ასეთი განსხვავების ერთ-ერთი მიხეზი ის არის, რომ ყოველი რეფლექსური 

რკალი რამდენიმე სინაპსურ კავშირს მოიცავს, სადაც აგზნების გადაცემა 

ქიმიური მექანიზმით –– მედიატორის საშუალებით ხდება. ეს კი აგზნების 

გატარებაში ერთგვარ შეყოვნებას იწვევს. მეორეს მხრივ. ფარული პერიოდის 

გახანგრძლივება იმით არის გაპირობებული, რომ ცალკეული პრესინაპსით მო– 

სული ნერვული იმპულსი ზურგის ტვინის ნეირონებში მხოლოდ ლოკალურ 

აგზნებას იწვევს, რომლის ამპლიტუდა ქვეზღურბლოვანია გავრცელებადი აგ- 

ზნების გამოსაწვევად. იმისათვის, რომ წარმოიშვას გავრცელებადი აგზნება, 

საქიროა რამდენიმე ლოკალური აგზნების შეჯამება ანუ სუმაცია. 

ნერვულ უჯრედში ლოკალურ აგზნებათა შეჯამება შეიძლება მოხდეს ერთი 

და იგივე პოსტსინაპსურ უბანში, როცა უჯრედამდე ერთი და იგივე პრესინაპ- 

სით აღწევს შედარებით მაღალი ხიხშირის რიტმული იმპულსების სერია. სუმა– 

ციის ასეთ ტიპს დროში სუმაციას უწოდებენ (სურ. 88, #). მაგრამ 

გავრცელებადი აგზნება შეიძლება წარმოიშვას იმ შემთხვევაშიც, როცა ხდე- 

ბა უჯრედის სხვადასხვა პოსტსინაპსურ უბნებში აღძრული ლოკალური პროცე- 

სების შეჯამება (სურ. 88). ამ მოვლენას სივრცით სუმაციას უწოდე– 

ბენ. კარგად არის დადგენილი, რომ ზურგის ტვინში, იშვიათი გამონაკლისის 

გარდა (მაგ. პროპრიოცეპტული რეფლექსები), აფერენტული იმპულსები არას– 

დროს არ აღწევენ ნერვულ უჯრედებამდე ზუსტად ერთი და იგივე დროს. ამიტო- 

მაც ლოკალური პროცესების სუმაციას და ე. ი. გავრცელებადი აგზნების წარ- 

მოშობას დრო სჭირდება, რაც ფარული პერიოდის დამატებით გახანგრძლივე- 

ბას იწვევს. · 

აგზნები ირადიაციის სტრუქტურული საფუძველი. აგზნების ირადი- 
აციას საფუძვლად უდევს ცენტრალური ნერვული სისტემის შემდეგი ანა– 

ტომიური თავისებურება ყოველი აფერენტული ბოქკო ზურგის ტვინში 

შესვლისას ორად იყოფა. (სურ. 89). ერთი ტოტი კრანიალურად მიემართე- 
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სურ. 88. სუმაციის მოვლენა ნერვულ უჯრედში (სქემა). . 

# –– სუმაცია დროში: ერთი სინაპსით (იხ. C, წს) მოსული იმპულსი უჯრედში მხოლოდ ლოკა– 

ლურ აგზნებას იწვევს (#,2). თუ იგივე სინაპსით მეორე იმპულსიც მოვა მცირე ინტერვალით, 

მოხდება ლოკალური პროცესის შეჯამება და აღმოცენდება უფრო დიდი ამპლიტუდის ნელი 

პოტენციალი (ხ). სამი იმპულსის შემთხვევაში სუმირებული პოტენციალი შეიძლება ზღურ- 

ბლზედა აღმოჩნდეს და გამოიწვიოს გავრცელებადი აგზნება (ი). 

8 –– სივრცითი სუმაცია: თუ ორი ან რამდენიმე სინაპსით ერთდროულად მოდის იმპულსები 

უჯრედთან. ყოველი მათგანი, ლოკალურ აგზნებას იწვევს (ძ,2), მაგრამ ხდება რა, მათი შეჯა- 

მება, მიიღწევა ზღურბლოვანი დონე (ფ) და უჯრედი განიმუხტება გავრცელებადი აგზნებით (§). 

C –– ნეირონის სხეული, I და წვ აფერენტული ბოქკოები, რომლებიც ერთდროულად ღიხი– 

„ ანდებიან. 

(წ –– აფერენტული ბოქკო, რომელიც ღიზიანდება რიტმული სტიმულებით. §) და 5: გამღი- 

ზიანებელი ელექტროდები. 

ბა, მეორე კი –– კაუდალურად. '” ორივე ტოტი გზადაგზა უხვად იძლევა კო- 

ლატერალებს, რომლებიც სინაპსებით უკავშირდებიან როგორც მეზხობელ, 

ისე დაშორებულ სეგმენტებში განლაგებულ შუამდებარე ნეირონებს (სურ. 89). 

ამის გამო, „ფაფერენტული ნერვული იმპულსები, რომლებიც დორსალური 

ფესვით შემოდიან ზურგის ტვინში, ამაგზნებლად მოქმედებენ არამარტო 

სათანადო ' სეგმენტის, არამედ ___ სხვ სხვა _ სეგმენტების _ შუამდებარე 

ნეირონებზეც. ცხადია, რაც უფრო ძლიერი "იქნება აფერენტული იმპულ! იმპულსაცია 

და რაც უფრო ·მაღალი იქნება შუამდებარე ნეირონების აგზნებადობის ხარის- 

ხი, მით უფრო მეტი შუამდებარე "ნეირონი გააქტივდება და ე. ი. მით უფრო ფარ- 

თოდ გავრცელდება აგზნება ზურგის ტვინში. თავის მხრივ, შუამდებარე ნეირონე- 

ბის აქსონებიც განიცდიან დატოტვას და სინაპსურად უკავშირდებიან არამარტო 

იგივე სეგმენტის მოტონეირონებს, არამედ სხვა სეგმენტების შუამდებარე და მო- 

ტონეირონებსაც (სურ. 89). ეს კიდევ უფრო აფართოებს აგზნების გავრცე- 

ლების შესაძლებლობებს ზურგის ტვინში. უფრო მეტიც, ზოგიერთი აფერენტე- 

ლი ბოქკო და შუამდებარე ნეირონის აქსონი თავის ტვინამდე აღწევს და აქაც კო– 

ლატერალებს იძლევა. ამრიგად, აფერენტული ბოქკოების და შუამდებარე ნეირო- 

ნების აქსონთა კოლატერალების სისტემა ერთმანეთთან აკავშირებს თავისა და 

ზურგის ტვინის რეფლექსურ რკალებს და ამით მორფოლოგიურ საფუძველს 

ქმნის ც- ნ. ს.-ში აგზნების ფართო ირადიაციისათვის. 
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სურ. 89. მგრძნობიარე ბოჭკოს კოლატერალების დაკავშირების სქემა შუამდებარე და მამოძრავე- 

ბელ ნეირონებთან. · 

28 –– მგრძნობიარე ნეირონის სხეული, ხ –– მისი მორჩი, C –– მგრძნობიარე ბოქკოს ამავალი 

კოლატერალი, ძ – დამავალი კოლატერალი, 6 –– მოტონეირონი, გ, მგრძნობიარე ნეირო- 

ნის სხეული, ხ! -- მისი მორჩი, C! –– ამავალი კოლატერალი, ძ! –– დამავალი კოლატერალი, 
(– “შუამდებარე ნეირონის სხეული, 6! –– მოტონეირონი. 

ზურგის ტვინში აგზნების ირადიაციას და რეფლექსური მოქმედების გაფარ– 

თოებას ხელს უწყობს აგრეთვე ე. წ. მეორადი პროპრიოცეპტული 

გაღიზიანება. ეს უკანასკნელი წარმოიშობა იმის გამო, რომ კუნთების რეფლექ- 

სური შეკუმშვის შედეგად აქტივდება კუნთის, მყესის და სახსრების მექანო- 

რეცეპტორები (პროპრიოცეპტორები) აღძრული აფერენტული იმპულსაცია 

შედის ზურგის ტვინში და დამატებით ააქტივებს აქ არსებულ ნერვულ უჯრე–- 

დებს. ეს კი ხელს უწყობს აგზნების ირადიაციის გაფართოებას. 

რეფლექსური შემდეგმოქმედების სტრუქტურული საფუძველი. ჩონჩხის კუნ-– 

თების რეფლექსური შემდეგმოქმედება ძირითადად გაპირობებულია ზურგის 

ტვინის მეორადი პროპრიოცეპტული გაღიზიანებით. მაგრამ მნიშვნელობა აქვს 

აგრეთვე საკუთრივ ც. ნ. ს.-ის აღნაგობის თავისებურებას. ესპანელმა მეცნიერმა 

ლორენტე დე ნომ დაწვრილებით შეისწავლა ზურგის ტვინის სტრუქტუ- 

რა და დაადგინა, რომ რეფლექსურ რკალებში ნერვული უჯრედები ერთმანეთ–- 

თან დაკავშირებულია ორგვარი წესით. ერთ შემთხვევაში აფერენტული ბოქკო 

მოტონეირონს უკავშირდება როგორც უშუალოდ, ისე შუამდებარე ნეირო- 

ნის გზითაც. ეს უკანასკნელი, თავის მხრივ, ორგვარად უკავშირდება იგივე მოტო– 

ნეირონს: უშუალოდ და შემდეგი შუამდებარე უჯრედის საშუალებით და ა. შ. 

(სურ. 90 #, C). აქედან ცხადია, რომ ერთჯერადი აფერენტული ზალპის დროს 

სათანადო მოტონეირონი ნერვულ იმპულსთა მთელ სერიას მიიღებს. ნერვულ 
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ჯაჭვური კავშირი უწოდა. ზურგის ტვინში უფრო გავრცელებულია 
უჯრედთა დაკავშირების მეორე წესი, რომელსაც ლორენტე დე ნომ შ ეკრუ- 

ლი ჯაჭვური კავშირი ანუ ნეირონული წრე უწოდა. ნეი- 

რონულ წრეში აფერენტული ბოჰკო სინაპსით მთავრდება შუამდებარე ნეირონ- 

ზე, რომელიც ძირითადი აქსონით მოტონეირონთან არის დაკავშირებული, 

ხოლო კოლატერალით –- ისეთ შუამდებარე ნეირონებთან, რომლებიც ამავე 

ნეირონთან ამყარებენ უკუქცევით ამგზნებელ კავშირებს (სურ. 90, 8). ამ- 

რიგად, მოცემული შუამდებარე ნეირონის გააქტივებას თან სდევს, ერთის მხრივ, 

მოტონეირონის აგზნება, ხოლო მეორე მხრივ –– ნერვულ წრედში აგზნების 

„ტრიალი“, რაც შუამდებარე ნეირონის და ე. ი. მოტონეირონის მრავალჯერად 

რიტმულ «გზნებას განაპირობებს. აქედან ცხადია, რომ ჩონჩხის კუნთის რეფლე- 

ქსური შეკუმშვა შეიძლება გრძელდებოდეს აფერენტული გაღიზიანების შეწ- 

ყვეტის · შემდეგაც. თანაც რაც უფრო დიდხანს გაგრძელდება აგზნების წრე- 

ბრუნვა (რევერბერაცია) ნეირონულ წრედში, მით უფრო ხანგრძლივი იქნება 

რეფლექსური შემდეგმოქმედება. 

“(0=-. .) ლ”   

  

სურ. 90. ნერვული კავშირების სქემა. : · 

# და C –– მრავლობითი ჯაჭვური კავშირი, სადაც მგრძნობიარე ნეირონი მამოძრავებელს უკა- 

ვშირდება როგორც უშუალოდ, ისე ერთი, ორი, ან რამდენიმე შუამდებარე ნეირონის საშუ- 

ალებით. 
8 –– ჩაკეტილი ჯაჭვური კავშირი (ნეირონული წრე): მგრძნობიარე ბოჭკო უკავშირდება მო- 

ტონეირონს შუამდებარე ნეირონთა სხვადასხვა სირთულის წრეებით. 

გ –– აფერენცული ბოქკო, 1 –– ინტერნეირონი (შუამდებარე ნეირონი), ი -–- მოტონეირონი. 

%ზობადი ცნება რეფლეკსთა კოორდინაციის შესასებ 

რეფლექსური მოქმედების კოორდინაციული ხასიათი, ზურგის ტვინის 

რეფლექსური მოქმედება გულისხმობს არა მარტო ერთი ან რამდენიმე ორგა- 

ნოს ერთდროულ ან მიმდევრობით ამოქმედებას, არამედ მათ შორის განსაზ- · 

ღვრული ურთიერთობის დამყარებას. ერთი ნებისმიერი რეცეპტორული ფარ- 

გლის გაღიზიანების შემთხვევაშიც კი ორგანიზმის საპასუხო რეაქცია არასდროს 

არ არის ერთი მარტივი რეფლექსით წარმოდგენილი, არამედ მეტ-ნაკლებად რთუ- 
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ლი აქტია, რომელიც განპირობებულია რამდენიმე · რეფლექსური რკალის ერთ- 

დროული ან მიმდევრობითი გააქტივებით. შემადგენელი მარტივი რეფლექ- 

სები ისეა ერთმანეთთან შეთანხმებული, რომ მთლიანი რეაქცია მიზანშეწო– 

ნილ აქტს წარმოადგენს და ემსახურება ორგანიზმის გარკვეული მოთხოვნი- 

ლებების დაკმაყოფილებას. ასე მაგალითად, სპინალურ ბაყაყს (ც. ნ. ს. გა- 

დაკვეთილია თავისა და ზურგის ტვინის სახღვარზე) რომ უკანა კიდური ჩხვლე- 

ტით გავუღიზიანოთ, ეს კიდური მოიხრება, ხოლო მეორე უკანა კიდური შეიძ- 

ლება გაიშალოს. უფრო რთული რეაქცია აღმოცენდება, თუ სპინალურ ბაყაყს 

გავუღიზიანებთ სხეულის გვერდით ზედაპირს: ტანი მოიხრება გაღიზიანების 

მხარეზე, იმავე მხარის კიდური მიიზიდება ტანთან და გაღიზიანებულ ადგილს 

დაუწყებს ხახუნს, მეორე მხარის უკანა კიდური კი გაიშლება. ამ რთულ რეაქ– 

ციაში თითოეული კიდურის ნაწილების მოქმედება შეთანხმებულია ერთმანე– 

თთან, ხოლო მთელი კიდურის მოქმედება –– მეორე კიდურთან. 

"ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში რეფლექსური 
რეაქციების შეთანხმებულ მიმდინარეობას, რომლის 

საფუძველზესრულდებარომელიმე მიზანშეწონილი აქ- 

ტი რეფლექსთა კოორდინაცია ეწოდება. 

მიმღები ველისა ჯდა მალთაშუა კვანძის მნიშვნელობა კოორდინაციაში. 

ყოველი რეფლექსის მიმღები ველი (რეცეპტორული ფარგალი) უხვად შეიცავს 
განსხვავებული ტიპის რეცეპტორებს, რომლებიც სხვადასხვა რეფლექსურ 

რკალებთან არიან დაკავშირებული. რეცეპტორთა სპეციფიკურობის გამო გან- 

სხვავებული მოდალობის გამღიზიანებლები სხეულის ერთი და იგივე უბნი- 

დან სხვადასხვა სახის რეფლექსებს იწვევენ და ყოველი მათგანი კოორდინა–- 

ციულ ხასიათს ატარებს. აქედან გამომდინარე, შეიძლებოდა დაგვეშვა, რომ რეფ– 

ლექსთა კოორდინაციაში გადამწყვეტი მნიშვნელობა სწორედ რეცეპტორებს აქვთ. 

მაგრამ ამ დაშვებას შემდეგი ფაქტი ეწინააღმდეგება; თუ მიმღები ველიდან 

გამომავალ მგძნობიარე ნერვს გადავჭრით და მის ცენტრალურ მონაკვეთს გა- 

ვაღიზიანებთ (ელექტრულად, თერმულად ან მექანიკურად), გამოწვეული რეფ- 
ლექსური რეაქცია ისეთივე კოორდინირებული აქტი იქნება, როგორც თვით 

რეცეპტორული ფარგლის ადეკვატური გაღიზიანების შემთხვევაში. აქედან გა– 

მომდინარე შეიძლება დავასკვნათ, რომ ადეკვატური გაღიზიანების დროს რე– 

ცეპტორები, მართალია, განაპირობებენ გამოწვეული რეფლექსების რაობას, 

მაგრამ მათი კოორდინაციისათვის არავითარი მნიშვნელობა არა აქვთ. 

ზურგის ტვინის რეფლექსური რეაქციის კოორდინაციული ხასიათი შე–- 

ნარჩუნებულია იმ შემთხვევაშიც, როცა რეფლექსური რკალიდან გამოთიშუ- 

ლია მგძნობიარე ნეირონის სხეული. ასე მაგალითად, თუ გადავკვეთავთ 

ზურგის ტვინის დორსალურ ფესვს და ელექტრულად გავაღიზიანებთ მის ცენ– 

ტრალურ მონაკვეთს, გამოწვეული რეფლექსური რეაქცია სავსებით კორდი- 

ნირებული ხასიათის იქნება. მაშასადამე, ზურგის ტვინის რეფლექსების კოორ- 

დინაციისათვის არავითარი მნიშვნელობა არა აქვს არც მგრძნობიარე ნეირონის 

სხეულებს, რომლებიც მალთაშუა კვანძებშია განლაგებული. 

მამოძრავებელი და შუამდებარე ნერონების როლი რეფლექსის კოორდინა- 

ციაში. რეფლექსთა კოორდინაციაში მამოძრავებელი და შუამდებარე ნეირონე- 

ბის ხვედრითი როლის გარკვევა ადვილი იქნებოდა, შესაძლებელი რომ ყოფილი– 

ლიყო რეფლექსური რკალიდან მათი ცალ-ცალკე გამოთიშვა. მაგრამ ცოცხალი 

და შეუღებავი ზურგის ტვინის რუხ ნივთიერებაში პრაქტიკულად შეუძლებელია 
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არა მარტო ამ ნეირონების ოპერაციულად გათიშვა; არამედ გარჩევაც კი. ამიტომ 

მიმართავენ ისეთ ფარმაკოლოგიური ნივთიერებების გამოყენებას, რომლებიც იწ- 

ვევენ ზურგის ტვინის უჯრედების ფუნქციური მდგომარეობის შეცვლას. ნერვული 

უჯრედების სხეულების თავისებური განლაგება რუხ ნივთიერებაში საშუალებას 

იძლევა, რომ ქიმიური ზემოქმედება მათზე იხოლირებულად განხორციელდეს. ასე 

მაგალითად, თუ ზურგის ტვინის დორსალურ ზედაპირზე მოვათავსებთ ფილტრის 

ქაღალდის პატარა ნაჭერს, რომელიც გაჟღენთილი იქნება სტრიქნინის 0,1 % 

ხსნარით. მაშინ სტრიქნინი, შეაღწევს რა დიფუზიით რუხი ნივთიერების დორსა- 

ლურ რქაში, პირველ რიგში იმოქმედებს მხოლოდ შუამდებარე ნეირონებზე, ამას 

თან მოყვება სათანადო რეფლექსის მნიშვნელოვანი გაძლიერება, მაგრმ მისი კო– 

ორდინაციული ხასიათი არ დაირღვევა. ხოლო თუ სტრიქნინით დასველებულ 

ქაღალდს მოვათავსებთ ზურგის ტვინის ვენტრალურ ზედაპირზე, მაშინ სტრიქნინი 

რუხი ნივთიერების ვენტრალურ რქამდე შეაღწევს და იმოქმედებს აქ განლაგებულ 

მოტორულ უჯრედებზე. ასეთ პირობებში არა მარტო გაძლიერდება სათანადო 

რეფლექსი, არამედ ის კუნთებიც შეიკუმშება, რომლებიც მანამდე არ იკუმშებოდ– 

ნენ, მაშასადამე დაირღვევა კოორდინაცია. 

ნერვულ სისტემაზე სტრიქნინის მოქმედების შესახებ ცნობილია, რომ იგი 

აძლიერებს ნერვული უჯრედების აქტივობას. აქედან გამომდინარე, ზემოთ აღწე–- 

რილი ცდის შედეგი შემდეგნაირ ახსნას იღებს: შუამდებარე ნეირონების აქტი- 

ვობის გაძლიერება რეფლექსური რეაქციების გაძლიერებას იწვევს, მაგრამ 

მათი კოორდინაციული ხასიათი არ ირღვევა. მამოძრავებელი ნეირონების მოქ– 

მედების გაძლიერებას კი თან სდევს კოორდინაციის დარღვევა. ამრიგად, შეიძ- 

ლება დავასკვნათ, რომ ზურგის ტვინის რეფლექსური მოქმედების კოორდინაცია 

არ არის მამოძრავებელი ნეირონების ფუნქცია და რომ წამყვანი როლი რეფლექ- 

სთა კოორდინაციაში შუამდებარე ნეირონებს ეკუთვნით. 

“შუამდებარე ნეირონების ერთობლიობას, რომე- 

ლიც ერთი და იგივე რეფლექსის კოორდინაციას 

ემსახურება, მოცემული რეფლექსის საკოორდინა- 

ციო აპარატს უწოდებენ. 

= საკოორდინაციო. აპარატების სეგმენტური განლაგება ' ზურგის ' ტვინში. 

ყველა რეფლექსს საკუთარი საკოორდინაციო აპარატი გააჩნია, რომელსაც 

ზურგის ტვინში განსაზღვრული მდებარეობა უჭირავს. ჯერ კიდევ 1778 წელს 

იტალიელმა სპალანცანიმ აჩვენა, რომ გომბეშოს წინა კიდურის მოხ- 

რის რეფლექსი (ე. წ. თავდაცვის რეფლექსი) მაშინაც კი გამოიწვევა, როცა ეს 

კიდური ზურგის ტვინის მხოლოდ მესამე სეგმენტს უკავშირდება, ე.ი. როცა 

ზურგის ტვინი გადაჭრილია მესამე სეგმენტის წინ და უკან. 

პრინციპულად მსგავსი შედეგი იქნა მიღებული უკანა კიდურების მიმარ- 

თაც: მათი რეფლექსური მოძრაობების გამოწვევა შესაძლებელი იყო ისეთ ბა- 

ყაყებშიც, რომელთაც ზურგის ტვინი გადაჭრილი ჰქონდათ გულმკერდისა და 

წელის საზღვარზე. აღნიშნული რეფლექსები ქრებოდა მხოლოდ იმ შემთ- 

ხვევაში თუ დააზიანებდნენ ზურგის ტვინის წელის განყოფილებას, ე. ი. იმ გან– 

ყოფილებას, რომელთანაც დაკავშირებული იყო უკანა კიდურის ნერვები. 

საკოორდინაციო აპარატების სეგმენტურ განლაგებას ადასტურებს ის 

ცდებიც, რომლებშიც შეისწავლებოდა სხვადასხვა ფარმაკოლოგიური ნივთიე- 

რებების მოქმედება ც. ნ. ს.-ზე. კერძოდ,ნაჩვენებია, რომ თუ სტრიქნინით მოვწამ– 

ლავთ ზურგის ტვინის ერთ რომელიმე სეგმენტს, გაძლიერდება მხოლოდ 

172



ის რეფლექსები, რომლებიც ამ სეგმენტიდან გამოიწვევა. სხვა რეფლექსები 

კი თითქმის არავითარ ცვლილებას არ განიცდიან. 

ამრიგად, დადგენილია, რომ ყოველი რეფლექსის საკოორდი- 

ნაციო აპარატი ·მოთავსებულია ზურგის ტვინის 

იმ სეგმენტში (ან სეგმენტებში), სადაც შედის ამ რე- 

ფლექსის რეცეპტორული ფარგლიდან გამომავალი 

მგრძნობიარე ნერვი. 

ცენტრალური კოორდინაციის პროცესები. წინა პარაგრაფში აღნიშნული 

იყო, რომ საზურგტვინო ცხოველში სუსტი პერიფერიული გაღიზიანებაც კი მეტ- 

ნაკლებად რთულ საპასუზო რეაქციას იწვევს, რომელიც რამდენიმე მარტივი 

რეფლექსისაგან შედგება. პერიფერიული გაღიზიანებით გამოწვეული რეაქციე- 

ბის სირთულე დამოკიდებულია გაღიზიანების ინტენსივობაზე, ვინაიდან რაც 

უფრო ძლიერია გაღიზიანება, მით უფრო მეტი რეფლექსური რკალი მოდის 

მოქმედებაში. ასე იმიტომ ხდება, რომ მგრძნობიარე და შუამდებარე ნეირო– 

ნების აქსონები უხვად იტოტებიან ზურგის ტვინში და კოლატერალების ფარ- 

თო ქსელს ქმნიან; რომლებიც ერთმანეთთან აკავშირებს მრავალ რეფლექ- 

სურ რკალს და ამით ხელშემწყობ პირობას ქმნის აგზნების ირადიაციისათვის. 

ამრიგად, კოლატერალური სისტემის არსებობა უზრუნველყოფს ც.ნ.ს.-ში 

აგზნების ფართო გავრცელებას და იმ რეფლექსური რკალების გააქტივებას, 

რომლებიც აუცილებელია ცხოველის მოთხოვნილების დასაკმაყოფილებლად. მა- 

გრამ ირადაციის გამო აგზნება აღწევს არა მარტო სინერგისტულ, არამედ ანტაგო- 

ნისტურ რეფლექსურ რკალებსაც. ამ უკანასკნელების გააქტივება კი კოორ- 

დინაციულ ხასიათს დაუკარგავდა რეფლექსურ რეაქციებს. ასე მაგალითად, 

თუ რაიმე დამაზიანებელი აგენტი მოქმედებს ცხოველის ერთ-ერთ კიდურ- 

ზე, მაშინ აღიძვრება მოხრის რეფლექსი. თუ გაღიზიანება მეტ-ნაკლებად ინტე- 

ნსიურია, მაშინ აგზნების ირადიაციის გამო გააქტივდება არა მარტო ერთი სახსრის, 

არამედ ყველა სახსრის კუნთების შესაბამისი რკალები, რის გამო მოქმედებაში მო- 

ვა კიდურის ყველა სახსრის მომხრელი კუნთები და განხორციელდება ამ კიდურის 

საერთო მოხრა. ამ რეაქციის საშუალებით ცხოველი განარიდებს თავის კი- 

დურს დამაზიანებელ აგენტს, ამიტომაც მას თავდაცვით რეფლექსს 

უწოდებენ. მაგრამ კოლატერალური სისტემის გზით აგზნება გამშლელი კუნთების 

საკოორდინაციო აპარატებთანაც აღწევს. ცხადია, გამშლელი კუნთების შეკუმშვა 

ხელს შეუშლიდა გაღიზიანებული კიდურის მიზანშეწონილ მოხრას და ე.ი. დაირ– 

ღვეოდა მოხრის რეფლექსი –– ცხოველი ვერ განერიდებოდა დამაზიანებელი აგე– 

ნტის მოქმედებას. 

უკვე ამ მაგალითიდან ნათლად ჩანს, რომ კოლატერალური სისტემა და მას– 

თან დაკავშირებული ირადიაციის მოვლენა დადებითი შენაძენია ფილოგენე- 

ზის პროცესში, რადგან სწორედ ირადიაციის გამოა შესაძლებელი ერთ გაღი- 

ზიანებაზე სხვადასხვა რეფლექსური რკალების გააქტივება და მრავალი ორ- 

განოს ამოქმედება, რაც მიმართულია ცხოველის მოთხოვნილების დასაკმა- 

ყოფილებლად. მაგრამ განხილული მაგალითიდან ისიც კარგად ჩანს, რომ ყო- 

ველ ცალკეულ შემთხვევამი ირადიაციის მოვლენა საზიანოც შეიქმნებოდა, 

რომ ნერვულ ქსოვილში არ განვითარებულიყო აგზნებისაგან განსხვავებუ– 

ლი მეორე, სპეციფიკური პროცესი. ეს პროცესი ფუნქციური მნიშვნელობით 

აგზნების საწინააღმდეგოა და მიმართულია იქით, რომ აგზნების პროცესი შემო– 

ფარგლოს იმ ნერვულ რკალებში, რომლებიც ემსახურებიან მიზანშეწონილი რეა– 
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ქციის განხორციელებას. ამავე დროს იგი ნერვულ ცენტრებს იცავს შემთხვევითი 

და არამნიშვნელოვანი გაღიზიანებებისაგან, რითაც სტაბილურ პირობებს ქმნის 

რეფლექსური აქტების კოორდინირებისათვის. ასეთ ნერვულ პროცესს შეკა- 

ვება ს უწოდებენ. , 
შეკავების მოვლენა პირველად აღმოჩენილი იქნა გულის კუნთში ძმები 

ვებერების მიერ 1845 წელს. მათ აჩვენეს, რომ ცთომილ ი ნერ- 

ვის (ი.Vგყ0ს5) რიტმული გაღიზიანება გულის ავტომატური მოქმედების შე- 
ნელებას და სრულ შეჩერებასაც იწვევდა. გაღიზიანების შეწყვეტიდან გარკვეუ- 

ლი ხნის შემდეგ კვლავ აღდგებოდა გულის რიტმული მოქმედება. ცენტრა- 
ლურ ნერვულ სისტემაში უჯრედების შეკავების შესახებ საკითხი დაისვა ი. ს ე- 
ჩენოვის გამოკვლევების შემდეგ. სეჩენოვის ცდებში ბაყაყის მგძნობია- 
რე ნერვის ძლიერი ელექტრული ან ქიმიური გაღიზიანება მოძრაობითი რეა– 
ქციების გაქრობას იწვევდა. ეს ეფექტი არ იყო ფც.ნ.ს.-ის დაღლით ან გაღი– 
ზიანების უმოქმედობით გამოწვეული, ვინაიდან გაღიზიანების შეწყვეტის შემ- 
დეგ ცხოველში ძლიერი მოტორული რეაქცია აღმოცენდებოდა. აქედან გამო– 
მდინარე, გაკეთებული იქნა დასკვნა, რომ აღნიშნული გაღიზიანება ც.ნ.ს.-ში 

იწვევდა ისეთ რეაქციას რომელიც ეწინააღმდეგებოდა ნერვული უჯრედე- 
ბის აგზნებას და ამით ემსგავსებოდა იმ ფენომენს –– შეკავებას, რომელსაც 
ცთომილი ნერვის გაღიზიანება იწვევდა გულში. 

ერთი სახსრის კუნთების კოორდინაციის პრინციპი. ზურგის ტვინის რეფლექ- 
სური მოქმედების კოორდინაციის პრინციპი ერთი სახსრის ანტაგონისტური 
კუნთების მიმართ დაწვრილებით იქნა შესწავლილი ჩ. შერინგტონის მიერ. ზუსტი 
ცდებით ჩ. შერინგტონმა დაადგინა, რომ თუ სათანადო: პერიფერიული ნერვის 
გაღიზიანებით მოხრის რეფლექსს გამოვიწვევთ და შემდეგ დამატებით გავაღიზია- 
ნებთ ამავე სახსრის ,გაშლის რეფლექსის მგძნობიარე ნერვს, ვნახავთ, რომ გამ- 
შლელი კუნთი შეიკუმშება, ხოლო მომხრელი კუნთი მოდუნდება. დამატებითი გა- 
ღიზიანების შეწყვეტის” შემდეგ გამშლელი კუნთი დუნდება, ხოლო მომხრე- 
ლი კვლავ იწყებს რეფლექსურად შეკუმშვას (სურ. 91.) მაშასადამე, გაშლის 
რეფლექსის გამოწვევამ, განაპირობა მოხრის რეფლექსის შეკავება. ასეთი- 
ვე შედეგი მიიღება თუ გაშლის რეფლექსის ფონზე ძლიერ გავაღიზიანებთ მოხ- 
რის რეფლექსის მგრძნობიარე ნერვს –– მომხრელი კუნთი შეიკუმშება, ხოლო 
გამშლელი მოდუნდება. 

ზემოთ აღწერილი შედეგების საფუძველზე ჩ. შერინგტონმა ჩამოაყალი–- 
ბა ერთი სახსრის ანტაგონისტური კუნთების რეფლექსური მოქმედების კოორ- 
დინაციის პრინციპი: ერთი ფუნქ ციური ჯგუფის კუნთების 
ცენტრალური აგზნება შეუღლებულია ანტაგონისტე- 
რი ჯგუფის კუნთების ცენტრალურ შეკავებასთან. 

ანტაგონისტური რეფლექსების კოორდინაციის ნერვული მექანიზმი. წინა 

პარაგრაფებში აღნიშნული იყო, რომ აფერენტული ბოქკოები და შუამდებარე 

ნეირონების აქსონები ზურგის ტვინში უხვად იტოტებიან და კოლატერალთა 

ფართო ბადეს ქმნიან, რაც ხელს უწყობს აგზნების ირადიაციას ზურგის ტვინ- 

ში. მაგრამ აფერენტულ ბოქჭკოებს და შუამდებარე ნეირონთა აქსონებს ისეთი 

კოლატერალებიც აქვთ, რომლებიც არ მონაწილეობენ ირადიაციის პროცესში. 

ასეთი კოლატერალები დაკავშირებული არიან ისეთ შუამდებარე ნეირონებთან, 

რომლებიც არ იწვევენ სხვა ნეირონების აგზნებას. პირიქით, მათი გააქტივების 

დროს, ყველა ის უჯრედი, რომლებთანაც ისინი სინაპსურად არიან დაკავშირე- 
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8ზ.5.(100)28 

სურ. 91. ანტაგონისტური კუნთების რეციპროკული ინერვაცია. ბაყაყის სპინალური პრეპარატი. 

55 –– მუხლის სახსრის მომხრელი კუნთი (ით. §560II6იძ!ი05V5) 15 ––- გამშლელი კუნთი 

(ი. (IICC65 I6I.). მცირე წვივის ნერვის (ი. 006-0ი6V5 –– MX5.) გაღიზიანება იწვევს მოხრის 
რეფლექსს: ძლიერ იკუმშება მომხრელი კუნთი. ასეთ ფონზე მხრის ნერვის –– (ი. ხ72CLMIმ1LI5 

– 8.5.) გაღიზიანება იწვევს გამშლელი კუნთის რეფლექსურ შეკუმშვას, რომლის პარალე– 

ლურად შეკავდება მომხრელის რეფლექსური შეკუმშვა. მხრის ნერვის გაღიზიანების შეწყვე–- 

ტის შემდეგ გამშლელი კუნთი დუნდება, ხოლო მომხრელი კვლავ იწყებს ძლიერ შეკუმშვას. 

ბული, შეკავების მდგომარეობაში გადადის. ამიტომაც ასეთ უჯრედებს შემკავე– 

ბელ ნეირონებს, უფრო სწორად, 8 ე მსკ ავებელ ინტერნეირონებს 

უწოდებენ. · 
შემკავებელი ინტერნეირონები ზურგის ტვინის რეფლექსურ რკალში გარკვე– 

ული კანონზომიერებითაა ჩართული. ასე მაგალითად, ის ინტერნეირონი, რო- 

მელიც აქტიედება გაშლის რეფლექსის აფერენტული ბოქკოთი ან შესაბამისი 

შუამდებარე ნეირონის აქსონით, სინაპსურად უკავშირდება მოხრის რეფლე- 

ქსის შუამდებარე · ან მამოძრავებელ ნეირონს და მათზე შემაკავებელ გავლე– 

ნასა ახდენს ხოლო ის იენტერნეირონები, რომლებიც აქტივდებიან მოხ– 

რის რეფლექსში, დაკავშირებული არიან გაშლის რეფლექსის შუამდებარე და 

მამოძრავებელ ნეირონებთან და მათ შეკავებას განაპირობებენ (სურ. 92). ამრი- 

გად ნათელი ხდება, რომ გამლის რეფლექსის გამოწვევის დროს ყოველთვის 

მოხდება მოხრის რეფლექსის შეკავება და, პირიქით, მოხრის რეფლექსი მუდამ 

შეაკავებს გაშლის რეფლექსს. ' 

ერთი სახსრის ანტაგონისტურ რეფლექსურ რკალებს შორის არსებულ ურ- 

თიერთ შემკავებელ ნერვულ კავშირებს ჩ. შერინგტონმა შეუღლებული 

ანუ რეციპროკული ინერვაცია უწოდა. ხოლო ნერვულ უჯრედ- 

თა შეკავებას, რომელსაც იწვევს ანტაგონისტური რეფლექსური რკალის გაა- 

ქტივება, ანტაგონისტური ანუ რეციპროკული შეკავება 

ეწოდება. 
ზოგადი შეკავების პრინციპი. ჩ. შერინგტონის მიერ მოწოდებული პრინ- 

ციპი რეციპროკული ინერვაციის შესახებ საფუძვლად უდევს ერთი სახსრის ანტა- 

გონისტური კუნთების რეფლექსური რეაქციების კოორდინაციას. მაგრამ ზურგის 

ტვინის რეფლექსური მოქმედება გაცილებით უფრო რთულია და გულისხმობს 
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სურ. 92. რეციპროკული ინერვაციის სქემა. 

L –– ფლექსორული (მოხრის) რეფლექსის მოტონეირონი; 8 –– ექსტენხორული (გაშლის) 

რეფლექსის მოტონეირონი. ვ,ხ –– მოტონეირონების აქსონები, რომლებიც კუნთების შეკუ- 

მშვას იწვევენ; C -- მომხრელი კუნთი, ძ –– გამშლელი კუნთი, 6 –– გაშლის რეფლექსის 

მგრძნობიარე ბოქკო, L –– მოხრის რეფლექსის მგრძნობიარე ბოქკო. მუქი სინაპსები შემა- 

კავებელი, ნათელი –– ამგზნებელი. სქემიდან ჩანს, რომ მოხრის რეფლექსის მგრძნობიარე 
ბოქკო L მოტონეირონის აგზნების პარალელურად C მოტონეირონის შეკაქებას იწვევს შემ- 
კავებელი (ბნელი) ინტერნეირონის გზით. ხოლო აფერენტული ბოქკო, რომელიც C მოტო- 

ნეირონს ააგზნებს, შემაკავებლად მოქმედებს L მოტონეირონზე სათანადო შემაკაგებელი 

ინტერნეირონის გზით. 

თითქმის ყველა სახსრის კუნთების რეფლექსური მოქმედების ერთმანეთთან 

შეთანხმებას, ასე მაგალითად, სპინალურ კატას რომ გავუღიზიანოთ ერთ- 

ერთი დორსალური ფესვი, რომელიც კუდიდან გამოსულ მგძნობიარე ბოქკოებს 

შეიცავს, კუდი გადაიხრება გაღიზიანებული ფესვის მხარეზე. ამ რეფლექსის. 

მიმდინარეობის პერიოდში, ცენტრალურ შეკავებას განიცდის არა მარტო კუ- 

დღის ის კუნთები, რომლებიც გაღიხიანების საწინააღმდეგო მხარეზეა, არამედ 

უკანა კიდურების მთელი მუსკულატურა –– როგორც მომხრელები, .ისე გამშლე- 

ლები. მსგავსი შედეგი მიიღება ყველა რეფლექსში. მაგალითად, ცნობილია, 

რომ ყლაპვისა და დეფეკაციის დროს ყველა კიდურის კუნთების მოქმედება 

მეტ-ნაკლბად შეკავებულია (უხტომსკი), თავზე კანის გაღიზიანება იწვევს თა- 

ვის უკან გადახრას და ყველა კიდურის კუნთების შეკავებას. 

აღნიშნული ფაქტების საფუძველზე ი. ბერიტაშვილმა დაადგინა რეფლე- 

ქსური მოქმედების შემდეგი კანონზომიერება, რომ ზურგის ტვინში რეფლექ- 

სური მოქმედების დროს გააქტივებას განიცდის მხოლოდ ის ნერვული რკა- 

ლი (ან რკალები), რომლებიც უშუალოდ მონაწილეობენ მოცემული რეაქციის 

განხორციელებაში, ხოლო დანარჩენი რეფლექსური რკალები შეკავებულ მდგო- 
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მარეობაში გადადიან. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, ნებისმიერი რეფლექსის 

დროს ზურგის ტვინში მყარდება ზოგადი შეკავება. ამრიგად, ი. ბე– 

რიტაშვილის მიხედვით ცენტრალური ნერვული სისტემის გაერთმთლიანებულ 

რეფლექსურ მოქმედებას საფუძვლად უდევს არა რეციპროკული, არამედ ზო- 

გადი შეკავება. ე. ი. რეფლექსური მოქმედების კოორდიაციის უნივერსალური 

პრინციპის თანახმად ნებისმიერი რეფლექსური რეაქცია მიმდინარეობს ცენტრა- 

ლური ნერვული სისტემის ზოგადი შეკავების ფონზე. 

ორსახსრიანი კუნთების რეფლექსური მოქმედების კოორდინაციის პრინ- 

ციპი. ჩ. შერინგტონის მიერ აღწერილი რეციპროკული ინერვაცია, ძირითადად 

ფუნქციონირებს საპირისპირო ფუნქციის მქონე კუნთების (მომხრელებისა და 

გამშლელების) საკოორდინაციო აპარატებს შორის. ამიტომ მნიშვნელობა აქვს 

იმის ცოდნას თუ როგორი კუნთები მიეკუთვნება მომხრელებს და როგორი 

გამშლელებს. ისეთი კუნთების შემთხვევაში, რომლებიც მხოლოდ ერთ სახ- 

სარს ემსახურებიან (ე. წ. ერთსახსრიანი კუნთები) საკითხი ადვილად წყდება: თუ 

კუნთს ისეთი მდებარეობა აქვს, რომ მისი შეკუმშვა სახსრის მოხრას იწვევს, 

იგი მომხრელი კუნთია. ხოლო თუ კუნთის შეკუმშვა სახსრის გაშლას იწვევს 

–- იგი გამშლელი კუნთია. (მომხრელ კუნთებს ფლექსორებს უწოდე- 

ბენ, ხოლო გამშლელებს –– ექსტენზორებს). მაგრამ ხერხემლიან ცხო- 

ველებში კუნთების უმრავლესობა ისეა ჩონჩხის ნაწილებთან მიმაგრებული, 

რომ ორ ან რამდენიმე სახსარს ემსახურება და თუ მათი ფუნქცია ყველა სახსრის 

მიმართ იდენტური (ერთნაირი) არ არის, შეუძლებელი იქნებოდა ანატომიური 

ნიშნების (კუნთის მდებარეობის) მიხედვით იმის დადგენა ფლექსორია იგი 

თუ ექსტენზორი. ასეთი კუნთებია, მაგალითად, კანჭის ტყუპი კუნთი, რომე- 

ლიც პროქსიმალურ სახსარს (მუხლის სახსარს) ხრის, ხოლო დისტალურს (წვივ- 

ტერფის სახსარს) –– შლის (სურ. 91, C); ნახევრადმყესოვანი კუნთი -- მენჯ- 

ბარძაყის სახსარს შლის, ხოლო მუხლის სახსარს -–– ხრის. ამისგან განსხვავებით 

მუხლის ოთხთავა კუნთი მენჯ-ბარძაყის სახსარს ხრის, ხოლო მუხლის სახ- 

სარს შლის და ა.შ. ასეთი კუნთების შემთხვევაში ლაპარაკი შეიძლება მხოლოდ 

ფუნქციურ მომხრელზე და ფუნქციურ გამშლელზე, იმისდა მიხედვით, თუ რო–- 

მელ რეფლექსში ხდება მათი რეფლექსური შეკუმშვა. ზუსტი ცდებით არის ნა- 

ჩვენები, რომ კანჭის ტყუპი კუნთი რეფლექსურად იკუმშება კიდურის საერთო გა- 

შლის რეფლექსში, ხოლო შეკავებას განიცდის მოხრის რეფლექსში. 

ნახევრადმყესოვანი კუნთი კი, პირიქით, იკუმშება კიდურის საერთო მოხ– 

რის რეფლექსში და კავდება გაშლის რეფლექსში. იგხვე კანონზომიერება შეი- 

მჩნევა სხვა ორსახსრიანი კუნთების მიმართ. ყველა მათგანი იკუმშება იმ რეფლე- 

ქსში, როგორ ფუნქციასაც ის ასრულებს დისტალური სახსრის მიმართ. მა-. 

შასადამე, მრავალსახსრიანი კუნთების ფუნქციური კლასიფიკაციისათვის გა- 

დამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს მათ დამოკიდებულებას დისტალურ სახსართან: თუ 

კუნთი დისტალურ სახსარს ხრის იგი ფუნქციონალური ფ ლე ქს ორია, ხოლო 

კუნთი, რომელიც დისტალურ სახსარს შლის ფუნქციონალურ ე ქსტე ნზორს 

წარმოადგენს. 

პროქსიმალური სახსრის მიმართ მრავალსახსრიანი კუნთების როლი იმაში 

მდგომარეობს, რომ იგი სახსრის ფიქსაციას ახდენს და ამით, ერთი მხრივ, 

არეგულირებს ანტაგონისტური რეაქციის ინტენსივობას, ხოლო მეორე მხრივ, 

იცავს სახსარს დაზიანებისაგან ანტაგონისტური რეფლექსის მეტისმეტად ძლი- 

ერად მიმდინარეობის შემთხვევაში. 
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სურ. 93. უკანა კიდურის ერთსახსრიანი და მრავალსახსრიანი კუნთების განლაგების სქემა. 

2 –– ერთსახსრიანი კუნთები. 

ხ – მუხლის სახსრის მომხრელი კუნთი. 

C –– წეივ-ტერფის გამშლელი კუნთი. 
ძ -– წვივ-ტერფის მომხრელი კუნთი. 

ზოგადი შეკავების ნერვული მექანიზმები. ჯერ კიდევ 1862 წელს ი. 

სეჩენოვმა აღმოაჩნა, რომ თავის ტვინის ზოგიერთი განყოფილების გა- 

ღიზიანება ცხოველის რეფლექსური მოქმედების შეკავებას იწვევს. ი. სეჩენოვის 

ცდის არსი შემდეგში მდგომარეობდა: თუ ბაყაყს, რომელსაც თავის ტვინი 

გადაჭრილი აქვს მხედველობის ბორცვების დონეზე (სურ. 94), ერთ-ერთ უკანა 

კიდურს ჩავაყოფინებთ რომელიმე მჟავას სუსტ ხსნარში, გარკვეული ხნის გავლის 

შემდეგ ბაყაყი სწრაფად ამოიღებს ამ კიდურს ხსნარიდან. ეს ტიპური თავდაც- 

ვის რეფლექსია, რომლის საშუალებითაც ცხოველი სცილდება მისთვის არასა- 

სიამოვნო გამღიზიანებელს –– მჟავას დროის ის მონაკვეთი, რომელიც გადის 

მჟავაში კიდურის ჩაშვებიდან ამოღებამდე, რეფლექსის ფარულ (ლატენტურ) 

პერიოდს წარმოადგენს და მისი ხანგრძლივობა დამოკიდებულია ამ რეფლექ- 

სის საკოორდინაციო აპარატის აგზნებადობაზე. თუ ამის შემდეგ მხედველო- 

ბის ბორცვებზე სუფრის მარილის კრისტალს (M8CI) მოვათავსებთ და გავიმეო- 

რებთ ზემოთ აღწერილ ცდას, ვნახავთ, რომ თავდაცვის რეფლექსი ამ შემთხვევა- 

ში გაცილებით უფრო გვიან აღმოცენდება და უფრო ნელა გამოვლინდება. ფა- 

რული პერიოდის გახანგრძლივება იმის მაჩვენებელია, რომ ამ რეფლექსის საკო- 

ორდინაციო აპარატში აგზნებადობა დაქვეითდა. მსგავს შედეგს მივიღებთ, თუ 

მხედველობის ბორცვებს გავაღიზიანებთ ელექტროდენით. ამგვარი ცდების სა– 

ფუძველზე ი. სე ჩე ნოვი იმ დასკვნამდე მივიდა, რომ თავის ტვინის გარკვეულ 

უბნებში არის ისეთი ნერვული კომპლექსები, რომელთა გააქტივება ზურგის ტვი- 

ნის რეფლექსების შეკავებას იწვევს. 

შემდგომი გამოკვლევებით დაზუსტდა თავის ტვინში იმ უბნების ლოკალი- 

ზაცია, რომლებიც შემაკავებელ გავლენას ახდენენ ზურგის ტვინზე. 1944 წელს 
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სურ. 94. ბაჟაყის თავის ტვინის სქემა. 

2 –– დიდი ტვინის ჰემისფეროები საყნოსავი წილებით; ხ –– მხედველობის ბორცვები: C–-მო- 

გრძო ტვინი; ძ –- ზერგის ტვინი. 1 და II –– თავის ტვინის გადაკვეთის დონეები. მარილის 

კრისტალის მოთავსება თავის ტვინის გადაკვეთის ზედაპირზე (II) იწვევს რეფლექსების ფა- 

რული პერიოდის მკვეთრ გახანგრძლივებას (ი. სეჩენოვის მიხედვით). 

  

სურ. 95. თავის ტვინის ღეროს სქემა. 

2 –– მოგრძო ტეინი, 6 – ვაროლის ხიდი, მ – შუა ტვინი, ძ – ნათხემი. 

მეგუნისა და თანამშრომლების მიერ ნაჩვენები იქნა რომ თავის ტვინის 

ღეროს (მოგრძო ტვინი, ვაროლის ხიდი და შუა ტვინი) ცენტრალური ნაწილის 

გაღიზიანება ძლიერ ფუნქციურ გავლენას ახდენს ზურგის ტვინზე (სურ. 95). ტვი-. 

ნის ღეროს ცენტრალურ ნაწილს რე ტიკ ულურ ფორმაციას უწოდებენ, 

ვინაიდან ამ უბანში ნერვული უჯრედები მეტ-ნაკლებად დიფუზურად არის განა- 

წილებული, რომელთა მორჩები (დენდრიტები და აქსონები) ისეა ერთმანეთში 
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სურ. 96. ბადებრივი ფორმაციის სხეადასხვა უბნების გაღიზიანების ეფექტები. 

# – ცდამი იწერება მუხლის სახსრის მომხრელის (2) გამშლელის (ხ) და ქუთუთოს 

დამხურავი (C) კუნთების ერთხელობრივი რეფლექსური შეკუმშეები. ბადებრივი ფორმაციის 

ვენტრომედიალური უბნის რიტმული გაღიხიანება (სასიგნალო ხაზის ძირს დაშვება) რეფლე- 

ქსური შეკუმშვების ზოგად შეკავებას იწვევს. 8 –– ცდაში კუნთების რეფლექსური შეკუმ- 

შვები გამოიწვევა დიდი ტვინის ქერქის (ძ) და პერიფერიული ნერვის (6) გაღიხიანებით. ბა- 

დებრივი ფორმაციის როსტროლატერალური უბნის გაღიხიანება (სასიგნალო ხაზის ქვემოთ 

დაწევა). რეფლექსური შეკუმშვების გაძლიერებას, გაადვილებას იწვევს (მეგუნი). 

გადახლართული, რომ ბადისებურ სტრუქტურას ქმნიან. ამ სტრუქტურის კაუდა- 
ლური განყოფილება, რომელიც ვაროლის ხიდში და მოგრძო ტვინშია მოთავსებუ- 
ლი, ზურგის ტვინის რეფლექსების შეკავებას განაპირობებს. ხაზი უნდა გაესვას 
იმ გარემოებას, რომ კაუდალური რეტიკულური ფორმაციის ერთ რომელიმე 
წერტილში გაღიზიანება აკნინებს (აკავებს) არა ერთ რომელიმე რეფლექსს, არა- 
მედ ზურგის ტვინის თითქმის ყველა მოტორულ რეაქციას, მაშასადამე, ვაროლის 
ხიდისა და მოგრძო ტვინის რეტიკულური ფორმაციის გააქტივება დიფუზურ 

ანუ ზოგად შ ეკავებას იწვევს ზურგის ტვინში (სურ. 96, #). 

რეტიკულური ფორმაციის როსტრალური განყოფილება, რომელიც შუა ტვინ- 

შია მოთავსებული, დიამეტრულად განსხვავებულ გავლენას ახდენს ზურგის 

ტვინზე. შუა ტვინის (ანუ მეზენცეფალური) რეტიკულური ფორმაციის გააქტი- 

ვების ფონზე ზურგის ტვინის რეფლექსური მოქმედება ძლიერდება (სურ. 9%%, 88). 

ამიტომაც რეტიკულური ფორმაციის როსტრალურ ნაწილს სპინალური რეფლექ)- 

სების ზოგადი გაადვილების სუბსტრატად მიიჩნევენ. 

ჟელატინური სუბსტანციის როლი ზოგად შეკავებაში. ზურგის ტვინის რეფ- 

ლექსური მოქმედების ზოგადი შეკავება აღწერილია სპინალურ ცხოველებშიც, 

რომელთა ც. ნ. ს. გადაკვეთილია თავისა და ზურგის ტვინის საზღვარზე. ცხადია, 

ასეთ ცხოველებში ზოგადი შეკავება არ შეიძლება გამოწვეული იყოს თავის ტვი-: 

ნის რეტიკულური ფორმაციით, ვინაიდან თავის ტვინიდან მომავალი ყველა ნერვუ- 

ლი ბოქკო გადაკვეთილია ზურგის ტვინის პირველი სეგმენტის დონეზე. მაშასა- 

დამე, ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში თავის ტვინის რეტიკულური ფორმაციის 

გარდა კიდევ უნდა არსებობდეს ისეთი მექანიზმი, რომელიც რეფლექსური მოქმე- 

დების ზოგად შეკავებას იწვევს და თანაც ზურგის ტვინის ფარგლებშია მოთავ- 

სებული. ასეთ ნერვულ მექანიზმად მიჩნეულია ზურგის ტვინის ჟ ელატინური 

სუბსტანცია, რომელიც პირველად იტალიელმა მეცნიერმა რო ლანდომ 

აღწერა და ამიტომ მას რ ო ლა ნდოსნივთიერებასაც უწოდებენ(სურ. 
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სურ. 97. ადამიანის ზურგის ტვინის განივი ჭრილი (სქემა). 

2 –– ჟელატინური სუბსტანცია, ხ –– მსხვილი აფერენტული ბოქკოები, რომლებიც გადიან 

ჟელატინურ სუბსტანციას, C -–- წვრილი აფერენტული ბოჭკოები, რომლებიც სინაპსებით 

მთავრდებიან ჟელატინურ სუბსტანციაში. 

97). ჟელატინური სუბსტანციის ზოგადშემკავებლური ფუნქციის შესახებ დასკვნა, 

თავდაპირველად, გამოტანილ იქნა არაპირდაპირი ცდების საფუძველზე, რომელ– 

თა მიხედვითაც სპინალურ ცხოველებში სხეულის ზედაპირის თერმული გაღიზია– 

ნება, ან კიდევ შინაგანი ორგანოების მექანიკური გაღიზიანება, მოტორული რეფ- 

ლექსების შესუსტებას იწვევდა (ბერიტაშვილი). მორფოლოგიური გამოკვლევების 

თანახმად კი თერმორეცეპტორებიდან და შინაგანი ორგანოებიდან გამოსული 

მგრძნობიარე ნერვები სინაპსებით მთავრდებიან ზურგის ტვინის ჟელატინურ 

სუბსტანციის უჯრედებზე. მომდევნო წლებში ნაჩვენები იქნა, რომ სპინალურ 

და ლუმბალურ ცხოველებშიც კი ერთ-ერთი სეგმენტის ჟელატინური სუბსტან- 

ციის გაღიზიანება აკავებს უკანა კიდურების კუნთების (როგორც მომხრელების, 

ისე გამშლელების) რეფლექსურ შეკუმშვებს (იოსელიანი). ამის კარგ ილუს- 

ტრაციას იძლევა .(სურ. 98). საყურადღებოა, რომ ზურგის ტვინის რეფლე- 

ქსური მოქმედება კავდება არა მარტო გაღიზიანებულ მხარეზე, არამედ მოპირ– 

დაპირე მხარეზეც და არა მარტო იმავე სეგმენტში, არამედ დაშორებულ 
სეგმენტებშიც. მაშასადამე, ჟელატინური სუბსტანციის გააქტივების შედეგად 

ზურგის ტვინში ვითარდება ზოგადი შეკავება, რომელიც ჟელატინური 

სუბსტანციის თავისებური სტრუქტურის გამო მთელ ზურგის ტვინს მოიცავს. 

ჟელატინური სუბსტანციის ლოკალიზაცია და სტრუქტურა. ჟელატინური 

სუბსტანცია მოთავსებულია ზურგის ტვინის დორსალურ ნახევარში და უკანა 
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სურ. 98. სპინალური რეფლექსების ზოგადი შეკავება ჟელატინური სუბსტანციის გაღიზიანების 

ფონზე. 

ცდა ჩატჭრებულია კატაზე ეთერის მსუბუქი ნარკოზით. ნახევრადმყესოვანი (ზედა მექანო–- 

გრამა) და ოთხთავა (ქვედა მექანოგრამა) კუნთების ერთხელობრივი რეფლექსური შეკუმშვები 

გამოიწვევა წელის განყოფილების მარჯვენა (#) და მარცხენა (8) მხარის მე-7 დორსალური 

ფესვის გაღიზიანებით (გაღიზიანების მომენტები აღნიშნულია პირველ და მეორე სასიგნალო 

ხაზზე). შესამე სასიგნალო ხაზი მიუთითებს ჟელატინური სუბსტანციის რიტმული გაღიზი- 

ანების მომენტებს (გაღიზიანების სიხშირე 50 ჰც). (იოსელიანი). 

რქაზე ჩაჩივითაა ჩამოცმული (სურ. 99).უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებში 

–- ძუძუმწოვრებში –– იგი ზურგის ტვინის მთელ სიგრძეზე გვხვდება; მაგრამ 

ყველაზე უკეთ განვითარებულია კისრისა და გავა-წელის გამსხვილებებში. იგი 

შეიცავს, ძირითადად, მცირე ზომის ნერვულ უჯრედებს, თუმცა გვხვდება სა–- 

შუალო და დიდი ზომის უჯრედებიც. ამ ნეირონების აქსონები წვრილია და მოკ- 

ლე. მათი უმრავლესობა უხვად იტოტება და სინაპსებით მთავრდება ისევ ჟელა– 

ტინურ უჯრედებზე, ან შუამდებარე და მამოძრავებელი ნეირონების დენდრი–- 

ტებზე, რომლებიც დიდი რაოდენობით შემოდიან დორსალური რქიდან ჟელატი- 

ნურ სუბსტანციაში. ზოგიერთ ჟელატინურ უჯრედს გრძელი აქსონი აქვს, რომე– 

ლიც რუხი ნივთიერებიდან გამოდის თეთრი ნივთიერების გვერდით ლარში, იღებს 

აღმავალ; (კრანიალურ) ან დაღმავალ (კაუდალურ) მიმართულებას და 2-3 სეგ- 

მენტის ფარგლებში ისევ რუხ ნივთიერებაში შედის. აქ ისინი სინაპსებით უკავშირ– 

დებიან ისევ ჟელატინურ უჯრედებს. ამის შედეგად იკვრება სხვადასხვა სიგრძის 

ნერვული წრეები, რომლებიც ერთმანეთთან აკავშირებს სხვადასხვა სეგმენტის 

“ ჟელატინურ უჯრედებს. მათ პ როპ რიოსპინალურ წრეებს უწოდებენ. 
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სურ. 99. ზურგის ტეინის სხვადასხვა განყოფილების განივი ჭრილი (სქემაზე წარმოდგე ნილია განივ– 

კვეთების ნახევარი). . 

# –- კისრის განყოფილება, 8 -– გულმკერდის განყოფილება, C –– წელის განყოფილება, და 

Iს-– გავის განყოფილება, გ–- ლისაუჟერის ტრაქტი. ხ– ღრუბლოვანი ზონა, C –– ბადე– 

ბრივი წარმონაქმნი, ძ –– ჟელატინური სუბსტანცია. 6 –- კლარკის ბირთვი. ( –– ვენტრო- 

მედალური, წ – დორსომედიალური, იხ – ვენტროლატერალური, | – დორსოლატერალური 

ბირთვები. 

სურათზე ჩანს, რომ ჟელატინური სუბსტანცია კარგად არის განვითარებული კისრისა და გა- 

ვა-წელის განყოფილებაში. 

ჟელატინური უჯრედების აქსონების ნაწილი გაივლის რუხი ნივთიერების უკანა 

შესართავსკომისურას (სურ. 100) და მეორე მხარეზე გადადის. ჟელატინუ- 

რი სუბსტანციის ასეთი ვრცელი კავშირების გამო აგზნება, რომელიც ერთ რომე- 

ლიმე უბანში წარმოიშობა, პროპრიოსპინალური წრეების გზით გავრცელდება მე– 

ზობელ და დაშორებულ სეგმენტებზე, ხოლო გადაჯვარედინებული აქსონე– 

ბის გზით, საწინააღმდეგო მხარეზე გადავა და გაააქტივებს კონტრალატერალური 

მხარის ჟელატინურ უჯრედებს. ამრიგად, ამოქმედდება ჟელატინური სუბსტან- 

ციის თითქმის მთელი მასა, რაც ზურგის ტვინის ზოგად შეკავებას განაპირობებს 

(იოსელიანი). ' 
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სურ 100. ზურგის ტვინის ჟელატინური უჯრედებით შექმნილი პროპრიოსპინალური ნერვული 

წრის სქემა. 

#ჩ –– სეგმენტი. ეელატინური უჯრედის აქსონი (გ) გამოდის თეთრი ნივთიერების ლატე- 

რალურ ლარში, იყოფა ორად და იღებს კრანიალურ და კაუდალურ მიმართულებას. ეს უკა- 

ნასკნელი 8 –– სეგმენტის დონეზე ისევ შედის რუხ ნივთიერებაში და სინაპსით მთავრდება 

ისევ ჟელატინურ უჯრედებზე. 8 -“ სეგმენტის ჟელატინური უჯრედის აქსონიც (ხ) გამო- 
დის თეთრ ნივთიერებაში, იყოფა ორად. მისი კრანიალური ტოტი # სეგმენტის დონეზე 

სინაპსით მთავრდება აქ არხებულ ჟელატინურ უჯრედებზე. ამრიგად იქმნება ზურგის ტვი- 

ნის მოკლე პროპრიოსპინალური წრეები. ჟელატინური სუბსტანციის მედიალურ კიდესთან 

განლაგებული უჯრედების აქსონების ნაწილი გადადის უკანა კომისურის საშუალებით კონ- 

ტრალატერალურ მხარეზე და უკავშირდება ამ მხარის ჟელატინურ უჯრედებს. 

  

ნერვულ უჯრედთა აგზნება და შეკავება 

ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში ცალკეული უჯრედების აგზნებისა და შე- 

კავების ელექტრული კორელატების რეგისტრაცია და მათი იონური მექანიზმე– 

ბის შესწავლა შესაძლებელი გახდა მხოლოდ მას შემდეგ, რაც ნეიროფიზიოლოგი- 

ური კვლევის პრაქტიკაში შემოვიდა მიკროელექტროდული ტექნიკა. ამჟამად დიდ 

სიძნელეს არ წარმოადგენს ისეთი მიკროელექტროდის დამზადება, რომელიც 

ნერვულ უჯრედში შესვლის დროს არ არღვევს ამ უჯრედში მიმდინარე სასი– 

ცოცხლო პროცესებს. ზურგის ტვინის უჯრედებს შორის დღეისათვის ყველაზე 

უკეთ შესწავლილია მამოძრავებელი ნეირონები. ამის მიზეზი, ერთის მხრივ 

ის არის, რომ მამოძრავებელი უჯრედის სხეული ზომით ყველაზე დიდია 

(დიამეტრი 100 მკმ-ს აღწევს), ხოლო მეორე მხრივ, შედარებით ადვილია 

მისი იდენტიფიცირება ანუ იმის გარკვევა, რომ საქმე გვაქვს მართლაც მამოძ- 
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სურ. 101. ნერვული უჯრედის სხეულზე სინაპსების განლაგება. 

მ –– ძაღლის ზურგის ტვინის ვენტრალური რქის მოტონეირონი სხვადასხვა ფორმის სინა– 
პსური დაბოლოებებით (კახალი). ნეირონის სხეული თითქმის მთლიანად, გარდა აქსონური 
ბორცვისა, დაფარულია სინაპსებით (ხ). 

რავებელ ნეირონთან. ამიტომაც აგზნებისა და შეკავების კანონზომიერებებს 

მოტონეირონის მაგალითზე განვიხილავთ. ნორმალურ ორგანიზმებში მამოძრავე– 

ბელი ნეირონის გააქტივება ხდება იმ ნერვული იმპულსების ზეგავლენით, რომლე- 

ბიც მასზე მოქმედებენ: დორსალური ფესვის აფერენტული ბოჭკოებით, შუამდე- 

ბარე ნეირონების აქსონებით ან კიდევ თავის ტვინიდან ჩამომავალი ბოჭკოებით. 

ყველა შემთხვევაში მოტონეირონის აგზნება, ძირითადად, ერთი და იგივე კანონ– 

ზომიერებით ვითარდება. ამიტომ საკმარისია ერთ-ერთი შემთხვევის განხილვა. 

მამოძრავებელი ნეირონების მთელ ზედაპირზე (გარდა აქსონური შემაღლებისა 

და თვით აქსონისა), განლაგებულია მრავალი სინაპსი (სურ. 101). დადგენილია, 

რომ თითოეულ მოტონეირონს დაახლოებით 6000-მდე აქსო-სომატური და 

აქსო-დენდრიტული სინაპსი აქვს. ზოგიერთი მათგანი უჯრედის აგზნებას იწვეეს, 

ზოგი კი –– შეკავებას. ელექტრონული მიკროსკოპით შესწავლის შედეგად გაირ– 

კვა, რომ ცენტრალური სინაპსების შემთხვევაშიც პრესინაპსური დაბოლოებები 

სინაპსურ ბუშტუკებს შეიცავს, ხოლო პოსტსინაპსური მემბრანები (იგივე 

სუბსინაპსური მემბრანა) ელექტრულად აუგზნებადია, მაგრამ მაღალ 

მგრძნობელობას იჩენს სპეციფიკური ქიმიური ნივთიერების მიმართ. მათი გააქ– 

ტივება არ ხდება „სულ ან არაფრის კანონის“ მიხედვით, ე. ი. არ აქვთ 
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ზღურბლი, იგზნებიან ლოკალურად და გრადუალურად და არ გადადიან 

რეფრაქტერულ მდგომარეობაში. მაშასადამე, მოტონეირონების სუბსინაპსური 

მემბრანა, თავისი ფიზიოლოგიური მახასიათებლებით, ძლიერ ჰგავს ჩონჩხის 

კუნთის მამოძრავებელი ფირფიტის მემბრანას და ე. ი. ტიპური „ქიმიური“ მემბ- 

რანაა. ზ 

ბუნებრივ პირობებში მამოძრავებელი ნეირონების გააქტივება ტრანსსინაპსუ- 

რად ხდება და თანაც ქიმიური მექანიზმით:? პრესინაფსიდან გამოიყოფა ფიზიო- 

ლოგიურად აქტიური ნივთიერება-მედიატორი, რომელიც მოქმედებს პოსტსინა- 

პსურ უჯრედზე და სათანადო ეფექტს განაპირობებს. ცენტრალურ სინაპსებში 

მედიატორის როლს სხვადასხვა ქიმიური ნივთიერება ასრულებს. იგი შეიძლება 

იყოს: აცეტილქოლინი, ნორადრენალინი, გლუტამინის მჟავა, გლიცინი, გამა-ამი–- 

ნო-ერბოს მჟავა და სხვა. ამიტომ ც. ნ. ს.-ში სინაპსური ეფექტების "განხილვის 

დროს ლაპარაკი იქნება ზოგად მედიატორზე და არა, რომელიმე კონკრეტულ 
ნივთიერებაზე. “ 

_ მოსვენების მემბრანული პოტენციალი და აგზნების დენი. ზურგის ტვინის მა– 

მოძრავებელი ნეირონი ტიპიური მულტიპოლარული უჯრედია. მისი სხეული, 

ისევე როგორც აქსონი, გარედან დაფარულია ნახევრად განვლადი მემბრანით, 

რომელიც პოლარიზებულია. ამიტომ, თუ მიკროელექტროდით გავჩხვლეტთ ზე- 

დაპირულ მემბრანას, მიკ0როელექტროდთან დაკავშირებული ოსცილოგრაფი აღ- 

! რიცხავს მემბრანულ პოტენციალს, რომლის სიდიდე მოსვენების მდგომარეო- 

ბაში მერყეობს –– 60 მვ-დან –- 80 მვ–ის ფარგლებში (საშუალოდ -–- 70 მვ). 

ა ' ექსპერიმენტის პირობებში მამოძრავებელი. უჯრედების აგზნება შეიძლება 
გამოვიწვიოთ სათანადო სეგმენტის როგორც დორსალური, ისე ვენტრალური 
ფესვის გაღიხიანებით. პირველ შემთხვევაში ნერვული იმპულსი მოტონეირონს 
მიაღწევს მგრძნობიარე ან შუამდებარე ნეირონის აქსონით და სინაპსის საშუალე- 
ბით იმოქმედებს მასზე. მოტონეირონის აგზნებას, რომელიც ასეთი გზით გა- 
მოიწვევაო რთოდრომ უ ლს უწოდებენ. ვენტრალური ფესვის გაღიზიანების 
შემთხვევაში აგზნების ტალღა წარმოიშობა თვით მოტონეირონის აქსონში. 

აქედან იგი გავრცელდება როგორც პერიფერიულად -– კუნთებისაკენ, ისე ნეირო- 

ნის სხეულისაკენ. ვინაიდან უჯრედის სხეულის მემბრანა უწყვეტად გრძელდება 

აქსონის შემბრანაში, აგზნების ტალღა აქსონიდან უჯრედის სხეულზე გადავა 

იგივე მექანიზმით, როგორც ეს ხდება აქსონის მეზობელ უბნებს შორის, ე. ი. 

არასინაპსურად. მოტონეირონის აგზნების ამგვარ ტიპს ანტიდრომულს 

უწოდებენ. 
მამოძრავებელ უჯრედში გავრცელებადი აგზნების წარმოშობის დროს 

აღიძვრება მოქმედების დენი, რომლის კონფიგურაცია გარკვეულად არის დამოკი– 

დებული იმაზე, თუ რა გზით მოხდა უჯრედის გააქტივება. ანტიდრომული აგზნე- 

ბის დროს უჯრედშიდა მიკროელექტროდი (ე. ი. როცა მიკროელექტროდის წვერი 

უჯრედის შიგნით არის შეყვანილი) აღრიცხავს პოტენციალს, რომელიც ორი 

კომპონენტისაგან შედგება: (სურ. 102, #, C): პირველი კომპონენტი წარმოდგე- 

ნილია შედარებით ნელი და მცირე ამპლიტუდის პოტენციალით, ხოლო მეორე 

კომპონენტი –– მაღალ ამპლიტუდიანი პიკისებრი პოტენციალით. თუ რაიმე მიზე- 

ზით მოტონეირონის სხეულის აგზნებადობა დაქვეითებულია, მაშინ ანტიდრომუ- 

ლად გავრცელებული აგზნება შეიძლება ვერ შევიდეს სხეულში. ასეთ შემთხვევა- 
9? ბოლო წლებში გაჩნდა ცნობები, რომ ც. ნ. ს.-ში გეხვდება „ელექტრული სინაპსებიც“, სადაც 

აგზნების გადაცემა ბიოდენის საშუალებით ხდება.
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სურ. 102. ზურგის ტვინის მოტონეირონის აგზნების ტიპები და მათი ელექტრული კორელატები. 

ჩ-– უჯრედშიდა პოტენციალი ანტიდრომული აგზნების დროს: ვ – აქსონის საწყისი სეგმე– 

ნტის პოტენციალი (15 სპაიკი), ხ – სხეულისა და დენდრიტების ბაზალური ნაწილების პო- 

ტენციალი (5 ხსპაიკი), C –– კვალის ჰიპერპოლარიზაცჯა., 

8 –- უჯრედშიდა პოტენციალი ორთხდრომული აგზნების დროს: მ –- 15. სპაიკი, ხ – 50 

სპაიკი, 6 –– კვალის ჰიპერპოლარიზაცია, ძ –– პოსტსინაპსური პოტენციალი. 

C –– მოტონეირონის ანტიდრომული და 09 – ორთოდრომუელი გაღიზიანების სქემა: თ – 

მოტონეირონის სხეული, 6 –- აქსონის საწყისი სეგმენტი, 5 –– გამღიზიანებელი ელექტრო- 

დები, ( -– აფერენტული ბოქჰკო, წ – მისი სინაპსი, ს –– უჯრედშიდა მიკროელექტროდები. 

ში მიკროელექტროდი აღრიცხავს მხოლოდ პირველ კომპონენტს. ამგვარი ცდებით 

დამტკიცებულია, რომ ანტიდრომული აგზნების პირველი კომპონენტი აქსონის 

საწყისი სეგმენტის აგზნებას შეესაბამება, ხოლო მეორე კომპონენტი (მაღალამპ- 

ლიტუდიანი პიკი) –– სხეულისა და დენდრიტების აგზნებას. შესაბამისად მათ სს– 

სპაიკს და სდ–-სპაიკს უწოდებენ (სპაიკი სინონიმია პიკოვანი პოტენციალის). 

ორთოდრომული აგზნების შემთხვევაში მოტონეირონის მოქმედების დენი 

უფრო რთულია და სამ კომპონენტს შეიცავს: თავდაპირველად აღირიცხება 
დაბალი ამპლიტუდის ნელი გადახრა, ხოლო შემდეგ ის ორი კომპონენტი, რო- 

მელიც დამახასიათებელია ანტიდრომული. აგზნებისათვის, ე. ი. "(სს- -სპაიკი და 

სდ- -სპაიკი (სურ. 102, 8, L). 

თუ |) ორთოდრომული: გაღიზიანება ქვეზღურბლოვანია, ' მაშინ. მოტონეირონში 

გავრცელებადი აგზნება არ წარმოიშობა და უჯრედშიდა მიკროელექტროდი აღრ– 

· იცხავს მხოლოდ მცირე ამპლიტუდის ნელ პოტენციალს, რომელიც ფარული პე- 

რიოდის მიხედვით შეესაბამება ორთოდრომული აგზნების პირველ კომპონენტს 

(სურ. 102, 8,). ეს ნელი პოტენციალი გრადუალურია და არ ახასიათებს რეფრაქ- 

ტერობა. მაშასადამე, იგი უჯრედის პოსტსინაპსური მემბრანის ლოკალურ 

აგზნებას გამოხატავს. ამიტომაც, მა პოსტსინაპსურ პოტ ენციალს 

უწოდებენ. 
განხილულ სურათებში ყურადღებას იპყრობს ის ფაქტი, რომ ორთოდრო- 

მული აგზნების დროსაც აქსონის საწყისი სეგმენტის პოტენციალი (სს –– სპაი–- 

კი) მუდამ წინ უსწრებს სომა-დენდრიტულ პოტენციალს (სდ –– სპაიკს). ეს იმაზე 
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მიუთითებს რომ ტრანსსინაპსურად გააქტივების დროსაც კი მოტონეირონში 

გავრცელებადი აგზნება ჯერ აქსონის საწყის სეგმენტმი წარმოიშობა და 

მხოლოდ შემდეგ ვრცელდება როგორც პერიფერიულად (აქსონის დაბოლოე- 

ბისაკენ), ასევე ცენტრალურად -– უჯრედის სხეულისაკენ. 

მამოძრავებელ ნეირონებში მოქმედების დენს ყოველთვის თან ახლავს 

საკმაოდ ხანგრძლივი დადებითი პოტენციალი. ეს დადებითი პოტენციალი მემ-. 

ბრანის ჰიპერპოლარიზაციას გამოხატავს, რომელიც გავრცელებადი აგზნების 

შემდეგ ვლინდება. ამიტომაც მას კვალის ჰიპერპოლარიზაციას 

უწოდებენ (სურ. 102, C). დადებითი პოტენციალის გაჩენა მოტონეირონებში აგზ- 

ნებადობის დაქვეითებას იწვევს. რის გამოც კვალის ჰიპერპოლარიზაციის განმავ- 

ლობაში გაძნელებულია უჯრედის განმეორებითი აგზნება. სწორედ ამიტომ არის, 

რომ ბუნებრივ პირობებში მოტონეირონების რიტმული აგზნების სიხშირე 

შედარებით დაბალია. 

მოტონეირონის ამაგზნებელი პოსტსინაპსური პოტენციალების იონური მექა- 

ნიზმი. ამაგზნებელი სინაპსის გააქტივების დროს პრესინაპსიდან გამოიყოფა მედი- 

ატორი, რომელიც მოსვენების პერიოდში სინაპსურ ვეზიკულებშია მოთავსებუ- 

ლი. იგი დიფუზიით აღწევს: პოსტსინაპსურ მემბრანას, უკავშირდება ზედაპირუ- 

ლად განლაგებულ ქემორეცეპტორულ მოლეკულებს და ზრდის მემბრანის ი ო- 

ნურგანვლადობას.ამის შედეგად თავისუფალი იონები (ძირითადად Mგ1) 

გადაადგილდებიან ტრანსმემბრანულად თავიანთი ელექტრო-ქიმიური გრადიენ- 

ტების მიმართულებით და მოხდება პოსტსინაპსური მემბრანის ნაწილობრივი 

დეპოლარიზაცია, რასაც უჯრედშიდა მიკროელექტროდი ნელი პოსტსინაპსური 

პოტენციალის სახით აღრიცხავს (სურ. 103). ეს ნელი პოტენციალი მოქმედებს 

ნეირონის სხეულის დანარჩენ ნაწილებზე და თუ მისი ამპლიტუდა საკმარისია, 

უჯრედის განმუხტვას (ანუ გავრცელებად აგზნებას) გამოიწვევს. ამის გამო აღ- 

ნიშნულ ნელ პოტენციალს ამაგზნებელ პოსტსინაპსურ პოტენ- 

ციალს (აპსპ) უწოდებენ. აპსპ-ს აღმავალი ფაზა 2 მს-ს გრძელდება, ხოლო 

დაღმავალი ფაზა 10-15 მს-ს. თუ პერიფერიული გამღიზიანებელი მოქმედებს 

მსხვილ აფერენტულ ბოქკოებზე, რომლებიც თანაბარი სისწრაფით ატარებენ 

აგზნებას, მაშინ გაღიზიანების გაძლიერების საპასუხოდ იზრდება აპსპ-ს ამ- 

პლიტუდა, მაგრამ ხანგრძლივობა არ იცვლება. ამიტომ მიღებულია, რომ მო- 

ტონეირონების აპსპ. უმეტეს შემთხვევაში, ჯამური პოტენციალია და რამდენიმე 

პოსტსინაპსური პოტენციალის სივრცითი სუმაციის შედეგად მიიღება. 

გავრცელებადი აგზნება, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, თავდაპირველად აქსონის 

საწყისს სეგმენტში აღიძვრება, ვინაიდან ამ უკანასკნელის აგზნებადობა 

გაცილებით მაღალია, ვიდრე უჯრედის დანარჩენი ნაწილების. ასე მაგალითად, 

ძუძუმწოვრებში აქსონის საწყისი სეგმენტის აგზნებისათვის საკმარისია მემბრანის 

9-10 მვ-ით დეპოლარიზაცია, მაშინ, როცა უჯრედის სხეულში გავრცელებადი 

აგზნება წარმოიშობა მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ მემბრანის დეპოლარიზაცია 

30-40 მვ-ს აღწევს. 

შუამდებარე ნეირონების პოსტსინაპსური პოტენციალის იონური მექანიზმი. აფე– 

რენტული იმპულსების ზეგავლენით შუამდებარე ნეირონების გააქტივებაც ქიმიუ– 

რი მექანიზმით ხდება: პრესინაპსიდან თავისუფლდება მედიატორი, რომელიც იო- 

ნური განვლადობის გაზრდის გზით პოსტსინაპსური მემბრანის ნელ დეპოლარიზა- 

ციას იწვევს. დეპოლარიზაციული პოსტსინაპსური პოტენციალი, შემდეგ, მოქმე– 

დებს ნეირონის სხვა ნაწილებზე და აქსონის საწყის სეგმენტში აღიძვრება გავრცე- 
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სურ. 103. ამაგზნებელი პოსტსინაპსური პოტენციალები (აპსპ). 

აფერენტული ბოჭკოს გაღიზიანების საპასუხოდ მოტონეირონიდან უჯრედშიდა მიკროელე- 

ქტროდით გამოიყვანება უარყოფითი ნელი ანუ პოსტსინაპსური პოტენციალი (აპსპ) 

#, 8, C -- მზარდი გაღიხიანების ეფექტების სქემატური სურათი. სქემიდან ჩანს, რომ როცა 

აპსპ ,ზღვრული სიდიდის (60 მე) ხდება უჯრედში აღიძვრის პიკოვანი პოტენციალი (L). 

აპსპ-ს ქვემოთ –– სათანადო დორსალური ფესვის მოქმედების დენი. ჩანს, რომ რაც უფრო 

მეტია დორსალური ფესვის პოტენციალი (ე. ი. რაც უფრო მეტი აფერენტული ბოქკო იგზნე– 

ბა) მით უფრო მეტია აპსპ-ს ამპლიტუდა. 

  

# ზ 

ს         8 ხ 
  

სურ. 104. ზურგის ტვინის შუამდებარე ნეირონის ჯგუფური განმუხტვა. 

# და 8 შუამდებარე ნეირონის სპონტანერი აქტივობის ფონზე დროდადრო ხდება სათანადო 

აფერენტული ბოჭკოს ერთხელობრივი გაღიზიანება (ოსცილოგრამაზე აღინიშნება მცირე 

ზომის სწორი ხაზით, რომელიც ზემოთ არის მიმართული), გაღიზიანების საპასუხოდ ნეირონში 

წარმოიშობა ნელი დეპოლარიზაციული ტალღა, რომელზეც განლაგებულია შედარებით მა– 

ღალი სიხშირის ჯგუფური განმუეხტეები (8, ხ, C,. 

ლებადი აგზნება. აპსპ-ს ხანგრძლივობა შუამდებარე ნეირონებში გაცილებით 

უფრო მეტია, ვიდრე მოტონეირონებში. ამის მიზეზი ის არის, რომ შუამდე– 

ბარე ნეირონებთან დაკავშირებულია სხვადასხვა დიამეტრის აფერენტული ბოჯ- 

კოები, რომლებიც აგზნებას სხვადასხვა სისწრაფით ატარებენ. ამიტომაც მგრძნო- 

ბიარე ნერვის ერთხელობრივი გაღიზიანების დროსაც კი აფერენტულ იმპულსები 

სხვადასხვა დროს აღწევენ შუამდებარე ნეირონს, რის გამოც უფრო დიდი ხნით 
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ხდება იონური განვლადობის გაზრდა და შესაბამისად ხანგრძლივდება პოსტსი- 

ნაპსური პოტენციალი. მაშასადამე, შუამდებარე ნეირონებში აპსპ უფრო დიდი 

ხნის განმავლობაში მოქმედებს ნეირონის სხეულზე და აქსონის საწყის სეგმენტზე: 

და ამ უკანასკნელის რიტმულ აგზნებას განაპირობებს (სურ. 104). უჯრედშიდა 

მიკროელექტროდების გამოყენებით ნაჩვენებია, რომ შუამდებარე ნეირონებში 

გავრცელებადი აგზნება აქსონის საწყისი სეგმენტიდან მხოლოდ პერიფერიულად 

ვრცელდება და არ შედის ნეირონის სხეულში. ამ ნეირონების ერთ-ერთ თავისე- 

ბურებას წარმოადგენს კვალის ჰიპერპოლარიზაციის არ არსებობა, რის გამოც“ 

უჯრედს შეუძლია მაღალი სიხშირით აიგზნოს. ასე მაგალითად, ზოგიერთი შუ- 

ამდებარე უჯრედის რიტმული აგზნების სიხშირე 1000-1500 ჰც-ის ტოლია. 

ნერვულ უპჯბრედთა შფეკავების მექანიზმები 

ცენტრალური შეკავების ბუნება. ნერვულ ' უჯრედთა შეკავება, აგზნები- 

საგან განსხვავებით, ლოკალური პროცესია და გავრცელებას არ განიცდის. 

ამიტომ პერიფერიაზე იგი შესაბამისი ორგანოს უმოქმედობით ვლინდება მხო- 

ლოდ. მიუხედავად ამისა, ცკენტრალური შეკავება ისეთივე აქტიური პროცესია, 

როგორც აგზნება. შეკავების აქტიური ბუნების დასაბუთება შეიძლება შემდე- 

გი მარტივი ცდით: თუ რომელიმე კუნთის ხანგრძლივი შეკავების ფონზე ისეთ 

მგრძნობიარე ნერვს გავაღიზიანებთ, რომელიც ამ კუნთის რეფლექსურ შეკუმშ- 

ვას იწვევს, კუნთის საპასუხო შეკუმშვა მით უფრო ძლიერი იქნება, რაც უფრო 

გვიან მოხდება აღნიშნული ნერვის გაღიზიანება. ამ ცდიდან აშკარად ჩანს, რომ 

ხანგრძლივად მიმდინარეობის დროს შეკავების პროცესი თანდათან სუსტდება, 

ე- ი. იღლება. ეს კი შეკავების აქტიურ ბუნებაზე მიუთითებს. 

ფერვორნი თვლიდა, რომ შეკავებასა და აგზნებას შორის პრინციპული 

განსხვავება არ არის; რომ შეკავება იგივე აგზნებაა, მაგრამ სუსტი აგზნება, 

რომელიც შემოფარგლულია წარმოშობის ადგილით, არ ვრცელდება პერიფე- 

რიაზე და მხოლოდ ამიტომ ვერ იწვევს მოტორულ ეფექტს. ამ შეხედულების 

მცდარობაზე მიუთითებს თუნდაც ის ფაქტი, რომ ზურგის ტვინის დორსალური 

ნახევრის მოწამვლა ს ტრიქნინით, რაც რეფლექსური რეაქციების და ე. ი. 

აგზნების პროცესის გაძლიერებას იწვევს, არ არღვევს კოორდინაციას. მაშასადამე 

ზურგის ტვინში გაძლიერებული აგზნების პარალელურად მოქმედებს შეკავებაც. 

მამოძრავებელი ნეირონის პოსტსინაპსური შეკავება. მამოძრავებელ ნეირო- 

ნებში შემკავებელი სინაპსები განლაგებულია, ძირითადად, ნეირონის სომაზე 

და აქსონურ შემაღლებაზე. შემკავებელი სინაპსი შეიძლება ეკუთვნოდეს: მგრძნო- 

ბიარე ან შუამდებარე ნეირონების აქსონებს, თავის ტვინიდან ჩამომავალ გრძელ 

ნერვულ ბოჭკოებს ან კიდევ ანტაგონისტური რეფლექსური რკალების კოლატერა- 

ლებს. ყველა შეთხეევაში შემკავებელი იმპულსის ტრანსსინაპსური ზემოქმედება 

მოტონეირონზე ქიმიური მექანიზმით ხორციელდება: პრესინაპსიდან გამოიყო- 

ფა მედიატორი, რომელიც ჩაიღვრება სინაპსურ ნაპრალში და გარკვეულ ზემოქ- 

მედებას მოახდენს პოსტსინაპსური უჯრედის სუბსინაპსურ მემბრანაზე. მაშასა- 

დამე, შემაკავებელი და ამაგზნებელი სინაპსების მოქმედების ზოგადი პრინცი- 

პი ერთი და იგივეა, მაგრამ განსხვავება ის არის, რომ შემკავებელი პრესინაპ- 

სიდან ისეთი მედიატორი გამოიყოფა, რომელიც სუბსინაპსური მემბრანის გან- 

ვლადობას მხოლოდ მცირე ზომის ანიონების და კათიონების მიმართ ზრდის. 

ჯ· ეკლსმა უჯრედშიდა მიკროელექტროდების საშუალებით დეტალურად შეი- 
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სურ. 105. მოტონეირონის შემაკავებელი პოსტსინაპსერი პოტენციალები (შპსპ). 

წლ პოსტსინაპსური შეკავების სქემა. გ შემაკავებელი პრესინაპსი, ხ – პოსტსინაპსური 

უჯრედი. 
წარმოდგენილი სქემის მიხედვით შემკავებელი სინაჰსის აგზნების შედეგად ხდება პოსტსინა- 

პსური მემბრანის ჰიპერპოლარიზაცია და დენი იწყებს მოძრაობას პოსტსინაპსური უბნიდან 

ნეირონის სხვა ნაწილებისაკენ (ისრების მიმართულებით), შედის ნეირონში და იწვევს უჯრე– 

დის აგზნებადობის ანელექტროტონურ დაქვეითებას (ეკლსი). 

8 -– შემაკავებელი ნერვის გაღიზიანების საპასუხოდ მოტონეირონის უჯრედშიდა მიკროელე- 

ქტროდით გამოიყვანება დადებითი ნელი ანუ პოსტსინაპსური პოტენციალი (შპსპ), რომელიც 

აპსპ-ს სარკისებრ გამოსახულებას წარმოადგენს. რაც მეტია აგზნებული აფერენტული ბოქკო- 

ების რიცხვი, მით უფრო დიდია შპსპ-ს ამპლიტუდა (კურტისი და ეკლსი). 

სწავლა ცენტრალური შეკავების პროცესები და დაადგინა, რომ მოტონეირონის 

შეკავებისათვის გადამწყვეტი მნიშვნელობა CI“ -სა და «+-ის თავისუფალ იონებს 

აქვთ. შემკავებელი სინაპსის გააქტივების დროს პრესინაპსიდან გამოყოფილი 

მედიატორი ზრდის სუბსინაპსური მემბრანის განვლადობას CI -ისა და #+-ის 

იონების მიმართ, ქლორის უარყოფითი იონები დიდი რაოდენობით შედიან 

უჯრედში; კალიუმის დადებითი იონები კი გამოდიან უჯრედიდან, რაც მოსვენების 

პოტენციალის გაზრდას ანუ მემბრანის ჰიპერპოლარიზაციას იწვევს 

(სურ. 105). ამის შემდეგ შემკავებელი მედიატორი სწრაფად იშლება სპეციალური 

ფერმენტის ზემოქმედებით, მცირდება მემბრანის იონური განვლადობა, უჯრედში 

შესული CI" -კვლავ გამოდის გარეთ, ხოლო + შედის უჯრედში და მემბრა– 

ნული პოტენციალიც საწყის სიდიდეს უბრუნდება. უჯრედში ჰიპერპოლარიზხაციის 

წარმოშობას და მის გაქრობას ოსცილოგრაფი აღრიცხავს როგორც დადებით 

ნელ პოტენციალს, რომლის ზრდის ფაზა 1-2 მს-ია, ხოლო შემცირების ფაზა –– 

10-12 მს. ეს პოტენციალი თავისი ხანგრძლივობით და ფორმით ძალიან წააგავს 

აპსპ-ს და მის სარკისებურ გამოხატულებას წარმოადგენს (იხ. სურ. 103). 

სუბსინაპსური მემბრანის ჰიპერპოლარიზაციის შედეგად დამყარდება პოტენ- 

ციალთა სხვაობა სუბსინაპსურ უბანსა და ნეირონის სხვა უბნებს შორის, რის 

საფუძველზე აღიძვრება დენი, რომელსაც ამაგზნებელი დენის საწინააღმდეგო 

მიმართულება ექნება და ამიტომ უჯრედის აგზნებადობის დაქვეითებას ანუ 

შეკავებას გამოიწვევს, დადებით ნელ პოტენციალს, რომელსაც შემკავებელი 

სინაპსის გააქტივება იწვევს, შემკავებელ პოსტსინაპსურ პოტენ- 
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ციალს (მპსპ) უწოდებენ. შპსპ-ს შემკავებლურ მოქმედებას საფუძვლად 

უდევს შემდეგი ორი ფაქტორი: ა) აგზნებადობის დაქვეითება ზედაპირული მემ- 

ბრანის ჰიპერპოლარიზაციის გამო და ბ) სუბსინაპსური მემბრანის წინააღმდე- 

გობის შემცირება იონური არხების გაფართოების გამო, რაც ამაგზნებელი დენის 

შუნტირებისათვის ხელშემწყობ პირობას ქმნის. იმის გამო, რომ ორივე ეს ფაქ- 

ტორი ლოკალიზებულია პოსტსინაპსურ უჯრედში, შეკავების ასეთ მექანიზმს 

პოსტსინაპსურ შეკავებას უწოდებენ. 

შემკავებელი სინაპსის რეპოლარიზაციული ბუნება. შემკავებელი სინაპსის 

გააქტიურების დროს M#1-ისა და CI -ის იონების ტრანსმემბრანული მოძრა- 

ობა გრძელდება მანამ, ვიდრე მემბრანული პოტენციალი არ მიიღებს ისეთ 

მნიშვნელობას, როდესაც აღნიშნული იონებისათვის მყარდება მოძრავი წონას- 

  

-5ტრ 

5თV 

რააა 

-9% იოსია 

სურ. 106. შპსპ-ს ცვლილება მოტონეირონის მემბრანული პოტენციალის შეცვლასთან დაკავშირებით. 
კატის მოტონეირონის შემაკავებელი პოტენციალები, რომლებიც აღრიცხულია მემბრანული 
პოტენციალის სხვადასხვა მნიშვნელობის დროს. ჩანს, რომ რაც მეტია მოსვენების პოტე- 
ნციალი (ნო) მით ნაკლებია შპსპ-ს ამპლიტუდა. როცა ს» გაუტოლდება –– 82 მე-ს, შპსპ 
რევერსიას განიცდის, ე. ი. შემაკავებელი გაღიხიანების საპასუხოდ ხდება მემბრანის დეპოლა- 
რიზაცია, ნაყვლად ჰიპერპოლარიზაციისა. რევერსირებული შპსპ უფრო დიდ ამპლიტუდას 
აღწეეს, როცა სო=-96 მე-ს. 

      

წორობა. ასეთ პოტენციალს შპსპ-ს წონასწორობის პოტენციალს (ნა) უწო- 

დებენ. აქედან ცხადია, რომ, შპსპ-ს ამპლიტუდა განისაზღვრება არა მარტო 

შემკავებელი გაღიზიანების ინტენსივობით, არამედ მემბრანის მოსვენების პოტენ- 

ციალისა (Cი) და 'მპსპ-ს წონასწორობის პოტენციალის თანაფარდობით. როცა 

ხი-სა ნაკლებია, ვიდრე IC, მაშინ უჯრედი შეკავების დროს აღირი- 

' ცხება დადებითი პოტენციალი (შპსპ), რომლის ამპლიტუდა მით მეტი იქნება, 

რაც უფრო დიდია განსხვავება . ნთ-ისა და სშას-ს შორის (სურ. 106). თუ 

ნიალ=ნ+ა, მაშინ შემკავებელი სინაპსის გააქტივება არ გამოიწვევს მოს– 
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ვენების პოტენციალის შეცვლას, თუმცა ამ დროს ნეირონი შეკავებულია. მაგრამ 

თუ სი>სნ»ას, მამინ “შეკავების პერიოდში ჩხეემოთ აღნიშნული იონების 

ტრანსმემბრანული მოძრაობა მიმართული იქნება თავიანთი ქიმიური გრადიენტე- 

ბის საწინააღმდეგოდ: CI გამოვა გარეთ, M შევა უჯრედში. ამას კი მოჰყვება 

მოსვენების პოტენციალის შემცირება შეკავების წონასწორობის პოტენციალამ- 

დე ანუ მემბრანის დეპოლარიზაცია (სურ. 106,), მაშასადამე როცა ნი>C»» 

შემკავებელი სინაპსით გამოწვეული პოტენციალი (შპსპ რევერსიას გა– 

ნიცდის, დადებითი პოტენციალის ნაცვლად აღმოცენდება უარყოფითი პო- 

ტენციალი. მიუხედავად ამისა, ნეირონის გააქტიურება გაძნელებულია ამაგზნე– 

ბელი სინაპსების ზემოქმედების საპასუხოდ. 

ამრიგად, ნერვ ული უჯრედის პოსტსინაპსური შეკავები- 

სათვის ძირითადი მნიშვნელობა აქვს არა სუბსინაპსუ- 

რი მემბრანის პოტენციალის ცვლილებებს, არამედ ამ 

მემბრანის განვლადობის გაზრდას მცირე ზომის იო- 

ნების მიმართ. : 

მამოძრავებელი ნეირონების პოსტსინაპხური შეკავების ფორმები: 

1. მოტონეირონის პოსტსინაპსურ შეკავებას პირველ ყოვლისა იწვევს ანტა- · 

გონისტური რეფლექსის მგრძნობიარე“ ნერვის გაღიზიანება (რეციპროკული შე- 

კავება). რეციპროკული შეკავების დროს შპსპ მოტონეირონში აღმოცენდება პირ-” 

დაპირ ამ ნეირონის წინასწარი აგზნების გარეშე. მსგავსი შეკავება გამოიწვევა 

მოტონეირონში შესაბამისი კუნთის მყესში არსებული რეცეპტორების გაღიზი–- 

ანებით. პოსტსინაპსური შეკავების ასეთ სახეს პირდაპირ შეკავებას 

უწოდებენ (ლოიდი). 
2. 1941 წელს ქართველმა ფიზიოლოგმა ი. ბერიტაშვილ მ ა და ამერი– 

კელმა რენშოუმ, ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად, აჩვენეს, რომ მოტონეი- 

რონების შეკავება შეიძლება არა მარტო ანტაგონისტური რეფლექსის გამოწვე- 

ვით, არამედ ზურგის ტვინის შესაბამისი ვენტრალური ფესვის გაღიზიანებითაც. 

ასეთ შემთხვევაში მოტონეირონების შეკავება ხდება მათი ანტიდრომული აგზნე- 

ბის შემდეგ. შეკავების ასეთ ფორმას შემდეგი მორფოლოგიური საფუძველი აქვს. 

თითქმის ყველა მოტონეირონის აქსონს, ზურგის ტვინიდან ვენტრალურ ფესვში 

გამოსვლის წინ, გამოეყოფა განსაკუთრებული კუოლატერალი. იგი ბრუნდება რუხ : 

ნივთიერებაში და ამაგზნებელი სინაპსებით მთავრდება ვენტრალურ რქაში გან– 

ლაგებულ მცირე ზომის ინტერნეირონებზე (სურ. 107). ასეთი ინტერნეირონე- 

ბი ზურგის ტვინში პირველად აღწერილი იყო რ ე ნშოუს მიერ, ამიტომაც მათ 

რენშოუს უჯრედები უწოდეს, ხოლო მამოძრავებელი აქსონის კოლაე– 

ტერალს, რომელიც მათ აგზნებას იწვევს –– უკ უქცევითი კოლატერა- 

ლი. რენშოუს უჯრედების აქსონები შემკავებელი სინაპსებით უკავშირდება შე- 

საბამის მოტონეირონს. აქედან ცხადია, რომ ვენტრალური ფესვის ერთხელობ- 

რივი გაღიზიანების დროს აქსონებში წარმოშობილი აგზნება ცენტრალური მი- 

მართულებითაც ვრცელდება და მოტონეირონის ანტიდრომული აგზნების პა- 

რალელურად რენშოუს უჯრედების გააქტივებასაც იწვევს. რენშოუს უჯრედები 

განიმუხტებიან მაღალი სიხშირის რიტმული იმპულსებით, რასაც მოტონეირო- 
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სურ. 107. ზურგის ტვინის მოტონეირონების ანტიდრომული შეკავება რენშოუს უჯრედების გზით. 

# –- ანტიდრომული შეკავების ნერვული მექანიზმის სქემა: გმ –– მოტონეირონი, ხ –- მისი 

აქსონი. C – უკუქცევითი კოლატერალი, რომელიც ამაგზნებელი სინაპსით მთავრდება რე- 

ნშოუს უჯრედზე (ძ). 6 –– რენშოუს უჯრედის აქსონი, რომელიც შემაკავებელი სინაპსით (I) 

მთავრდება მოტონეირონის სხეულზე. 8 –– რენშოუს უჯრედის მაღალსიხშიროვანი რიტმული 

განმუხტვა, C -– მოტონეირონის ანტიდრომული უჯრედშიდა პოტენციალი, C–50 სპაიკი, 

ხ –– ჰიმერპოლარიზაციული პოტენციალი, რომელიც ვითარდება უჯრედში პიკოვანი პოტე- 

ნციალის შემდეგ რენშოუს უჯრედების მოქმედების შედეგად. (ეკლს) 

ნების ძლიერი შეკავება მოჰყვება. შეკავების ასეთ ფორმას რენშოუს შეკა- 

ვებას ან უკუქცევით თვითშეკავებას უწოდებენ. 

რეწმოუს შეკავება ბუნებრივ პირობებშიც, ე. ი. მოტონეირონების ორთოდ- 

რომული აგზნების დროსაც წარმოიშობა. საქმე ის არის, რომ ყოველთვის, როცა 

მოტონეირონი გავრცელებადი აგზნებით განიმუხტება აგზნების ტალღა უკუქცე- 

ვითი კოლატერალის გზით რენშოუს უჯრედებსაც მიაღწევს და მათ რიტმულ გააქ– 

ტივებას გამოიწვევს. ამის შესაბამისად მოტონეირონში შეკავება მყარდება, რომ- 

ლის ელექტროგრაფული გამოხატულება მემბრანის ჰიპერპოლარიზაციაა. ზუსტი 

ცდებით დამტკიცებულია, რომ . კვალის ჰიპერპოლარიზაცია, რომელიც სდ- 

სპაიკის შემდეგ აღირიცხება მოტონეირონებში (სურ. 107), ძირითადად რენშოუს 

შეკავებით არის გამოწვეული. სწორედ ასეთი შეკავებაა იმის მიზეზი, რომ ბუნე- 

ბრივ პირობებში მოტონეირონებს არ შეუძლიათ მაღალი სიხშირით აგზნება. ამას 

ადასტურებს ის ფაქტი, რომ თუ ზურგის ტვინს მოვწამლავთ სტრიქნინით, რო- 

მელიც აკნინებს რენშოუს შეკავებას, მოტონეირონების რიტმული აქტივობა უფ- 

რო მაღალი სიხშირით მოხდება. 

3. რენშოუს უჯრედების ერთი ნაწილი შემკავებელი სინაპსებით უკავშირდე- 

ბა არა იმავე მოტონეირონს, რომლის უკუქცევითი კოლატერალით აქტივდებიან 

თვითონ, არამედ სხვა მოტონეირონებსაც. ამიტომაც, თუ აგზნების ტალღა უკუ- 

ქცევითი კოლატერალის გზით ასეთ ინტერნეირონებთან მოდის, მაშინ შეკავებას 

განიცდის არა შესატყვისი მოტონეირონი, არამედ სხვა, მეზობლად განლაგებული 

მოტონეირონები. უკუქცევითი შეკავების ასეთ ფორმას ლატერალური 

შეკავება ეწოდება. 
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პოსტსინაპსური შეკავება შუამდებარე უჯრედებში. პოსტსინაპსური შეკავე- 

ბის მექანიზმი აღმოჩენილია არამარტო მოტონეირონებში, არამედ შუამდებარე 

ნეირონებშიც, აგრეთვე თავის ტვინის სხვადასხვა განყოფილების ნერვულ უჯრე- 

დებში. ყველა შემთხვევაში ნეირონის შეკავებას საფუძვლად უდევს პოსტსინა- 

პსური უჯრედის სუბსინაპსურ მემბრანაში მომხდარი ცვლილებები, რომლის ბა– 

ზაზე ვითარდება შპსპ. ც. ნ. ს. -ის სხვადასხვა ტიპის ნეირონები ერთმანეთისა– 

გან განსხვავდებიან შპსპ-ს დროითი მახასიათებლებით და მათი გამომწვევი 

შემაკავებელი მედიატორის ქიმიზმით. ზურგის ტვინში პოსტხინაპსური შეკავე- 

ბის მედიატორს, ძირითადად, ამინომჟავა გლიცინი წარმოადგენს. თავის 

ტვინში შემაკავებელი მედიატორი შეიძლება იყოს: გამა-ამინო-ერბოს მჟავა, 

ნორადრენალინი, სეროტონინი და სხვა. 

ნერვული უჯრედების პრესინაპსური შეკავება. ცენტრალურ ნერვულ სის– 

ტემაში ნერვული უჯრედის რეფლექსური მოქმედების შეკავება შეიძლება ისე- 

თი მექანიზმითაც მოხდეს, როცა თვითონ უჯრედი შეკავებული არ არის. ასეთ შე- 

მთხვევებში შეკავების პერიოდში უჯრედშიდა მიკროელექტროდი არ აღრიცხავს 

მემბრანის არც ჰირეპოლარიზაციას და არც დეპოლარიზაციას. გარდა ამისა, თუ 

ამავე მიკროელექტროდის საშუალებით უჯრედში გავატარებთ დეპოლარიზა– 

ციის გამომწვევ დენს, ვნახავთ, რომ უჯრედის აგზნების ზღურბლი იგივე იქნება, 

როგორიც იყო შეკავების გამოწვევამდე (ფრანკი და ფუორტესი!. აქედან ცხადია, 

რომ რეფლექსური რეაქციის შეკავების მიზეზი არ არის ლოკალიზებული თვით 

ამ უჯრედის სხეულში. ზუსტი ცდებით იქნა ნაჩვენები რომ ასეთი შეკავების დროს 

გარკვეული ფუნქციური ძვრები ხდება ნეირონზე განლაგებულ ტერმინალურ და– 

ბოლოებებში (პრესინაპსებში), რის გამოც ძნელდება აგზნების გადასვლა პრესი– 

ნაპსიდან პოსტსინაპსზე (ნერვულ უჯრედზე). ამიტომაც ასეთ შეკავებას პ რე ს ი- 

ნაპსურ შეკავებას უწოდებენ (ეკლსი). 

პრესინაპსური შეკავება, პოსტსინაპსურისაგან განსხვავებით, დიდი ხანგრძ- 

ლივობისაა: ერთხელობრივი გაღიზიანების საპასუხოდ ზურგის ტვინში იგი შეი- 

ძლება გრძელდებოდეს 150 –– 200 მს-ის განმავლობაში, ხოლო თავის ტვინში 

კიდევ უფრო მეტ ხანს. 

რეფლექსური მოქმედების პრესინაპსური შეკავება ადვილად შეიძლება ვნა- 

ხოთ შემდეგი ცდით. თუ რეფლექსის გამომწვევი გაღიზიანების წინ რომელიმე 

სხვა ნერვს გავაღიზიანებთ, ვნახავთ. რომ ეს რეფლექსური რეაქცია საგრძნობლად 

იქნება შემცირებული, თუნდაც რომ დროის ინტერვალი ამ ორ გაღიზიანებას შო– 

რის 100--150 მს-ს აღემატებოდეს. საყურადღებოა, რომ ასეთი ეფექტი აღ- 

მოცენდება როგორც ერთი და იგივე, ისე სხვადასხვა მხარის ნერვების გაღიზია- 

ნების შემთხვევაში. ამავე დროს მნიშვნელობა არა აქვს, ეს ნერვები სინერგისტე- 

ბია თუ ანტაგონისტები. უფრო მეტიც, პრესინაპსური შეკავება მაშინაც აღმო- 

ცენდება, თუ ორივე გაღიზიანება მოქმედებს ერთი და იგივე ნერვზე. მაშასადამე, 

რეფლექსური მოქმედების პრესინაპსური შეკავება ზოგადი ხასიათისაა. 

პრესინაპსური შეკავების გამოწვევის დროს ზურგის ტვინის დორსალური 

ფესვიდან (აგრეთვე ტვინის დორსალური ზედაპირიდან) აღირიცხება ხანგრძლი–- 

ვი უარყოფითი პოტენციალი (სურ. 108). ამ პოტენციალის ფარული პერიოდი, 

მიმდინარეობა და საერთო ხანგრძლივობა თითქმის ისეთივეა, როგორც პრესი- 

ნაპსური შეკავების. კერძოდ, ორივე ეს ფენომენი (პოტენციალი და შეკავება) 

აღმოცენდება პერიფერიული გაღიზიანებიდან 5 მს-ის შემდეგ, მაქსიმუმს აღ- 

წევს დაახლოებით 20 მს-ის შემდეგ, ხოლო გრძელდება 150 -––- 200 მს-ს. , 
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100=5§         
სურ. 108. დორსალური ფესვის ნელი პოტენციალები ერთხელობრივი გაღიზიანების საპასუხოდ. 

ცდა ჩატარებულია ნემბუტალით (40 მგ/კგ) დანარკოზებულ კატაზე. ორივე ოსცილოგრამაზე 

აღრიცხულია წელის მე-6 სეგმენტის დორსალური ფესვის (L59) პოტენციალი მეზობელი (L7) 

დორსალური ფესვის ერთხელობრივი გაღიზიანების საპასუხოდ. სწორი ხაზი მრუდის ქვეშ 

აღნიშნავს დროს –– 100 მს. 

ამიტომაც ითვლება, რომ რეფლექსური მოქმედების პრესინაპსური შეკავება და- 
კავშირებულია დორსალური ფესვის ნელ პოტენციალთან, რომელიდ,თავის მხრივ, 
გამოხატავს აფერენტული ბოქკოების დაბოლოებათა დეპოლარიზაციას. 

პრესინაპსურ შეკავებას ჯ. ეკლსის მიხედვით შემდეგი ნერვული სუბსტრატი 
უდევს საფუძვლად (სურ. 109). აფერენტული ბოქკო ზურგის ტვინის რუხ ნივთი- 
ერებაში იძლევა მრავალ კოლატერალს. ერთ-ერთი მათგანი უშუალოდ, ან 
შუამდებარე ნეირონის საშუალებით, უკავშირდება განსაკუთრებული ტიპის ინ- 

ტერნეირონს –– ე. წ. ს-ნეირონს, რომელიც ერთხელობრივი გაღიზიანების სა- 

პასუხოდ მაღალი სიხშირის რიტმულ განმუხტვას იძლევა. L)-ნეირონის აქსო- 

ნები სინაპსურად უკავშირდებიან არა მამოძრავებელი ან შუამდებარე ნეირონის 

სომას ან დენდრიტს, არამედ აფერენტული ბოქკოების ტერმინალურ დაბოლოე- 

ბებს, ე. ი. ქმნიან აქ ს ო-აქს ონურ სინაპსებს (გრეი, სენტაგოტაი) (სურ. 

109, «). ამ სქემის მიხედვით რეფლექსური რეაქციის პრესინაპსური შეკავება შემ- 

დეგნაირად ხდება: მგრძნობიარე ბოჭკოებით მოსული იმპულსაცია ზურგის ტვინ- 

ში, ერთი მხრივ, სათანადო რეფლექსს გამოიწვევს (სურ. 109, მ, ხ), ხოლო მეორე 

მხრივ გაააქტივებს ს-ნეირონს ეს უკანასკნელი განიმუხტება გაერცელებადი 

აგზნების მაღალსიხშიროვანი რიტმით, რაც აქსო-აქსონური სინაპსით აფერენ- 

ტული ბოქკოს ტერმინალური დაბოლოების ხანგრძლივ დეპოლარიზაციას და ნა- 

ტრიუმის სისტემის ინაქტივაციას გამოიწვევს. ნატრიუმის სისტემა ინაქტივი- 

რებული რჩება, მანამ ვიდრე გრძელდება დეპოლარიხაცეია (ე. ი. 150 –– 200 მს). 

ამიტომაც მთელი ამ ხნის განმავლობაში ტერმინალური დაბოლოების აგზნება, 

რომელსაც განმეორებით მოსული აფერენტული იმპულსი იწვევს, შესუსტებუ- 

ლია. სათანადოდ მცირდება პრესინაპსიდან მედიატორის გამოყოფა. როგორც 

ცნობილია, პრესინაპსის აგზნების ინტენსივობასა და გამოყოფილი მედიატორის 

რაოდენობას შორის ლოგარითმული დამოკიდებულებაა (იხ. გვ. 107), ე. ი. 

აგზნების ოდნავ მომატების შემთხვევაშიც კი ძლიერ იზრდება მედიატორის გამო- 

ყოფა. ხოლო აგზნების შესუსტება ძლიერ ამცირებს მედიატორის გამოყოფას. 

მაშასადამე, Lს)-ნეირონების ზემოქმედების შედეგად პრესინაპსური დაბოლოე- 

ბის ხანგრძლივი დეპოლარიზაცია ხდება, ქვეითდება მედიატორის გამოყოფის 

უნარი, რაც აგზნების ტრანსსინაპსური გადაცემის შეფერხებას და რეფლექსური 

რეაქციის შეკავებას განაპირობებს დიდი ხნით. 

ზურგის ტვინში პრესინაპსური შეკავების გამომწვევი L-ნეირონების ფუნ- 

ქციური რაობა ჯერჯერობით საბოლოოდ დადგენილი არ არის. არსებობს მოსაზ- 
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სურ. 109. პრესინაპსური შეკავების ნერვული მექანიზმის სქემა. 

#,. 8 -- ზურგის ტვინის სხვადასხვა სეგმენტის განივი განაკვეთები. გ –– სამნეირონიანი რე– 

ფლექსური რკალის აფერენტული ბოქკო, რომელიც სინაპსურად უკავშირდება შუამდებარე 

ნეირონს (ხ), ხოლო კოლატერალით სხვა ტიპის შუამდებარე ნეირონებს (C, 6); C -–– ნეირონი 

ამაგზნებელი სინაპსით დაკავშირებულია ნეირონთან (ძ), რომლის აქსონი მთავრდება აფე- 

რენტული ბოქჰკოს ტერმინალურ დაბოლოებაზე და ქმნის აქსო-აქსონურ სინაპსს, ი –– მოტო– ' 

ნეირონი. მ ბოჭკოს გაღიზიანების შედეგად # სეგმენტში სათანადო რეფლექსური რეაქციის ' 

გამოწვევის პარალელურად მოხდება C ნეირონის აგზნებაც, რომელიც თავის მხრივ გაააქტი- 

ვებს ძ ნეირონს. ეს უკანასკნელი განიმუხტება მაღალი სიხშირის რიტმული იმპულსებით (#), 
რაც აქსო-აქსონური სინაპსით გამოიწვევს ტერმინალური დაბოლოების ხანგრძლივ დეპოლა– 

რიზაციას (6). C ნეირონის აგზნების შედეგად აქტივდება I –- ნეირონი, რომლის აქსონი გამო– 
„დის რუხი ნივთიერებიდან. იტოტება და იძლევა ამავალ და დამავალ კოლატერალებს, რომლე- 
ბიც ქმნიან პროპრიოსპინალურ ნერვულ წრეებს და ააქტივებენ სხვა სეგმენტის ჟელატინო– 

ზურ უჯრედებსაც. C -- აქსო-აქსონური სინაპსის სქემა. 0-ძ ტიპის ნეირონ ის მაღალსიხში– 
როვანი განმუხტვა ერთხელობრივი გაღიზიანების დროს, C -- აფერენტ; -– ბოჭკოს ტერ- 

მინალური დაბოლოების ხანგრძლივი დეპოლარიზაცია ძ ნეირონის ზეგავლენით. 
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რება, რომ ეს უჯრედები უნდა ეკუთვნოდეს ზურგის ტვინის ჟელატინურ სუბსტან- 

ციას (უოლი), ხოლო ამ შეკავების ზოგადი (ანუ დიფუხური) ხასიათი გაპირობე- 

ბული უნდა იყოს აგზნების გავრცელებით პროპრიოსპინალურ ნერვულ წრეებში, 

რომლებიც ერთმანეთთან აკავშირებს ზურგის ტვინის სხვადასხვა სეგმენტის ჟე- 

ლატინურ უჯრედებს. ' 
პრესინაპსურ შეკავებას გარკვეული უპირატესობა ენიჭება რეფლექსური მო- 

ქმედების კოორდინაციაში. ეს უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ პრესი- 

ნაპსური მექანიზმით შესაძლებელია მოხდეს ნერვული უჯრედის რომელიმე ერთი 

შესასვლელის (სინაპსის) შერჩევით შეკავება, მაშინ, როცა სხვა სინაპსები შეიძ- 

ლება ნორმალურად ფუნქციონირებდნენ. პოსტსინაპსური შეკავების დროს შერ- 

ჩევითობა თითქმის გამორიცხულია, ვინაიდან ამ დროს თვითონ უჯრედია შეკა- 

ვებული და ყველა შესასვლელი უმოქმედო ხდება. 
პრესინაპსურ შეკავებაზე,არ მოქმედებს სტრიქნინი, მაგრამ ძლიერ დამაკნი- 

ნებელ გავლენას ახდენს ბიკ უკ ულ ინი. ეს შხამი კონკურენტულ ანტაგონის- 

ტად ითელება გამა-ამინო-ერბოს მჟავას (გაემ) მიმართ, ამიტომ ფიქრობენ, რომ 

პრესინაპსური შეკავების მედიატორს გ ა ე მ-ი წარმოადგენს. 

ელექტრული სინაპხები 

სინაპსური სტრუქტურების განხილვის დროს აღნიშნული იყო, რომ სინაპსური 

ნაპრალი დაახლოებით 20 ნმ-ის სისქისაა. ამის გამო პრესინაპსური დაბოლოე- 

ბის აგზნების დენი შუნტირებას განიცდის და იმდენად შესუსტებული აღწევს პო- 

სტსინაპსურ მემბრანას, რომ ამ უკანასკნელის მხოლოდ უმნიშვნელო დეპოლარი- 

ზაცია (0,1 მვ-ით) შეუძლია გამოიწვიოს. აქედან ცხადია, რომ ასეთ სინაპსებში 

აგზნების ტრანსსინაპსური გადაცემის აუცილებელ პირობას მედიატორის გამო- 

ყოფა, ე. ი. ქიმიური მექანიზმი წარმოადგენს. მაგრამ ზოგჯერ მეზობელ უჯრედებს 

შორის ძალიან მჭიდრო მორფოლოგიური კონტაქტი არსებობს. ასე მაგალითად, 

გულის კუნთში (აგრეთვე ზოგიერთ გლუვ კუნთში) უჯრედები ისე მჭიდროდ არის 

ერთმანეთთან დაკავშირებული, რომ მიოკარდი სინციტიალურ წარმონაქმნს ემს- 

გავსება, რომელშიც აგზნებას შეუძლია ნებისმიერი მიმართულებით გავრცელდეს. 

მაგრამ ეს ფუნქციური სინციატიუმი უფროა, ვიდრე მორფოლოგიური. ვინაი- 

დან უჯრედების შიგთავსი გათიშულია ერთმანეთისაგან მათ შორის ჩადგმული 

· ე. წ. განივი ფირფიტებით. ელექტრული მახასიათებლების მიხედვით ეს განივი 

ფირფიტები არ განსხვავდებიან ციტოპლაზმისაგან. ამიტომ მოქმედების დენი 

ადვილად გადის განივ ფირფიტას ორივე მიმართულებით და აგზნების გავრცელე- 

ბას იწვევს. 

ზემოთ აღნიშნული მჭიდრო მორფოლოგიური კონტაქტები ნერვულ უჯრე- 

დებს შორისაც არის აღმოჩენილი. ასე მაგალითად, კიბოსნაირებში და ოქროს 

თევზებში ცენტრალური ნერვული სისტემა, გარდა ტიპიური ქიმიური სინაპსებისა, 

ისეთ კონტაქტებსაც შეიცავს, რომელთა შორის ნაპრალი არ აღემატება 2 ნმ-ს 

(ნაცვლად 20 ნმ-ისა). ასეთი კავშირებისათვის დამახასიათებელი ის არის, რომ 

არც ერთი შემადგენელი კომპონენტი არ შეიცავს სინაპსურ ვერტიკალებს, მიუხე– 

დავად ამისა აგზნების გადაცემა. ერთი _კომპონენტიდან, _მეორეზე_ მაინც ნც ხდება. 

ასეთ სტრუქტურებს ელექტრულ სი ნაპსებად მიიჩნევენ (სურ. 

110, 8). 
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სურ. 110. ქიმიური (#) და ელექტრული (8) სინაპსების სქემა. 

გდახ– პრესინაპსური მემბრანები, C და 0 – პოსტსინაპსური მემბრანები, 6C- სინაპსური 

ნაპრალი, (–- სინაპსური ვეზიკულები, წ –– მიტოქონდრიები. ქიმიური სინაპსი ხასიათდება: 

ვეზიკულების არსებობით პრესინაპსში, დიდი სინაპსური ნაპრალით, სქელი პოსტსინაპსური 

მემბრანით. 

ელექტრული სინაპსები გაცილებით ცოტაა ძუძუმწოვრების ც. ნ. ს.-ში. 

ზოგიერთ მათგანს კარგად აქვს გამოხატული ე. წ. გ ამ მართველი თვისება, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ ასეთ სტრუქტურებში მრქმედების დენის გატარება, და 

ე. ი. აგზნების გადაცემაც, უფრო ადვილად ხდება ერთი რომელიმე მიმართულე- 

ბით. ასეთ შემთხავევაში იმ სტრუქტურულ კომპონენტს, საიდანაც აგზნება გა- 

დადის, შეიძლება პრესინაპსი ვუწოდოთ, ხოლო იმ სტრუქტურულ კომპონენტს, 

რომელზეც გადადის აგზნება –- პოსტსინაპსი. ელექტრული სინაპსები, ძირითა– 

დად, ამაგზნებელი ბუნებისაა, მაგრამ გარკვეული მორფოლოგიური თავისებუ- 

რების შემთხვევაში, შეუძლიათ შეკავებაც გამოიწვიონ. 

აგზნების ეფაპტური გადაცემა. ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში ზოგჯერ ნერ– 

ვული ბოქკოები ისე ახლოს გადიან ერთმანეთთან ან უჯრედის სხეულთან, რომ 

ერთ-ერთი მათგანის აგზნების დროს წარმოშობილ დენს შეუძლია გარკვეული 

ზეგავლენა მოახდინოს მეორეზე. ასეთ ურთიერთ-გავლენას გარკვეული ფუნქ- 

ციური მნიშვნელობა შეიძლება ჰქონდეს ნერვული ელემენტების აქტივობის სინ– 

ქრონიზაციისათვის (ერთდროული აგზნებისათვის). ნერვული ელემენტების ასეთ 

კავშირებს ეფაპ სებს უწოდებენ, ხოლო აგზნების გადაცემის ტიპს –– ე ფა პ- 

ტურ გადაცემას. 

პროპრიოცეპტორული რეფლექსები 

” ზოგადი ცნება. პროპრიოცეპტორულ რეფლექსებს უწოდებენ ც.ნ. ს. -ის 

ისეთ რეაქციებს, რომლებიც კუნთების, მყესების და სახსრების რეცეპტორთა გა– 

ღიზიანებით გამოიწვევა. ამ რეცეპტორების სტრუქტურა და განლაგება ორგა- 

ნიზხმში ისეთია, რომ ნორმალურ პირობებში მათი გააქტივება მოძრაობის დროს 

ხდება: კუნთების და მყესების გაჭიმვით, კუნთების შეკუმშვით, სახსართა ზე– 

დაპირების ხახუნით. პროპრიოცეპტორების გაღიზიანებით გამოწვეული რეაქცი- 

ების მნიშვნელობა, ძირითადად, იმ რეფლექსების გაძლიერებასა და გახანგრძლი– 
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ვებაში მდგომარეობს, რომლებსაც გარეგანი გაღიზიანება გამოიწვევს. გარდა ამი– 

სა, პროპრიოცეპტორები იმ მგრძნობიარე აპარატებს წარმოადგენენ, როზლებიც 

გამუდმებით აგზავნიან ც. ნ. ს.-ში ინფორმაციას კუნთებისა და სახსრების მდგო- 

მარეობის შესახებ. 

მყესის რეფლექსი. პროპრიოცეპტორულ რეფლექსებს შორის განსაკუთრე– 

ბულ ყურადღებას იპყრობს ე..წ.მყესის რეფლექსი. ასე ეწოდებაკუნთის 

რეფლექსურ შეკუმშვას, რომელსაც გამოიწვევს კუნთის მყესზე რაიმე ბლაგვი 

საგნის ერთჯერადი დარტყმა. ასე მაგალითად, მუხლის სახსარში კვირისტავის 

ქვეშ მყესზე ჩაქუჩის მსუბუქი დარტყმა მუხლის სახსრის გამშლელი კუნთის (ოთ- 

ხთავა კუნთის) სწრაფ რეფლექსურ შეკუმშვას იწვევს. ეს რეაქცია მყესის რეფ- 

ლექსის ტიპს მიეკუთვნება. მას მუხლის ან პატელარულ რეფლექსს უწოდებენ. 

ეს რეფლექსი, ზურგის ტვინის ნორმალური აგზნებადობის დროს, ისე ერთგვა- 

როვნად მიმდინარეობს, რომ კლინიკაში მას დიაგნოსტიკურ საშუალებადაც კი 

იყენებენ. მყესის რეფლექსს უმეტესად გამშლელ კუნთზე აკვირდებიან, მაგრამ 

მისი გამოწვევა შესაძლებელია მომხრელი კუნთების მყესების მექანიკური გაღი- 

ზიანებითაც. 

მყესის რეფლექსს რამდენიმე თავისებურება ახასიათებს: 

ა) რეფლექსურად იკუმშება მხოლოდ ის კუნთი, რომლის მყესზეც ხდება მექა- 

ნიკური ზემოქმედება; 

ბ) კუნთის რეფლექსური შეკუმშვა ერთხელობრივი შეკუმშვის სახეს ატარებს; 

ბ) მყესის რეფლექსს მეტად მცირე ფარული პერიოდი აქეს. 

მყესის რეფლექსის ფარული პერიოდი იმდენად მცირეა, რომ ერთ დროს მკე- 

ლევარებს ექვიც კი ეპარებოდათ მის ცენტრალურ ანუ რეფლექსურ წარმოშობაში 

და მას პერიფერიულ ეფექტად თვლიდნენ. კერძოდ,” ფიქრობდნენ, რომ მყესზე 

მექანიკური ზემოქმედების შედეგად ხდებოდა უშუალოდ კუნთის აგზნება და შე- 

ჯუმშვა. მაგრამ ამ რეაქციის რეფლექსურ ხასიათს უდავოდ ადასტურებს ის ფაქტი, 

რომ დორსალური ფესვების გადაკვეთის შემდეგ შეუძლებელი ხდება მყესის რეფ- 

ლექსის გამოწვევა. 
· მიოტატური რეფლექსი. ჩონჩხის კუნთებში პროპრიოცეპტორული რეფლექ- 

სები შეიძლება გამოვიწვიოთ არა მარტო მყესზე მექანიკური ზემოქმედებით, არა– 

მედ თვით ამ კუნთის გაჭიმვითაც. ამ შემთხვევაშიც რეფლექსურად იკუმშება იგი- 

ვე კუნთი, რომლის გაჭიმვაც ხდება, დანარჩენი კუნთები კი ცენტრალურ შეკავე- 

“ბას განიცდიან. ასეთ რეფლექს მიოტატური რეფლე ქსი ეწოდება 

(მერინგტონი). მიოტატურ რეფლექსში კუნთის შეკუმშვა, მყესის რეფლექსისაგან 

განსხვავებით, ტეტანური ხასიათისაა, რადგან იგი (კ. ნ. ს.-დან მრავალ ნერვულ 

იმპულსს იღებს. მიოტატური რეფლექსიც, ძირითადად გამშლელ კუნთზე მიიღე- 

ბა, მაგრამ იგი შეიძლება გამოწვეული იყოს მომხრელ კუნთხზედაც. 

მყესისა და მიოტატური რეფლექსების თავისებურებათა გასაგებად აუცილებე- 

· ლია განვიხილოთ ჩონჩხის კუნთის რეცეპტორული აპარატების სტრუქტურა და 

რეფლექსური რკალების მორფოლოგია. 

კუნთისა და მყესის რეცეპტორების სტრუქტურა. ნებისმიერი ჩონჩხის 'კუნთი 

ორი ტიპის კუნთოვან ბოჭკოებს შეიცავს. ერთი ტიპის ბოჭკოებს შედარებით დიდი 

სიგრძე და დიამეტრი აქვთ. ასეთი ბოჭკოები კუნთის ძირითად მასას შეადგენენ 

და კუნთის საერთო. დამოკლება მათ შეკუმშვაზეა დამოკიდებული (სურ. 3, #); 

კარგად აქვთ გამოხატული აგზნებადობა და შეკუმშვადობა. მეორე ტიპის ბოჭ- 
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სურ. 111. კუნთოვანი თითისტარა და მყესის რეცეპტორი. · 

#ტდა8-–- კუნთოვანი თითისტარები. 8 –– თითისტარას პროქსიმალური ნაწილი, C –– დისტა- 

ლური ნაწილი, ხ –– ცენტრალური ნაწილი, ძ -– შერეული ნერვული ღერო, რომელიც შედის 
კუნთში, 6 –– მამოძრავებელი ბოჭკოები, რომლებიც უკავშირდებიან ინტრაფუზალურ ბო- 

ჭკოებს ( –– კაფსულა, წ -– პირველადი აფერენტული ბოჭკო, ს -– ექსტრაფუზალური ბო- 
ჭკოების მონაკვეთები | –– მამოძრავებელი ფირფიტები, | –– ანულოსპირალური რეცეპტორი. 

6 –- მყესის რეცეპტორები, M –- აფერენტული ბოჭკოები, რომლებიც დაკავშირებულია 
მყესის (გოლჯის) რეცეპტორებთან (გოლჯის მიხედვით). 

კოები გაცილებით წვრილებია და სუსტად აქვთ გამოხატული განივი დახაზულობა. 

ასეთი ბოჭკოები კონებად არის განლაგებული შემაერთებელ ქსოვილოვან კაფსუ- 

ლებში, რომელთაც თითისტარისებრი ფორმა აქვთ (სურ. 111). ამიტომაც ამ 

ბოქკოეს ინტრაფუზალურ ბოჭკოებს უწოდებენ (ლათინურიდან 
წევყ5 -– თითისტარა), ხოლო მსხვილ ბოჭკოებს, რომლებიც თითისტარის გარეთ 

არიან – ექსტრაფუზალურს. 
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სურ. 112. კუნთის თითისტარას შემადგენელი ელემენტების სქემა. 
32 –– ინტრაფუზალური ბოქკო ბირთვული ჩანთით, ხ –– ბოქკო ბირთეული ძეწკვით, C – I# 

ჯგუფის აფერენტი, ძ -–– 11 ჯგუფის აფერენტი, 6 –– გამა ეფერენტები (მამოძრავებელი ბოქკო- 

ები), | – გამა მამოძრავებელი ფირფიტა, წ –– კაფსულა, ჩ –- გამა ეფერენტის ბუჩქისებრი 

დაბოლოება. 

ყოველი ინტრაფუზალური ბოჭკო რამდენიმე ბირთვს შეიცავს, ზოგიერთ 

ბოქკოში ბირთვები იკავებენ ცენტრალურ უბანს და ერთ რიგად არიან განლაგე- 

ბული, მათ უწოდებენ ბოჭკოებს ბირთვული ძეწკვით (სურ. 112, წ). 

სხვა ბოჭკოებში ბირთვები შეჯგუფულნი არიან მჭიდრო გროვებად, რომლებიც 

თითქმის მთლიანად ავსებენ ბოჭკოს ცენტრალური ნაწილის სანათურს. ეს არის 

ბოჭკოები ბირთ ვული ჩანთით (სურ. 112, მგ). ასეთი ბოქკოები დაახ– 

ლოებით ორჯერ უფრო მსხვილია და გრძელი, ვიდრე ბოჭკოები ბირთვული 

ძეწკვით. სავარაუდოა, რომ ისინი განსხვავებულ ფუნქციას უნდა ასრულებ- 

დნენ. ინტრაფუზალური ბოჭკოების ბოლოები მიმაგრებულნი არიან ექსტრა- 

ფუზალური ბოჭკოების. პერიმიზიუმთან წვრილი შემაერთებელ ქსოვილოვა- 

ნი ძაფებით. 

ინტრაფუზალურ ბოჭკოებს შემდეგი თავისებურება გააჩნიათ –- მათი 

ცენტრალური ნაწილები მოკლებულია აგზნებადობას და შეკუმშვადობას. 

პერიფერიულ ნაწილებს კი ორივე ეს თვისება აქვთ, მაგრამ გაცილე- 

ბით უფრო სუსტად გამოხატული, ვიდრე ექსტრაფუზალურ ბოქკოებს. 

ინტრაფუზალური ბოჭკოების აფერენტული ინერვაცია. ჩონჩხის კუნთის, ყო- 

ველ თითისტარაში სისხლძარღვთან ერთად შედის რამდენიმე აფერენტული ნე- 

რვული ბოქკო, რომლებიც მგრძნობიარე ნეირონების პერიფერიულ მორჩებს წარ- 

202



მოადგენენ (სურ. 112). თითისტარაში შესვლის წინ ყოველი მათგანი კარ- 

გავს მიელინის, - გარსს. . აზ ბოჭკოებს შორის ერთ-ერთი ყველაზე მსხვილია 

(10 –– 20 მკმ) თითისტარაში იგი უხვად იტოტება. მსხვილი აფერენტული 

ბოჭკოს თითო ტოტი სპირალურად ეხვევა ინტრაფუხალური კუნთოვანი ბოჭკოს 

ცენტრალურ (არააგზნებად) ნაწილს და ანულოსპირალურ ანუ 

პირველად დაბოლოებას ქმნის. აფერენტული ბოჭკოს ამგვარ დაბოლოე- 

ბას I#-ჯგუფს მიაკუთვნებენ, ხოლო მასთან დაკავშირებულ მსხვილ აქსონს 

1#ტ-ბოჭკოს უწოდებენ მორფოლოგიური გამოკვლევებით დადგენილია, რომ 

თითო თითისტარაში მხოლოდ ერთი I#-ბოქკო შედის, რომელიც განტოტვის 

შემდეგ პირველად დაბოლოებებს ქმნის ორივე ტიპის ინტრაფე- 

ზალურ ბოქკოებზე (ბოჭკოები ბირთვული ჩანთით და ბირთვული ძეწკვით). 

სხვა ნერვული ბოქკოები„ რომლებიც თითისტარაში შედიან უფრო 

წვრილებია (4 –– 12 მკმ) და დიამეტრის მიხედვით მათ II ჯგუფის აფე- 

რენტებს მიაკუთვნებენ. II ჯგუფის აფერენტები უკავშირდებიან მხოლოდ ისეთ 

ბოქკოებ,ს რომლებიც ხასიათდებიან ბირთვული ძეწკვით (სურ.112,ძ). 

II-დი აფერენტებიც სპირალურად ეხვევიან ინტრაფუზალურ ბოჭკოებს 

და პირველადი დაბოლოებების მეზობლად ორივე მხარეხე მეორად: 

დაბოლოებებს ქმნიან (სურ. 112). გარდა ამისა, ისინი იძლე- 

ვიან მრავალ განშტოებებს, რომლებიც ქმნიან მტევნისებურ დაბო- 

ლოებებს. I# ბოქკოებისაგან განსხვავებით თითო II აფერენტი ორ ან 

რამდენიმე თითისტარას უკავშირდება. 

ინტრაფუზალური ბოჭკოების ეფერენტული ინერვაცია. ინტრაფუზხალურ კუნ- 

თოვან ბოჭკოებთან დაკავშირებულია ეფერე ნტული (ანუ მამოძრავებელი) 

ნერვული ბოჭქკოებიც (სურ. 112,68). მათ ფუ ზიმოტორულ ბოქკოებს უწ- 

ოდებენ. დიამეტრის სიმცირის გამო (2 –– 8 მკმ) ეს ბოჭკოები #4 –– ჯგუფს მიე- 

კუთვნება, ამიტომაც მათ ჯ-ბოქკოებსც “უწოდებენ. ზურგის ტვინის 

ვენტრალურ რქაში არსებულ მცირე ზომის ნეირონებს, (30 –– 40 მკმ» რომელთა 

აქსონები ჯ/-ბოქკოებს წარმოადგენენ ჯ-მ ოტონეირონებს უწოდე- 

ბენ (სურ. 113) ექსტრაფუზალური კუნთოვანი ბოქკოების მსხვილი ეფერენტე- 

ბი #» -ჯგუფს მიეკუთვნება. ამიტომ მათ « ბოჭკოებს უწოდებენ, ხოლო 

შესაბამის უჯრედებს «-მო ტონეირონებს. 

ჯ-ბოქკოები შედიან რა თითისტარაში იტოტებინ ორად და 

უკავშირდებიან ინტრაფუზალური ბოქკოების პერიფერიულ (აგზნებად) ნა- 

წილებს, აქ ისინი ორგვაბრრ დაბოლოებას ქმნიან: მამოძრავებელ 

ფირფიტას (თუ კუნთოვანი ბოქკო ბირთვული ჩანთითაა) და ბ უჩქისე- 

ბურ დაბოლოებას (თუ ბოჭკო ბირთვული ძეწკვითაა). ყოველი ჯ-აქ–- 

სონი მხოლოდ ერთი ტიპის დაბოლოებას იძლევა: მამოძრავებელ ფირფიტას 

ან ბუჩქისებურ სტრუქტურას. 

მყესის რეცეპტორის აგებულება. თბილსისხლიან ცხოველებში ყოველი ჩონ- 

რებს ან გ ოლჯის სხეულაკებს უწოდებენ. (სურ. 111, C). გოლჯის სხე- 

ულაკი წარმოდგენილია წვრილი მყესოვანი ძაფებით, რომელთაც გარსს აკრავს 

თითისტარის ფორმის შემაერთებელქსოვილოვანი კაფსულა. გოლჯის სხეულაკებ- 

თან დაკავშირებულია ორი მსხვილი (10 –– 20 მკმ) მიელინიანი აფერენტული ბოჭ- 

კო, რომლებიც კაფსულაში შესვლის წინ კარგავენ მიელინის გარსს, იტოტებიან 

უხვად და მრავალრიცხოვან დაბოლოებებს იძლევიან მყესოვან ძაფებს შორის. 
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სურ. 113. კუნთოვანი თითისტარას რეცეპტორების ცენტრალური კავშირები. 

2 –– ინტრაფუზალური ბოქჯკო ბირთვული ჩანთით, ხ –– ინტრაფუზალური ბოქკო ბირთვული 

ძეწკვით, C – ანულოსპირალური (პირველადი) რეცეპტორები, ძ –– მეორადი რეცეპტორები, 

6 -- 7» ეფერენტის ბუჩქისებრი დაბოლოება, წ –- 1# ჯგუფის აფერენტი, IL -- II ჯგუფის 
აფერენტი, წ –-– ჯ აფერენტის მამოძრავებელი ფირფიტა, ჩ –– შემაკავებელი ინტერნეი- 
რონი, 1 –– შუამდებარე ნეირონი, L –– მომხრელი კუნთის ალფა მოტონეირონი წ -- გამ- 

შლელი კუნთის მოტონეირონი, V –– გამა ნეირონი, თL –– მომხრელი კუნთის ექსტრა- 

ფუზალური ბოქკო, თL –- გამშლელი კუნთის ექსტრაფუზალური ბოჭკო. 

ამ ბოჭკოებს 18 ტიპის აფერენტებს აკუთვნებენ. 

ინტრაფუზალური ბოჰქკოების I-დი "და II-დი დაბოლოებები, აგრეთვე 

მყესში არსებული გოლჯის სხეულაკები, მგრძნობიარე არიან კუნთის გაჭიმვისა- 

დმი, ე. ი. მექანორეცეპტორებს წარმოადგენენ. მათ შორის განსხვავება აგზნება- 

დობის ხარისხშია: ყველაზე უფრო მგრძნობიარეა ანულოსპირალური რეცეპტო- 

რი, შემდეგ – II-დი დაბოლოებები, ხოლო ყველაზე დაბალი აგზნებადობა 

გოლჯის სხეულაკებს აქვთ. ამიტომაც კუნთის სუსტი გაჭიმვისას (LI––22) პირვე- 

ლად აქტივდება ანულოსპირალური რეცეპტორი, ხოლო შემდეგ II-დი დაბო– 

ლოება. მყესის რეცეპტორების გააქტივებისათვის საჭიროა კუნთის ძლიერი გაჭი- 

მვა (100 –– 200 გ)- · 

კუნთის თითისტარების პირველადი რეცეპტორები აღიქვამენ არა მარტო კუნ- 

თის გაჭიმვას ანუ სიგრძის ცვლილებას, არამედ გაჭიმვის სისწრაფესაც. მაშასადა- 

მე, ანულოსპირალური რეცეპტორები აღიქვამენ გაჭიმვის როგორც სტატიკურ, 

ისე დინამიკურ პარამეტრებს, ე. ი. წარმოადგენენპროპ ორციულ––დიფე- 

რენციალურ რეცეპტორებს (პდ-რეცეპტორებს) კუნთის მეო- 

რადი'რეცეპტორები, აგრეთვე გოლჯის სხეულაკები, აღიქვამენ გაჭიმვის მხოლოდ 

სტატიკურ პარამეტრებს (სიგრძის ცვლილების სიდიდეს), ე. ი. პროპორცი- 

ულ რეცეპტორებს (პ- რეცეპტორებს) წარმოადგენენ. აქვე უნდა და- 

ზუსტდეს, რომ გაჭიმვის სტატიკური პარამეტრის მიმართ მგრძნობიარეა ინტრა- 

ფუზალური ბოქკო ბირთვული ძეწკვით, ხოლო დინამიკური პარამეტრის მიმართ 

–- ბოქკო ბირთვული ჩანთით. 
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10ი0ო§ 

სურ. 114. # და 8-–-კუნთისა და მყესის რეცეპტორების მდგომარეობა შეკჯუმშვის პროცესში, 

სქემაზე აღნიშნულია, რომ მყესის რეცეპტორი (მ) მიმდევრობითაა დაკავშირებული კუნთო- 

ვან ბოჭკოსთან, ხოლო თითისტარა (ხ) –– პარალელურად, რაც განაპირობებს მათ რეაქციების 

ხასიათს კუნთის შეკუმშვა-გაჭიმვის დროს. # –– კუნთის გაჭიმვის შედეგად ორივე რეცეპტო- 

რი იჭიმება და აქტივდება. რის გამოც მათთან დაკავშირებულ აფერენტებში (იC და ძ) რიტმუ- 

ლი იმპულსაცია აღიძვრება (6 და I). 8 -- კუნთის აქტიური შეკუმშეის დროს მყესის რეცე- 

პტორი იჭიმება, ხოლო კუნთის დუნდება, რის გამოც C აფერენტში რიტმული იმპულსაცია 

აღიძვრება, ხოლო ძ აფერენტში ფონური აქტივობაც კი ქრება. C და ს –– თითისტარისა და 

მყესის რეცეპტორების აქტივობა კუნთის მოსეენებისა და აქტიური შეკუმშვის დროს. C –- მო- 

სვენების მდგომარეობაში შეინიშნება კუნთის რეცეპტორის სპონტანური მოქმედება (ფთ), 
მყესის რეცეპტორში სპონტანური მოქმედება არ არის (ს), აქტიური ძლიერი შეკუმშვის 
შემთხვევაში თითისტარას სპონტანური მოქმედება ქრება (I), ხოლო მყესის რეცეპტორებში 

(რომელიც გაჭიმვას განიცდის) აღმოცენდება ძლიერი რიტმული განმუზტვა C). M,I -–კუნთის 

შეჯუმშვის მექანოგრამა. ქვემოთ დრო 100 მს. 

კუნთისა და მყესის რეცეპტორები კუნთში განლაგების მიხედვით პრინციპუ- 
ლად განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. კერძოდ, კუნთის თითისტარები ექსტრა- 
ფუზალური ბოჭკოების პარალელურად არიან, ხოლო გოლჯის სხეულაკები –– 
მიმდევრობით. ასეთი განლაგების გამო კუნთის რეცეპტორები აღიქვამენ ექსტრა- 
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ფუზალური ბოქკოების სიგრძის ცვლილებას; მათი აქტივობა იზრდება გაჭიმვის 

საპასუხოდ. ხოლო მცირდება კუნთის შეკუმშვის დროს. გოლჯის სხეულაკები 

კი აღიქვამენ მყესში განვითარებულ დაძაბულობას და აქტივდებიან კუნთის 

როგორც მძლავრი გაჭიმვის. ისე მძლავრი შეკუმშვის საპასუხოდ (სურ. 114). 

პროპრიოცეპტორების გააქტივების კანონზომიერებიდან გამომდინარეობს, 

რომ იზომეტრული შეკუმშვის შემთხვევაში უნდა აქტივდებოდეს გოლჯის სხე- 

ულაკები. ხოლო თითისტარების აქტივობა არ უნდა იცვლებოდეს. მაგრამ სინამ- 

დვილეში კუნთის რეცეპტორების აქტივობა ქვეითდება იხომეტრული შეკუმშ- 

ვის პერიოდშიც. ეს იმით არის გამოწვეული, რომ ასეთ რეჟიმში, მართალია, კუნ- 

თის საერთო სიგრძე არ იცვლება, მაგრამ თვით ექსტრაფუზხალური ბოქკოები 

მოკლდებიან; ამასთან ერთად ხდება კუნთის ელასტიკური სტრუქტურების დაგრ- 

ძელება. რაც კუმშვადი ელემენტების დამოკლების კომპენსაციას ახდენს. ცხა- 

დია. რომ ექსტრაფუზალური ბოქკოების შეკუმშვა გამოიწვევს ფონური დაჭი- 

მულობის მოხსნას თითისტარებში და მათი აქტივობა დაქვეითდება. 

კუნთისა და მყესის რეცეპტორების ცენტრალური კავშირები. I#-–– ჯგუფის 

აფერენტული ბოქკო, რომელიც კუნთის პირველადი ანუ ანულოსპირალური რე– 

ცეპტორიდან გამოდის, მგრძნობიარე ნეირონის პერიფერიული მორჩია. ამ ნეი- 

რონის სხეული, როგორც 'ცნობილია, მოთავსებულია მალთაშუა კვანძში, ხოლო 

ცენტრალური მორჩი, დორსალური ფესვის გზით, შედის ზურგის ტვინში და ამა- 

გზხნებელი სინაპსით უკავშირდება უშუალოდ მამოძრავებელ უჯრედს (სურ. 113). 

ეს უჯრედი დიდი ზომის (90 -– 100 მკმ) «-მოტონეირონია, რომლის აქსონი 

იგივე კუნთის ექსტრაფუზალურ ბოჭკოებში მთავრდება. გარდა ამისა, 1# აფე- 

რენტი კოლატერალებს იძლევა, რომლებიც შემაკავებელი ნეირონების საშუალე- 

ბით უკავშირდებიან ანტაგონისური კუნთების «-მოტონეირონებს. 

მეორადი რეცეპტორებიდან გამოსული ბოქკოები (II-დი აფერენტები) 

მნიშვნელოვნად განსხვავდებიან თავიანთი ცენტრალური კავშირებით I#-აფე- 

რენტებისაგან. მართალია ისინი ამაგზნებელი სინაპსებით უშუალოდაც უკავშირ- 

დებიან შესაბამის-მოტონეირონებს, მაგრამ ძირითადად მთავრდებიან შუამ- 

: დებარე ნეირონებზე და შედიან იმ რეფლექსური რკალების შემადგენლობაში, 

რომლებიც მოცემული კიდურის თითქმის ყველა მომხრელი კუნთის შეკუმშვას, 

ხოლო გამშლელების –– ცენტრალურ შეკავებას იწვევენ (სურ. 113). ამრიგად, 

II-დი აფერენტები, I-დი აფერენტებისაგან განსხვავებით, მონაწილეობენ 

არა ერთი სახსრის ანტაგონისტური კუნთების რეციპროკულ კოორდინაციაში, 

არამედ მთელი კიდურის საერთო რეაქციებში. 

II-დი აფერენტების გაღიზიანებით გამოწვეული მოხრის რეფლექსის ნე- 

რვული რკალი შეიცავს არა ერთს, არამედ, სულ მცირე, ორ სინაპსს მაინც. პირ- 

ველ სინაპსს თვით აფერენტული ბოქკო ქმნის შუამდებარე ნეირონზე, ხოლო მე- 

ორე სინაპსს -–– შუამდებარე ნეირონის აქსონი მოტონეირონზე. 

მყესის რეცეპტორებთან დაკავშირებული მსხვილი ბოქკო (18 აფერენტი) გაი- 

ვლის რა დორსალური ფესვის შემადგენლობაში, შედის ზურგის ტვინში და ამა- 

გზნებელი სინაპსით მთავრდება მცირე ზომის ინტერნეირონზე, რომლის აქსო- 

ნიც შემკავებელი სინაპსით უკავშირდება იგივე მოტონეირონს (სურ. 115). 

მაშასადამე, მყესის რეცეპტორის გააქტივება შესაბამისი კუნთის ცენტრალურ შე- 

კავებას (ე. წ ავტოგენურ შეკავებას) იწვევს. გარდა ამისა, 18-ბოჭ- 

კო ისეთ კოლატერალსაც იძლევა, რომელიც შუამდებარე ნეირონის საშუალე- 

ბით ანტაგონისტური კუნთის მოტონეირონის გააქტიურებას იწვევს. 
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სურ. 115. მყესის რეცეპტორების ცენტრალური კავშირები (სქემა). 

8 –“ მყესის (გოლჯის) რეცეპტორები, ხ -– მყესის რეცეპტორებიდან გამომავალი 18 ჯგუ- 

ფის აფერენტები, C -– შემკავებელი ინტერნეირონები, ძ –– შუამდებარე ნეირონი, ნ – გა- 

მშლელი კუნთის % მოტონეირონი, L –– მომხრელი კუნთის თ. მოტონეირონი, 6 – მოტო- 

რული აქსონები (დანარჩენი განმარტება ტექსტში). 

მიოტატური რეფლექსის ნერვული მექანიზმი. ინტრაფუზალური ბოქკოები 

ოდნავ გაჭიმულ მდგომარეობაში არიან ფიქსირებული ექსტრაფუზალურ კუნთო- 

ვან ბოჭკოებს შორის. ამიტომ კუნთის მოსვენების მდგომარეობაშიც კი ანულო- 

სპირალური რეცეპტორი მეტ-ნაკლებად გააქტივებულია და ამიტომ შესაბამისი 

I#-აფერენტიდან აღირიცხება დაბალი სიხშირის არარეგულარული იმპულსა- 

ცია. 

კუნთის საერთო გაჭიმვის დროს, ცხადია. იჭიმება ინტრაფუზალური ბოქკოე- 

ბიც (ე. ი. მათი ცენტრალური ნაწილები) და ანულოსპირალური რეცეპტორები 

იწკებენ რიტმული იმპულსებით განმუხტვას. ეს იმპულსები ზურგის ტვინში ააქ– 

ტივებენ სათანადო «- მოტონეირონებს და პერიფერიაზე გამოვლინდება მოცე- 

მული კუნთის მიოტატური რეფლექსი. რაც უფრო ძლიერია გაჭიმვა, მით უფრო 

მაღალია ანულოსპირალური რეცეპტორის რიტმული განმ უხტვის სიხშირე და 

მით უფრო ინტენსიურია მიოტატური რეფლექსი. მაგრამ თუ გაჭიმვის ინტენსი- 

ვობა გარკვეულ მაქსიმუმს აჭარბებს, მაშინ რეფლექსის გაძლიერების ნაცვლად 

მისი შესუსტება ხდება. ეს იმით არის გამოწვეული, რომ ძლიერი გაჭიმვის შედე- 

გად მოქმედებაში მოდის მყესის მაღალზღურბლოვანი რეცეპტორებიც. ეს კით- 

მოტონეირონების შეკავებას გამოიწვევს. 

მყესის რეფლექსის ნერვული მექანიზმი. მყესზე ბლაგვი საგნის დარტყმით 

გამოწვეული რეფლექსის მიზეზად მიაჩნდათ მყესში არსებული რეცეპტორების 

გააქტივება მექანიკური ზემოქმედებით. მაგრამ, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, 
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სურ. 116. გაჭიმვის რეფლექსის მონოსინაპსური რეფლექსური რკალის სქემა. 

8 –– გამშლელი კუნთი, ხ -– კუნთის თითისტარა, C –– ალფა მოტონეირონი, ძ -– ალფა მო- 
ტორული აქსონის დაბოლოება ექსტრაფუზალურ ბოჭკოებში, 6 – ბერკეტზე (ფთ ჩაქუჩის 

დარტყმის ეფექტი, | –– კუნთის შეკუმშვის მრუდი. ჩაქუჩის დარტყმა ბერკეტზე იწვევს კუ- 
ნთის სწრაფ გაჭიმვას, რის გამოც აქტივდება ამ კუნთის ანულოსპირალური რეცეპტორი. 

აღძრული აფერენტული იმპულსები მოქმედებენ ალფა მოტონეირონზე (C) და იწვევენ მის 

აგზნებას, რასაც მოჰყვება კუნთის სწრაფი და მცირე ლატენტობის ერთხელობრიეი შეკუმშვა (ი 

(შმიდტი). 

გოლჯის სხეულაკების გააქტივება შემკავებელი ინტერნეირონების გზით, «-მო- 

ტონეირონის შეკავებას გამოიწვევს და არა აგზნებას (ეს ე- წ. ავქტოგენური შეკა- 

ვებაა). ამიტომაც ტერმინი „მყესის რეფლექსი" ტრადიციით არის შემორჩენილი 

და გამოხატავს მხოლოდ ამ რეფლექსის გამოწვევის მეთოდს –– ბლაგვი საგნის 

მყესზე დარტყმას. სინამდვილეში მყესზე სწრაფი მექანიკური ზემოქმედების დროს 

ხდება კუნთების და ე. ი. ინტრაფუზალური ბოჭკოების სწრაფი გაჭიმვა, რასაც 

მოჰყვება ანულოსპირალური რეცეპტორების გააქტივება და იგივე კუნთის 

რეფლექსური შეკუმშვა ზემოთ აღწერილი მექანიზმით (სურ. 116). 

მყესის რეფლექსის დამახასიათებელი თავისებურებანი გაპირობებულია 

სათანადო რეფლექსური რკალის მორფოლოგიით: ა) მყესის რეფლექსის ფარუ- 

ლი პერიოდი მცირეა, ვინაიდან შესაბამისი რეფლექსური რკალი შეიცავს მხოლოდ 

ორ ნეირონს, რომელთა შორის მხოლოდ ერთი სინაპსური კავშირია. ე. ი. მყე- 

სის რეფლექსი ტიპიური მონოსინაპსური რეფლექსია. ბ) მყესის რეფ- 

ლექსი, რომელიც მყესზე ერთჯერადი დარტყმით გამოიწვევა, ერთხელობრივი 

შეკუმშვის სახით ვლინდება. ეს იმით არის გამოწვეული, რომ ანულისპირალუ- 

„, რი რეცეპტორებიდან გამოდიან მსხვილი LI#-ჯგუფის აფერენტული ბოჰქკოები, 

რომლებიც აგზნებას ერთნაირი სისწრაფით ატარებდნენ ც.ნ.ს.-კენ. ამიტომ ყვე- 

"ლა ეს აფერენტული იმპულსი თ-მოტონეირონებამდე ერთი და იგივე დროს აღ- 

წევს და მათი აგზნებაც ერთდროულად ხდება, რასაც კუნთი ერთხელობრივი შე- 

კუმშვით უპასუხებს. ბ) რეფლექსურად იკუმშება იგივე კუნთი, რომლის მყესიც 
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ღიზიანდება მექანიკურად. ასე ხდება იმიტომ, რომ ინტრაფუზალური ბოქკოები- 

დან გამოსული აფერენტები სინაპსებით მთავრდებიან მხოლოდ და მხოლოდ ისეთ 

თ -ნეირონებზე, რომელთა აქსონები იგივე კუნთის ექსტრაფუზალურ ბოქკო- 

ებს აინერვირებენ. 

კუნთის რეცეპტორების რეაქცია კუნთის შეკუმშვაზე. ბუნებრივ პირობებში 

კუნთის შეკუმშვის დროს პროპრიოცეპტორების რეაქციის ხასიათი დიდად არ- 

ის დამოკიდებული იმაზე, თუ როგორი იმპულსაცია მოდის კუნთთან. თუ მამო- 

ძრავებელი ნერვული იმპულსები კუნთთან მხოლოდ თCთ-აქსონების გზით მო- 

დის, მაშინ იკუმშებიან მხოლოდ ექსტრაფუზალური ბოჭკოები. ამ უკანასკნელების 

დამოკლების შედეგად ინტრაფუზალურ ბოქკოებში იხსნება „ფონური“ გაჭიმვა 

და შეწყდება ანულოსპირალურ რეცეპტორებში „სპონტანური“ განმუხტვები -– 

შესაბამის IM აფერენტებში დროებით გაქრება არარეგულარული დაბალსიხ- 

შიროვანი იმპულსები, ე. ი. დამყარდება „მოსვენების პაუზა“. 

იმ შემთხვევაში, როცა აგზნების იმპულსები კუნთთან «-აქსონებით მოდის, 

მაშინ გააქტივებას იწყებენ ინტრაფუზალური კუნთების პერიფერიული ნაწილები, 

მაგრამ ამ უკანასკნელების აგზნება და შეკუმშვა არ ცვლის ინტრაფუზალური 

ბოქკოს სიგრძეს. ამის ნაცვლად ხდება მათი ცენტრალური ნაწილების გაჭიმვა, 

ანულისპირალური რეცეპტორები აქტივდებიან და წარმოშობილი აფერენტული 

იმპულსაცია სათანადო კუნთის რეფლექსურ შეკუმშვას იწვევს. 

კუნთის მონოსინაპსური რეფლექსის გამოწვევა ელექტრული გაღიზიანებით. 

კუნთების ერთჯერადი რეფლექსური შეკუმშვა შეიძლება გამოვიწვიოთ არა მარ– 

ტო სათანადო მყესზე ბლაგვი საგნის დარტყმით, არამედ სათანადო მგრძნობია- 

რე ნერვის ერთხელობრივი ელექტრული გაღიზიანებით. ამ შემთხვევაშიც ნერ- 

ვული იმპულსები მსხვილი აფერენტული 1#-ბოჭქკოების საშუალებით ერთ- 

დროულად მიაღწევენ თ#- მოტონეირონებს და მათი ერთჯერადი ამოქმედებით 

გამოიწვევენ კუნთის მონოსინაპსურ რეფლექსურ შეკუმშვას. რომელიც თავისი 

მიმდინარეობით არ განსხვავდება მყესის რეფლექსისაგან. ამ მეთოდით გამოწ- 

ვეულ მონოსინაპსურ რეფლექსს ი-რეფლექსს უწოდებენ, ხოლო მყესზე მე- 

ქანიუური ზემოქმედებით გამოწვეულ რეფლექსს –– 1-რეფლექსი ეწოდება 
(Lგბიძიი-– ლათინურად მყესს ნიშნავს). 

პროპრიოცეპტორების როლი კუნთის რეფლექსური შეკუმშვის რეგულაცი- 

აში. ჩონჩხის კუნთებში პროპრიოცეპტორების არაერთნაირი განლაგება და მათი 

ცენტრალური კავშირების თავისებურება მნიშვნელოვნად განაპირობებს პრო- 

პრიოცეპტორების როლს მოტორულ რეფლექსთა რეგულაციაში (სურ. 117). ასე 

მაგალითად, როცა რეფლექსური რეაქცია სუსტია და ექსტრაფუზალური ბოქკო- 

ები არასაკმარისად იკუმშებიან. მაშინ ვლინდება ანულოსპირალური რეცეპ- 

ტორების დადებითი გავლენა რეფლექსზე. კერძოდ, ჯ-–- ბოქკოებით მოსული 

იმპულსები გაააქტივებენ ინტრაფუზალურ ბოქჭკოებს, რასაც მოჰყვება ანუ- 

ლოსპირალური რეცეპტორების აგზნება. წარმოშობილი რიტმული იმპულსები 

აფერენტული ბოქკოების გზით მიაღწევენ «%-მოტონეირონებს, იმოქმედებენ 

მათზე ამაგზნებლად და გააძლიერებენ კუნთების რეფლექსურ შეკუმშვას. პი- 

რიქით ხდება, როცა რეფლექსური რეაქცია მეტისმეტად ძლიერია. თ-მოტო- 

ნეირონების მეტისმეტად ძლიერი განმუხტვის გამო ექსტრაფუზალური ბოქკოები 

ისე მძლავრად იკუმშება, რომ შეიძლება კუნთის ან მყესის დაზიანება გამოიწვიოს. 

ჩვეულებრივ ეს ასე არ ხდება, ვინაიდან კუნთების ინტენსიური შეკუმშვა მყესის 
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„ 117. კუნთის რ; ორების როლი რეფლექსური რეაქციის რეგულაციაში. 

LC. ', სარე ელიი რეცეპტორი, ხ -–- მყესის რეცეპტორი, C –– 1# აფერენტი. 9 => 

18 აფერენტი, 06 -- მოტონეირონი, | –- შემაკავებელი ინტერნეირონი, წ – უ მოტო ე ონი, 

იჩ –– აფერენტული ბოქკოს დამავალი კოლატერალი, თ –– ჩონჩხის კუნთის ექსტრაფუზალუ I 

ბოქკო, რომელიც დაკავშირებულია ძვალთან. 

წ. _ მოსვენების მდგომარეობა. _ _ 

8 – ჩ კოდატერალით მოტონეირონებთან მოდის შედარებით სუსტი იმპულსაცია. 

C-ნჩ კოლატერალით ზომიერი იმპულსაცია მოქმედებს « და V მოტონეირო ე > = 

ჩხ –– ს კოლატერალის გზით ძლიერი იმპულსაცია მოქმედებს « და + მოტონეირო! ებზე. 

210 

    

     IIIIIIIII –+-



ძლიერ გაჭიმვას გამოიწვევს. ამის გამო გააქტივდება მყესის რეცეპტორებიც 

(გოლჯის სხეულაკები), რომლებიც შემკავებელი ინტერნეირონების საშუალებით 

შეასუსტებენ «%-მოტონეირონების აქტივობას. · 

ამრიგად, კუნთისა და მყესის პროპრიოცეპტორები სათანადო აფერენტული 

ბოქკოებით ტიპიურ „დადებით“ და „უარყოფით“ უკუქცევით კავშირებს ქმნი- 

ან ზურგის ტვინთან. ამ კავშირების გზით პროპრიოცეპტორები ასუსტებენ. ან 

აძლიერებენ კუნთების რეფლექსურ შეკუმშვებს და ამით მოტორული რეაქციების 

რეგულაციას ახდენენ. 

პოლისინაპსური მამოძრავებელი რეფლექსები. ზურგის ტვინის რეფლექსური 

მოქმედების გამოწვევა შეიძლება არა მარტო კუნთის თითისტარების პირველადი 

და მეორადი რეცეპტორების გაღიხიანებით, არამედ ყველა სხვა სომატოსენსორუ- 

ლი რეცეპტორების გაღიზიანებითაც. ასეთებია, მაგალითად, კანის სხვადასხვა 

ტიპის რეცეპტორი, სახსრების რეცეპტორები, კუნთებში არსებული თავისუფალი 

ნერვული დაბოლოებები, რომლებიც ეკუთვნიან III და IV ჯგუფის წვრილ აფე- 

რენტებს. აღნიშნული რეცეპტორებიდან გამოსული აფერენტული ბოქკოები 

სხვადასხვა დიამეტრისაა და უშუალოდ არ არიან დაკავშირებული მოტონეირო- 

ნებთან. ისინი, როგორც წესი, მთავრდებიან შუამდებარე ნეირონებზე. მაშასა– 

დამე, რეფლექსური რკალი, რომელიც ასეთი ტიპის რეცეპტორიდან იწყება, სულ 

ცოტა 3 ნეირონს, და ე. ი. ორ სინაპსს, მაინც შეიცავს. ამიტომაც შესაბამის 
რეფლექსებს პ ოლისინაპსურს უწოდებენ. 

მონო-და პოლისინაპსური რეფლექსური რკალების ნერვული ელემენტები 

განლაგებულია ზურგის ტვინის იმ სეგმენტებში, რომლებთანაც დაკავშირებულია 

სათანადო აფერენტული ბოჰქკოები. ზურგის ტვინი რომ ცალკეულ სეგმენტებად 

დავყოთ ისე, რომ მათ შეუნარჩუნდეს კარგი ფიზიოლოგიური მდგომარეობა, 

თითოეული სეგმენტიდან შესაძლებელი იქნება მისთვის დამახასიათებელი მონო–- 

და პოლისინაპსური რეფლექსების გამოწვევა (სურ. 118). ამიტომ ასეთ რეფ- 

ლექსებს ზურგის ტვინის სე გმენტურ რეაქციებ ს უწოდებენ. 

| | ლ” 
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სურ. 1186. ზურგის ტვინის ვენტრალური ფესვის პოტენციალები მგრძნობიარე ნერვის (ან დორსა- 

ლური ფესვის) ერთხელობრივი გაღიზიანების საპასუხოდ. 

#. ქლორალოზით დანარკოზებული (30 მგ/კგ) კატა. ღიზიანდება დორსალური L; ფესვი; L7 

ვენტრალური ფესვიდან აღირიცხება სამკომპონენტიანი რთული პოტენციალი: 

გ–- მცირე ლატენტობის და დიდი ამპლიტუდის პიკოვანი პოტენციალი (მონოსინაპსური რკა- 

ლის რეფლექსური განმუხტვა). 

ხ –– მცირე ამპლიტუდის პოტენციალები (სეგმენტური პოლისინაპსური რკალის განმუხტვა) 

და C –– დიდი ლატენტობის (დაახლოებით 22 მს) პოტენციალი. 

8 –– გაღიზიანებისა და რეგისტრაციის იგივე პირობები, მხოლოდ ზურგის ტვინი გადაკვე- 

თილია კისრის სეგმენტების დონეზე. ვენტრალური ფესვის პოტენციალი არ შეიცავს მოგვიანო 

(C) კომპონენტს, რაც იმის დამადასტურებელია, რომ შესაბამისი რეფლექსური რკალი გადის 

თავის ტვინის დონეზე (იოსელიანი). 
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სურ. 119. ზურგის ტვინის რთული რეფლექსური განმუხტვების ნერეული მექანიზმის სქემა. 

# –– დიდი ტვინის ქერქი, 8 –– მოგრძო ტვინი, C –– ზურგის ტვინის ერთი სეგმენტი. მ –– მო- 

ნოსინაპსური რეფლექსის აფერენტი, ხ –– პოლისინაპსური რეფლექსის აფერენტი, C –– შუ- 

ამდებარე ნეირონი, ძ –– მოტონეირონები, 6 –– აფერენტული ბოქკოს ამავალი კოლატერა- 

ლი და ამავალი კოლატერალის განტოტვა ტვინის ღეროში, ერთი ტოტი უკავშირდება 

იპსილატერალურად მდებარე ნეირონს (I), ხოლო მეორე ტოტი მთავრდება კონტრალატე- 

რალურად (ფ), ჩხ – დამავალი ბულბო-სპინალური გზები, რომლებიც ზურგის ტვინში უკავშირ- 

დებიან შუამდებარე ნეირონებს (C). 

ზურგის ტვინის პოლისინაპსური რეფლექსების ნაწილი შეიძლება გამოვიწვი– 

ოთ გრძელი ნერვული გზების გააქტივებით, რომლებიც გადიან თავის ტვინის დო- 

ნეზე. ასეთი რეფლექსური რკალების აფერენტულ ნაწილს ქმნის მგრძნობიარე 

ნეირონის ცენტრალური აქსონი თავისი კრანიალური კოლატერალებით. ეს უკა- 

ნასკნელები გადიან ზურგის ტვინის თეთრი ნივთიერების დორსალური ლარის 

შემადგენლობაში (სურ. 119), მიაღწევენ თავის ტვინის რომელიმე განყოფი- 

ლებას და იქ გადაერთვებიან შუამდებარე ნეირონებზე. ეს უკანასკნელები დაკავ–- 
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შირებულნი არიან ისეთ ნეირონებთან, რომელთა აქსონები ქმნიან ზურგის ტვი- 

ნში ჩამავალ მოტორულ გზებს. ასეთი პოლისინაპსური რეფლექსები აღმოცენ- 

დებიან დიდი ლატენტური პერიოდით, მიმდინარეობენ შედარებით ხანგრძლი– 

ვად და მოქმედებაში მოჰყავთ მრავალი კუნთი. 

აგზნებადობის ცვლილება უჯრედის შეკავების შემდეგ. ც. ნ. ს.-ში ნერ- 
ვულ უჯრედთა აგზნება და შეკავება ხშირად საპირისპირო პროცესით იცვლება. 

ასე მაგალითად, მოტონეირონის სხეულში გავრცელებადი აგზნების შემდეგ აგზნე– 

ბადობის დაქვეითება ხდება, რაც ელექტროგრაფულად კვალის ჰიპერპო- 
ლარიზა ციის სახით გამოვლინდება. ამ შემთხვევაში აგზნებადობის დაქვეი- 

თება, ძირითადად, გაპირობებულია რე ნშოუს უჯრედების შემკავებლური 

მოქმედებით მოტონეირონზე. მაგრამ მოტონეირონებში აგზნებადობის დაქვეი- 

თება ლოკალური აგზნების შემდეგაც შეიმჩნევა, რაც რენშოუს უჯრედების მოქ- 

მედებით არ არის გამოწვეული, არამედ იმით, რომ დეპოლარიხაციული პოტენ- 

ციალი (აპსპ) თავისთავად გადადის ჰიპერპოლარიზაციაში (ეკლსი). პრინციპულად 

მსგავსი მოვლენა შეიმჩნევა შემაკავებელი გაღიზიანების შეწყვეტის შემდეგ: აგხ- 

ნებადობის ხარისხი იზრდება იმ ნერვულ უჯრედებში, რომლებიც გაღიზიანების 

დროს შეკავებული იყვნენ. უჯრედის აგზნებადობის ამგვარ მატებას მიმყოლ 

გაადვილებას უწოდებენ. მიმყოლი გაადვილება მით უფრო ძლიერია, რაც 

უფრო ინტენსიურია წინამორბედი შეკავება და რაც უფრო სწრაფად ხდება შეკა- 

ვების შემცირება, ე. ი. რაც უფრო სწრაფად მცირდება შპსპ. თუ შპსპ-ს 

შემცირება ძალიან ნელა ხდება, მაშინ მიმყოლი გაადვილება შეიძლება საერთოდ 

არ აღმოცენდეს. 
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სურ. 120. „უკუცემული შეკუმშვა“ დეცერებრირებულ კატაზე. 
მოცემულია იდაყვის გამშლელი კუნთის (ზემო მრუდი) და მომხრელის (ქვედა მრუდი) მექანი– 

კური ეფექტები სათანადო მგრძნობიარე ნერვის გაღიზიანებისას. # –– ცდაში გამშლელი 

კუნთი ტონურად არის შეკუმშული, ხოლო 8 ცდაში -- მოსვენების მდგომარეობაშია. სათა–- 
ნადო მგრძნობიარე ნერვის გაღიხიანება (სასიგნალო ხაზის დაწევა) ორივე ცდაში მომხრელი 

კუნთის შეკუმშვას იწვევს. პარალელურად ხდება გამშლელი კუნთის ტონური შეკუმშვის მო- 

ხსნა. MM გაღიზიანების შეწყვეტის შემდეგ ორივე ცდაში ვითარდება გამშლელის მძლავრი 

ტონური „უკუცემული შეკუმშვა“. უშუალოდ მექანოგრამების 
კუნდებში. დ მექანოგ, ე ქვეშ აღირიცხება დრო სე- 
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ცენტრალურ უჯრედებში მიმყოლი გაადვილება შეიძლება იმდენად ძლიერი 

იყოს, რომ გავრცელებადი აგზნებაც კი გამოიწვიოს მათში. ი. სეჩენოვი 

იყო პირველი, რომელმაც შეამჩნია, რომ ძლიერი შემაკავებელი გაღიზიანების შე- 

წყვეტის შემდეგ გარკვეული კუნთები, რომლებიც მანამდე შეკავებულნი იყვნენ, 
შეკუმშვას იწყებდნენ. შემდეგ ეს მოვლენა შე რინგტონმა შეისწავლა და- 

წვრილებით და მას „უკუცემული შეკუმშვა“ ანუ „რებაუნდი“ უწოდა (სურ.120). 

შერინგტონის მიხედვით უკუცემულ შეკუმშვას საფუძვლად უდევს შემდეგი კანონ- 

ზომიერება, რომ ცენტრალურ ნერვულ უჯრედებში აგზნება და შეკავება თავის- 

თავად იცვლება საპირისპირო პროცესით. ნერვული უჯრედების ამ თვისებას შე- 

რინგტონმა „მიმყოლი ინდუქცია“ უწოდა. უდავოა, რომ უკუცემული შეკუმშვი- 

სათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს უჯრედების გაადვილებას ანუ აგზნებადობის 

აღმატებას, მაგრამ აუცილებელია აგრეთვე ფონური ქვეზღურბლოვანი იმპულ- 

საციის არსებობა, რომელიც ზღურბლოვანი გახდება უჯრედების გაადვილების 

შემდეგ და მათ აგზნებას გამოიწვევს. 

სპინალური რეფლექსების პოსტტეტანური პოტენციაცია რეცეპტორული 

ფარგლების ან მათგან გამომავალი მგრძნობიარე ნერვების მეტ–ნაკლებად ძლი– 

ერი გაღიზიანება, რომელიც მოტორულ რეაქციას იწვევს, გარკვეული ხნით აძლი– 

ერებს ც. ნ. ს.-ის რეფლექსური მოქმედების უნარს. ამიტომ არის, რომ შედა- 

რებით სუსტი პერიფერიული გაღიზიანების საპასუხოდ ჩონჩხის კუნთები უფრო 

მძლავრად იკუმშებიან იმ შემთხვევაში, თუ ეს გაღიზიანება მოქმედებს ხანმოკლე, 

მაგრამ ძლიერი რეფლექსური რეაქციის შემდეგ (სურ. 121). ამ მოვლენას რეფ- 
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სურ. 121. რეფლექსური პოსტენტანური პოტენციაცია. 

ძაღლის საზურგტვინო პრეპარატი. იწერება უკანა ფეხის რეფლექსური მოძრაობა. ინდუქცი- 

ური კვეთებით ღიზიანდება კანი მოხრის მიმღები ველის ფარგლებში. თავდაპირველად კანი 

ორჯერ ღიზიანდება მცირე ინტენსივობით –– 11 სმ; შემდეგ წარმოებს მძლავრი გაღიზიანება 

–– 6 სმ. ამის შემდეგ ხელახლა მცირე ინტენსივობის გაღიზიანება გამოიყენება (11 სმ). სუ- 

რათიდან ჩანს, რომ ძლიერი გაღიზიანების შემდეგ, სუსტი გაღიზიანება უფრო დიდ ეფექტს 

(კიდურის მოხრას) იწვევს, ვიდრე მანამდე. ქვემო ხაზი აღნიშნავს დროს სეკუნდებში. 

ლექსური მოქმედების პოსტტეტანური პოტენციაცია ეწოდება 

და მას საფუძვლად უდევს ის ცვლილებები, რომლებიც თავს იჩენენ, სინაპსებში 

რიტმული აგზნების შემდეგ. ეს ცვლილებებია: პრესინაპსების ჰიპერპოლარიხა- 

ცია, სინაპსური მედიატორის მობილიზაცია და C8გ?'-ის კონცენტრაციის გაზრდა 

პრესინაპსებში. 

აღნიშნული ცვლილებები თავს იჩენენ მხოლოდ იმ სინაპსებში, რომლებიც 

აქტივდებიან რიტმულად. აქედან ცხადია, რომ პოსტტეტანური პოტენციაცია 

ჰომოსინაპსური ფენომენია და უნდა გამოვლინდეს მხოლოდ იმ შემთხვევაში, 

როცა ორივე გაღიზიანება (ძლიერი რეფლექსის გამომწვევი და საცდელი) ერთი 
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სურ. 122. რეფლექსების ჰეტეროსინაპსური პოსტტეტანური პოტენციაციის ნერვული მექანიზმის 

სქემა. 

#ტ -– ზურგის ტვინის მრავალნეირონიანი რეფლექსური რკალის სქემა. 

2, ხ –– ერთი და იგივე რეფლექსის აფერენტული ბოქკოები, რომლებიც სხვადასხვა მგრძნო– 

ბიარე ნერეში გადიან; C, ძ –– შუამდებარე ნეირონები, რომლებიც სინაპსებით უკავშირდე- 

ბიან ერთსა და იმავე შუამდებარე ნეირონს (6). ( –– ვენტრალური რქის მამოძრავებელი 

ნეირონი. 8 და C – ზედა მრუდი კუნთის რეფლექსური შეკუმშვების მექანოგრამა. მექანო- 

გრამის ქვეშ გაღიზიანების სასიგნალო ხაზები: ზედა –– მ აფერენტის გაღიზიანება, ქვედა -– 

ხ აფერენტის გაღიზიანება. სქემიდან ჩანს, რომ ერთ-ერთი მგრძნობიარე ნერვის (მაგ., 8 

ბოქკოს) რიტმული გაღიზიანების შემდეგ შეიძლება გაძლიერდეს არამარტო იმავე ნერვის 

ერთხელობრივი გაღიზიანების ეფექტები (იხ. 8), არამედ მეორე ნერეის გაღიზიანების ეფექ- 

ტებიც (იხ. C); ეს იმით არის გამოწვეული. რომ მ –– ბოჭკოს წინასწარი რიტმული გაღიზხი–- 

ანება გამაადვილებლად იმოქმედებს არამარტო სათანადო შუამდებარე ნეირონის (C) სინაპსურ 

დაბოლოებაზე (ჰომოსინაპსური პოსტტეტანური პოტენციაცია), არამედ საერთო შუამდებარე 

ნეირონის (06) სინაჰსურ დაბოლოებაზეც. რის შედეგადაც შეიძლება გამოვლინდეს არა მარ–- 

ტო ჰომოსინაპსური, არამედ „ჰეტეროსინაპსური“ პოსტტეტანური პოტენციაციაც (იხ. C). 

ორივე ცდაში ზედა სასიგნალო ხაზის დაწევა აღნიშნავს მ ბოჭკოს გაღიზიანების მომენტებს. 

ხოლო ქვედა სასიგნალო ხაზს – ხ ბოქკოს გაღიზიანების მომენტებს. 

და იგივე მგრძნობიარე ნერვზე მოქმედებს. მაგრამ ზოგჯერ პოსტტეტანური გაძ- 

ლიერება იმ შემთხვევაშიც შეინიშნება, როცა წინასწარი ძლიერი გაღიზიანება 

სხვა აფერენტულ ბოქკოებზე მოქმედებს (სურ. 122,). ასეთი „ჰეტეროსინაპსური“ 

პოტენციაცია შეიძლება მიღებულ იქნას ისეთ რეფლექსებში, როცა სხვადასხვა 

აფერენტული ბოჭკოები მოტონეირონების პოლისინაპსურ გააქტივებას ერთი 

და იგივე შუამდებარე ნეირონებით იწვევენ. პოსტტეტანურ გაძლიერებას აქ სა– 

ფუძვლად უდევს იმ სინაპსების ფუნქციური ცვლილებები, რომლებსაც საერთო 

შუამდებარე ნეირონები ქმნიან მოტონეირონებზე (სურ. 122, I). 

სპინალური შოკი. ზურგის ტვინის სრული გადაკვეთა რეფლექსური მოქმე- 

დების დაქვეითებას იწვევს. სუსტდება ზურგის ტვინის როგორც მოტორული, 

ისე ვეგეტატური რეფლექსები. ასეთ მოვლენას სპინალური შოკი ეწო- 

დება. შოკური მდგომარეობა ვითარდება ზურგის ტვინის იმ განყოფილებაში, 

რომელიც გადაკვეთის ქვემოთ (კაუდალურად) არის. 

სპინალური შოკი შექცევადი მოვლენაა და გარკვეული ხნის შემდეგ ქრება. 

მისი ინტენსივობა და რეფლექსური რეაქციების აღდგენის პერიოდი ერთნაირი 

არ არის ევოლუციური კიბის სხვადასხვა საფეხურზე მდგომ ხერხემლიან ცხოვე– 
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ლებში. შოკური მდგომარეობა უფრო ძლიერია და უფრო დიდხანს გრძელდება 

ისეთ ხერხემლიან ცხოველებში, რომლებსაც უკეთ აქვთ გამოხატული ენცეეფა- 

ლიზაცია.ე. ი. უკეთ აქვთ განვითარებული თავის ტვინი და მისი ფუნქციები. 

ასე მაგალითად, ბაყაყში შოკური მდგომარეობა გრძელდება მხოლოდ რამდენიმე 

წუთს: ფრინველებში შედარებით უფრო დიდხანს. მტაცებლებში ზურგის ტვი- 

ნის გადაჭრა რამდენიმე საათით იწვევს რეფლექსური მოქმედების დათრგუნვას. 
მაიმუნებში სპინალური შოკი რამდენიმე დღე ან კვირა გრძელდება, ხოლო ადა– 
მიანებში –– რამდენიმე თვეც კი. 

სპინალური შოკის მსგავსი მდგომარეობა გამოიწვევა ზურგის ტვინის 

„ფუნქციური გადაკვეთითაც“, როცა ერთ-ერთი სეგმენტი თანდათან ცივდება 

იმ დონემდე, რომ ამ სეგმენტში წყდება აგზნების გატარება. ამის შედეგად 

ზურგის ტვინის რეფლექსური მოქმედება გაცივებული სეგმენტის ქვემოთ ძლიერ 

კნინდება. აქედან შეიძლება დავასკვნათ, რომ ზურგის ტვინის სეგმენტებში შოკის 

ძირითადი მიზეზი ის არის, რომ ამ სეგმენტებს სცილდება თავის ტვინის გავ- 

ლენა. ასეთი დასკვნის სისწორეს ადასტურებს ის ფაქტი, რომ რეფლექსების 

აღდგენის შემდეგ, ზურგის ტვინის განმეორებითი გადაკვეთა პირველი კვეთის 

ქვემოთ არ იწვევს შოკის ხელახალ განვითარებას. 

სპინალური შოკის მექანიზმი დაზუსტებული არ არის. ვარაუდობენ, რომ მას 

საფუძვლად უნდა ედოს ზურგის ტვინის «- და ჯ- მოტონეირონების, აგრეთვე 

შუამდებარე ნეირონების, აგზნებადობის დაქვეითება. ამის მიზეზი კი ის უნდა 

იყოს, რომ ზურგის ტვინის გრძელი გამტარი გზების გადაკვეთის გამო, 

აღნიშნული ნერვული უჯრედები აღარ იღებენ თავის ტვინიდან გამაადვილებელ 

(ამაგზნებელ) იმპულსებს. გარდა ამისა, ამ სეგმენტების შემკავებელი ინტერ- 

ნეირონები თავისუფლდებიან თავის ტვინიდან ჩამომავალი შემკავებელი 

იმპულსაციისაგან, რის გამოც ძლიერ იზრდება მათი აქტივობა და ღრმავ- 

დება რეფლექსური მექანიზმების შეკავება. 

ცენტრალური დაღლა. ხანგრძლივი პერიფერიული გაღიზიანების პირობებ- 

ში ზურგის ტვინის ნებისმიერი რეფლექსი თანდათან სუსტდება და ბოლოს ქრე- 

ბა კიდეც. ამ მოვლენას ცენტრალურ დაღლას უწოდებენ. ისევე რო- 

გორც კუნთის შემთხვევაში რეფლექსური რკალების დაღლის მიზეზი შეიძლე- 

ბა იყოს, ერთი მხრივ, ნივთიერებათა ცვლის პროდუქტების (მეტაბოლიტე- 

ბის) ჭარბად დაგროვება და მათი მომშხამვლელი მოქმედება სინაპსურ წარმო- 

ნაქმნებზე, ხოლო მეორე მხრივ, ენერგეტიკული მასალის გამოლევა. ამის 

მიხედვით გერმანელი მეცნიერი ფე რვ ორნი ცენტრალური დაღლის ორ ფორ- 

მას არჩევდა: „ნამდვილი დაღლა“ (მეტაბოლიტების დაგროვება) და „განლევა“ 

(ენერგეტიკული მასალის გამოღევა). 

შეკავების როლი ცენტრალურ დაღლაში. ხანგრძლივი გაღიზიანების შედე- 

გად რეფლექსური რეაქციების სრული გაქრობა ყოველთვის არ მიუთითებს 

რეფლექსური მექანიზმების აბსოლუტურ დაღლაზე. ზოგჯერ იგი შეიძლება გა- 

მოწვეული იყოს ცენტრალური შეკავებით. ცნობილია, რომ ყოველი რეფლექსუ- 

რი რკალის ნერვული უჯრედები ორგვარ იმპულსაციას იღებენ: ამაგზნებელს და 

შემაკავებელს. მგრძნობიარე ნერვის გაღიზიანების დროს სათანადო საკოორდი- 

ნაციო აპარატში, ბუნებრივია, ჭარბობს ამაგზნებელი იმპულსაცია. ამიტომ ეს 

საკოორდინაციო აპარატი იგზნება და პერიფერიაზე შესაბამისი რეფლექსი ვლინ- 

დება. მეტ-ნაკლებად გახანგრძლივებული გაღიზიანების პირობებში რეფლექ- 

სური მექანიზმები იღლება, უჯრედების აგზნებადობა ქვეითდება. ამის გამო 
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ძნელდება მათი აგზნება და ადვილდება შეკავება. დაღლის გარკვეულ სიღრმეზე 

ნერვული უჯრედების აგზნებადობა იმდენად ქვეითდება, რომ შემაკავებელი 

იმპულსაცია საკმარისი აღმოჩნდება მათ შესაკავებლად. ამას მოჰყვება რეფლექსუ- 

რი რეაქციის შეწყვეტა. 

ვეგეტატიური რეფლექსის ზოგადი ცნება, სიმპათიკური და პარასიმპათი- 

კური სისტემების პრე-და პოსტგანგლიური ნეირონების მოქმედება არ არის და– 

მოკიდებული მხოლოდ ც.ნ.ს.-ში არსებული ვეგეტატიური ცენტრების 

სპონტანურ მოქმედებაზე. მათი გააქტივება ხშირად რეფლექსურადაც ხდება. 

ასეთი რეფლექსების ნერვული მექანიზმი შემდეგნაირია: როცა რაიმე გამღი- 

ზიანებელი შინაგან ორგანოზხე მოქმედებს, აქტივდება აქ არსებული ინტერორე- 

ცეპტორები და მათთან დაკავშირებული მგრძნობიარე ბოჭკოები. ამ უკანასკ- 

ნელების საშუალებით აგზნება გატარდება ც.ნ.ს.-კენ და მოქმედებაში მოიყვანს 

სათანადო ვეგეტატიურ ცენტრს. საბოლოოდ პრეგანგლიური და პოსტგანგლიური 

ვეგეტატიური ნერვების გზით აგზნება აღწევს პერიფერიაზე და ამრიგად შინა- 

გან ორგანოებში ვლინდება ერთი ან რამდენიმე ვეგეტატიური რეფლექსური 

რეაქცია: იცვლება გულის ცემის სიხშირე, ვიწროვდება ან ფართოვდება სისხლ- 

ძარღვების სანათური, ძლიერდება ან სუსტდება საჭმლის მომნელებელი ჯირკ- 

ვლების სეკრეცია და ა. შ. 

შინაგან ორგანოებთან დაკავშირებულ მგრძნობიარე ბოქკოებს ჩვეულებრივ, 

არ მიაკუთვნებენ ვეგეტატიურ სისტემას. მათ „ვისცერალურ აფერენტებს“ 

უწოდებენ. ვისცერალური აფერენტები ძირითადად ვეგეტატიური ნერვების შე–- 

მადგენლობაში გაივლიან და სომატური სისტემის აფერენტებთან ერთად დორსა- 

ლური ფესვების გზით შედიან ზურგის ტვინში. მათი აფერენტული ნეირონების 

სხეულებიც მალთაშუა სპინალურ კვანძებშია მოთავსებული. გულმკერდისა და 

მუცლის ღრუს ორგანოებიდან გამოსული ვისცერალური აფერენტები ცთომილი 

ნერვის შემადგენლობაში გაივლიან და მისივე საშუალებით შედიან მოგრძო 

ტვინში. ვისცერალური აფერენტები ც.ნ.ს.-ში შესვლის შემდეგ სინაპსებით 

მთავრდებიან სათანადო პრეგანგლიურ ნეირონებზე (ზურგის ტვინში პრეგანგ- 

ლიური ნეირონები, როგორც წესი, განლაგებული არიან რუხი ნივთიერების 

გვერდით რქებში). ამრიგად, უმარტივესი ვეგეტატიური რეფლექსის ნერვული 

„რკალიც, სულ ცოტა, ორ სინაპსს შეიცავს (სურ.123): ვისცერალური აფერენტის 

სინაპსი პრეგანგლიურ ნეირონზე და პრეგანგლიური აქსონის სინაპსი პოსტგან- 

გლიურ ნეირონზე. 

ცნება აქსონ-რეფლექსზე. პერიფერიულ გაღიზიანებაზე ვეგეტატიური რე- 

აქციების აღძვრა ყოველთვის არ არის დაკავშირებული ცენტრალური ნერვუ- 

ლი სისტემის მოქმედებასთან. მაგალითად, ზურგის ტვინის დორსალური ფესვე- 

ბის გადაჭრის შემთხვევაში ტკივილის რეცეპტორებთან დაკავშირებული წვრი- 

ლი ნერვული ბოჭკოების გაღიზიანება იწვევს სისხლძარღვების გაფართოებას 

და კანის იმ უბნის გაწითლებას, რომელსაც ეს ბოჭკოები აინერვირებენ. ეს 

ეფექტი იმ შემთხვევაშიც კი გამოიწვევა, როცა ზურგის ტვინი მოცილებულია 

და კანის სისხლძარღვების სიმპათიკური ბოქკოები დეგენერირებულია. მიუხე–- 

დავად ამისა აღწერილი რეაქცია არ არის გამოწვეული გამღიზიანებელი აგენტის 

უშუალო მოქმედებით ეფექტორულ ორგანოზე. ამას ადასტურებს შემდეგი დაკ–- 

ვირვება: თუ დავაზიანებთ კანის რეცეპტორებიდან გამოსულ წვრილ აფერენტულ 

ბოქკოებს, მაშინ აღწერილი ეფექტი აღარ გამოიწვევა. ასეთ ფაქტებზე დაყრდნო- 

ბით გამოითქვა მოსაზრება, რომ წვრილ აფერენტულ ბოქკოებს უნდა გააჩნდეთ 

კოლატერალები, რომლებიც დაკავშირებული არიან კანის სისხლძარღვებთან და 
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სურ. 123. ზურგის ტვინის სეგმენტის რეფლექსური რკალები, მარცხნივ მოცემულია ვეგეტატიური 

რეფლექსური რკალის პრინციპული სქემა, მარჯვნივ –– სომატური რეფლექსის სამნეირო- 

ნიანი რკალი, მ –– ინტეროცეპტორი, ხ-ვისცელარული აფერენტი, C-პრეგანგლიური ნეირონი, 

ძ –– პრეგანგლიური ბოჭკო, 6 –– ვეგეტატური კვანძი, ( –– პოსტგანგლიური ნეირონის სხეული, 

წ –– პოსტგანგლიური ბოქკო, ს -–– შინაგანი ორგანო (ნაწლავი). 

მათი სანათურის შეცვლას აპირობებენ. მაშასადამე ვარაუდობენ, რომ ზოგიერთ 

აფერენტულ ბოქკოს გამოეყოფა „ეფერენტული“ ტოტი, რომელსაც შეუძლია 
გარკვეული ვეგეტატიური რეაქციის გამოწვევა, ასეთი ტიპის რეაქციას 

აქსონ-რეფლექსს უწოდებენ. 
უნდა ითქვას, რომ მოსაზრება აქსონ-რეფლექსის შესახებ მეტ-ნაკლებად 

ჰიპოთეტურია, რადგან იგი ეყრდნობა არაპირდაპირ ფიზიოლოგიურ ცდებს. 

მორფოლოგიური კვლევის შედეგად კი ვერ მოხერხდა სათანადო სტრუქტურის 

დადგენა. ამიტომ არ არის გამორიცხული რომ ზემოთ აღწერილ ვეგეტატიურ 

რეაქციას სხვა მექანიზმი ედოს საფუძვლად. მაგალითად, შესაძლებელია, რომ 

კანმი ტკივილის რეცეპტორებთან დაკავშირებული ბოქჭკოების გააქტივების 

დროს მათგან თავისუფლდება სისხლძარღვთა გამაფართოვებელი ნივთიერება, 

რომელიც სისხლძარღვის სანათურის ცვლილებას იწვევს. ასეთი მექანიზმის შემ– 

თხვევაში, ცხადია, არ არის საჭირო იმის დაშვება, რომ აფერენტულ ბოჭკოებს 

გამოეყოფათ”ეფერენტული ტოტები. 

თანშობილი რეფლექსების ცვალებადობა 

ზოგადი ცნება რეფლექსთას ცვალებადობის შესახებ. საზურგტვინე ცხოვე- 

ლებში როგორც მოტორული, ისე ვეგეტატიური რეფლექსები თანშობილ რე- 

აქციებს მიეკუთვნება, რომელთა მორფოლოგიურ საფუძველს გენეტიკურად 

განმტკიცებული ნერვული რკალები წარმოადგენენ. ამიტომ არის, რომ ერთი 

და იგივე პირობებში ასეთი რეფლექსები სტაბილურ ხასიათს ატარებენ და 

სტერეოტიპულად ვლინდებიან. მიუხედავად ამისა თანშობილ რეფლექსთა 

სტაბილურობა აბსოლუტური არ არის და ორგანიზმის შინაგანი არის მეტნა- 

კლებად შეცვლა მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მათ მიმდინარეობაზე და ზოგ- 

ჯერ დიამეტრულადაც კი ცვლის რეფლექსის ხასიათს. ზოგიერთი თანშობილი 

რეფლექსის ცვალებადობა აღწერილი იყო ჯერ კიდევ მე-19 საუკუნეში (კიურ- 
შნერი, 1841; ფლუგერი, 1853) დღეისათვის კი ცნობილია, რომ ეს კანონზო- 
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მიერება საერთოა ყველა თანშობილი რეაქციისათვის: 

1) მაგალითად, ცნობილია, რომ უკანა კიდურის გაღიზიანება მოხრის რეფ- 

ლექსის რეცეპტორულ არეში, ამ კიდურის მოხრას იწეევს. მაგრამ თუ ასეთი გა– 

ღიზიანება იმ დროს ხდება, როცა ცხოველს (მაგ., კატას) თავი ქვევით აქვს დახ– 

რილი გარკვეული კუთხით, მაშინ ზემოთ აღნიშნული გაღიზიანების საპასუხოდ 

კიდური გაიშლება მოხრის ნაცვლად. ე. ი. ერთი და იგივე გაღიზიანების მიუხე- 

დავად, მოხრის რეფლექსი შეიცვალა გაშლის რეფლექსით. დიამეტრალურად 

საწინააღმდეგო ეფექტი მიიღება, როცა ცხოველს თავი ზევით აქვს აწეული. 

ასეთ შემთხვევაში უკანა კიდურზე გაშლის რეცეპტორული ველის გაღიზიანე– 

ბაც კი მოხრის რეფლექსს გამოიწვევს. : 

2) ძაღლებში კანის გაღიზიანება ზურგის მიდამოში ფხანის რეფლექსს აღძ- 

რავს: თანამოსახელე მხარზე უკანა კიდური მოიხრება, თათი შეეხება გაღიზიანე–- 

ბულ უბანს და განხორციელდება რიტმული მოტორული აქტი –– ტიპიური ფხა- 

ნის რეაქცია. მაგრამ თუ ცხოველი წევს მაგარ საყრდენზე, მაშინ იმავე მხარის 

გაღიზიანება ფხანის რეფლექსს არ იწვევს, მხოლოდ ძლიერი გაღიხიანების 

შემთხვევაში აღიძვრება ფხანის რეფლექსი მაგრამ, სხეულის საწინააღმდეგო 

მხარეზე. · 

რეფლექსთა ცვალებადობის ნერვული მექანიზმი. თანშობილ რეფლექსთა 

ცვალებადობის ნერვული მექანიზმის განხილვა ხელსაყრელია იმ ცდის მაგალით– 

ზე, რომელიც აღწერა ი. სეჩენოვმა. ამ ცდის არსი შემდეგში მდგომარეობს: 

სპინალურ ბაყაყზე უკანა კიდურის გაღიზიანება მოხრის რეცეპტორულ არეში, 

ნორმალურად, ამ კიდურის მოხრას იწვევს. მაგრამ თუ იგივე გაღიზიანება მოხ- 

დება კიდურის წინასწარ პასიურად მოხრის ფონზე, მაშინ ეს კიდური 

გაიშლება ნაცვლად მოხრისა. მაშასადამე, კიდურის პასიურმა მოხრამ თანშობილი 

რეაქციის შეცვლა განაპირღობა -– მოხრის რეფლექსის ნაცვლად გამოვლინდა გაშ- 

ლის რეფლექსი. 

აღწერილი მოვლენის მექანიზმი შეიძლება შემდეგნაირად წარმოვიდგინოთ: 

კიდურის პასიური მოხრის დროს ხდება სათანადო სახსრების გამშლელი კუნთების 

გაჭიმვა და მათი რეცეპტორების მეტნაკლებად გააქტივება. წარმოშობილი 

აფერენტული იმპულსაცია აღწევს ზურგის ტვინს და გამლის რეფლექსის 

ცენტრალურ მექანიზმებში აგზნებადობის მომატებას იწვევს. მოხრის რეფლექსურ 

რკალში კი აგზნებადობა ქვეითდება რეციპროკული შეკავების გამო. ასეთ ფონზე 

ნებისმიერი პერიფერიული გაღიზიანება კიდურის გაშლას გამოიწვევს, ვინაიდან 

აგზნების ირადიაციის შედეგად პირველ რიგში გააქტივდება აღმატებული 

აგზნებადობის მქონე ნერვული მექანიზმი ანუ გაშლის რეფლექსის საკოორდი- 

ნაციო აპარატი. 

ზურგის ტვინის რეფლექსურ მოქმედებაში საკოორდინაციო აპარატების 

აგზნებადობის დიდ მნიშვნელობაზე მიუთითებს შემდეგი ცდა: თუ წინა 

კიდურების საკოორდინაციო აპარატებს დავამუშავებთ სტრიქნინით და ამით 

მაღლა ავწევთ მათ აგზნებადობას, მაშინ უკანა კიდურზე ნებისმიერი მგრძნო- 

ბიარე ნერვის გაღიზიანება რეფლექსურ რეაქციებს, პირველ რიგში, წინა კი- 

დურებზე გამოიწვევს. 

219



5. თავის ტვინი 

თავის ტვინის მორფოლოგიის ზოგადი მიმოხილვა 

ნერვული სისტემის ფილოგენეზის პროცესში განსაკუთრებით ძლიერ გან- 

ვითარდა ნერვული მილის წინა ნაწილი, რომლიდანაც საბოლოოდ ჩამოყალიბდა 

თავის ტვინი. ევოლუციური კიბის სხვადასხვა საფეხურზე მდგომი ხერხემლიანი 

ცხოველების ნერვული სისტემის ურთიერთშედარებიდან ჩანს, რომ თავის ტვი- 

ნმა განვითარების მეტად რთული გზა განვლო. ამ ხანგრძლივი პროცესის წარმო- 

დგენა, ერთგვარი მიახლოებით, შესაძლებელია ნერვული სისტემის ჩანასახოვანი 

განვითარების შესწავლით. 

ჩანასახოვანი განვითარების გარკვეულ სტადიაზე ნერვული მილის წინა ნაწი- 

ლი კარგავს მისთვის დამახასიათებელ სეგმენტურ სტრუქტურას. ეს იმიტომ ხდე- 

ბა. რომ ნერვული მილის აღნიშნული უბანი ინტენსიურად იზრდება სისქეში და 

ორ ადგილას გადაიზონრება ნაოჭებით. ამგვარად ჩამოყალიბდება თავის ტვინის 

პირველადისამი ბუშტი (სურ. 124), რომლებიდანაც შემდეგ ვითარ- 

დება თავის ტვინის სამი ძირითადი განყოფილება: წინა ტვინი (იწი50ილ0იჩგ- 

Iიი) შუა ტვინი (ოთლვანილლიჩმ1იი) და უკანა ანუ რომბისებრი 

ტვინი (-«ითხნილლნიჩმ1იი). 
ჩანასახოვანი განვითარების უფრო მოგვიანო სტადიაზე ხდება წინა და 

უკანა ბუშტების ხელახალი გადაზონრვა. მაშასადამე განვითარების ამ ეტა- 

პზე თავის ტვინი ხუთი ბუშტით არის წარმოდგენილი (სურ. 124). თავის ტვინის 

საბოლოო დიფერენცირების შედეგად ყალიბდება ზრდასრული ტვინის შემდეგი 

ანატომიური განყოფილებები: მეხუთე ბუშტიდან-მ ო გრძო ტვინი (-V-'I6ი- 

       
· 
კაპა ბაასს აა 

აჯა. გაააად 

  

   

სურ. 124. თავის ტვინის ემბრიონალური განვითარება. მოცემულია თავის ტვინის სქემატური სურა- 

თი ოთხი სხვადასხვა სიგრძის ებრიონში. I –– 10 მმ-ის, II –– 27 მმ-ის, II) –– 51 მმ-ის, IV –– 

33 სმ-ის. გ, ხ –– წინა ტვინი (2 –– საბოლოო ტვინი, ხ -–– შუამდებარე ტვინი), C –– შუა ტვინი, 

ძ, 6, ,–– უკანა ანუ რომბისებრი ტვინი (ძ -– ნათხემი, 6 –– ზიდი, | – მოგრძო ტვინი). 
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ლლიიმ1იი ანუ =»09ძVIIმ2 0ხIიიფ2!მ),; მეოთხე ბუშტიდან-უკანა ტვინი, 
რომლის ვენტრალური ნაწილი დიფერენცირდება როგორც ვაროლის ხიდი 

(იძი5 V0XL0II), ხოლო დორსალური ნაწილი როგორც ნათხ ე მი (C8წ6ხი!!Iი)); 

მესამე ბუშტი შედარებით სუსტად ვითარდება და გვაძლევს შუა ტვინს (ი)056ჩ- 

0ლ00ჩ810ი), რომლის ვენტრალური კედლიდან დიფერენცირდება ტეგმენტუმი და 
ტვინის ფეხები, ხოლო დორსალურიდან-ოთხგორაკი; მეორე ბუშტიდან 

დიფერენცირდება შ უამ დებარე ტვინი (ძ1!ნილგიჩ210ი). მას ადრევე გამოე– 

ყოფა თვალის ბუშტუკები. განსაკუთრებით ძლიერ განვითარებას კი გვერდით 

კედლები აღწევს, რომლებიდანაც იქმნება მხედველობის ბორცვები 

ანუ თალამუსი. ნერვული მილის პირველი ბუშტიდან ფორმირდება ს აბო – 

  
სურ. 125. ზრდასრული ცხოველის თავის ტვინის პარკუჭები. 

#. 2 –– გვერდითი პარკუჭები (მოთავსებულია ნახევარსფეროებში), ხ – მესამე პარკუჭი. 

ლ –- სილვიის წყალსადენი, ძ –– მეოთხე პარკუჭი. 8 –– თავის ტვინის საგიტალური განაკვე- 

თის სქემა. ე 
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ლოო ტვინი ((010ილიინმ)0ი). იგი დასაწყისში ტვინის ყველა დანარჩენი 

ნაწილების წინ არის მოთავსებული, მაგრამ ენერგიული ზრდის გამო თანდათან 

ზევით და შემდეგ უკან იწევს, გადაფარავს ტვინის სხვა ნაწილებს და ქმნის 

დიდი ტვინის ფართო და დამახასიათებელი ფორმის სტრუქტურას –-– ღართს (წმ!- 

Iსიო). თავდაპირველად დიდი ტვინი კენტი წარმონაქმნია, მაგრამ ”შემდეგ, 

იყოფა რა ღრმა გასწვრივი ნაპრალით ორ ნაწილად, წარმოიშობა მარჯვენა 

და მარცხენა ჰემისფეროები. 

“ ნერვული მილის კედლების ზრდა-განვითარებასთან ერთად, დიფერენცირდე- 

ბა ცენტრალური არხის შესაბამისი უბანიც. მეოთხე და მეხუთე ბუშტების ფარგა- 

ლში არხი ფართოვდება და ქმნის ერთიან ღრუს, რომელსაც, მე ოთხე პარ- 

კ უჭ ს უწოდებენ (სურ. 125, 8). მუა ტვინის საზღვრებში ცენტრალური არხი არ 

ფართოვდება. მას სილვიის წყალსადენს უწოდებენ და მეოთხე და 

მესამე პარკუჭების შემაერთებელ არხს წარმოადგენს. მესამე პარკუჭი ვიწრო 

ნაპრალის სახით არის წარმოდგენილი და მოთავსებულია შუამდებარე ტვინში 

მხედველობის ბორცვებს შორის. ცენტრალური არხის უკიდურესი წინა ბოლო- 

დან, რომელიც საბოლოო ტვინის ფარგლებშია, თავდაპირველად ვითარდება 

ერთი პარკუჭი. მაგრამ შემდეგ, გასწვრივი ნაპრალის გაჩენის გამო, მისგან ორი 

პარკუჭი წარმოიქმნება. ერთი მათგანი ერთ ჰემისფეროშია მოთავსებული, ხო– 

ლო მეორე –– მეორე ჰემისფეროში (სურ. 125, #). 

თავის ტვინის ყველაზე ქვედა განყოფილება, მოგრძო ტვინი, კაუდალური 

მიმართულებით უშუალოდ გადადის ზურგის ტვინში, ხოლო მეოთხე პარკუჭი 

გრძელდება ზურგის ტვინის ცენტრალურ არხში. 

ფუნქციონალური ორგანიზაციის მიხედვით თავის ტვინი შემდეგ მორფო- 

ფუნქციონალურ განყოფილებებს შეიცავ: ტვინის ღერო, ნათხემი 

(ანუ მცირე ტვინი), შუამდებარე ტვინი (ანუ თალამუსი) და 

დიდი ტვინი(რომელიც წარმოდგენილია ორი ჰემისფეროთი და ბახალური 

ბირთვებით). 

ტვინის ღერო 

თავის ტვინის ღერო სამი განყოფილებისაგან შედგება: მოგრძო ტვინი, 

ვაროლის ხიდი და შუა ტვინი (სურ. 126). ღეროს განივ განაკვეთზე ორ ნაწილს 

არჩევენ. დორსალურად მოთავსებულია ფილოგენეზურად ყველაზე ძველი სტრუ- 

ქტურა – ტეგმენტ უ მი (ქართულად მას სახურავსაც უწოდებენ) (სურ. 126, 

ძ). ტეგმენტუმი მთელ სიგრძეზე (ე. ი. სამივე განყოფილებაში) გასდევს ტვინის 

ღეროს და დიდი რაოდენობით შეიცავს ნერვული უჯრედების სხეულებს, რომლე- 

ბიც გროვებად ანუ ბირთვებად არიან შეჯგუფული. ტვინის ღეროს ვენტრალური 

ნაწილი შეიცავს საბოლოო ტვინიდან ჩამომავალ გრძელ ნერვულ ბოჭკოებს 

(სორტიკო-სპინალურ გზებს), ეს ბოჭკოები მოგრძო ტვინში ქმნიან ე. წ. 

პირამიდებს (სურ. 126, 6), ვაროლის ხიდში –– ხიდის ფეხს (სურ. 

126, ს), ხოლო შუა ტვინში – თავის ტვინის ფეხებს (სურ. 126, დ). 

ტეგმენტუმს მოგრძო ტვინისა და ვაროლის ხიდის ფარგლებში ზემოდან 

ფარავს ნათხემი, ხოლო შუა ტვინის ფარგალში-თხელი ტვინოვანი ფირფიტა: 

ე-- წ ტექტუმი. ტექტუმს ზემოდან ორი წყვილი შემაღლება აქვს, რომელსაც 

ოთხგორაკს უწოდებენ (სურ. 126, )). 
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სურ. 126. # –– თავის ტვინის ღეროს სამი განყოფილება საგიტალურ ჭრილში: მოგრძო ტვინი (გ) 

ვაროლის ხიდი (ხ) და შუა ტვინი (C). 8 –– ტვინის ღეროს აგებულება ფრონტალურ ჭრილში. 

მოგრძო ტვინის ფრონტალურ ჭრილში ვარჩევთ დორსალურად არსებულ ტეგმენტუმს (იძ), 

სადაც თავმოყრილია დიდი რაოდენობით სხვადასხვა ფუნქციის უჯრედთა სხეულები. და 

ვენტრალურ პირამიდ ებს(94), რომლებშიც გადიან კორტიკოსპინალური გზის ბოქკოები; 

მეოთხე პარკუჭის ძირს (ს). ვაროლის ზიდშიც (ხ') გაირჩევა: დორსალური ტეგმენტური (ძ) 

ნერვულ უჯრედთა სხეულებით და ვენტრალური ტვინის ფეხი (0), რომლის ძირითადი 

მასა წარმოდგენილია ნერვული ბოქკოებით. ტეგმენტუმი აქაც ქმნის მეოთხე პარკუჭის ძირს. 

შუა ტვინში (C'): ძირითადი ნაწილი ტეგმენტუმი (ძ), ტვინის ფეხები (დ) და სილვიის წყალ–– 

სადენის სანათური (I). დორსალური ნაწილი შექმნილია სახურავით (ტექტუმი), რომელზე- 

დაც გაირჩევა ოთხი შემაღლება (ოთხგორაკი). ფრონტალურ კრილში ჩანს ოთხგორაკის მხო- 

ლოდ ორი ბორცვი (I). 

ტვინის ღეროს მამოძრავებელი ცენტრები. ტვინის ღერო დიდი რაოდენო- 

ბით შეიცავს ნერვულ უჯრედთა გროვებს, რომლებიც სხვადასხვა სასიცოცხლო 

ფუნქციებს ემსახურებიან. მაგრამ ამ პარაგრაფში განხილული იქნება მხოლოდ ის 

ძირითადი ნერვული სტრუქტურები, რომლებიც უშუალოდ მოქმედებენ ზურგის 

ტვინის მოტორულ რეაქციებზე. ტვინის ღეროში სამი სტრუქტურის გამოყოფა 

შეიძლება: წითელი ბირთვი, დეიტერსის ბირთვი (ანუ ლატერალური ვესტიბუ- 

ლური ბირთვი) და რეტიკულური ფორმაცია. 

წითელი ბირთვი მოთავსებულია შუა ტვინში ოთხგორაკის დონეზე 

(სურ. 127, 6). ამ ბირთვის ნეირონების გრძელი აქსონები, გამოდიან რა ბირთვის 

ფარგლებიდან, მაშინვე გადადიან მეორე მხარეზე (ანუ კონტრალატერალურად) 

და თეთრი ნივთიერების ლატერალური ლარის გზით აღწევენ ზურგის ტვინის სა- 

თანადო სეგმენტებს. ამრიგად, ეს აქსონები ქმნიან მძლავრ გადაჯვარედინებულ 

მოტორულ გზას წითელი ბირთვიდან ზურგის ტვინამდე –-– რ უბროსპინა- 

ლურ ტრაქტს (სურ. 81, 6). რუბროსპინალური ტრაქტის ბოქკოები ზურ- 

გის ტვინში სინაპსებით მთავრდებიან შუამდებარე ნეირონებზე, რომლებიც, 

თავის მხრივ, დაკავშირებული არიან მომხრელი კუნთების თ- და V-მოტონეირო- 

ნებთან. მაშასადამე, წითელი ბირთვის ნეირონების გააქტივება იწვევს მომხრე– 

223



  

სურ. I27. მოტორული სტრუქტურების განლაგების სქემა ტვინის ღეროში. # – ტვინის ღერო, 8 – 

ნათხემი. C –– საბოლოო ტვინი. მ –– მოგრძო ტვინი, ხ –– ვაროლის ხიდი, C –– შუა ტვინი. 

ძ –– ვესტიბულური ბირთვების კომპლექსი (დეიტერსის ბირთვი, ბეხტერების, შვალბეს და 

როლერის ბირთვები). 6 –– წითელი ბირთვი, რეტიკულური ფორმაცია, რომელიც სამ ნაწილად 

იყოფა: მოგრძო ტვინის (წ), ვაროლის ხიდის (დ) და შუა ტვინის ანუ მეზენცეფალური რეტი- 

კულური ფორმაცია (ჩ). 

ლი კუნთების შეკუმშვას. ამავე სახსრის გამშლელი კუნთები ამ დროს ცენტრა- 

ლურ შეკავებას განიცდიან. 

დეი ტე რსის ბირთვი. მოგრძო ტვინში ვაროლის ხიდის საზღვარზე 

განლაგებულია ვესტიბულური ბირთვების ჯგუფი, რომლის წინა ნაწილი მცირედ 

იჭრება ხიდის ფარგლებში (სურ. 127, ძ). ვესტიბულურ ბირთვებს შორის არჩევენ: 

ზედა. ანუ ბეხტერევის ბირთვს, ლატერალურანუ დე იტ ე რს ის ბირთვს, 

მედიალურ ანუ შ ვა ლ ბე ს ბირთვს და ქვედა ანუ როლერის ბირთვს. ზურ- 

გის ტვინის მამოძრავებელი რეაქციებისათვის განსაკუთრებული მნიშვნელობა 

აქვს დეიტერსის ბირთვს, რომლის ნეირონების გრძელი აქსონები, ბირთვიდან 

გამოსვლის შემდეგ, ეშვებიან იმავე მხარეზე ქვევით და თეთრი ნივთიერების ვენ- 

ტრომედიალური ლარის გზით აღწევენ ზურგის ტვინის სეგმენტებს. ეს არის 

იპსილატერალური ვესტიბულო-სპინალური ტრაქტი, რომლის 

ბოქკოები სინაპსებით უკავშირდებიან (ნაწილობრივ მონოსინაპსურად) გამშლე- 

ლი კუნთების «- და %-მოტონეირონებს. დეიტერსის ბირთვის გააქტივება გამშ- 

ლელიკუნთების მძლავრ შეკუმშვას, ხოლო მომხრელების –– ცენტრალურ შეკავე- 

ბას იწვევს. 

რეტიკულური ფორმაცია. რეტიკულური ფორმაცია მთელ სიგრძეზე გასდევს 

ტვინის ღეროს და მის ცენტრალურ ნაწილშია მოთავსებული (სურ. 127, (). 

უჯრედული ელემენტები წარმოდგენილია სხვადასხვა ფორმისა და ზომის ნეირო- 

ნებით, რომლებიც არ ქმნიან მკვეთრად შემოსაზღვრულ გროვებს და მეტ ნაკ- 

ლებად თანაბრად არიან განაწილებული მთელ სტრუქტურაში. ამ უჯრედების აქ- 

სონები და დენტრიტები ისე არიან ერთმანეთში გადახლართული, რომ ბადისებრ 

სტრუქტურას ქმნიან. აქედან მისი სახელწოდება –– ბადებრივი ანუ რე- 

ტიკულური ფორმაცია. 
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რეტიკულური ფორმაცია მრავლად შეიცავს გრძელ ნერვულ ბოქკოებს. ამ 

ბოჭკოების ერთი ნაწილი იწყება ც.ნ.ს.-ის სხვა განყოფილებებში და მთავრდება 

რეტიკულური ფორმაციის უჯრედებზე. სხვა ბოქკოები, პირიქით, იწყებიან რე– 

ტიკულური უჯრედებიდან და მთავრდებიან ც.ნ.ს.-ის სხვა ზონებში. გვხვდება 

ე. წ ტრანზიტული ბოქკოებიც, რომლებიც იწყებიან სხვა სტრუქტუ- 

რებში, გაივლიან რეტიკულურ ფორმაციას და მთავრდებიან სადმე სხვაგან. 

რეტიკულურ ფორმაციას არა აქვს საკუთარი რეცეპტორული ფარგალი. ამი– 

ტომ მისი გააქტივება არ ხდება რომელიმე ერთი მოდალობის გაღიზიანებით. მო– 

რფოფიზიოლოგიური გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ყველა აღმავალი გზა, 

რომელიც თავის ტვინისაკენ მიემართება და რომელიმე მოდალობის გაღიზიანე- 

ბით აქტივდება, რეტიკულური ფორმაციის დონეზე კოლატერალებს იძლევა. ეს 

კოლატერალები შედიან რეტიკულურ ფორმაციაში და ამაგზნებელი სინაპსებით 

მთავრდებიან აქ არსებულ უჯრედებზე (სურ. 128). აქედან ცხადია, რომ 

ნებისმიერი მოდალობის გაღიზიანება, იქნება ეს მექანიკური გაღიზიანება, თერ- 

  
სურ. 128. რეტიკულური ფორმაციისა და მისი აფერენტული კავშირების სქემა, რეტიკულური ფორ- 

მაცია მოთავსებულია ტვინის ღეროში ცენტრალურად (დაშტრიხულია). ხოლო შუა ტვინისა და 

შუამდებარე ტვინის ბირთვები წერტილებითაა შევსებული. 8 –– თავის ტვინის ქერქი, ხ –– 

შუამდებარე ტვინის დორსომედიალური ბირთვი, C –– სმენის პირდაპირი აფერენტული გზა, 

ძ –– აფერენტული გზები კანკუნთოვანი რეცეპტორებიდან. რომლებიც საჯდომ ნერვში გაი- 

ელიან; 6 –- კანკუნთოვანი შეგრძნების პირდაპირი აფერენტული გზა. სქემიდან ჩანს. რომ 

კანკუნთოვანი შეგრძნების და სმენის პირდაპირი აფერენტული გზები იძლევიან კოლატერა- 

ლებს. რომლებიც უკავშირდებიან რეტიკულური ფორმაციას (ფრენჩი, ვერცეანი და მეგუ- 

ნის მიხედვით). 
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მული. ქიმიური, მხედველობითი თუ სხვა, რეტიკულური ფორმაციის გაქტივე– 

ბასაც გამოიწვევს. 

რეტიკულური ფორმაციიდან გამომავალი ეფერენტული ბოქკოები ვრცელ- 

დებიან როგორც ამავალი მიმართულებით, ე. ი. თავის ტვინის უფრო მაღალი 

განყოფილებებისაკენ. ისე დამავალი მიმართულებით -– ზურგის ტვინისაკენ. ეს 

ბოჭკოები უკავშირდებიან ც.ნ.ს.-ის არა რომელიმე ერთ უბანს, არამედ სხვადა- 

სხვა უბნებს და ზოგადი ხასიათის ზემოქმედებას ახდენენ მათზე. ამიტომაც რეტი– 

კალურ ფორმაციას არასპეციფიკურ, დიფუზურ სისტემას მია- 

კუთვნებენ. 

ტვინის ღეროს ნაწილების შესაბამისად რეტიკულურ ფორმაციაშიც არჩევენ 

სამ ნაწილს: მოგრძო ტვინის, ხიდის და შუა ტვინის (ანუ მეზენცეფალურ) 

რეტიკულურ ფორმაციას. იმის გამო, რომ რეტიკულური ფორმაციის სხვადასხვა 

უბანი არაერთგვარ გავლენას ახდენს ზურგის ტვინის მოტორულ რეაქციებზე 

რეტიკულურ ფორმაციაში ორ ფუნქციურ ნაწილს გამოყოფენ: კაუდალურს, რო- 

მელიც მოთავსებულია მოგრძო ტვინსა და ვაროლის ხიდში, და როსტრალურს, 

რომელიც შუა ტვინის ფარგლებშია მოთავსებული. ამერიკელი ჰ. მე გუნიიყო 

პირველი მკვლევარი, რომელმაც ექსპერიმენტულად აჩვენა, რომ კაუდალური 

რეტიკულური ფორმაციის რიტმული გაღიზიანება რომელიმე ერთ წერტილში, 

სპინალური რეფლექსების შეკავებას იწვევს. ცენტრალურ შეკავებას განიცდი- 

ან არა ერთი რომელიმე სახსრის კუნთები, არამედ ყველა სახსრის მომხრელი 

და გამშლელი კუნთები (სურ. 96, #). მაშასადამე, მოგრძო ტვინისა და ხიდის «ე- 

ტიკულური ფორმაციის გააქტივება დიფუზურ, ზოგად შეკავებას იწვევს ზურ- 

გის ტვინში. 

დიამეტრალურად საწინააღმდეგო შედეგი მიიღება შუა ტვინის რეტიკულუ- 

რი ფორმაციის რიტმული გაღიზიანებით: გაღიზიანების ფონზე ძლიერდება ყვე- 

ლა სახსრის მომხრელი და გამშლელი კუნთების რეფლექსური შეკუმშვები. 

მაშასადამე მეზენცეფალური რეტიკულური ფორმაცია დიფუზურ, ზოგად 

გამაადვილებელ გავლენას ახდეს სპინალურ რეფლექსებზე (სურ. %6, 8). 

ვაროლის ხიდიდან გამოსული რეტიკულო-სპინალური ბოქკოები გადაჯვარე- 

დინებას არ განიცდიან და თეთრი ნივთიერების მედიალური ლარის გზით აღწე- 

ვენ ზურგის ტვინის იპსილატერალური მხარის უჯრედებს. ეს მედიალური 

რეტიკულო-სპინალური გზაა (სურ. 81) მოგრძო ტვინიდან გამო- 

სული რეტიკულო-სპინალური ბოქკოების ნაწილი გადადის კონტრალატერა- 

ლურ მხარეზე, იღებს კაუდალურ მიმართულებას და თეთრი ნივთიერების 

ლატერალური ლარის გზით აღწევს ზურგის ტვინის სხვადასხვა სეგმენტის უჯრე- 

დულ ელემენტებს. ეს ლატერალური რეტიკულო-სპინალე- 
რი გზაა (სურ. 81). · 

რეტიკულური ფორმაციის უჯრედები აქსონებს აგზავნიან არა მარტო დამა– 

ვალი, არამედ ამავალი მიმართულებითაც, ე. ი. თავის ტვინის იმ განყოფილებე- 

ბისაკენ, რომლებიც ტვინის ღეროს როსტრალურად მდებარეობენ. ამავალი ბო- 

ჰკოების ერთი ნაწილი იმ უჯრედების აქსონებს წარმოადგენენ, რომლებიც მო- 

გრძო ტვინისა და ხიდის კაუდალურ უბნებშია განლაგებული. ეს ბოქკოები გა- 

ივლიან შუა ტვინს და შუამდებარე ტვინის საზღვართან მარაოსავით იშლები- 

ან (სურ. 129). ამ აქსონების დიდი ნაწილი მთავრდება შუამდებარე ტვინის ფარ- 

გლებში: თალამუსში, ჰიპოთალამუსში და სხვა. მცირე ნაწილი კი, როგორც ვა– 

რაუდობენ, პირდაპირ დიდი ტვინისაკენ უნდა მიემართებოდეს. 
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სურ. 129. რეტიკულური ამავალი გამააქტივებელი სისტემის სქემა. 2 –– ტვინის ღეროს რეტიკულუ- 

რი ფორმაცია (დაშტრიხული), ხ –– ამავალი სენსორული გზა, რომელიც კოლატერალებს 

იძლევა რეტიკულურ ფორმაციისაკენ. 

C –– ამ უკანასკნელიდან გამოსული ამავალი ბოქკოები მარაოსავით იშლებიან და უკავშირ- 

დებიან ქერქის სხვადასხვა უბანს. 

ძ –– დიდი ტვინის ქერქი. 6 –– ნათხემი. 

რეტიკულური ფორმაციის ამავალი ბოჭკოებიდან განსაკუთრებულ ყურადღე- 

ბას იპყრობს ის ბოქკოები, რომლებიც იწყებიან შუა ტვინიდან ანუ მეზენცე- 
ფალური რეტიკულური ფორმაციიდან. მეზენცეფალური რეტიკალური ფორმა- 

ციის ბოქკოები ორ ჯგუფად იყოფა: ერთი ჯგუფის ბოქკოები უშუალოდ ქერქი- 

საკენ მიემართება; მეორე ჯგუფის ბოჭკოები კი სინაპსურად გადაერთვება თალა– 

მუსის ბირთვებში არსებულ უჯრედებზე, რომელთა აქსონები დაკავშირებუ- 

ლია თავის ტვინის ქერქის თითქმის ყველა უბანთან და ზოგად გავლენის ახდე- 

ნენ აქ არსებულ ნერვულ უჯრედებზე. ამერიკელმა ჰ. მეგუნმა და იტალი- 

ელმა ჯ. მორუციმ 1949 წელს აჩვენეს, რომ შუა ტვინის რეტიკულური 

ფორმაციის რიტმული, მაღალსიხშ იროვანი, გაღიზიანება (100 –– 200 ჰც) ქერ- 

ჭული უჯრედების ტონუსის ამაღლებას, აგზნებადობის ზოგად მომატებას იწვევს. 

ასეთი გაღიზიანების საპასუხოდ მძინარე ცხოველი იღვიძებს. საწინააღმდეგო 

ეფექტი მიიღება შუა ტვინის რეტიკულური ფორმაციის დაზიანების, 

ან მისგან გამომდინარე ამავალი გხის გადაკვეთის შედეგად: ეცემა თავის ტვინის 

ტონუსი და ცხოველი ძილის მდგომარეობაში გადადის. აღნიშნული ფუნქციის 

გამო შუა ტვინის რეტიკულურ ფორმაციას განიხილავენ თავის ტვინის ამა – 

ვალი გამააქტივებელი სისტემის მნიშვნელოვან ნაწილად. 

ტვინის ღერო, ზემოთ აღნიშნული მოტორული სტრუქტურების გარდა, მრა- 

ვალ უჯრედულ გროვებს შეიცავს, რომლებიც ამა თუ იმ სპეციფიკურ ფუნქციას 

ემსახურება და დიდი მნიშვნელობა აქვს ორგანიზმის არსებობისათვის. ასე- 

თებია, მაგალითად, სუნთქვის ცენტრი, სისხლძარღვთა მამოძრავებელი ცენტრი 

და სხვა. გაკვრით აღვნიშნავთ მხოლოდ ზოგიერთ ისეთ ბირთვს, რომლებიც ჩართ- 

ული არიან ორგანიზმის ზოგად რეაქციებში. 

შავი სუბსტანცია-დიდი მნიშვნელობა აქვს უნებლიე მოტორული 

რეაქციებისათვის. იგი მოთავსებულია შუა ტვინში (სურ. 127, 1) და შედგება 

ორი ნაწილისაგან: 1. კომპაქტური ნაწილი, რომლის უჯრედები მუქი 

ფერის პიგმენტს-მ ელანინს შეიცავენ და ამიტომ მოშავო ფერი აქვთ. ამ 
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უჯრედებში ხდება დოფამინის სინთეზი, რომელიც უჯრედის აგზნების დროს 

გამოიყოფა აქსონის დაბოლოებიდან და მედიატორის როლს ასრულებს; 2. 

რეტიკ ულურინაწილი. მას მოწითალო ფერი აქვს, რადგან მისი უჯრე- 

დები დიდი რაოდენობით შეიცავენ რკინას. 

ლურჯი ლაქა(10ლV5 006LVI6VI5) -–– მოთავსებულია ვაროლის ხიდის ტე- 

გემენტუმში. მისი უჯრედები შეიცავენ ფერად პიგმენტს, რომელიც მათ მო- 

ცისფრო ფერს აძლევს. ლურჯი ლაქა ყველაზე დიდი ბირთვია თავის ტვინში, 

რომელიც ნორადრენალინს გამოიმუშავებს. ასეთ უჯრედებს ნორადრ ენერ- 

გულებს უწოდებენ. ლურჯ ლაქას ფართო ნერვული კავშირები აქვს როგორც 

თავის ტვინის მრავალ განყოფილებასთან, ისე ზურგის ტვინთანაც. 

ნაკერის ბირთვები (იი. წმიჩმ0.ეს კომპლექსი რამდენიმე ბირთვს 

შეიცავს. რომლებიც ძეწკვისებურად არიან განლაგებული ტვინის ღეროს მთელ 

სიგრძეზე. ეს სახელწოდება იქიდან მოდის, რომ ამ ბირთვების პროექციები ტვინის 

ღეროს შუა ხაზს ემთხვევა. როსტრალურად განლაგებული ბირთვები დიდი 

რაოდენობით შეიცავენ სეროტონინერგულ უჯრედებს, ანუ ისეთ უჯრედებს, 

რომლებშიც ხდება სეროტონინის სინთეზი. სეროტონინი ამ უჯრედების მედია- 

ტორს წარმოადგენს. 

ლურჯი ლაქა და ნაკერის ბირთვები ფართოდ არიან ჩართული თავის ტვინის 

ინტეგრაციულ მოქმედებაში. ვარაუდობენ, რომ ორივე სტრუქტურა აქტიურად 

მონაწილეობს ცხოველთა ძილ-ღვიძილის ციკლის რეგულაციაში. 

დეცერებრაციული რიგიდობა. უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებში (კატები, 
ძაღლები, მაიმუნები) ც. ნ. ს.-ის გადაჭრით შუა ტვინის დონეზე, ისე რომ ჭქრილ- 

მა გაიაროს ოთხგორაკის წინა და უკანა ბორცვებს შორის (ე. წ. ინტერკო- 

ლიკულური გადაკვეთა), მიიღება ცხოველი, რომელსაც მოცილებული აქვს 

დიდი ტვინი (ცერებრუმი). ასეთ ცხოველებს დეცერებრირებულს 

უწოდებენ. ტვინის გადაქრის დროს ცხოველი დანარკოზებული უნდა იყოს, 

წინააღმდეგ შემთხვევაში განვითარდება ძლიერი შოკი. ნარკოზის გავლის შემდეგ 

გამოვლინდება დეცერებრაციის შედეგი: ოთხივე კიდური გაიშლება ყველა სახსა- 

რში, თავი აიწევა ზევით, ზურგი ამოიბურცება და კუდიც ზევით აიპრიხება 

(სურ. 130). თუ შევეცდებით რომელიმე კიდურის მოხრას, გარკვეულ წინააღ- 

მდეგობას წავაწყდებით. ისეთი შთაბეჭდილება იქმნება, თითქოს კიდურები 

გამაგრებულია გაშლილ მდგომარეობაში. ამიტომაც ამ ფენომენს დეცერებ- 

რაციულ რიგიდობას უწოდებენ. საყურადღებოა, რომ რაც უფრო მეტად 

შევეცდებით კიდურის მოხრას, მით უფრო მეტ წინააღმდეგობას გაგვიწევს 

იგი, ასე გრძელდება გარკვეულ დრომდე. მაგრამ როცა კიდურის პასიური 

მოხრა გარკვეულ დონეს მიაღწევს, მაშინ გაქრება წინააღმდეგობა და კიდური 

სწრაფად მოიხრება. ასეთ რეაქციას „ჯიბის დანის რეფლექსს“ უწოდებენ. 

დეცერებრაციული რიგიდობის ნერვული მექანიზმი. ზემოთ აღწერილი მე- 

თოდით დეცერებრაციის დროს შუა ტვინის ჭრილი გაივლის წითელი ბირთვების 

კაუდალურად (სურ. 131) და ამიტომ ზურგის ტვინს მოსცილდება ამ ბირთვების 

გავლენა. ასეთ პირობებში, ბუნებრივია, ცალმხრივად გამოვლინდება დეიტერსის 

ბირთვის მოქმედება ზურგის ტვინის რეფლექსურ მექანიზმებზე, რადგან იგი არ 

იქნება გაწონასწორებული წითელი ბირთვებიდან მოსული იმპულსაციით. ამის გა- 

მო გააქტივდება თ და ჯ-ექსტენხორული მოტონეირონები და გამშლელი კუენ- 

თები შეიკუმმებიან. 

„ჯიბის დანის რეფლექსის“ თავისებურება შემდეგნაირად შეიძლება აიხ- 
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სურ. 130. დეცერებრირებული კატა ექსტენზორული რიგიდობის მდგომარეობაში. 

# –– ტვინის ღერო გადაკვეთილია ოთხგორაკის დონეზე წინა და უკანა ბორცვებს შორის. შე- 

დეგი: ოთხივე კიდური გაშლილია. კუდი აპრეხილია, თავი უკან არის გადახრილი. 8 –– დე- 

ცერებრაციას დაემატა ნათხემის დაზიანება. შედეგი: გაძლიერდა ექსტენზორული ტონუსი. 

სნას. როცა ვცდილობთ დეცერებრირებულ ცხოველს ძალის გამოყენებით მოვახ– 

რევინოთ გაშლილი კიდური, ამით გამშლელი კუნთების გაჭიმვას ვიწვევთ. გა- 

ჭიმვის შედეგად აქტივდება ანულოსპირალური რეცეპტორები; აღიძვრება რიტ- 

მული იმპულსაცია, რომელიც I# ჯგუფის აფერენტებით ამაგზნებლად მოქმედებს 

იგივე კუნთის თ-მოტონეირონებზე. ამას მოჰყვება გამშლელი კუნთების შეკუმშ- 

ვის გაძლიერება, რასაც ჩვენ მოხვრისადმი წინააღმდეგობის გაზრდით შევიგრ- 

ძნობთ. მაგრამ როცა კიდურის პასიური მოხრა გარკვეულ საზღვარს გადაა– 

ჭარბებს, მაშინ კუნთის გაჭიმვა ისეთ ძალას აღწევს, რომ მოქმედებაში მოდის მყე- 

სის მაღალზღურბლოვანი რეცეპტორული აპარატი –– გოლჯის სხეულაკები. აქ 

აღძრული იმპულსები 18 ჯგუფის აფერენტების გზით აღწევენ ზურგის ტვინის 

სათანადო სეგმენტს, ააქტივებენ შემკავებელ ინტერნეირონებს და გამშლელი 

კუნთების თ-მოტონეირონების შეკავებას იწვევენ. ამის შედეგად მოცემულ კი- 

დურზე იხსნება გაშლის ტონუსი და კიდური სწრაფად იხრება. 

იშემიური დეცერებრაცია. დეცერებრაციული რიგიდობა შეიძლება 

გამოვიწვიოთ საძილე არტერიების გადაკვანძითაც. ეს სისხლძარღვები უმაღლეს 
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სურათზე სხვადასხვა მასშტაბითაა წარმოდგენილი თავის ტვინის ღეროს საგიტალური განა- 

კვეთი და ზურგის ტვინის რუხი ნივთიერების განაკვეთი. 

8 –– მოგრძო ტვინი, ხ –– ვაროლის ხიდი, C –– შუა ტვინი, ძ –– წითელი ბირთვი, რომელიც 

რუბროსპინალური ამაგზნებელი გზით (I) დაკავშირებულია მომხრელი კუნთის ალფა მოტო- 

ნერონთან (ნ), ხოლო კოლატერალით გამშლელი კუნთის «. მოტონეირონის (L) შემაკავებელ 

ინტერნეირონთან (L). 6 –– დეიტერსის (ვესტიბულური) ბირთვი, რომელიც ვესტიბულო სპი- 

ნალური გზით (ჩ) ამაგზნებელ კავშირს ამყარებს გამშლელი კუნთის ალფა (6) და გამა (I) მო- 

ტონეირონებთან. წ –– ნათხემის ნეირონი, რომელიც შემაკავებლად მოქმედებს დეიტერსის 

ბირთვზე. თ -– გამშლელი კუნთის ექსტრაფუზალური ბოჭკოები, ი –– გამშლელი კუნთის 

ინტრაფუზალური ბოჭკო ი – გამა აქსონების მამოძრავებელი ფირფიტები ინტრაფუზა- 

ლური ბოქკოს პერიფერიებზე, 0 –– ანულოსპირალური რეცეპტორი, LL 

მგრძნობიარე ნეირონი, რომელიც პერიფერიული მორჩით დაკავშირებულია ანულოსპირა- 

ლურ რეცეპტორთან (0), ხოლო ცენტრალური მორჩით – გამშლელი კუნთის მოტონეირონ- 

თან (6). წ –– თავის ტვინის გადაჭრის დონე (ჭრილი გადის ოთხგორაკის წინა და უკანა ბორ- 

ცვებს შორის). რუბროსპინალური გზის გადაკვეთის გამო მომხრელი კუნთების მოტონეირონე- 

ბი აღარ იღებენ ამაგზნებელ იმპულსაციას წითელი ბირთვიდან, ხოლო გამშლელის მოტო- 

ნეირონები –– შემაკავებელ იმპულსაციას, ამიტომ პერიფერიაზე გამოვლინდება გაშლის 

ტონუსი. დანარჩენი განმარტება ტექსტში.



ძუძუმწოვრებში სისხლით ამარაგებენ თავის ტეინის წინა ნაწილს. ამიტომ 

მათი ხანგრძლივად გადაკვანძის შედეგად დიდ ტვინში იშემიური მდგო- 

მარეობა ვითარდება: ტვინოვან ქსოვილს აკლდება ჟანგბადი, ენერგეტიკული 

მასალა; ნერვული უჯრედების აგზნებადობა თანდათან ეცემა და საბოლოოდ 

დიდი ტვინი მთლიანად კარგავს ფუნქციას –– ცხოველი ემსგავსება დე ცერებ- 

რირებულს. იმის გამო, რომ წინა ტვინის იშემიის დროს წითელი ბირ- 

თვებიც ზიანდება, ზურგის ტვინში თავს იჩენს დეიტერსის ბირთვის ცალმხრივი 

მოქმედება: გააქტივდება გამშლელი კუნთების თ- და ·./-მოტონეირონები და 

პერიფერიაზე გამოვლინდება გაშლის ტონუსი ანუ იშემიური წარმოშობის 

დეცერებრაციული რიგიდობა. 

პროპრიოცეპტორული იმპულსაციის მნიშვნელობა რიგიდობისათვის. თავის 

ტვინის ინტერკოლიკულური გადაკვეთის დროს დეცერებრაციული რიგიდობის 

გამოვლენისათვის დიდი მნიშვნელბა აქვს პროპრიოცეპტორული იმპულსების 

მოქმედებას ზურგის ტვინზე. ამას ადასტურებს ის ფაქტი, რომ ზურგის ტვინის 

სრული დეაფერენტაცია, ანუ ყველა დორსალური ფესვის გადაკვეთა, რის გამოც 

აფერენტული იმპულსები ვეღარ აღწევენ ზურგის ტვინს, რიგიდობის მოხსნას 

(ექსტენხორული ტონუსის გაქრობას) განაპირობებს. დეაფერენტაციის ასეთი 

შედეგი გაპირობებულია შემდეგი გარემოებით. დეიტერსის ბირთვიდან ჩამომა- 

ვალი იმპულსაცია ზურგის ტვინში მოქმედებს გამშლელი კუნთების როგორც 

თ, ისე /ჯ-მოტონეირონებზე, მაგრამ ჩვეულებრივ ეს იმპულსაცია არ არის ძლიე– 

რი და ამიტომ თ-მოტონეირონებში გავრცელებად აგზნებას არ იწვევს. მცირე 

ზომის /-მოტონეირონები კი იგზნებიან. ამის შედეგად იკუმშებიან ინტრაფუზა- 

ლური ბოქკოები, აქტივდებიან ანულოსპირალური რეცეპტორები და რიტმული 

იმპულსები I# ჯგუფის აფერენტებით აღწევენ იგივე გამშლელი კუნთების თ-მო– 

ტონეირონებს. აქ ხდება მათი ამაგზნებელი მოქმედების სუმაცია ვესტიბულოს- 

პინალურ იმპულსაციასთან და თ მოტონეირონები აქტივდებიან. ამის შედეგად 

პერიფერიაზე გამოვლინდება გამშლელი კუნთების შეკუმშვა ანუ ექსტენხორული 

ტონუსი აღნიშნულიდან ნათელია, რომ თუ ზურგის ტვინი სრულიად დეაფერენ- 

ტირებულია, მაშინ პროპრიოცეპტორული იმპულსები ვერ მიაღწევენ მოტონეი- 

რონებს, არ მოხდება მათი სუმაცია ვესტიბულოსპინალურ იმპულსაციასთან და 

თ-მოტონეირონებში გავრცელებადი აგზნება არ წარმოიშობა. ასეთ შემთხვე- 

ვაში, ცხადია, გამშლელი კუნთები არ შეიკუმშება. 

პროპრიოცეპტორული იმპულსების ასეთი როლის აღიარებას, ერთი შეხედ- 

ვით, ეწინააღმდეგება ის ფაქტი, რომ იშემიური დეცერებრაციის შემთხ- 

ვევაში, რიგიდობა არ იხსნება ზურგის ტვინის სრული დეაფერანტაციის შემდეგ. 

მაგრამ ამის მიზეზი ის არის, რომ საძილე არტერიების ხანგრძლივი გადა–- 

კვანძის შედეგად დიდ ტვინთან ერთად ზიანდება ნათხე მის წინა ნაწილიც, 

რომელიც, ჩვეულებრივ, შემაკავებლად მოქმედებს დეიტერსის ბირთვზე. ნათ- 

ხემის შემკავებლური მოქმედებისაგან გათავისუფლებული ვესტიბულური 

“უჯრედები უფრო მძლავრად იგზნებიან და ვესტიბულოსპინალური იმპულსაცია 

იმდენად ძლიერდება, რომ იგი, პროპრიოცეპტორულ იმპულსებთან სუმაციის 

გარეშეც, იწვევს გამშლელი კუნთების თ-მოტონეირონების აგზნებას. ამიტომ 

არის, რომ ტვინის იშემიით გამოწვეული დეცერებრაციული რიგიდობა ვლინ- 

დება ზურგის ტვინის სრული დეაფერენტაციის ფონზეც. 
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ტონური რეფლექსები 

ტონური რეფლექსის არსი და მნიშვნელობა. ზურგის ტვინისა და ტვინის 

ღეროს ერთ-ერთ სპეციფიკურ ფუნქციას ტონური რეფლექსური მოქმედება 

წ ს მოადგენს. ტონურ რეფლექსს უწოდებენ ცენტრალური ნერვული სისტე- 
მის ისეთ რეაქციას. რომელიც დაღლის გარეშე მიმდინარეობს დიდი ხნის გან- 

მავლობაში (ზოგჯერ რამდენიმე საათსაც კი). ასეთი რეაქციებია, მაგალითად, 

ფეხხე დგომა. თავის ვერტიკალურად დაჭერა და სხვა. ტონური რეფლექსების 

საშუალებით ცხოველი, ერთის მხრივ, ეწინააღმდეგება სიმძიმის ძალით დაცემას, 

ხოლო მეორეს მხრივ, იღებს და ინარჩუნებს ამა თუ იმ პოზას. ყველა ეს რეაქცია 

თანშობილი ნერვული მექანიზმებით ხორციელდება. ამიტომ არის, რომ დიდი 

ტვინის მოცილების შემდეგაც ცხოველი არ კარგავს ფეხზე დგომის უნარს. 

ტონური რეფლექსის ნერვული რკალი. ნებისმიერი ტონური რეაქციის რეფ- 

ლექსური რკალი იწყება რეცეპტორული წარმონაქმნით და შეიცავს სულ ცოტა 

სამ ნეირონს: მგრძნობიარე, შუამდებარე და მამოძრავებელ ნეირონებს. 

ერთი სახის ტონური რეაქციის გამომწვევი რეცეპტორები მეტნაკლებად 

ერთად არიან შეჯგუფული და ტონური რეფლექსების რეცეპტორულ ველებს 
ქმნიან.ი ტონური რეფლექსების რეცეპტორული ველები, ძირითადად, ორგა- 

ნიზმის შიგნით არის განლაგებული. შუამდებარე ნეირონების სხეულები საკო- 

ორდინაციო აპარატებს ქმნიან, რომლებიც განლაგებული არიან ც. ნ. ს.-ის იმ 

უბნებში. სადაც სათანადო აფერენტული ბოქკოები შედიან. ტონური რეფლექ- 

სური რკალები მთავრდებიან მამოძრავებელი უჯრედებით, რომელთაც ტონურ 

თ-ნეირონებს უწოდებენ. მათი სხეულები ლოკალიზებულია ზურგის ტვინის 

რუხი ნივთიერების ვენტრალურ რქებში. 

ტონურ რეფლექსებზე დაკვირვება ექსპერიმენტში მოსახერხებელია დე- 

ცერებრირებულ ან ე.წ. მეზენცეფალურ ცხოველებზე, რომლებსაც 
შეზღუდული აქვთ ნებითი მოძრაობები. 

ჯდომის ტონური რეფლექსი. მოსვენების მდგომარეობაში დეცერებრირებუ- 

ლი შინაური კურდღლის უკანა კიდურები ისეა მოხრილი, რომ ცხოველი ჯდომის 

პოზას იღებს. ასეთი პოზა ცხოველს დიდ ხანს შეუძლია შეინარჩუნოს დაღლის 

ნიშნების გარეშე, რაც მის ტონურ ხასიათს ადასტურებს. ბაყაყის შემთხვევაში 

ჯდომის პოზა გამოვლინდება სპინალურ პრეპარატზეც კი, ე. ი. როცა ცხოვე- 

ლს ც. ნ. ს. გადაკვეთილი აქვს თავისა და ზურგის ტვინის საზღვარზე. ორივე 

შემთხვევაში ცხოველის პოზა გაპირობებულია ცენტრალური ანუ რეფლექსური 

მექანიზმებით, რაც იმით დასტურდება, რომ უკანა კიდურის მგრძნობიარე ნერვე- 

ბის გადაკვეთის შემდეგ დეცერებრირებული ცხოველი არ იღებს ჯდომის პოზას. 

კისრისა და ლაბირინთის ტონური რეფლექსები. დამახასიათებელი ტონური 

რეაქციები აღმოცენდება ცხოველში, როცა იცვლება თავის მდებარეობა სივრცე- 

ში. დეცერებრირებულ ცხოველში თავის გადახრა ნებისმიერ მხარეზე (ე. ი. თავის 

აწევა, დაწევაკ.ან გვერდზე გადახრა) იწვევს კუნთური ტონუსის სათანადო გადა- 

ნაწილებას, რის შედეგადაც ცხოველი იღებს შესაბამის პოზას. საყურადღებოა, 

რომ ფეხზე მდგომი ცხოველის თავის გადაწევის შედეგად თავის მდებარეობა იცვ- 

ლება არა მარტო სივრცეში, არამედ სხეულის მიმართაც. აქედან ცხადია, რომ 

კუნთური ტონუსის გადანაწილება შეიძლება გაპირობებული იყოს შიგნითა ყურის 

ლაბირინთიდან მოსული იმპულსებით, რომლებსაც ინფორმაცია მოაქვთ სივრცე- 

ში თავის მდგომარეობის შესახებ, ან კიდევ იმ იმპულსებით, რომლებიც მოდიან 
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კისრის რეცეპტორებიდან და ინფორმაცია მოაქვთ სხეულის მიმართ თავის 

მდგომარეობის შესახებ. პირველ შემთხვევაში საქმე გვაქვს ლაბირინ- 

თულ ანუ ვესტიბულურ ტონურ რეფლექსთან, ხოლო მეორე შემ- 

თხვევაში –– კისრის ტონურ რეფლექსთან. ორივე რეფლექსი 

მიეკუთვნება პოზის ტო ნური რეფლექსების ჯგუფს, ვინაიდან მათი 

საშუალებით მოსვენების მდგომარეობაში მყოფი ცხოველი იღებს და ინარჩუ- 

ნებს გარკვეულ პოზას. 

კისრის ტონური რეფლექსები კიდურებზე. დეცერებრირებულ ცხოველში, 

რომელსაც დანგრეული აქვს ლაბირინთები, თავის უკან გადაწევა კუნთური ტო- 

ნუსის შემდეგნაირ გადანაწილებას გამოიწვევს: გამშლელი კუნთების ტონუსი 

უკანა კიდურებზე შემცირდება, ხოლო წინა კიდურებზე -–– მოიმატებს. ამის შე- 

საბამისად უკანა კიდურები იხრება, წინა კიდურები კი –– იშლება (სურ. 132). 

დიამეტრალურად საპირისპირო სურათი ვლინდება თავის დახრის შემთხვევაში: 

ახლა უკანა კიდურებზე გაიზრდება გამშლელი კუნთების ტონუსი და კიდურები 

გაიშლება, ხოლო წინა კიდურებზე ტონუსი მცირდება და კიდურები იხრება. 

სხვაგვარი ტონური რეფლექსი ვითარდება თუ დეცერებრირებულ და ლაბი– 

  
სურ. 132. კისრის ტონური რეფლექსი კიდურებზე თავის აწევა-დაწევისას. ინტექტური კატა. # – 

საქმლის ზემოდან ჩვენების დროს უკანა კიდურები მოხრილია, წინა კიდრები –– გაშლილი. 

8 –– საქმლის ქვევიდან ჩვენება: უკანა კიდურები გაშლილია, ხოლო წინა კიდურები – 

მოხრილი. C –– თავი გადახრილია მარცხნივ: მარცხენა კიდურები გაშლილია, მარჯვენა –– 

მოხრილი; 0 –- თავი გადახრილია მარჯვნივ: მარჯვენა კიდურები გაშლილია, მარცხენა -- 

მოხრილი 
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რინთებდანგრეულ ცხოველს გვერდზე გადაუხრით თავს: გაშლის ტონუსი გა- 

ძლიერდება იმავე მხარეზე. ასეთი ტონური რეფლექსის მნიშვნელობა ორგანიზ- 

მისათვის იმაში მდგომარეობს, რომ თავის გვერდზე გადახრის დროს ხდება სიმ- 

ძიმის ცენტრის გადაწევა, ამის შედეგად ირღვევა ცხოველის წონასწორობა და 

იქმნება ცხოველის წაქცევის საფრთხე. ასეთ სიტუაციაში თავის გადახრის მხა- 

რეზე ტონუსის გაძლიერება და კიდურების გაშლა ორგანიზმის საკომპენსაციო 

რეაქციას წარმოადგენს, რომელიც აღადგენს ცხოველის წონასწორობას. 

ლაბირინთული ტონური რეფლექსები კიდურებზე. ლაბირინთული ტონური 

რეფლექსების სუფთა სახით გამოსავლენად, აუცილებელია კისრის რეცეპტორე- 

ბიდან მომდინარე იმპულსაციის სრული გამორიცხვა. ამის მიღწევა შეიძლება თუ 

დეცერებრირებულ ცხოველში მოვახდენთ სხეულის მიმართ თავის მდებარეო- 

ბის ფიქსაციას. ასეთ სიტუაციაში ცხოველის მდებარეობის შეცვლა სივრცეში 

კუნთური ტონუსის სხვაგვარ გადანაწილებას გამოიწვევს: ოთხივე კიდურზე გამ- 

შლელი კუნთების ტონუსი გაიხრდება, ან შემცირდება იმის მიხედვით თუ როგო- 

რი მდებარეობა აქვს თავს სივრცეში (სურ. 133). როდესაც თავის მდებარეობა 
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სურ. 133. ლაბირინთული ტონური რეფლექსები დეცერებრირებულ კატაზე. 

# -–– თავის ნორმალური მდებარეობა. 

8 -– თავი აწეულია 85-ით, რაც მიღწეულია სხეულის ბრუნეით განივი ღერძის ირგვლივ. თა- 

ვის მდებარეობა სხეულის მიმართ არ არის შეცვლილი (თავის ფიქსაციის გამო). ოთხივე კი– 

დურზე განვითარებულია ექსტენზორული ტონუსი (რადემაკერი და ჰოუგერვერფი). 

ისეთია, რომ ქვედა ყბა ქვევითაა მიმართული და პირის ღრუს სიბრტყე ჰორიზონ- 

ტალურ სიბრტყესთან 455-იან კუთხეს ქმნის, მაშინ ყველაზე მცირეა კიდურების 

გაშლის ტონუსი. თუ ცხოველს ვატრიალებთ განივი ღერძის ირგვლივ ქვევიდან 

ზევით (სურ. 134) გაშლის ტონუსი თანდათან იზრდება და მაქსიმუმს აღწევს, 

როცა აღნიშნული კუთხე დაახლოებით 65–1009-ია. შემდეგ გაშლის ტონუსი ისევ 

მცირდება და მინიმალური ხდება, როცა კუთხე დაახლოებით 1809-ია. მეორე 

მაქსიმუმს გამლის ტონუსი აღწევს 255-275"-ზე. ყველა შემთხვევაში კიდუ- 

რების გამლის ტონური რეფლექსი შიგნითა ყურის ლაბირინთებიდან მოსული 

იმპულსებით არის გაპირობებული. 

ლაბირინთის ტონური გავლენა კისრის კუნთებზე. შიგნითა ყურის ლაბირინ- 

თები ტონურ გავლენას ახდენენ არა მარტო კიდურებზე, არამედ კისრის კუნთებ- 
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სურ. 134. კატის თავის სხვადასხვა მდებარეობა სივრცეში. 

როცა თავის მდებარეობა 360? (ანუ 0?) და 1809-ის ფარგლებშია, მაშინ ექსტენხორული ტო- 

ნუსი მინიმალურია. ხოლო როდესაც თავის მდებარეობა 65? –– 100პ%-ს ან კიდევ 235?-2909-ის 

ფარგლებშია, მაშინ მაქსიმალურია ექსტენზორული ტონუსი (რადემაკერი და ჰოუგერვერფი). 

ზეც. კიდურებისაგან განსხვავებით კისრის კუნთებზე ლაბირინთის გავლენა ცალ- 

მხრივია და თანაც გადაჯვარედინებული. მაშასადამე, ერთი ლაბირინთის რეცეპ- 

ტორების გააქტივება კისრის კუნთების ტონურ შეკუმშვას მხოლოდ კონტრალა- 

ტერალურ, ე. ი. გაღიზიანებული ლაბირინთის საწინააღმდეგო მხარეზე იწვევს. 

ცხოველის მოსვენების მდგომარეობაში, ჩვეულებრივად, ორივე ლაბირინთის 

რეცეპტორებია თანაბრად გააქტივებული, რის გამოც კისრის კუნთები ორივე 

მხარეზეა ტონურად შეკუმშული და ამის გამო თავს ნორმალური მდებარეობა 

აქვს. თუ ცხოველს ერთ-ერთ მხარეზე დაუნგრევთ ლაბირინთს (ან გადავჭრით 

მისგან გამოსულ მგრმნობიარე ნერვს), მაშინ ამ ლაბირინთის ტონური გავლენა 

მოიხსნება კონტრალატერალური მხარის კისრის კუნთებზე: ეს კუნთები მოდუნ– 

დება და თავი გადაიხრება დაზიანებული ლაბირინთის მხარეზე (სურ. 135). 

ცალი ლაბირინთის დანგრევის შედეგად იცვლება არა მარტო თავის მდება– 

რეობა სივრცეში, არამედ კიდურებისაც. კერძოდ, წინა კიდური დაზიანებული ლა- 

ბირინთის მხარეზე იხრება, ხოლო მოპირდაპირეზე იშლება. საყურადღებოა, რომ 

წინა კიდურების ასეთი არასიმეტრიული მოქმედების უშუალო მიზეზი ლაბირინ- 

თის დანგრევა და ამის გამო აფერენტული იმპულსაციის შეწყვეტა არ არის. იგი იმ 

ტონური გავლენის შედეგია, რომელსაც კისრის რეცეპტორები ახდენენ კიდურებ- 

ზე. ამაში ადვილად დავრწმუნდებით, თუ ცხოველის თავს ფრთხილად გავასწო- 

რებთ. როგორცკი თავი ნორმალურ მდებარეობას მიიღებს, წინა კიდურები სიმე– 

ტრიულ მდგომარეობაში მოვლენ. საკმარისია თავმა შეიცვალოს ტანის მიმართ 

მდებარეობა, რომ ისევ გამოვლინდება კიდურების ასიმეტრულობა. 
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სურ. 135. ტონური რეფლექსები დეცერებრირებულ ბაყაყზე VIII ნერვის გადაჭრის შემდეგ. 

ჩ# –- ტიპიური მდებარეობა, რომელსაც ბაყაყი იღებს, როდესაც გადაჭრილია VIII ნერეი; 

8 – იგივე ბაყაყი კიდურის მექანიკური გაღიზიანების “შემდეგ – ტონური რეფლექსი გაძლი- 

ერებულია: C –- ცხოველის თავი მოყვანილია ნორმალურ მდებარეობაში, რასაც მოჰყვა 

კიდურების დაბრუნება ნორმალურ მდგომარეობაში (ბერიტაშვილს მიხედვით). 

მდებარეობის რეფლექსი. ყველა ნორმალურ ცხოველს ტიპიური მდებარეობა 

აქვს სივრცეში. ასე მაგალითად, ადამიანისათვის ტიპიურია ვერტიკალური დგო- 

მა პირისახით და მუცლით წინ, ხოლო კეფით და ზურგით უკან. ხმელეთზე მოსია– 

რულე ოთხფეხა ცხოველების მდებარეობა ისეთია, რომ მათი მუცელი და პირისა- 

ხე მიმართულია ქვევით, ხოლო კეფა და ზურგი –– ზევით. თუ ცხოველი რაიმე 

გარეშე მიზეზით გამოვიდა მისთვის დამახასიათებელი მდებარეობიდან, მაშინვე 

აღიძვრება სათანადო მოტორული აქტები და ცხოველი დაუბრუნდება ჩვეულ 

მდგომარეობას. ეს მოტორული რეაქციები რეფლექსური წარმოშობისაა და მათ 

ერთობლიობას მ დ ებარეობის რეფლექსს უწოდებენ (მაგნუსი). მდე– 

ბარეობის რეფლექსი რთული რეაქციაა და შედგება რამდენიმე მარტივი რეფლექ- 

სისაგან: თავდაპირველად ნორმალურ მდებარეობას იღებს ცხოველის თავი, შემ- 

დეგ მას მიყვება ტანის წინა ნახევარი და ბოლოს უკანა ნახევარიც და ცხოველი 

ნორმალურ, ტიპიურ მდებარეობას უბრუნდება. მდებარეობის რეფლექსების 

ჯაქვური მიმდინარეობის გამო გარკვეული სიმაღლიდან ვარდნის დროს ცხოვე- 

ლები (კატა, ძაღლი, მაიმუნი) ბურღისებურ მოძრაობას ასრულებენ და მიწაზე 

ნორმალურად, ე. ი. ფეხებით ეშვებიან (სურ 136). 

ამრიგად, მდებარეობის რეფლექსი შეიძლება აღიძვრას სხვადასხვა რეცეპ- 

ტორების გააქტივებით, მაგრამ მისი დანიშნულება ყოველთვის ერთი და იგი- 

ვეა –– დაუბრუნოს ცხოველს მისთვის დამახასიათებელი ძირითადი მდებარეობა. 

მდებარეობის რეფლექსი ლაბირინთიდან თავზე. თუ ნორმალურ ცხოველს 

(კატას, ძაღლს, მაიმუნს, შინაურ კურდღელს) არაბუნებრივ მდებარეობას მივ- 

ცემთ ჰაერში (მაგ., დავკიდებთ ვერტიკალურად), მისი თავი სწორ მდებარეობას 

მიიღებს სივრცეში ––- კეფით ზემოთ და პირისახით ქვემოთ. (სურ. 137). ეს რე- 

აქცია არ ირღვევა არც იმ შემთხვევაში როცა ცხოველს ორივე თვალი ახვეული 

აქვს, ე. ი. როცა გამოთიშულია მხედველობის რეცეპტორების მოქმედება, 

მაგრამ საკმარისის თვალახვეულ ცხოველს დავუნგრიოთ “შმიგნითა ყურის 

ლაბირინთები ორივე მხარეზე, რომ მან დაკარგოს თავის გასწორების უნარი. 

აქედან ცხადია, რომ მხედველობის გამოთიშვის შემდეგ თავის მიერ ნორმა- 

ლური მდებარეობის მიღება ზორციელდება იმ რეაქციის შედეგად, რომე- 

ლიც აღიძვრება ლაბირინთის რეცეპტორებიდან. ამიტომაც ასეთ რეაქციას უწო- 

დებენ მდებარეობის რეფლექსს ლაბირინთიდან თავზე. 

მდებარეობის რეფლექსი ტანიდან თავზე, გარკვეულ პირობებში მდებარეო- 

ბის რეფლექსი თავზე შეიძლება გამოწვეულ იქნეს იმ რეცეპტორების გააქ- 
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სურ. 136. კატის გადატრიალება ჰაერში თავისუფლად ეარდნის დროს. 

კინემატოგრაფიული სურათი. კატას ხელი გაუშეეს ისეთ დროს, როცა მისი ზურგი ქვემოთ 

იყო მიმართული. ვარდნის პროცესში ჯერ თავი მოტრიალდა და ნორმალური მდებარეობა 

მიიღო, შემდეგ ტრიალებს ტანის წინა ნაწილი, შემდეგ უკანა. ამასთან ერთად წინა კიდუ- 

რები გაიშალა, როგორც ეს ხდება ხტუნვისათვის მომზადების დროს (მეგუნი). 

ტივებით, რომლებიც გაბნეულია ცხოველის ტანის ზედაპირზე. ასე მაგალითად, 

თუ თვალახვეულ და ლაბირინთებდანგრეულ ძაღლს დავაწვენთ რაიმე მაგარ 

საყრდენზე (იატაკზე ან მაგიდახე), ცხოველის თავი ნორმალურ მდებარეო–- 

ბას მიიღებს. ცხადია ამ რეფლექსის გამოწვევა უნდა ხდებოდეს კანის რეცეპ- 

ტორების გააქტივებით. თანაც მნიშვნელობა აქვს ტანის ზედაპირის ასიმეტრულ 

გაღიზიანებას. ამაში ადვილად დავრწმუნდებით, თუ მწოლიარე ცხოველს ტანის 

მეორე მხარეზე დავადებთ ფიცარს. ამ შემთხვევაში კანის რეცეპტორები სიმეტ- 

რულად ანუ ტანის ორივე მხარეზე ღიზიანდება და დაირღვევა მდებარეობის 

რეფლექსი –– ცხოველი ქეღარ გაასწორებს თავს. ასეთი ტიპის რეაქციას უწო- 

დებენ მდებარეობის რეფლექსს ტანიდან თავზე. 
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სურ. 137. მდებარეობის რეფლექსები შინაურ უდიდტვინო კურდღელზე. 

#.-- ცხოველს ლაბირინთები არა აქვს დანგრეული. დაკიდებულია ჰაერში ფეხებით; თავი 

აწეული აქვს ზევით და ზურგთან სწორ კუთხეს ქმნის: კეფა ზემოთაა, პირი ქვევით. თავის 

ნორმალური მდებარეობა განპირობებულია მდებარეობის რეფლექსით რომელიც ამ შემთხეე- 

ვაში გამოიწვევა ლაბირინთებიდან. 

8ც -– იგივე ცხოველი ორივე მხარეზე ლაბირინთების დანგრევის შემდეგ: თავი არ არის ზევით 

აწეული. მდებარეობის რეფლექსის დარღვევა გამოწვეულია ლაბირინთების დანგრევით 
(მაგნუსი). 

მდებარეობის რეფლექსი თვალიდან თავზე. თავის ნორმალური მდებარეო– 

ბის მისაღებად დიდი მნიშვნელობა აქვს ,მხედველობის რეცეპტორებსაც. ამაში 

ადვილად დავრწმუნდებით, თუ ლაბირინთებდანგრეულ ცხოველს ავუხელთ თვა- 

ლებს. როცა ცხოველს თვალები ახელილი აქვს, მაშინ რა მდგომარეობაშიც არ 

უნდა იყოს იგი (დგას ფეხზე, დაწოლილია თუ დაკიდებულია ჰაერში ვერტიკალუ- 

რად) მისი თავი დაბრკოლების გარეშე იღებს ნორმალურ მდებარეობას. თვალების 

ხელახალი ახვევა ანუ მხედველობის ფუნქციის გამოთიშვა, ისევ აბრკოლებს 

მდებარეობის რეფლექსს –– ცხოველი ვეღარ ასწორებს თავს. აღწერილ რეაქციას 

ჩვეულებრივ განიხილავენ, როგორც მდებარეობის რეფლექსს თვალიდან თავზე. 
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სტატიკური და სტატოკინეტიკური რეფლექსები 

ტონურ რეაქციებს, რომელთა საშუალებითაც ცხოველი ნორმალურ მდება- 

რეობას ან სხვადასხვა პოზას იღებს, სტატიკურ რეფლექსებს უწოდე- 

ბენ. სტატიკური რეფლექსები ემსახურება, ძირითადად, წონასწორობის შენარ- 

ჩუნებას ცხოველის მშვიდი დგომის, ჯდომის ან წოლის მდგომარეობაში. გარდა 

ამისა მეზენცეფალურ და ნორმალურ ცხოველებს, ისეთი ტონური რეფლექ- 

სების განხორციელებაც შეუძლიათ, რომლებიც აღმოცენდებიან მოძრაობის 

შედეგად და მოძრაობითვე გამოვლინდებიან. ასეთ ტონურ რეაქციებს ს ტატო- 

კინეტიკურ რეფლექსებს უწოდებენ. 
მრავალი სტატოკინეტიკური რეფლექსი აღმოცენდება ვესტიბულური (ლა- 

ბირინთული) რეცეპტორების გააქტივებით. მათ შორის ფართოდ არის ცნობი- 

ლი თავისა და თვალების მობრუნების რეფლექსი. ამ რეფლექსის არსი იმაში 

მდგომარეობს, რომ თუ ცხოველი ზის ბაქანზე და ეს ბაქანი იწყებს ტრიალს, 

მაშინ თავი და თვალები მობრუნდებიან ცხოველის წრიულად გადაადგილე- 

ბის საწინააღმდეგო მხარეზე. ამ რეაქციას კომპენსატორული ხასიათი აქვს, 

ვინაიდან მის საფუძველზე საგნის გამოხატულება, მიუხედავად ტრიალისა, უფ- 

რო დიდხანს რჩება თვალის ბადურის ფარგლებში. ბაქნის ტრიალის შეწყვეტის 

შემდეგ თავს იჩენს ერთ-ერთი სტატიკური რეფლექსი, რის შედეგადაც თავი და 

თვალები უბრუნდება ნორმალურ მდგომარეობას, თუმცა თვალებზე მცირე ხნით. 

შეიმჩნევა ნისტაგმი. 

სტატოკინეტიკური ბუნებისაა ის რეფლექსიც, რომელიც აღმოცენდება ბა–- 

ქანხე მყოფი ცხოველის აწევის ან დაწევის დროს. თუ ბაქანს ვამოძრა- 

ვებთ ქვევიდან ზევით, მაშინ გამშლელი კუნთების ტონუსი შემცირდება ოთხივე 

კიდურზე და ცხოველი თითქმის გაეკვრება ბაქანს. პირიქით მოხდება თუ ბაქანს 

ცხოველითურთ სწრაფად დაუშვებთ ქვევით -–– ამ შემთხვევამი გამშლელი 

კუნთების ტონუსი იზრდება და ოთხივე კიდური გაიშლება, რის გამოც ცხო- 

ველის ტანი აიწევს ზევით (სურ. 138). 

აღწერილი რეაქციები, რომლებიც ცხოველის ტრიალის ან აწევ-დაწევის სა- 

პასუხოდ აღმოცენდება, ცენტრალური, რეფლექსური ბუნებისაა. ამას მოწმობს 

ის ფაქტი, რომ კიდურების დენერვაციის შემდეგ ბაქანის ტრიალი ან მისი 

ვერტიკალურად გადაადგილება ვერ იწვევს ამ რეაქციებს. 
ტვინის ღეროს მნიშვნელობა ტონური რეფლექსებისათვის. ტვინის ღეროს 

გადაკვეთა სხვადასხვა დონეზე შესაბამის დარღვევებს იწვევს ამა თუ იმ ტონური 

რეაქციის გამოვლენაში. მეზენცეფალური ცხოველები კი, რომელთაც ტვინის 

ღერო დაუზიანებელი აქვთ (რადგან ჭრილი გადის შუა ტვინის ზედა სახღვარ- 

ზე) ტონური რეფლექსების მიმდინარეობის მიხედვით, არაფრით არ განსხვავდე– 

ბიან ნორმალური ცხოველებისაგან. ეს მონაცემები აშკარად მიუთითებენ, რომ 

ტონური რეფლექსების საკოორდინაციო აპარატები. ძირითადად, ტვინის ღერო– 

შია მოთავსებული. ცხადია, ტვინის ღეროს ბირთვები მონაწილეობენ არა მარ- 

ტო ტონურ რეაქციებში, არამედ მიზანმიმართულ მოტორულ აქტებშიც. ეს 

უკანასკნელი, როგორც ჩანს, მიიღწევა იმ მრავალრიცხოვანი ნერვული კავში- 

"რებით, რომელსაც ტვინის ღერო ამყარებს დიდი ტვინის ქერქის სხვადასხვა 

უბანთან და ნათხემთან. 
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სურ. 138. სტატოკინეტიკური რეფლექსის ერთ-ერთი ტიპი. 

# –– ცხოველის რეაქცია ბაქნის (2) აწევაზე. ორივე კიდური იხრება და ცხოველი თითქმის 

წვება ბაქანზე. 

8 –– ცხოველის რეაქცია ბაქნის (8) დაწევაზე. ორივე კიდური იშლება,ზურგი ამოიბურცება, 

კუდიც ზემოთ აიპრიხება, სურათებს შორის ისრები მიუთითებს ბაქნის მოძრაობის მიმართუ- 

ლებაზე. 

ლოკომოცია 

ზოგადი ცნება ლოკომოცია ეწოდება ორგანიზმის მიერ ადგილგადანაც- 

ვლებას სივრცეში. ცენტრალური ნერვული სისტემის ერთ-ერთ ფუნქციას სწო- 

რედ ლოკომოციის წარმართვა და კოორდინაცია შეადგენს. ლოკომოციის რამდე– 

ნიმე ტიპი არსებობს: სიარული, სირბილი, ხტუნვა, ცურვა, ფრენა, ხოხვა და სხვა. 

ყველა ცხოველს ლოკომოციის გარკვეული ტიპი ახასიათებს, რომელიც ძირი- 

თადია მისთვის; თუმცა გარკვეულ პირობებში იგი სხვა ტიპის ლოკომოციის 

უნარსაც შეიძლება ამჟღავნებდეს. მაგალითად, ფრინველებისათვის ტიპიურია 

ფრენა, მაგრამ მათ უმრავლესობას ხმელეთზე სიარული და ხტუნვაც შეუ- 

ძლია; ხმელეთზე მოსიარულე ძუძუმწოვრებიდან ზოგიერთი კარგი მოცურავეც 

არის და ა. შ. 
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ლოკომოცია ყველა ცხოველისათვის თანშობილი აქტია და ინდივიდუალურ 

გამოცდილებას ანუ დასწავლას არ საჭიროებს. ცხადია, ეს ეხება ცხოველი- 

სათვის ლოკომოციის დამახასიათებელ, ძირითად ტიპს. ამის დამადასტურებე- 

ლია, მაგალითად, ის, რომ ძაღლები და სხვა უმაღლესი ხერხემლიანი ცხოველე- 

ბი დიდი ტვინის ამოქრის შემდეგაც არ კარგავენ ლოკომოციის უნარს. მრავალი 

ცხოველი დაბადებისთანავე ამჟღავნებს ლოკომოციის უნარს. ასეთებია კვიცი, 

ხბო და სხვა. მართალია ადამიანებს და ძუძუმწოვრების ზოგიერთ სხვა წარმო- 

მადგენელს დაბადების შემდეგ დიდხანს არ შეუძლიათ სიარული, მაგრამ ამის 

მიზეზი ის არის, რომ მათ ც. ნ. ს.-ში შედარებით გვიან ხდება სათანადო ნერ–- 

ვული ცენტრების დიფერენცირება; ლოკომოციისათვის შედარებით მოუმზადე- 

ბელია ძვალ-კუნთოვანი ქსოვილიც. აღნიშნული სისტემების მომწიფების შემ- 

დეგ ეს ორგანიზმებიც, ყოველგვარი სწავლების გარეშე, იწყებენ სიარულს. 

ხმელეთზე მოსიარულე ცხოველების ლოკომოცია საკმაოდ რთულია. იგი ოთხი 

ძირითადი ელემენტისაგან შედგება. ესენია: 1. კიდურების ფაზური მოძრაობა, 

2. გამლის სტატიკური ტონუსი, 3. მდებარეობის რეფლექსი და 4. წონასწო- 

რობის რეფლექსი. 

კიდურების ფაზური მოძრაობა ლოკომოციის დროს თითოეული კიდურის 

მოძრაობა ორი ფაზისაგან შედგება: მოხრისა და გაშლის ფახებისაგან. სხვა- 

დასხვა კიდურებს შორის ფაზების ურთიერთობა დამოკიდებულია ლოკომო- 

ციის თავისებურებაზე. ასე მაგალითად, ადამიანებში სიარულის დროს, როცა 

ერთი ფეხი გაშლის ფაზაშია, მაშინ მეორე კიდური იხრება და პირიქით (სურ. 139). 

ხტუნვის დროს მოხრისა და გაშლის ფაზები ორივე ფეხზე სინქრონულად აღმო- 

ცენდება. 
კიდურების მოძრაობის ფაზები განსხვავებულ ფუნქციას ასრულებენ ლო– 

კომოციაში. გაშლის ფაზის დროს ხდება სხეულის სიმძიმის ცენტრის წინ წაწევა. 

მოხრის ფაზა კი ემსახურება ერთი კიდურის გადატანას წინ, ისე რომ სიმძიმის 

ცენტრის და ე. ი. სხეულის წინ წაწევა არ ხდება. აქედან ცხადია, რომ თუმცა 

ორივე ფაზა (კიდურის გამლა და მოხრა) აუცილებელია ლოკომოციისათვის, 

მაგრამ ორგანიზმის გადაადგილებისათვის პრინციპული მნიშვნელობა გაშლის 

ფახას აქვს. 

კიდურების ფახური მოძრაობების კოორდინაცია ზურგის ტვინში მიმდინა– 

რეობს. წინა კიდურებისათვის საკოორდინაციო აპარატი მოთავსებულია კის- 

რისა და გულ-მკერდის განყოფილებაში, ხოლო უკანა კიდურების საკოორდინა- 

ციო აპარატი –- წელის განყოფილებაში. 

გაშლის სტატიკური (ანუ დგომის) ტონუსი. ხმელეთზე მოსიარულე ცხოვე- 

ლები, როგორც წესი, ფეხზე მდგარნი გადაადგილდებიან სივრცეში. მაშასადა– 

მე, ასეთ ცხოველებში ლოკომოციისათვის აუცილებელია, რომ ყველა კიდური 

გარკვეული ხარისხით გაშლილი იყოს. წინააღმდეგ შემთხვევაში ცხოველი ვერ 

დადგებოდა ფეხზე და ლოკომოციის განხორციელება შეუძლებელი იქნებოდა. 

სტატიკური ტონუსის ინტენსივობა დამოკიდებულია ლოკომოციის სისწრაფეზე: 

რაც უფრო სწრაფად წარმოებს ლოკომოცია, მით უფრო ძლიერია გაშლის ტო- 

ნუსი. ეს კარგად ჩანს შემდეგ მაგალითზე: სწრაფად მორბენალი ცხენების კიდუ- 

რები უფრო ძლიერ იშლებიან, ხოლო თავი და კუდი უფრო ძლიერ იწევს მაღლა, 
ვიდრე ამას ადგილი აქვს ნელა მოსიარულე ლცხენებში. 

მდებარეობის რეფლექსი. ხმელეთზე მოსიარულე ცხოველებს სივრცეში გა–- 

დაადგილება შეუძლიათ მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ მათ ნორმალური მდება- 
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სურ. 139. კიდერების ფაზური მოძრაობა სიარულის დროს. 

სურათიდან ჩანს. რომ კიდურის გაშლის ფაზაში ხდება სხეულის სიმძიმის ცენტრის გადა- 

ნაცვლება წინ. ხოლო მოხრის ფაზა (ძძრითადად) ემსახურება კიდურის გადატანას. 
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რეობა აქვთ. აქედან გამომდინარე, ლოკომოციის ერთ-ერთ აუცილებელ კომპო–- 

ნენტს მდებარეობის რეფლექსი წარმოადგენს. თუ ცხოველს მოესპო ნორმალუ- 

რი მდებარეობის მიღების საშუალება, იგი წაიქცევა და ვერ შეძლებს სივრ- 

ცეში გადაადგილებას. მდებარეობის რეფლექსის კანონზომიერებები განხილული 

იყო წინა პარაგრაფში (იხ. გვ. 236 –– 218). 

წონასწორობის რეფლექსი. მშვიდად დგომის პირობებში ხმელეთზე მოსია- 

რულე ცხოველები ადვილად ინარჩუნებენ წონასწორობას იმიტომ, რომ მათი 

სხეულის სიმძიმის ცენტრიდან დაშვებული პერპენდიკულარი არ გამოდის 

საყრდენი ფართის ფარგლებიდან გარეთ. კიდურების ფაზური მოძრაობის გან– 

ხილვის დროს აღნიშნული იყო, რომ გაშლის ფაზაში ადგილი აქვს სიმძიმის 

ცენტრის გადანაცვლებას და იგი გამოდის საყრდენი ფართიდან გარეთ. ამის 

გამო ცხოველს შეიძლება დაერღვას წონასწორობა და წაიქცეს კიდეც. მაგრამ, 

ჩვეულებრივ, ეს ასე არ ხდება, რადგან ასეთ სიტუაციაში ორგანიზმში აღიძვრე- 

ბა სათანადო მოტორული რეფლექსური რეაქცია, რომლის შედეგადაც გადანა–- 

ცვლებული სიმძიმის ცენტრი ისევ საყრდენი ფართის ფარგლებში აღმოჩნდე- 

ბა. ასეთ მოტორულ რეაქციას წონასწორობის რეფლექსს უწოდე– 

ბენ. წონასწორობის რეფლექსს დიდი მნიშვნელობა აქვს ლოკომოციისათვის. 

ამ რეფლექსის გარეშე ცხოველთა მოძრაობა ძლიერ შეზღუდული და სახიფა- 

თოც იქნებოდა. 

წონასწორობის რეფლექსში ორგანიზმის კომპენსაციურ მოძრაობას ტანის 

მუსკულატურის შინაგანი პროპრიოცეპტორული გაღიზიანებები იწვევს. ტანის 

ცალ გვერდზე გადახრა გამოიწვევს მეორე გვერდის მუსკულატურის გაჭიმვას, 

რასაც მისი რეცეპტორების გაღიზიანება მოჰყვება. სწორედ ეს გაღიზიანება 

აღძრავს ზემოთ აღნიშნულ კომპენსატორულ მოძრაობას. წონასწორობის რეფ- 
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ლექსის კოორდინაცია თავის ტვინში ხდება. უმაღლეს ძუძუმწოვრებში (ძაღლი, 

კატა) მხედველობის ბორცვების უკანა ორი მესამედის მოცილება წონასწორო- 

ბის რეფლექსის დარღვევას იწვევს. იგივე ხდება შინაურ კურდღლებში ვარო- 

ლის ხიდის წინა ორი მესამედის დაზიანების შემდეგ. ყველა ამ შემთხვევაში 

ცხოველებს შენარჩუნებული აქვთ კიდურების ფაზური მოძრაობა და სტატიკური 

ტონუსი. 

ლოკომოციის მიმართულება. ლოკომოციის მიმართულება დიდად არის და– 

მოკიდებული თავის მდებარეობაზე. როცა თავი ზუსტად მედიალურად არის, მა– 

შინ ცხოველის მოძრაობა პირდაპირ არის მიმართული. თუ ცხოველს თავი მარ– 

ჯვნივ აქვს მიბრუნებული, მაშინ იგი მოძრაობის დასაწყისშივე მარჯვნივ მიბრუნ- 

დება და ა. შ. თავის მდებარეობის მნიშვნელობა ლოკომოციის მიმართულებისა- 

თვის კარგად ვლინდება ისეთ ცხოველებში, რომელთაც მოცილებული აქვთ დი– 

დი ტვინის ჰემისფეროები. 

ლოკომოციის კოორდინაცია. ლოკომოციის სხვადასხვა ელემენტების კოორ- 

დინაცია ტვინის სხვადასხვა განყოფილებაში წარმოებს. კიდურების ფაზური 

მოძრაობის კოორდინაცია ზურგის ტვინში ხდება. დგომის რეფლექსის საკოორ–- 

დინაციო აპარატიც ამავე განყოფილებაში მდებარეობს. მდებარეობის რეფლექ- 

სები ლოკომოციის დროს თავის ტვინის შუა ნაწილებში კოორდინირდება. აქვე 

ხორციელდება წონასწორობის რეფლექსი. გარდა ამისა შუამდებარე ტვინში 

არსებობს სპეციალური ცენტრი, რომელიც უზრუნველყოფს ყველა ელემენტის 

ერთმანეთთან შეთანხმებულ მოქმედებას და ამდენად ლოკომოციის საერთო 

ცენტრს წარმოადგენს. 

ნათხემი 

ნათხემი ანუ პატარა ტვინი (C06”6ხ6I1სI)) ფილოგენეზის პროცესში დიფერენ- 

ცირდება უკანა ტვინის დორზალური ნაწილიდან. იგი ზრდასრულ ცხოველებში 

მოთავსებულია დიდი ნახევარსფეროების უკან, მოგრძო ტვინისა და ვაროლის 

ხიდის ზემოთ. ნათხემი პირველად მრგვალპირიანებში ჩნდება, ხოლო განსაკუთ– 

რებულ განვითარებას ძუძუმწოვრებში და ადამიანში აღწევს. 

მაკროსკოპული დათვალიერებით ნათხემში შემდეგი ნაწილები შეიმჩნევა: 

ცენტრალურად მდებარე „ჭია“, დიდი ზომის ორი ჰემისფერო, რომლებიც 

„ჭიის ლატერალურადაა ლოკალიზებული, და ორი წყვილადი წარმონაქმნი 

პარაფლოკულარული და ფლოკულონოდულარული წანა 
ზარდები (სურ. 140). 

ნათხემი, ისევე როგორც ზურგის ტვინი და ტვინის ღერო, ორგვარ ნივ- 

თიერებას შეიცავს: რუხს და თეთრს. განსხვავება ის არის, რომ ნათხემში 

ცენტრალური მდებარეობა თეთრ ნივთიერებას უჭირავს, ზედაპირულად კი 

რუხი ნივთიერებაა. ამ უკანასკნელს ნათხემის ქ ე რ ქ ს უწოდებენ. რუხ ნივთიე– 

რებაში დიდი რაოდენობითაა ნერვული უჯრედების სხეულები; თეთრი ნივ- 

თიერება კი, ძირითადად, წარმოდგენილია ნერვული ბოჭკოებით. ნერვული 

უჯრედების სხეულები თეთრი ნივთიერების სისქეშიც გვხვდება. აქ ისინი შეჯგუ- 

ფებულნი არიან და ნათხემის ბირთვებს ქმნიან. ასეთი ბირთვების სამი წყვილია 

ცნობილი: მედიალურად მდებარე ფასტიგიალური ბირთვები (სურ. 

140, 1); ლატერალურად მდებარე დაკბილული ბირთვები (ანუ დენტა- 

ტ უსი) და მათ შორის მოთავსებული ჩართული ბირთვები LC, |). 
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სურ. 140. ნათხემის ფუნქციონალური ანატომიის სქემა. 

მარცზენა მხარეზე მოცემულია ნათხემის დაყოფა სამ განყოფილებად ევოლუციური ასაკის 

მიხედვით: 1. არქიცერებელუმი შეიცავს ფლოკულონოდულარულ წილს (82), 2. პალეოცე- 

რებელუმი შეიცავს: პარაფლოკულარულ წანაზარდს (ხ) და ჭიას პირველი ნაპრალის წინ (C) 

და 3. ნეოცერებელუმი შეიცავს: ნახევარსფეროების ქერქს (ძ) და ჭიის ნაწილს, პირველი 

ნაპრალის უკან (6). 

მარჯვნივ მოცემულია ნათხემის დანაწილება სამ სიგრძივ ზონად, რომლებიც პროეცირდე- 

ბიან ნათხემის სხვადასხვა ბირთეზე: 1. ფლოკულონოდულარული წილი და ჭია (I) პროეცი- 

რდება ფასტიგიალურ ბირთვზე (C,). 2. ინტერმედიალური ზონა (დ), პროეცირდება ჩართულ 

ბირთვზე ()) და 3. ნახევარსფეროები (ჩ) პროეცირდება დაკბილულ ბირთვზე (L). (იანსენისა 

და ბროდალის მიხედვით). 

ნათხემის ქერქის სხვადასხვა უბანი განსხვავებული ასაკისაა, ევოლუციურად 

ყველაზე ძველია ფლოკულონოდულარული ნაწილი. მას უძველესი ნა- 
თხემი ანუ არქიცერებელუმი ჰქვია (სურ. 140). ნათხემის პარაფლო- 

კულარული წანაზარდები და „ჭ იი ს“ როსტრალური ნაწილი (ე. წ. პირვე- 

ლადი ღარის წინ არსებული წილი) ძველ ნათხემს ანუ პალეოცერებე- 

ლ უმს ქმნიან. ახალი ნათხემი ანუ ნეოცერებელუმი მოიცავს ნახევარ- 

სფეროებს და კაუდალურ „ჭიას“ (ჭიის ნაწილი, რომელიც პირველადი ღარის 

უკან არის მოთავსებული). 

არქიცერებელუმი აფერენტულ ბოქკოებს მოგრძო ტვინიდან (ვესტიბულური 

ბირთვებიდან) იღებს ამიტომ მას ვესტიბულოცერე ბელუმსაც 

უწოდებენ. პალეოცერებელუმში, ძირითადად, მთავრდება ზურგის ტვინიდან 

მომავალი აფერენტები. ამიტომ იგი სპინოცერებელუ მის სახელსაც 
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ატარებს. ნეოცერებელემი კი აფერენტაციას იღებს ვაროლის ხიდიდან, მაშასა- 

დამე, იგი პონტოცერებელუმია. 

ზოგჯერ ნათხემის ქერქის დანაწილებას ეფერენტული პროექციების მიხე- 

დვით ახდენენ. ასეთ შემთხვევაში ქერქის სამ გასწვრივ ზონას გამოყოფენ 

(სურ. 140): 1. „ჭიის“ ქერქი, რომელიც ეფერენტულ სიგნალებს აგზავნის 

ფასტიგიალურ ბირთვებში; 2. ქერქის შორისული ანუ ინტერმელიალური ზონა, 

რომელიც დაკავშირებულია ჩართულ ბირთვებთან და 3. ნახევარსფეროების 

ქერქი. ეფერენტული ბოქკოებით იგი უკავშირდება დაკბილულ ბირთვებს. 

ნეირონული ორგანიზაცია. ნათხემის ქერქი სხვადასხვა ფორმის ნერვულ 

უჯრედებს შეიცავს, რომლებიც შეიძლება 5 ძირითად ტიპად დაიყოს: 

1. პურკინიეს უჯრედები. მათ დამახასიათებელი ფორმა აქვთ –– მსხლი- 

სებრი სხეული დართულია უხვად დატოტვილი დენდრიტებით (სურ. 141, მ); 

26. კალათისებრი უჯრედები თითოეულ მათგანს ერთი გრძელი 

აქსონი აქვს, რომლის კოლატერალები კალათისმაგვარ წნულებს ქმნიან პურ–- 

კინიეს უჯრედების სხეულების ირგვლივ (სურ. 141, C); 31. გრანულარული 

ანუ მარცვალა უჯრედები. მათი აქსონები მიემართებიან ქერქის ზედაპირულ 

შრისაკენ, იტოტებიან ორად (ლათინური I-ს მსგავსად) და განლაგდებიან ერთი– 

მეორის პარალელურად ტანგენციალური მიმართულებით, ასეთი განლაგების 

გამო მათ პარალელურ ბოქკოებს უწოდებენ; 4. ვარსკვლავისებრი 

უჯრედები და 5. გოლჯის ტიპის უჯრედები. 

ნერვული ელემენტების განაწილების მიხედვით ნათხემის ქერქში სამ შრეს 

არჩევენ: მოლეკ ულურს, განგლიოზურს და გრანულარულს 

(სურ. 141). 1. მოლეკულური შრე ქერქის ზედაპირულ ფენას წარმოადგენს. 

ლ
ს
.
.
.
 

  

სურ. 141. ნათხემის ქერქის შრეები და ნერვულ უჯრედთა განაწილება მათში. 

1, მოლეკულური შრე შეიცავს: პურკინიეს უჯრედების დენდრიტულ მასას(2), „პარალელურ 

აქსონებს“ (ხ), კალათისებრი უჯრედების სხეულებს (=) და მცირე რაოდენობით ვარსკვლა- 

ვისებურ უჯრედებს (ძ); II. განგლიოზური შრე, შეიცავს პურკინიეს უჯრედების სხე– 

ულებს Cმ); III. გრანულარული შრე შეიცავს: დიდი რაოდენობით მარცვალა უჯრე- 

დებს (I), გვხვდება აგრეთვე გოლჯის უჯრედები (წ). 
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იგი შეიცავს პურკინიეს უჯრედების დენდრიტულ მასას, მარცვალა უჯრედების 

პარალელურ აქსონებს, კალათისებრი უჯრედების სხეულებს (რომლებიც ამ შრის 

ქვედა ზონაშია განლაგებული) და მცირე რაოდენობით ვარსკვლავისებრ უჯრე- 

დებს. 2. განგლიოხზური შრე, ძირითადად, წარმოდგენილია პურკინიეს უჯრედების 

სხეულებით. 3. გრანულარული ანუ მარცვლოვანი შრე დიდი რაოდენობით შე- 

იცავს მარცვალა უჯრედებს. გვხვდება აგრეთვე გოლჯის ტიპის უჯრედები. 

ნათხემის ქერქის აფერენტული და ეფერენტული პროექციები. ნათხემის ქე– 

რქი მხოლოდ ორი ტიპის აფერენტულ ბოქკოებს იღებს: მცოცავ და ხავ- 

სისებურ ბოჭკოებს (სურ. 141,). თითო მცოცავი აქსონი ნათხემის ქერქში 

დაკავშირებულია მხოლოდ ერთ პურკინიეს უჯრედთან. ეს აქსონი რამდენჯერმე 

ეხება დენდრიტის განშტოებებს და ამაგზნებელი ტიპის სინაპსებს ქმნის მათზე. 

ამიტომ არის, რომ მცოცავი ბოქკო ძლიერ გავლენას ახდენს პურკინიეს უჯ- 

რედზე –– ერთხელობრივი აფერენტული იმპულსი უჯრედის რიტმულ აგზნე- 

ბას იწვევს. 
ხავსისებურ აფერენტებს უფრო ფართო პროექციები აქვთ ნათხემის ქერქში. 

ეს ბოჭკოები იტოტებიან და ამაგზნებელი სინაპსებით უკავშირდებიან მრავალ 

ჩართულ უჯრედს. ყოველი ხავსისებური ბოქკო დაკავშირებულია დაახლოებით 

20-მდე მარცვალა უჯრედთან, რომელთა პარალელური აქსონები ამაგზნებელი 

სინაპსებით მთავრდებიან პურკინიეს უჯრედების დენდრიტებზე. გარდა ამისა 

ხავსისებური ბოქკოები უკავშირდებიან კალათისებრ, აგრეთვე ვარსკვლავისებრ 

და გოლჯის ტიპის უჯრედებს. ეს უჯრედები შემაკავებელ ინტერნეირონებს წარ- 

მოადგენენ. ორი მათგანი (კალათისებრი და ვარსკვლავისებრი) შემაკავებლად 

მოქმედებს პურკინიეს უჯრედებზე, ხოლო გოლჯის ტიპის ნეირონები –- მარ- 

ცვალა უჯრედებზე 
ნათხემის ქერქის ნეირონებს შორის ზომით ყველაზე დიდი პურკინიეს უჯრე- 

დია. ფიზიოლოგიური მოქმედების მიხედვით იგი შემაკავებელი ნეირონია. ნათ- 

ხემის ქერქში მხოლოდ პურკინიეს უჯრედებია, რომელთა აქსონები გამოდიან 

ქერქის ფარგლებიდან და სინაპსებით მთავრდებიან ნათხემის ბირთვებში ან ტვი– 

ნის ღეროს სტრუქტურებში. მაგალითად, ნათხემის ქერქის წინა პოლუსის პურ- 

კინიეს უჯრედები შემაკავებელი სინაპსებით მთავრდებიან დ ე იტერსის ბირ- 

თვში (ლატერალური ვესტიბულური ბირთვი). ამიტომ არის, რომ ნათხემის 

ქერქის აღნიშნული უბნის დაზიანება აძლიერებს დეცერებრაციული რიგიდო- 

ბისთვის დამახასიათებელ ექსტენზორულ ტონუსს. 

ნათხემის ფუნქციები. ნათხემი არ ეკუთვნის ისეთ ორგანოთა რიცხვს, რომ- 

ლებიც აუცილებელია სიცოცხლისათვის: ადამიანები, რომელთაც დაბადე- 

ბითვე არა აქვთ ნათხემი, ცოცხლობენ და ვითარდებიან მეტ-ნაკლებად ნორმა- 

ლურად. ნათხემის ფუნქციები, ძირითადად, დაკავშირებულია ორგანიზმის მოძ–- 

რაობასთან. მაგრამ აქვე უნდა ითქვას, რომ ტვინის ამ განყოფილების სრული 

დაზიანებაც კი არ იწვევს რომელიმე მოტორული აქტის მთლიან გამოვარ–- 

დნას. უნათხემო ადამიანებში არ შეიმჩნევა მოძრაობების ისეთი სერიოზული დარ- 

ღვევები, რომ შეუძლებული გახდეს ყოველდღიურ შრომით საქმიანობაში მათი 

მონაწილეობა. ნათხემის სპეციფიკურ ფუნქციას მოტორული აქტების ნატიფი 

რეგულაცია წარმოადგენს. ცხოველთა მრავალფეროვან მოძრაობებში შეიძლება 

სამი ჯგუფი გამოვყოთ, რომელთა რეგულაცია დაკავშირებულია ნათხემის სამ 

სხვადასხვა განყოფილებასთან: 

1. პოზისა და კუნთური ტონუსის რეგულაციას ნათხემის „ჭ ი ა“ და ფას- 
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ტიგიალური ბირთვები ემსახურება. 

2. ნელი ნებითი მოძრაობების ნატიფი კორექცია (შესწორება) და მათი 

კოორდინაცია პოსტურალურ რეფლექსებთან ხდება ქერქის შორისული ზონისა 

და ინტერმედიალური ბირთვების მონაწილეობით. 

3. სწრაფი მიზანმიმართული მოძრაობების რეგულაცია კი დაკავშირებულია 

ნათხემის ჰემისფეროებთან და დაკბილულ ბირთვებთან. 

ნათხემის დაზიანების ეფექტები. ნათხემის მოცილების შედეგად ცხოვე- 

ლებს უვითარდებათ: ტრემორი, ატაქსია, ასინერგია, ატონია და ა. შ. 

ტრემოთოი ანუ კიდურების და სხეულის კანკალი –– არ შეიმჩნევა მოსვე– 

ნების მდგომარეობაში. იგი ძირითადად ვლინდება მიზანმიმართული მოძრაობის 

დროს, განსაკუთრებით ძლიერ –- მოძრაობის დასაწყისსა და დასასრულს. 

ატაქსია– დაკარგულია კიდურის მოძრაობის მართვის უნარი: მიზანმი– 

მართული მოძრაობები ან მეტისმეტად ძლიერია ან არასაკმარისი, რის გამოც 

გაძნელებულია მოძრაობის მიზნის მიღწევა. 

ასინერგია– დარღვეულია შეთანხმებულობა სხვადასხვა მოტორულ 

ცენტრებს შორის, რაც აძნელებს კიდურთა მოძრაობების თანმიმდევრულ 

მიმდინარეობას. 

ატონია -- შეცვლილია კუნთური ტონუსი, რაც ძირითადად ტონუსის და- 

' ქვეითებით ვლინდება. თუმცა ზოგჯერ ტონუსის ზედმეტ გაძლიერებასაც აქვს 

· ადგილი. 

ფუამდებარე ტვინი 

შუამდებარე ტვინი დიფერენცირდება ხუთბუშტუკოვანი ნერვული მილის 

მეორე ბუშტუკიდან, რომელიც სამბუშტუკოვან სტადიაზე პროზენცეფა- 

ლონის შემადგენლობაში შედიოდა. ემბრიონული განვითარების ადრეულ 

სტადიაზევე შუამდებარე ტვინში ოთხი ნაწილი გაირჩევა (სურ. 142); 1. ზედა ნა– 

წილი – ეპითალამუსი (შემდეგში მისგან თაღი და ტვინის ზედა დანამა– 

ტი --– ეპიფიზი ანუ ჯალღუზისებრი სხეული ვითარდება), 2. დორსო-ლატე- 

რალური ნაწილები (მათგან მხედველობის ბორცვები ანუ საკუთრივ თალამ უ- 

ს ი ფორმირდება), 3. ვენტრო-ლატერალური ნაწილები (ჩანასახოვანი განვითა- 

რების გარკვეულ სტადიაზე ე. წ. კაფსულა ინტერნას საშუალებით ხდება შუა- 

მდებარე ტვინიდან მათი გამოყოფა. მოგვიანებით მათგან ს უბთალამური 

და მკრთალი ბირთვები დიფერენცირდება) და 4. ქვედა განყოფილება, 

რომლიდანაც ვითარდება ჰიპოთალა მუსი. ჰიპოთალამუსიდან ქვევით 

მიმართულია ძაბრისებრი სტრუქტურა, რომელიც მთავრდება გირჩის მსგავსი 

წარმონაქმნით. ეს უკანასკნელი ტვინის ქვედა დანამატის ნაწილია და ნეირო- 

ჰიპოფიზის სახელს ატარებს. 

თალამუსი. მხედველობის ბორცვებს ანუ თალამუსს ხშირად დიდი ტვინის 

ქერქის კარიბჭეს უწოდებენ. ეს იმიტომ, რომ ნებისმიერი ინფორმაცია, 

რომელსაც ორგანიზმი სხვადასხვა გრძნობის ორგანოებით იღებს (გარდა ყნო- 

სვისა), დიდი ტვინის ქერქს მხოლოდ თალამუსის გავლით აღწევს. 

თალამუსი დიდი რაოდენობით შეიცავს ნერვულ უჯრედთა გროვებს -–– ბირთ- 

ვებს. სულ 40-ზე მეტ ბირთვს არჩევენ, რომლებსაც ტოპოგრაფიული განა- 

წილების მიხედვით ხუთ ჯგუფად ყოფენ: წინა, უკანა, ლატერალური, მედია- 

ლური და შუა ხაზის ბირთვები. ამ ბირთვებში არსებული ნერვული უჯრედები 
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სურ. 142. შუამდებარე ტვინის ონტოგენეზური დიფერენცირების ორი ეტაპი. (სქემა). 

#4 –- შუამდებარე ტვინის განივი ჭრილი დიფერენცირების ადრეულ ეტაპზე. არჩევენ ოთხ 

ნაწილს: 

1. დორსოალურს (მ). რომლიდანაც შემდეგ ვითარდება ეპითალამუსი ჯალღუზისებრი სხეუ- 

ლით. 2 დორსალატერალურს (ხ) -–– ვითარდება საკუთრივ თალამუსი, 3. ვენტროლატე- 

რალურს (C), მოგვიანო ეტაპზე იგი შიგნითა კაპულით (ძ) გამოეყოფა შუამდებარე ტვინს და 

დიფერენცირდება მკრთალ ბირთვად და 4. ვენტრალურს (6) –– მისგან დიფერენცირდება 

ჰიპოთალამუსი. 

ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან როგორც ფუნქციებით, ისე აფერენტული და 
ეფერენტული კავშირებით. ამის მიხედვით თალამუსში ოთხი ტიპის ბირთვებს 

გამოყოფენ სპე ციფიკურს, არასპეციფიკურს, ასოციაცი- 

ურს დალიმბურს. 

სპეციფიკური ბირთვების სახელით ისეთებს აღნიშნავენ, რომელთა 

უჯრედებიც აქტივდებიან მხოლოდ გარკვეული ტიპის რეცეპტორების გაღიზია– 

ნების საპასუხოდ და თავიანთ აქსონებს აგზავნიან დიდი ტვინის ქერქის რომე- 

ლიმე განსაზღვრულ უბანში. ასეთი უჯრედები უშუალოდ არიან ჩართული იმ 

ნერვულ გზებში, რომლებიც ემსახურებიან რომელიმე ერთი მოდალობის შეგრძ- 

ნების (მხედველობის, სმენის და სხვა) გატარებას. ამიტომაც არის, რომ ასეთი 

უჯრედების შემცველ ბირთვს სპეციფიკურს უწოდებენ, ხოლო თვით 

უჯრედებს, რომელთა საშუალებითაც ხდება სათანადო რეცეპტორებიდან მოს- 

ული იმპულსაციის გაგზავნა ქერქისაკენ, სარელეო ანუ გადამრთველი 

ნეირონების სახელით აღნიშნავენ. სპეციფიკური ბირთვების ერთობლიობა 

ქმნის თალამუსის სპეციფიკურ სისტემას. 

სპეციფიკური ბირთვები განლაგებულია, ძირითადად, თალამუსის უკანა და 

ლატერალურ განყოფილებებში. ასე მაგალითად, უკანა ბირთვებს ეკუთვნის 

გარეთა და შიგნითა დამუხლული სხეულები, რომლებიც მხე– 

დველობისა და სმენის სარელეო უჯრედებს შეიცავენ. ლატერალურ განყოფი–- 

ლებაში მოთავსებულია ბირთვები, რომლებიც ქერქისაკენ ატარებენ კან- 

კუნთოვან შეგრძნებას, აგრეთვე თერმულ და ტკივილის შეგრძნებას და ა. შ. 

თალამუსის არასპეციფიკური ბირთვების უჯრედები უშუალოდ არ 

ემსახურებიან რომელიმე ერთი მოდალობის შეგრძნების გატარებას, არამედ 

მონაწილეობენ ორგანიზმის ზოგად რეაქციებში. ასეთი უჯრედების გააქტი- 

გება ხდება ნებისმიერი მოდალობის გაღიზიანებით, ვინაიდან თითქმის ყველა 

სპეციფიკური გხა (გარდა ყნოსვისა) თალამუსის დონეზე კოლატერალს იძლე- 
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ვა. ასეთი კოლატერალები სინაპსებით უკავშირდებიან არასპეციფიკური ბირ- 

თვების უჯრედებს და მათ აგზნებას იწვევენ. არასპეციფიკური უჯრედები თავ- 

მოყრილია თალამუსის შუა ხაზზე განლაგებულ ბირთვებში, ხოლო მათი კორ- 

ტიკოპეტალური აქსონები დიფუზურად პროეცირდება დიდი ტვინის ქერქში. არა– 

სპეციფიკური ბირთვების ერთობლიობა თალამუსის არასპეციფი- 

კურ სისტემას ქმნის. 

ასოციაციურ ბირთვებში აერთიანებენ თალამუსის ისეთ უჯრედულ 

გროვებს, რომელთა აქსონები პროეცირდება ქერქში არა დიფუზურად, არამედ 

განსახღვრულ ზონებში. მაგრამ, სპეციფიკური ბირთვებისაგან განსხვავებით, 

პერიფერიაზე მათ არა აქვთ საკუთარი რეცეპტორები. ასეთ ბირთვებში არსე– 

ბული უჯრედები აქტივდებიან თალამუსის სხვა ბირთვებიდან, აგრეთვვ თავის 

ტვინის სხვა განყოფილებებიდან მოსული იმპულსების საპასუხოდ. ერთ-ერთი 

დიდი ასოციაციური ბირთვი, რომლის კორტიკოპეტალური აქსონები დაკავში– 

რებულია ქერქის წინა პოლუსთან, მოთავსებულია თალამუსის მედიალურ 

განყოფილებაში. მას მედიო-დორსალურ ბირთვს უწოდებენ. 

ლიმბური ბირთვები ლოკალიზებულია თალამუსის წინა განყოფილებაში 

და სხვა ბირთვებიდან გამოყოფილია ე. წ. შინაგანი ფირფიტის (ლამინა ინ– 

ტერნა) განმტოებით. ეს ბირთვები მჭიდროდ არის დაკავმირებული თავის 

ტვინი ლიმბურ სისტემასთან. ამიტომ სავარაუდოა, რომ ისინი უნდა 

მონაწილეობდნენ ცხოველის ემოციურ რეაქციებში 

სტრუქტურული და ფუნქციური მაჩვენებლებით განსხვავებულ ბირთვს წარ- 

მოადგენს ე. წ რეტიკულუ რი ბირთვი, რომელიც უჯრედების თხელი 

შრის სახით თითქმის მთლიანად ფარავს თალამუსის ლატერალურ ზედაპირს 

(სურ. 143). რეტიკულური ბირთვი იწყება თალამუსის ორალური პოლუსიდან (აქ 

იგი ყველაზე განიერია) და კაუდალური მიმართულებით აღწევს უკანა ჯგუფის 

ბირთვებამდე: პულვინარამდე და ლატერალურ დამუხლულ სხეულამდე. წინათ მას 

არასპეციფიკური ბირთვების ჯგუფს მიაკუთვნებდნენ და თვლიდნენ, რომ სხვა 

  

  

              

  
სურ. 143. თალამუსის განივი განაკვეთი (სქემა). 

8 –– წინა ბირთვები, ხ –– მედიალური ბირთვები, C –– ინტრალამინარული ბირთვები. ძ – 

ლატერალური ბირთვები, 6 –– რეტიკულური ბირთვი. 
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არასპეციფიკური ბირთვებიდან გამოსული ბოქკოები უკლებლივ მთავრ- 

დება რეტიკულური ბირთვის უჯრედებზე, რომელთა კორტიკოპეტალური აქსო- 

ნები დიფუზურად პროეცირდება დიდი ტვინის ქერქის მრავალ უბანში. აღნიშ- 

ნული შეხედულება არ დასტურდება მორფოლოგიური გამოკვლევებით. კერ- 

ძოდ, ნაჩვენებია, რომ რეტიკულურ ბირთვსა და ქერქს შორის არსებული ნერვუ- 

ლი ბოქკოების გადაკვეთის (ან ქერქული უბნების ექსტირპრაციის) შედეგად რე- 

ტიკულურ ბირთვში შეინიშნება არა რეტროგრადული, არკამმეედ ტრანს- 

ნეირონული დეგენერაცია, რაც იმაზე მიუთითებს, რომ რეტიკულური ბირ- 

თვი იღებს კორტიკოფუგალურ ბოჰ)კოებს, მაგრამ თვითონ არ აგხავნის ქერქისა– 

კენ პირდაპირ ბოჭკოებს. დადგენილია ისიც, რომ რეტიკულური ბირთვის ორა- 

ლური ზონა კორტიკოფუგალურ აქსონებს იღებს ფრონტალური ქერქიდან, შუა 

ზონა -– ტემპორალური ქერქიდან, ხოლო კაუდალური ზონა –– ოქციპიტალური 

ქერქიდან. 

რეტიკულური ბირთვის ფენქციური დანიშნულება ჯერჯერობით ზუსტად არ 

არის დადგენილი. ცნობილია მხოლოდ, რომ იგი უხვად იღებს აქსონთა კოლატე- 

რალებს თითქმის ყველა თალამური ბირთვიდან და თავის მხრივაც უგზავნის 

აქსონებს ამ ბირთვებს. ელექტროფიზიოლოგიური ცდების მიხედვით, ამ ბოჭკო- 

ების უმეტესობა შემაკავებულ გავლენას ახდენს სხვა თალამურ უჯრედებზე, 

რის საფუძველზეც ვარაუდობენ, რომ რეტიკულური ბირთვი ერთ-ერთ ძირი- 

თად რგოლს უნდა წარმოადგენდეს თალამური უჯრედების ანტიდრომული შე- 

კავების მექანიზმში. 

ჰიპოთალამუსი. შუამდებარე ტვინის მეორე უმნიშვნელოვანეს განყოფილე- 

ბას ჰიპოთალამუსი წარმოადგენს. იგი მოთავსებულია უშუალოდ თალამუსის 

ვენტრალურად (სურ. 144), წინიდან შემოსაზღვრულია ე. წ. ტერმინალური 

ფირფიტით და მხედველობის ჯვარედინით (ქიახმით), ხოლო უკნიდან –– შუა 

ტვინით. ფილოგენეზურად ჰიპოთალამუსი საკმაოდ ძველი წარმონაქმნია და 

ალბათ ამიტომაცაა, რომ მისი სტრუქტურა ხმელეთის სხვადასხვა ხერხემლიან 

ცხოველებში თითქმის ერთი და იგივეა. . 

ჰიპოთალამუსის კავშირები და ფუნქციური დიფერენციაცია. ჰიპოთალამუს- 

ში, პირობითად, სამ ნაწილს გამოყოფენ: პერივენტრიკულურ, მედი- 

ალურ და ლატერალურ ნაწილებს. თითოეული მათგანი რამდენიმე 

ბირთვს შეიცავს, რომლებიც აფერენტული და ეფერენტული გზებით დაკავში- 

რებული არიან თავის ტვინის სხვადასხვა განყოფილების როგორც სომატურ, 

ისე ვეგეტატურ ცენტრებთან, აგრეთვე შინაგანი სეკრეციის ჯირკვლებთან. 

ასეთი მრავალრიცხოვანი კავშირების გამო ჰიპოთალამუსი ორგანიზმის სომა- 

ტური, ვეგეტატური ღა ენდოკრინული ფუნქციების მნიშვნელოვან ინტეგ- 
რაციულ ცენტრს წარმოადგენს. 

აფერენტული გზები, რომლებსაც ინფორმაცია მოაქვთ ორგანიზმის გარეგა- 

ნი თუ შინაგანი გაღიზიანების შესახებ, გაივლიან ზურგის ტვინს და ჰიპოთალა- 

მუსში შედიან თალამუსის გზით ან უშუალოდ შუა ტვინიდან. ეფერენტული კავ- 

შირები კი წარმოდგენილია პოლისინაპსური გზებით, რომლებიც, ძირითადად, 

გაივლიან შუა ტვინის რეტიკულურ ფორმაციას. 

ჰიპოთალამუსი მრავალ ნერვულ კომპლექსს შეიცავს, რომლებიც ჩართულია 

ამა თუ იმ ფუნქციის მარეგულირებელ მექანიზმში. ეს ფუნქციური კომპლექსები 

ერთმანეთისაგან მეტ-ნაკლებად იზოლირებულად არის ლოკალიზებული. ამიტომ 
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ძ 

სურ. 144. ჰიპოთალამუსი თავის ტვინის საგიტალურ განაკვეთზე. 

2 –– ჰიპოთალამური ბირთვები, ხ -- ტვინის ძაბრი. C – ნეიროჰიპოფიზი, ძ –– ადენოჰიპო– 

ფიხი, 6 -– წინა კომისურა, ( –– ინტერმედიალური ნივთიერება. 

არის, რომ ჰიპოთალამუსის სხვადასხვა უბნების დაზიანება ან ელექტრული გა- 

ღიხიანება პრინციპულად განსხვავებულ ეფექტებს იწვევს. ასე მაგალითად, ლა– 

ტერალური ჰიპოთალამუსის ზოგიერთი ზონის დაზიანება ცხოველებში აფა- 

გი ას განაპირობებს. აფაგია ნიშნავს საკვების მიღებაზე უარის თქმას. ნორმა– 

ლურ ცხოველებში ამ ზონების ელექტრული გაღიზიანების საპასუხოდ კვებითი 

რეაქციები აღმოცენდება. ამის გამო ლატერალური ჰიპოთალამუსის აღნიშნულ 

ზონების ერთობლიობას განიხილავენ როგორც „შიმშილის ცენტრს“. საპირის- 

პირო ეფექტი მიიღება მედიალური ჰიპოთალამუსის ზოგიერთი უბნის დახიანების 

შემთხვევაში –– ცხოველებს უვითარდებათ ჰიპე რფაგია (ცხოველი იწყებს 

გაძლიერებულ კვებას). ამ უბნების ელექტრული გაღიზიანება კი კვებითი რეა- 

ქციების დათრგუნვას განაპირობებს. მედიალური ჰიპოთალამუსის ამ უბნებს 

აერთიანებენ „სიმაძღრის ცენტრის" სახელწოდებით. 

მედიალურ ჰიპოთალამუსში გვხვდება ისეთი ნერვული კომპლექსებიც, რო- 

მელთა უჯრედები აღიქვამენ სისხლისა და თავზურგტვინის სითხის უმნიშვნელო– 

ვანეს პარამეტრებს: ტემპერატურას, წყლისა და ელექტროლიტების შემცველო– 

ბას და ა. შ. მაშასადამე ეს ნეირონები აკონტროლებენ ორგანიზმის შინაგანი არის 

მუდმივობას (ჰომეოსტაზს). 

მედიალური ჰიპოთალამუსი მჭიდროდ არის დაკავშირებული ჰიპოფიზთან. 

ნერვული კავშირებით იგი არეგულირებს მისი უკანა ნაწილის –– ნეიროჰიპოფი– 

ზის მოქმედებას, ხოლო ჰორმონების საშუალებით –- წინა ნაწილის ანუ ადე- 

ნოჰიპოფიზის მოქმედებას. ამრიგად, მედიალური ჰიპოთალამუსი შორისულ 

რგოლს წარმოადგენს ნერვულ და ენდოკრინულ სისტემებს შორის. 
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ფუნქციონალური მახასიათებლების მიხედვით ჰიპოთალამუსში ორ ნაწილს 

· გამოყოფენ: კრანიალურს და კაუდალურს., კრანიალური ნაწილი უფრო მჭიდრო- 

დაა დაკავშირებული პარასიმპათიკურ სისტემასთან. ამიტომ მისი გააქტივების 

საპასუხოდ, ხშირად, პარასიმპათიკური სიმპტომები გამოვლინდება, რაც დაკავ– 

შირებულია: საჭმლის მონელებასთან, გამოყოფასთან, ორგანიზმის რეზერვების 

აღდგენასა და შენახვასთან. ასეთ რეაქციებს ტროფოტროპულს უწოდე- 

ბენ. კაუდალური ჰიპოთალამუსის აგზნებისას კი სიმპათიკური სისტემა აქტივ- 

დება, რაც ორგანიზმში ენერგიის მობილიზებას და ფიზიკური დატვირთვის უნა- 

რიანობის გაზრდას განაპირობებს. ასეთ ეფექტებს ერგოტროპულ რეა:ქ- 

ციებს უწოდებენ. საყურადღებოა, რომ ჰიპოთალამუსის კაუდალური ნაწილის 

მაღალსიხშიროვანი გაღიხიანების შედეგად მძინარე ცხოველი იღვიძებს. 

ბაზალური ბირთვები 

ბაზალური ბირთვები, რომლებიც განლაგებულია თავის ტვინის წინა გან– 

ყოფილებაში, წარმოდგენილია, ძირითადად, სამი წყვილი ბირთვით: კ უ- 

დიანი ბირთვი(ი.ლმსძმ!ს5),ჩენჩო(ისსმო6ნი) და მკრთალი ბირ- 

თვი (ყწ10ხს§ ჩ31I1!ძს5) (სურ. 145). კუდიანი ბირთვი და ჩენჩო ფილოგენეზუ- 

რად ახალი წარმონაქმნებია. ისინი უჯრედული აგებულებითაც ჰგვანან ერთმა- 

ნეთს. ამიტომაც ამ ორ ბირთვს ერთიან სისტემაში აერთიანებენ, რომელსაც ზ ო– 

ლიან სხეულსანუ სტრიატ უ მს უწოდებენ. მკრთალი ბირთვი უფრო 

ძველი წარმონაქმნია. იგი დიფერენცირდება მეორე ჩანასახოვანი ბუშტის სუბ- 

თალამური ნაწილიდან (იხ. სურ. 142), რომელიც ონტოგენეზური განვითარე- 

ბის პრენატალურ სტადიაზე გამოეყოფა დიენცეფალონს, უახლოვდება ჩენჩოს, 

ნერვულ კავშირებს ამყარებს სტრიატუმთან და იქცევა ბახალური ბირთვების 

ერთ-ერთ მნიშვნელოვან კომპონენტად. სუბთალამუსის დანარჩენი ნაწილიდან 

დიფერენცირდება ს უბთალამური ბირთ ვი (სურ. 145, ძ). სუბთალა–- 

მური ბირთვი ინარჩუნებს მორფოლოგიურ და ფუნქციურ კავშირებს მკრთალ 

ბირთვთან, რის გამოც მას ბაზალური სისტემის ფუნქციურ ნაწილად მიიჩნე- 

ვენ. · ' 

ბაზალური ბირთვების ნერვული კავშირები. ბაზალურ ბირთვებს ორმხრივი 

ნერვული კავშირები აქვთ თავის ტვინის სხვადასხვა განყოფილებებთან. ბახა–- 

ლურ ბირთვებთან მომავალი აფერენტული იმპულსების უმრავლესობა ზოლიან 

სხეულში შედის. ეს იმპულსები დასაწყისს იღებენ: 1. დიდი ტვინის ქერქის 

სხვადასხვა უბნიდან, 2. , თალამუსის არასპეციფიკური ბირთვებიდან და 3. შავი 

სუბსტანციიდან. 

ეფერენტული ბოჭკოები ზოლიანი სხეულიდან მიემართება მკრთალი ბირთ- 

ვისაკენ და შავი სუბსტანციისაკენ (სურ. 145). აქ ისინი სინაპსებით გადაერთვიან 

სხვა ნეირონებს, რომელთა აქსონები ქმნიან ერთ-ერთ ყველაზე მნიშვნელო– 

ვან ეფერენტულ გზას თალამუსისა და შუა ტვინის ტეგმენტემისაკენ. 

ბაზალური ბირთვების გალიზიანებისა და დაზიანების ეფექტები. კუდიანი 

ბირთვის ელექტრული გაღიზიანებით სხვადასხვა სახის მოტორული რეაქცია გა- 

მოიწვევა. ასე მაგალითად, თავისა და ტანის მიბრუნება გაღიზიანების საწინააღ- 

მდეგო მხარეს, კიდურის კუნთების, აგრეთვე საღეჭი და მიმიკური კუნთების 

შეკუმშვები. 
ზოლიან სხეულში ისეთი უბნებიც არის აღმოჩენილი, რომელთა გააქტივება 
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სურ. 145. ბაზალური ბირთვების ნერვული კავშირები (სქემა). 

2 და ხ –– მკრთალი ბირთვი, C –– ზოლიანი სხეული (სტრიატუმი), რომელიც შედგება ორი 

ნაწილისაგან: კუდიანი ბირთვი და ჩენჩო, ძ – სუბთალამური ბირთვი, 6 –– შავი სუბსტანცია, 

(–– თალამუსი, დ –– ქერქი. ისრებით აღნიშნულია წარმოდგენილი სტრუქტურების ეფერე- 

ნტული და აფერენტული კავშირები. · 

მოტორული რეაქციების შეკავებას იწვევს. ვარაუდობენ, რომ ამ უბნების 

გაღიზიანების პერიოდში სენსორული სისტემებიც კავდება. ასეთი ვარაუდი 

ადამიანებზე ჩატარებულ დაკვირვებას ემყარება. ცნობილია, რომ კუდიანი ბირ- 

თვის გააქტივების პერიოდში პაციენტები წყვეტენ ნებით მოძრაობებს, გაღიზია–- 

ნების შეწყვეტის შემდეგ კი მათ წარმოდგენა არა აქვთ რა ხდებოდა გაღიზიანე– 

ბის დროს, რაც უდავოდ ცნობიერების გამოთიშვაზე, შეკავებაზე მიუთითებს. 

ცხოველებში კუდიანი ბირთვის ორმხრივი ანუ ბილატერალური დაზიანების 

შედეგად ვითარდება დამახასიათებელი ცვლილებები –– ე. წ. ემოციური 

სიჩლუნგე, რომელიც დროდადრო იცვლება დღე-ღამური მოტორული ჰი- 

პერაქტიურობით. მცირდება ძილის პერიოდის ხანგრძლივობა და ცხოველი 

იწყებს უმიზნოდ მოძრაობას დახურულ სივრცეში. · 

მკრთალი ბირთვი ორგვარ გავლენას ახდენს ზურგის ტვინის «-მო- 

ტონეირონებზე. მათი დაზიანება მოტორული რეაქციების მოშლასთან ერთად 

სხვა მოვლენებსაც განაპირობებს: აფაგიას, ადიპსიას, სენსორული გაღიზია- 

ნებების მიმართ მგრძნობელობის გაზრდას და ა.შ. 

ბაზალური ბირთვების დაზიანებით გამოწვეული ცვლილებებიდან ყველაზე 

უფრო ცნობილია ე. წ. პარკინსონის სინ დ რომი. პაციენტებს ეცვლე–- 

ბათ სახის გამომეტყველება, უძნელდებათ სიარული და უვითარდებათ ხელის კა- 
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ნკალი. აღნიშნული დაავადება ძირითადად გაპირობებულია შავი სუბსტანციის 

დაზიანებით. დღეისათვის დადგენილია, რომ შავი სუბსტანცია შეიცავს ნერვულ 

უჯრედებს. რომელთა მედიატორს დოფამინი წარმოადგენს. ეს დოფამინერ- 

გული უჯრედები სინაპსებით მთავრდებიან კუდიანი ბირთვის უჯრედებზე და მათ 

შეკავებას განაპირობებენ. შავი სუბსტანციის დოფამინერგული უჯრედების და- 

ზიანების შემთხვევაში კუდიანი ბირთვი თავისუფლდება შემაკავებელი გავლე– 

ნისაგან. რასაც მოყვება ზემოთ აღნიშნული მოტორული რეაქციები. დოფამინის 

წინამორბედის –– L- დოფას ინექცია ორგანიზმში დროებით ამსუბუქებს პარკინ- 

სონიზმის სიმპტომებს. უკანასკნელ წლებში განხორციელდა ტრანსპლანტა- 

ციის (ქსოვილთა გადანერგვის) უნიკალური ოპერაციები. პარკინსონიზმით და- 

ავადებულ ადამიანებს გადაუნერგეს თირკმელზედა ჯირკვლის ტვინოვანი შრის 

ქსოვილი (ან კიდევ ჩანასახოვანი თავის ტვინის ის უბანი, რომლიდანაც ვითარ- 

დება შავი სუბსტანცია). ოპერაციის შედეგად პაციენტებს მნიშვნელოვნად შეუ- 

მსუბუქდათ პარკინსონის დაავადების სიმპტომები. 

მ. ღიდღი ტვინის ქერქის ზოგადი ფიზიოლობია 

ქერქის განვითარების ისტორია. თავის ტვინის ჩანასახოვანი ბუშტუკები- 

დან ყველაზე მეტად 1 ბუშტუკი ანუ ტელენცეფალონი ვითარდება. ფილოგენე– 
ზის პროცესში ხერხემლიან ცხოველთა ქცევების გართულების პარალელურად 

ხდებოდა ტელენცეფალონის ძლიერი ზრდა და დიფერენცირება, რაც დასრულ- 

და დიდი ტვინის ჰემისფეროების ქერქის გაჩენით. ჰემისფეროების დიფერენცი- 

რების პროცესი თანაბრად არ მიმდინარეობდა, რის გამოც უმაღლეს ხერხემ- 

ლიან ცხოველებში დიდი ტვინის ქერქული უბნები განსხვავდებიან ერთმანეთი– 

საგან ასაკით ევოლუციური ასაკის მიხედვით გამოყოფენ: პალეოკორ- 

ტექსს (უძველესი ქერქი). არქ ეკორტექსს (ძველი ქერქი) და ნ ეო- 
კორტექსს (ახალი ქერქი). 

უმაღლესი ხერხემლიანი ცხოველის ემბრიონალურ ტვინში I ბუშტუკის კე- 

დელი (პალიუმი) ოთხ განყოფილებას შეიცავს, რომლებიდანაც ვითარდება ევო- 

ლუციურად განსხვავებული ასაკის სტრუქტურები. ამის მიხედვით არჩევენ: 

პალეოპალიუმს, სტრიატუმს, არქიპალიუმს და ნეოპა- 

ლიუმს. 

პალეოპალიუმი ჰემისფეროს უძველესი ნაწილია. მისი ჩანასახი პირ- 

ველად თევზებში ჩნდება საყნოსავი ბოლქვების სახით. უმაღლეს ხერ- 

ხემლიანებში იგი ჰემისფეროს ფუძეს ქმნის და შეესატყვისება ე. წ. სა ყ- 

ნოსავ ტვინს (წჩVინზილნიჩსგ10ი0), მის შემადგენლობაში შედის: საყნოსავი 

ბოლქვები და მიმდებარე ქერქული უბანი –– პალეოკორტექსი (სურ. 

146). . 

ჩანასახოვან ბუშტუკში პალეოპალიუმის ზემოთ მოთავსებულია ს ტრია- 

ტ უმი. იგი ჩანასახოვანი ბუშტუკის კედლის ნაწილია, მაგრამ განვითარების 

პროცესში თანდათან ტვინის სიღრმეში გადაინაცვლებს. მაქსიმალურ განვითა- 

რებას უმაღლეს რეპტილიებში და ფრინველებში აღწევს. ამ ეტაპზე იგი ჰემის–- 

ფეროს ძირითად მასას ქმნის და ზოლიანი სხეულის სახელს ატარებს. 

ზოლიანი სხეულის შემადგენლობაში შედის: კუდიანი ბირთვი და 

ჩენჩო(ჩნს!გინი). 

დიდი ჰემისფეროს მედიალური კედელი განვითარებულია ა რქიპალიუ- 
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    მ C ძ 

IV 

სურ. 146. საბოლოო ტვინის ონტოგენეზური დიფერენცირების ოთხი სტადია. 

გ არქეპალიუმი, ხ-– ნეოპალიუმი, C- პალეოპალიუმი, ძ- სტრიატუმი, ხ-- ცენტრა- 

ლური არხი, რომლიდანაც დიფერენცირდება ჰემისფეროების გვერდითი პარკუჭები. 

მიდან (სურ. 146, მ). შემდეგში მისგან დიფერენცირდება ძველი ქერქი ანუ 

არქიკორტექსი. ევოლუციური განვითარების პროცესში არქიკორტექსი 

გადაინაცვლებს უკან და ქვევით და დამახასიათებელ ფორმას იღებს. არქიკორ- 

ტექსის ძირითად ნაწილს ჰიპოკამპუსი (ზღვის ცხენის ფეხის ხკეული) ანუ 

ამონის რქ ა წარმოადგენს. 

პალიუმის გვერდით კედელს ნეოპალი უმი ქმნის. ევოლუციის მოგვია–- 

ნო ეტაპზე მისგან დიფერენცირდება ახალი ქერქი ანუ ნეოკორტექსი. 

ნეოკორტექსი პირველად ძუძუმწოვრებში ჩნდება და შემდეგ განვითარებას გა– 

ნიცდის. ასე მაგალითად მწერიქამიებში ახალ ქერქს ნახევარსფეროების მთელი 

ზედაპირის მხოლოდ 1/3 უჭირავს; მღრღნელებში-1/2, ხოლო მტაცებლებში 

ახალი ქერქი თითქმის მთლიანად ფარავს დიდი ტვინის ჰემისფეროებს. მტაცე- 
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ბელ ცხოველებში ქერქის ფართობის ასეთმა ინტენსიურმა ზრდამ (მაშინ როცა 

ქალას ღრუს მოცულობა შედარებით ნაკლებად გადიდდა) ქერქის დანაოქჭქება გა- 

მოიწვია: გაჩნდა მრავალი სხვადასხვა ფორმის ხვეულები და ღარები. დადგენი- 

ლია, რომ ადამიანებში დიდი ტვინის ყველა ხვეულის ზედაპირების ჯამი ქერქის 

საერთო ფართის 1 /3-ია; 2/3 კი დაფარულია ღარების სიღრმეში. ადამიანის ქერ- 

ქის საერთო ზედაპირი დაახლოებით 2000-2200 სმ?-ის ფარგლებში მერყეობს. 

სოგადი ცნობები დიდი ტვინის მოქმედების შესახებ 

დიდი ტვინის ჰემისფეროებს, ანტიკური პერიოდიდან დაწყებული, განიხი- 

ლავენ როგორც გონების, ინტელექტის ორგანოს; კეთდებოდა სხვადასხვა სპეკუ- 

ლაციური დაშვებები; იქმნებოდა დიაგრამები, რომელთა მიხედვითაც დიდი ტვი– 

ნის ჰემისფეროების ამა თუ იმ ნაწილს მიაწერდნენ გარკვეული ტიპის აზროვ- 

ნების უნარს. სხვადასხვა ნიჭს და ა. შ. ზოგიერთი ჰიპოთეზის თანახმად აზროვნე- 

ბის პროცესები, ფსიქიკა დაკავშირებული უნდა ყოფილიყო ტვინის პარკუ- 

ჭებთან. მაგრამ მომდევნო წლებში, კერძოდ, მე-17 საუკუნეში ნევროლოგების 

მიერ საბოლოოდ იქნა დადგენილი, რომ ცნობიერება თვით ტვინის ნივთიერე- 

ბის ფუნქციაა და არა პარკუჭების. : 

დღევანდელი წარმოდგენით თავის ტვინის ქერქი პირველ ყოვლისა წარმო- 

: ადგენს რეფლექსური მოქმედების უმაღლეს დონეს. ამიტომ მის ერთ-ერთ ძირი- 

თად ფუნქციას შეადგენს იმ გარეგანი ფაქტორების მიმღებლობა, რომლებიც 

მოქმედებენ შეგრძნების ორგანოებზე ანუ რეცეპტორებზე. ზუსტი გამოკვლევე- 

ბით ნაჩვენებია, რომ ქერქი მიმღებლობს ექსტეროცეპტულ (მხედველობის, სმე- 

ნის, გემოვნების, ყნოსვის, კანის რეცეპტორების), პროპრიოცეპტულ (კუნთის, 

მყესის და სახსრის რეცეპტორების) და ინტეროცეპტულ (შინაგან ორგანოთა რე- 

ცეპტორების) გაღიზიანებებს. ყოველი შეგრძნება, რომელსაც გარეგანი გაღიზი– 

ანება იწვევს ორგანიზმში, საბოლოოდ დიდი ტვინის ქე“ქს აღწევს. აქ ხდება ამ 

შეგრძნებათა ინტეგრაცია (ანალიზი და სინთეზი) და დასაწყისი ეძლევა სათა- 

ნადო მოტორულ ან სეკრეტორულ რეაქციებს. დიდი ტვინის ქერქს ეკუთვნის 

აგრეთვე მთავარი როლი ე. წ. საორიენტაციო რეფლექსების წარმოებაში. 

უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებში დიდი ტვინი ემსახურება ინდივიდუალუ- 

რად შეძენილ რეფლექსურ რეაქციებს, ანუ პირობით რეფლექსებს. დაბოლოს, 

დიდი ტვინის ქერქის ფუნქციას შეადგენს ფსიქიკური პროცესების წარმოება, 

როგორიცაა შე გრძნება,წარმოდგენა,აზროვნება და სხვა. ყველა 

ამ თავისებურებათა გამო, დიდი ტვინის ქერქი ითვლება ორგანიზმის მთლიანი 

მოქმედების მთავარ რეგულატორად. მისი საშუალებით წარმოებს როგორც 

ყველა შინაგანი ფუნქციის გაერთმთლიანება, ისე ორგანიზმის მოქმედების შე- 

გუება გარემო პირობებთან. ეს უკანასკნელი ვლინდება სხვადასხვა სირთულის 

ქცევითი აქტების სახით. 

დიდი ტვინის ამოკვეთა (ექსტირპაცია) უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებში 

ყველა ზემოთ აღნიშნული ფუნქციის მოსპობას, ან კიდევ მათ მნიშვნელოვან შე- 

სუსტებას იწვევს. მაგრამ იგივე არ ითქმის დაბალ საფეხურზე მდგომი ცხოვე- 

ლების მიმართ. ამ ცხოველებში დიდი ტვინის ქერქი ისე სუსტადაა განვი- 

თარებული, რომ შესამჩნევ გავლენას არც კი ახდენს სასიცოცხლო ფუნქციებზე. 

ამიტომაც მისი ამოკვეთა უმნიშვნელოდ ცვლის დაბალი განვითარების ხერხემ- 
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ლიანთა ქცევებს და მით უფრო ნაკლებად. რაც უფრო დაბალ საფეხურზე 

დგას ეს ცხოველი. ასე მაგალითად, თევზებში წინა ტვინის (ანუ საყნოსავი ბოლ- 

ქვების) ამოჭრა არსებით გავლენას არ ახდენს გამღიზიანებელთა მიმღებლო- 

ბაზე, არც ცხოველის ურთიერთობაზე გარემოსთან. თითქმის უცვლელი რჩება 

თევზისათვის დამახასიათებელი ქცევეები: საკვების ძებნა და მიღება, სხვა თევ- 

ზებთან ურთიერთობა და ა. შ. მაგრამ ეს ისე არ უნდა გავიგოთ, თითქოს თევზებ- 

ში საბოლოო ტვინი საერთოდ არ ასრულებს არავითარ ფუნქციას. ცნობილია, 

რომ საყნოსავი ბოლქვების დახიანების შემდეგ თევზი კარგავს ყნოსვითი გაღი- 

ზიანების მიმღებლობის უნარს; ირღვევა ამ გაღიხიანებაზე გამომუშავებული 

პირობითი რეფლექსებიც. 

დაახლოებით ასეთივე შედეგს იძლევა დიდი ტვინის ამოკვეთა ამფიბიებშიც. 

უდიდტვინო ბაყაყი ნორმალურივით იჭერს მწერებს; ზამთარში მიწაში ეფლობა 

და ძილს მიეცემა; გაზაფხულზე იღვიძებს; დაბრკოლებას გარს უვლის ან გადაახ- 

ტება მას, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ უდიდტვინო ბაყაყს შენარჩუნებული 

აქვს მხედველობის უნარი. საკმარისია ბაყაყს დაუზიანდეს შუამდებარე ტვინი. 

რომ მისი ნორმალური ქცევები დაირღვევა. 

შედარებით უფრო შესამჩნევ ცვლილებებს იწვევს დიდი ტვინის მოცილება 

რეპტილიებში და ფრინველებში. თუმცა ეს ცხოველებიც მხოლოდ ნაწილობრივ 

კარგავენ მათთვის დამახასიათებელ ფუნქციებს. ასე მაგალითად, დეკორტიკა- 

ციის ანუ დიდი ტვინის ქერქის მოცილების შემდეგ მტრედი არ კარგავს 

გამრავლებასთან და საკვების მიღებასთან დაკავშირებულ ქცევებს. მას შენარ- 

ჩუნებული აქვს მხედველობა და ამიტომ დაბრკოლებებს არ ეჯახება, კენკავს 

საკენკს, დღისით დადის, ღამით სძინავს. მაგრამ უდიდტვინო მტრედი ვეღარ 

სცნობს საკუთარი ბარტყის ხმას, აღარ ეშინია კატის. ასეთ მტრედს შეიძლება 

გამოვუმუშავოთ კვებითი და დაცვითი პირობითი რეფლექსები, მაგრამ ეს რე- 

ფლექსები ნაკლებად მდგრადი იქნება –– რამდენიმე დღით დასვენებაც კი სა- 

კმარისია, რომ უდიდტვინო მტრედში გაქრეს გამომუშავებული პირობითი რეფ- 

ლექსი. 
დრამატულ ცვლილებებს იწვევს დიდი ტვინის ამოკვეთა ძუძუმწოვარ 

ცხოველებში. პირობით-რეფლექსური მოქმედების დარღვევასთან ერთად ისინი 

საბოლოოდ კარგავენ მხედველობითი, სმენითი და ყნოსვითი გაღიხიანებების 

მიმღებლობის უნარს, უდიდტვინო ძაღლს დიდხანს (რამდენიმე წელიწადი) 

შეუძლია იცოცხლოს, მაგრამ მისი ქცევები ძლიერ შეცვლილია: მეტწილად 

სძინავს, იღვიძებს მხოლოდ ფიზიოლოგიური მოთხოვნილებების დასაკმაყოფი- 

ლებლად. დაბრკოლებას ვერ უვლის გვერდს და ა. შ. ასეთი ძაღლი ვერც 

საჭმელს ღებულობს დამოუკიდებლად. კიდევ უფრო ძლიერია დარღვევები მაი–- 

მუნებში. დიდი ტვინის მოშორების შემდეგ მაიმუნები ძალიან ცოტა ხანს 

ცოცხლობენ. ასე მაგალითად, მაგნუსის ცდებში ისინი ცოცხლობდნენ არაუმეტეს 

26 დღისა უდიდტვინო მაიმუნები არ კარგავენ თავის მოძრაობის, ფეხზე 

დგომის და ჯდომის უნარს, მაგრამ მნიშვნელოვნად უქვეითდებათ ლოკომოციის 

(სივრცეში გადაადგილების) უნარი. 

მსგავსი დაკვირვება ჩატარებულია ახალშობილ ბავშვებზე, რომლებსაც დი- 

დი ტვინი დაბადებითვე არ გააჩნდათ. ასეთი ბავშვები, ჩვეულებრივ, დიდხანს 

ვერ ცოცხლობენ. აღწერილია ერთადერთი შემთხვევა, როცა უდიდტვინო ბავ- 

შემა 3, 5 წელიწადი იცოცხლა. ამ ბავშვის დიდი ტვინის ჰემისფეროები თხელ- 

კედლებიან ბუშტს წარმოადგენდა. ძლიერ შეზღუდული იყო მისი რეფლექ- 
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სური მოქმედება. მას თავიდანვე ჰქონდა წოვის უნარი, უმეტესად ეძინა, 

შიმშილიც კი არ აღვიძებდა. საკვების მისაღებად საჭირო იყო ძალად გაღ- 

ვიძება. თავდაპირველად კიდურები სრულიად უმოძრაო ჰქონდა. დაბადებიდან 

მეოთხე კვირას კრუნჩხვითი რეაქციები განუვითარდა: ორივე ფეხი გაშლილ 

მდგომარეობაში გაუშეშდა, ორივე ხელი კი –- მოხრილში. ბავშვი ვერაფერს 

ხედავდა. მხოლოდ მძლავრი სინათლე იწვევდა ქუთუთოების დახურვას. ძლიერ 

დაქვეითებული ჰქონდა სმენის ფუნქცია. მხოლოდ მძლავრი ხმაური იწვევდა 

საერთო თრთოლვას. კანის მტკივნეულ გაღიზიანებას არ გრძნობდა. სხეულის 

მდებარეობას თავისით არ იცვლიდა. პირველ ხანს სულ არ იღებდა ხმას, 

შემდეგ კი ტირილის უნარი გამოაჩნდა. ამრიგად, უდიდტვინო ბავშვი გაცილე- 

ბით ნაკლებ აქტივობას იჩენდა, ვიდრე უდიდტვინო მაიმუნი და კიდევ უფრო 

ნაკლებს ვიდრე უდიდტვინო ძაღლი. 

დიდი ტვინის ქერქის ზოგაღდფუნპქჰციონალური დანაწილება 

დიდი ტვინის ქერქი, რომელიც უზრუნველყოფს ადამიანისა და ცხოველთა 

მიზანმიმართულ ქცევას, სქემატურად შეიძლება დაიყოს ორ ფუნქციონალურ 

ნაწილად: ახალ ქერქად და ლიმბურ ქერქად. ქცევით რეაქციებში 

ახალი ქერქის აქტივობა საფუძვლად უდევს ორგანიზმის დროით და სივრცით 

ურთიერთობებს გარემომცველ სამყაროსთან, ადამიანის ფორმალურ-ლოგიკურ 

აზროვნებას და სტერეოგნოსტიკულ შესაძლებლობებს. ლიმბური ქერქი კი, 

ძირითადად, უზრუნველყოფს ადამიანისა და ცხოველთა ემოციურ განწყობას 

და მოთხოვნილებებს მოქმედებისადმი (ანუ ემოციას და მოტივაციას), აგრეთვე 

დასწავლისა და მეხსიერების პროცესებს. ორგანიზმის შინაგანი და გარეგანი 

სამყაროდან მოსულ ინფორმაციას ლიმბური ქერქი აძლევს იმ განსაკუთრებულ 

მნიშვნელობას, რომელიც ამ ინფორმაციას აქვს ცოცხალი ორგანიზმისათვის და 

ამით განსახღვრავს მის მიზანმიმართულ მოქმედებას. 

ახალი ქერქი 

დიდი ტვინის ქერქის აღნაგობა. დიდი ტვინის ქერქი ჰემოსფეროების გარეთა 

შრეს წარმოადგენს, რომლის სისქე სხვადასხვა უბნებში მერყეობს 1,5-4,5 

მმ-ის ფარგლებში. იგი, გარდა დენდრიტებისა და აქსონებისა, დიდი რაოდე- 

ნობით შეიცავს ნერვული უჯრედების სხეულებს. ამიტომ მას მორუხო ფე- 

რი აქვს. მაღალ საფეხურზე მდგომ ძუძუმწოვრებში დიდი ტვინის ქერქი მრა- 

ვალ ნაოჭს ქმნის, რომლებიც ერთმანეთისაგან ღარებით არიან გამოყოფილი. 

ერთი და იგივე კლასის ცხოველებში ქერქის ხვეულებსა და ღარებს მეტ-ნაკ– 

ლებად ერთნაირი, ტიპიური განლაგება აქვთ, რის გამოც ისინი საიმედო ორიენ- 

ტირის როლს ასრულებენ ქერქის ანატომიურ დანაწილებაში. ასე მაგალითად, 

როლანდის ღარის წინ არსებულ ნაწილს შ უბლის წილის სახელით აღნიშ- 

· ნავენ (სურ. 147, გ). ქერქის იმ უბანს, რომელიც მოსაზღვრულია როლანდისა 

და სილვიის ღარებით, თხემის წილს უწოდებენ (ხ). სილვიის ღარის ქვე- 

მოთ მოთავსებულია საფეთქლის წილი(0ლ), ხოლო კეფის განივი ღარის 

უკან – კეფის წილი (ძ). ადამიანებში განსაკუთრებით ძლიერაა განვითა- 

რებული შუბლისა და თხემის წილები. 

დიდი ტვინის ქერქი დაახლოებით 109-1019 ნეირონს და კიდევ უფრო მეტ 
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სურ. 147. დიდი ჰემისფეროს წილები. 

# –- ჰემისფეროს გვერდითი ზედაპირი, 8 -–- მედიალური ზედაპირი საგიტალურ განაკვეთზე. 

8 –- შუბლის წილი, ხ –– თხემის წილი, C -–– საფეთქლის წილი. ძ –- კეფის წილი. 

გლიურ უჯრედს შეიცავს. ნერვული უჯრედების მრავალფეროვნებიდან ქერქისა– 

თვის დამახასიათებელია ნეირონების 3 სტრუქტურული ტიპი: პირამი დ უ- 

ლი,ვარსკვლავისებრი და თითისტარისებრი უჯრედები 

(სურ. 148). · 

პირამიდული ნეირონების სხეული კონუსისებურია, რომლის მწვერვალი, 

ჩვეულებრივ, მიმართულია ქერქის ზედაპირისაკენ. განმე განაკვეთზე 

მას სამკუთხედის ფორმა აქვს (სურ. 148, გ). სხეულის მწვერვალიდან (ა პ– 

ე ქ ს) გამოდის მძლავრი დენდრიტი, რომელსაც ა პიკალურდენდრი ტს 

უწოდებენ. იგი მიემართება ქერქის ზედაპირისაკენ და ბოლოს ორად იტოტება 

(სურ. 148, ხ). პირამიდულ უჯრედს სხვა ტიპის დენდრიტებიც გააჩნია. მათი 
დიამეტრი უფრო მცირეა, გამოდიან სხეულის ფუძიდან და უხვად იტოტებიან. 
მათ ბაზა ლურ დენდრი ტებს უწოდებენ (სურ. 148, (). სხეულის 
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სურ. 148. დიდი ტვინის ქერქის ნეირონთა ზოგადი ტიპები. 

# –- პირამიდული ნეირონი, 8 -– ვარსკვლავისებრი ნეირონი, C –– თითისტარისებრი ანუ 

ჰორიზონტალური ნეირონი, 

გ პირამიდული ნეირონის სომა, ხ –– აპიკალური დენდრიტი, « – ბაზალური დენდრიტები, 

ძ –- აქსონი მიელინის გარსით. 

ფუძიდანვე გამოდის საკმაოდ გრძელი აქსონი. 

ვარსკვლავისებურ უჯრედებს მცირე ზომის სხეული გააჩნიათ. არჩევენ ორ 

ტიპს (გოლჯის I და II ტიპი), რომლებიც ერთმანეთისაგან განხვავდებიან 
აქსონის სიგრძით და გავრცელებით. | ტიპის უჯრედის აქსონი შედარებით 
უფრო გრძელია და სინაპსურ კავშირებს ამყარებს სხვა უჯრედებთან. II ტიპის 
უჯრედის აქსონი მოკლეა, არ შორდება უჯრედის სხეულს და სინაპსურად 

დაკავშირებულია ამავე უჯრედის დენდრიტებთან. 

თითისტარისებრი უჯრედების სხეულები მოგრძო ფორმისაა, რომლის პო- 

ლუსებიდანაც გამოდიან სხვადასხვა ფორმის მორჩები: დენდრიტები და აქსონი. 

ასეთი უჯრედების სხეულები ქერქის ზედაპირის მხების პარალელურად არიან 

განლაგებული და ამიტომ მათ ტანგენციალურ ანუ ჰორიზონტა- 

ლურ უჯრედებსაც უწოდებენ (სურ. 148, C). 

დიდი ტვინის ქერქში ერთი და იგივე სტრუქტურული ტიპის უჯრედები 
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· ძირითადად ერთ დონეზე არიან განლაგებული და შრეებს ქმნიან. რის გამოც 

ქერქის განივ განაკვეთზე ზოლიანი სტრუქტურა შეიმჩნევა. ახალი ქერქის 

უმეტეს ნაწილში უჯრედების განლაგების 6 შრეს არჩევენ (სურ. 149): 

1, მოლეკულური(იგივე პლექსიფორმული) შრე. მოლეკულური 

შრე, ძირითადად. შეიცავს ნერვულ ბოქკოებს და პირამიდული ნეირონების 

აპიკალური დენდრიტების განშტოებებს. გვხვდება ჰორიზონტალური უჯრედე- 

ბის სხეულებიც, მაგრამ მათი რიცხვი შედარებით მცირეა. 

  

  

ტ. 8ზ.. “. (9-2 

სს ' შებ 
" ( 1"! 

I 

VI 

სურ. 149.ადამიანის დიდი ტვინის ქერქის ვერტიკალური შრეები ბროდმანის მიხედვით. 

# –– პრეპარატი ვერცხლის იმპრეგნაციით, 8 –– ნისლით შეღებილი პრეპარატი, ჩანს მხოლოდ 

უჯრედების სხეულები; C –– შეღებილია მიელინის გარსი, რის გამოც ჩანს მხოლოდ მიელი- 

ნიანი ბოჭკოები. | –– მოლეკულური შრე, II –– გარეთა მარცვლოვანი შრე, III –– პირამი– 

დული შრე მცირე და საშუალო ზომის პირამიდული უჯრედებით (ანუ გარეთა პირამიდული 

შრე), IV –– შიგნითა მარცვლოვანი შრე, V – განგლიოზური შრე დიდი ანუ ბეცე ს პირა- 

მიდული უჯრედებით (შიგნითა პირამიდული შრე), VI –– პოლიფორმული უჯრედების შრე 

'(როგჯერ მას ფუზიფორმულ უჯრედთა შრეს უწოდებენ). 
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2. გარეთა მარცვლოვანი შრე. ძირითადად წარმოდგენილია ვარ- 

სკვლავისებრი უჯრედებით. მცირე რაოდენობით გვხვდება მცირე ზომის პირამი- 

დული ნეირონებიც. 

პ3. გარეთა პირამიდული შრე. სხვაგვარად მას მცირე და საშუალო 

ზომის პირამიდული უჯრედების შრესაც უწოდებენ. სახელწოდება მიუთითებს, 

რომ ეს შრე დიდი რაოდენობით შეიცავს ისეთ პირამიდულ უჯრედებს, რომელთაც 

მცირე ან საშუალო ზომის სხეულები აქვთ. 

4 შიგნითა მარცვლოვანი შრე. ეს შრეც წარმოდგენილია ვარსკვ- 

ლავისებრი უჯრედებით, თუმცა მცირე რაოდენობით პირამიდული უჯრედებიც 

გვხვდება. 
5. შიგნითა პირამიდული ანუ დიდი პირამიდების შრე. 

ეს შრე შეიცავს დიდი ზომის პირამიდულ უჯრედებს, რომელთა აპიკალური დენდ- 

რიტები მოლეკულურ შრემდე აღწევენ, ხოლო აქსონები გამოდიან ქერქის საზღვ– 

რებიდან და უკავშირდებიან ან ისევ ქერქის სხვა უბნების ნეირონებს, ან 

კიდევ ეშვებიან ქვევით და კონტაქტს ამყარებენ ტვინის ღეროს ან ზურგის ტვინის 

ნეირონებთან. 

6.პოლიმორფული უჯრედების შრე. ზოგჯერ მას ფუზიფორ- 

მ ულ (თითისტარისებრი უჯრედების) შრესაც უწოდებენ. ამ შრეში სხვადასხვა 

ფორმის უჯრედები გვხვდება, მაგრამ გარკვეულად დომინირებენ თითისტარისებ- 

რი უჯრედები. 
დიდი ტვინის ქერქის უმეტეს ნაწილს (დაახლოებით 90%) ზემოთ აღწერილი 

6 შრიანი სტრუქტურა აქვს. ასეთი ქერქი პირველად ძუძუმწოვრებში გაჩნდა 

და მას იზოკორტექსს უწოდებენ. მართალია იზოკორტექსს ტიპიურად 6 

შრიანი სტრუქტურა აქვს, მაგრამ უჯრედთა შრეობრივი განლაგება სხვადასხვა 

უბნებში ვარირებს. უჯრედთა შრეობრივი განლაგების ანუ ციტოარ ქიტექ- 

ტონიკული მაჩვენებლების მიხედვით ქერქში მრავალ ველებს გამოყოფენ. 

ასე მაგალითად, ჭ როდმანი ქერქს ყოფდა 50 ციტოარქიტექტონიკულ ველად. 

სხვა ავტორები კიდევ უფრო მეტ ველს აღნიშნავენ. საყურადღებოა, რომ ქერ- 

ქის დანაწილება ციტოარქიტექტონიკულ ველებად (ანუ ჰისტოლოგიური პრინ- 

ციპით დანაწილება) ემთხვევა ქერქის დანაწილებას ფიზიოლოგიური მახასიათე- 

ბლებით. ეს იმას ნიშნავს, რომ თითოეული ციტოარქიტექტონიკული ველი სპე- 

ციფიკურ ფცნქციას უნდა ემსახურებოდეს. 

დიდი ტვინის ქერქის დანაწილება ველებად შეიძლება სხვა პრინციპითაც 

განხორციელდეს. მას შეიძლება საფუძვლად დაედოს: ნერვული ბოჭკოების, 

სინაპსების, სისხლძარღვების, ან გლიური უჯრედების განლაგება ქერქში. ასეთ 

საფუძველზე გამოყოფილია: მიელოარქიტექტონიკული, სინაპტოარქიტექტონი- 

კული, ანგიოარქიტექტონიკული და გლიოარქიტექტონიკული ველები. 
პირამიდული ნეირონების ტიპები. აქსონების გავრცელების 

მიხედვით დიდი ტვინის ქერქის პირამიდულ უჯრედებს ყოფენ: პროექციულ, 

კომისურულ და ასოციაციურ პირამიდებად. პ როე ქცი ულს უწოდებენ ისეთ 

პირამიდულ ნეირონებს, რომელთა აქსონები გამოდიან რუხი ნივთიერებიდან, ეშ– 

ვებიან ქვევით და უკავშირდებიან ქერქქვეშა სტრუქტურებისა ან ზურგის ტვინის 

ნერვულ უჯრედებს. პროექციული პირამიდების სხეულები, ძირითადად, ქე- 

რქის მე-5 შრეშია განლაგებული. კ ო მ ი სუ რ უ ლს უწოდებენ ისეთ პირამიდებს, 

რომელთა აქსონები გამოდიან რა რუხი ნივთიერებიდან, კორძიანი სხეულის საშუ- 
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ალებით გადადიან მეორე ჰემისფეროში და უკავშირდებიან იქ არსებულ ნეირო- 

ნებს (კორძიანი სხეული წარმოადგენს იმ ძირითად სტრუქტურას, რომელიც ერთ- 

მანეთთან აკავშირებს დიდი ტვინის ორ ჰემისფეროს) (სურ. 150). ასო ციაცი- 

უ რ სკი ისეთ პირამიდულ უჯრედებს უწოდებენ, რომელთა აქსონები დაკავშირე- 

ბული არიან იმავე ჰემისფეროს სხვადასხვა ხვეულის ნეირონებთან. ასოციაცი- 

ურ ნეირონებს შორის ცალკე ტიპად გამოყოფენ ისეთ პირამიდულ უჯრედებს, 

რომელთა აქსონები არ გამოდიან რუხი ნივთიერების ფარგლებიდან, არამედ იქ– 

ვე იტოტებიან და უკავშირდებიან სხვა ნერვულ უჯრედებს. მათ ჩა რთ ულ ნეი- 

რონებს უწოდებენ. 

ახალი,ქერქის ნერვული კავშირები. უმაღლეს ხერხემლიან 

  
სურ. 150. პირამიდული ნეირონების ტიპები აქსონთა პროექციების მიხედვით. 

# ––- ჰემისფეროების ფრონტალური განაკვეთი, 8 -– შუა ტვინის განივი კვეთი, C –– მო- 

გრძო ტვინის განიეკვეთი, 0 -- ზურგის ტვინის განიეკვეთი. 
8 ასოციაციური ნეირონი, ხს-– კომისურურლი ნეირონი, 0, 0,6 პროექციული ნეირონე- 

ბი. 

263



ცხოველებში ორგანიზმთა რთული და მრავალფეროვანი ქცევების უმაღლეს 

რეგულატორს ახალი ქერქი წარმოადგენს. ამიტომ არის, რომ იგი მჭიდროდ არის 

დაკავშირებული ნერვული სისტემის ყველა განყოფილებასთან. ახალი ქერქის 

ფუნქციური ურთიერთობაც. ც.ნ.ს.-ის ნებისმიერ განყოფილებასთან უზრუნველ- 

ყოფილია ორმხრივი ნერვული კავშირებით, რომელსაც საფუძვლად უდევს ქერქის 

ეფერენტული და აფერენტული გხების არსებობა. ეფერენტულ 
გხებს დასაწყისს აძლევს კორტიკოფუგალური ბოჭკოები, რომლებიც პირობითად 

სამ ძირითად ჯგუფად შეიძლება დაიყოს: პ როექციული, კომისურული 

და ასოციაციური ბოქკოები. 

პროექციული ბოჭკოები წარმოდგენილია პროექციული პირამიდე– 

ბის აქსონებით, რომლებიც გამოდიან რა ახალი ქერქის მე-5 და მე-6 შრეებიდან, 

ეშვებიან ქვევით და სინაპსებით მთავრდებიან ც.ნ.ს.-ის ქვედა განყოფილებებში. 

კორტიკოფუგალური ბოჰკოები, რომლებიც მთავრდებიან თალამუსში, კ ო რ- 

ტიკო-თალამურ გხას ქმნიან. ის ბოქკოები, რომლებიც უკავშირდე- 

ბიან შუა ტვინის რეტიკულურ ფორმაციას, კო რტიკო-რრეტიკულურ 

გზას ქმნიან კ ორტიკო-სპინალური გზა კი წარმოდგენილია ისეთი 

პროექციული ბოჭკოებით, რომლებიც სინაპსებით მთავრდებიან ზურგის ტვინში. 

კომისურული ბოჭკოებიც მე-5 და მე-6 შრის დიდი პირამი- 

დებიდან იღებენ დასაწყისს. ისინი, როგორც წესი, გადადიან თავის ტვინის 

მეორე მხარეზე და უკავშირდებიან ქერქის სიმეტრიულ უბნებში განლაგებულ 

ნეირონებს. კომისურული ბოქკოების უმეტესობა კონტრალატერალურ ჰემისფე– 

როს აღწევს კორძიანი სხეულის გზით. კორძიანი სხეული (ანუ ლ0Lი0§ ლ8გ- 

II0§VII0I2) ძირითადი კომისურაა, რომელიც ერთმანეთთან აკავშირებს დიდი ტვი– 

ნის ორ ჰემისფეროს. 

ასოციაციური ბოქკოები პირამიდული უჯრედების ისეთი აქსონე- 

ბია, რომლებიც იტოტებიან და სინაპსებით მთავრდებიან იგივე ნახევარსფეროს 

ქერქში. მაშასადამე, ასოციაციური ბოქკოები ერთმანეთთან აკავშირებენ ერთი და 

იგივე ჰემისფეროს სხვადასხვა ხვეულებს. 

აფერენტული კავშირები. ახალი ქერქის აფერენტული ანუ კორტი- 

კოპეტალური გზები, პირველ ყოვლისა, წარმოდგენილია ქერქული წარმოშო- 

ბის ასოციაციური და კომისურული ბოჭკოებით. ამ ბოჭკოებს ინფორმაცია ქერ- 

ქთან ისევ ქერქული უბნებიდან მოაქვთ. ასოციაციურს –– იგივე ჰემისფეროს სხვა 

ხვეულებიდან, ხოლო კომისურულს -–– კონტრალატერალური ჰემისფეროდან. მა- 

შასადამე, ასოციაციური და კომისურული ბოქკოები ქერქის ერთი უბნისათვის 

ეფერენტებს წარმოადგენენ, ხოლო მეორისათვის –– ა ფერენტებს. 

ახალი ქერქის აფერენტაციის მესამე ჯგუფს ის ბოჭკოები ქმნიან, რომ- 

ლებიც პერიფერიული გაღიზიანებით მიღებული ინფორმაციის გატარებას ემსა- 

ხურებიან. უკვე აღნიშნული იყო, რომ პერიფერიული გაღიზიანებით გამოწვეუ- 

ლი ნებისმიერი ინფორმაცია გრძელი ნერვული გხების საშუალებით ტარდება 

თავის ტვინისაკენ. მაგრამ არც ერთი აფერენტული ბოქკო, რომელიც რეცეპტორი- 

დან გამოდის, ვერ აღწევს უშუალოდ ახალ ქერქს. თითქმის ყოველი მათგანი 

(გამონაკლისს ამ მხრივ წარმოადგენს ყნოსვის რეცეპტორების აფერენტები) 

თალამუსის დონეზე სინაპსურად გადაერთვება სარელეო ნეირონებს, რომელთა 

აქსონები შემდეგ უშუალოდ უკავშირდებიან ქერქს. ტვინის ღეროს არასპეციფი- 

კური გზებიც თალამუსის საშუალებით უკავშირდება ქერქს. დასკვნის სახით უნდა 
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ითქვას, რომ ახალი ქერქის აფერენტაციის ძირითადი ნაწილი წარმოდგენილია 

თალამო-კორტიკალური ბოქკოებით, რომლებიც იწყებიან თალამუსის 

სპეციფიკური, არასპეციფიკური და ასოციაციური ბირთვების უჯრედებიდან. 

ლიტერატურაში გვხვდება მონაცეშები, რომლის მიხედვითაც შუა ტვინის რეტიკულური ფორმა- 

ციის აღმავალი გზების ერთი ნაწილი არ უნდა მთავრდებოდეს თალამუსში, არამედ უშუალოდ უნდა 

აღწევდეს ახალი ქერქის უჯრედებამდე. მაშასადამე, ამ მონაცემების მიხედვით მეზენცეფალურ რეტი- 

კულურ ფორმაციასა და ახალ ქერქს შორის ე ქსტრათალამ ურიკავშირიც უნდა არსებობდეს 

და იგი უნდა ხორციელდებოღეს რე ტიკულო-კორტიკალური ბოჭკოებით. მაგრამ რე- 
ტიკულო-კორტიკალური გზების არსებობა არ არის საყოველთაოდ აღიარებული და შემდეგ დასაბუ- 

თებას მოითხოვს. 

აფერენტ ული სისტემების სინაპსების ვერტიკალური განაწილება ახალ ქერქ- 

ში. კორტიკოპეტალური ბოქკოების ვერტიკალურ განაწილებაში გარკვეული კა– 

ნონზომიერება შეიმჩნევა. ის აფერენტული ბოჭკოები, რომლებიც იწყებიან 

თალამუსის სპეციფიკური ბირთვებიდან და ინფორმაცია მოაქვთ ამა თუ იმ მო- 

დალობის შეგრძნების შესახებ, უხვად იტოტებიან და სინაპსებით მთავრდებიან 

IV შრის ვარსკვლავისებრ უჯრედებზე. ქერქის სხვა შრეები მოკლებულია ბოქკოე- 

ბის კოლატერალებს და სინაპსურ დაბოლოებებს. 

თალამო-კორტიკალური აქსონების მეორე ნაწილი, რომელიც დასაწყისს 

იღებს თალამუსის არასპეციფიკური ბირთვებიდან, ქერქის მთელ სისქეს გა- 

დის, გზადაგზა მრავალ კოლატერალს იძლევა და საბოლოოდ სინაპსებით მთავ– 

რდება ქერქის პირველ ანუ მოლეკულურ შრეში, პირამიდული ნეირონების 

აპიკალურ დენდრიტებზე. 

ქერქის მთელ სისქეს გადის მე-3 ჯგუფის კორტიკოპეტალური ბოჭკოებიც 

ასოციაციური და კომისურული აქსონები. მაგრამ არასპეციფიკური თალამო – 

კორტიკალურ ბოქკოებისაგან განსხვავებით ისინი სინაპსურ კავშირებს უპირა- 

ტესად ქერქის პირველ ოთხ შრესთან, განსაკუთრებით II და IV შრესთან 

ამყარებენ. 

ქერქში კორტიკოპეტალური სინაპსების ამგვარი განაწილების გამო ფიქრობენ, 

რომ აფერენტული სიგნალების აღქმა და გადამუშავება ქერქში უნდა ხორ- 

ციელდებოდეს ზედა ოთხი შრის ნეირონებით. ამ თავსაზრისით განსაკუთრებულ 

ყურადღებას IV შრე იპყრობს, ვინაიდან მისი უჯრედების ერთობლიობა წარმო– 

ადგენს საბოლოო პუნქტს, საითაც მიემართება კორიტიკოპეტალური სიგნალების 

უმეტესობა. 

ნეირონული „სვეტები“ ახალ ქერქში. უკანასკნელ წლებში გამოვლენილ 

იქნა ახალი ქერქის თავისებური სტრუქტურა, რაც იმაში მდგომარეობს, რომ იგი 

წარმოადგენს ჰისტოლოგიურად შემოსაზღვრული ნეირონული სვეტების ერთობ- 

ლიობას. მოწოდებული სქემის თანახმად, ერთმანეთის ზემოთ განლაგებული პირა– 

მიდული და ჩართული უჯრედები მეტ-ნაკლებად დამოუკიდებელ ნერვულ წრეებს 
ქმნიან, რომლებიც ქერქის ზედაპირის პერპენდიკულარულად არიან განლაგებუ– 

ლი, ასეთი ნერვული წრეები ერთ გარკვეულ ფუნქციას უნდა ემსახურებოდნენ. 

გარდა ამისა ნაჩვენებია, რომ მსგავსი ფუნქციის ნერვული წრეები ერთმანეთის 

გვერდით არიან მოთავსებული. ამრიგად, იქმნება გარკვეული ფუნქციის მქონე 

ნეირონული სვეტები, რომელთა დიამეტრი 30 მკმ-ფარგლებში მერყეობს. 
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დიდი ტვინის ქერქის მიმლღებლობითი ფუნქცია 

ადამიანში და ყველა უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებში სხვადასხვა მოდა–- 
ლობის პერიფერიულ გაღიზიანებაზე დიდი ტვინის ქერქიც რეაგირებს. ეს იმით 

არის გამოწვეული, რომ ნებისმიერი სენსორული (მგრძნობიარე) გზა, რა ტი- 

პის რეცეპტორიდან არ უნდა იწყებოდეს იგი, ერთი ან რამდენიმე სინაპ- 

სური გადართვის შემდეგ საბოლოოდ ქერქის სათანადო უბანს აღწევს. მაგალი– 

თად, ყნოსვის რეცეპტორებიდან გამოსული აფერენტული ბოჭკოები გვერდს უვ- 

ლიან ტვინის ღეროს და პირდაპირ ძველი ქერქისაკენ მიემართებიან. მხედველო- 

ბისა და სმენის სენსორული გზა ჯერ თალამუსის სპეციფიკურ ბირთვებს და 

შუა ტვინის ორთხორაკს გაივლის, ხოლო საბოლოოდ ახალი ქერქის სათანადო 

ველებში მთავრდება. კინესთეზური რეცეპტორებიდან (როგორიცაა კანის, 

კუნთის, სახსრის რეცეპტორები) გამოსული აფერენტული ბოჭკოები ზურგის 

ტვინის საკოორდინაციო აპარატებს უერთდებიან, მაგრამ მათი ამავალი კოლა- 

ტერალები თალამუსის გზით ისევ ქერქს აღწევენ. 

დიდი ტვინის იმ უბნებს, რომლებიც უმუალოდ მიმღებლობენ გარკვეული 

მოდალობის მგრძნობიარე გზას პირველად საპროექციო ზონებს 

უწოდებენ. ქერქის საპროექციო ზონებში ხდება სპეციფიკური სენსორული გზე- 

ბით მოსული ინფორმაციის აღქმა და საბოლოო ანალიზი. ი. პავ ლოვის აზ- 

რით გარეშე გაღიზიანებით მიღებული ინფორმაციის ანალიზი იწყება ჯერ კიდევ 

რეცეპტორიდან, გრძელდება ქერქქვეშა სარელეო ბირთვებში და მთავრდება 

ქერქის საპროექციო ზონებში. ამიტომაც ი.პავლოვი ამავალ სისტემას, რეცეპტო- 

რებიდან დაწყებული ქერქის საპროექციო ზონამდე, რომელიც ემსახურება 

რომელიმე ერთი მოდალობის შეგრძნებას, ანალიზა ტორს უწოდებდა. ქერ- 

ქის პირველად საპროექციო ზონას კი განიხილავდა, როგორც ანალიზატორის 

ქერქულ კომპონენტს. . 

საპროექციო ზონებს დიდი ტვინის ქერქში განსახღვრული მიდამოები 

უჭირავთ, რომლებმაც დიფერენცირება განიცადეს ფილოგენეზის პროცესში. 

დაბალ საფეხურზე მყოფ ძუძუმწოვრებში (შინაური კურდღელი, კატა, ძაღლი), 

ერთი ფუნქციის საპროექციო ზონა ნაწილობრივ გადაფარავს მეორე ფუნქციის 

ზონას. მაიმუნებში ეს ზონები გამოცალკევებულია ერთმანეთისაგან. მათ შორის 

მოთავსებულ ველებს, დღეისათვის არსებული მონაცემებით, რაიმე სპეციფიკური 

ფუნქცია არ უნდა ჰქონდეთ. მათ „ასოციაციურ“ ველებს უწოდებენ. უმაღლეს 

მაიმუნებში ასოციაციურ ველებს დიდი ტვინის ქერქის საერთო ფართის ერთი 

მესამედი უჭირავს. კიდევ უფრო კონცენტრირებულად არის წარმოდგენილი 

საპროექციო ზონები ადამიანის ქერქში. მათი საერთო ფართი ჩამორჩება 

ასოციაციური ველების ფართს, რომელსაც მთელი ქერქის 2/3 უჭირავს. 

კანკუნთოვანი შეგრძნების ანალიზატორი იწყებაკანისა 

და კუნთის, აგრეთვე მყესებისა და სახსრების რეცეპტორებიდან. მგრძნობიარე 

გზა შედის ზურგის ტვინში; ამავალი კოლატერალების სახით გაივლის ზურგის 

ტვინის თეთრი ნივთიერების უკანა სვეტებს და მოგრძო ტვინის საზღვართან ერთ- 

ჯერადი სინაპსური გადართვით აღწევს თალამუსის სპეციფიკურ ბირთვს -–– უკანა 

ვენტრალური ბირთვის მედიალურ და ლატერალურ ნაწილებს (VნM, VLCL), აქე- 

დან სარელეო ნეირონების კორტიკოპეტალური აქსონები მიემართებიან ახალი 

ქერქისაკენ და სინაპსებით მთავრდებიან: ადამიანში –– როლანდის ღარის უკან 

მდებარე პოსტცენტრალურ ხვეულში (სურ. 151), ხოლო მტაცებლებში (კატა, 
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სხ   
სურ. 151. კანკუნთოვანი შეგრძნების გამტარი სისტემა (სქემა). 

# –- ჰემისფეროების ფრონტალური განაკვეთი, 8 – შუა ტვინი, C -– მოგრძო ტვინი, 0 – 

ზურგის ტვინის სეგმენტი. 

8 –– მგრძნობიარე ნეირონი, ხ –– ნეირონი, რომლის ამავალი აქსონი ქმნის სპინო-თალამურ 

გზას, C –– თალამუსის სპეციფიკური ბირთვი (V0L), ძ -- ნეირონი, რომლის აქსონი ქმნის 

თალამო-კორტიკალურ გზას, 6 – კანკუნთოვანი შეგრძნების საპროექციო ზონა ქერქში. 

ძაღლი), ჯვარედინი ღარის ირგვლივ მდებარე სიგმოიდურ ხვეულში ქერქის 

აღნიშნულ უბნებს სომატოსენსორულ ზონებს უწოდებენ. 

მხედველობის ანალიზატორი იწყება თვალის ბადურაში გან- 

ლაგებული რეცეპტორებიდან. ბადურის განგლიოზური ნეირონების აქსონები 

ქმნიან მხედველობის ტრაქტს, რომელიც აღწევს თალამუსის სპეციფიკურ ბირ- 

თვს –– გარეთა დამუხლულ სხეულს (CL), აგრეთვე შუა ტვინის წინა ორგორაკს 

და გადაერთვება სარელეო ნეირონებს (სურ. 152). ამ უკანასკნელების კორტიკო- 

პეტალური აქსონები მთავრდებიან ახალი ქერქის კეფის წილში ანუ მხედველო– 

ბის პირველად საპროექციო ზონაში (მე-17 ველი ბროდმანის მიხედვით). 
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სურ. 152. მხედველობის ანალიზატორის სქემა. 

# -– ჰემისფეროების ფრონტალური განაკვეთი, 8 –- შუამდებარე ტვინი, C –- შუა ტვინი. 
2 –– თვალის ბადურა, ხ -– მხედველობის ნერვი, რომლის ერთი ნაწილი განიცდის გადაჯვა- 
რედინებას (C), მეორე ნაწილი კი გადაჯვარედინების გარეშე აღწევს თალამუსის სპეციფიკურ 

ბირთვს –– გარეთა დამუხლულ სხეულს (ძ), C –-– ოთხგორაკის წინა ბორცვები, | – მხედვე- 

ლობის საპროექციო ზონა ქერქში. 

პრიმატებში, მათ შორის ადამიანებშიც და სხვა ძუძუმწოვრებში მხედველობის 

ტრაქტის აფერენტული ბოჭკოების ნაწილი გადაჯვარედინებას განიცდის. ასე 

რომ ერთი თვალის ბადურა მხედველობით ინფორმაციას ორივე ჰემისფეროს 

ქერქს უგზავნის. გადაჯვარედინებული ბოქკოები თავის ტვინის ფუძეზე მხე- 

დველობის ჯვარედინს-– ქიაზმას ქმნიან (სურ. 152). ფრინველებში და 

უფრო დაბალ საფეხურზე მდგომ ცხოველებში მხედველობის აფერენტები სრულ 

გადაჯვარედინებას განიცდიან. მაშასადამე ამ ცხოველებში თითოეული თვალი 

მხოლოდ საწინაღმდეგო მხარის თალამუსს და ჰემისფეროს აწვდის მხედველობით 

ინფორმაციას. · 

სმენის ანალიზატორი შიგნითა ყურის სმენის რეცეპტორებიდან 
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იწყება, მგრძნობიარე გზა გაივლის თალამუსის სპეციფიკურ ბირთვს ––მედიალურ 

დამუხლულ სხეულს (CM), აგრეთვე შუა ტვინის ქვედა ორგორაკს და შემდეგ 
სარელეო უჯრედების კორტიკოპეტალური აქსონებით მთავრდება სმენის პირ- 

ველად საპროექციო ზონაში, რომელიც მოთავსებულია: ადამიანებში ზემო სა- 

ფეთქლის ხვეულში და ჰეშლეს ხვეულში, ხოლო მტაცებლებში –– სილვეიის ღა– 

რის წინ და უკან (სურ. 153). სმენის აფერენტული გზა თითქმის მთლიანად 

გადაჯვარედინებულია. ამიტომაც, ერთ მხარეზე ქერქის საპროექციო ზონის 

დაზიანება: სიყრუეს იწვევს მეორე მხარეზე. 

  
სურ. 153. სმენის ანალიზატორის სქემა. 

# –- ჰემისფეროების განივი განაკვეთი, 8 – შუამდებარე ტვინი, C –- შუა ტვინი, 0 –– 

უკანა ტვინი. 

2 –– სმენის რეცეპტორების განლაგების ადგილი შიგნითა ყურში, ხ –– ვესტიბულური აპარა- 

ტის ნახევარრკალოვანი არხები, C და ძ –– კოხლეარული ბირთვი და ზედა ოლივა, 6 –– ლე- 

მნისკალური ბირთვი, | --– ოთხგორაკის უკანა ბორცვი, წ თალამუსის სპეციფიკური ბირ- 

თვი –– მედიალური დამუხლული სხეული, ს –– სმენის საპროექციო ზონა ქერქში. 
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სურ. 154. დიდი ტვინის ქერქის სენსორული და მოტორული ზონების სომატოტოპიური ორგანიზაცია. 

# –– სენსორული ფუნქციების წარმომადგენლობა უკანა ცენტრალურ ხვეულში. 

8 –– მოტორული ფუნქციების წარმომადგენლობა წინა ცენტრალურ ხვეულში. 

ჰომენკულუსის სხეულის ნაწილები შეესაბამება მოცემულ ფუნქციათა ლოკალიზაციას ქე- 

რქში (პენფილდის მიხედვით). 

გემოვნებისა ნალიზატორი. მოიცავს ენისა და რბილი სასის 
რეცეპტორებს, იმათგან გამომდინარე აფერენტულ ბოჭკოებს, სოლიტარიუსის 
ტრაქტის ბირთვს, გაივლის თალამუსის სპეციფიკურ ბირთვზე (კაუდალური 
ვენტრალური ბირთვი) და მთავრდება ახალ ქერქში სილვიის ღარის წინ, 
სმენის საპროექციო ზონის ქვეშ. · 

ყნოსვის ანალიზა ტორი ცხვირის ღრუს რეცეპტორებიდან იწყება 
და ერთადერთ ანალიზატორს წარმოადგენს, რომელიც არ მოიცავს არც ტვინის 
ღეროს და არც თალამურ ბირთვებს. პირველად საპროექციო ზონას პალეოკორ- 
ტიკალური (პრეპირიფორმული და პერიამიგდალური) ველები უჭირავს. 

დიდი ტვინის კერქის მოძრაობითი ფუნკცია 

დიდი ტვინის ქერქი არა მარტო მიმღებლობს პერიფერიულ ინფორმაციას 

აფერენტული იმპულსების სახით, არამედ, მათი გადამუშავების საფუძველზე, 

საპასუხო „დირექტივებსაც“ უგხავნის ც. ნ. ს.-ის ქვედა განყოფილებებს ამა 

თუ იმ მოტორული ან სეკრეტორული რეაქციების განსახორციელებლად. ჯერ კი- 

დევ მე-19 საუკუნეში აჩვენეს ფრი ტცმა და გიტციგმა (1870) და ფე- 

რ იე მ (1873), რომ ძუძუმწოვრებში ქერქის გარკვეული უბნების ლოკალური 

გაღიხიანება მოძრაობებს იწვევს კონტრალატერალურ კიდურზე. სხვა ავტორების 

გამოკვლევებით ზოგიერთი ქერქული უბნის ლოკალური დახიანება ცხოველის 

მოტორიკის შესაბამის დარღვევებს იწვევდა. ასეთი ზონების ერთობლიობას 

მოტორული ქერქის სახელწოდებით აღნიშნავენ. 

უფრო მოგვიანებით კანადელი ნევროლოგის, პენფილდის და მისი 

თანამშრომლების გამოკვლევებით ცნობილი გახდა, რომ ახალი ქერქის ზოგიერ- 
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თი ფარგლის ლოკალური გაღიზიანება ადამიანებშიც იწვევს კონტრალატერალუ- 

რი კიდურები ს ამოქმედებას". კლინიკური გამოკვლევებით კი დადგინდა, 

"რომ როცა ეპილეფსიით შეპყრობილ პაციენტებს ახალი ქერქის ზოგიერთ უბანს 

აცილებდნენ (ეპილეფსური კერების ამოკვეთის მიზნით), ხშირად ადგილი 

ჰქონდა მათი მოტორიკის დამახასიათებელ დარღვევებს. დღეისათვის საყოველ– 

თაოდ მიღებულია, რომ ქერქის ძირითადი მოტორული ზონა მოთავსებულია: 

ადამიანებში –– როდანდის ღარის წინ, პრეცენტრალურ ხევეეულში (მე-4, 

მე-6 ველები ბროდმანის მიხედვით, ხოლო მტაცებლებში -– შუბლის წილში 

ჯვარედინი ღარის წინ. 

ბუნებრივ პირობებში მოტორული ქერქის უჯრედების ამოქმედება, ძირითა- 

დად, იმ იმპულსაციის გავლენით ხდება, რომელიც გამომუშავდება ქერქის 
სომატოსენსორულ ზონაში თალამუსიდან მოსული ინფორმაციის გადამუშავების 

საფუძველზე. მაგრამ თალამო-კორტიკალური აფერენტების ნაწილი უშუალოდ 

მოტორულ ქერქს უკავშირდება, რაც აშკარად მიუთითებს, რომ მოტორული 

ქერქი ნაწილობრივ სენსორულ ფუნქციასაც ასრულებს, ამიტომაც უფრო სამარ- 

თლიანად მიიჩნევენ, რომ ქერქის აღნიშნულ უბანს სენსომო ტორული 

ზონა ეწოდოს. 

ახალი ქერქის მამოძრავებელი ფუნქციის დეტალური შესწავლით დადგინდა 

მოტორული ქერქის ორი კანონზომიერება: 1. სომა ტოტოპური ორგანი- 

ზაცია და 2. მრავლობითი წარმომადგენლობა. 

სომატოტოპური ორგანიზაცია გულისხმობს, რომ მოტორულ ქერქში ყველა 
ორგანოს თავისი პროექცია აქვს და რომ ამ პროექციების ტოპოგრაფიული 

განაწილება შეესაბამება სხეულის ნაწილების სივრცით ურთიერთობებს (სურ. 

154). საყურადღებოა, რომ რაც უფრო რთულ და ნატიფ ფუნქციას ემსახურე- 
ბა ორგანო, მით უფრო დიდი ფართობი უჭირავს მის პროექციას ქერქში, თუნ- 
დაც ეს ორგანო მოცულობით მცირე იყოს. 

მრავლობითი წარმომადგენლობის პრინციპი კი იმაში მდგომარეობს, რომ 

დიდი ტვინის ქერქში, ძირითადი მოტორული ზონის გარდა, არსებობს დამატე- 

ბითი უბნები, რომელთა ლოკალური გაღიზიანება აგრეთვე მოტორულ რეაქციებს 

იწვევს. ქერქის ასეთ უბნებს მ ე ორად მოტორულ ზონებს უწოდებენ (ძი- 
რითად ზონას, შესაბამისად, პირველადი ეწოდება). ადამიანის ქერქში მეორადი 

მოტორული ზონები ჰემისფეროების მედიალურ ზედაპირებზეა მოთავსებული. 
პირველად და მეორად საპროექციო ზონებს სხვა ანალიზატორების ქერქული 
კომპონენტებიც შეიცავენ. 

მოტორული რეაქციების გამოწვევა შეიძლება სენსორული საპროექციო 
ზონების უშუალო გაღიზიანებითაც. ნებისმიერ სენსორულ ზონაში შეიძლება 
მოიძებნოს წერტილები, რომელთა ლოკალური გაღიზიანება ისეთივე მოძრაობებს 
გამოიწვევს, როგორიც აღმოცენდება ხოლმე ამ ზონის ადეკვატური, ბუნებრივი 
გაღიზიანების საპასუხოდ. ასე მაგალითად, სმენის პირველადი საპროექციო 

ზონის ზოგიერთი წერტილის გაღიზიანებას მოჰყვება თავის მიბრუნება, ყურების 

მოძრაობა და სხვა. სენსორული ზონების ასეთ წერტილებს მამოძრავებ ელ 

წერტილებს უწოდებენ. 
ჩამავალი მოტორული გზები. კვლევის ფიზიოლოგიური და მორფოლოგიუე- 

რი მეთოდების გამოყენებით გამოვლენილია ორი ტიპის გზა, რომლითაც ხორ- 
      

"ადამიანებში დიდი ტვინის ქერქის ელექტრულ გაღიზიანებას ახდენდნენ ნეიროქირურგი- 

ული ოპერაციების დროს, როცა ხდებოდა ქალას ახდა. 
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სურ. 155. პირამიდული გზები. , 

# ––'ჰემისფეროების განივი განაკვეთი, 8 – მოგრშო ტვინის განიეკვეთი, C და LC) –- ზურგის 

ტვინის სეგმენტები. 

2 -- დიდი პირამიდული ნეირონების სხეულები, ხ ––- პირამიდული ჯვარედინი, რომლის 

საშუალებითაც ხდება პირამიდული ბოჭკოების უმრავლესობის გადასვლა კონტრალატერა- 

ლურ მხარეზე, C – პირამიდული ბოჰქკოები, რომლებიც ზურგის ტვინის სათანადო სეგმენტს 

აღწევენ იპსილატერალურად, ძ -- პირამიდული ბოქკოების გადაჯეარედინება ზურგის ტვი- 

ნის სეგმენტის დონეზე. - 

ციელდება მოტორული ქერქის ზეგავლენა ზურგის ტვინის მოტო- 

ნეირონებზე. ერთი გზის საშუალებით ქერქი უშუალოდ არის დაკავშირებული 

ზურგის ტვინთან. ამიტომ მასში შემავალ ეფერენტულ ბოქკოებს კორტიკო 

-სპინალ უ რს უწოდებენ (სურ. 155). კორტიკო-სპინალური ბოქკოები სენ- 

სომოტორული ქერქის ყველა უბნიდან იწყება და V შრის დიდი პირამიდული 

ნეირონების (ე.წ. ბეცეს უჯრედების) აქსონებს წარმოადგენენ. ქერქიდან 

გამოსვლის შემდეგ ისინი გადიან შიგნითა კაფსულას, შუა ტვინის ფეხებს, 
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ვაროლის ხიდს და მოგრძო ტვინის პირამიდებს (ვენტრალურ ზედაპირზე 

არსებული ამობურცულობები). მოგრძო ტვინის ქვედა საზღვართან ამ ბოქ- 

კოების უმრავლესობა (75-90%) გადაჯვარედინებას განიცდის და პირამი- 

დულ ჯვარედინს ქმნის. გადაჯვარედინებული ბოქკოები ზურგის ტვინში 

ეშვებიან თეთრი ნივთიერების ლატერალური ლარის გავლით; გადაუჯვარედინე- 

ბელი ბოქკოები კი –- წინა მედიალური ლარის გავლით. სათანადო სეგმენტის 

დონეზე ამ ბოქკოების დიდი ნაწილიც გადადის მეორე მხარეზე, რითაც მნიშვნე– 

ლოვნად იზრდება გადაჯვარედინებული ბოქკოების რიცხვი. მთელ ამ მოტორულ 

გზას პირამიდულს უწოდებენ. 

ადამიანში და უმაღლეს პრიმატებმი პირამიდული გზის ნაწილი უშუალოდ 

მოტონეირონებზე მთავრდება. დანარჩენი ბოჭკოები, ისევე როგორც სხვა ძუ- 

ძუმწოვრებში მთელი პირამიდული გხა, მოტონეირონებს უკავშირდებიან შუა- 

მდებარე უჯრედების საშუალებით. 

მეორე ტიპის გზა, რომელსაც ექსტ რაპირამიდულს უწოდებენ, 

გაწყვეტის გარეშე არ აღწეკსს ზურგის ტვინ” (სურ. 156) ასეთი 

გზის ეფერენტული ბოქკოები ქერქის სხვადასხვა ზონებიდან გამოდიან და 

სინაპსებით მთავრდებიან რომელიმე ქერქქვეშა ბირთვის (მაგ., წი თელი 

ბირთვის) უჯრედებზე. ამ უკანასკნელთა აქსონები კი დაკავშირებულია 

სპინალურ ნეირონებთან. ექსტრაპირამიდული გზა შეიძლება უფრო რთულა- 

დაც იყოს წარმოდგენილი და სინაპსურ გადართვას რამდენიმე ქერქქვეშა ბირ- 

თვში განიცდიდეს. 

კორტიკოსპინალური გხების ფიზიოლოგიური ეფექტის შესახებ მიღებულია, 

რომ მათი საშუალებით დიდი ტვინის ქერქი აადვილებს მომხრელი კუნთების 

თ-მოტონეირონებს და აკავებს გამშლელებს. 

ქერქის „ასოციაციური. ველები 

უმაღლეს ძუძუმწოვრებში საპროექციო ზონებს დიდი ტვინის ქერქის მხო- 

ლოდ ნაწილი აქვთ დაკავებული. მათ შორის არსებული ქერქული ველები უშუა- 

ლოდ არ იღებენ ამავალ სენსორულ აფერენტებს. არც მოტორულ გზებს აძლევენ 

დასაწყისს,ს მათი აფერენტული კავშირები, ძირითადად, წარმოდგენილია 

ინტრაკორტიკალური და არასპეციფიკური თალამო-კორტიკალური ბოქკოებით. 

ქერქის ასეთმა ზონებმა ძლიერი განვითარება განიცადეს ფილოგენეზის პრო- 

ცესში. ადამიანებში მათ დიდი ტვინის ქერქის უდიდესი ფართოები უჭირავთ. 

ასეთი ველები მოთავსებულია ქერქის პარიეტო-ოქციპიტალურ, ტემპორალურ და 

პრეფრონტალურ წილებში. მათი ფუნქციის შესახებ მცირე რამ არის ცნობილი. 

ჯერ კიდევ მე-19 საუკუნეში ვარაუდობდნენ, რომ ამ ზონებში ხდება სხვადა- 

სხვა მოდალობის გაღიზიანებით მიღებული ინფორმაციების თავმოყრა, ერთმა- 

ნეთთან დაკავშირება და აღქმული ობიექტის ან მისი რომელიმე ნაწილის 

მთლიანი ხატის შექმნა. ამიტომაც ასეთ ველებს ასოციაციუ რი უწოდეს. 

თანამედროვე გამოკვლევებით ეს შეხედულება არ მართლდება, მაგრამ ასეთ 

ველებს დღესაც ტრადიციულად ასოციაციურს უწოდებენ. 
თანამედროვე ეტაპზე ამა თუ იმ ასოციაციური ველის ფუნქციაზე მსჯელო- 

ბენ ცხოველთა ქცევების იმ ცვლილებებით, რომლებიც აღმოცენდება ქერქის 

მოცემული ზონის ოპერაციული ან პათოლოგიური დაზიანებით. ადამიანში ასეთ 

ცვლილებებს მიეკუთვნება: აგნ ოზია, აპრაქსია, აფაზია, 

აგნოზხია ისეთი პათოლოგიაა, როცა გაძნელებულია ობიექტის ცნობა. ასე. 

18. თ. იოსელიანი 273



   
    

  

_-=C 

8 /=V- 

ა 

C ო“ 

მა CV 

ხ 

სურ. 156. ექსტრაპირამიდული გზები. 

# ––- ჰემისფეროების განივი განაკვეთი, 8 –– შუა ტვინი, C –– მოგრძო ტვინი, LC) -– ზურგის 

ტვინის სეგმენტი. 

2 –– დიდი პირამიდული ნეირონის სხეული, ხ -- პირამიდული აქსონის სინაპსური დაბო- 

ლოება ექსტრაპირამიდული გზის მეორე ნეირონის სხეულზე, რომლის აქსონი მთავრდება 

ზურგის ტვინში (C). 

მაგალითად ოპტიკური აგნოზიის დროს პაციენტი ხედავს საგანს, მაგრამ ვერ 

ცნობს მას. ვერბალური „ბრძანების“ შემთხვევაში მას შეუძლია ხელით აარჩიოს 

ფანქარი სხვა საგნებიდან და დაწეროს გარკვეული სიტყვები, მაგრამ თვალით 

ის ფანქარს ვერ ცნობს. 

არსებობს ოპტიკური, აკუსტიკური და სხვა სახის აგნოხიაც. 

დიდი ტვინის ქერქის ელექტრული აქტივობა 

დიდი ტვინის ქერქი რამდენიმე მილიარდ ნეირონს შეიცავს, რომელთა ფუნქ- 

ციონირების მახასიათებლებს წარმოადგენს: აგზნება, შეკავება, აგზნების გატარე- 

ბა და ა. მ. აქედან ცხადია, რომ ქერქის ნერვული უჯრედების მოქმედებას თან 
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უნდა ახლდეს ელექტრული დენების აღძვრა, რომელთა აღრიცხვისა და ანა- 
ლიზის საშუალებით შეიძლება დადგინდეს ქერქის ამა თუ იმ ფარგლის 

ფუნქციები და მოქმედების კანონზომიერებანი. ცხოველთა თავის ტვინის ელექ– 

ტრული აქტივობა პირველად კე ტონმა აღწერა ჯერ კიდევ მე-19 საუკუნეში 

(1875 წ.), ხოლო მისი დაწვრილებითი შესწავლა მე-20 საუკუნის 30-იანი წლებში 

დაიწყო. 

ქერქის ელექტრული აქტივობის რეგისტრაცია ისეთივე წესით ხდება, როგორც 

ნებისმიერი ცოცხალი ქსოვილის: უშუალოდ ქერქის ზედაპირზე სხვადასხვა წერ– 

ტილებში ათავსებენ ორ ელექტროდს, რომლებიც სპეციალური გამაძლიერებ- 

ლების საშუალებით მიერთებულია სარეგისტრაციო აპარატთან (ოსცილოგრაფ- 

თან, გალვანომეტრთან და ა. შ.), ელექტროდების ასეთი განლაგების დროს, 
ორივე ელექტროდი აქტიურია ანუ რ ეფერე ნ ტული, რაც იმას ნიშნავს, რომ 

ნებისმიერი მათგანი აღრიცხავს მის ქვეშ მდებარე უბნის პოტენციალს მეორე 

ელექტროდის მიმართ. რეგისტრაციის ასეთ რეჟიმს, როგორც ცნობილია, ბი- 

პოლარულს უწოდებენ. ქერქის ელექტრული აქტივობის ჩაწერა მო ნოპო- 

ლარულადაც შეიძლება, როცა ერთი ელექტროდი (რეფერენტული) მოთავ- 
სებულია უშუალოდ ქერქის ზედაპირზე, ხოლო მეორე (ინდიფერენტუ- 

ლი) ქერქისაგან დაშორებით, მაგალითად, ქალას დაშორებულ წერტილში. 

დიდი ტვინის ქერქიდან ელექტრული პოტენციალები მაშინაც აღირიცხება, 

როცა ცხოველი მაქსიმალურად მოსვენებულ მდგომარეობაშია და მასზე არავი- 

თარი გაღიზიანება არ მოქმედებს. ეს ქერქის სპონტანური აქტივობაა. ელექტრუ- 

ლი პოტენციალების ჩანაწერს, რომელიც მიიღება ქერქის ზედაპირზე მოთავსე- 

ბული ელექტროდების სამუალეით ელექტროკორტიკოგრამას 

(ეკობ) უწოდებენ. იგი წარმოადგენს ქერქის ზედაპირული პოტენციალების 

არარეგულარულ რხევას, რომელიც სხვადასხვა ამპლიტუდის (10-100 მკვ) და 

სიხშირის (1-50 ჰც) ტალღებს შეიცავს (სურ. 157). 

ადამიანებში დიდი ტვინის ქერქის ელექტრული აქტივობის შესწავლა პირ- 

ველ ხანებში გაძნელებული იყო, ვინაიდან ეპობ-ს რეგისტრაცია შესაძლებელია 

მხოლოდ გარკვეული ნეიროქირურგიული ოპერაციების დროს, როცა ხდება 

ქალას ტრეპანაცია (ახდა) და ქერქის ზედაპირის გამოჩენა. გერმანელი ჰანს 

ბერგერი იყო პირველი, რომელმაც მაღალმგრძნობიარე სიმიანი გალვანო- 

მეტრის გამოყენებით შეძლო ადამიანის ქერქის ელექტრული რხევების რეგის- 

ტრაცია ინტაქტური თავის კანიდან. ამ შემთხვევაში ლაპარაკობენ ელექტრო- 

ენცეფალოგრამაზე (მებ). ეებ-ს ჩაწერაც შეიძლება განხორციელ- 

დეს ბიპოლარულად (როცა ორივე ელექტროდი რეფერენტულია). ან მონო– 

პოლარულად. უკანასკნელ შემთხვევაში ერთი ელექტროდი მოთავსებულია სხე- 

ულის მოშორებულ უბანში, რომელიც ორგანიზმის არანერვული სტრუქტურე- 

ბის მიმართ იზოპოტენციალურია. უმეტეს შემთხვევაში ინდიფერენტულ ელექ- 

ტროდს ათავსებენ ყურის ბიბილოზე. 

ეებ იგივე წარმოშობისაა რაც მეპობ და არც შემადგენელი კომპონენტებით განსხვავდება 

მისგან პრინციპულად. მცირედი განსხეავება, რაც მათ შორის აღინიშნება, იმაში მდგომარეობს, 

რომ ეებ-ს ჩაწერის დროს თვითონ ქალას ძვალი და მის ზემოთ არსებული კანი დამატებით 

წინააღმდეგობას ქმნიან სარეგისტრაციო წრედში, რის გამოც ძნელდება პოტენციალის სწრაფი 

რხევების აღრიცხვა. ამიტომ არის, რომ ერთი და იგივე პირობებში ჩაწერილი ქებ შედარებით 

უფრო დაბალსიხშიროვანია, ვიდრე ეპობ. მცირეა ცალკეული რხევების ამპლიტუდაც. 

ეპობ-სა და ეებ-ს კომპონენტური შედგენილობა დიდად არის დამოკიდებუ-. 

ლი: აღმრიცხველი ელექტროდების განლაგებაზე, ცხოველის სახეობაზე, აგრე– 
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სურ. 157. დიდი ტვინის ქერქის ელექტრული აქტივობა (ეკოგ) ცხოველის სხვადასხვა ფუნქციურ 

მდგომარეობაში. 

I –– აქტიური მდგომარეობა, II –– მოსვენება, 1II –– თვლემა, IV –– ჩაძინება, V -- ღრმა 

ძილი, VI –- კომა (პენფილდისა და ჯასპერის მიხედვით). 

თვე მის ფუნქციურ მდგომარეობაზე, ასე მაგალითად, მოსვენების მდგომარეობა- 

ში მყოფი ადამიანის ეებ, როცა მას თვალები დახუჭული აქვს და ელექტროდები 

განლაგებულია კეფის ფარგალში, წარმოდგენილია საკმაოდ რეგულარული რიტ- 

მით, რომლის სიხშირე 8-12 ჰც-ის ფარგლებში მერყეობს, ეს რიტმი პირველად 

ჰანს ბერგერმა აღწერა და ალფა (დ) რიტმი უწოდა (ზოგჯერ მას ბერგერის 

რიტმის სახელითაც აღნიშნავენ). თვალის გახელის ან გონებრივი დატვირთის შე- 

დეგად ეებ-ში ქრება თ ტალღები (ამ მოვლენას თ რიტმის ბლოკადას უწოდებენ) 

და მათ ნაცვლად ვლინდება უფრო მაღალი სიხშირის (12-30 ჰც), მაგრამ მცირე 

ამპლიტუდის რხევები. ეს ბეტა (ჩ) რიტმია (სურ. 158). 

არსებობს უფრო დაბალი სიხშირისა და დიდი ამპლიტუდის რხევები, რომ- 

ლებიც ქერქის ამა თუ იმ სტრუქტურისთვისაა დამახასიათებელი ადამიანის 

გარკვეული ფუნქციური მდგომარეობის დროს. ასეთებია თეტა (8) 

რიტმი (4-8 ჰც) და დელტა (ბ) რიტმი (1 ––4 ჰც). ჩვეულებრივ პირობებში 

ზრდასრული ადამიანის ეებ იშვიათად შეიცავს 8-ტალღებს. იგი დამახასიათებე– 

ლია მხოლოდ ღრმა ძილის მდგომარეობისათვის. ბავშვებისა და მოზარდების ეებ 

კი უფრო დაბალი სიხშირის არარეგულარული რიტმებით ხასიათდება. 8-რიტმი 

მათში, ზოგჯერ, ღვიძილის დროსაც კი აღირიცხება. 

ეებ-სა და ეპობ-ს კომპონენტური შედგენილობით უმაღლესი ხერხემლიანი 

ცხოველები (ძუძუმწოვრები) დიდად არ განსხვავდებიან ადამიანებისაგან. აქაც, 

ელექტროდების განლაგების და ფუნქციური მდგომარეობის მიხედვით, სხვადა–- 

სხვა სიხშირის რხევები აღირიცხება. ადამიანისა და ცხოველთა თავის ტვინის 

ელექტრულ აქტივობაში სიხშირის მიხედვით, პირობით, გამოყოფენ 5 ძირითად 

რიტმს (სურ. 159)- 

1. 8 რიტმი (1-4ჰი); 

2. 8 რიტმი (4-8 ჰც); 
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ი ასე სატაანას ესაიას ეე სსაანასეე) ქირია აი 
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–- | 
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სურ. 158. 2 რიტმის ბლოკადა გონებრივი დატვირთვისა და პერიფერიული გაღიზიანების დროს. 

# და 8 –– ადამიანის ელექტროენცეფალოგრამა აღირიცხება ერთდროელად მარჯვენა რედა 

ოსცილოგრამა) და მარცხენა (ქვედა ოსცილოგრამა) ჰემისფეროების კეფის წილებიდან, როცა 

საკვლევ პირს თვალები დაზუჭული ქონდა. ორივე ჰემისფეროს ე ე გ წარმოდგენილია «ჯ რი- 

ტმით. 

წ. ჩანაწერზე ჩანს, რომ თვალების გახელვა (აღნიშნულია ისრით) იწეევს რიტმის გაქრობას 

–. ბლოკადას. თვალების ხელახლა დახუქვა (აღნიშნულია ისრით 8 ჩანაწერზე) რიტმის აღდგე- 

ნას იწეევს. 

C-ზე მოცემულია ერთი ჰემისფეროს ეე ბ კარგად გამოხატული « რიტმით. ცდის პირს 

მიეცა ზეპირი არითმეტიკული ამოცანა (ამოცანის მიცემის მომენტი აღნიშნელია ისრით), 

რომლის გადაწყვეტის პროცესში <« რიტმი ისევ ბლოკირებულია. 

ხ – C+X რიტმის ბლოკადა ტაქტილერი გაღიზიანების შედეგად. 

3. 6 რიტმი (8-12 ჰც); 

4. ჩე რიტმი (12-20 ჰც); 

5. ჩე რიტმი (20-30 ჰც). 

ორგანიზმის გარკვეული ფუნქციური მდგომარეობის დროს ქერქის ამა თუ 

იმ უბანში შეიძლება უპირატესად გამოვლინდეს ერთ-ერთი ამ რიტმთ- 

აგანი. მაშინ ეებ და ეპობ შედარებით რეგულარული ხასიათისაა. ჩვეულებრივ კი 

ქერქის სპონტანური აქტივობა ამ რიტმების კომპლექსს წარმოადგენს. რაც 

განაპირობებს ეებ-ს და ეკობ-ს არარეგულარულ ხასიათს. 

გამოწვეული პოტენციალები. პოტენციალის რყევას დიდი ტვინის ქერქში, 

რომელიც აღმოცენდება რეცეპტორების, მგრძნობიარე ნერვების, ან სათანა- 

დო ქერქქვეშა ბირთვების ერთჯერადი გაღიზიანების საპასუხოდ, ქერქის გა- 

მოწვეული პოტენციალი (ან პასუხი) ეწოდება. გამოწვეული პო- 

ტენციალის კონფიგურაცია გარკვეულად არის დამოკიდებული პერიფერიული 

გაღიხიანების მოდალობაზე, ინტენსივობაზე, ქერქის ფუნქციურ მდგომარეობაზე, 

აღრიცხვის უბანზე და ა. შ. იგი შეიძლება შეიცავდეს ერთ ან რამდენიმე 

რხევას, რომელთაგან, ზოგადად ორს, ერთმანეთისაგან დამოუკიდებელ კომპო- 

ნენტს განარჩევენ. პირველი კომპონენტი მცირე ფარული პერიოდით აღირიცხება 

და მას ქერქის პირველად პასუხს უწოდებენ. მეორე კომპონენტი შედა- 
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სურ. 159. თავის ტვინის სპონტანური ელექტრული აქტივობის ტიპები. 

2 –– ჩ რიტმი, ხნ –– .» რიტმი, C -–-8 რიტმი,ძ – გ რიტმი. 

რებით დიდი ფარული პერიოდით აღმოცენდება და მეორადი პასუხი ს 

სახელწოდებით აღნიშნავენ. . 

ქერქის გამოწვეული პასუხების მაზასიათებლები. პ ი რვ ველადი პასეხი, 

როგორც წესი, დადებითი გადახრით იწყება და ერთფაზიანი (დადებითი) ან ორ- 

ფრაზიანი (დადებით-უარყოფითი) პოტენციალებით არის წარმოდგენილი (სურ. 

160). მისი გამოწვევა შეიძლება სათანადო რეცეპტორების ადეკვატური გაღიზია- 

ნებით, ან კიდევ ამ რეცეპტორებიდან გამომავალი მგრძნობიარე ტრაქტის ან თა- 

ლამუსიხ სპეციფიკური ბირთვის ელექტრული გაღიზიანებით. ერთი მოდალო- 

ბის გაღიზიანების საპასუხოდ პირველადი პასუხი აღმოცენდება არა ყველგან, 

არამედ ახალი ქერქის მკაცრად შემოსაზღვრულ ზონაში. ასე მაგალითად, მხედ-. 

ველობითი გაღიხიანება პირველად პასუხს იწვევს კეფის წილში ანუ მხედვე- 

ლობის პირველად საპროექციო ზონაში; ბგერითი გაღიხიანება კი –– საფეთქლის 

წილში ანუ სმენის საპროექციო ზონაში და ა. შ. ეს იმით არის გაპირო- 

ბებული, რომ მხედველობის რეცეპტორებიდან მომავალი მგრძნობიარე ბოჭკოები 

„აღწევენ თალამუსს და სინაპსებით უკავშირდებიან სათანადო სპეციფიკური 

ბირთვის (გარეთა დამუხლული სხეულის) სარელეო ნეირონებს. ამ უკანასკნელთა 

კორტიკოპეტალური აქსონები კი მხედველობის საპროექციო ზონისაკენ ანუ ქერ- 

ქის კეფის წილისაკენ მიემართებიან. იგივე ითქმის სხვა მოდალობის გაღიზიანე- 

ბით გამოწვეული პირველადი პასუხების შესახებ. 

მეორადი პასუხებ იაღირიცხებიან ახალი ქერქის სხვადასხვა უბნებში 

და ვლინდებიან ერთფაზიანი (უარყოფითი) რხევების სახით (სურ. 161). საყურად– 

ღებოა, რომ პირველად საპროექციო ზონაში მეორადი პასუხი თან სდევს პირვე- 

ლადს, ხოლო სხვაგან იგი იხოლირებულად აღირიცხება. თაგდაპირველად ფიქ- 

რობდნენ, რომ ქერქის გამოწვეული პოტენციალების ეს ორი ტიპი კაუზალურად 

(მიზეზ-შედეგობრივად) არიან ერთმანეთთან დაკავშირებული და რომ მეორადი 

პასუხის გამოსაწვევად აუცილებელია პირველადის არსებობა. ეს კავშირი შემდეგ- 

ნაირად იყო წარმოდგენილი: საპროექციო ზონაში სპეციფიკური სისტემის გხით 

მოსული აფერენტული იმპულსები ააქტივებენ აქ არსებულ პირამიდულ ნეირონე- 

ბს და პირველად პასუხს იწვევენ. აქედან აგზნება ასოციაციური და კომისურული 
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LI. LI II I I I |I | LL LI L I       
სურ. 160. პირველადი სენსონური პასუხი კატის დიდი ტვინის ქერქის სამხედველო ზონიდან. 

პოტენციალი ჩაწერილია მხედველობის ნერვის ერთხელობრივი გაღიზიანების საპასუხოდ 

(გაღიზიანების მომენტი აღნიშნულია ისრით). პირველადი პასუხი წარმოადგენს რთულ პო- 

ტენციალს, რომელიც შეიცავს 2 ფაზას: დადებითს (მ) და უარყოფითს (ხ). დადებითი ფაზის 

დამავალ მუხლზე არსებული დამატებითი სწრაფი რხევები (ძ, C, 6) უნდა ასახავდეს სხვადა- 

სხვა დიამეტრის აფერენტული ბოჭკოების გზით მხედველობის ქერქთან მოსულ აგზნების 

ტალღებს (შალი, კრუგერი). 

სურ. 161. დიდი ტვინის ქერქის მეორადი პასუხი (სქემა). 

მეორადი პასუხი ტიპიურად ერთფაზიანია და წარმოდგენილია უარყოფითი პოტენციალით. 
ვერტიკალური ხაზი პირობითად აღნიშნავს მგრძნობიარე ნერვის ერთხელობრივ ელექტრულ 
გაღიზიანებას. 

ბოჭკოების საშუალებით ფართოდ ვრცელდება ახალ ქერქში და მეორად პასუხებს 

იწვევს არამარტო იმავე საპროექციო ზონაში, არამედ ქერქის დაშორებულ 

უბნებშიც. მომდევნო წლებში შეიცვალა ეს შეხედულება, ვინაიდან გამოირკვა, 

რომ პერიფერიული გაღიზიანება მეორად პასუხებს იწვევს სათანადო პირველადი 

საპროექციო ზონის სრული ექსტირპაციის (ამოკვეთის) შემდეგაც. დღეისათვის 

დადგენილია, რომ შედარებით დიდი ლატენტური პერიოდის მქონე მეორადი პა- 

სუხები გამოიწვევა თალამუსის არასპეციფიკური ბირთვების გაღიზიანებით. 
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მეორადი პასუხების ფართო გავრცელება გაპირობებულია იმით, რომ თალა- 

მუსის არასპეციფიკური ბირთვებიდან გამოსული კორტიკოპეტალური აქსონები 

მარაოსავით იშლებიან და სინაპსურად მთავრდებიან ახალი ქერქის სხვადასხვა 

უბანში. 

პირამიდული ნეირონების ფიზიოლოგიური მახასიათებლები. უჯრედშიდა მიკ– 

როელექტროდის გამოყენებით პირამიდული ნეირონების შესწავლამ გამოავლინა, 

რომ ისინი ბიოფიზიკური მახასიათებლებით არ განხვავდებიან ცტ. ნ. ს.-ის დანარ- 

ჩენი განყოფილებების მამოძრავებელი უჯრედებისაგან: პირამიდული ნეირონე- 

ბის ზედაპირული მემბრანის მოსვენების პოტენციალი (სთ) მერყეობს-60 მვ-სა 

80 მვ-ის ფარგლებში; მოქმედების დენის ხანგრძლივობა დაახლოებით 0,5 – 2 

მს-ია, ხოლო ამპლიტუდაა 60 –– 100 მვ; გავრცელებადი აგზნება აქაც ჯერ აქსო- 

ნური ბორცვაკის უბანში წარმოიშობა, ხოლო შემდეგ, ერთის მხრივ, იჭრება 

ნეირონის სომაში და დენდრიტებში, ხოლო მეორე მხრივ, ვრცელდება აქსონის 

მთელ სიგრძეზე: ზედაპირული მემბრანის ხელოვნური, ან ტრანსსინაპსური დე- 

პოლარიზაცია პირამიდულ უჯრედშიც რიტმულ აგზნებას იწვევს, რომლის სიხში– 

რე დამოკიდებულია დეპოლარიზაციის ხარისხზე. 

პირამიდულ ნეირონებს შედარებით ხანგრძლივი პოსტსინაპსური პოტენცია- 

ლები ახასიათებს. მაგალითად, აპსპ-ს ამავალი ფახა რამდენიმე მილისეკუნდს 

შეიძლება აღწევდეს. დამავალი ფაზის ხანგრძლივობა კი დაახლოებით 10 -–– 30 

მს-ია. განსაკუთრებით ხანგრძლივია შემაკავებელი ნელი პოტენციალები (70 -– 

150 მს). 

ქერქულ ნეირონებში აღწერილია პოსტსინაპსური პოტენციალების სუმა- 

ციის (სივრცითი და დროითი) მოვლენა, რის შედეგადაც წარმოიშობა მაღალი 

ამპლიტედისა და დიდი ხანგრძლივობის დეპოლარიზაციული ან ჰიპერპოლარი– 

ზაციული ნელი პოტენციალები. 

პირამიდული ნეირონების მოქმედების დენის აღრიცხვა, მათი მცირე ხანგრ- 

ძლივობის გამო, არ ხერხდება ქერქის ან ქალას ზედაპირზე მოთავსებული მსხვი- 

ლი ელექტროდების საშუალებით. მაშასადამე, ნებისმიერ ეებ, ეპობ და ქერქის 

გამოწვეული პასუხები, ძირითადად, პოსტსინაპსური პოტენციალების შეჯამე– 

ბულ ეფექტებს წარმოადგენენ. 
ქერქული პოტენციალების ნერვული მექანიზმები. ახალი ქერქის ელექ- 

ტრული ეფექტების განხილვის დროს აღნიშნული იყო, რომ მეორადი პასუხი 

ერთფაზიანი უარყოფითი პოტენციალია და გამოიწვევა თალამუსის არასპეცი- 

ფიკური ბირთვების ერთჯერადი გაღიზიანებით. მისი უარყოფითი მუხტი იმით 

არის გამოწვეული, რომ მეორადი პასუხი პირამიდული ნეირონების აპიკალური 

დენდრიტების ზედაპირულ ჯამურ აპსპ-ს წარმოადგენს. ზემოთ ნათქვამიდან 

გამომდინარე, მეორადი პასუხის გენერირების მექანიზმი შემდეგნაირად შეი- 

ძლება წარმოვიდგინოთ: თალამუსის არასპეციფიკური ბირთვის ერთჯერადი 

გაღიზიანებით აღძრული იმპულსები კორტიკოპეტალური ბოჭკოების გზით 

მიემართებიან ახალი ქერქის სხვადასხვა უბნებისაკენ, აღმავალი მიმართულე- 

ბით გაივლიან მთელ ქერქს, აღწევენ მოლეკულურ შრემდე და იწვევენ აპიკა– 
ლური დენდრიტების განშტოებების ტრანსსინაპსურ დეპოლარიზაციას-აპსპ-ს. 

ეს დეპოლარიზაცია ზედაპირული ელექტროდით აღირიცხება როგორც უარ- 

ყოფითი მეორადი პასუხი. 

შედარებით უფრო რთულია პირველადი პასუხის გენერირების 

ნერვული მექანიზმი. თალამუსის სპეციფიკური ბირთვების კორტიკოპეტალური 
ბოქკოები, როგორც ცნობილია, მიემართებიან უპირატესად სათანადო პირვე- 

280



ლადი საპროექციო ზონებისაკენ და სინაპსებით მთავრდებიან მე-3 და მე-4 შრის 

ნეირონების სხეულებზე. უჯრედთა სხეულების ტრანსსინაპსური დეპოლარიზა- 

ციის (ე.ი. აპსპ-ს) შედეგად პირამიდულ უჯრედებში „დიპ ოლები“ წარმო- 

ქმნება, რომელთა უარყოფითი პოლუსი ნეირონის სომებზეა მოთავსებული, ხო- 

ლო დადებითი პოლუსი–აპიკალური დენდრიტების განშტოებებზე (სურ. 162). 

აღნიშნულის გამო, ქერქის ზედაპირული ელექტროდი დადებით („+4) პოტენ- 

ციალს აღრიცხავს, რაც სინამდვილეში წარმოადგენს ნეირონის სხეულის დეპო–- 

ლარიზაციის (აპსპ-ს) ანარეკლს. პირველადი პასუხის მეორე („–- 4) ფაზა ამავე 

ზონის აპიკალური დენდრიტების დეპოლარიზაციის შედეგია, რომელსაც იქვე 

მდებარე ზედაპირული ელექტროდი აღრიცხავს როგორც ჭეშმარიტ უარყოფით 

გადახრას. · 

პირველადი პასუხების გენერირების ნერვული მექანიზმის შესახებ, ლიტერა- 

ტურაში ორგვარი მოსაზრება არსებობს. ერთის მიხედვით პირამიდული უჯრედის 

განმუხტვის შემდეგ აგზნების ტალღა, რომელიც აქსონის მთელ სიგრძეზე 

ვრცელდება, ამავალი კოლატერალის საშუალებით მიაღწევს მოლეკულურ შრეს 

და გამოიწვევს როგორც ამავე ნეირონის, ისე მეზობელი ნეირონების აპიკა- 

ლური დენდრიტების დეპოლარიზაციას (ანუ აპსპ-ს). ისევ შეიქმნება დიპოლები, 

რომელთა უარყოფითი პოლუსი ამჟამად დენდრიტებზეა, ხოლო დადებითი –- 

სომებზე. ცხადია, ასეთ პირობებში ზედაპირული ელექტროდი უარყოფით („–-“) 

პოტენციალს აღრიცხავს (სურ. 162). არსებობს სხვაგვარი მოსაზრებაც, რომლის 

მიხედვითაც პერიფერიული გაღიზიანების საპასუხოდ აფერენტული იმპულსები 

თალამუსის დონეზე ააქტივებენ არა მარტო სათანადო სპეციფიკურ ბირთვს. 

არამედ არასპეციფიკურ სისტემასაც. კორტიკოპეტალური იმპულსები არასპეცი- 

ფიკური სისტემის გზით შედარებით უფრო გვიან აღწევენ ქერქის მოლეკულურ 

შრეს და ამიტომ დენდრიტების აპსა უფრო დიდი ლატენტური პერიოდით 

აღმოცენდება. ამრიგად, მეორე შეხედულების თანახმად, პირველადი პასუხის 

მეორე (უარყოფითი) ფაზის აღძვრა სავსებით იზოლირებულად ხდება და არ 

არის დამოკიდებული პირამიდულ ნეირონებში გავრცელებადი აგზნების წარ- 

მოშობაზე. 

ამრიგად, პირველადი პასუხის ორივე ფაზა ერთი და იგივე ნერვული უჯრედის 

(პირამიდული ნეირონის) სხვადასხვა სტრუქტურული ნაწილების ლოკალურ 

აგზნებას გამოხატავს. პირველი ფაზა სხეულის დეპოლარიზაციას შეესაბამება, 

ხოლო მეორე -- აპიკალური დენდრიტების დეპოლარიზაციას, თუ ქერქის 

პოტენციალების აღრიცხვა ზედაპირული ელექტროდით ხდება, მაშინ პირველი 

ფაზა მუდამ დადებითი გადახრით არის წარმოდგენილი. მეორე კი უარყოფი- 

თით (სურ. 162, 8). იმ შემთხვევაში კი, როცა აღმრიცხველი ელექტროდი 

ქერქის სიღრმეშია, დაახლოებით პირამიდული უჯრედების სხეულების დონეზე, 

მაშინ პირველი ფაზა უარყოფითია, მეორე კი დადებითი. 

ქერქული პოტენციალების პოლარობის დამოკიდებულება ელექტროდის მდე- 

ბარეობაზე ნათლად მიუთითებს, რომ თავის ტვინის ქერქს მოცულობითი 

გამტარის თვისებები აქვს, მოცულობითი გამტარის თავისებურება იმაში 

მდგომარეობს, რომ თუ მისი მოგრძო სტრუქტურული ერთეულის რომელიმე 

ზონაში ლოკალურად შეიცვალა პოტენციალი, მაშინ მისგან დაშორებული 

ელექტროდი ამ ცვლილებას შებრუნებული ნიშნით აღრიცხავ (ე.ი. 

უარყოფითს –- დადებითად, დადებითს –– უარყოფითად), ხოლო უშუალოდ 

მასთან არსებული ზონის პოტენციალს -– თანამოსახელე ნიშნით (უარყოფითს-- 
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2 –– პირამიდული ნეირონის სხეული, ხ -–- აპიკალური დენდრიტის განშტოება, C -–- კო- 

რტიკოპეტალური აფერენტული ბოჭკო, რომელიც მთავრდება პირამიდული ნეირონის სხეუ- 

ლზე, ხოლო კოლატერალი (6) მთავრდება არასპეციფიკური სისტემის (I) ნეირონებზე, ძ –– 

ნერვული ბოქკო, რომელიც სინაპსით მთავრდება აპიკალური დენდრიტის განშტოებაზე, 

წ –- ქერქის ზედაპირზე მოთავსებული აღმრიცხველი მონოპოლარული ელექტროდი. 

I სტადია. აფერენტული იმპულსი აღწევს პირამიდული ნეირონის სხეულს (გ) და იწვევს მის 

დეპოლარიზაციას. ამის შედეგად წარმოიქმნება დიპოლი, რომლის დადებითი პოლუსი მო- 

თავსებულია აპიკალური დენდრიტის განშტოებაზე, ხოლო უარყოფითი პოლუსი -- ნეი- 

რონის სხეულზე. აღიძერება ელექტრული ველი, რომლის მიმართულება აღნიშნულია ისრე- 

ბით. აღნიშნულ მდგომარეობას ზედაპირული ელექტროდი (წ) აღრიცხავს როგორც დადებით 

პოტენციალს (#). 

II სტადია. აგზნების ტალღა ძ ბოქკოს გზით აღწევს აპიკალური დენდრიტის განშტოებას 

და იწვევს მის დეპოლარიზაციას. ისევ აღიძერება დიპოლი, მაგრამ საწინააღმდეგო პოლუ- 

სებით: დადებითი პოლუსი ნეირონის სხეულზე, ხოლო უარყოფითი –– დენდრიტის განშტო- 

ებაზე (ელექტრული ველის მიმართულება გამოხატულია ისრებით). ამ მომენტს ზედაპირული 

ელექტროდი (დ) აღრიცხავს როგორც უარყოფით პოტენციალს (C). იმის გამო, რომ ეს პო– 

ტენციალი აღიძვრება დადებითი პოტენციალის ფონზე, მიიღება ორფაზიანი პირველადი 

პასუხი (8). პირველადი პასუხის მეორე ფაზა შეიძლება გამოწვეული იყოს ორნაირად: ერთ 

შემთხვევაში ძ ბოჭკო შეიძლება იყოს პირამიდული ნეირონის ამავალი კოლატერალი (ძ!). 

მეორე 'შემთხეევაში იგი შეიძლება დასაწყისს იღებდეს თავის ტვინის არასპეციფიკური სისტე- 

მის უჯრედებიდან (ძ'')



უარყოფითად, დადებითს –- დადებითად). 

ეპობ-ს და ეებ-ს გენერაციის მექანიზმები. ზემოთ უკვე აღნიშნული იყო, 

რომ თავის ტვინიდან ეპობ და ეებ შეიძლება აღირიცხოს ორგანიზმის სრული 

მოსვენების მდგომარეობაშიც ყოველგვარი გაღიზიანების გარეშე. ასეთ აქ- 

ტივობას სპონტანურს უწოდებენ. მაგრამ ეს სახელწოდება, გარკვეული აზ- 

რით, პირობითია, რადგან ორგანიზმის მოსვენების მდგომარეობაში ახალი ქერქის 

ნერვული უჯრედები მუდამ აქტივდებიან იმ იმპულსების გავლენით, რომლებიც 

მათთან მოედინება ქერქქვეშა სტრუქტურებიდან. აფერენტული იმპულსაციის 

ძირითადი წყარო ქერქისათვის თალამო-6ორტიკალური სისტემაა. 

ეს უკანასკნელი კი, თავის მხრივ, განუწყვეტლივ იღებს იმპულსებს ავტომატურად 

მოქმედი ნერვული კომპლექსებისაგან, როგორიცაა: სუნთქვის ცენტრი, სისხლ- 

ძარღვთა მამოძრავებელი ცენტრი და სხვა. ამიტომ არის, რომ თუ გადავჭრით 

ყველა კორტიკოპეტალურ აფერენტულ ბოჭკოს (ასეთ ქერქს „ნეირონულად 
იზოლირებულს“ უწოდებენ) ახალი ქერქის „სპონტანური“ აქტივობა გაქრება. 

მპობ-სა ეებ-ს რეგისტრაციის დროს ზედაპირული ელექტროდი აღრიცხავს 

პოტენციალის რხევას ქერქის მოლეკულურ შრეში. მაგრამ ამ პოტენციალების 

უშუალო გენერატორი შეიძლება მოთავსებული იყოს, არა მოლეკულური შრის 
აპიკალურ დენდრიტებზე ან ჰორიზონტალურ უჯრედებზე, არამედ ქერქის ღრმა 

შრეებში -- პირამიდული უჯრედების სხეულებზე. აქედან ცხადია, რომ ზედაპი- 

რული უარყოფითი პოტენციალები შეიძლება არეკლავდნენ როგორც დენდრი- 

ტების და ჰორიზონტალური უჯრედების დეპოლარიზაციას (აპსპ), ისე (მოცუ-, 

ლობითი გამტარის თვისებების გამო) ღრმა შრეებში უჯრედის სხეულების ჰი–- 

პერპოლარიზაციას (შპსპ). ასევე, ზედაპირული დადებითი პოტენციალი შეი- 

ძლება შეესაბამებოდეს ზედაპირული აპიკალური დენდრიტების ჰიპერპოლა- 

რიზაციას, ან კიდევ ღრმად მდებარე სხეულების დეპოლარიზაციას. 

ახალი ქერქი არამარტო იღებს თალამუსიდან აფერენტულ იმპულსაციას, 

არამედ თავადაც მოქმედებს თალამუსის ბირთვებზე. მაშასადამე, ქერქისა და 

თალამუსის ურთიერთობა ორმხრივი კავშირებითაა წარმოდგენილი: ამავალი-– 

თალამო-კორტიკალური ბოქკოებით და დამავალი –– კორტიკო-თალამური ბოჭ- 

კოებით. ამრიგად, თალამუსისა და ქერქის უჯრედები წარმოქმნიან ნერვულ 

წრეებს, რომლებშიც ხდება აგზნების წრებრუნვა ანუ რევერბერაცია. 

ასეთი მექანიზმი ხელს უწყობს ქერქის ზედაპირზე რიტმული პოტენციალების 

აღმოცენებას, რადგან ყოველი წრებრუნვის დროს აგზნება ამავალი კოლატე- 

რალით აღწევს აპიკალურ დენდრიტებს და აპსპ-ს იწვევს მათში. 

ახალი ქერქის რიტმული აქტივობის სიხშირე დამოკიდებულია იმაზე, თუ 

რამდენჯერ შემოივლის აგზნება მოცემულ წრეში ერთი სეკუნდის განმავლო–- 

ბაში, ეს კი, თავის მხრივ, განსახღვრულია ნერვული წრის სიგრძით და აგხნების 

გატარების სისწრაფით. ნერვული წრეები, რომელთა შემოვლას აგზნება 1/10 

სეკუნდს ანდომებს თ-რიტმის გენერატორს წარმოადგენს. უფრო გრძელი წრე- 

ების გააქტივება 0-რიტმს ან §-რიტმს აღძრავს. უფრო მოკლე წრეები– ჩ-რიტ- 

მებს. სხვადასხვა სიგრძის ნერვული წრეების თანადროული გააქტივება მკობ-ს 

არარეგულარულ ხასიათს განაპიროზებს. როცა ქერქში ნერვული წრეების მოქ- 

მედება გარკვეული ხარისხით შეზღუდულია და გააქტივებას განიცდის მხოლოდ 

თანაბარი ნეირონული შედგენილობის წრეები, მაშინ ეპობ-ს მეტ-ნაკლებად 

რეგულარული ხასიათი აქვს. 

ქერქის სინქრონიზაცია და დესინქრონიზაცია. ეპობ-ს ცალკეული პოტენ- 
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ციალების ამპლიტუდის სიდიდე დამოკიდებულია თანადროულად ანუ სინქრო- 

ნულად აგზნებული უჯრედების რაოდენობაზე – რაც მეტია სინქრონულად 

აგზნებული უჯრედების რიცხვი, მით მეტია პოტენციალის ამპლიტუდა. ამიტო- 

მაც თუ ეპობ-ში დომინირებენ კარგად გამოხატული მაღალამპლიტუდიანი 

პოტენციალები. მას ქერქის სინქრონულ აქტივობას უწოდებენ. პირობით 

მიღებულია, რომ რაც უფრო დაბალი სიხშირის და მაღალი ამპლიტუდის ტალ- 

ღებითაა წარმოდგენილი ქერქის ელექტრული აქტივობა, მით მეტია სინქრონი- 

ზაციის ხარისხი. როცა რაიმე მიზეზის გამო ეპობ-ში ქრება ნელი აქტივობა და 

მის ადგილს იჭერს მცირე ამპლიტუდის მაღალსიხშიროვანი რხევები, ლაპარა- 

კობენ ქერქული აქტივობის დეს ინქრონიზაციაზე. 

ჩართვისა და ზრდის რეაქციები ქერქში. დამახასიათებელი ეფექტი გამოიწ- 

ვევა თალამუსის არასპეციფიკური ბირთვების დაბალსიხშიროვანი (6-8 ჰც) გა- 

ღიხიანებით: ყოველი კვეთების შესაბამისად ქერქში აღმოცენდება ერთფა- 

ზიანი უარყოფითი პოტენციალი, რომლის ამპლიტუდა ყოველ მომდევნო 

გაღიზიანებაზე იხრდება. გარკვეული მაქსიმუმის მიღწევის შემდეგ გამოწვეუ- 

ლი პასუხები კვლავ იწყებენ შემცირებას (სურ. 163, #). მიიღება თითის- 

ტარის ფორმის განმუხტვა, რომელშიც ორ ფაზას გამოყოფენ: გაძლიერების 

და შესუსტების ფაზებს. 

რიტმული გაღიხიანების პერიოდში ცალკეული პოტენციალების თანდათანო- 

ბითი გაძლიერება გამოწვეულია ახალ-ახალი უჯრედების ჩართვით აქტიურ მდგო- 

მარეობაში, რაც თავის მხრივ მათი აგზნებადობის ამაღლებით უნდა იყოს 

გაპირობებული. როცა ქერქული პოტენციალები მაქსიმალურ სიდიდეს მიაღწევენ, 

როგორც ჩანს, ამოქმედდება შემკავებელი მექანიზმი. მისი გავლენა თანდა- 

თან ძლიერდება, რასაც გამოწვეული პასუხების შემცირება მოჰყვება. აღწერილ 

მოვლენას (თითისტარის ფორმის განმუხტვებს) ჩართვის რეაქციას 

უწოდებენ. 
მსგავსი ეფექტი მიიღება თალამუსის სპეციფიკური ბირთვებიდანაც, თუ მათ 

დაბალი სიხშირით (6-8 ჰც) გავაღიზიანებთ. ამ შემთხვევაშიც აღირიცხება 

თითისტარის ფორმის განმუხტვები გაძლიერებისა და შესუსტების ფაზებით. 

ასეთ აქტივობას ზრდის რეაქციას უწოდებენ (სურ. 163, ცს). ზრდის 

რეაქციის თითისტარისებრი ფორმაც იმით არის გაპირობებული, რომ თავდაპირ- 

ველად ხდება აგზნებული უჯრედების რაოდენობის თანდათანობითი ზრდა, ხოლო 

შემდეგ –– შემცირება. განსხვავება ჩართვისა და ზრდის რეაქციებს შორის ის 

არის, რომ ჩართვის რეაქცია გამოიწვევა თალამუსის არასპეციფიკური 

ბირთვების გაღიზიანებით, აღირიცხება ახალი ქერქის მრავალ უბანში და წარ- 

მოდგენილია ერთფაზიანი უარყოფითი პოტენციალებით. ზრდის რეაქცია 

კი გამოიწვევა სპეციფიკური ბირთვების გაღიხიანებით, აღირიცხება მხოლოდ 

შესაბამის პირველად საპროექციო ზონაში და წარმოდგენილია ორფაზიანი (და- 

დებით- უარყოფითი) პოტენციალებით. 

საყურადღებოა, რომ ახალ ქერქმი თითისტარისებრი განმუხტვები შეიძ- 

ლება აღმოცენდეს არა მარტო თალამუსის ბირთვების დაბალსიხშიროვანი ელექტ- 

რული გაღიზიანებით, არამედ სპონტანურადაც. მაგალითად, სპონტანური 

„თითისტარები“ პერიოდულად ჩნდება ქერქში, როცა ცხოველი გადადის თვლე- 

მის მდგომარეობაში ან კიდევ თუ ცხოველის ორგანიზმში შევიყვანთ სათა- 

ნადო დოზით ბარბიტურატს (სანარკოზო ნივთიერებაა) ზუსტი ცდებით არის 

ნაჩვენები რომ სპონტანური თითისტარებიც თალამუსის განსაკუთრებული 
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სურ. 163. დიდი ტვინის ქერქის ჩართვისა და ზრდის რეაქციები. 

# –- ჩართვის რეაქცია, რომელიც გამოიწვევა თალამუსის არასპეციფიკური ბირთეის დაბალ- 

სიხშიროვანი (6--8 ჰც) გაღიზიანებით, ქერქში აღირიცხება დიფუზურად და წარმოდგენილია 

ერთფაზიანი უარყოფითი პოტენციალებით. 

ც -- ზრდის რეაქცია, რომელიც გამოიწვევა თალამუსის სპეციფიკური ბირთვების დაბალ- 

სიხშიროვანი (6 –– 8 ჰც) გაღიზიანებით, აღირიცხება მხოლოდ სათანადო საპროექციო ზო- 

ნიდან და წარმოდგენილია ორფაზიანი (დადებით-უარყოფითი) პოტენციალებით. 

ვერტიკალური საზებით აღინიშნება თალამური ბირთვების გაღიზიანების მომენტები. ქვე- 

მოთ მოცემულია დროს კალიბრება –- 1000 მს. 

უჯრედების (პეისმეიკერული ნეირონების) აქტივობით არის გაპირობებული. 

არასპეციფიკური სისტემის მაღალსიზშიროვანი გაღიზიანების ეფექტი ქერქში. 

არასპეციფიკური სისტემის (თალამუსის შუა ხახის ბირთვების, მეზენცეფალუ- 

რი რეტიკალური ფორმაციის) მაღალსიხშიროვანი გაღიზიანება (30-100 ჰც-ის 

ფარგლებში) ახალი ქერქის ელექტრული აქტივობის მნიშვნელოვან ცვლილებას 

იწვევს –– მთლიანად ქრება ხანგრძლივი, მაღალამპლიტუდიანი პოტენციალები 

და მათ ადგილს მცირე ინტენსივობისა და მაღალი სიხშირის რხევები იჭერენ. სხვა 

სიტყვებით რომ ვთქვათ, ქერქის სინქრონული აქტივობა იცელება დესინ- 

ქ რონიზა ციით (სურ. 164). ქერქის ელექტრული აქტივობის დესინქრონი- 

ზაციას სხვაგვარად გ ამოღვიძების (მ-0V§5მI) ან გააქტივე ბის რეატ1- 

ციასაც უწოდებენ. ეს სახელწოდებები იქედან წარმოსდგება, რომ არასპეციფი- 

კური სისტემის, განსაკუთრებით მეზენცეფალური რეტიკულური ფორმაციის, 

მაღალსიხშიროვანი გაღიზიანების დროს, ახალი ქერქის დესინქრონიზაციასთან 

ერთად ხდება მძინარე ცხოველის გამოღვიძება, ხოლო მღვიძარი ცხოველის –– 

კიდევ უფრო გააქტივება. გარდა ამისა ცნობილია, რომ ცხოველის ბუნებრივად 

გამოღვიძების დროს ახალი ქერქის სინქრონული აქტივობა სწრაფად იცვლება 

დესინქრონიზაციით. 

ლიმბური სისტემა 

ტერმინი „დიდი ლიმბური წილი“ ბ როკას ეკუთვნის. თავდაპირველად ამ 

ტერმინის ქვეშ გულისხმობდნენ ქერქის იმ უბნებს, რომლებიც ორივე ჰემის- 

ფეროში რგოლურადაა განლაგებული ახალი ქერქის საზღვარზე და გამოჰყოფს 

მას ტვინის ღეროდან და ჰიპოთალამუსიდან („ლიმბუს“ –-– ლათინური სიტყვაა 

და „არშიას“ ნიშნავს). ასეთ უბნებს მიეკუთვნება: სარ ტყლისებრი და 

ჰიპოკამპალური ხვეულები, აგრეთვე ის უბნები, რომლებიც ლოკალიზე- 

ბულია საყნოსავი ბოლქ3ვებიდან გამომავალი ბოჭკოების გვერდით (სურ. 165). 

ძველი ქერქის აღნიშნულ სტრუქტურებს, წინათ, ყნოსვის ფუნქციას მიაწერდნენ. 
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სურ. 164. ქერქის მოტორული და მხედველობითი ზონების ელექტროენცეფალოგრამა. 

სენსორული გზებით გაღიზიანება (გაღიზიანების მომენტი აღინიშნება ისრით) იწვევს ეებ-ს 

დესინქრონიზაციას ანუ ქერქის გააქტივებას (#). ასეთივე გააქტიეება აღინიშნება რეტიკუ- 

ლერი ფორმაციის ხანმოკლე ელექტრული გაღიზიანების (ისარი) საპასუხოდ (8). . 

ამიტომაც მათ ერთობლიობას საყნოსავ ტვინს ანუ რინენცეფა-, 

ლონს უწოდებდნენ უფრო გვიან მაკ-ლინმა ბროკას მიერ აღწერილი 

სტრუქტურების ერთობლიობას ლიმბური სისტემა უწოდა. 

ლიმბური სისტემის ელემენტები. ლიმბურ სისტემაში ორ ნაწილს არჩე- 

ვენ: ქერქულ და ქერქქვეშა განყოფილებებს. ქერქული ნაწილი (ანუ ლიმბური 
ქერქი) ძირითადად წარმოდგენილია ფილოგენეზურად ძველი სტრუქტურებით 

(არქიპალეოკორტექსით), როგორიცაა: ჰ.იპ ოკა მპი (ამონის რქა, დაკბი- 

ლული ფასცია და ჰიპოკამპის ფუძე ანუ სუბიკულუმი), პარაჰიპოკა მ– 

პა ლურიხვეული (ენტორინალური უბანი და პრესუბიკულემი), სარტყლი- 

სებრი ხვეული (სუბკალოზალურ ხვეულთან ერთად) და საყ ნოსავი 

ტვინის სტრუქტურები (საყნოსავი ბოლქვები, ბორცვაკები და ნუშისებრი 

კომპლექსის ზემოთ მოთავსებული ქერქული უბნები). 

ლიმბური სისტემის ქერქქვეშა ნაწილს მიეკუთვნება: ნუშისებრი 

კომპლექსი (იი”ხისა მოიIVნ0ძმ!I0!ძისი), გამჭვირვალე ძგიდე 

(აზიIსი1 00IIმCIძსი)) და თალამუსის წინა ბირთვები. ზოგიერთი 
ავტორი ლიმბურ სტრუქტურებად მიიჩნევს აგრეთვე ჰიპოთალამუსსა 

და მამილარულ (დვრილისებრ) სხე ულებს. 

ლიმბურ სისტემას ნერვული კავშირები აქვს ახალი ქერქის ორ მნიშვნელოვან 

უბანთან -–– საფეთქლისა და შუბლის წილებთან. გავრცელებული 

შეხედულების თანახმად, სწორედ საფეთქლის წილების გზით ხდება ინფორმა- 

ციის გადაცემა ახალი ქერქიდან (მხედველობის, სმენის და სომატოსენსორული 

ზონებიდან) ნუშისებრ კომპლექსზე და ჰიპოკამზე. შუბლის წილი კი უნდა წარ- 

მოადგენდეს ახალი ქერქის იმ განყოფილებას, რომელიც არეგულირებს ლიმ- 

ბური სისტემის შემადგენელი კომპონენტების ურთიერთმოქმედებას. ჯერ კიდევ 

მაკ-ლინი თვლიდა, რომ ლიმბური სისტემის ქერქული და ქერქქვეშა სტრუქ- 

ტურები ქმნიან ერთიან ფუნქციურ კომპლექსს, რომელიც ემსახურება ემო- 

ცი ური რეაქციების წარმოშობას და გამოვლენას. 
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სურ. 165. თავის ტვინის ლიმბური სტრუქტურები, 

# – დიდი ტვინის საგიტალური განაკვეთი. დაშტრიხულია ლიმბური სტრუქტურები: სა- 

რტყლისებრი ხვეული (8), გამქვირვალე ძგიდე ანუ სეპტუმი (ხ), ჰიპოკამპალური ფორმაცია 

(0), პარაჰიპოკამპალური ხვეული (9), საყნოსავი ბოლქვები (0), სუბკალოზალეური ზონა (I), 

0 –– თაღი. 

8 დიდი ტვინის საგიტალურ განაკვეთზე სქემატურად გამოხატულია ლიმბური სტრუ- 
ქტურებით შექმნილი ე· წ პაპ ეცის წრე: ჰიპოკაპის ეფერენტული ბოქკოები (წთ) თაღის 

გავლით აღწევენ დერილისებრ (მამილარულ) სხეულებს (). აქ ისინი გადაერთვებიან ნეირო- 

ნებზე, რომელთა აქსონები ქმნიან ვიკ დ”აზირის კონას (I) და აღწევენ თალამუსის წინა (ლი- 

მბურ) ბირთვებს (I). თავის მხრიე თალამუსის წინა ბირთვების ნეირონები ბოქკოებს აგზა- 

ენიან სარტყლისებრი ხვეულისაკენ (LM), ამ ხვეულის ეფერენტული ბოჭკოები ისევ ჰიპოკამში 

ბრუნდება. დვრილისებრი სხეულები ორმაგი კავშირებით არის დაკავშირებული აგრეთვე შუა 

ტვინის ტეგმენტუმთან (I) (აკერტისა და ჰუმელის მიხედვით). 

ემოციის მნიშვნელობა და არსი. ბუნებრივ პირობებში ცხოველური ორგანი- 

ზმები კვებითი ჯაჭვებით ისეა ერთმანეთთან დაკავშირებული, რომ ზოგიერთი 

მათგანი საკვებად იყენებს სხვა ცხოველს, ე.ი. მტაცებელია, ან თვითონ წარ- 
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მოადგენს სხვისთვის საკვებს ანუ მსხვერპლს. თავისთავად ცხადია, რომ არსე– 

ბობისათვის ბრძოლაში განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება იმ რთულ, 

კომპლექსურ რეაქციებს, რომელთა საფუძველზეც ცხოველი თავს ესხმის მსხვერ- 

პლს ან განერიდება მტაცებელს. ორივე ტიპის ქცევა სრულდება სათანადო მო- 

ტორული. ვეგეტატური და ენდოკრინული რეაქციების საფუძველზე. ამიტომაც 

აგრესიისა და განრიდების ქცევების წარმატებით განხორციელებისათვის დიდი 

მნიშვნელობა აქვს იმას, თუ რამდენად ეფექტურად შეუძლია ცხოველს აღნიშ- 

ნული რეაქციების მობილიზება. ეს კი თავის მხრივ, დიდად არის დამოკიდებუ- 

ლი ორგანიზმის სპეციფიკურ ფუნქციურ მდგომარეობაზე, რომელსაც ემოცი- 

ურ მდგომარეობას უწოდებენ. 

ემოციის ზოგადი ცნება. ემოცია ფრანგული სიტყვაა, რომელიც ლათინური- 

დან მოდის (6ი10V6-6- აღელვება). სხვადასხვა ემოციური მდგომარეობა ყველა 

ადამიანს აქვს განცდილი და ამიტომ კარგად ესმის მისი არსი. მიუხედავად 

ამისა ემოციის ზუსტი მეცნიერული განმარტება საკმაოდ ძნელია. გამარტივებული 

სახით იგი შეიძლება ასე ჩამოვაყალიბოთ: 

ემოცია არის ადამიანის და ცხოველთა სუბიექტური რეაქციების 

ერთობლიობა, რომელიც გამოიწვევა შინაგანი და გარეგანი გამღიზიანებლების 

მოქმედებით და ორგანიზმის მიერ აღიქვება როგორც სიამოვნება ან უსიამოვნება, 

სიხარული, შიში, შიმშილი და სხვა. 

სხვადასხვა სახის ემოციურ მდგომარეობას დამახასიათებელი სომატური და 

ვეგეტატური გამოვლენა აქვს. მაგალითად, როცა კატა აგრესიულად არის გან- 

წყობილი და მზად არის თავს დაესხას მსხვერპლს, მას ბალანი აშლილი აქვს, 

კლანჭები––გამოჩენილი, გუგები–-–გაფართოებული. თუ კატის ასეთ მდგომარეო- 

ბას საკუთარ განცდებს შევადარებთ, შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ კატა გან- 

რისხების ემოციას უნდა განიცდიდეს. განსხვავებულ გარეგნულ ეფექტებს ავლენს 

კატა კეთილგანწყობის მდგომარეობის დროს: იგი კრუტუნებს, ეხახუნება პატ- 

რონის ფეხებს, დამახასიათებელ პოზას იღებს სავარძელში და სხვა. ინტროსპე- 

ქციის (თვითდაკვირვების) საფუძველზე შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ ასეთ 

შემთხვევაში ცხოველი სიამოვნების ემოციას განიცდის. 

ემოციური განცდების დროს ტიპიურად იცვლება ვეგეტატური მაჩვენებლე- 

ბიც. თუ ადამიანი საინტერესო ფილმს უყურებს, მაღლა იწევს მისი არტერი- 

ული წნევა ხშირდება გულის ცემა, ძლიერდება ოფლის გამოყოფა, 

იზრდება კატექოლამინების შემცველობა სისხლში. 

მართალია, ამა თუ იმ ემოციური მდგომარეობის შეგრძნება მხოლოდ ინტრო- 

სპექციის გზით ხერხდება, მაგრამ მათი თანმხლები სომატური, ვეგეტატური 

და ენდოკრინული რეაქციები შეიძლება ობიექტურად აღირიცხოს, მათი ანალიზი 

კი საშუალებას იძლევა შეფასდეს ემოციის გამოვლენის 'ხარისხი. 

ემოციის თეორიები. ემოციების წარმოშობის შესახებ მრავალი ჰიპოთეტუ- 

რი შეხედულება არსებობს. მათ შორის განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭე- 

ბა ჯეიმს-ლანგის თეორიას. ამ თეორიის მიხედვით ემოციური მდგომა- 

რეობა შემდეგნაირად ვითარდება: გარეშე სტიმულები მოქმედებენ სათანადო 

სენსორულ რეცეპტორებზე და მათ აგზნებას იწვევენ. აქედან ნერვული იმპულ- 

სები მიემართება ქერქის შესაბამის საპროექციო უბნებისაკენ, სადაც ხდება მათი 

აღქმა და ანალიზი. საპასუხო სომატური და ვეგეტატური სიგნალები ეშვება 

ჩონჩხის კუნთებისაკენ და შინაგანი ორგანოებისაკენ, რასაც მოყვება ისეთი 

ფიზიოლოგიური ეფექტები, როგორიცაა: კუნთის დაძაბულობა, სისხლის წნევისა 
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და გულის ცემის სიხშირის ცვლილებები და სხვა. თავის მხრივ ეს ცვლილებები 

გაააქტივებენ სათანადო ინტეროცეპტორებს, რომლებიდანაც იმპულსები ისევ 

უბრუნდება თავის ტვინს, მაგრამ ამჯერად ლიმბური სისტემის ქერქულ და ქერქ– 

ქვეშა სტრუქტურებს. აღნიშნული ინტეროცეპტული იმპულსაცია ემოციურ შეფე- 

რილობას აძლევს თავდაპირველად აღქმულ სტიმულებს. 

ერთ-ერთ მნიშვნელოვან ემოციოგენურ ფაქტორს ორგანიზმის შინაგანი არის 

მუდმივობის (ჰომეოსტაზის) დარღვევა წარმოადგენს, რომელიც მუდამ 

იჩენს თავს ორგანიზმში მიმდინარე ენერგეტიკული პროცესების შედეგად. 

ემოციების ცენტრალურ მექანიზმებში მთავარ სტრუქტურად მიჩნეულია 

ჰიპოთალამუსი. ჯერ კიდევ 1928 წელს ჰესის მიერ ნაჩვენები იყო, 

რომ კატებში ჰიპოთალამუსის ელექტრულმა გაღიზიანებამ შეიძლება გამოიწვიოს 

აგრესიული ქცევა განრისხების გარეგნული გამოვლენით, ან კიდევ –– თავდაცვი- 

თი რეაქცია შიშის გამოხატულებით. ემოციებში სხვა ცენტრალური სტრუქტურე- 

ბის როლის შესაფასებლად მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ის, რომ ემო- 
ციურ რეაქციას ორი მხარე აქვს: სუბიექტური განცდა და გარეგნული გამო- 
ხატვა. 

ემოციის სუბიექტური განცდისათვის აუცილებელია ჰიპოთალამუსის კავში- 

რი წინა ტვინთან. თუ ეს კავშირი გაწყვეტილია (თავის ტვინის გადაჭრის 

შედეგად) ჰიპოთალამუსიდან გამოიწვევა აგრესიული ქცევა, მაგრამ იგი არაკო– 

ორდინირებულ ხასიათს ატარებს და არ არის მიმართული რაიმე კონკრეტული 

ობიექტისაკენ. ამიტომაც ასეთ რეაქციას „ცრუ განრისხებას“ უწოდებენ. 

ემოციის გარეგნული გამოვლენისათვის კი აუცილებელია ჰიპოთალამუსის 

კავშირი შუა ტვინთან. თუ ეს კავშირი გადაკვეთილია, მაშინ ჰიპოთალამუ- 

სიდან აღარ ხერხდება „ცრუ აგრესიის“ გამოვლენაც კი. თვითონ შუა ტვინის 

ელექტრული გაღიზიანებით კი შესაძლებელია „ცრუ განრისხების“ ცალკეული 

კომპონენტების გამოწვევა. მსგავსი ცდებით დადგენილია, რომ აგრესიული 

ქცევის მოტორული მექანიზმები განლაგებულია შუა ტვინში, ვაროლის ხიდში 

და ზურგის ტვინში. ჰიპოთალამუსი კი კონტროლს უწევს ამ რეაქციების ჩარ- 

თვას და კოორდინაციას. 

რა ნერვული მექანიზმით ხდება სუბიექტური განცდის და ემოციის გარეგ- 

ნული გამოვლენის ერთმანეთთან დაკავშირება ჯერჯერობით გარკვეული არ 

არის. ერთადერთი მწყობრი ჰიპოთეზა იმ ნერგული ქსელის შესახებ, რომელიც 

საფუძვლად უდევს ემოციურ რეაქციებს, მოგვცა პ ა პე ს მ ა (აშშ) ჯერ კიდევ 

1937 წელს. ამ ჰიპოთეზის მიხედვით ჰიპოთალამუსის „ემოციოგენური“ 

ნეირონების აქსონები სინაპსებით მთავრდებიან თალამუსის წინა ვენტრა- 

ლ ური ბირთვის ისეთ უჯრედებზე, რომელთა აქსონები დაკავშირებულია სარტ- 

ყლისებრ ხვეულთან. პაპესის აზრით, სწორედ ეს ხვეული წარმოადგენს 

გაცნობიერებული ემოციური განცდების ნერვულ სუბსტრატს. სარტყლისებრი 

ხვეულიდან ნერვული გზები მიემართება ჰიპოკამპისაკენ. პაპესის ვარაუდით 

ჰიპოკამპში ხდება სარტყლისებრი ხვეულიდან და სხვა სტრუქტურებიდან 

მიღებული ინფორმაციის ინტეგრირება და გადამუშავებული ინფორმაცია ეგზავ- 

ნება ისევ ჰიპოთალამუსს, კერძოდ, მამილარულ სხეულებს. ამრიგად 

იკვრება ე.წ. „პაპესის წრე“, რომელიც უზრუნველყოფს ემოციური განცდე- 

ბის დაკავშირებას ჰიპოთალამუსის დაღმავალ ემოციოგენურ იმპულსაციასთან. 

პაპესის წრე თავისი სტრუქტურული შედგენილობით ძლიერ ჰგავს ბროკა ს 
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„დიდ ლიმბურ წილს“. 

მომდევნო გამოკვლევებში მრავალჯერ დადასტურდა ჰიპოთალამუსისა და 

სარტყლისებრი ხვეულის როლი ემოციებისათვის, მაგრამ ჰიპოკამპის მონაწი- 

ლეობა ამ რეაქციებში არ მართლდება. გამოირკვა აგრეთვე, რომ ემოციური 

რეაქციების გამოწვევა სხვა სტრუქტურებიდანაც შეიძლება, რომელთა შორის 

ერთ-ერთი მნიშვნელოვანია ნ უშისებრი კომპლექსი. 

მოტივაცია და დრაივი. ჰომეოსტახის დარღვევის შემთხვევაში ცხოველი 

არა მარტო ემოციურ აგზნებას განიცდის, არამედ მას უჩნდება სათანადო მო .ტ ი- 

ვაცია (ობიექტური მოთხოვნილება ჰომეოსტაზისათვის საჭირო ფაქტორის 

მიღებაზე). ემოციური და მოტივაციური ცენტრების აგზნების შედეგად ც.ნ.ს.-ში 

გააქტივდება სპეციფიკური ნერვული კომპლექსები, რომელთა ერთობლიობა 

ადეკვატური ქცევის გამშვებ მექანიზმს ანუ დრაივს წარმოადგენს. შექმ- 

ნილი დრაივი უზრუნველყოფს სათანადო ვეგეტატური და მოტორული აქტე- 

ბის განხორციელებას და ამ გზით აღდგება დარღვეული ჰომეოსტაზი. 

აღნიშნულის საილუსტრაციოდ შემდეგი მაგალითის განხილვა შეიძლება: 

მძიმე ფიზიკური მუშაობის ან მაღალი ტემპერატურის გავლენით ორგანიზმი 

კარგავს წყლის დიდ რაოდენობას. წყლის დეფიციტის შედეგად ირღვევა ჰო- 

მეოსტაზი და იქმნება საჭიროება (ინგლისურად –– ი06ძ) დამატებით წყალზე. ეს 

თავის მხრივ ორგვარ ეფექტს იწვევს: 1) სუბიექტურს –– წყურვილის ემოციის 

სახით და 2) ობიექტურს –– წყლის მიღების მოტივაციის სახით. წყურვილის 

ემოციისა და წყლის მიღების მოტივაციის გავლენით თავის ტვინში იქმნება 

დრაივი, რომლის საფუძველზეც ცხოველი განახორციელებს წყლის მოპოვებისა 

და დალევის ქცევას. ამრიგად, გაქრება წყლის დეფიციტი და აღდგება დარღვეული 
ჰომეოსტაზი, ე. ი. ცხოველი დაიკმაყოფილებს თავის მოთხოვნილებას.



თავის ტვინის ინტეგრაციული მოქმედება 

1. დასწავლა და მეხსიერება. 

ევოლუციური განვითარების მაღალ საფეხურზე მყოფი ხერხემლიანი ცხოვე–- 

ლები დაბადებიდანვე აღჭურვილი არიან მრავალი სახის რეფლექსებით, რომლე- 

ბიც გარემოსთან ორგანიზმის ურთიერთობის პროცესში ერთიანდებიან კოორ- 

დინირებულ აქტებად და ვლინდებიან გარკვეული ქცევების სახით. მაგრამ ხერხემ– 

ლიანი ცხოველების ქცევების მრავალფეროვნება არ ამოიწურება იმ რეაქციებით, 

რომლებიც ცხოველებს დაბადებიდანვე დაჰყვებათ. ონტოგენეზის პოსტნატალურ 

პერიოდში ცხოველები მდიდარ გამოცდილებას იღებენ, რის საფუძველზე მათ 

ახალი რეფლექსები უვითარდებათ. ახლად შეძენილი რეფლექსებით კიდევ უფრო 

მრავალფეროვანი ხდება ცხოველის ქცევა, რაც აადვილებს მის შეგუებას გარე- 

მოს მუდამ ცვლად პირობებთან. 

ქცევის შეგუებით ცვლილებას, რომელიც გაპირობე- 

ბულია ცხოველის ინდივიდუალური გამოცდილებით, 

დასწავლა ეწოდება. 

დასწავლის პროცესთან მქიდრო კავშირშია მ ეხ სი ერ ებ ა. სწორედ მე– 

ხსიერების საშუალებით გროვდება წარსული გამოცდილება, რომელიც შემდეგ 

ქცევის შეგუებითი ცვლილებების წყაროდ იქცევა. აღნიშნული ფუნქციის გამო 
მეხსიერებას შემდეგნაირად განმარტავენ: 

მეხსიერება არის წარსული გამოცდილების შესახებ 

ინფორმაციის შენახვა და ამოკითხვა. 

დასწავლა და მეხსიერება, ისევე როგორც ნებისმიერი ფსიქიური პროცესი, 

დაკავშირებულია ცენტრალურ ნერვულ სისტემასთან. ც.ნ.ს.-ში ნეირონთა 

ფუნქციური კომპლექსები სპეციფიკურ ნერვულ წრეებს ქმნიან, სადაც ნერვული 

უჯრედები სინაპსებით არიან ერთმანეთთან დაკავშირებული. ნეიროფიზიოლოგთა 

უმეტესობის ვარაუდით სწორედ ამ სინაპსების პლასტიკური (ფუნქციონალური 

და სტრუქტურული) ცვლილებები უნდა ედოს საფუძვლად დასწავლასა და 
მეხსიერებას. 

მეხსიერების არსი და ფორმები. მრავალი საგანი ან მოვლენა ისე შემოინა– 

ხება მეხსიერებაში, რომ ვერც კი ვგრძნობთ მას. ჰიპნოზის გზით ან რაიმე სხვა 

ზემოქმედებით ზოგჯერ ხერხდება ისეთი მოვლენების გახსენება, რომელიც დიდი 

ხნის დავიწყებული იყო. ასეთი ფაქტები დაედო საფუძვლად ე. წ. მეხსიერე- 

ბის კვალის თეორიას. ამ·თეორიის მიხედვით გარეშე ობიექტის აღქმა 

თავის ტვინში იწვევს სპეციფიკურ ცვლილებებს, რომლებიც შემოინახება აღქმუ– 

ლი ობიექტის „კვალის“ სახით. სათანადო ნერვული მექანიზმებით თავის ტვინს 

შეუძლია ამ ცვლილებების ხელახლა გამოწვევა, რის შედეგადაც „კვალი“ გაც- 
ნობიერებულ მეხსიერებად იქცევა. აღნიშნულ „კვალს“ ანუ ენგრამას ჩწზში- 

რად ადარებენ ჩა ნაწერს მაგნიტურ ფირზე, რომლის რეპროდუქცია შესაძ- 

ლებელია სურვილისამებრ. 

მეხსიერების პროცესი რთულია. იგი შეიძლება სამ ეტაპად (ბლოკად) დაი- 

ყოს: 1. კვალის ფიქსაცია (როცა ხდება „კვალის“ გამყარება ანუ კონსოლიდა– 

ცია), 2. რეტენცია (შენახვა) და 3. რეპროდუქცია (ამოკითხვა). 
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ცხოველები გარეშე საგნებს და მოვლენებს სხვადასხვა პირობებში აღიქ- 

ვამენ. ამიტომ მათი კვალის დაფიქსირების მოლეკულური საფუძველი და რეტენ- 

ციის ხანგრძლივობა შეიძლება განსხვავებული იყოს. ამის მიხედვით ავტორები 

მეხსიერების ფორმების სხვადასხვა კლასიფიკაციას იძლევიან. იმის გამო, რომ 

ამ საკითხის ირგვლივ ერთიანი აზრი არ არსებობს, მიზანშეწონილია მეხსიერების 

მხოლოდ იმ ორი ფორმის განხილვა, რომელმაც საყოველთაო აღიარება ჰპოვა: 

მოკლევადიანი და გრძელვადიანი მეხსიერება. 

მოკლევადიან მეხსიერებაზე ლაპარაკობენ ისეთ შემთხვევაში, როცა აღქმული 

ობიექტის კვალი მცირე ხანს ინახება და მისი ამოკითხვა შესაძლებელია მხოლოდ 

რამდენიმე სეკუნდის ან წუთის განმავლობაში. 

გრძელვადიანია მეხსიერება, როცა კვალის შენახვა ხდება ნებისმიერად 

დიდი დროით. . 

მეხსიერების მოლეკულური საფუძველი ჯერ დადგენილი არ არის. ვარაუდო- 

ბენ, რომ მოკლევადიანი მეხსიერება დაკავშირებული უნდა იყოს ნერვულ წრე- 

ებში სინაპსების ხანმოკლე გაადვილებასთან. გრძელვადიანი მეხსიერების საფუძ- 

ველს კი უნდა წარმოადგენდეს ნერვულ უჯრედებში განსაკუთრებული ცილების 
სინთეზი. 

დასწავლის ფორმები „უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებზე გამოვლენილია 

დასწავლის რამდენიმე ფორმა, რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან არა 

მარტო დასწავლის მიმდინარეობით, არამედ მიღებული შედეგითაც ანუ ათვისე- 

ბული ქცევების ნაირგვარობით. დღეისათვის დასწავლის შემდეგი ფორმებია ცნო– 

ბილი: 1. იმპრინტინგი (შთაბეჭდვა), 2. ლატენტური (ფარული), 

3. ვიკარული (სხვაზე დაკვირვების გზით) და 4. ასოციაციური. 

იმპრინტინგი (ლთაბევღდვა) 

იმპრინტინგი ვლინდება მხოლოდ ადრეული პოსტნატალური ონტოგენეზის 

გარკვეულ მონაკვეთში. თუ ამ კრიტიკულ პერიოდში არ განხორციელდა შთაბეჭდ- 

ვა, მაშინ სათანადო ქცევის შემდგომი განვითარება მეტნაკლებად ირღვევა. იმპ- 

რინტინგი დიდ როლს თამაშობს ინდივიდის სიცოცხლეში. მასზეა დამოკიდებული 

მშობლებთან მიჯაჭქვის ბიოლოგიური მოვლენ. იმპრინტინგის გზით 

ახლადდაბადებული ორგანიზმების მიჯაჭვა შეიძლება მოხდეს არაცოცხალ საგ- 

ნებთანაც კი, თუ ეს საგნები ფორმის მიხედვით მსგავსებას იჩენენ მშობელ ინდი– 

ვიდებთან. მაგალითად, თუ ახლად გამოჩეკილი წიწილის მხედველობის. არეში 

ბურთი მოძრაობს, ხდება წიწილას მიჯაჭვა მასთან. ამის შემდეგ იგი ისევე დას– 

დევს ბურთს, როგორც ჩვეულებრივ პირობებში კრუხს. 

იმპრინტინგი შეიძლება განხორციელებულ იქნეს არა მარტო მხედველობი- 

თი, არამედ სმენითი, ყნოსვითი და სხვა ანალიზატორების საშუალებითაც. 

ამის კარგ მაგალითს წარმოადგენს მგალობელი ფრინველების მიერ გალობის დას- 

წავლა. თუ ეს დასწავლა დროზე არ მოხდა ბარტყობის პერიოდში, მაშინ ფრინ- 

ველი ვეღარ ითვისებს მისი სახეობისათვის სპეციფიკურ გალობას. 

ლატენტური (ფარული) დასწავლა 

დასწავლის თავისებური ფორმა ვლინდება, როცა ცხოველს (მაგ. თაგვს) 

ათასებენ ლაბირინთში. ასეთ პირობებში, ბუნებრივია, თაგვი იწყებს ლაბი- 
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რინთიდან გამოსვლას და ბოლოს ახერხებს კიდეც. მთელ ამ პერიოდში არ 

მჟღავნდება არავითარი ნიშნები დასწავლისა. მაგრამ, როგორც ირკვევა, ცხოვე- 

ლის ტვინში ხდება გარკვეული ცვლილებები, რომელიც ფარული დასწავლის 
ხასიათს ატარებს. ამას ამტკიცებს ის ფაქტი, რომ თუ ამ ცხოველს შემდეგში 

ისევ მოვათავსებთ ანალოგიურ ლაბირინთში, იგი უფრო ადვილად გადაწყვეტს 

მის წინ დასმულ ამოცანას –– გაცილებით უფრო მალე დააღწევს თავს ლაბი–- 
რინთს. 

ვიკარული (დაკვირვების გზით) დასწავლა 

რაიმე მარტივი რეაქციის ან რთული ქცევის დასწავლა შეიძლება განხორ- 

ციელდეს არა მარტო საკუთარი გამოცდილების ბაზაზე, არამედ სხვის მოქმედე– 

ბაზე დაკვირვებითაც. დასწავლის ეს ფორმა დიდად ეფექტურია ადამიანებში, 

' გაცილებით უფრო ძნელად ვლინდება უმაღლეს ძუძუმწოვრებში და საერთოდ 

არ ახასიათებთ დაბალ ხერხემლიანებს და უხერხემლო ცხოველებს. 

ასოციაციური დასწავლა 

ასოციალურ დასწავლას საფუძვლად უდევს ცხოველზე ორი გამღიზიანებლის 

მოქმედების შეუღლება, რაც სპეციფიკურ ცვლილებებს იწვევს თავის ტვინის 

შესაბამის უბნებში. თავის მხრივ ასოციაციური დასწავლაც არ არის ერთგვარო- 

ვანი. მასში სამ ქვეტიპს გამოყოფენ: 1. პირობითრეფლექსური, 2. 

ხატისმიერიდა313. უარყოფით ემოციური (ახუ ავერსიული) დას– 

წავლა. 
პირობითრეფლექსური დასწავლა ორგვარად შეიძლება მიმდინარეობდეს. 

დასწავლის ერთი ფორმა, რომელსაც რესპონდენტულს უწოდებენ, 

აღმოჩენილ იქნა მე-20 საუკუნის დასაწყისში ი. პ ავ ლო ვის მიერ. ასეთი დას- 

წავლის შედეგად ცხოველებს უმუშავდებათ ახალი ტიპის რეფლექსი, რომელ- 

საც კლასიკურ პირობით რეფლექსს უწოდებენ. 

პირობითრეფლექსური დასწავლის მეორე ფორმა ოპერანტულის 

სახელით არის ცნობილი, ვინაიდან მასში ცხოველი აქტიურად მონაწილეობს- 

იგი ეჩვევა გარკვეული მოტორული აქტის შესრულებას, რომლის დახმარები– 

თაც წყვეტს მის წინ დასმულ ამოცანას. ასეთ პირობებში გამომუშავებულ რეაქ– 

ციას ინსტრუმენტალური პირობითი რეფლექსი ეწოდება. 

კლასიკური პირობითი რეფლექსი ცხოველს, რომელსაც მოცილებული აქვს 

დიდი ტვინის ქერქი, შეუძლია განახორციელოს მხოლოდ ისეთი რეფლექსური 

აქტები, რომლებისთვისაც ნერვული მექანიზმები მას დაბადებიდანვე აქვს მო– 

ცემული და რომლებიც ცხოველთა მოცემულ სახეობას გამოუმუშავდა ფილო- 

გენეზური განვითარების პროცესში. ასეთი რეფლექსების გამოვლენისათვის . 

სრულიად არ არის საჭირო ინდივიდის პირადი გამოცდილება. ამიტომ მათ 

თანშობილ რეფლექსებს ანუ ი. პავლოვის ტერმინოლოგიით, 

უპირობო რეფლექსებს უწოდებენ. თანშობილი რეფლექსები შე- 

დარებით მცირერიცხოვანია და, ცხადია, ვერ უზრუნველყოფს ორგანიზმების 

შეგუებას გარე სამყაროს მრავალფეროვან და მუდამ ცვალებად პირობებთან. 

გარემო პირობებთან ორგანიზმის შეგუების საქმეში ძირითადი მნიშვნელობა 

ენიჭება იმ მრავალგვარ რეფლექსურ აქტებს, რომლებიც დამატებით გამოუმუ- 
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შავდებათ ცხოველურ ორგანიზმებს პირადი გამოცდილების საფუძველზე და, 
რომლებსაც პირობით რეფლექსებს (პავლოვი) ან ინდივიდუალური 

გამოცდილებით შეძენილ რეფლექსებს (ბერიტაშვილი) უწოდებენ.” 

საორიენტაციო რეფლექსი. ნებისმიერი მოდალობის უჩვეულო, მაგრამ არა- 

დამაზიანებელი გაღიზიანება ცხოველში დამახასიათებელ რეაქციას იწვევს, რაც 

გამოიხატება: ცხოველის დაყურადებით, ყურებისა და ნესტოების მოძრაობებით, 

თავის. თვალებისა და ზოგჯერ მთელი ტანის მიბრუნებით გამღიზიანებლებისაკენ. 

ეს რეაქცია თავდაცვითი ხასიათის არ არის, რადგან გაღიზიანება დამახიანებელი 

არ იყო. ცხოველიც არავითარ აგრესიულ მოძრაობას არ ამჟღავნებს. პირიქით, 

იგი შეიძლება მიუახლოვდეს კიდეც გამღიზიანებელს, დაყნოსოს ან შეეხოს მას. 

მაშასადამე, ცხოველი არ გაურბის გაღიზიანებას, არამედ ცდილობს უკეთ აღიქ- 

ვას იგი და „გაერკვას"“ მის რაობაში. ასეთ რეაქციას საორიენტაციო 

რეფლექსს უწოდებენ. ი. პავლოვი მას. ხატოვნად „რა არის“ რეფლექსს 

უწოდებდა, იმის აღსანიშნავად, რომ ცხოველის ქცევა მიმართულია გაღიზიანების 

არსის გამოსაკვლევად. 

ძუძუმწოვარ ცხოველებში თითქმის ყველა საორიენტაციო რეფლექსი დიდი 

ტვინის ქერქის მონაწილეობით წარმოებს. ცნობილია, რომ დეკორტიკაციის 

შემდეგ ძაღლებსა და კატებს უქრებათ საორიენტაციო რეფლექსები. შედარებით 

დაბალ საფეხურზე მდგომ ხერხემლიან ცხოველებში, რომელთაც დიდი ტვინის 

ქერქი სუსტად აქვთ განვითარებული, საორიენტაციო რეფლექსი შეიძლება აღ- 

მოცენდეს დეკორტიკაციის შემდეგაც. უფრო დაბალ ხერხემლიან ცხოველებს კი, 

როგფრიცაა თევზები და ამფიბიები, საერთოდ არ გააჩნიათ საორიენტაციო 

რეფლექსები. 
საორიენტაციო რეფლექსის თავისებურება. უჩვეულო გაღიზიანებით გამო- 

წვეული საორიენტაციო რეფლექსი სწრაფად შესუსტდება და გაქრება კიდეც 
თუ ეს გაღიზიანება ზედიზედ რამდენჯერმე განმეორდება. გარკვეული ხნის შემ- 

დეგ იგივე გაღიზიანება კვლავ გამოიწვევს საორიენტაციო რეაქციას, მაგრამ 

ამ შემთხვევაში იგი კიდევ უფრო მალე გაქრება გაღიხიანების გამეორების 

საპასუხოდ. ასე ხდება მუდამ, თუ საორიენტაციო რეაქციას თან არ სდევს 

ცხოველისთვის ბიოლოგიურად მნიშვნელოვანი ეფექტი: საკვების მიღება, 

დამაზიანებელი აგენტისაგან განრიდება და სხვა. იმ შემთხვევაში კი, როცა 

უჩვეულო გაღიზიანება, საორიენტაციო რეფლექსთან ერთად, ორგანიზმისათვის 

სასარგებლო ეფექტს იწვევს, მაშინ საორიენტაციო რეფლექსი ძლიერდება და 

მომდევნო სუსტ გაღიზიანებაზე ცხოველი მძლავრად რეაგირებს. 

უჩვეულო გაღიზიანება ადამიანებშიც იწვევს საორიენტაციო რეფლექსს, 

რომელიც სუსტდება და ქრება ამ გაღიზიანების რამდენჯერმე განმეორების 

შედეგად. საყურადღებოა, რომ ჩაქრობას განიცდის საორიენტაციო რეფლექსის 

ყველა კომპონენტი, როგორც სომატური და ვეგეტატური რეაქციები, ისე 

ელექტროგრაფული კორელატები. მაგალითად, ცნობილია, რომ მოსვენების 

მდგომარეობაში მყოფი მღვიძარი ადამიანის ელექტროენცეფალოგრამა (ეებ), 

ძირითადად, წარმოდგენილია თ-აქტივობით (8-12 ჰც). უჩვეულო, მოულოდ- 

ნელი გაღიზიანება საორიენტაციო რეაქციას იწვევს მასში, რაც გამოვლინდება: 

კუნთური ტონუსის ამაღლებით, გულის ცემის გახშირებით, ხოლო ეებგში 

თ-ტალღების გაქრობითა (ალფა-ბლოკადა) და მათ ნაცვლად #-აქტივობის (14-30 

ჰც) გაჩენით. გაღიზიანების რამდენჯერმე გამეორების შედეგად სუსტდება და 

ქრება არა მარტო სომატური და ვეგეტატური რეაქციები, არამედ ელექტროგრა- 
ფული ეფექტიც –- გაღიზიანება აღარ იწვევს ალფა-ბლოკადას. ისეთი შთაბეჭ- 
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დილება იქმნება, რომ ადამიანი შეეჩვია მოცემული გამღიზიანებლის მოქმედებას. 

გაღიზიანების მიმართ შეჩეევის ზემოთ აღწერილ მოვლენას ჰაბიტუა- 

ციას უწოდებენ. ზოგიერთი მკვლევარი ჰაბიტუაციას „უარყოფით დასწაქვ- 

ლასთან" აიგივებს, რადგან, მათი აზრით, ცხოველი სწავლობს, რომ ამ გაღი- 

ზიანებას მისთვის არავითარი მნიშვნელობა არა აქეს. . 

„უპირობო“ და „ინდიფერენტული“ გამღიზიანებლები. ტერმინი „უპირო- 

ბო გამღიზიანებელი“ ი. პავ ლოვს ეკუთვნის. იგი ამ ტერმინს აბსოლუტური 

მნიშვნელობით არ ხმარობდა. ნებისმიერი გაღიზიანება მხოლოდ კონკრეტული 

რეფლექსის მიჭართ შეიძლება იყოს „უპირობო“, მაგალითად, ელექტრული დე– 

ნის მოქმედება კიდურზე „უპირობო“ გაღიზიანებაა დაცვითი რეფლექსისათვის. 

საკვების მოხვედრა პირის ღრუში „უპირობოა“ კვებითი რეაქციებისათვის; კაშ- 

კაში სინათლე –– გუგის რეფლექსისათვის და ა. მშ 

ამრიგად, ნებისმიერი რეფლექსის მიმართ „უპირობო გამღიზიანებელი“ 

ეწოდება ისეთ გარეშე აგენტს, რომელიც ამ რეფლექსს იწვევს თანშობილი 

ნერვული მექანიზმებით –- წინასწარი გამოცდილების გარეშე. 

ფარდობითი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე ტერმინს -– „ინდიფერენტული 

გამღიზიანებელი“. თავისთავად ცხადია, რომ აბსოლუტურად ინდიფერენტული 

გაღიზიანება არ არსებობს. ვინაიდან, თუ გარეშე აგენტი არავითარ ეფექტს 

არ იწვევს ორგანიზმში, იგი არც არის „ გამღიზიანებელი“. გაღიზიანება შეიძლება 

ინდიფერენტული იყოს მხოლოდ კონკრეტული რეფლექსის მიმართ. მაგა– 

ლითად, თავდაცვის რეფლექსის გამომწვევი მტკივნეული გაღიზიანება ინდი- 

ფერენტულია კვებითი რეაქციების მიმართ. პირიქით, საკვების მიღება „ინდი- 

ფერენტულია“" დაცვითი რეფლექსისათვის და ა. შ. 

მაშასადამე, ნებისმიერი რეფლექსისათვის „ინდიფერენტული“ ეწოდება ყვე– 

ლა იმ გამღიხიანებლებს, რომელიც არ იწვევს ამ რეფლექსს ცხოველის წინას– 

წარი გამოცდილების გარეშე. 

კლასიკური პირობითი რეფლექსის გამომუშავება. როცა უჩვეულო გამღიზია– 

ნებლის რამდენჯერმე მოქმედებას თან სდევს ცხოველისათვის რაიმე ბიოლოგიუ- 

რად მნიშვნელოვანი ეფექტი, მაშინ არა მარტო გაძლიერდება საორიენტაციო 
რეაქცია, არამედ გამომუშავდება სათანადო ახალი რეაქცია, რომელსაც ი. პავლო– 
ვმა პირობითი რეფლექსი უწოდა. მაგალითად, ელექტროზარის ხმა ცხოველში 
ჩვეულებრივ არ იწვევს კვებით რეაქციებს: ლოკვას, ნერწყვის გამოყოფას და 
ა. შ. ზარის ხმა, ისევე როგორც ყველა სხვა უჩვეულო გამღიზიანებელი, მხოლოდ 
საორიენტაციო რეფლექსს აღძრავს, რომელიც გამღიზიანებლის ხშირი გან– 
მეორების შემდეგ თანდათან სუსტდება და ბოლოს ქრება კიდეც. მაშასადამე, 
ელექტროზარი კვებითი რეფლექსის მიმართ „ინდიფერენტული“ გამღიზიანე- 

ბელია. მაგრამ თუ ელექტროზარის მოქმედებას მოჰყვება ცხოველის კვება, ე. ი. 

„ინდიფერენტული“ გამღიზიანებელი შეუუღლდება „უპირობო“ გაღიზიანებას 

(ანუ კვებას), მაშინ ამ გამღიზიანებელთა რამდენჯერმე შეუღლების შემდეგ 

მარტო ელექტროზარიც აღძრავს კვებითი რეფლექსისათვის დამახასიათებელ 

რეაქციებს: ლოკვას, ნერწყვის გამოყოფას და სხვა. მაშასადამე, „ინდიფერენ- 

ტული“ გამღიზიანებელი პირობითი რეფლექსის გამოწვევის უნარს იძენს, ანუ 

გადაიქცევა პირობით გამღიზიანებლად. 
მსგავსი პირობითი რეფლექსის გამომუშავება შეიძლება სხვაგვარ „ინდიფე– 

რენტულ“ გამღიზიანებლებზეც, როგორიცაა: მეტრონომის ხმაური, მუსიკალური 
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ტონი. ელექტრონათურის ანთება. კანზე შეხება და სხვა. 

ინდიფერენტული და უპირობო გაღიზიანებათა შეუღლების საფუძველზე შე– 

საძლებელია გამოვიმუშაოთ არა მარტო კვებითი პირობითი რეფლექსი, არამედ 

თავდაცვითი ხასიათის პირობითი რეფლექსიც. ასე ხდება იმ შემთხვევაში, 

როცა „უპირობო“ გაღიზიანებად გამოყენებულია ცხოველის მტკივნეული გა- 

ღიზიანება. მაგალითად, თუ მეტრონომის ხმაურს რამდენჯერმე შევაუღლებთ 

ძაღლის ერთ-ერთ კიდურზე ელექტროდენის მოქმედებასთან, რაც ამ კიდურის 

მოხრას იწვევს. გამომუშავდება თავდაცვის პირობითი რეფლექსი –– ზეტრონო- 

მის ხმაურზე ცხოველი მოხრის სათანადო კიდურს. სურ. 166-ზე სქემატურად 

ნაჩვენებია კვებითი და თავდაცვითი პირობითი რეფლექსების შესწავლის მეთო- 

დიკა. 

  

    

  

  
        

  

    

    

  

                          
  

სურ. 166. კვებითი პირობითი რეფლექსების საკვლევი კაბინის სქემა ი. პავლოვის მიხედვით. 

ხელოვნური და ბუნებრივი პირობითი რეფლექსები. ზემოთ აღწერილ შემ- 

თხვევებში პირობითი რეფლექსების გამომუშავება ხელოვნურად ხდებოდა. 

ამიტომ მათ ხელოვ ნურ პირობით რეფლექსებს უწოდებენ. მაგრამ თით- 

ქმის ჟველა ხერხემლიან ცხოველს მრავალი პირობითი რეფლექსი უმუშავდება 

ბუნებრივ პირობებში, ექსპერიმენტატორის ჩარევის გარეშე. მაგალითად, საკ- 

ვების სუნს ან მის ფერს თავისთავად არავითარი კავშირი არა აქვს თანმობილ 

კვებით რეაქციასთან. ამიტომ არის, რომ რაგინდ მშიერი არ უნდა იყოს ძაღლი, 

რომელსაც არასოდეს უჭამია ხორცი, არც ხორცის სუნი და არც მისი ჩვენება 

შორიდან არ გამოიწვევს მასში კვებითი რეაქციისათვის დამახასიათებელ მოვ- 

ლენებს. მაგალითად, ნერწყვის გამოყოფას. ასეთ ცხოველებში ნერწყვის გამო- 

ყოფისა და ლოკვის რეაქციები აღმოცენდება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა 

ხორცის ნაჭერი მოხვდება პირის ღრუში და უშუალოდ იმოქმედებს იქ არსებულ 

გემოვნების რეცეპტორებზე. მაგრამ საკმარისია ძაღლმა ერთხელ შეჭამოს 

ხორცი, რომ ამის შემდეგ ხორცის სუნი ან მისი ჩვენება შორიდან მშიერ ძაღ- 

ლში ნერწყვის გამოყოფას და ლოკვით რეაქციას გამოიწვევს. მაშასადამე, აქაც 

საქმე გვაქვს პირობით რეფლექსთან რომელიც გამომუშავდება ბუნებრივ 

პირობებში უპირობო გამღიზიანებელთან (კვება) ინდიფერენტული გამღიზია- 

296



ნებლების (ხორცის სუხი, ფერი და ა. შ.) შეუღლების გამო. ასეთი რეფლექ“ 

სებს ბუნებრივ ანუ ნატურალურ პირობით რეფლექსებს უწოდებენ. 
პირობითი რეფლექსების გამომუშავების პირობები. კლასიკური პირობითი 

რეფლექსის გამომუშავების ერთ-ერთი აუცილებელი პირობა იმაში მდგომარეობს, 

რომ ინდიფერენტული გამღიზიანებლის მოქმედება რამდენადმე წინ უნდა უსწ– 

რებდეს უპირობო გაღიზიანებას. 

მეორე აუცილებელ პირობას წარმოადგენს სათანადო მ ოტივაციის არ- 

სებობა. მაგალითად, კვებითი პირობითი რეაქციების გამომუშავებისათვის აუცი“ 

ლებელია, რომ ცხოველს ჰქონდეს კვებითი მოტივაცია და შიმშილის შეგრძნება 

(ანუ შიმშილის ემოცია). მაძღარ ცხოველზე კვებითი პირობითი რეფლექსი არ მუ– 

შავდება. სათანადო მოტივაციის არსებობა აუცილებელია თავდაცვითი პირობი- 

თი რეფლექსების გამომუშავებასათვის. მაგრამ ასეთი მოტივაცია (ე. ი. დამა– 

ზიანებელი აგენტისათიხ თავის არიდების მოთხოვნილება) ნორმალურ ცხო- 

ველებს ყოველთვის აქვთ. მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა რაიმე მიზეზის გამო 

დაქვეითებულია სათანადო ემოციისა და მოტივაციის გამომწვევი ნერვული 

ცენტრების აქტივობა, საკმაოდ ძნელდება და შეუძლებელიც კი ხდება თავდაც– 
ვითი პირობითი რეფლექსების გამომუშავება. მაგალითად, ნარკოზის ან ბუნე–- 

ბრივი ძილის დროს პირობითი რეფლექსის გამომუშავება ჩვეულებრივ არ ხდება. 

დროებითი კავშირის ზოგადი ცნება. პირობითი რეფლექსის გამომუშავებას 

საფუძვლად უდევს თავის ტვინში ინდიფერენტული და უპირობო გაღიხიანე– 

ბათა მიმღებ ნერვულ კომპლექსებს შორის ახალი ფუნქციური ნერვული კავშირე- 

ბის დამყარება, რომელთაც დროებითკ ავშირებს უწოდებენ.ესსა- 

ხელწოდება იქიდან წარმოდგება, რომ აღნიშნული ნერვული კავშირები ცხოვე- 

ლებს დაბადებითვე არ გააჩნიათ და იგი უვითარდებათ მხოლოდ პირადი გამოც- 

დილების საფუძველზე –– ინდიფერენტული გამღიზიანებლის და სასიცოცხლო 

მნიშვნელობის რომელიმე გამღიზიანებლის რამდენჯერმე გეგმაზომიერი შეუღ- 

ლების შედეგად. ცხოველებს ასეთი კავშირები ენახებათ გარკვეული ხნის განმა– 

ვლობაში. თუ შემდეგში შეუღლება არ მოხდა, დროებითი კავშირი შესუ- 

სტდება და ბოლოს გაქრება. მაშასადამე, დროებითი კავშირების ხანგრძლივი 

უმოქმედების შედეგად პირობითი რეფლექსი იშლება. ამას რეფლექსის ჩაქ- 

რობას უწოდებენ. პირობითი რეფლექსის ჩაქრობა მნიშვნელოვნად ჩქარ–- 

დება და ხშირად ერთი საცდელი დღის განმავლობაში მიიღწევა, თუ პირობითი 

გამღიზიანებელი სისტემატურად მოქმედებს უპირობო გაღიზიანებასთან შეუღ- 

ლების გარეშე. 

დროებითი კავშირის სტრუქტურის, მისი გამომუშავების ნატიფი მექანიზმის 

შესახებ ერთიანი აზრი არ არსებობს და ცოტა რამ არის ცნობილი. 

ჰიპოთეზები დროებითი კავშირების სტრუქტურის შესახებ. ი. პავლოვის მი–- 

ხედვით დროებითი კავშირი მყარდება ინტრაკორტიკალურად-ინდიფერენტულ 

და უპირობო "გაღიზიანებათა ქერქულ საპროექციო ზონებს შორის. დროებითი 

კავშირის ჩართვის მექანიზმი ი. პავლოვს ასე წარმოედგინა: პერიფერიული გაღი– 

ზიანების საპასუხოდ სათანადო ქერქულ საპროექციო ზონაში ვითარდება აგზნე- 

ბის პროცესი, რომელიც არ შემოიფარგლება ამ ზონით, არამედ განიცდის ი რ ა– 

დიაციას,ე.,ი. ვრცელდება ქერქის მეზობელ უბნებზეც. ორი ანალიზატორის 

სინქრონული აგზნების შემთხვევაში ადგილი აქვს ორი ქერქული კერიდან ირა- 

დიირებელი აგზნების ერთმანეთთან შეხვედრას, რაც განაპირობებს ამ ორ კე– 
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რას შორის ნერვული კავშირის "გაჩენას – დროებითი კავშირის ჩა“- 

თვას (სურ. 167). დროებითი კავშირი მით უფრო მტკიცეა და ნატიფი, რაც უფრო 

მეტჯერ მოხდება აღნიშნული ქერქული ზონების სინქრონული აგზნება, ე. ი. რაც 

უფრო მეტჯერ შეუუღლდება პირობითი გაღიზიანება უპირობოს. მტკიცე დროე- 

ბითი კავშირის ფორმირება უზრუნველყოფს პირობითი რეფლექსის რეალიზაცი- 

ას: პირობითი გამღიხიანებელი ააქტივებს შესაბამის საპროექციო ზონას, საიდა– 

ნაც აგზნება დროებითი კავშირის საშუალებით, გავრცელდება უპირობო გაღი- 

ზიანების მიმღებ ზონისაკენ და მისი გააქტივების გზით გამოიწვევს სათანადო რეფ- 

ლექსს –– გამოვლინდება გამომუშავებული პირობითი რეფლექსი. 

ამრიგად, ი. პავლოვის სქემის თანახმად დროებითი კავშირის პრინციპული 

სტრუქტურა ორკომპონენტიანია და მოიცავს პირობითი და უპირობო გაღიზია- 

ნებების ქერქულ საპროექციო ზონებს. 

თანამედროვე ჰიპოთეზების მიხედვით დროებითი კავშირების სტრუქტურა 

უფრო რთული და სულ ცოტა სამ კომპონენტს მაინც შეიცავს. პირობითი რე- 

ფლექსის გამომუშავებისათვის საჭირო ფაქტორების განხილვის დროს ხაზგას- 

მული იყო, რომ პირობითი რეფლექსის გამომუშავებისათვის აუცილებელია 

სათანადო მოტივაციის არსებობა. მაგალითად, კვებითი პირობითი რეფლექსის 

გამომუშავება შესაძლებელია მხოლოდ ცხოველის მშიერ მდგომარეობაში, როცა 

მას საკვების მიღების (ანუ კვების) მოტივაცია და შიმშილის ემოცია აქვს. ასეთ 

ცხოველში საკვების მოხვედრა პირის ღრუში, უპირველეს ყოელისა, იმ ნერვუ- 

ლი კომპლექსების აქტივობის გაზრდას გამოიწვევს, რომლებიც განაპირობებენ 

შიმშილის ემოციის გაძლიერებას. ასეთი ნერვული კომპლექსების ერთობლიობას, 

პირობითად, კვების ცენტრს უწოდებენ. გაძლიერებული შიმშილის ემოციისა 

და კვებითი მოტივაციის ბაზაზე შეიქმნება დრაივი, რომელიც ჩართავს მოტო- 

რულ და ვეგეტატურ რეაქციათა გარკვეულ ჯაჭვს საკვების მისაღებად, ე. ი. გამოვ– 

ლინდება კვებით-მოძრაობითი უპირობო რეფლექსი. თუ უპირობო რეაქციას 

წინ უსწრებს რაიმე ინდიფერენტული გაღიზიანება, მაგალითად, ელექტროზარის 

მოქმედება, და ეს კომბინაცია რამდენჯერმე მეორდება, მაშინ ელექტროზარის 

მოქმედება სიგნალურ მნიშვნელობას იძენს და პირობით გამღიზიანებლად გადა- 

იქცევა –– ე.ი. სმენის ქერქულ ანალიზატორსა და შიშილის ქერქქვეშა (ჰიპოთა– 

ლამურ) ცენტრს შორის მყარდება დროებითი კავშირი (სურ. 168). ამის შემდეგ 

ზარის იზოლირებულად მოქმედებაც გააქტივებს შიმშილის ცენტრს, რასაც მოჰყ- 

ვება კვებითი რეაქციების გამოვლენა ზემოთ აღწერილი მექანიზმით. უნდა აღი- 
ნიშნოს, რომ საწყის ეტაპზე პირობითი გამღიზიანებლით გამოწვეული კვებით- 
მოძრაობითი რეაქციები შედარებით ზოგად ხასიათს ატარებენ. რეფლექსის გამო- 
მუშავების უფრო მოგვიანო ეტაპზე დროებითი კავშირი მყარდება უშუალოდ 
ქერქულ ანალიზატორებს შორისაც, კერძოდ, სმენისა და მოტორულ ზონებს შო- 
რის, რის გამოც პირობითი რეფლექსი უფრო მტკიცე და დახვეწილი ხდება. 

ზოგადი ცნება შინაგან შეკავებაზე. თუ პირობითი გამღიზიანებლის მოქ– 
მედება არ უუღლდება უპირობო გაღიზიანებას, მაშინ იგი თანდათან კარგავს 
პირობითი რეფლექსის გამოწვევის უნარს ანუ, როგორც ი.პავლოვი აღნიშნავდა, 
ხდება პირობითი რეფლექსის ჩაქ რობა. 

პირობითი რეფლექსის ჩაქრობის მექანიზმი პავლოვს შემდეგნაირად ჰქონდა 

წარმოდგენილი. მისი აზრით, პირობითი რეფლექსის გამომუშავება-განმტკიცები– 

სათვის აუცილებელია ქერქულ ანალიზატორთა სინქრონული ორმხრივი აგზნება, 

კერძოდ, „უპირობო ანალიზატორი“ იგზნება, ერთის მხრივ, ადეკვატური აფერენ– 
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სურ. 167, ორკომპონენტიანი დროებითი კავშირის სქემა. 

8 –– დიდი ტვინის ქერქი, ხნ –– „ინდიფერენტული“ გაღიზიანებით გამოწვეული კორტიკოჰე- 

ტალური იმპულსაცია, 0 –- „ინდიფერენტული“ გაღიზიანების საპროექციო ზონა ქერქში, 

ძ –- „უპირობო“გაღიზიანებით გამოწვეული კორტიკოპეტალური იმპულსაცია, 6 ––- „უპი 

რობო" გაღიზიანების საპროექციო ზონა ქერქში, MI –– სათანადო მოტორული უბანი ქერქში, 

წ –– დროებითი კავშირი, რომელიც მყარდება „ინდიფერენტულ“ და „უპირობო“ საპრო- 

ექციო ზონებს შორის. 

  

  

სურ. 168. სამკომპონენტიანი დროებითი კავშირის სქემა. 

მ –– დიდი ტვინის ქერქი, ხ –– „ინდიფერენტული“ გაღიზიანებით გამოწვეული კორტიკო- 
პეტალური იმპულსაცია, C –– „ინდიფერენტელი“ გაღიზიანების საპროექციო ზონა ქერქში, 

ძ - „უპირობო“ გაღიზიანებით გამოწვეული აფერენტული იმპულსაცია, ძ! -- აფერენტე- 
ლი იმპულსაცია, რომელიც) აღწევს ქერქულ საპროექციო ზონას, 0" – აფერენტული იმპულ– 

საცია, რომელიც აღწეეს ჰიპოთალამუსის სათანადო სტრუქტურებს, C -- „უპირობო" გაღი- 

ზიანების საპროექციო ზონა ქერქში, | –- „უპირობო“ გაღიზიანების მიმღები სტრუქტურა 

ჰიპოთალამუსში, წ ნერვული კავშირი ჰიპოთალამუსსა და „უპირობო“ გაღიზიანების სა- 

პროექციო (ქერქულ) ზონას შორის, ხ – დროებითი კავშირი „ინდიფერენტული“ გაღიზია- 

ნების საპროექციო (ქერქულ) ზონასა და ჰიპოთელამუსს შორის, (| –– დროებითი კავშირი 

„ინდიფერენტული“ და „უპირობო“ საპროექციო ზონებს შორის. თ –- მოტორული უბანი 

ქერქში. 
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ტაციით. ხოლო მეორე მხრივ, დროებითი კავშირებით. პირობითი ანალიზატორი 

კი სათანადო აფერენტული იმპულსაციით, ხოლო მეორეს მხრივ-უპირობო ანალი- 

ზატორის უკუმოქმედებით. როცა ორგანიზმზე მხოლოდ პირობითი გაღიზია- 

ნება მოქმედებს, მაშინ, პავლოვის აზრით, ადგილი აქვს ანალიზატორთა ცალ- 

მხრივ აგზნებას, რის გამოც სუსტდება პირობითი სიგნალის მიმღებ საპრო- 

ექციო ზონაში აგზნების პროცესი და ბოლოს იგი იცვლება შეკავებით. ამის შემ– 

დეგ პირობითი გაღიზიანება სათანადო ანალიზატორში აგზნების ნაცვლად, შე- 

კავებას იწვევს, რის გამოც პირობითი რეფლექსი აღარ ვლინდება, ე.ი. ხდე- 

ბა მისი ჩაქრობა. შეკავების ამ ფორმას, რომელიც ვითარდება ქერქში პირო- 

ბითი გაღიზიანების რამდენჯერმე განმეორების შედეგად, როცა მას არ უუღლ- 

დება უპირობო გაღიზიანება, ი. პავლოვმა შინაგანი ანუ პირობითი 

შეკავება უწოდა. 

პირობითი რეფლექსების გენერალიზაცია და დიფერენციაცია. პირობითი 

რეფლექსის გამომუშავების საწყის ეტაპზე რეფლექსს იწვევს არა მარტო პირო- 

ბითი გამღიზიანებელი (ანუ ის გამღიზიანებელი, რომელსაც უშუალოდ ვაუღ- 

ლებთ უპირობო გაღიზიანებასთან), არამედ ყველა სხვა გამღიზიანებელი, რომე- 

ლიც თავისი ბუნებით მეტნაკლებად ახლოა პირობით გამღიზიანებელთან. მაგა– 

ლითად, თუ ცხოველის კვებასთან რამდენჯერმე შევაუღლებთ 200 ჰც-ის სიხ- 

შირის ტონს, გამომუშავდება კვებით პირობითი რეფლექსი, რომელსაც გამოიწ- 

ვევს არა მარტო 200 ჰც-ის სიხშირის პირობითი ტონი, არამედ სხვა ტონებიც 

(300 ჰც 500 ჰც და ა. შ.). ამ მოვლენას პირობითი რეფლექსის გენერალი- 

ზაციას უწოდებენ. 

პირობითი რეფლექსის გენერალიზაცია დროებითი მოვლენაა, რომელიც მუ- 

შაობის პროცესში თანდათან სუსტდება და ბოლოს ქრება კიდეც. რეფლექსის 

გამოწვევის უნარს თავდაპირველად კარგავენ ის გამღიზიანებლები, რომლებიც 

უფრო დაშორებულნი არიან პირობითი გამღიზიანებლისაგან (მაგ-, ტონი 500 

ჰც). შემდეგ უმოქმედო ხდება ახლო გამღიზიანებლები (400 ჰც, 300 ჰც და ა. შ.) 

და ბოლოს მიღწეული იქნება ისეთი მდგომარეობა, როცა რეფლექსი გამოიწვევა 

მხოლოდ პირობითი გამღიზიანებლის მიერ (200 ჰც). პირობითი რეფლექსის 

გენერალიზაციის საპირისპირო პროცესს რეფლექსის დიფერენციაციას 

უწოდებენ. 
ამრიგად, პირობითი რეფლექსის ფორმირების პროცესს ი. პავლოვი ორ 

ფაზად ყოფდა: გენერალიზაციის და დიფერენციაციის ფაზებად. 

პირობითი რეფლექსის დიფერენციაცია ყოველთვის მიიღება პირობითი გამ– 
ღიზიანებლის მრავალჯერადი შეუღლებით უპირობო გაღიზიანებასთან. მაგრამ 

ეს პროცესი შედარებით ნელა მიმდინზრეობს და მეტნაკლებად სრული დიფერენ- 

' ციაციის მისაღწევად ზოგჯერ რამდენიმე კვირის მუშაობაა საჭირო. რეფლექსთა 

დიფერენციაცია გაცილებით უფრო სწრაფად ხდება იმ შემთხვევაში, თუ პირო- 

ბითი გამღიზიანებლის (ზემოთ აღწერილ შემთხვევაში-200 ჰც) მოქმედების 

უპირობო გაღიხიანებასთან რეგულარულად შეუღლების პარალელურად, დრო- 

დადრო ვცდით სხვა გამღიზიანებლის (400 ჰც, 300 ჰც) მოქმედებას უპირობო გა- 

ღიზიანებასთან შეუღლების გარეშე. ცდის ასეთ პირობებში პირობით რეფლექ- 

სის დიფერენციაციის დაჩქარება გამოწვეულია იმით, რომ ამ გარეშე გამღიზია- 
ნებლებზე მუშავდება შინაგანი შეკავება, რომელსაც სადიფერენცია- 

ციაციო შეკავებასაც უწოდებენ. 

გარეგანი შეკავების ცნება. პირობითი რეფლექსის გამოვლენისათვის მეტ- 
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ნაკლებად სტაბილური პირობებია საჭირო. ზოგჯერ გარემომცველი სიტუაცი- 

ის შეცვლაც კი დამაკნინებლად მოქმედებს მასზე. თუ პირობითი გამღიზიანებ- 

ლის მოქმედებას წინ უსწრებს (ან მასთან თანადროულად მოქმედებს) რაიმე უჩ- 

გეულო ძლიერი გაღიზიანება, ადგილი აქვს პირობითი რეაქციის შესუსტებას, 

ან იგი საერთოდ არ გამოვლინდება. ე. ი. უჩვეულო გაღიზიანება პირობითი რეფ- 

ლექსის შეკავებას იწვევს. ვინაიდან ასეთი შეკავება გამოიწვევა უჩვეულო გაღი- 

ზიანების პირველივე მოქმედებით, ე. ი. არ საჭიროებს წინასწარ გამომუშავებას, 

ი. პავლოვმა მას გარეგანი შეკავება უწოდა. გარეგანი შეკავების მექა– 

ნიზმი მას შემდეგნაირად ჰქონდა წარმოდგენილი, რომ უჩვეულო ძლიერი გაღი– 

ზიანება ქერქის სათანადო უბანში ინტენსიური აგზნების კერას ქმნის, რომელიც 

შემაკავებლად მოქმედებს პირობითი რეფლექსის ნერვულ მექანიზმებზე. 

პირობითი რეფლექსების ტიპები. თუ პირობითი რეფლექსის გამომუშავე–- 

ბა ისეთი წესით ხდება, რომ პირობითი გამღიზიანებლის მოქმედებას ძალიან მალე, 

რამდენიმე წამის შემდეგ, თან ერთვის უპირობო გაღიზიანება, მაშინ ვითარდე- 

ბაე.წყთანადროული პირობითი რეფლექსი. თანადროული რეფლექსი იმით 

ხასიათდება, რომ იგი პირობითი გაღიზიანების დაწყებიდან მცირე ფარული 

პერიოდით ვლინდება. მაგრამ თუ უპირობო გაღიზიანება მაშინვე არ ერთვის თან 

პირობით გაღიზიანებას, არამედ გარკვეული ხნის (მაგალითად, 50 –– 60 წამის) 

შემდეგ, მაშინ გამომუშავდება პირობითი რეფლექსი, რომელიც პირობითი გაღი– 

ზიანებიდან შედარებით დიდი ფარული პერიოდით (50-60 სეკ) ვლინდება. ასეთ 

პირობით რეფლექსს მოგვიანო რ ეფლექსი უწოდეს. საყურადღებოა, 

რომ აღნიშნული წესით მუშაობის დროსაც თავდაპირველად თანადროული 

ტიპის პირობითი რეფლექსი ვლინდება და მხოლოდ შეუღლებათა მრავალჯე– 

რადი განმეორების შემდეგ ყალიბდება მოგვიანო რეფლექსი. 

შესაძლებელია ისეთი ტიპის პირობითი რეფლექსისი გამომუშავებაც, როცა 

რეფლექსური რეაქცია იწყება არა პირობითი გაღიზიანების პერიოდში, არამედ 

მისი შეწყვეტიდან რამდენიმე ხნის შემდეგ. ასეთ რეფლექსს მიმყოლ ანუ 

კვალის პირობით რეფლექსს უწოდებენ. კვალის რეფლექსი გამომუშავდე–- 

ბა იმ შემთხვევაში, თუ ყოველი შეუღლების დროს უპირობო გამღიზიანებელი 

ცხოველზე მოქმედებს პირობითი გაღიზიანების დამთავრებიდან გარკვეული ხნის 

შემდეგ. აქაც მუშაობის პირველ სტადიაზე თანადროული ტიპის პირობითი რეფ- 

ლექსი მიიღება, რომელიც გაღიზიანებათა მრავალჯერადი შეუღლების შემდეგ გა- 

დაიქცევა მიმყოლ ანუ კვალის რეფლექსად. 
უარყოფითი პირობითი რეფლექსი. პირობითი რეფლექსის გამტკიცების შემ- 

დეგ თუ პირობითი და უპირობო გაღიზიანების შეუღლებათა სერიაში დრო- 
დადრო (ზოგჯერ) რაიმე უჩვეულო გამღიზიანებელს ვამოქმედებთ პირობით გა- 

ღიზიანების წინ იმ პირობით, რომ ამ კომბინაციას არ მოჰყვება განმტკიცება, 

მაშინ ეს ინდიფერენტული გაღიზიანება თანდათან შეიძენს პირობითი რეფ- 

ლექსის დამაკნინებელ, შემაკავებელ თვისებას. უფრო მეტიც, ეს გამღიზიანე– 

ბელი შემაკავებლად იმოქმედებს ნებისმიერ სხვა პირობით რეფლექსზე. აღ- 

ნიშნული მოვლენა შესწავლილი იყო ი.პავლოვის ლაბორატორიაში და მას 

პირობითი შეკავება უწოდეს. ი.ბერიტაშვილი მას განიხილავდა, რო– 

გორც უარყოფითპირობით რეფლექსს. 

ინსტრუმენტალური პირობითი რეფლექსი. ინსტრუმენტალური პირობითი 

რეფლექსი გამომუშავდება ისეთ შეთხვევაში, თუ ცხოველი მის წინაშე დას- 

მული ამოცანის გადასაწყვეტად იძულებულია შეასრულოს რაიმე აქტიური 
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მოქმედება: კიდურის მოხრა, ბერკეტზე თათის დაჭერა, გალიიდან გაქცევა 

და ა. შ. ნათქვამის საილუსტრაციოდ შეიძლება შემდეგი მაგალითის განხი- 

ლვა. ექსპერიმენტის გეგმის თანახმად „ინდიფერენტული“ გამღიზიანებლის 

მოქმედებას თან უნდა სდევდეს „უპირობო“ მტკივნეული გაღიზიანება (ძლიერი 

ელექტრული დენის მოქმედება ერთ-ერთ კიდურხე). მაგრამ თუ გაღიხიანე– 

ბათა შორის ინტერვალში ცხოველი გარკვეულ კიდურს მოხრის, მაშინ მტკივ- 

ნეული გაღიზიანება არ ხდება. ცხადია. ექსპერიმენტის პირველ ეტაზე ცხოველი 

არ ხრის კიდურს და ამიტომ ყოველთვის იღებს მტკივნეულ გაღიზიანებას, 

რასაც იგი შიშის ემოციით და ზოგადი მოძრაობით პასუხობს. რამდენიმე შეუ- 

ღლების შემდეგ ცხოველს უმუშავდება შიშის პირობითი რეფლექსი--–პირობი- 

თი სიგნალის იხოლირებული მოქმედებაც შიშის ემოციას და ზოგად მოტორულ 

რეაქციას იწვევს. თანდათან ცხოველი სწავლობს კიდურის მოხრას და სათანა- 

დოდ ჯილდოვდება იმით, რომ არ იღებს ელექტრულ გაღიზიანებას. მაშასადამე, 

პირობითი სიგნალის შემდეგ კიდურის მოხრა ძაღლისათვის ერთგვარ იარაღს –– 

ინსტრუმენტს წარმოადგენს, რომლითაც იგი თავიდან იცილებს მტკივნეულ გაღი– 

ხიანებას. ამიტომაც უწოდეს ასეთი ტიპის პირობით რეფლექსს „ინსტრუმენტა- 

ლური“. 

შესაძლებელია უფრო რთული ინსტრუმენტალური რეაქციების გამომუშავე- 

ბაც. ცდას ატარებენ მცირე გალიაში, რომლის ძირი (იატაკი) ელექტროფიცირე- 

ბულია წრედის ჩართვა ხდება გარედან ექპერიმენტატორის მიერ, ხოლო 

გამორთვა შეუძლია ცხოველსაც (მაგ. კატას), გალიამი არსებულ ბერკეტხე 

თათის დაჭერით. „ინდიფერენტული“ გამღიზიანებლის (მაგ. ზარის) მოქმედე– 

ბიდან გარკვეული ინტერვალის შემდეგ ყოველთვის ხდება ელექტრული წრედის 
ჩართვა და ცხოველი იღებს ელექტრულ გაღიზიანებას. გალიაში სირბილის დროს 

იგი შემთხვევით აჭერს თათს ბერკეტზე, რაც ელექტრული გაღიზიანების შეწ- 

ყვეტას იწვევს და ცხოველი თავისუფლდება არასასიამოვნო ფაქტორისაგან. 

რამდენჯერმე ასეთი კომბინაციის ჩატარების შემდეგ ცხოველი სწავლობს 

მიზანდასახულად წრედის ამორთვას – „პირობითი“ ზარის მოქმედებისთანავე 

მირბის ბერკეტთან და თათს აჭერს მას. ამით თავიდან იცილებს მტკივნეულ 

გაღიზიანებას. 

ინსტრუმენტალური პირობითი რეაქციების გამომუშავება შეიძლება კვე- 

ბითი რეაქციების საფუძველზეც –- ე. წ. ალიმენტარული ინსტრუმენტალური 

რეფლექსები. 
ზხატისმიერი დასწავლა. ხატისმიერ დასწავლას საფუძვლად უდევს ცხოვე- 

ლის მიერ გარეშე ობიექტების ერთჯერადი აღქმა და მათი ერთმანეთთან დაკავში- 

რება. ი.ბერიტაშვილის კონცეფციის მიხედვით, რაიმე საგნის ან მოვლენის 

აღქმის დროს თავის ტვინის სტრუქტურებში შემოინახება საგნის ფიზიკური 

მახასიათებლების კომპლექსური კვალი. გარკვეულ სიტუაციაში შეიძლება მოხ- 

დეს ამ კვალის რეპროდუქცია გაცნობიერებული ხ ატ ის სახით, რომელიც ისე- 

ვე წარმართავს ცხოველის ქცევას, როგორც თვით ეს საგანი აღქმის პერიოდში. 

ამიტომაც ასეთ ქცევას ი. ბერიტაშვილი „ხატით წარმართულ ქცევას“ უწოდე- 

ბდა. 

უარყოფით ემოციური ანუ ავერსიული დასწავლა. ავერსიული დასწავლის არ- 

სი მდგომარეობს რაიმე ფაქტორზე (მაგ. საკვებზე) განრიდების რეაქციის გამომუ- 

შავებაში. მას საფუძვლად უდევს ამ ფაქტორის ერთჯერადი შეუღლება არასა- 

სიამოვნო ემოციის გამომწვევ გაღიზიანებასთან მაგალითად, თუ ჯამიდან 
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საკვების მიღების მომენტში კატაზე იმოქმედებს ძლიერი მტკივნეული გაღიზია- 

ნება (დიდი ინტენსივობის ელექტრული დენი), ცხოველს გამოუმუშავდება 

ტიპიური განრიდების რეაქცია-- იგი დიდი ხნის „განმავლობაში აღარ 

მიეკარება აღნიშნულ ჯამს; ჯამთან ძალით მიყვანის შემთხვევაში უარს ამბობს 

საკვების მიღებაზე. 

ავერსიული დასწავლის საინტერესო შემთხვევა იქნა აღწერილი ვირთაგვე- 

ბზე. გარკვეული შედგენილობისა და სუნის საკვები ხსნარის მიღების შემდეგ 

ცხოველები დაასხივეს რენტგენის აპარატით. გარკვეული ხნის შემდეგ ვირთა- 

გვვბი დაავადდნენ, რადგან რენტგენის სხივებმა გამოიწვიეს ამ ცხოველების ნა- 

წლავების დაზიანება. გამოჯანმრთელების შემდეგ დასხივებულ ვირთაგვებს გან- 

უვითარდათ ძლიერი განრიდების რეაქცია მოცემულ საკვებზე –– ისინი მშიერ 

მდგომარეობაშიც კი თავს არიდებდნენ ისეთ საკვებს, რომელსაც აღნიშნული 

ხსნარის სუნი და გემო ჰქონდა. საყურადღებოა, რომ ასეთი ტიპის ავერსიული 

დასწავლა შეიძლება წარმატებით განხორციელდეს იმ შემთხვევაშიც კი, როცა 

ცხოველის დასხივება ხდება საკვების მიღებიდან რამდენიმე საათის შემდეგ. 

II. ძილის ფიზიოლოგია 

ზოგადი ცნება ბიოლოგიურ რიტმებზე. ცხოველურ ორგანიზმებში (უმარტი- 

ვესებიდან დაწყებული ადამიანამდე) მრავლად არის წარმოდგენილი ორგანოთა 

სისტემები, რომელთა ფუნქციონირება რიტმულ რყევას განიცდის. ასეთ რიტმულ 

რეაქციებს ზოგადად „ბიოლოგიურ რიტმებს“ უწოდებენ. ბიოლოგიური რიტმე- 

ბის ერთი ნაწილი გეოფიზიკური ფაქტორების მოქმედებითაა გაპირობებული 

და ორგანიზმის უშუალო რეაქციას წარმოადგენს გარემოს რიტმულად ცვლად 

პირობებზე. მეორე ნაწილი, როგორიცაა მაგალითად გულის ცემა, სუნთქვის სიხ– 

შირე და სხვა (ანუ ფიზიოლოგიური რიტმები), გეოფიზიკურ ფაქტორებთან 

შედარებით დამოუკიდებლობას იჩენენ და მთლიანად ემყარებიან ორგანიზმში 

მიმდინარე ფიზიკურ-ქიმიურ პროცესთა მკაცრ პერიოდულობას. ბიოლოგიური 

რიტმები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან სიხშირითაც. ზოგიერთი რიტმის 

ერთი პერიოდი წლის ხანგრძლივობას ემთხვევა, ზოგი კი სეზონურია ან მთვა- 

რის პერიოდის ტოლი. ადამიანებში დაახლოებით 100-მდე პარამეტრია აღმო- 

ჩენილი, რომელთა პერიოდულობა დღე-ღამურ ციკლს ემთხვევა. მათ ცირ- 

კადულ რიტმებს უწოდებენ. ყველაზე კარგად გამოხატული ცირკადული 
(ანუ დღე-ღამური) რიტმი ძილ-ღვიძილის ციკლია, რომელიც ღვიძილისა და 

ძილის ფაზების კანონზომიერ მორიგეობას წარმოადგენს. 

ღვიძილისა და ძილის ზოგადი დახასიათება. ღვიძილის მდგომარეობაში ცხო- 

ქელური ორგანიზმები აქტიურ ურთიერთობაში იმყოფებიან გარემოსთან –– 

ადეკვატურად პასუხობენ გარეშე ფაქტორების ზემოქმედებას; მაღალია მათში 

კუნთური ტონუსი და ცნობიერება. ძილის დროს მნიშვნელოვნად სუსტდება 

ორგანიზმის კავშირი გარემოსთან; ქვეითდება კუნთური ტონუსი და ცნობიერება; 

დაქვეითებულია ნერვული სისტემის მგრძნობელობა. ამიტომაც საპასუხო რეა- 

ქციების გამოწვევა დაძინებულ ცხოველში მხოლოდ ძლიერი გაღიზიანებითაა 

შესაძლებელი, ხოლო ზოგიერთი რეაქცია საერთოდ არ გამოიწვევა, თუ არ მო–- 

ხდა ცხოველის წინასწარი გამოღვიძება. 

ძილის მდგომარეობა აბსოლუტურად აუცილებელია უმაღლესი ხერხემლი–- 
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ანი ცხოველებისათვის. ამაზე მიუთითებს თუნდაც ის, რომ ნორმალური ადამია- 

ნის სიცოცხლის 1/3 ძილში გადის. ძილის სრული გამოთიშვა მძიმე ფუნქციურ 

დარღვევებს იწვევს როგორც ადამიანებში, ისე სხვა უმაღლეს ძუძუმწოვრებში. 

ძილის ფაზაში ორგანიზმის კავშირი გარემოსთან ძლიერ შესუსტებულია, 

მაგრამ მთლიანად მოხსნილი არ არის. მაგალითად, ღრმა ძილში მყოფი დედა 

არ რეაგირებს სხვადასხვა მოდალობის ძლიერ გამღიზიანებლებზე (მაგ. ძლიე– 

რი ხმაური). მაგრამ მაშინვე იღვიძებს შვილის ტირილზე ან კვნესაზე. ძილის 

პერიოდში ორგანიზმის მგრძნობელობა ფაქტორების მიმართ ერთნაირი 

არ არის. ამის მიხედეით არჩევენ ზერელე და ღრმა ძილს. ძილის სიღრმის 

მაჩვენებლად ითვლება გაღიზიანების ზღურბლოვანი ძალა, რომელიც საჭიროა 

ცხოველის გამოსაღვიძებლად, ანუ „გამოღვიძების ზღურბლი“. რაც უფრო 

მაღალია გამოღვიძების ზღურბლი, მით უფრო ღრმაა ძილი. 

ძილ-ღვიძილის ციკლის ფაზები და მათი ელექტროგრაფული კორელატები. 

ძილისა და ღვიძილის პერიოდებში დამახასიათებლად იცვლება თავის ტვინის 

ელექტრული აქტივობის სურათი. ღვიძილის დროს დიდი ტვინის ქერქის ელექ- 

ტრული აქტივობა მეტნაკლებად დესინქრონიზირებულია: ეკობ-ში ჭარბობს 

დაბალამპლიტუდიანი და მცირე ხანგრძლივობის (ანუ „სწრაფი") პოტენციალე- 

ბი –– ჩ ტალღები. ნაკლებადაა წარმოდგენილი შედარებით მაღალი ამპლიტუ–- 

დისა და დიდი ხანგრძლივობის 885-ტალღები. მღვიძარ ცხოველებში მაღალ დო- 

ნეზეა, აგრეთვე, ჩონჩხის კუნთების ტონუსი, რაზედაც მიუთითებს კარგად 

გამოხატული ელექტრომიოგრამა (ემბ) (სურ. 169). როცა ცხოველი ძილის 

მდგომარეობაში გადადის, ხდება თავის ტვინის ელექტრული აქტივობის 

სინქრონიზაცია –– ეპობ-ში დომინირებენ მაღალამპლიტუდიანი ნელი პოტენ- 

ციალები. ელექტრული აქტივობის სინქრონიზაციის პარალელურად ქვეით- 

დება ჩონჩხის კუნთების ტონუსი. 

ბრემერის შრომების შემდეგ საყოველთაოდ იყო აღიარებული, რომ 

ცხოველის ღვიძილის მდგომარეობას შეესაბამება თავის ტვინის ელექტრული 

აქტივობის დესინქრონიზაცია, ხოლო ძილის მდგომარეობას -- სინქრონიზაცია. 

თანაც რაც უფრო ღრმაა ძილი, მით უფრო მეტია ეპობ-ს სინქრონიზაციის ხა–- 

რისხი. მაგრამ ბოლო წლებში აღმოჩენილი იქნა, რომ ძილის პერიოდი ელექტ- 

რული აქტივობის მიხედვით ჰომოგენური არ არის და რომ კარგად გამოხა- 

ტული სინქრონიზაციის ფონზე დროდადრო ქერქული აქტივობის დესინქრონიზა– 

ცია ხდება. საყურადღებოა, რომ ასეთ პერიოდებში ქერქის ელექტრული აქტი- 

ვობა ღვიძილის მდგომარეობას მოგვაგონებს, მაგრამ ცხოველი არ იღვიძებს. უფ- 

რო მეტიც –– ცხოველს უფრო ღრმად უნდა ეძინოს, რადგან მისი გაღვიძებისა- 

თვის უფრო ძლიერი გაღიზიანებაა საჭირო. ძილის გაღრმავებაზე მიუთითებს 

კუნთური ტონუსის ძლიერი დაცემაც (სურ. 169). ელექტროკორტიკოგრამისა და 

გამოღვიძების ზღურბლის ურთიერთსაპირისპირო მახასიათებლების გამო ძილის 

ასეთ პერიოდს პა რადოქსული ფა ზ ა (ჟუვე) უწოდეს. ზოგჯერ მას სხვა 

სახელითაც აღნიშნავენ: სწრაფტალღოვანი ანუ სწრაფი ძილი, რემძილი (ინგლ. 

XCM-Iგი!ძ 6V6 M0V6თო6ი(§ –– თვალების სწრაფი მოძრაობები), დესინქრო- 
ნიზებული ძილი და ა. შ. ამისაგან განსხვავებით, ძილის ისეთ მდგომარეობას, 

როცა ეპობ წარმოდგენილია მაღალამპლიტუდიანი ნელი ტალღებით, ორთო- 

დოქსალურ ძილს ან კიდევ ნელტალღოვან ანუ ნელ ძილს უწოდებენ. 
ცხოველებში ძილ-ღვიძილის ელექტროგრაფული შესწავლის დროს ცალკეუ- 

ლი ფაზების დიფერენცირებისა და დახასიათებისათვის, ძირითადად, გამოიყენება 

შემდეგი ოთხი პარამეტრი: 1) ახალი ქერქის, 2) ჰიპოკამპის, 3) თვალის 
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: ჩე ტორემ ოო,MაL 
ხ ქარი რამის ტრარაირერაისა/ 0. ,MM()MV/MMია/Mაჩუჩა/საMMVM, 

  

ტ 
C ახახეეეეეესი ეეეევადოარერავდეველრერრაარარათირრარარათრთრთირბაარირთთარრართვრთლროთლ, 

ძ რაორრრრირარაიორიბრსლოაყარალრი -რრარა-ააადად,–.ო___3... 

აემარეეეუეეელვაოააეევეევეავეე_7” 

რირერ რაბათი საა ამაოეაათე მალო” ე–აეგეა“– აროაგრრრრინა რარაც რაა ემაუუუავატეაააეაეაედ”_–/ 

      

6 ბარიგა, აერო ა არეა სამე ა არრა ატრტეებააასკარკასიი 
„ააა --Iა– 

რართზი, X + 
ვვერიარვიორისირათრ დრი 

სურ. 169. ძილ-ღვიძილის სხვადასხვა სტადიის ელექტროგრაფული კორედატები. 

# –– აქტიური ღვიძილი. 8 -- მშვიდი ღვიძილი. C –- თელემა, 0 ·– ძილის ნელტალღოვა– 
ნი ფაზა, 6 – ძილის სწრაფტალღოვანი ფაზა (ემოციური შეფერვის გარეშე). ჩ –- ძილის 

სწრაფტალღოვანი ფაზა (ემოციური შეფერვით), ელექტრული პოტენციალები აღრიცხულია 
შემდეგი სტრუქტურებიდან: მ -- ახალი ქერქი. ხ –– ჰიპოკამპჰი. C –– თვალის მამოძრავებე- 

ლიკუნთი. (I –– კისრის კუნთები. ჩანს. რომ აქტიური ღვიძილის დოროს (#4) ქერქის ელექტრუ- 

ლი აქტივობა დესინქრონიზებულია, ჰიპოკამში კი აღირიცხება თეტა რიტმი; თვალის 

მამოძრავებელი კუნთი დროდადრო ძლიერ აგზნებას განიცდის, რაც მიუთითებს თვალის 

სწრაფ მოძრაობებზე, კისრის კუნთების ტონუსი საკმაოდ მაღალია. მშვიდი ღვიძილის დროს (8) 

ჰიპოკამპში ქრება თეტა აქტივობა და მის ადგილს დესინქრონიზაცია იჭერს. შედარებით 

იშეიათდება თვალების სწრაფი მოძრაობებიე. კისრის კუნთების ტონუსი საკმაოდ მაღალია. 

ჩაძინების (ანუ თვლემის) პერიოდში (C) დამახასიათებელია ახალ ქერქში და ჰიპოკამჰში ნე– 

ლი აქტივობის გაჩენა და დროდადრო თითისტარისებრი პოტენციალების აღმოცენება. შემ- 

დეგ სტადიაზე (ნელი ძილი) (0) ახალ ქერქში და ჰიპოკამპში დომინირებენ მაღალამპლი– 

ტუდიანი ნელი ტალღები. თვალების სწრაფი მოძრაობები ქრება და შედარებით ქეეითდება 

კუნთური ტონუსი. არაემოციური სწ–აფი ძილის (ნ) დროს თავის ტვინის ელექტრელი აქტი- 

ვობა დესინქრონიზებულია. დროდადრო აღმოცენდება თვალების სწრაფი მოძრაობები. კუნ- 

თური ტონუსი დაქვეითებულია. ემოციური სწრაფი ძილის (L) განმავლობაში ისევ ჩნდება 

ჰიპოკამპის თ ე ტა რიტმი, ხშირდება თვალების სწრაფი მოძრაობები. კუნთური ტონუსი 

ძლიერ დაცემულია. 

მამოძრავებელი კუნთების და 4) კისრის კუნთების ელექტრული აქტივობის 

სურათი. აღნიშნული პარამეტრების დინამიკის საფუძველზე გაირკვა, რომ 

სხვადასხვა საფეხურზე მდგომ ძუძუმწოვრებში ძილ-ღვიძილის ფახების ხანგრძ– 

ლივობა და მორიგეობის სიხშირე ერთნაირი არ არის. მტაცებლებში (კატის) 

ძილ-ღვიძილის ფაზების და მათი ელექტროგრაფული კორელატების მორიგეობის 

ზოგადი სქემა შემდეგნაირია: 

ღვიძილის პერიოდი. ღვიძილის დროს „ცხოველის აქტივობის დონე 

ყოველთვის ერთნაირი არ არის. ამის მიხედვით ზოგადად არჩევენ: მშვიდ და 

აქტიურ (ანუ ემოციურ) ღვიძილს. აქტიური ღვიძილის ფაზაში ახალი ქერქის 
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აქტივობა მაქსიმალურადაა დესინქრონიზირებული (სურ. 169, #). ჰიპოკამპში 

კი ხშირად რეგულარული თეტა რიტმი აღირიცხება. შესაბამისად, მაღალია 

ჩონჩხის კუნთების ტონუსი. მშვიდი ღვიძილის ფახაში დიდი განსხვავება არ ' 

შეიმჩნევა ახალი ქერქისა და ჰიპოკამპის ელექტრულ აქტივობაში: ორივე სტრუ- 

ქტუერა მეტნაკლებად დისინქრონიზირებულია (სურ. 169, 8);მაღალია კუნთური 
ტონუსი. 

2. თვლემის ფაზხა. ახალი ქერქმი და ჰიპოკამპმი დროდადრო ჩნდება 

ე. წ. თითისტარისებრი განმუხტვები (სურ. 169,C), რომელთა სიხშირე ჯერ 

თანდათან იზრდება. ხოლო შემდეგ მცირდება და მათ ადგილს იკავებენ ნელი 

პოტენციალები. 

3. ორთოდოქსალური ანუ ნელი ძილი. იგი პირობითად ორ ქვეფაზად იყოფა: 

ზედაპირული ნელი ძილი და ღრმა ნელი ძილი. ზედაპირული ძილის ფაზაში 

ახალი ქერქის და ჰიპოკამპის ელექტრული აქტივობა სინქრონიზირებულია და წარ- 

მოდგენილია შედარებით მაღალამპლიტუდიანი და ნელი რხევებით (სურ. 169 L). 

კუნთური ტონუსი მცირედაა დაქვეითებული. თვალების მამოძრავებელი კუნ- 

თები არააქტიურ მდგომარეობაშია. ღრმა ძილის ფაზაში იზრდება თავის ტვი- 

ნის სინქრონიზაციის ხარისხი: ახალ ქერქში და ჰიპოკამპში დომინირებენ დიდი 

ამპლიტუდის დელტა ტალღები. მნიშვნელოვნად დაქვეითებულია კისრის კუნ- 

თების ტონუსი, თუმცა იგი მაინც მკაფიოდ აღირიცხება. 

4. პარადოქსული ანუ სწრაფი ძილი. პარადოქსული ძილიც, ზემოთ აღნიშ- 

ნული პარამეტრების მიხედვით, ორგვარი შეიძლება იყოს: ერთ შემთხვევაში 

ახალი ქერქის დესინქრონიზაციის პარალელურად დესინქრონიზირებულია ჰი- 

პოკამპიც. ძლიერ ეცემა კისრის კუნთების ტონუსიც (სურ. 169, L). 

თვალის მამოძრავებელი კუნთები კი მოსვენების მდგომარეობაშია. მეორე შემთხ- 

ვევაში ახალი ქერქის დესინქრონიზაციის პარალელურად ჰიპოკამპში აღირიცხება 

კარგად გამოხატული თეტა-რიტმი. კისრის კუნთების ტონუსის დაქვეითების ფო– 

ნხე დროდადრო აღმოცენდება თვალის მამოძრავებელი კუნთების განმუხტვები 

(თვალის სწრაფი მოძრაობები). იმის გამო, რომ პარადოქსული ძილის პერიო- 

დში ახალი ქერქისა და ჰიპოკამპის ელექტრული აქტივობა მეტნაკლებად მიემსგავ– 

სება ამავე სტრუქტურების აქტივობას მშვიდი და ემოციური ღვიძილის პერიო- 

დებში ვარაუდობენ, რომ პარადოქსული ძილიც უნდა შეიცავდეს მშვიდ და 

ემოციურ ფაზებს. | . 

ცხოველის ძილის ერთ პერიოდში რამდენჯერმე დგება პარადოქსული ფაზა. 

მათი ხანგრძლივობა სხვადასხვაა და საშუალოდ 6 –– 10 წუთის:ფარგალში მერყე– 

ობს (კატაში) ნელი ძილის ცალკეული ეპიზოდი კი 10-20 წუთი გრძელდება. 

ორთოდოქსალური ძილი ევოლუციურად უფრო ძველი ფორმაა. პარადოქ- 

სული ძილი კი ფილოგენეზის მოგვიანო ეტაპზე გაჩნდა. თევზებსა და ქვეწ- 

არმავლებს იგი არა აქვთ, ფრინველებში პარადოქსული ფახა ძალიან ხანმოკლეა 

და მთელი ძილის მხოლოდ 1%-ს შეადგენს. ცალკეული ეპიზოდები კი მხოლოდ 

რამდენიმე სეკუნდს გრძელდება. ძუძუმწოვრებში პარადოქსული ძილის ხანგრ– 

ძლივობა იზრდება და ადამიანში მთელი ძილის 20%-საც აღწევს. 

სხვაგვარია ძილის ფაზების თანაფარდობა ცხოველთა ონტოგენეზში. მა- 

გალითად, ადამიანებში პარადოქსული ძილის ხანგრძლივობა გაცილებით მეტია 

ახალმობილებში, ვიდრე ზრდასრულ ორგანიზმებში. 

ძილის თეორიები. ძილის მოვლენა დიდი ხანია მკვლევართა ყურადღებას 

იპყრობს და დღესაც ინტენსიური კვლევის საგანს წარმოადგენს. მიუხედავად 
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ამისა, ცოტა რამ არის ცნობილი ძილის არსის ან მისი გამოწვევის მექა–- 

· ნიზმის შესახებ. დღეისათვის დამტკიცებულად შეიძლება ჩაითვალოს, რომ თუმცა 

ძილი მთლიანი ორგანიზმის ფუნქციურ მდგომარეობას გამოხატავს, წამყვანი 

როლი იმ პროცესებს მიეკუთვნება, რომლებიც მიმდინარეობენ ცენტრალურ 

ნერვულ სისტემაში. მაგრამ რა არის ძილის რეგულარულად გამოწვევის მიზე- 

ზი და რა ნერვული მექანიზმით ხორციელდება იგი საბოლოოდ გადაწყვეტილი არ 
არის. 

ი. პავლოვის მიხედვით ძილის პროცესი თავისი ბუნებით იგივე მოვ– 

ლენაა, რაც შინაგანი ანუ პირობითი შეკავება, მათ შორის მხოლოდ რაოდე- 

ნობრივი განსხვავებაა: შინაგანი შეკავება მოიცავს რომელიმე ერთ ნერვულ 

კომპლექსს, მაშინ როცა ძილის დროს შეკავება ფართოდ ვრცელდება თავის 

ტვინში და მოიცავს არამარტო დიდი ტვინის ქერქს, არამედ ქერქქვეშა სტრუქ- 

ტურებსაც. ი. პავლოვი ძილის ორ ფორმას არჩევდა: აქტიურს და პასიურს. 

აქტიური ძილის მიზეზად მას შემკავებელი გამღიზიანებლების ხანგრძლივი 

მოქმედება მიაჩნდა. პასიური ძილის საფუძვლად კი ისეთ შეკავებას თვლიდა, 

რომელიც ქერქში მყარდება აფერენტული იმპულსაციის შემცირების გამო. 

მომდევნო წლებში ელექტროენცეფალური კვლევის საფუძველზე დადგი- 
ნილ იქნა, რომ ცხოველის ჩაძინება ბუნებრივ პირობებში თუ ექსპერიმენტში 
(ტვინის სხვადასხვა დონეზე გადაკვეთა) ემთხვევა ეკობ-ს სინქრონიზაციას, რაც 

ჩვეულებრივ განიხილება როგორც ქერქული უჯრედების აქტივობის დაქვეითება. 
მაგრამ რა იწვევს ქერქის სინქრონიზაციას და ქერქული უჯრედების აქტივობის 
“დაქვეითებას საბოლოოდ გარკვეული არ არის. არსებული ჰიპოთეზების საფუ- 
ძველზე შეიძლება გამოიყოს ორი შეხედულება, რომლებიც ძილის დამყარების 
პრინციპულად განსხვავებულ მექანიზმს აღიარებენ. 

ერთ-ერთი შეხედულება ემყარება იმ ფაქტს, რომ ახალი ქერქის დესინქრო– 
ნიზაცია და ცხოველის ღვიძილის მდგომარეობა შენარჩუნებულია შუა ტვინის 
რეტიკულური ფორმაციის გამააქტივებელი ზემოქმედებით ახალ ქერქზე. ამ შე– 
ხედულების თანახმად როცა რაიმე მიზეზის გამო მკვეთრად ეცემა შუა ტვინის 
რეტიკულური ფორმაციის აქტივობა და მნიშვნელოვნად სუსტდება რეტიკულო- 
კორტიკალური იმპულსაცია, ქერქული უჯრედების ტონუსი (აქტივობა) თანდა– 
თან ქვეითდება და საბოლოოდ ძილის მდგომარეობა მყარდება. ამ ჰიპოთეზის 
ერთ-ერთ მძლავრ არგუმენტად ითვლებოდა ის ფაქტი, რომ თავის ტვინის გა– 
დაკვეთა ვაროლის ხიდის დონეზე არ არღვევდა ძილ-ღვიძილის ციკლს, ხოლო 

რეტიკულო-კორტიკალური გზების გადაკვეთა სწრაფად იწვევდა ცხოველში · 
"ძილის მსგავს მდგომარეობას. ამრიგად, განხილული და მისი მსგავსი ჰიპოთეზების 

მიხედვით ძილის დამყარება ხდება პასიურად –- გამააქტივებელი კორტიკოპე- 

ტალური იმპულსაციის მკვეთრი შესუსტების შედეგად. 

მეორე შეხედულება, მართალია არ უარყოფს გამააქტივებელი რეტიკულა- 

რული ფორმაციის მნიშვნელობას ცხოველის ღვიძილისათვის, მაგრამ ძილს გა- 

ნიხილავს, როგორც აქტიური შეკავების შედეგს. აღნიშნული ჰიპოთეზის თანა- 

ხმად ზოგიერთი ქერქქვეშა სტრუქტურა მძლავრ შემაკავებელ გავლენას ახდენს 

ახალ ქერქზე და მის სინქრონიზაციას და შეკავებას იწვევს. ასეთ ზონებს პირო- 

ბითად „ჰიპნოგენურ ზონებს“ უწოდებენ. ამგვარი შეხედულების არგუმენტად 

იმ ფაქტს თვლიან, რომ „ჰიპნოგენური სტრუქტურების“ დაბალსიხშიროვანი 

გაღიზიანება ცხოველის დაძინებას იწვევს. საყურადღებოა, რომ ასეთი გაღიზი- 

ანებით გამოწვეული ქცევა ძლიერ ემსგავსება ბუნებრივი ჩაძინების ქცევას –– 
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ცხოველი ეძებს მყუდრო ადგილს. იღებს სათანადო პოზას და საბოლოოდ იძი- 

ნებს (ჰესი). : 

ძილის გამოწვევის უშუალო მიზეზის შესახებაც არ არსებობს ერთიანი აზრი. 

ამ მხრივ ყურადღებას იპყრობს შეხედულება, რომლის მიხედვითაც ძილის გამო– 

წვევა დაკავშირებულია ორგანიზმში ნივთიერებათა ცვლის განსაკუთრებული 

პროდუქტის (ე. წ. ძილის ფაქტორის) პერიოდულ დაგროვებასთან. ძილის ფაქ– 

ტორი გროვდება ღვიძილის დროს და როცა იგი გარკვეულ კონცენტრაციას მია– 

ღწევს მოქმედებს სათანადო ნერვულ ელემენტებზე და ძილის განვითარებას იწ- 

ვევს. ძილში ხდება ამ ფაქტორის დაშლა ან ორგანიზმიდან გამოყვანა, რის გამოც 

ცხოველი ისევ ღვიძილის მდგომარეობაში გადადის. 

ეს ჰიპოთეტური მექანიზმი საკმაოდ მომხიბლველია და საშუალებას იძლევა 

აიხსნას ძილთან დაკავშირებული ზოგიერთი მოვლენა, მაგრამ დიდ სიძნელეს 

აწყდება სიამის ტყუპების შემთხვევაში. როგორც ცნობილია.სიამის ტყუპებს 

ერთმანეთისაგან გათიშული ც. ნ. ს, მაგრამ საერთო სისხლის მიმოქცევა აქვთ. 

მაშასადამე, თუ რომელიმე მათგანში დაგროვდებოდა „ძილის ფაქტორი,“ იგი 

ერთნაირად იმოქმედებდა ორივე ორგანიზმის თავის ტვინზე და გამოიწვევდა მათ 

ერთდროულ ჩაძინებას. სინამდვილეში კი სიამის ტყუპებში ძილ-ღვიძილის ცი–- 

კლი დამოუკიდებლად მიმდინარეობს -– როცა ერთ ორგანიზმს ძინავს, მეორეს 

შეიძლება ეღვიძოს. 

ბოლო წლებში დაგროვდა ფაქტობრივი მასალა, რომლის მიხედვითაც ძილ- 

ღვიძილის ციკლის რეგულაციაში მნიშვნელოვან როლს უნდა თამაშობდეს თა- 

ვის ტვინის მონოამინერგული სისტემა. ცხოველებზე ჩატარებული ცდებით და- 

დგენილია, რომ ტვინის ღეროში არსებული ნ აკ ე რის ბირთვები დიდი რაოდე– 

ნობით შეიცავს სეროტონინერგულ უჯრედებს, რომელთა დაზიანება 

ცხოველებში უძილობას იწვევს. საყურადღებოა, რომ ქრება როგორც ნელი, ისე 

სწრაფი ძილის ფაზები. მეორე მონოამინერგული ბირთვი, ე. წ. ლურჯი ლაქა, 

რომელიც ვაროლის ხიდის ტეგმენტუმშია მოთავსებული, შე იცავს ნორადრე- 

ნერგულ უჯრედებს, ამ ბირთვების ბილატერალური დაზიანების შედეგად ქრება 

ძილის პარადოქსული ფაზა (სწრაფი ძილი), მაგრამ არ იცვლება ნელი ძილის 

ხანგრძლიობა, სეროტონინისა და ნორადრენალინის სრული ბლოკის შემთხვე- 

ვამი ქრება ძილის ორივე ფაზა. ამის შემდეგ 5- ჰიდროქსიტრიპტოფანის 

(სეროტონინის პრეკურსორი ანუ წინამორბედია) შეყვანა აღადგენს ძილის ნელ 

ფაზას, მაგრამ არა სწრაფ ძილს. აღნიშნული ფაქტებიდან გამომდინარე ვარა- 

უდობენ, რომ სეროტონინი სპეციფიკურად მნიშვნელოვანია ნელი ძილისათვის, 

ხოლო ნორადრენალინი –-– სწრაფი ანუ პარადოქსული ძილისათვის. 
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ნივთიერებათა ტრანსპორტი აქსონში 

ვეგეტატიური ნერვული სისტემა 
II. ცკენტრალური ნერვული სისტემა 

ზოგადი ცნება ცენტრალური ნერვული სისტემის მოქმედების შესახებ 

1. ზურბის ტვინი 
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ელექტრული სინაპსები 

პროპრიოცეპტორული რეფლექსები 
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2. თავის ტვინი 

თავის ტვინის მორფოლოგიის ზოგადი მიმოხილვა 
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შუამდებარე ტვინი 
ბაზალური ბირთვები 

ვ. დიდი ტვინის კერკის ზობადი ფიზიოლობია 
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კლასიკური პირობითი რეფლექსი 
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ღვიძილისა და ძილის ზოგადი დახასიათება 
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