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შესაპალ! 

ფიზიოლოგიის საგანი ფიზიოლოგიის საგახს შეადგენს ორგანიზმის ში- 

ნაგანი მოქმედების ანუ შინაგანი ფუნქციების "შესწავლა, როგორიც) არის საქ- 

მლის მონელება, სუნთქეა, სისხლის მიმოქცევა, კიდურების და სხვა ორგანოთა 

მოძრაობა, ოფლის, შარდის და სხვათა გამოყოფა, სითბოს რეგულაცია, ორ- 

განოთა ნერვული ურთიერთობა, შინაგანი სეკრეცია, გამრავლება. თითოეულ 

ფუნქციას აქვს თავისი სამუშაო ორგანო, და მეტწილად თავისი ნიშანდობლივი 

ქაოვილიც. “მიუხედავად ამისა არცერთი დასახელებული ფუნქცია არ შეიძლე- 

ბა წარმოებდეს ერთი რომელიშე ორგანოს საშუალებით. შეიძლება ითქვას, 

რომ თითოეული დასახელებული ფუნქცია თითქმის ყველა ორგანოს მონაწი- 

ლეობით ხორციელდება. მაგალ., მოძრაობის ფუნქცია, კონკრეტულად კადურე- 

ბის მოძრაობა, - დამოკიდებულია არა მარტო კიდურების სტრუქტურაზე და იმ 

თვისებებზე რომლებიც მასში შემავალ ქსოვილებს აქვთ, არამედ აგრეთვე 

ცენტრალურ ნერვუ> ასტემაზე, სისხლის და სუნთქვის ორგანოებზე და სხე. 

შინაგანი მოქმედების თუ ფუნქციების სახელწოდებით ჩვენ ვგულისხმობთ 

პირველ ყოვლისა ორგანოთა მოქმედებას, როგორიც არის, მაგ., საქმლის 

მონელება საჭმლის მომნელებელი მილის მიე“, სისხლის დენა სისხლის მილე–- 

ბით, ჰაერის შესუნთქვა-ამოსუნთქვა ფილტქჰების მიერ, კიდურთა მოძრაობა 

და სხვ. შემდეგ, ყველა იმ ბიოლოგიურ ან სასიცოცხლო პროცესს, რომელიც 

ორგანიზმის თითოეულ ქსოვილში წარმოებს, როგორც, მაგალითად, კუნთების 

შეკუმშეა, ჯირკველთა მიერ სეკრეტების წარმოშობა და გამოყოფა, ნერვის სა–- 

შუალებით ორგანიზმში აგზნების გავრცელება, რეცეპტორთა ამოქმედება გაღი- 

ზიანებათა გავლენით და სხვ. ბოლოს. ფიზიოლოგიის საგანს ეკუთენის ყველა 

იმ ფიზიკურ-ქიმიური პროცესის შესწავლა, რომელიც ო–განიზმის უჯრედებში 

და მათ გარშემო არსებულ ლიმფურ და სისხლის არეში, ეგრეთწოდებულ შინა–- 

გან არეში წარმოებს _ 
წარსული საუკუნის პირველ ნახევარში, „იოჰანე მიულერის დროს, 

სწორედ იმ ღროს,, როდესაც ფიზიოლოგიის ექსპერიმენტული შესწაეილა 

დაიწყო, ფიზიოლოგიის საგანი უმთავრესად ორგანოთა მოქმედებით განისაზღ- 

ვრებოდა, წარსული საუკუნის მეორე ნახევარში ამას მიემატა, როგორც ფიზიო- 

ლოგიური კვლევის მთავარი საგანი, აგრეთვე ქსოვილების მოქმედების შესწავ– 

ლა და თითქმის კიდეც გაბატონდა. ხოლო ამ საუკუნეში, მეტადრე უკანასკ- 

ნულ ოც წელს, ფიზიოლოგიის კვლევის საგნად უმთავრესად უჯრედების და 

შინაგანი არეს ფიზიკურ-ქიმიური პროცესებია გადაქცეული.



4 შესავალი 
  

ფიზიოლოგიის თეორიული ამოცანები, ფიზიოლოგიის თეორიულ ამო- 

ცანებს შეადგენს პირველ ყოვლისა იმ კანონზომიერებათა შესწავლა, როL- 

ლის მიხედვითაც წარმოებს უჯრედების და ქსოვილების სასიცოცხლო მოვ– 

ლენები, მაგ, კუნთოვანი და ნერვული სისტემის მოქმედების გამოწვევა; ამ 

მოქმედების გავრცელება უჯრედის თუ ქ! ოვილის გაღიზიანებული ნაწ ლიდან 

გაუღიზიანებელ ნაწილზე; ამ მოქმედების ცვალებადობა გარემოს ზეგავლენით; 

ამ მოქმედების გავლენა ერთი ქსოვილიდან მეორე ქსოვილზე, სახელდობ“, 

ნერვისა კუნთზე, ნერვისა ჯირკველზე, ' ჯირკვლისა ნერვზე და სხვ. შემდეგ, 

ფიზიოლოგიის ამოცანას შეადგენს იმ კანონზომიერებათა შესწავლა, რომლის 

მიხედვითაც წარმოებს თითოეულ ორგანოს მოქმედება და ყველა ორგანოს 

ურთიერთობა, მაგ., კიდურების კოორდინაციული მოძ აობა და მისი დამო- 

კიდებულება ტვინის სხვადასხვა განყოფილებაზე, საუმლის მილის ჯირკეელთა 

მიერ სეკრეციი გამოყოფა საქმლის მოსანელებლად, მისი დამოკიდებულება 

სისხლის შემადგენლობაზე და ნერვულ სისტემაზე, გულის მოქმედებით სისხლის 

ამოძრავება სისხლის კალაპოტში და აგრეთეე სიმპატიკური დღა თირკმელზედა 

ჯირკვლის გავლენა ამ მოძრაობაზე და სხვ. და სხ. ბოლოს, ფიზიოლოგიის ამო- 

ცანას უნდა შეადგენდეს, რასაკვირველია, იმ კანონზომიერებათა შესწავლაც, 

რომლის „გიხედვითაც შიგნით უჯრედებში და მათ გარეშე არსებულ ლიმფურ 

და სისხლის არეში ფიზიკურ-ქიმიური პროცესები წარმოებს, ასე, მაგ., ჟანგ–- 

ბადის შეთვისება ფილტვებში სისხლის მიერ, მისი გადატანა უჯრედებში და 

იქ მოხმარება; მონელებული საჭმლის პროდუქტების შეწოვა შეთვისება უჯ- 

რედების მიერ; ნახშირწყლების დაშლა რძის მჟავამდის კუნთის უჯრედებში. 

ქიმიური, ელექტრული, თერმიული და სხვა ფიზიკურ-ქიმიური ცვლილება, გა- 

რეგანი ზეგავლენით წარმოებული უჯრედის შიგნით; ბიოლოგიური პროცესის 

მიერ გამოწვეული ფიზიკურ-ქიმიური ( ვლილებები უჯრედის შიგნით და მის 

გარშე?ო არეში და სხვ. და სხვ. 

ფიზიოლოგიის პრაქტიკული ამოცანები ფიზიოლოგიას მრავალნაირი 

პოაქტიკული ამოცანა აქვს. პირველ ყოვლისა მისი პრაქტიკული ამოცანა 

მდგომარეობს ადამიანის ჯანმრთელობისთვის სამსახურში, ვინაიდან ადამიანის 

ყოველსავე დაავადებას საფუძვლად უძევს ნორშული ფიზიოლოგიური მოქმედების 

მოშლილობა. ფიზიოლოგიური არანორმული მდგომარეობის სწორი გაგება და 
მისი ხელოვნური მოსპობა კი მკურნალობის საშუალებით შეიძლება მხოლოდ 

ზემოაღნიშნულ ფიზიოლოგიურ” კანონზომიერებათა შესწავლის ნიადაგზე, ასე 

მაგ., არ შეიძლებოდა მეცნიერული მკურნალობა საქმლის მომნელებელი მილის 

ავადმყოფობისა, რომ მისი ნორმული მოქმედება უცნობი ყოფილიყო. შეიძლება 
ითქვას, რომ რამდენადაც წინ მიდიოდა მიLი ფიზიოლოგიური შესწავლა, იმ- 
დენად ადვილდებოდა მისი მკურნალობაც; კერძოდ შეიძლება ითქვას, რომ 
მხოლოდ მას შემდეგ, რაც ფიზიოლოგ ივანე პავლოვის მიერ შესწავლილ 
იქნა საჭმლის მომნელებელი მილის ინერვაცია და ფერმენტული მოქმედება, შე– 
საჭქლებელი გახდა მისი კედლების და ჯირკვლების დაავადებათა თერაპევტული 
და გიოურგიული წესით მკურნალობა.



შესავალი 5 
  

ფიზიოლოგიის მეორე მთავარ პრაქტიკულ ამოცანას შეადგენს კვების 

ჰიგიენა და რაციონალიზაცია, როგორც ადამიანის, ისე შინაურ ცხოველთა მი- 

მართ. საკვებ ნივთიერებათა შერჩევა, მათი რაოდენობა და პროპორციული 

ურთიერთობა, მათი შეფარდება მუშაობასთან და კვების სხვა საკითხები შეი- 

ძლება მეცნიერულად მოგვარებულ იქნეს მხოლოდ ორგანიზმის ფიზიოლოგიური 

შესწავლის მონაცემთა საფუძველზე. . 

შემდეგ უდიდეს პრაქტიკულ ამოცანას შეადგენს ადამიანის შრომის ჰი–- 

გიენა და რაციონალიზაც.ა. პირველ ყოვლისა აქ მნიშვნელობა აქვს მუშაო- 

ბისათვის საჭირო ძალის, მუშაობის რითმის და საერთოდ დასვენების დ“ოს 

ისეთი ურთიერთობის დადგენას, რომელიც შეადგენს მუშაობის უაღრეს ნაყო. 

ფიერების პირობას, მაგრამ ამასთან ერთად არ გამოიწვეეს. ორგანიზმის გადა–- 

ღალვას, არც დაამახინჯეს ორგანიზმის ამათუიმ ფუნქციას, პირიქით, ხელს 

შეუწყობს ადამიანის ინტელექტუალურ და ფიზიკურ განვითარებას. ცხადია, 

ამის დადგენას წინ უნდა“ უძღოდეს მშრომელი ადამიანის ფიზიოლოგიური გა- 

ოკვლევა შრომის პროცესში და ეს გამოკვლევა მით უფრო ზუსტი და ნაყო- 

ფიერი იქნება თავისი შედეგებით, რაც უფრო კარგად იქნება შესწავლილი 

ორგანიზმის ნორმული შინაგანი ფუნქციები, რაც უფრო ზუსტად იქნება ჩამო– 

ყალიბებული ამ ფუნქციათა კანონზომიერებანი, 
ფიზიოლოგიის დიდი მნიშვნელობის პრაქტიკულ ამოცანას შეადგენს აგ- 

რეთვე სკოლების პოლიტექნიზაცია. აქ ფიზიოლოგიის მოვალეობას შეადგენს 

ირველ ყოვლისა სკოლების სახელოსნოებში შრომის რაციონალურად წარ- 

მოების დამყარება: სამუშაო იარაღების შერჩევა, ოპტიმალური მუშაობის რით- 

მის და დასვენების პერიოდის გამორკვევა, მოწაფეთა მუშაობის უნარიანობის 

აწევა და. სხ. ფიზიოლოგიის სამსახური უდიდესია აგრეთეე სასკოლო ავეჯის 

შერჩევაში, სკოლის ჰიგიენური პირობების დამყა“ებაში. 

- აგრეთვე მნიშვნელოვან პრაქტიკულ ამოცანას შეადგენს ფიზკულტურის 

ფიზიოლოგიურ საფუძვლებზე დამყარება. ფიზკულტურამ არ შეიძლება სწორი 

სამსახური გაუწიოს ადამიანის ჯანმრთელობას, ხელი შეუწყოს მის ფიზიკურ 

და გონებრიე განვითარებას, თუ ის მთლიანად მეცნიერულ საფუძვლებზე არ 

იქნკბა დამყარებული. მაგ. აუცილებლად საჭიროა, “ომ თითოეული ტიპის 

ვარჯიშობას გამოენახოს თავისი რითმი და ხანგრძლივობა სქესის, ასაკის და 

ფიზიკური განვითარების მიხედვით. ეს შეფარდება უნდა წარმოებდეს ფიზიო- 

ლოგიური კვლევის სა შუალებით. 

ფიზიოლოგიის კიდევ ერთ პრაქტიკულ ამოცანას შეადგენს ბრძოლა «ე- 

ლიგიურ ნაშთებთან, მავნე ადათ-ჩვეულებებთან, რომეღსაც დიდი მნიშვნელობა 

აქვს სპეციალურად ჩვენს გარდამავალ ეპოქაში. არცერთ მეცნიერებას არ 

ზეუძლია ისე ნათლად და უშუალოდ,. პირდაპირი ცდების საშუალებით, დაამ- 

ტკიცოს ალკოჰოლის ხმარების, თამბაქოს წევის, მორფის თუ კოკაინის მიღე- 

ბის მავნე მოქმედება ამათუიმ შინაგან ფუნქციაზე, როგორც ეს ფიზიოლოგიას 

შეუძლია. არცერთ მეცნიერებას არ შეუძლია ისეთი სრული გარკვევით გვი- 

პასუზო სასიცოცხლო მოვლენების დამოკიდებულების შესახებ მხოლოდ და 

მხოლოდ მატერიალურ პროცესებზე როგორც ფიზიოლოგიას დიდი ხანია
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უჰვე, რაც სულის ცნება სრულიად აღმოიფხვრა ფიზიოლოგიიდან. შეიძლება 
ითქვას, რომ ამ საუკუნეში მას არ ყავს არცერთი მიმდევარი ცნობილ ფი- 

ზიოლოგთა შორის. მაშასადამე, ორგანიზმის შინაგანი ფუნქ კიების შესწავლა 
უნდა წარმოადგენდეს საუკეთესო საშუალებას მატერიალის ტურე მსოფლმხედვე- 

ლობის შესაქმნელად და გასავითარებლად. 
ბოლოს, ფიზიოლოგიის ერთერთ უდიდეს პრაქტიკულ ამრცანად უნდა 

ჩაითვალოს ახალგაზრდა ბუნებისმეტყველთა შორის დიალექტიკური მატერია- 

ლიზმის ანუ მარქსისტული ფილოსოფიის გაბატონებისთვის სამსახური. თი- 

თოეული ფიზიოლოგიური მოვლენა, როგორც მთლიანი პროცესი და პირობა- 

დებული მთელი ორგანიზმის მიერ, მისი ურთიერთობა სტრუქტურასთან, მისი 

დამოკიდებულება შინაგან და გარეგან პირობებზე, შემდეგ თითოეული შინაგანი 

ფუნქციის ონტოგენეხური განვითარება, აგრეთვე მისე ფილოგენეზური განვი- 

თარება, – ყველა ეს ისეთი კატეგორიის მოვლენაა, რომელთა მიმართ მეტის– 

მეტად ადვილი უნდა იყოს დიალექტიკური ანალიხის წარმოება, დიალექტიკუ - 

რი კანონების გამომჟღაენება, 

ფიზიოლოგიის მეთოდი. ვინაიდან ფიზიოლოგია შეისწავლის შინაგიძ 

ფუნქციებს იმგვარად, როგორც ისინი გამოიელინებიან ამათუბზმ ორგანოდან, 

ქაოვილიდან თუ უჯრედიდახ, –- ფიხიოლოგიის უმთავრესი მეთოდი მდგომა– 

რეობს ორგანოთა, ქსოვილების. და უჯრედების ორგანიზმიდან ცოტად თუ 

ბევრად გამოცალკევებაში და მათი მოქმედების შესწავლაში, როგორც მთელი 

დანარჩენი ორგანიზმიდან დამოუკიდებლად, ისე ამათუიმ ორგანოსთან დამოკი–- 

დებულებით. ამ სახით შეისწავლებოდა როგორც თითოეული ორგანოს, ქსო- 

ვილის და უჯრედის ძირითადი თვისებები, ისე მათი ცვალებადობა ამათუიმ 

ორგანოს გავლენით, ასე, მაგ., სანერწყვო ჯირკვლის მოქმედების შესასწავლად 

ამ ჯირკვლის სადინარს გარეთ გამოიყვანენ და ჯირკვლიდან გამოსულ ნერწყეს 

პურჭქელში მოათავსებენ. ამ ნერწყვს შეისწავლიან რაოდენობის, ფიზიკური 

თვისებების, ქიმიური შემადგენლობის და ფერმენტული მოქმედების მხრივ. ამ- 

აირად იკვლევენ ნერწყვს სანერწყვო ჯირკვლის მოქმედების სხვადასხვა პირო– 

ბებში: სახელდობრ, როცა საჭმელი ნივთიერებით პირის ღრუ ღიზიანდება, და 

როცა, პირიქით,. არ ღიხიანდება, როცა ჯირკველში დაცულია ნორმული სისხ- 

ლის მიმოქცევა და როცა არაა დაცული, როდესაც მას: აქვს ნერვული კავში– 

რი ცენტრალურ ნერვულ სისტემასთან და როცა არა აქვს როდესაც ეს 

ცენტრალური ნერკული სისტება დაუზიანებელია და როცა დახიანებულია, და 

სხვ, და სხე. 
თავდაპირველად გამოცალკევების მეთოდს მიმართავდენ ორგანოთა მოქ- 

მედების შესასწავლად, შემდეგში დაიწყეს ქსოვილთა გამოცალკევება და ამ ბო– 

ლო დროს უჯრედების გამოცალკევებასაც აწარმოებენ. ამ შემთხეევაში ფიზიო– 

ლოგიური კვლევა-ძიება მიკროსკოპის საშუალებით წარმოებს. 

ვინაიდან ყველა ამ ორგანიულ წარმოქმნათა მოქმედება გამოიხატება ამა- 

თუიმ ენერგიის წარმოშობაში: მექანიკური, ქიმიური, ელექტრული ან სითბოს 

ენერგიის წარმოშობაში, –ამ მოქმედების ავტომატური რეგისტრაციისთვის არ–- 

სებობს მრავალნაირი სპეციალური იარაღი. ავტომატური რეგისტრაცია საშუა-
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ლებას იჭლევა ორგანიული პროცესების ინტენსივობის, ხანგრძლივობის, ()ვალე- 

ბადობის და მთელი მათი დინამიკურობის ზუსტად შესწავლისთვის, ხოლო ვი– 

ნაიდან იარაღების მგრძნობელობა და სიზუსტე საერთო ტექნიკის მდგომარეობას- 

ოან არის დაკავშირებული, ამიტომ, ცხადია, საერთო ტექნიკის განვითარებას- 

თან ერთად წარმოებდა ფიზიოლოგიური იარაღების დაზუსტება და მგრძნობე–- 

ლობის მომატება. დღევანდელი ფიზიოლოგიური ტექნიკა, მაგ, შესაძლებლო- 

ბას იძლევა ნერვის ერთი ბოჭკოს ელექტრული ეფექტის რეგისტრაციისთვის, 

რომლის ოდენობა ერთი ამპერის მემილიარდედზე უფრო ნაკლებია, ანდა სი- 

თბოს ისეთი მცირე ცვლილების რეგისტრაციისთვის, რომელიც კალორის მემი– 

ლიონედით განიზომება. 

ფიზიოლოგია და მორფოლოგიური მეცნიერებანი ფიზიოლოგიას არსე- 

ბითი მნი'მვნელობა აქვს მრავალ ბიოლოგიურ მეცნიერებათა. განვითარებისთვის, 

მაგ., მორფოლოგიურ მეცნიერებათა განვითარებისთვის. ის დრო დიდი ხანია 

წავიდა, როდესაც ზოოლოგები, ემბრიოლოგები, ჰისტოლოგები, ანატომები 

ორგანიულ წარმოქმნათა მაკროსკოპულ და მიკროსკოპულ აღნაგობას მხოლოდ 

აწერის წესით შეისწავლიდენ. დღეს ასეთი ხასიათის (სჯოდნას მეცნიერულ ცოდ- 

ნადაც არ თვლიან. დღეს ნამდვილ მეცნიერებას მხოლოდ ის დარგი წარმოად- 

გენს, რომელშიაც ესქპერიმენტული ანალიზი ბატონობს, ე. ი,, რომელიც შეი- 

სწავლის საგნის თუ მოვლენის არა ერთ რომელიმე სტატიკურ მდგომარეობას, 

არამედ მის განვითარებას და მრავალ („ცვალებადობას შინაგან და გარეგან პი- 

რობათა ცვალებადობის მიხედვით, ე. ი, ფუნქციასთან ერთად. დღეს ბიოლო- 

გიის უმთავრეს საგნებს შეადგენენ: ექსპერიმენტული ზოოლოგია, ექსპერიმენ- 

ტული ემბრიოლოგია, ექსპერიმენტული ჰისტოლოგია, ექსპერიმენტული მორ- 

ფოლოგია და სხე, აი, სწორედ აუცილებელ საჭიროებას წარმოადგენს თი- 

თღეული აუნიშნული ბიოლოგიური მეცნიერების გასავითარებლად ფიზიოლო- 

გიურ კანონზომიერებათა და მეთოდების ცოდნა და მოხმარება, მაგ., ჰისტო- 

ლოგი მკვლევარი დღეს ცხოველთა ქსოვილს თუ უჯრედს ასე იკვლევს: ჯერ 
იგი შეისწავლის მის სტრუქტურას ერთ რომელიმე ფ.ზიოლოგიურ მდგომა- 

რეობისას; ამის შემდეგ ქსოვილის ფუნქციურ მდგომარეობას (ელის და შემ- 

დგომ ხელახლა შეისწავლის იმავე ქსოვილის სტრუქტურას. ასე იყო გამოკვლეუ- 

ლი კუჭის ჯირკვლები, კუნთის უჯრედი, ნერვული ბოჭკო, ნერვული უჯრედი 
და სხვ. აღნიშნულ ქსოვილთა ფუნქციური მდგომარეობის .მიზანშეწონილი 

შეცვლა, რასაკვირველია, ფიზიოლოგიის კანონების და მეთოდების ზედმიწევ- 

ნით ცოდნას მოითხოვს, აქიდან ცხადია, რომ დღეს ჰისტოლოგია, როგორც 

ნამდვილი ექსპერიმენტული და თეორიული მეცნიერება, უფიზიოლოგიოდ არ 

განვითარდება და არ შეისწავლება. ამავე მდგომარეობაშია თითოეული ზემო- 

დასახელებული ბიოლოგიური მეცნიერებაც., მაშასადამე, ბუნებისმეტყველ ბიო- 

ლოგისთვის უსაჭიროეს მოვალეობად უნდა ჩაითვალოს ფიზიოლოგიის უმთაე- 

რესი მეთოდების გაცნობა ძირითადი ფიზიოლოგიური პროცესების პრაქტიკუ- 

ლად შესწავლასთან ერთად. 

ფიზიოლოგია და ფსიქოლოგია. ადამიანის სხვადასხვა სუბიექტური გან- 

ცდის, კერძოდ აზრთვნების და სხვა ფსიქიურ მოვლენათა მეცნიერული შე-
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სწავლა აუცილებლად გულისხმობს ყეელა იმ ფიზიოლოგიურ კანონზომიერების 

ცოდნას, რომლის მიხედვითაც საზოგადოდ ფსიქიური რეაქციები გამოივლინე– 
ბიან. ამ რეაქციებში კი, როგორც ცნობილია, მონაწილეობას ღებულობენ რო–, 

გორც: რეცეპტორები, ტვინი, ეფექტორები, ისე ყველა სხვა ორგანო, მაგ., 

სისხლის მიმოქცევისა, საქმლის მონელებისა და სხე. აქიდან ცხადია, რომ შე. 

უძლებელია მეცნიერული ფსიქოლოგიური კვლევა-ძიება გარეშე ფიზიოლოგიის 

მონაცემების და მეთოდებისა. მაგრამ ფიზიოლოგიის პირდაპირ ამოცანას არ 

შეადგენდა ფსიქიური ფუნქციის მატარებელი მატერიალური სუბსტრატის მოქ- 
მედების უშუალო შესწავლა. ამიტომ ფიზიოლოგია არ იძლევა“იმ კანონზომიე- 

რებებს, რომელთა მიხედვითაც უნდა წარმოებდეს მოქმედება სუბიექტურ გან- 

ცდების უშუალოდ წარმომშობ ტვინის ნაწილში. ფსიქიური ფუნქციის მატა+Cე- 

ბელი ნერვული სუბსტრატის მოქმედება, ცხადია, დამახასიათებლად განირჩევა სხვა 

ნერვულ სუბსტრატიდან, რომელიც თავის მოქმედებისას სუბიექტურ განცდებს 

არ წარმოშობს. ამიტომ ფსიქიური თვისების მატარებელ სუბსტრატში მა- 

ტერიალური პროცესების“ შესწავლა, უეჭველია, როგორც ეს ლენინმა გამო- 

თქვა, ფსიქოლოგიის უპირველეს საგანს უნდა შეადგენდეს (ტომი X). 

ფიზიოლოგია და ქცევათმეცნიერება. ქცევათმეცნიერების საგანს შეად- 

გენს შესწავლა ორგანიზმის მთლიანი მოქმედებისა, რომელიც წარმოებს ყოველ 

მომენტში საკუთარი თავისა და თავის მოდგმის არსებობის დასაცავად. ეს 

მთლიანი მოქმედება გამოივლინება ორგანიზმის ქცევის აქტებიდან, რომელიც, 

ერთი მხრით, შეაგუებს ორგანიზმს“ გარემოსადმი და, მეორე მხრით, თითონ გა– 

რემოს უგუებს ორგანიზმის მოთხოვნილებებს. ორგანიზმის ასეთი მთლიანი მოქ- 

მედება ხორციელდება შინაგანი ფუნქციების საშუალებით, ამიტომ, ცხადია 

ქცევის აქტების შესწავლის დროს ფიზიოლოგიას უაღრესი მნიშვნელობა აქვს. 

სეს მისი მნიშვნელობა იმდენად დიდია, რომ, ზოგიერთი მეცნიერის აზრით, ქცე-· 

ვის შესწავლა აგრეთვე ფიზიოლოგიის საგანს უნდა შეადგენდეს. მაგრამ ასეთი 

წარმოდგენა ეწინააღმდეგება არა მარტო ფიზიოლოგიის ისტორიულ განვითა, 

რებას, არამედ იმასაც, რომ ქცევა საჭმლის მონელების, ს„ნთქვისა და სხე 

თანაბრად არ შეიძლება ჩაითვალოს ორგანიზმის ერთერთ შინაგან ფუნქციად. 

ქცევა გამოხატავს Iამ ფუნქციათა გაერთმთლიანებას შეგუების აქტების სახით. 

ადამიანის შრომითი ქცევის აქტები უაღრესად ცნობიერია, და მასთან ცნობიე- 

რება უაღრეს როლს თამაშობს შინაგანი ფუნქციების გაერთმთლიანებაში. ამი- 

ტომ ქცევის შესწავლის ამოცანა მდგომარეობს იმ კანონზომიერებათა დადგენა- 

ში, რომლის მიხედვითაც წარმოებს შინაგან ფუნქციათა. ცნობიერი თუ უცნო- 

ბიერო გაერთმთლიანება ქცევის აქტებში. ამისდა მიხედვით თითონ კვლევის მე– 
თოდებიც სრულიად თავისებურია: ის მდგომარეობს მთლიანი ორგანიზმის მო- 

ქმედების შესწავლაში ცოტად თუ ბევრად თავისუფალი მოძრაობის პირობების 

დროს. ამასთან ადამიანის მიმართ ქცევის კვლევის მეთოდი უნდა გულისხმობ- 

დეს როგორც ორგანიზმის გარეგან რეაქციების, ისე სუბიექტური განც დები 

აღრიცხვას. : 

ფიზიოლოგია და პედოლოგია, პედოლოგია შეისწავლის ბავშვის ქცევას 

პოსტემბრიონალური განვითარების პერიოდში. ბავშვის შინაგანი ფუნქციები,
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რომელთა გაერთმთლიანებული მოქმედება 1ცეეის აქტებს იძლევა, არსებითად 

განსხვ·ვვდებიან მოზრდილ ადამიანის ფუნქციებისაგან სახელდობრ, ბავშვის 

საჭმლის მონელება, შინაგანი სეკრეცია. კიდურის მოძრაობა, ტვინის მოქმედე- 
ბა და სხვ. სრულიად თავისებურ ფუნქციებს წარმოადგენენ. ამაზე დამოკიდე- 
ბულებით, რასაკვირველია, ბავშვის ქ.ეევაც არსებითად ირჩევა მოზრდილ ადა 

მიანის ქცევისგან რამდენადაც ბავშეის შინაგანი ფუნქციების განვითარება 

წარმოებს პოსტემბრიონალურ პერიოდში, იმდენად, რასაკვირველია, ცვალება · 

დობს და ვითარდება ბავშვის ქცევაც. ამიტომ, ცხადია, ბავშვის შინაგანი მო– 

ქმედების კანონზომიერებათა შესწავლა ანუ ბავშვის ფიზიოლოგია წარმოადგენს 

პედოლოგიის საფუძველს. ა» ” 

ჩვენი კურსი შეიცავს მხოლოდ ფიზიოლოგიის ზოგად ნაწილს, სახელდობრ“, 

კუნთოვანი და ნერვული“ სისტემის ზოგად ფიზიოლოგიას. ამ ფიზიოლოგიის 

საგანს შეადგენს, ერთი მხრით, კუნთოვანი და ნერვული უჯრედების ცოცხალი 

აგზნებადი სისტემის და, მეორე მხრით, უაღრესად კუნთოვანი და ნერვული 

ორგანოების (კიდურები, ზურგისა და თავის ტვინი) მოქმედების. შესწავლა. 

ზოგადი ფიზიოლოგია ძირითადია ფიზიოლოგიის კურსის გავლისას. პილ- 

ველ ყოვლისა ძირითადია იმიტომ, რომ აქ ვეცნობით ცოცხალი აგზნებადი- 

სისტემის მოქმედების მთავარ კანონებს; შემდეგ კუნთოვანი და ნერვული სის- 

ტემა აუცილებელ ხელმძღვანელ როლს თამაშობს ყველა ორგანოს მოქმედებაში, 

ამიტომ ორგანოთა დამახასიათებელი ფუნქციების სწორი გაგება შეუძლებელი 

უნდა იყოს, თუ წინასწარ ცნობილი არაა კუნთოვანი და ნერვული სისტემის 

მოქმედების ზოგადი კანონები. ასე, მაგ., უამისოდ სრულიად გაუგებარი იქნე– 

ბოდა სისხლის დენა სისხლის კალაპოტში, მისი მომარაგება დიდი “აოდენო- 

ბით მომუშავე ორგანოებში, გულის და ტვინის როლი სისხლის მოძრაობაში და სხე. 

ზოგადი ფიზიოლოგია ძირითადია კიდევ იმიტომ, რომ ფიზიოლოგიური 
კვლევა ძიების მეთოდები შეისწავლება უმთაე”ესად ზოგადი ფიზიოლოგიის 
გავლისას. ამიტომ ბიოლოგ-ბუნებისმეტყველს, აგ-ეთვე პედოლოგს პირველად 
ყოვლისა ზოგადი ფიზიოლოგიის შესწავლა ესაჭიროება. 

ბოლოს, ზოგადი ფიზიოლოგია წარმოადგენ“ უმთაერეს საფუძველს ფსი- 
ქოლოგიისათვის და ქცევათმეცნიერებისთვის, ვინაიდან იგი იძლევა დიდი 
ტვინის ნერვული მოქმედების ზოგად კანო ებს. ამ ნერვულ მოქმედებას კი 
უშუალო კავშირი „აქვს ფსიქიურ მოვლენათა მსვლელობაში, და მასთან იგი 

დიდ როლს თამაშობს ქცევის წარმოებაში. 

ვინაიდან ეს კურსი დაიწერა დაუსწრებელი პედაგოგიური ინსტიტუტი" 

სტუდენტებისთვის, იგი მნიშვნელოვნად შემოკლებულია 1927 წელში ჩვენ მიერ 

გამოცემულ ზოგად ფიზიოლოგიასთან შედარებით. ახალი კურსი წარმოადგენს 

სისტემატურ თეორიულ კურსს და არ შეიცავს პრაქტიკუმს, არც ლიტერატურას 

და არც მრავალ ისეთ საკითხს, რის შესწავლაც (დების უდემონსტრაციოდ და 

მასწავლებლის დაუხმარებლად ძნელი უნდა ყოფილიყო, მაგრამ სამაგიეროდ ის 

შედგენილია ახალ ფაქტიურ მასალიდან და მასთან ისეთი მსოფლმხედველობით,. 

რომელიც აუცილებლად ხელს შეუწყობს სტუდენტების დიალექტიკური აზრო- 
ვნების განვითარებას.



თავი აპაირველი 

კუნთოვანი სისტემის ზოგადი ფიზიოლოგია 

1. წოზადი ცნება კუნთის აზებულების შესახებ 

კუნთების კლასიფიკაცია. კუნთოვანი სისტემა შედგება ორნაირი კუნთე- 
ბისაგან, – განივ6ხოლიანი და გლუვი კუნთებისაგან განივზოლიანი კუნთები 

აწარმოებენ ჩონჩხის მოძრაობას, ამიტომ ამ კუნთებს ჩონჩხის კუნთებს უწოდე–- 

ბენ. განივზოლიანი კუნთებისაგან შედგება აგრეთვე გული, საყლაპავი მილის წი- 

ნა ან ზედა ნაწილი და ზოგიერთი სხვა ნაწილი, რომელთაც ჩონჩხთან არ აქვთ 

კავშირი. განივხოლიან კუნთებს სხვანაირად ნებითს უწოდებენ, რადგან მათი 

ამოქმედება შეიძლება მოხდეს ჩვენი ნების გავლენით. გული და საყლაპავი მილი 

აქაც გამონაკლისს შეადგენენ, – თუმცა“ «სინი განივზოლიანი კუნთებისაგან 

შედგებიან, მაგრამ მიუხედავად ამისა არ ემორჩილებიან ჩვენს ნებისყოფას. 

გლუვი კუნთი ემსახურება, ყველა დანარჩენ მამოძრავებელ ორგანოს. ის, 

წარმოადგენს ამ ორგანოების-–საჭქმლის მომნელებელი მილის, სისხლის ძარღეე- 

ბის, გარეგანი სეკრეციის ჯირკეელთა სადინარების და რეზერვუარების, ფილ- 

ტვების საჰაერო გზუბის კედელთა მთავარ მასას. მასხეა დამოკიდებული თმის, 

ფრთისა და სხვათა მოძრაობაც. გლუვი კუნთი სხვანაირად უნებლიოდ იწო- 

დება, ვინაიდან ის არ მოქმედებს ჩვენის ნებით. 

განივზოლიანი კუნთის უჯრედის მიკროსკოპული აგებულობა. კუნთის 

ძირითად მორფოლოგიურ ელემენტს – უჯრედს– კუნთის ბოჭკო ეწოდება, 

რადგანაც ის ბოჭკოსავით წვრილი და გრძელია. მისი სიგრძე ადამიანის კუნ- 

თში 5,3-დან 9,8 სანტიმეტრამდე აღწევს, ხოლო სისქე 10--100 მიკრონს (მი- 

ლიმეტრის მეათასედი) უდრის თითოეული ბოჭკო გახვეულია ძალიან წვრილ, 

უსტრუქტურო და გამჭვირვალე გარსში, რომელსაც სარკოლემას უწოდებენ. 

წებოსებრი ნივთიერებით ბოქკოები ერთიმეორეს ეკვრიან. 

განივხოლიანი კუნთის ბოქკო შეიცავს თავისებურ პროტოპლაზმურ „და 

ფიბრილოვან ნივთიერებას. ამ პროტოპლაზმურ ნივთიერებას სარკ ოპლაზმას 

უწოდებენ. 
ცოცხალი კუნთის უჯრედის სარკოპლაზმა უსტრუქტუროდ მოსჩანს მი- 

კროსკოპში, ხოლო პისტოლოგიურად დამუშავების შემდეგ (გამაგრება სპირ- 

ტით, შეღებვა) იგი იძლევა სტრუქტურას – ბადისებრ აგებულობას, მეტადრე 

ნერვის დაბოლოების ფარგალში, როგორც ამას სურ. 2 იძლევა (ბუკე). სარ» 

კოპლაზმა შეიცავს აგრეთვე სხვადასხვა ნივთიერების წყლის ხსნარს: ნახშირ- 

წყალს – გლიკოგენს და მისი დაშლის პროდუქტებს, როგორც დექსტრინი,
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მალტოზა, გლუკოზა, რძის მჟავა, ხორცის მჟავა; შემდეგ ცილების დაშლის სხვა– 
დასხვა პროდუქ ს, როგორიცაა: კრეატინი, ჰიპოქსანტინი, შარდმანი, კარნოზი– 

ნი, ალანინის და პისტიდინის დიპეპტიდი, ნუკლეინის მჟავა, რომელიც დაშლი- 

სას იძლევა ფოსფორ-მჟავას, ჰიპოქსანტინს და პენტოზას; ცხიმებიდან აქ მოი- 

პოება უცვლელი ცხიმის მარცვლები, შემდეგ ცხიმის მსგავსი ლიპოიდები: ლე- 

ციტინი და ქოლესტერინი, ამავე წყლის ხსნარში გახსნილია სხვადასხვა მარილი: 

  

სუო. 1. 

კუნთის ქსოვილის ჰისტოლოგია, 1. განივხოლიანი კუნთის ბოქკო: 5 –– სარკოლემა; 0 – 

განივი დახახულობა; L –– ფიბრილები, რომელნიც სიგოძის დახაზულობას იძლევიან; IL -–- კუნ- 
თის ბოჭკოს ბირთვები; „M –– მამოძრავიბელი ნერვული ბოკკო, რომელიც მამოძრავებელ საბო- 
ლოო ფირფიტას წარმოქმნის; იგი ბირთვიან პროტოპლაზმურ ფენაში. ძევს. 2. განივხოლიანი 
ბოჭკოს გარდიგარდმო ნაკვეთის ნაწილი; L – კუნთის ბირთვი, რომელიც სარკოლემის საზ- 
ღვარზეა მოთავსებული. 3. განივსოლიანი ბოქკოს განცალკეჟებული ფიბრილები. 4. ფიბრილის 
ელემენტები მწერის კუნთისგან, ბევრად გადიდებული: ი -- ხაზი, რომელიც განსაზღვრავს კუნ- 
თის ელემენტებს, ხნ – ბნელი ორად –გამტეხსი ანუ ანიხოტროპული ნივთიერება, 6 –– მათ შუა 
ნათელი ხაზი, ძ –– ერთხელ გამტეხი ანუ იხოტროოპული ნივთიერება. 5. განივზოლიანი კუნთის 
ბოჭკო, დაშლილი დისკოებად. 6, ბაყაყის გულის განივხოლიანი უჯრედები –– ბოჭკოები. 7. ზო–- 
ლიანი კუნთის ბოკკოს ჩასახვა სამი თვის ადამიანის ემბრიონში, 8. ბადისებრი შეერთება ბაყა- 
ყის გულის კუნთის უჯრედებისა. 9. გულის კუნთის გარდიჯარდშო წაკვეთის პირი: 6 -- კაპი- 
ლარები, ს –– შემაერთებელი ქსოვილის უჯრედები. .:0. გლუვი კუნთის ბოკკოები. 11. გლუვი 
კუნთის ბოჭკოების გარდიგარდმო ნაკვეთის პირი. 12. განივხოლიანი კუნთის ბოჭკო თავისი 
მყესით (5), რომელიც. ბოჭკოს ჩამოშორებია (ლ”ა ნ'დ უა).
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ახშირ-, ფოსფორ- და მარილ-მჟავების ნატრიუმის, კალიუმის, კალციუმის და- 
მაგნიუმის მარილები. 

მიოფიბრილად წოდებული კუნთის ფიბრილები განეწყობიან კუნთის- 

ბოქკოს გასწვრივ ერთი ბოლოდან შეორემდე. მათი სისქე მეტად მცირეა – 1 –– 1,7 

მიკრონი. მათ აქვთ ძალიან როული აგებულობა. თითოეული მათგანი წარმოად- 

გენს სწულიად ერთნაირ ცილინდრულ ელემენტებისგან შემდგარ კოლონას. 

თითოეული ელემენტის სიმაღლე 2 -– 2,8 მიკრონს უდრის, როგორც პირველ 

სურათზეა ნაჩვენები, საშუალო ფენა უფრო ბნელია და უფრო მძლავრად 

ტესს სინათლეს (4ხ), იგი ანიზოტროპული ნიეთიერებაა, ე. ი. სინათლის 

შუქს ორად ტეხს. ამ ბნელი ფენის ორივე მხარეზე მდებარეობს ნათელი ფენა· 

იზოტროპული, ე. ,ი. მარტივგამტეხი“ ნივთიერებისა (4ძ). იქ, სადაც ერთი 

ელემენტი ეხება მეორეს, მოჩანს ერთი მოსაზღვრე ფენა წვრილი ხაზის სახით 

(42), ზოგიერთ ცხოველის კუნთში, მაგ., მწერების, ბნელი ფენა არ არის 

ჰომოგენური: მისი ცენტრალური ნაწილი ნათეღია და იზოტრობულს ეკუთე- 

ნის ((ენგელმანი, ბრიუკე). რადგან ყველა მიოფიბრილში ბნელი და ნა- 

თელი ფენების მორიგეობა თანაბრად წარმოებს, ამიტომ კუნთის ბოჭკოს განი- 

ვი მოხაზულობა ეტყობა, 

უმაღლესი ხერხემლიანი (კხოველების კუნთის ბოქ კოებში სარკოლემის ქვეშ 

მრავალი ბირთვი მდებარეობს. თ ითოეული მათგანი გახეეულია სარკოპლაზმაში- 

დურ. 1). უმდაბლეს ხერხემლიან ცხოველებში, როგორიცაა ამფიბიები და ფრინ- 
ველები, და აგრეთვე მწერებში კუნთის ბოჭკოს ბირთვები განეწყობიან ბოჭკოს 

ღერძის გასწვრივ მიოფიბრილთა შორის. 

მამოძრავებელი ნერვი და მისი დაბოლოება კუნთის უჯრედში. მამო- 

ძრავებელი ნერვის _ თითოეული ბოქკო რამდენჯერმე იტოტება კუნთში, ვიდრე 

ის კუნთის უჯრედს მიაღწევდეს. თითოეული კუნთის უჯრედი იღებს ერთ -ასეთ 

ტოტს მაინც. ადამიანის თვალის კუნთში, სამ ნერვულ ბოქჭკოზე, კუნთის. 

შვიდი ბოქკო მოდის, სხვა კუნთებში კიდევ 40 – 83 კუნთის ბოჭკო მოდის ერთ 

ნერვულ ბოქკოზე (ძაღლი). ნერვული ტოტი თავდება კუნთის ბოქკოში განსა-. 

კუთრებული აგებულობის დაბოლოებით (სურ. 2), ასეთი დაბოლოება ზოგიერთი 

კუნთის ბოქკოში რამდენიმეა. ნერვული ტოტი, როდესაც ის უახლოვდება. 

კუნთის ბოჭკოს, კარგავს მიელინის გარსს, ჰენლეს შემაერთებელი ქსოვილის 

გარსი გადადის სარკოლემის ზედაპირზე და აქ ჰქრება. შვანის გარსი აგრეთვე 

ჰქრება, ნერვულ ბოჭკოღან კუნთის ბოჭკოში შედის მხოლოდ დძხრძის ცილინ–. 

დრი. ამ ალაგას სარკოპლაზმა მეტი რაოდენობით იკრიფება 'და ამიტომ აქ 

კუნთის ბოჭკო ამობურცულია. ღერძის ცილინდრის ნეიროფიბრილები მრავალ– 

ნაირად იტოტებიან სარკოპლაზმაში და წარმოშობენ ერთგვარ ნეიროფიბრი- 

ლარულ წნულს. ეს წნული, პირდაპირ, უშუალოდ უერთდება სარკოპლაზმის 

პროტოპლაზმურ. ბადეს (სურ. 2). 

გლუვი კუნთის უჯრედები. კუნთის უჯრედებს თითისტარისებრი ფორმა. 

აქვთ: მათი შუა ნაწილები ცოტად თუ ბევრად სქელია, ბოლოები კი თანდათან. 

წვრილდება, წვეტიანდება. გლუვი კუნთის უჯრედები აგრეთვე შეიცავენ სარკოპლა– 
ზმას და მიოფიბრილებს. თითოეულ ბოქკოს აქვს მხოლოდ ერთი ბირთვი, რომელსა(L
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ცენტრალური მდებარეობა უჭირავს (სურ. 1). გლუვი კუნთის ბოჭკოს სარკო- 

ლემა არა აქვს, იგი უგარსოა. მრავალი მიოფებრიფი მჭიდროდ განეწყობა 
ბოჰპკოს გასწვრივ მთელ სიგრძეზე, ხოლო ეს ფიბრო ილები მთელ მანძილზე 

სრულიად ჰომოგენური არიან და მთელ სიგრძეზე ორად გამტეხ ნივთიერებას წარ–- 

მოს»დგენენ. ამიტო? გლუქე კუნთს განივი მოხაზულობა არა აქვს, სარკოპლაზმა 
უჟურო მეტი რაოდენობით არსებობს ბირთვის გარშემო. უხერხემლო ცხოკელთა 

გლუვი კუნთები სარკოპლაზმას შედარებით ბლომად შეიცავენ. ხშირად სარკო- 

პლახმას მთელი უჯრედის ცენტ“ალური ნაწილი უჭირავს. მიოფიბრილები ამ 

მემთავევაშში ცოტად თუ ბევრად სქელი ფენით განეწყობიან უჯრედის პერიფე- 

რიაზე. ასეთია სხვათა შორის მოლუსკების კუნთები. 

გლუვი კუნთის ბოჭკოები უკავშირდებიან ერთიმეორეს პროტოპლაზმური 
ორჩებით. თითოეული უჯრედი იძლევა რამდენიმე მორჩს, რომლითაც იგი 

სსყა, მეზობელ კუნთის, უჯ“ედებს-უერთდება (კულჩიცკი). 
გლუვი კუნთის უჯრედში მამოძრავებელი ნერვული ბოჭკო აგრეთვე წარ- 

მოშობა ნეიროფიბრილარულ წნულს ანუ ბადეს. ამით ეს წნული კუნთის სარ- 

როპლაზმურ ბადეს უკავშირდება (ბ უკე). 

  

  

  

  

სურ. 2. 

წერვული მამოძრავებელი დაბოლოება ღამურას ჩონჩხის კუნთას ბოჭკოში. ხ.ი –– პერი- 
თერმინალური (სარკოპლაზმური) ბადე, M –- ნერვული ბოქკო, რომელიც იტოტება და ნეირო–- 
ფიბრილარულ (უფრო გაშავებულია, ვიდრე პერითერმინალური) ბადეს „თ. ი. წარმოშობს 

ი ––მიოფიბოილი! ანიხოტროპული ნივთიერება, 15 –– იხოტროპული ნივთიერება (ბ უკე). 
2 

2. აბნებადობა, როგორც კუნთის ქსი:ჭილის მთავარი თვისება. 

%ზოგადი ცნება ცოცხალი აგსნებადი სისტემის, აგზნებადობის, აგზჭნე- 

ბისა და გაღიზიანების შესახებ ცოცხალ აგზნებად სისტემას ჩვენ ვუწოდებთ 

ისეთ ორგანიულ წარმოქმნას, რომელიც განსაზღვრულ გარეგან ზეგავლენას, ში- 

ნაგანი პირობების მიხედვით, სრულიად განსაზღვრული გარე აიი რეაქციით 

უპასუხებს. ასე, მაგ., ცოცხალი კუნთის ქსოვილი გარეგანი ძა„.ს ზხემროქჰკდე- 

ბას ანდა ნერვულ იმპულსს შეკუმშვით უპასუხებს. ცოცხა“ 1ოკილი- «მ 
თვისებას, რომ იგი გარემოსთან ურთიერთმოქმედებისას გა“.ზლ.რ ლ რიაქ- 

ციას. იძლევა, აგზნებადობა ეწოდება. 'ხოლო იმ ბიო –- როი ს. 

რომელიც კუნთის აგზნებად სისტემაში იწვევა და ამით პირობ. ოა» აღნიშნულ
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რეაქციას –– შეკუმშვას – აგზნება ეწოდება. იმ გარეგან ზეგავლენას კი, რო- 

მელიც აგზნებას იწვევს, გამაღიზიანებელ ძალას ვუწოდებთ, მაგრამ გარე– 
განი ძალა უშუალოდ აგზნებად სისტემაზე არ მოქმედობს. ეს გარეგანი ზეგავ- 

ლენა იწეევს ფიზიკურ ქიმიურ ცვლილებას სარკოპლაზმის სითხის შემადგენლო– 

ბაში, და აგზნებადი სისტემის ცვლილება ანუ აგზნების პროცესი, აი, ამ ფი–- 

ზიკურ-ქიმიურ ცვლილებაზეა უშუალოდ დამოკიდებული, ამ აგზნების გამომწვევ 

ფიზიკურ ქიმიურ ცვლილებას გაღიზიანება ეწოდება, 

აგზნებადობა ყველა ცოცხალ სისტემას აქვს ამათუიმ ხარისხით. მაგრამ 

შეიძლება ითქვას, რომ კუნთოვან და ნერვულ სისტემაში აგზნებადობა უაღრე– 

სად არის განვითარებული, იგი მის სპეციფიკურ თეისებას შეადგენს. ეს პირ- 

ველ ყოვლისა იმაში გამოიხატება, რომ, “როდესაც აგზნების პროცესი აღმო– 

ცე"დება კუნთოვანი ან ნერვული ერთეულის ერთ რომელიმე ადგილს, იგი მა- 

შინვე თავისთავად ვრცელდება მთელ ელთეულში და შემდეგ გადავა სხვა ერ- 

თეულებშია/კ, თუ კი მათთან აქვს რაიმე უშუალო კავშირი. მაშასადამე, შეი- 

ძლება ითქვას, რომ, როდესაც რომელიმე გარეგანი თუ შინაგანი გავლენით 

სადმე ერთ ნაწილში აღმოცენდება აგზნების პროცესი, ეს პროცესი თვით იქ- 

ხნება მეზობელი ნაწილის აგზნების მიზეზად. ასეთი თვისების განვითა“ება- 

ცოცხალ, სისტემაში, ცხადია, გამომუშავდა რთული ორგანიზმების წარმოქმნას- 

თან დაკავშირებით, შედეგად ცოცხალი სისტემი ფილოგენიური განვითარე–- 

ბისა. როდესაც პირველყოფილი მიკროსკოპული, თ,·ალთუჩინარი, ორგანიზმები- 

გარდაიქმნენ მაკროსკოპულად, ე. ი. გადიდდენ, მაშინ ბუნებრივი. შერჩევის 

ნიადაგზე ისეთი ორგანიზმები იმარჯვებდენ და კიდევ უფრო ვითარდებოდენ,. 

რომელთაც ჰქონდათ უაღრესად განვითარებული აგზნებადობის მქონე ცოცხა- 

ლი სისტემა, ასეთი სისტემა შესაძლებლობას იძლევა, რომ ორგანიზმი მთლია- 

ნად“ ამოქმედდეს ერთი რომელიმე ნაწილის გაღიზიანებისას და მით თავი დაი-- 

ცვას, როგორც ერთმა მთლიანმა არსებამ. ამავე დროს ასეთ დიფერენცირებულ 

ორგანიზმში მრავალნაირი ცოცხალი სისტემაა, რომელსაც აგზნებადობა უაღ-. 

რესად მცირე აქვს. ანდა შეიძლება ითქვას – სრულიად არ აქვს. ასეთია პირ- 

ველ ყოვლისა ძვლის და ზოგიერთი შემაერთებელი ქსოვილის უჯრედი, აგრეთვე. 

ზოგიერთი ეპითელიარული ელემენტი. 

ჩვენ ვამბობთ ცოცხალ სისტემას და არა ცოცხალ ნივთიერებას, ანდა. 

ცოცხალ ცილას, ან ცოცხალ მ-ლე|ჯულას. ამას ჩვენ განგებ ვშერებით. „წეენ” 

არ შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ, რომ ცოცხალი სხეულის უმა–ტივესი ან უზმცი- 
რესი ნაწილაკი იყოს ცოცხალი ცილოვანი ნივთიერების მოლეკულა ან, თუ 

გნებავთ, ამ მოლეკულათა რთული კომპლექსი. მართალია, როგორც ენგელსი 

აღნიშნავს, (ცილოვან სხეულს ღკავშირდება სიცოცხლე, იგი მთავარ ხელმძღვა- 

ნელ როლს თამაშობს ორგანიზმის მოქმედებაში, მაგრამ ეს მისი როლი ხორ– 

ციელდება ორგანიზმის სხვა შემადგენელ ნაწილებთან უ“ თიერთმოქმედებით. 

ორგანიზმს მოცილებული ცილა ცოცხალი არაა, ვინა-დან იგი არ განიცდის 

ნივთიჟრებათა ცვლას. ჩვენ შეგვიძლია ცოცხალ, ბიოლოგიურ ე“ თეულად მი- 

ვიჩნიოთ სხეულის ის უმარტიეესი, ან უმცირესი ნაწილი, რომელსაც აქვს ყვე– 

ლა ჩეეულებრივი სასიცოცხლო თვისება: ნიეთიერებათა ()ვლა, ზრდა, გამრა–-
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ვლება, ხოლო თუ ვიგულისხმებთ აგზნებად სისტემას, მაშინ. ამ ნიშნებს უნდა 

დავუმატოთ აგრეთვე აგზნებადობის თვისებაც. ასეთ ერთეულს “წარმოადგენს 

უჯრედი ყველა თავისი შემადგენლობით: პროტოპლაზმა, ბირთვი, ცენტროზო- 

მა, გარსი და სხვ. აქიდან ცხადად ჩანს, რომ ცოცხალი სხეული ნიშანდობლი- 

ვად განირჩევა ყველა (ყ0ნობილ არაორგანიულ და ორგანიულ სხეულებიდან. ამ სხე- 

ულთა ერთეული მუდამ მოლეკულაა ან მისი განსაზღვრული კომპლექსი. ცოც- 

ხალი სხეულის ერთეული კი უჯრედია, ე. ი, მთელი უმარტივესი ორგანიზმი. 

ერთ დროს გამოთქმული იყო ისეთი აზრი, რომ ვითომ თითოეული უჯ- 

რედი შედგება უამრავ პაწაწა ცოცხალ ერთეულიდან, ისე როგორც რომე- 

ლიმე მკვდარი სხეული შედგება მოლეკულებისაგან (ჰეიდენჰაინი), მაგCამ 

დღეს ამ თეორიას დამცველი არ უნდა ჰყავდეს დღეს გაბატონებულია ის 

აზრი, რომ თუმცა უჯრედის თითოეულ ნაწილს აქვს ნივთიერებათა (კვლის, 

ზრდის, გამრავლების და, აგრეთვე, აგზნებადობის ფუნქცია, მაგრამ ეს მათი 

ფუნქცია მხოლოდ უჯრედის ერთ მთლიანობაში არსებობისას გამოივლინება 

(გ. პერტვიგი). ამნაირად, მკვდარ და ცოცხალ სხეულთა შორის 

არის არსებითი თევისებრივი გარჩევა მათი შინაგანი 

სტრუქტურის მხრივ. მკვდარი სხეული შეიძლება დაყვანილ 

იქნეს მოლეკულამდე, ან მის ერთგეარ კომპლექსამდე, ისე, 

რომ იგი არ დაჰკარგავს თავის დამახასიათებელ თვისებებს, 

ცოცხალი სხეული კი არ შეიძლება დაყვანილ იქნეს ამგვა– 

რადვე მოლეკულამდე. მისი ერთეულია რთული ორგანიზე- 

ბული უჯრედი. 
დიუ ბუა რეიმონის გაღიზი-ნების კანონი. ყოველი გარეგანი ზეგავლენა 

არ იწვევს აგზნებას, ე. ი. არ წარმოადგენს გაღიზიანების წყაროს, როდესაც 

გარეგანი არე ცოცხალ ქსოვილზე დიდი თანდათანობით მოქმედობს, იგი არ 

აღიზიანებს. საქიროა, რომ გარეგანი ზემოჰმედება იყოს სწრაფი, რომ მისი 

ინტენსივობა სწრაფად იცვლებოდეს ნულიდან, ან რომელიმე უმოქმედო ოდე- 

ნობიდან რომელიმე დიდ ოდენობამდე, ანდა პირიქით. მაშასადამე, აგზნებას 

გამაღიზიანებელის აბსოლუტური ძალა ან ოდენობა კიარ 

იწვევს,არამედმისი ცვლილება ერთი რომელიმე ოდენობიდან 

მეორემდე; ამასთან გაღიზიანება მით უფრო ძლიერია, რაც 

უფ“”თ სწრაფად ხდება აღნიშნული ცვლილება. ამას უწოდებენ 

დიუ- ბუა რეიმონის გაღიზიანების კანონს, -– ვინაიდან იგი გა- 

მოჩენილმა ფიზიოლოგმა დიუ-ბუა რეიმონმა წამოაყენა. თუ კუნთს მდუ- 
ღარე ფიზიოლოგიურ<4 ხსნარს დავაწვეთებთ, ის იკუმშება. თუ ის თბილ ფიზიო– 

ლოგიურ ხსნარში ჩავდეთ და შემდგომ გავაცხელეთ თანდათანობით იმ წეეთის 

სითბომდე, მაშინ ის მოიხარშება სრულიად შეუკუმშველად. “ასეეე ხდება მაშინ, 

როდესაც გამაღიზიანებლად ელექტრულ. ძალას ვიხმართ. როდესაც მოკმედი 

ელექტრული დენი თანდათანობით მატულობს, მაშინ კუნთი არ ღიზიანდება. 

ის მაშინ ღიზიანდება, როცა დენი სწრაფად იცვლება, როგორც, მაგ., დენის 

ჩაკეტვის ან გაღების დროს.
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მაგრამ ზოგიერთ შემთხვევაში აბსოლუტურ ძალასაც დიდი მნიშვნელობა 

აქვს აგზნების გამოწვევაში, მაგ., მაშინ, როდესაც ის მეტად დიდია. სუსტი 

განუწყვეტელი დენის ხმარების დროს აგზნებას მხოლოდ მისი ჩაკეტვა ან გა· 

ღება იწვევს; თუ ძლიერი დენი ვიხმარეთ, მაშინ აგზნება აგრეთვე მისი მიმ- 

დინარეობის დროს გამოიწვევა (ფლუგერი). ეს, ალბათ, იმაზეა დამოკიდე- 

ბული;-რომ ქსოვილის გაღიზიანებულ უჯრედებში ძლიერი ქიმიური, თერმიუ- 

ლი და ფიზიკური (ყლილებები ხდება, რომელნიც თავის მარივ აღიზიანებენ 

ცოცხალ ნივთიერებას. 
დიუ-ბუა რეიმონის გაღიზიანების კანონს რამდენიმე-. შესწორება გაუკეთეს. 

არსებითი მნიშვნელობა აქვს იმ შესწორებას, რომელიც ბიდერმანმა წამოა:- 

ყენა. (ნობილაა. რომ გამაღიზიანებელმა ძალამ განსახღვრული დროის განმავ - 

ლოააჰა უადა იმოქმედოს კუნთზე, რომ მან აგზნება გამოიწვიოს. რაც 
უფრო. მცირეა კუნთის და საზოგადოდ ცოცხალი ქსოვილის 

აგზნებადობა, მით უფრო დიდხანს უნდა იმოქმედოს გამა- 

ღიზიანებელმა ძალამ, ე. ი. მით უფრო ხანგრძლივი უნდა 

იყოს გარეგანი ძალის ცვალებადობა ერთი ოდენობიდან მეო: 

რემდე, რომ მას ეფექტი ჰქონდეს. იმ მოკლე დროს, რომელიც აუოცი: 

ლებლად საჭიროა, რომ გამაღიზიანებელმა ძალამ იმოქმედოს და აგზნება გა- 

მოიწვიოს, გილდემეისტეCმა სასარგებლო დრო უწოდა. სასარგებ 

ლო დრო უცვლელ ოდენობას არ წარმოადგენს ის დამოკიდებულია ფიზი- 

ოლოგიურ პირობებზე, პირველ ყოვლისა კუნთის აგზნებადობაზე. ის მით 

უფრო გრძელია, რაც უფრო ნაკლებია აგზნებადობა. ის დამოკიდებულია აგ- 

რეთვე ნივთიერებათა ცვლის ცხოველმყოფელობაზე ცხოველის მოდგმის მიხედვით, 

მაგ., ად მიანის კუნთებში სასარგებლო დრო 1-2 სიგმას (სეკუნდის მეათაLედი) 

უდრის, ბაყაყის კუნთებში–- 3-7 სიგმას, კიბოს გაზის კუნთში -– 300 სიგმას. 

სასარგებლო დრო დამოკიდებულია აგრეთვე ფიზიკურ გარემოებაზე, სა- 

ხელდობრ, იმაზე, თუ რა სისწრაფით ცვალებადობს  გამაღიზიანებლის ძალა 

კუნთზე მოქმედების დრღს. რაც უფრო სწრაფია გამაღიზიანებელი ძალის 

ცვლილება, მით უფრო მოკლეა, მისი სასარგებლო დრო, ამიტომ ელექტრული 

დენის ხმარებისას სახღურბლო გაღიზიანების სასარგებლო დრო პირდაპირ და- 

მოკიდებულია იმაზე, თუ რა სისწრაფით ცვალებადო?ს ელექტროდენი, როდე- 
საც ის კუნთზე მოქმედებს. ს 

ვანაიდან ელექ ტროდენის გამაღიზიანებელი მოქმედება დამოკიდებულია, 

ჯერ ერთი, მის ხანგრძლივობაზე და მერე მის ინტენსივობაზე, ამიტომ ზსე- 

ნებული სასარგებლო დრო არ შეიძლება ჩაითვალოს ცოცხალი. .ქაოვილის 

ფუნქ კიური მდგომარვობის ანდა მისი ნამჯვილი ცხოველმყოფელობის გამომხა.. 

ტველად. ამ ბოლო დროს შემუშავებულ იქ?ა ლაპიკის მიერ ისეთი გაღი- 

ზიანების წესი, რომლის საშუალებითაც მიიღება ცოცხალი ქსოვილის „ხოველ- 

მყოფელობის საუკეთესოდ გამომხატველი სასარგებლო დრო. ამ წესით „ჯერ 

უნდა იყოს ნაპოვნი მუდმივი დენის ის მინიმალური ძალა,> რომელიც ეფექტს 

დწვევს. ამ ძალას ლაპიკმა რეობ ასა უწოდა. შემდეგ ეს ძალა უნდა გა- 

ორდეს და მისი საშუალებით ნაპოვნი უნდა იქნეს სასარგებლო დრო. ამ დროს
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ლაპიკმა ქრონაქსია უწოდა. ლაპიკმა და მისმა მიმდევ#ებმა შეისწავ · 

ლეს ამ მხრივ მრავალგვარი ცხოველის კუნთები მრავალგვარი ფიზიოლო- 

გიური მდგომარეობის დროს თითოეულ კუნთს აღჰოაჩნდა განსაზღვრულ 

პირობებში განსაზღვრული ოდენობის ქრონაქსია. ადამიანის კუნთის ქრო- 

ნაქსია, მაგ., უდრის0,1 –– 0,7 სიგმას, ბაყაყის კუნთისა – 3,3 – 6,8 სიგმას. რო– 

დესაც კუნთი დეგენერაციას განიცდის მამოძრავებელი ნერვის გადაჭრის შემ- 

დეგ; ქრონაქსია მეტისმეტად იზრდება, სახელდობრ, 0,01 –- 0,07 სეკუნდამდე 

(ბურგინიონი). 

ქრონაქსია იმდენად დამახასიათებელია კუნთის ფუნქციონალური მდგომა- 

რეობისათეის, რომ ის დღეს კლინიკაშიაც იხმარება ადამიანის დაავადებული 

კუნთის ცხოველმყოფელობის განსასახღვრავად. 

კუნთის ქსოვილის გამალიზიანებელნი. კუნთის ქსოვილი ნორმულად ღი- 

ზიანდება იმ აგხნების პროცესის მიერ, რომელიც მას აღწევს მამოძრავებელი 

ნერვის საშუალებით. მაგრამ ის ღიზიანდება აგრეთვე მაშინაც, როცა მასხე ხე– 

ლოენურად რომელიმე ტარეგანი ძალით ვიმოქმედებთ: ქიმიური ნივთიერებით, 

სეთბოთი, ელექტრობით და სხვ. 

ქიმიურ ნივთიერებას. შეუძლია გამოიწვიოს აგზნება, თუ ის საკმარისად 

სწრაფად შედის კუნთის უჯრედში და თუ აქ მის პროტოპლაზმურ ბადეში 

არსებულ ორგანიულ ნივთიერებათა ხსნარში სწრაფ („ცვლილებას გამოიწვევს. 

ასე მოქმედება მრავალი არაორგანიული და ორგანიული მჟავა, ტუტე, მარილი, 

გაზი, სპირტი და სხე, ისეთ ნივთიერებათა ხსნარები, რომელთაც არ შე- 

უძლიათ გამოიწვიონ კუნთის შემადგენლობაში არსებითი „ცვლილება, ცხადია, 

კუნთს არ გააღიხიანებენ. ასეთია სხვათა შორის საჭპელი მარილის (M8CI) ეგ. 

წოდ. ფიზიოლოგიური ხსნარი, რომელიც იხმარება ფიზიოლოგიურ ლა- 

ბორატორიებში ამოქუილ ცოცხალ ქსოვილოა ფიზიოლოგიური მოქმედების 

უნარიანობის დასაცავად. ბაყაჟის და საზოგადოდ ცივსისხლიან ცხოეელთა ქსო- 

ეილთათვის ხჰარობენ 0,7"/--იან ხსნარს, თბილსისხლიან ცხოველთათვის კი – 

0,9ს/ე-იანს, ავ? ხსნარებს იღებენ იმიტომ, რომ მათი ოსმოსური წნევა აღნიშ- 

ნულ ცხოველთა სისხლის ახ ლიმფის მარილთა ხსნარების წნევას უდრის. ცოც- 

ხალი ქაოვილის ოსმოსური წნევა დაცული იქნება ასეთ ხსნარში ჩადების დროს. 

ფიზიოლოგიური ზსნარი მარტო იმიტო1 არ არის ცოცხალი ქსოვილის დამცვე- 

ლი: სითხე, რომ ხს იზოტონიურ ხსნას წარმოადგენს. მთავარი მნიშვნელობა 

აქვს იმ გარემოუვბას, რომ ეს ხსნარი ნატრიუმის იონებს შეიცავს, რაც აუცი- 

ლებლად საქიროა კუნთის 1სოვილების ცხოველმყოფელობის დასაცავად (ოვერ- 

“ტონი). ასეთიეე მნიშვნელობა აქვს მბოლოდ ლითიუმის იონებს. სხვა მარი- 

ლების ან რომელიმე ნივთიერების იზოტონურ ხსნარებს ასეთი უნარი არა აქვთ. 

მაგ., ლერწმის შაქრის იზოტონური ხსნარი (6%ა) არ დაიცაეს კუნთის ცხო- 

ველმყოფელობას. საკმარისია ამ ხსნარს მივუმატოთ სულ ცოტა ნარრტემის. იო- 

ნები„ არანაკლებ 0,19/კ-ისა, რომ მან (ხსნარმა) ფიზიოლოგივრი ზსნარის 

მსგავსად იმოქმედოს (ოვე რტონი).
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კუნთის ქსოვილის და საერთოდ ცოცხალი ქსოვილის „ხოველმყოფელო- 

ბის საუკეთესოდ შესანახად ხმარობენ ისეთ ხსნარს, რომელიც ზედმიწევნით 

მიემსგავსება სისხლის პლაზმას არა მარტო თავისი ოსმოსური თვისებით, არა–- 

მედ აგრეთვე თავისი ქიმიური შემადგენლობითაც. ასეთია რინგერის მიერ 

მომზადებული ხსნარი, რომელიც შეიცავს ყველა იმ მარილს და ისეთი რაოდე- 

ნობისას, როგორსაც საზოგადოდ ცივსისხლიანთა სისხლი ანდა ლიმფა შეიცავს. 

სახელდობრ, რინგერის ხსნარი შეიცაეს 6,5 Mგ2გCI, 0,14 #CI, 0,12 C8C), და 

0.2 MგMC0, ერთ ლიტრა გამოხდილ წყალზე თბილსისხლიან „ცხოველებისთვის 

ანალოგიური ხსნარი პირველად ლოკემ მოამზადა. ის შეიცავს 9 0 M8 ·), 

0,427 #CI, 0,25 CგCI,, 0,2 M23+IC0ე და აგრეთვე 0,1 გრამ „დეესტროზას ერთ 
ლიტრ გამოხდილ წყალზე. 

ტემპერატურა მოქმედებს კუნთის ქსოვილზე გაღიზიანებით, როცა გათ- 

ბობა ან გაცივება სწრაფად წარმოებს, ხოლო სითბომ არ უნდა გადაამეტოს 
45მ%C--ს, წინააღმდეგ შემთხვევაში ცოცხალი ნივთიერება მოკედება. 

მექანიკური ზეგავლენა კუნთზე: დარტვყმა. სწრაფი გაჭიმვა აგრეთვე იწ- 

ვევს აგზნებას, თანდათანობითი გაჭიმვა ან დაწოლა კუნთს არ აღიზიანებს. 

· გალვანური დენის გამაღიზიანებელი მოქმედება უკვე იყო ზემოთ აღნიშ- 

ნული. მაგრამ ვინაიდან ელექტროდენით გაღიზიანება ყველაზე უფრო ხშირად 

იხმარება ფიზიოლოგიის ლაბორატორიებში ცოცხალი აგზნებადი სისტემის ასა- 

მოქმედებლად, ამიტომ საჭიროა ელექტროდენის გამაღიზიანებელ მოქმედებაზე 

უფრო დაწვრილებით შევჩერდეთ. 
ელექტროდენის პოლუსებრივი მოქმედება. გალვანური დენის და საზო- 

გადოდ ელექტროდენის აგზნებად სისტემაში ჩაკეტვისას აგზნება აღმოცენდება 

იმ ადგილს, რომელიც კათოდს უერთდება; გაღებისას კი, პირიქით, ანოდის ად- 

გილზე. ამნაირად, ელექტროდენის გატარება აგზნების პროცესს ლწვევს მთელ 

იმ ნაწილში კი არა, რომელიც პოლუსთა შორის არის მოქცეული, არამედ 

მხოლოდ იქ, სადაც ელექტროდენი შედის და გამოდის, ე. ი. სადაც კათოდი 

და/ანოდი მდებარეობს. ამის გარდა ელექტროდენი იძლევა აგზნებადობის ცვა- 

ლებადობას მთელ ამ პოლუსთა შორის მოქცეულ ფარგალშიაკი არა, არამედ 

მხოლოდ პოლუსების ადგილზე და მასთან მოპირისპირე -მიმართულებით: ჩა- 

კეტვის დროს კათოდზე და მის მახლობელ ადგილებში აგზნებადობა მატოლობს,, 

ხოლო ანოდზე და მასთან ახლო––კლებულობს. მათ შუა ადგილში კი აგზნება- 

დობა უცვლელი რჩება. გაღების დროს, პირიქით, კათოდზე აგზნებადობა კლე- 

ბულობს, ხოლო ანოდის ფარგალში მატულობს. ამ მოვლენებს უწოდებენ ფი- 

ზიოლოგიურ ელექტროტონს. 
აგზნების და აგზნებადობის ცვლილების გამოწვევას მხოლოდ პოლდსებზე 

საფუძველად უძევს ის ფიზიკურ-ქიმიური ცვლილებები, რომელთაც ელექტრო- 

დენი იძლევა ნერვული და კუნთოვანი ქსოვილის მარილთა ხსნარში, აქ არსე– 

ბული ნატრიუმის, კალიუმის, მაგნიუმის და კალციუმის მარილები განიცდიან 

ელექტროლიზს. ამასთან ერთად ხდება ელექტროდენის მიმართულებით იონთა 

გადანაცვლება. ცნობილია, რომ კალიუმის და ნატრიუმის იონები უფრო სწრა- 

ფად გადინაცვლიან ადგილს, ვიდრე კალციუმის და მაგნიუმის იონები. ამიტომ
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ჩაკეტვის დროს კათოდზე კალიუმის და ნატრიუმის იონების კონცენტრაცია მა- 
ტულობს, ანოდზე კი პირიქით ხდება. ცნობილია აგრეთვე, რომ კალიუმის და 

ნატრიუმის იონების მოქმედება ცოცხალ აგზნებად სისტემაზე გამოივლინება 

აგზნების გამოწეევაში და აგზნებადობის მომატებაში. კალციუმის და მაგნიუმის 

იონების მოქჭედება კი, პირიქით, აგზნებადობას ამცირებს და აგზნებას აბრკო–- 

ლებს (ლიო ბი). აქედან ლიობმა შემდეგი განმარტება მოგვცა ზემოაღნიშნული 
მოვლენების ასახსნელად: აგზნების. გამოწეევა და აგზნებადობის მატება კათოდ– 

ზე ელექტროდენის ჩაკეტვისას დამოკიდებულია შენდეგი კოეფიციენტის მომა- 

ტებაზე ფაი ე. ი, ერთვალენტიანი და ორვალენტიანი იონების მიმართე- 

ბის მომატებაზე; ხოლო ამ მიმართების შე“'ცირებაზე, რომელიც შეიძლება მოხ- 

დეს ერთვალენტიანი იონების დაკლებით ანდა ორვალენტიანთა მომატებით, და- 

მოკიდებულია ანოდზე აგზნების დაბრკოლება და აგზნებადობის შემცირება. 

ინდუქციური ელექტროდენი, როგორც საუკეთესო გამალ-ზიანებელი 

ძალა. ცოცხალი ქსოვილის ფუნქციები მხოლოდ მისი მოქმედების დროს შეი- 

სწავლება, ეს მოქმედება გამოიწვევა სხვადასხვა გარეგანი ძალის გავლენით. 

ე1ჭსპერიმენტული გამოკვლევის დროს უმეტეს წილად ელექტროძალით, სა- 

ხელდობრ, ინდუქციური კვეთებებით სარგებლობენ. ის მიჩნეულია საუკეთესო 

გამაღიზიანებლად. ჯერ ერთი, ინდუქციური ელექტროდენის მამოძრავებელი 

ძალა მეტად დიდია და ამიტომ ქსოვილებს. რომელთა დაბრკოლება 

საერთოდ დიდია, ის გაივლის დიდი ინტენსივობით; შემდეგ, ინდუქციური 

ელექტროდენის კვეთებათა მიჰართულება ცვალებადია და, ამიტომ, ის არ იძ- 

ლევა ისეთ ცუდ შედეგებს, როგორც გალვანური დენი: ბოლოს, ინდუქციურ 
კვეთებათა ხანგრძლივობა მეტისმეტად მცირეა, სულ რამდენიმე სიგმას უდრის; 

ამის გამო მათი გამაღიზიანებელი მოქმედება გოძელდება სულ მცირე ხანს, მი- 

სი შეწყეეტის შემდეგ გამაღიზიანებელი მოქმედებაც ისპობა. სულ სხვანაირია 

სხვა გამაღიზიანებელთა მოქმედების ხასიათი. მაგ., ქიმიური გამაღიზიანებლის 

სავსებით სწრაფი მოსპობა შეუძლებელია, +«ადგან ქიმიური ნივთიერება შედის 

ქსოვილში და იქიდან მის გამოსვლას დიდი დრო უნდა. სითბო-სიცივის გავ- 

ლენის სასწრაფოდ მოსპობაც აგრეთვე შეუძლებელია. 

ჩაკეტვის და გაღების ინდ -ქციის კვეთებათა ფიზიოლოგიური მ-ქმედე- 

ბა, ჩაკქეტვისა და გაღების ინდუქციურ კვეთებებს თანაბარი ფიზიოლოგიური 

მოქმედება არა აქვთ, თუმცა ელექტრობის რაოდენობა მათში ერთნაირია. გა- 

ღების ინდუქციის კვეთება უფრო მძლავრ გამაღიზიანებლებს წარმოადგენს, 

ვიდრე ჩაკეტვისა. ეს დამოკიდებულია კვეთებათა ვოლტაჟის და ხანგრძლივო- 

ბის სხვადასხვაობახე სახელდობრ,“ ჩაკეტვის კეეთება უფრო მცირე ამპლიტუ- 

დისა არის). ვიდრე გაღებისა; ხანგრძლ-“ ვობა კი პი–ველის უფრო მეტია, ქიდ–- 

რე მეორესი. გაღების ინდუქციური კვეთების ხანგრძლივობა ფიზიოლოგიურ 

ლაბორაროლიაში ხმარებულ ინდუქტორიუმებისა უდრის დაახლოებით 2 სიგ- 

მას, „,ჩაკეტვისა კიდევ 3 – 5- ჯერ მეტია. ამპლიტოდა კი. პირეელისა ორ- 

ჯერ უფრო დიდია, ვიდრე მეორისა. აღნიპნული გარჩევა გაღებისა და ჩაკეტ- 

ეის ინდუქციის კვეთებათა შორის მით უფრო დიდია, რაც უფრო მერია კოვ-
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თა შუა მანძილი. კოქთა დაახლოებისას ინდუქციის კვეთებათა ხანგრძლივობა 

მატულობს, მაგრამ გაღებისა უფრო მეტად, ვიდრე ჩაკეტვისა. ამიტომ მათი 

განსხვავება ამ მხრივ მცირდება და, ბოლოს, “სრულიად ისპობა, იგივე ითქმის 

კვეთებათა ამპლიტუდის შესახებ ინდუქციის კოქთა დაახლოებისას ჩაკეტვის 

და გაღების კვეთებათა ამპლიტუდა თანაბრდება. 

გაღების „და ჩაკეტვის ინდუქციურ კვეთებათა თავისებურებაზე დამოკი- 

დებულია მათი გამაღიზიანებელი მოქმედების თავისებურება. ვინაიდან ჩაკეტ- 

ვის ინდუქციის კვეთება უფრო ხანგრჭლივად მიმდინარეობს, ვიდრე გაღებისა, 

ამიტომ, თანახმად დიუბუა რეიმონის გაღიზიანების კანონისა, იგი წარ- 

მოადგენს გაღების კვეთებასთან შედარებით სუსტ გამაღიზიანებელ ძალას. 

ჩვეულებოივი დიუბუა რეიმონის ინდუქტორიუმის საშუალებით, რომელიც ფი- 

ზიოლოგიის ლაბორატორიებში იხმარება, კუნთის და ნერვის გაღიზიანების 

საზღურბლე ძალა უდრის ჩაკეტვის მიმართ 15--25 სანტიმეტრს, ე. ი. ინდუქ- 
ტორიუმის კოჭთა შუა მანძილი უნდა უდრიდეს ამ მანძილს, როდესაც გაღე- 
ბის მიმართ იგივე ძალა 35-50 სანტიმეტრს უდრის (იხ. დიუბუა რეიმო- 
ნის ინდუქტორიუმი, სურ. 5). 

კუნთის საკუთარი აგზნებადობა, ნორმალური კუნთი შეიცავს მამოძრა– 

ვებელ ნერვულ ბოჭკოებს. ამ ნერვულ ბოჭქკოებსაც აქვთ აგზნებადობის თვისე- 

ბა. ამიტომ ნორმალური კუნთი რომ გავაღიზიანოთ, ის შეიძლება ამოქმედდეს 

ნერვის გაღიზიანების გამო და არა იმიტომ, რომ თვით კუნთის აგზნებადი 

ნივთიერება გაღიზიანდა. რომ კუნთს აქვს თავისი საკუთარი აგზნებადობა და 

მისი ამოქმედებისათვის არაა საჭირო ნერვის: გაღიზიანება, – ბევრნაირად შეი– 
ძლება იქნეს დამტკიცებული. 

1. ზოგიერთ კუნთში არის ისეთი ნაწილი, რომელიც მამოქრავებელ ნერ- 

ვებს არ შეიცავს. მიუხედავად ამისა ასეთი ადგილები გაღიზიანებას აგზნებით 

უპასუხებენ. იყო, მაგალითად, აღნიშნული, რომ ბაყაყის §58I0Iს§-ის დისტა- 

ლური და პროქსიმალური ბოლო მამოძრავებელ ნერვებს არ შეიცავდენ, მაგ- 

რამ მათი მექანიკური გაღიზიანება შეკუმშვას იწვევდა (კი უნე). 

2. ცხოველს რომ გადაუჭრათ რამდენიმე მამოძრავებელი ნერვი, რამ- 

დენიმე დღის ან კვირის შემდეგ ამ ნერვის პერიფერიული ნაჭერი გარდაიქმნე– 

ბა, ის ჰკარგავს ყველა სასიცოცხლო ფუნქციას, ამ ნერვის ნაჭერის გაღიზიანება 

არავითარ ეფექტს არ იძლევა. ამავე დროს კუნთის გაღიზიანება შეკუმშვას 

იწვევს (ბროუნ-სეკარი, ბიდერი). 

3, არსებობს ისეთი ნივთიერება, რომელიც ნორმულ კუნთზე ისე მო- 

ქმედებს, რომ კუნთს უკარგავს უნარს შეიკუმშოს ნერვის გაღიზიანების საპა- 

სუხოდ. ამავე დროს კუნთი იკუმშება, თუ იგი პირდაპირ ღიზიანდება. ასე მო- 

ქმედებენ სხვათა შორის მაგნეზიუმის იონები (ვიხმანი), 

4. კუნთის ქსოვილის ნერვიდან დამოუკიდებელი მოქმედების გამოსაკვლე- 

ვად საუკეთესო საშუალებას წარმოადგენს კუნთის მოწამლვა კურარეთი. ეს 

შხამი ალკოლოიდების რიგიდან მაგნეზიუმის მსგავსად მოქმედებს. კურარეთი 

მოწამლვის შემდეგ ნერვის გავლენა კუნთზე ისპობა. პირდაპირი გაღიზიანების 

უნარი კი მას ენახება (კი უნე,:- კლოდ-ბერნარი). ა
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კუნთის რომელ შემადგენელ ნაწილს ეკუთვნის აგზნებადობის თვი- 

სება? ზევით აღვნიშნეთ, რომ კუნთის შემადგენლობაში შედის სარკო- 

პლაზმა და შემკუმშველი ნივთიერება. უნდა გავითვალისწინოთ, –- აქვს თუ 
არა ორივე ამ ნაწილს აგზნებადობის თვისება. ლენგლ ის და სხვა მეცნიერ– 

თა ნაშრომიდან ჩანს, რომ აგზნებადობის თვისება მხოლოდ სარკოპლაზმას ანუ, 

უფრო ნამდვილად, მის ერთერთ შემადგენელ ნაწილს აქვს, რომელსაც ლენგ- 

ლიმ მიმღები ნივთიერება უწოდა, და რომელიც პისტოლოგიური დამუშავე- 

ბის დროს ბადისებრ სახეს ღებულობს (ბუკე) სარკოპლაზმის ბადი- 

სებრი სტრუქტურული ნაწილი უნდა წარმოადგენდეს კუნ- 

თის უჯრედის აგზნებად სისტემას. ის უნდა მიპღებლობდეს 

ნერვულ აგზნებას და მისი საშუალებით უნდა ვრცელდე- 

ბოდეს კუნთის საკუთარი აგზნება კუნთის ბოქკოს ფარგ- 

ლებში. კუნთის აგზნება პირდაპირი გაღიზიანების საპასუ- 

ხოდ აგრეთვე ამ სარკოპლაზმური ბადის ფუნქციას უნდა 

შეადგენდეს. ეს პირდაპირ გამომდანარეობს ლენგლის დაკვირეებიდან 

დენე“ვულ კუნთზე. ამას კარგად ეთანხმება შემდეგი გარემოებაც: კუნთის სა- 

კუთარი აგზნებადობა მუდამ უფრო მაღალია სწორედ იმ ადგილებში, სადაც 

ნერვი ბოლოქდება, ე. ი. სადაც გტფრო განვითარებული სარკოპლაზმუ4ი ბადე 

არსებობს, აგრეთვე კუნთის აგზნების პროცესი უფრო ინტენსიურია ამ ალა- 

გას, ვიდრე სხვაგან (ბერიტაშვილი). 

აგზნებადობის ხარისხის განსაზლვრა: ჩვენ ვთქვით, რომ აგზნებადობა 

კუნთის მიმღები ნივთიერების თვისებაა, მაგრამ ეს თვისება მუდამ ერთნაირი 

როდია. ის არამც თუ სხვადასხვანაირია სხვადასხვა მოდგმის ცხოველებზე, ის 
ერთნაირი არ არის ერთდაიმავე კუნთშიაც მისი სხვადასხვა ფუნქციონალურ 

მდგომარეობის დროს. მაგ., შესვენებული კუნთი უფრო მეტი აგზჩებიდობის 

მქონეა, ვიდ”ე დაღლილი. 20%ძC-დან 407%C-მდე გათბობისას ბაყაყის კუნთის 

აგზნებადობა მატულობს. ამის ზევით გათბობისას აგზნებადობა ეცემა. 45“ C-ზე 

იგი სრულიად ისპობა, აგზნებადობის ხარისხის გათვალისწინება ამნაირად შეი- 

ძლება: აიღებენ რომელიმე ნაკლებ გამაღიზიანებელ ძალას, –– ვთქვათ, სუსტ ინ- 

დუქციურ კეეთებას და (დიან მის მოქმედებას კუნთზე. თუ მან ეფექტი არ 

გამოიწვია, მის ინტენსივობას ცოტას უმატებენ და კიდეე ცდიან. ამნაირად 

მიაგნებენ იმ მცირე გარეგან ძალას, რომელიც უმცირეს ეფექტს გამოიწვევს; 

ამ უმცირეს გაღიზიანებას ეწოდება ზღურბლობრივი გაღიზიანება. 

ზღუ“რბლობრივი გაღიზიანების ინტენსივობა სწორედ იმ ოდნობას წარმოად- 

გენს, რომელიც აგ სნებადობის, ოდნობის საზომად იხმარება. 

რასაკვირველია, რაც უფრო მეტი იქნება · კუნთის აგზნებადობა, მით 

უფრო მცირე უნდა იყოს ზღურბლობრივი გაღიზიანების ინტენსიეობა. როცა 

აგზნებადობა რაიმე მიზეზით კლებულობს, ამის შესაფერისად საზღურბლე გა- 

ღიზიანებაც მატულობს; მაშინ ამბობენ ზღურბლმა იმატაო, პირიქით, როცა 

აგზნებადობა აიწევს და საზღურბლე გაღიზიანება კლებულობს, მაშინ ვიტყვით–– 

ზღურბლმა იკლოო.
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ვ. კუნთის შეკუმშვაღდო. ბის ფუნძცია. 

კუნთის აგზნებადი სისტემის მოქმედების შესახებ ცნობა ერთი მხრით გა- 

მომდინარეობს კუნთის მექანიკური ეფექტის, ე. ი. შეკუმშვის შესწავლიდან, 

და, მეორე მხრით, კუნთის ელექტრული ეფექტის, ე. ი. იმ ელექტრობის შეს- 

წავლიდან, რომელიც თან სდევს აგზნების პროცესს. ამიტომ საჭიროება მოით- 

ხოვს, რომ ვიდრე აგზნებადი სისტემის მოქმედების გამორკვევას შევუდგებო- 

დეთ, დაწვრილებით შევისწავლოთ კუნთის მექანიკური ფუნქცია. 

კუნთის მაკროსკოპული ცვლილება შეკუმშვის დროს, როდესაც კუნთი 

აგზნებაში მოდის, ის ორნაირ მაკროსკოპულ ცვლილებას განიცდის: კუნთი 

მოკლდება და სქელდება. ამ მოვლენას შეკუმშვას უწოდებენ. აღნიშნული 

()ვლილება წარმოებს თითოეული კუნთის ბოქკოში. შეიძლება ითქვას, რომ 

მთელი კუნთის ფორმის ცვლილება შეკუმშვის დროს წარმოადგენს ყველა კუნ- 
თის ბ.აიკკოს ცვლილებების საერთო ჯამს. 

კუნთის მიკროსკოპული ცვლილება შეკუმშვის დროს. როგორც ზემოთ 

აღვნიშნეთ, შეკუმშვის დროს თითოეული კუნთის ბოქკო მოკლდება და სქელ- 

დება. ეს არის შედეგი მიოფიბრილების შემოკლებისა და გასქელებისა. მე-3 

სურათზე მოცემულია მიკროსკოპული სახე მიოფიბრილებისა მწერის კუნთში 

მოსვენებისა და შეკუმშვის დროს. ამ სურათზე მარცხნივ წარმოდგენილია კუნ- 

თის ელემენტი მოსვენებაში (1): C–ძ ეკუთვნის ორად გამტეხ ანუ ანიხოტრო- 

ულ შემკუმშველ ნივგთიერებას, CL და ძი მარტივად გამტეხი ანუ იზოტრო- 

პული ნივთიერებაა; ს ჩხ და ც წარმოადგენენ საბოლოო დისკოებს, იქვე დახატუ- 

ლია იგივე ელემენტები პოლარიზაციურ სინათ- 

1 ლეში. ელემენტის შუა ალაგი, სადად) საკუთრივ 

ია
” 

  

  

ხ 

წ ორად გამტეხი შემკუმშველი ნივთიერებაა მოქ- 

; 4MII ცეული, წარმოადგენს ნათელ ზოლს. მარტივად 

7:85> გამტეხი ნაწილი კი შავად მოჩანს. სურათის მარ- 

1 ცხნივ მოცემულია ზემოდან შეკუმშვის გარდამა- 

§ წ | ვალი სტადია. ქვემოთ კი მაქსიმალური შეკუმ- 
== რ შვის სტადია. ორივე მოცემულია "მარცხნივ უბრა- 

სურ. 3. ლო სინათლეში, მარჯენივ კი –– პოლარიზაციურში 
მიკროსკოპული მოქლენები მიოფი- (ე ნ გელ მან ი). _ 

(6-ღ+VL ენგელმანი შეკუმშვის მიკროსკოპულ სურათს 
დროს. გ:ნნარტება «ხ. ტ 

Cნგელმანი), სწავლობდა სპირტში დამუშავებულ, უკვე მკვდარ, 

კუნთხე რომელიც ერთერთ მწერს ეკუთვნოდა 

იჯძI0იიIIს§ვ), ხერხემლიან ცხოველთა კუნთებზე ასეთ ცვალებადობას; დიდხანს 
ვერ ამჩნევდენ ჩვენს დროს პისტოლოგიური ტექნიკის საშუალებითაც კი 

შტიუბელმა (1920) ვერ აღმოაჩინა ხერხემლიანი ცხოველების ჩონჩხის .კუნთ– 

ზე რაიმე დამახასიათებელი ცვლილება შეკუმშვის დროს. პირველად ფრანკმა 

(1927) შეამჩნია ბაყაყის კუნთის მიოფიბრილებში შეკუმშეის დროს ისეთივე 
ცვლილებები, როგორც, ენ გელმანმა მწერის კუნთში.
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"შემკუმშველი ნივთიერების –– მიოფიბრილების ბუნება. არსებობს მთე- 

ლი რიგი ნიშეები, რო?პლების მიხედვით შემკუმ მველი ნივთიერება პირდაპირ 

შკვდარ ორგანიულ პროდუქ უად უნდა ჩაითვალოს. მაშასადამე, გამხმარი და 

მთელი წლობით ისე შენახული კუნთი არ ჰკარგავს შეკუმშეის უნარს. თუ კუნ- 

თი დავალბეთ და მერე რომელიმე მჟავას ხსნარში ჩავდეთ, ის შეიკუმშება 

(ჰიურტლე, შტრაუბე). გარჯა ამისა დამტკიცებული იყო, რომ აგზნება- 

დობას მოკლებული კუნთი ნარკოხულ ნივთიერებათა გავლენით, მაგ. ქლორო- 

ფორმის გავლენით, არ კარგავს შეკუმშვის უნარს, სხვადასხვა ქიმიური აგენტე- 

ბი კარგად იწვევენ ასეთი კუნთის შეკუმშვას, ბეთეს ლაბორატორიაში ეს 

იყო ნაცადი როგორკ ჩონჩაის, ისე გლუვ კუნთზე. ამნაირად, საესებით მტკიც- 

დება ის აზრი, რომ შეკუმშვა ცოცხალი სისტემის ფუნქციასარ 

შეადგენს, წინააღმდეგ '"მემთხვევაში გახმობისა და ნარკოზის გავლენით კუნთს 

უნდა მოსპობოდა შეკუმშვის უნარი. 

აქედან ცხადია,-რომ შემკუმ შველი ნივთიერება––მიოფიბრილები, როგორც 

საერთოდ ორგანიზმში არსებული ყველა ბოჭკო: მყესისა, ძვლისა, შემაერთებე- 

ლი ქსოვილისა დ. სხვა, რომელთაც საზოგადოდ რაიმე მექანიკური დანიშნუ- 

ლება აქვთ, წარმოადგენენ პროტოპლაზმის მკვდარ პროდუქტს. მაშასადამე, შე მ– 

კუმშველი ნივთიერება თავისებურ მკვდარ ქემოდინამიკურ 

მამოძრავებელ მანქანას წარმოადგენს. 

შეკუმშვის“ წარმოშობა. იმთავითვე, როდესაც შეკუმშვის ექსპერიმენ- 

ტული შესწავლა დაიწყო, შეკუმშვის ფუნქციას მიაწერდენ მიოფიბრილებს 

ენგელმანი იყო პირველი, რომელმაც მოგეცა კუნთის შეკუმშეის ერთგვა- 

რად დასაბუთებული თეორია (1880). ენ გელმანმა მიკროსკოპით შეისწავლა 

მიოფიბრილების ცვალებადობა შეკუმშეის დროს, რომელიც ხდებოდა სპირტში 

გამაგრების გამო. ის იმ დასკვნას დაადგა, რომ სითბოს გავლენით, რომელიც 

ჩვეულებრივი შეკუმშვის დროს კუნთში ვითარდება, ანიზოტროპული ნივთიე- 

რება მოკლდება; ამავე დროს ის შეიტაცებს წყალს იზოტროპულ ნივთიერები · 

დან, რლს გამოც იგი სქელდება განივი მიმართულებით. ეს ჰიპოთეზი მთლია- 

ნად გამომდინარეობს იმდროინდელ საწარმოო ძალთა მდგომარეობიდან: მა- 

შინ გაბატონებელი იყო ორთქლით მამოძრავებელი მანქანა, რომელიც სითბოს- 

გან მოდიოდა მოძრაობაში. 

შემდეგ, როდესაც აღმოაჩინეს და შეისწავლეს რძის მჟავას დიდი რაოდე- 

„ნობით წარმოშობა შეკუმშულ კუნთში, მაშინ რძის მჟავას მიაწერეს შეჯუმშვის 

გამოწვევის მთავარი როლი (ფლეტჩერი და პოპკინსი, 1907). რძის მჟავა 

კუნთში მუდმივად არსებობს, სრული მოდუნების დროსაც, მხოლოდ მცირე 

რაოდენობით. რძის მჟავა ვითარდება ნახშირწყლიდან, ეგ. წოდ. გლიკოგენიდან, 

რომელიც „კუნთის მთავარ სამუშაო მასალას ეკუთენის. მეირჰოფმა დაწერი- 

ლებით გამოიკვლია; თუ რამდენი რძის მჟავა და რა გზით ვითარდება გლიკო- 

გენიდან კუნთის სხვადასხვა მდგომარეობისას. მაგ. მან აღმოაჩინა, რომ რძის 

მჟავა ბაყაყის კუნთმი მოდუნების დროს, ე. ი. როდესაც იგი შეკუმშვას არ 

განიცდის, წარმოიშობა ერთი საათის განმავლობაში 0,022%/ე-ის რაოდენობით. 

ხოლო მარტივი შეკუმშვის ზედიზედ განმეორებისას 7 მინუტის განმავლობაში
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რძის მჟავას რაოდენობა კუნთში 0,226)/ე აღწევს. ტეტანუსურ შეკუმშეის დროს 

კი უკვე ერთი მინუტის განმავლობაში 0,13ს/.-მდის ადის. მძლავრი დაღალვი-– 
სას რძის მჟავას რაოდენობა 0,23"/, აღწევს. რძის მჟავას დიდი რაოდენობით 

წარმოშობა კუნთის მუშაობის დროს იმის მთავარი საფუძველი იყო, რომ იგი 

მიჩნეულ იქნა კუნთის შეკუმშვის გამოწვევის მთავარ მიზეზად. 

მაგრამ სულ უკანასკნელ წლებში ახალი გამოკვლევების ნიადაგზე კიდევ 
ერთხელ შეიცვალა აზრი შეკუმშვის გამოწვევის შესახებ. სახელდობრ, „შეკუმ- 
შვის დროს აღმოჩენილი იყო აგრეთვე ფოსფორ-მჟავას დიდი რაოდენობით 
წარმოშობა. ფოსფორ-მჟავა კუნთში ვითარდება ფოსფაგენ«დან, რომელიც წარ- 
მოადგენს კრეატინის და ფოსფორ-მჟავას შენაერთს და კუნთში მნიშვნელოვანი 
რაოდენობით არსებობს. იგი ()ილოვანი ნივთიერების დაშლის პროდუქტს წარ- 
მოადგენს. აგზნების გავლენით ფოსფაგენი კრეატინად და ფოსფორ-მჟავად იშლე- 
ბა. ეს პროცესი გლიკოგენის დაწC-აზჭე ადრე წარმოებს, კუნთში შეკუმშვის 
დროს პირველ ყოვლისა ფოსფორ-მჟავას რაოდენობა მატულობს. დღეს დამ- 
ტკიცებულია, რომ შეკუმშვის დაწყება ამ ფოსფორ-მჟავაზე უნდა იყოს დამოკი- 
დებული (ემბდენი, ეგლეტონები). სპეციალური ცდებით იყო დამტკიცე- 
ბული, რომ შეკუმშვა შეიძლება გამოწვეული იყოს ისეთ პირობებში, როდე- 
საც გლიკოგენის დაშლა სრულიად არ წარმოებს, მაგ., იოდ-ძმრის მჟავით 
მოწამვლის დროს, ამ პირობებში შეკუმშვის დროს მხოლოდ ფოსფორ-მჟავა ვი- 
თარდება (ლუნდსგარდი). 

მაგრამ ფოსფორ-მჟავა კიდევ ერთ სხვა მნიშვნელოვან როლს ასრულებს. 
იგი დიდ მონაწილეობას ღებულობს გლიკოგინის დაშლაში, სახელდობრ, გლი- 
კოგენის დაშლა წარმოებს ერთნაირი-გარდამავალი ნივთიერების საშუალებით, 
რომელიც ფოLფორ-მჟავას შეიცავს. ეს არის „ჰექსოზო-დიფოსფორმჟავა ანუ ეგ. 
წოდ, ლაქტაციდოგენი. ეს ნივთიერება კუნთში თავისუფლად” არსებობს, აგზნე- 
ბის გავლენით იგი იშლება და ამ დროს ფოსფორ-მჟავაLთან ერთად წარმოშობს 

რძის მჟავას. როცა ის გამოილევა, მაშინ გლიკოგენი და ფოსფორ-მჟავა ერთად 

ჯერ წარმოშობენ ლაქტაციტოგენს და მერე მხოლოდ აქიდან რძის მჟავას. მაშ., 

გლიკოგენის დაშლა რძის მჟეავამდე შეუძლებელია, თუ მასზე ფოსფორ-მჟავა არ 

იმოქმედებს, ანნაირად, კუნთის შეკუმშვა უმთავრესად ფოსფორ- 
მეავაზე უნდა იყოს დამოკიდებული, ხოლო რძის მჟავა დამ- 

ხმარე როლს უნდა თამაშობდეს. Cძის მჟავას მთავარი დანიშნულება 

მდგომარეობს თავისუფალი ენერგიის სითბოს სახით წარმოშობაში, რომელსაც 

უაღრესი მნიშვნელობა აქვს კუნთის მოქმედებაში, როგორც ამას ქვემოთ გავე– 
«ცნობით. 

თვით საკითხი, თუ რაში მდგომარეობს მიოფიბრილთა შეკუმშვის პროცე- 

სი, ჯერ გამორკვეული არაა. 'ზოგიერთთა აზრით, მჟავები იწვევენ შეკუმშვას 

ანიხოტროპულ ნივთიერებასა და სარკოპლაზმას შორის არსებული ზედაპირუ- 

ლი წნევის შეცვლით. მქავების გამო ეს წნევა მატულობს და, ამიტომ, სიმაღ- 

ლე ანიხოტროპული დისკოსი უნდა შემცირდესო. ამას მოჰყვება დისკოს გა– 

განიერება მოცულობის შეუცვლელად (ბერნშტეინი). მაგრამ სხვა მეცნიე– 

რები არ იზიარებენ ამ აზრს და სხვანაირ ჰიპოტეზს იძლევიან (ჰი ლი),
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შეკუმშული კუნთის მოდუნების წარმოშობა. თუ შეკუმშვა იწვევა ფოს- 

ფორ- და რძის მჟავას მიერ, ცხადია, შეკუმშვის მოსპობა ამ მჟავების მოსპჭო- 

ბაზე უნდა იყოს დამოკიდებული, მართლაც, პირდაპირი დაკვირეებიდან ჩანს, 
რომ კუნთში მჟავები ჰქრებიან მაშინეე მათი წარმოშობის შემდეგ. ხანმო|ლე 

შეკუმშვის დროს არ ხდება წყალბადის იონების კონცენტრაციის მომატება, 

მაშ., არ ხდება მჟავეების დაგროვება. დაღლილ კუნთშიაც კი წყალბადის 

იონთა კონცენტრაცია დიდად არ მატულობს. გამოკელევებიდან ჩანს, რომ ფოს– 

ფორ-მჟავა ნაწილობრივ წარმოშობისთანავე უკან ფოსფაგენში გადადის, ნაწი- 

ლობრივ ნეიტრალდება სისხლში არსებულ ტუტიან ეგ. წოდ. ბუფერულ ნივ- 

თიერებათა გავლენით (ბიკარბონატები). რძის მჟავაც, მაშინვე, მალე ისპობა 

პირველ ყოვლისა განეიტრალების გამო (მეიერ ჰოფი), მჟავების გამარი- 

ლებასთან ერთად მოხდება შეკუმშული კუნთის მოდუნება. თუ კუნთი ამოჭრი- 

ლია, მასში სისხლის მიმოქცევა არ წარმოებს, ბუფერულ ნიეგთიერებათა მარა- 

გი განსაზღვრულ . რაოდენობას წარმოადგენს. ამიტომ ასეთ კუნთში ხანგრძლი- 

წა მოქმედების დროს ძალიან მალე გროვდება თავისუფალ მჟავას დიდი რაო- 

“დენობა, რის გამოც შეკუმშვა არ ისპობა მაშინვე გაღიზიანების შეწყვეტის 

შემდეგ. შეკუმშვა მით უფრო დიდხანს გრძელდება, რაც უფრო მეტი მჟავა და- 

გროვდება. 

ერთხელობრივი შეკუმშვა. როდესაც ·კუნთხე რომელიმე გარეშე ძალა 

სწრაფად და ერთჯერად იმოქმედებს, როგორც, მაგ., ელექტროდინის ჩაკეტვა 

ან გაღება, მაშინ კუნთი ერთგვარი ოდნობით იკუმშება, რომლის მიმდინარეო- 

ბა გაღიზიანებაზე არ არის დამოკიდებული. ამ შეკუმშვას ერთხელობრივი 

შეკუმშვა ეწოდება. სანამ კუნთი უმაღლეს შემოკლების ხარისხამდე მიაღ- 

წევს, ის ჯერ ნელნელა იკუმშება, მერე სწრაფად და, ბოლოს, ისევ ნელნელა. 

ეს მარტივი შეკუმშვის გაძლიერების პერიოდი ბაყაყის კუნთში დაახლოებით 

0,05-0,06 სეკუნდი გრძელდება, როდესაც კუნთი უმაღლეს შემოკლებას აღ- 

წევს, მაშინვე ამის შემდეგ გაგრძელებას იწყებს. ეს გაგრძელება ჯერ ხდება 

ნელა, შერე ჩქარა და შემდეგ ისევ წელა. განელების პერიოდი რამდენადმე მოკ- 

ლეა, ვიდრე პირველი. მაშასადამე, კუნთის შეკუმშვა უცბად არ ისპობა, ის 

თანდათანობით უბრუნდება„რმოქმედობას, ამიტომ კუნთი ენერგიას მოდუნების 

პერიოდშიაც მოიხმარს, კუნთის მარტივი შეკუმშვის მოუდე მოცემულია მე-4 

სურათზე. 

კუნთს, როგორც ყოველ ელასტურ საგანს, სხვადასხვა დაძაბვის უნარი 

აქვს. ეს დაძაბვა მით უფრო დიდი იქნება, რაც უფრო დიდია ის ძალა, რო- 

მელიც მას ჭიმავს. როდესაც კუნთის წემოკლებას არავითარი დაბრკოლება არა 

აქვს, მაშინ მისი დაჰაბვა შეკუმშვის დროს უცვლელი უნდა რჩებოდეს. ასეთ 

შეკუმ შვას ეწოდება იზოტონური. თუ კუნთის ბოლოები გამაგრებულია 

და ამის გამო კუნთის შემოკლება შეკუმშვის დროს, შეუძლებელი ხდება, მაშინ 

კუნთის დაძაბვა დაახლოებით ისე იცვლება, როგორც იზოტონური შეკუმშვის 

დროს კუ5თის სიგრძე იცვლება. ასეთ შეკუმშვას, რომლის დროსაც კუნთის 

სიგრძე უცვლელად რჩება, ეწოდება იზომეტრული. როგორც წმინდა იზო- 

მეტრული, ისე წმინდა იზოტონური შეკუმშვა სავსებით ხელოვნური მოელენაა.
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არცერთ მათგანს ალაგი არა აქვს ორგანიზმის ნორმული მუშაობის დროს. 

თითოეული სახსარი ყოეელ მხრიდან დაფარულია კუნთებით, ამიტომ თითოეუ- 

ლი კუნთი წარმოადგენ ერთნაირ დაბრკოლებას მეორე პირისპირ მდებარე 

კუნთის თავისუფალ მოქმედებისათვის, გარდა ამისა, როცა კუნთი იკუმშება, 

ის ერთგვარ მუშაობას აკეთებს, რადგან ამოძრავებს” რომელიმე ორგანიზმის 

ნაწილს, გადააქვს იგი ერთი ალაგიდან მეო“ეზე. ამნაირად, კუნთის შეკუმშვა 

ნორმულ მდგომარეობაში არ არის წმინდა იზოტონური, რადგან შემოკლე- 

ბის დროს ის ერთგვარ დაბრკოლებას ძლევს, ის არ არის აგრეთვე წმინდა 

'იხომეტრული, რადგანაც დაბრკოლებისდა მიუხედავად მაინც მოკლდება. 

“ი. 

8” I იი)? 

  

სურ. 4. 

ერთხელობდჯივი შეკუმშვა ბაყაყის კანპტყუპა კუნთისა. ზემოთა 
მრუდე დაწერილია, როდესაც კუნთის სითბო ვვიL | სა იყო. კუნთის შეკუმშვა გრძელდება 
Cრ09 სეკუნდს. მის ქვეშ მოყვანილი წვრილი რხეეიანი ხაზი უჩვენებს დროს, თითო ტალლა 
უდრის სეკუნდის მეასედს. ამ ხაზის შემწეობით არის გამოთვლილი შეკუმშვის ხანგრძ- 

ლივობა. თკით კუნთის შეკუმშვა იწყება გაღიზიანებიდან 0,009 სეკუნდის შემდგომ. 
გაღიზიანების მომენტი პერპენდიკულარული ხაზით არის ნაჩვენები. მეორე 'მეკუმშვის 

მრუდე მაშინ. არის მიღებული, როდესაც კუნთის ტემპერატურა 18% უდრიდა. ის 
გოძელდება 0,16 სეკუნდს და იწყება გაღიზიანების მომენტიდინ 0,017-ს შემდეგ (ბერი- 

ტაშვილი). 

კუნთის შეკუმშვის ავტომატური რეგისტრაცია წარმოებს სპეციალური 

მოწყობილობით. კუნთის შეკუმშვის იმ მრუდეების აგებისათვის, რომელთაც 

ამ წიგნში მრავალ ალაგს შეხვდებით, საჭიროდ მიმაჩნია მთელი ამ მოწყობი– 

ლობის გაცნობა. იგი მოცემულია მე-5 სურათზე. 

ერთხელობრივი შეკუმშვის ხანგრძლივობა, და სიმაღლე კუნთის ფუნქციუ- 

რი მდგომარეობის მიხედვით ძლიერ ცვალებადობს, კუნთის შეკუმშვა მით უფრო 

სწრაფად და მით უფრო მეტი ინტენსივობით წარმოებს, რაც უფრო დასვენე– 

ბულია კუნთი, ან რაც უფრო მაღალი ტემპერატურა აქეს. მაგ. სურ. 4 გვი– 

ჩვენებს, რომ ბაყაყის კუნთი, როდესაც მისი ტემპერატურა არის 18%C, იკუმ- 

შება 0,16 სეკ. განმავლობაში, როცა 38“C, მაშინ ეს ხდება 1,090 სეკუნდში; 

საზოგადოდ შეიძლება ითქვას, რომ, როდესაც კუნთში რაიმე მიზე- 

ზით ფიზიკურ-ქიმიური პროცესების განელება ხდება, მაშინ 

ერთხელობრივი შემოკლების ხანგრძლივობა მატულობსნორ-– 

მასთან შედარებით, სიმაღლე კი მცირდება. პირიქით ხდება 

მაშინ, როდესაც წარმოებს ამ პროცესების გაცხოველება.



27 კუნთის შეკუმშვადობის ფუნქცია 

     

ი 

4§ 
C 

- “ V 

/ ) I ' 

L V 

ა V 

I V 
! % 

§ 

/ 
!! 

. I 
+ ! 

ჟ“ / 
“| _ „7 

ის მოწყობილობა კონთის ერთხელობრივი და ტ ტანუ- 
ერად. 

ად 
სური შეკუმშვის მრუდეების კიმოგრაფიული წესით დასა 

კვარტ- კიმ – კიმოგრაფი, ბ –– მოტრიალე ბარ:ბანი, რომელიც გარშემორტყმულია გამ, 

ლული ქაღალდით. ცილინდრი მოძრაობს ნელნელა საათის შექანიზმის საშუალებით, რო- 
მელიც მოქცეულია სპეციალურ ყუთში – მ და უშუალოდ ატრიალებს დისკოს დ. 
ცილინდრხე დაწერილია შეკუმშვის მრუდე, ჯერ ერთხელობრივი, მერე ტეტანუსური
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კ –– უჩვენებს კუწთს (ბაყაყის თერძის კუნთს), რომლის ერთი მხარე ძაფით გამაგრებულია 
საჭერში (ს), დ» მეორე მხარე კი მიოგრაფს (მიო) უერთდება. ეს მიოგრაფი წარმოადგენს 
მოძრავ ბერკეტს, რომლის ერთი მხარე კუნთთან არის შეერთებული ძაფით (9ძ), ხოლო 
მეორე მხარით თავის ელასტიურ გამწვეტებული დაბოლოებით ეხება კიმოგრაფის ცი- 
ლინდრს. ცილინდრის მოძრაობის დროს ქაღალდს მპვარტლი სცილდება და ამით თე-' 
თრი ხახი იწერება. 3 -- წარმოადგენ” პაღს, ამით მოძრაობის გადა ემა კუნთიდან 
მიოგრაფზე ადვილდება. ე –– ელექტროდები, რომლის ბოლოები მიდებულია კუნთხე, 

ხოლო თავები მავთულეთ შეერთებულია ინდუქტორიუმის მეორად კოპთან. ინდ –– დიუ- 
ბუა-რეიმონის ინდუქტორიუმი; 1 –- პირველადი კოპი,II –– მეორადი კოჭი, რომელიც 
მარხილზე (მარ) მოძრაობს. მარხბლზე გაკეთებულია სანტიმეტრის: შკალა ნოლიდან სამოც 

სანტიმეტ=ამდე, ამიტომ ადვილად შეიძლება კოპთა შუა მაწპილის ”შემცირება-გადი- 
დება განსახღლვრული ოდენობით, პირკელა კოკს ზედ აკვრია ელექტროდენის გამწყვე– 

ტი, ე. წ. ჯვაგნერის ჩაქუჩი (ვ), ტეტანუსური გაღიზიანებისთვის, ა –– აკუმულატორი, 
რომელიც განუწყვეტელი ხახებით შეერთებულია ინდუქტორიუმის პირველად „კოჭთან 
ვაგნერის ჩაქუჩით, ხოლო ”შმტრინებიანი ბაზებით ღამჩაქუჩოთ, გ –– დიუბფუა-რეიმონის 
გასაღები პირველად წრეში ელექტროდენის ჩაჯეტეისა და გაღებისათვის. გ” –– იგივე გასა- 
ღები მეორად წოეში, 

; როგორც უკვე მოვიხსენიე, შეკუმშვის დროს კუნთი შემოკლების გარდა 
დება კი „ მარტივი ის დროს გასქელების თითქმის სავ- 

სმი ემსგავსება შემოკლების მრუდე. ა ელების მრუდე თითქმის. სავ 
შეკუმშვის ფარული პერიოდი. გაღიზიანების შემდგომ კუნთის მექანიკური 

ეფექტის დაწყებამდე ერთგვარი დრო გადის ამ დროს ეწოდება კუნთის 
ფარული პერიოდი, აგრეთეე ·კუნთის რეაქციის დრო. ეს დრო ჭირ- 

დება ჯერ მიღებულ ნივთიერებაში აგზნების გამოწეევას, მერე აგზნების მიერ 

მჟავე პროდუქტების გამოწვევას, შემდეგ ამათ მოქმედებას შემკუზშეელ ნივთიე- 

რებაზე. და, ბოლოს, თვით ამ უკანასკნელში მოქმედების აღძვრას. მაგრამ, რად– 

გან ეს ფარული პერიოდი, ჩვეულებრივ, ერთგვარი აპარატით შეისწავლება, რო- 

მელსაც მიოგრაფს უწოდებენ,. ამიტომ ფისიოლოგიუოი ელემენტის გაოდა ფა- 

რულ პერიოდში აგრეთეე წმინდა ფიზიკური ელემენტიც შედის, სახელდობრ, 
ის დრო, რომელიც მიოგრაფის ინერციის გადალახვას სჭირდება (სურ. 4). 

ფარული პერიოდის ფიზიოლოგიური ელემენტი უ,ვლელ რაობას როდი 

წარმოადგენს. ის კუნთის ფუნქციური მდგომარეობის მიხედვით ბევრნაირად 

იცელება; მაგალ., ტემპერატურის მომატებისას კუნთის ფარული პერიოდი კლე- 

ბულობს. დაღლილობას თანსდევს ნივთიერებათა ცვლის განელება, რის გამოც 
ფარული პერიოდი მატულობს. 

ბაყაყის კუნთის ფარული პე“იოდის ხანგრძლივობა, თუ ის კიმოგრაფზე 

პირდაპირი მიოგრაფით იწერება, დაახლოებით 0,015 სეკ. უდრის. ეს მაშტნ, 

როდესაც კუნთის ტემპერატურა უახლოვდება 18"C-ს. თუ ტემპერატურა უფრო 

მაღალია, მაშინ შესაფერისად კლებულობს ეს დრო, მაგ., როდესაც ბაყაყის 

კუნთს აქვს 38%C, მისი ფარულ დრო არ აღემატება 0,009 სეკ. (სურ. 4). ადა– 

მიანის კუნთის ფარული დრო უფრო ნაკლებია – 0,004 სეკუნდი. თუ შეკუმშვას 

ფოტოგრაფიული წესით შევისწავლით და ამ გზით ფიზიკური მომენტი მინი– 

მუმამდე დავიყვანეთ, მაშინ ფარული პერიოდის ოდენობა ძალიან შემცი“–დება. 

ტეტანუსური შეკუმშვა. ერთხელობრივ შეკუმშვას იწვევს გამაღიზიანე- 

ბელი ძალის ერთჯერადი სწრაფი ცელილება, თუ ეს ცვლილება იმდენად სწრა-
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ფად მეორდება, რომ მომდევნო გაღიხიანება წინა გაღიზიანებით გამოწვეული 

შეკუმშვის დროს ხდება, მაშინ ეს შეკუმშვა მატულობს მეორე გაღიზიანების 
გამო. თუ მეორეს მოჰყვება მესამე, მეოთხე და სხვა, მაშინ შეკუმშვა მხოლოდ 

პირველ რამდენიმე გაღიზიანები”“ დროს მატულობს. როცა კუნთის შემოკლება 

თავის საზღვარს მეაღწევს, მაშინ, რასაკვირეელია, შემდეგი გაღიზიანების გა- 

მეორება შეკუ1შკის ზრდას აღარ გამოიწვევს, ის მხოლოდ არსებულ ეფექტს 
გააგრძელებს. ამ ხანგრძლივად წარპოებულ 'მეკუმშვას ეწოდება ტეტანუსი, 

ე. ი. გაშეშება ტეტანუსი შეიქლება იყოს სრული ღა კბილოვანი. როდესაც 

გამაღიზიანებელი ძალა იმნაი«ი ინტერვალით მეორდება, რომ მომდეენო გა. 

ღიზიანება ხდება მაშინ, როცა წინა გაღიზხიანებისგან გამოწვეულმა შეკუმშვამ 

უკვეე წვერს მააღჟია, მაშინ თითოეული, გაღიზ ანება გამოიწვევს საკუთარ 

წვერიან ეფექტს (სურ. 6). ამნაირი შეკუმშვა იქნება კბილოვანი ტეტა- 

ნუსი, იმ შემთ:ვევაში კი, როდესაც ეს ინტერვალი «მდენად მცირეა, რომ 

თითოეული მომდევნო გაღიზიანება არსებული ეფექტის წვერის მიღწევამდე 

ხდება, მამინ ეფექტი გაბმით წარმოებს, თითოეული გაღიზიანება არ იწვევს 

საკუთარ წვერიან ეფექტს (სურ. 6). ამნაირი შეჯუმშვა იქნება სრული ტე- 

ტანუსი. ერთხელობრივი "მეკუნშვის ხანგრძლივობა ტემპერატურასა და სა- 

ერთოდ მის ფუნქციუ– მდგომარეობაზეა დამოკიდებული. ამიტომ, რაც უფ- 

რო დაბალი ტემპერატურა ექნე'ა კუნთს, და რაც უფრო დაღლილი იქნება 
იგი, სრული ტეტანუსის მისაღებად იმდენად ნაკლები გაღიზიანების სიხშირეა 

საჭირო; 

   32922) 
და 

  

სურ. 6. 

კუნთის შეკუმშბეა გაღიზიანების სხეადასხვა სიხ- 

შირის დროს. 1 –– მსოგრამა უჩვენებს სამ „რთხელობრიე შეკუმშვას, 
2 – კბილომან,ტეტანუსს. 3 –– სრულ ტეტანე ს. შეკუმშვის მრუდისქეეშ 
მოყვანილია გაღიხიანების მომენტთა ალღანიშვნელი ხაზი (ფერეორნი). 

კონტრაქტურა. არსებობს შეკუმშვის ერთი თავისებური ფორმაც. რომ- 

ლის დამახასიათებელ ნიშანს შეადგენს ხანგრძლივი და მასთან უაგზნებო მსგლე- 

ლობა. ასეთ შეკუმშვას, კონტრაქტუუორას უწოდებენ. ის ხდება,ჯსხვათა_შო- 

რის, მძლავრი და ხანგრძლავი გაღიზიანების შედეგად. როდესაც ასეთ გაღი- 

ზიანებას ხმარობენ, მაშინ შე ;ჯუაშვა არ ისპობა მაზინვე გაღიზიანების შემდეგ.
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შეკუმშვა ამის შემდეგაც გრძელდება რამდენიმე-ხანს, ამ შემდეგმოქმედებას პირ- 

ეელად ტიგელმა მიაქცია ყურადღება და მას კონტრაქტურა უწოდა (სურ. 7). 

  

ჯე? 202 / 730 725. / , -2ჟ 
ეუაუეღეღენბ.--. ს-ს. გეესასეაეაა 

პბლო> 
1.” 1. კრი“ 

1 
სარიბიიაგიბობიღითროთინი იი იი თროიბბიბშობიიიი ბაგეები ბემააატებეეემბეგეესიმსგიმნიიისჩიიჩიიეტთწდჩითრითი იი 

სურ. 7. 

კონტრაქტურა ტეტანუსურიგაღიზიანების შემდეგ ზამთრის 

ბაყაყზე. კანჭტყუპა კუნთი. ღიზიანდება საჯდომი ნერვი, პირველ ცდაში ნახმარია 
სუსტი ტეტანუსური გაღიზიანება (ე) და ორჯერ გაღების ინდუქციის კვეთება (ხ, C), 
მეორე ცდაში კიდევ ორჯერ მძლავრი ინდუქციის კვეთება (ძ, ლ) ორივე ცდაში შეკუმ- 

შვა კონტრაქტ»რას არ იძლევა. მესამე ცდაში აღებულია ჯერ, სუსტი (() და მერე 
მძლავრი ტეტანუსური გაღიზიანება, უკანასკნელი ჯერ ხანმოკლე იყო (დ) და მან სუსტი 
შემდეგმოქმედება გამოიწვია, შემდეგ ის ხანგრძლივი იყო (ი) და ხანგრძლივი კონტ- 

რაქტურა დატოვა. ამ კონტრაქტურის დროს დამატებითი ხანმოკლე ტეტანუსური გაღი– 
ზიანება აძლიერებს არსებულ კონტრაქტურას (1), ცალკე ინდუქციის კვეთებანი კი მასზე 

გავლენას არ ახდენენ (:). ქვემო ხაზი აღნიშნავს დროს სეკუზსდობით (ბერიტაშვილი). 

რამდენადაც ნივთიერებათა ცელა დუნედ წარმოებს, იმდენად უფრო. 

მძლავრი და ხანგრძლივია კონტრაქტურული შემდეგმოქმედება. ასე ხდება და- 

ღალვისას, ტემპერატურის დაწევისას მჟავების ზეგავლენისას, და აგ“ეთვე მრა– 

ვალი "მხამის მოქმედ.ბისას როგორიცაა სპირტი, ქლოროფორმი“და სხე. თუ 

ნივთიერებათა ცვლა ძალიან გაცუდებულია, მაშინ კონტრაქტურული შე- 

კუმშეა თითო ინდუქციის კეეთებითაც ხდება. ასე ხდება, მაგ., გაცივებული 

ბაყაყის კუნთზე ზამთრობით. 

ფრიად დამახასიათებელია კონტრაქტურისთვის ის გარემოება, რომ ის 
წარმოებს აგრეთვე გაღიზიანების დამოუკიდებლად მრავალნაირ ქიმიურ ნივთი- 

ერებათა გავლენის გამო. ამოჭრილი კუნთი რომ რძის, ძმრის, მარილის და 

სხვა რომელიმე მჟავას დეცი- ან ცენტი-ნორმულ ხსნარში ჩავდოთ, რამდე- 

ნიმე მინუტის გასვლის შემდეგ კუნთი შეკუმშიას დაიწ -ებს,, რომლის სიმაღლემ 

შეიძლება კუნთის მაქსიმალური ტეტანუსის სიმაღლეს მიაღწიოს (კოპილო- 

გი). ეს შეკუმშვა სრულიადაც არაა დამოკიდებული აგზნების პროცესზე. ის 

ისეთივე ოდენობით ხდება სრულიად აუ.ზნებელ კუნთში, როგორც ეს ზევით 

უკვე აღვნიზნეთ (იხ. გვ. 23). აქიდან ის დასკვნა იყო გამოყვანილი, რომ განსა– 

“ხღვრულ მემთ ხვევაში ქიმიური კონტრაქტურა წარმოებს ქიმიურ ნივთიერება- 

თა მიერ პირდაპირ მიოფიბრილებზე ანუ შემკუმშველ ნიეთიერებაზე მოქმედი ·. 

ბით (ბეტე!.
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გაღიზიანების მიერ გამოწვეული კონტრაქტურაც აგრეთვე ქიმიური ნივ- 

თიერების შემკუმშველ ნივთიერებაზე ზეგავლენით უნდა წარმოიშობოდეს. მთა- 

ვარი მნიშვნელობა იმ მჟავე პროდუქტებს უნდა ჰქონღეს, რომელნიც შეკუმშვას 

იწვევენ, უმთავრესად რძის მჟავას. ეს მჟავა, რომელიც კუნთში შეკუმშვის დროს 

აღმოცენდება, "ვერ ასწრობს გაღიზიანების დროს განეიტრალებას ანდა გლი- 

კოგენად გადაქცევას ამიტომ მათი მოქმედება შემკუმშველ ნიგთიერებაზე 

გრძელდება გაღიზიანების შემდეგაც. საგულისხმოა, რომ ემბდენის ახალი 

გამოკვლევით რძის მჟავას წარმოშობა არა მარტო ტეტანუსურია გაღიზიანების 

დროს ხდება, არამედ მის შემდეგაც 5 – 10 სესკ. განმავლობაში. მაშასადამე, 

კიდევაც რომ ტეტანუსური გაღიზიანების დროს წარმოშიიბილი რძბს მჟავა მის 

დროსეე განეიტრალდეს, კონტრაქტურა მაინც შეიძლება იყოს გამოწვეული 

სწორედ იმ რძის მჟავას გავლენით, რომელიც გაღიზიანების შემდეგ წარმოი- 
შობა. ამნაირად, გაღიზიანების მიერ გამოწვეული კონტრაქრურა თავისი ბუ- 

ნებით ტეტანუსის პირდაპირ გაგრძელებად უნდა ჩაითვალოს (ბერიტა- 

შვილი). – 

კუნთის ხმაურობა და ტონი. როგორც ზევით აღვნიშნეთ, ბაყაყის კუნ- 

თის მარტივი მეკუმშვა ხელშემწყობ პირობებში წუთის ერთ მეათედზე ნაკლე- 

ბი დრო გრძელდება, მისი ამავალი მუხლი კი 0,05 სეჯუნდს უდრის. აქიდან 

თავისთავად ცხადია, რომ კუნთს თავისუფლად შეუძლია აწარმოოს კბილოვანი 

შეკუმშვა, სეკუნდში.: ათიდან ოცამდე კბილით. თბილსისხლიან ცხოეელზე მარ- 

ტივი შე უმშვა უფრო ჩქარა წარმოებს, ამიტომ თბილსისხლიანის კუნთს უფრო 

მეტი კბილოვანობა შეუძლია გამოიჩინოს. 

რადგან შეკუმშვა მექანიკური მოვლენაა და ყოველნაირ მექანიკურ , რხე– 

ვას ბგერის წარმოებაც თანLდევს, კუნთის კბილოვანი შეკუმშვა გამოიწვევს 

ბგერას, რომელიც შეგვიძლია მოვისმინოთ ან პირდაპირ კუნთზე ყურის დადე- 

ბით, ან სტეტოსკოპით. 

იმ შემთხვევაშიაც კი, როდესაც კუნთის შემოკლება ტეტანუსურია, ეს 

შეკუმშვა უხმოდ არ წარმოებს. ეს იმით აიხსნება, რომ თითქმის უსრულეს ტე- 

ტანუსის დროსაც კუნთის ფიბრილები ერთსადაიმავე დროს არ იკუმშება. მათი 

შეკუმშვა ხდება სხვადასხვა დროს სხვადასხვა რიგზე, და ამიტომ კუნთი საერ- 

თოდ ამნაირი ტეტანუსის დროსაც მოფანცქალე სხეულს წარმოადგენს. 

4. ცოცხალი აზზნებადი სისჯემიხ სტრუძტურა და ძირითადი 

ბიოლოზიური პრო.ძესი. 

აგზნებადი სიხტემიხს სტრუქტურა. ჩვენ რომ მიკროსკოპში გავსინჯოთ 

უჯრედის მთავარი ნაწილები, პროტოპლაზმა და ბირთვი, შევამჩნევთ, რომ, 

როგორც ერთი, ისე მეორე შედგება ორი სახის ნივთიერებიდან. ერთი წარ- 

მოადგენს მიტად თხევად კოლოიდს წყლის ფუძეზე, როგორც გამოთქვამენ – „კო– 

ლოიდი წყალში“. ამ ნაწილს უნდა ეჭი#“ოს ცოცხალ უჯრედში უმეტესი ადგი- 

ლი, ვინაიდან უჯრედის წყალი მეტ წილად თხევადს კოლოიდში უნდა იყოს მოქცე- 

ული. მეორე კოლოიდი შედარებით მკვრივია. ის ზოგიერთ მეცნიერთა აზრით
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“უნდა იყოს კოლოიდი ცხიმის მსგავსი ნივთიერების ფუძეზე, ე. წოდ. ლიპოიდ- 

ზე, კოლოიდი ლიპოიდში (ბოეტნერი). ამ ორ კოლოიდურ ნივთიერებათა 

საზღვარზე უნდა არსებობდეს” რთული სტრუქტურის კოლოიდური ნალექი – 

აპკი, რომელიც ჩვეულებრივ ვითარდება ორ შეურეველ ნივთიერებათა შორის, 

ეგ. წოდ. ორ ფაზათა შორის (ჰიობერი). 

ეს ორივე კოლოიდი შეიჭლება წარმოვიდგინოთ როგორც ერთი მთლია- 

ნი ემულსოიდური სისტემა, როგორც, მაგ. ჟელატინი. ცნობილია, რომ ჟელა- 

ტინი შესდგება წყალში გახსნილი ჟელატინის წვეთებიდან, რომელნიც მომ- 
წყვდეული არიან მყარი ჟელატინის პატარა კამერებში; ამას გარდა თითონ ეს 
მყარი ჟელატინიც ცოტაოდენ წყალს შეიცავს, ე, წ. იმბიბიციის წყალობით. 
ცოცხალ სისტემაშიაც როგორც თხევადი, ისე მკვრივი კოლოიდი შეიცავს 
წყალს, მაგრამ სხვადასხვა სახით დღა რაოდენობით. თხევადში წყალი დიდი 
რაოდენობით არის და ეკუთენის გარეგან ფაზას, მკვრივში კი იL მცირეა და 
წარმოადგენს შინაგან ფაზას (კოლოიდის გარეგან ფაზას უწოდებენ იმ ნივ- 
თიერებას, რომელიც შეიცავს თავის განუწყვეტელ არეში მეორე ნივთიერების 
§აწილაკებს, მას ამ შემთხვევაში“ შინაგანი ფაზა ეწოდება). ორივე კოლოიდი, 
გარდა წყლისა, შეიცავს მარილებს, ცხიმებს, ნახშირწყლებს, ცილოვან ნივთიე– 
რებებს, ფერმენტებს და სხვ. ხოლო მათი აქ არსებობის სახე ნიშანდობლივად.- 
განირჩევა, თხევადს კოლოიდში ეს ნივთიერებანი, უეჭველია, ისეთი მარტივი სა- 
ხით არსებობენ, როგორც სისხლის პლაზმაში: ანდა ლიმფაში. მკვრივში კი ისი- 
ნი ერთიმეოლეს. უერთდებიან რთული და მასთან მეტისმეტად მერყევი სახით, 
ვინაიდან ეს შენაერთები მუდმივ დაშლა-აღდგენას განიცდიან. 

მკვრივი კოლოიდი წარმოქმნის უჯრედის სტრუქტურას, პირველ ყოვ- 
ლისა იმ აპკებს, რომლებისგანაც შედგება, მაგ., კუნთის უჯრედის სარკოპლა- 
ზპის ბადისებრი კედლები, ნერეული სისტემის ნეიროფიბრილები, საზოგადოდ 
უჯრედის პროტოპლაზმური გარსები და აპკები, ქრომოზოზები, პროტოპლაზ- 
მური სხივები უჯრედის გაყოფის დროს და სხვ. თხევადი კოლოიღი კი გამო. 

ავსებს აპკებთა შუა არსებულ არეებს. 

ზოგი მკვლევარლ ციტოლოგი ფიქრობდა, რომ ნორმული უჯრეღის პრო- 

ტოპლაზმა უსტრუქტუროა, ვინაიდან ცოცხალი უჯრედი მიკროსკოპში ჰომოგე- 

ნურიაო. მაგრამ ამ უკანასკნელ წლებში მკვლევარნი იმ აზრს დაადგენ, რომ 

ეს პომოგენური მდგომარეობა პროტოპლაზმის ერთერთი გამოვლინების ფორ- 

მაა, რომელიც დაკავშირებულია შეს. ფუნქციურ მდგომარეობასთან, ცნობილია, 

“რომ პროტოპლაზმა გამრავლების დროს უსათუოდ სტრუქტურული ხდება. ზო- 

გი ტიპის უჯრედი კი მუდამ სტრუქტურულია, მაგ., ნერვული. თვით ის ფაქტი, 

რომ პისტოლოგიურად დამუშავებულ ყველა მკვდარ და შეღებილ უჯრედს 
"განსაზღვრული სტრუქტურა აქვს, რომელიც მიკროსკოპში კარგად მოჩანს, არ 

შეიძლება წარმოადგენდეს მხოლოდ ხელოენური დამუშავების პროდუქტს. ის 

უნდა გამოხატავდეს უჯრედის ფუნქციური მდგომარეობის ერთერთ დამახასია- 

თებელ ცვლილებას სიკვდილის წი5. 

ამნაირად, პროტოპლაზმის სტრუქტურაარის უჯრედისფუ- 

'ნქციური მოქმედების საფუძეელი, ამასთან, როგორც სტრუქ-
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ტურის ზრდა-განვითარება იწვევს ფუნქცრშს განვითარე- 

ბას, ისე, პირიქით, გაძლიერებულ ფუნქციურ მოქმედებას 

მოსდევს სტრუქტურის განვითარება. ამას ამტკიცებს დღეს მრავა– 

ლი მეცნიერი ბიოლოგი (მაგ., გიუნტერ ჰერტვიგი, ჩაილდი). 

თხევად და მკვრივ კოლოიდთა შორის ნივთიერებათა ურთიერთობა. 

ყოველი ნივთიერება რომელიც გარემოდან „ცოცხალ უჯრედში შედის: 

ჟანგბადი, (ყილოვანი ნივთიერება, ცხიმები, ნახშირწყლები, მარილები ჯერ 

თავსდება თხევადს კოლოიდში და მხოლოდ შემდეგ მოდის ურთიერთო- 

ბაში მკვრივ კოლოიდთან. ეს ნივთიერებანი შეიტაცებიან მკვრივი კოლოი- 

დის შიგნით დიდი კონცენტრაციით და ფერმენტების ანუ ეგრეთწოდებული 

ენზიმების, საშუალებით, აქ ისინი განიცდიან რთულ სინთეზს, _ გაერთიანებას, 

და მერე რთულ დაშლას (ვარბურგი, რონა). როგორც ცნობილია, ფერ- 

მენტები მოქმედებენ ნივთიერებებზე როგორც კატალიზატორები, ე. ი. ისინი 

იწვევენ ნივთიერებათა სინთეზს –– მარტივ ნივთიერებებიდან რთულ შენაერთთა 

'წარმოქმნას მხოლოდ თავისი არსებობით. სწორედ, აი, ამ ფერმენტების კა– 

ტალიზატორული მოქმედება უნდა იყოს მეცნიერთა აზრით მიზეზი ცოცხალი 

სისტემის წარმოშობისა და უნდა შეადგენდეს მთავარ პირობას მთელი მისი 

ისტორიული ევოლუციისათვის (ფრანსის დარკუმი). 

ამ ფერმენტული პროცესის შედეგად ცოცხალ სისტემაში წარმოიშობიან 

დაშლის სხვადასხვა პროდუქტები, როგორც კრეატინი, ამონიუმი, ფოსფორმჟა– 

ეა, ნახშირმჟავა და ·კსსხვ. ყველა ეს პროდუქტი მკვრივ კოლოიდიდან თხევადში 

გამოდის. მერე ამ ნივთიერებათა ერთი ნაწილი თხევად კოლოიდიდან უჯრე– 

დის გარეთ გადის, მეორე ნაწილი კი ღებულობს მონაწილეობას იმ სინთეზის 

პროცესში, რომელიც მკვრივ კოლოიდში წარმოებს. ამნაირად, თხევადი კო- 

ლოიდი თითქმის სპეციალურ დანიშნულებას ასრულებს: ის არის შუამავალი 

გარემო არესა და მკვრივ კოლოიდს შორის, სადაც წარმოებს მთავარი ფერ- 

მენტული პროცესები. 

მკვრიე კოლოიდში წარმოებული დაშლისა და აღდგენის პროცესი წარ- 

მოადგენს ცოცხალი სისტემის ყველაზე უფრო დამახასიათებელ ნიშანს. ეს პრო- 

ცესი სხვათა შორის ჟანგბადს მოითხოვს, ვინაიდან „ცნობილია, რომ უჟ ნგბა- 

“დო არეში ცოცხალი სისტემა ვერ ცოცხლობს. მაგ., ამოჭრილი ნერვი და კუნ- 

თი აზოტის ან წყალბადის არეში კარგავენ აგზნებადობას გაცილებით ხანმოკ- 

“-ლე დროში, ვიდ“ე ნორმულ ჰაერში და, ამასთანავე, მით უფრო მალე, რაც 

"უფრო მაღალია ტემპერატურა, მაშასადამე, რაც უფრო გაცხოველებულია ნივ- 

თიერებათა ცელა, რაც უფრო სწრაფად მოხდება ცოცხალ სისტემაში ჩარჩენი- 

ლი ჟანგბადის მარაგის მოხმარება (თორნერი, ბაიერი, ვინტერშტეი- 

ნი). ამ ნივთიერებათა ცვლის საწარმოებლად ცოცხალ უჯრედში არსებობს 

მრავალნაირი ფერმენტი, სხვათა შორის ოქსიდაზა, რომელიც გაჟანგების პრო– 

„კესს ემსახურება. ამ ფერმენტის მოქმედება წარმოებს უმთავრესად მკერივ კო- 

-ლოიდში, ვინაიდან ცნობილია, რომ სუნთქეის ინტენსივობა დამოკიდებულია 

ი. ბერიტაშვილი. 3
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უჯრედის სტრუქტურულ განვითარებაზე, ე. ი. მკვრივი კოლოიდის რაოდენო– 

ბაზე (ფ(არბურგი). 

მართალია, ეს დაშლა-აღდგენის პროცესი წარმოებს მკვრივ კოლოიდ- 

ში, მაგრამ ეს პროცესი მთელი თავისი თავისებურებით და ინტენსივობით და– 

მოკიდებულია თხევადი კოლოიდის შემადგენლობაზე, ვინაიდან მკვრივი კოლოი- 

დი აქიდან ღებულობს ყველა საჭირო ნივთიერებას, აგრეთვე ზრდა, გამრავ- 

ლება, აგზნება –– ყველა ეს ახასიათებს მთელი ცოცხალი სისტემის ამ ორივე 

შემადგენელი ნაწილის ურთიერთობას და არა ერთ რომელიშე ნაწილს. რო- 

გორც მკვრივი, ისე თხევადი კოლოიდი მთელი თავისი შემადგენლობით წარ- 

მოადგენს აუცილებელ რამეს. საკმარისია ცოცხალი უჯრედი მცირედ გავაშ-. 

როთ, ე. ი. მხოლოდ შევამციროთ თხევად კოლოიდში წყლის რაოდენობა, მაგ., 

გულის კუნთში 251/)-ზე მეტად, რომ მან დაკარგოს საბოლოოდ სიცოცხლის 

შესაძლებლობა. “ შემდეგ კი, რომ ხელახლა დავალბოთ, ის არ დაიბრუნებს. 

ცოცხალი „სისტემის ნიშანდობლივ თვისეჩებს., 

ამნაირად თხევადი და მკვრივი კოლოიდი, ეს ორი მთავარი 

შემადგენელი ელემენტი. ცოცხალი უჯრედისა, იმყოფება 
ისეთ ურთიერთ გავლენაში და დამოკიდებულებაში, რომ 

ორივე კოლოიდი ერთ მთლიან სხეულს წარმოადგენს. 

ცოცხალი სიხტემის ძირითადი ბიოლოგიური პროცესი. ცნობილია, რომ 

ნივთიერებათა „ცვლა და მასთან დაკავშირებით ცოცხალი სისტემის ზრდა და 

გამრავლება დამოკიდებულია მრავალ აირობაზე. ჟანგბადი, ნახშირწყლები და. 

ცილოვანი ნივთიერებანი, კალიუმის და ნატრიუმის, კალციუმის და მაგნიუმის 

იონები – ყველა ეს აუცილებელ საჭიროებას წარმოადგენ” ცოცხალი სისტემის 

არსებობისათვის და აგრეთვე მისი ზრდა-განვითარებისათვის. ცოცხალ სისტე- 

მაში ამ ნივთიერებებიდან წარმოიშობიან რთული ნივთიერებანი და შემდეგ. 
ხელახლა ისევ იშლებიან მარტივ ნივთიერებებად. ეს აღდგენის და. დაშლის 

პროცესი წარმოებს გამუდმებით, მხოლოდ დროდადრო ის ხან ძლიერდება და 

ხან სუსტდება. მთელ ამ პროცესში ცილოვანი სხეულები თამაშობენ უპირველეს 

როლს. სწორედ ეს სხეულები, განიცდიან რა მუდმივ დაშლას, თავისთავად 

აღსდგებიან უკანვე სხვა ნივთიერებათა საშუალებით. ამასთან ეს მუდმივი დაშ- 

ლა-აღდგენის პროცესი არაა პირობადებული “გარეგან ძალთა მოქმედებით. ეს 

არის პროცესი, რომელიც თვით ცილოვან სხეულს ახასიათებს (ენგელსი), ეს 

არის ცოცხალი სისტემის თავისებური „თვითმოძრაობა". მხოლოდ ამ თვისებას 

ცილოვანი სხეული იჩენს ძალიან რთულ პირობებში ცოცხალ ორგანიზმში არსე - 

ბობისას. გარემო, გარეგანი ძალები, რომლებიც ცოცხალ ორგანიზმზე მოქმე- 

დებენ, განსაზღრულ გავლენას ახდენენ ცილოვანი სხეულის დაშლა-აღდგენის 

პროცესზე: მას ან აძლიერებენ, ან ასუსტებენ. ვინაიდან ცოცხალი სისტემის ნივ- 

თიერებათა ცვლაში ცილოვანი სხეულები მთავარ როლს თამაშობენ, ამიტომ 

შეიძლება ითქვას, რომ უჯრედის სტრუქტურის ორგანიზაცია და განვითარება 

„ცილებზეა დამოკიდებული. იგი ჰქმნის სტრუქტურას შედეგად თავის დაშლა- 

აღდგენისა. ამასთან უნდა აღინიშნოს, რომ ნივთიე“ებათა ცვლის თვისება აქვს. 

მხოლოდ იმ ურთულეს ცილოვან სხეულებს, რომლებიც ცოცხალი სისტემის
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მკვრივ სტრუქტურულ ნაწილში არსებობენ. ცოცხალი სისტემის თხევადი კო- 

ლოიდის ცილოვანი ნივთიერებანი, ისე როგორც სისხლის პლაზმის ცილები, 

ნივთიერებათა ცვლას არ უნდა განიცდიდენ. ცხადია, ცილოვანი სხეულების 

მკვრივ კოლოიდში არსებობის პირობები სრულიად თავისებურია და ეს თავი- 

სებურება ჰქმნის მათ დინამიკურ მდგომარეობას მუდმივი დაშლა-აღდგენის სახით, 

როდესაც ცოცხალი სისტემის რომელიმე ნაწილაკში წარმოებს ცილოვა- 

ნი სხეულების დაშლის პროცესი და წარმოიშობიან ჩვეულებრივი დამლის 

პროდუქრები, ეს მომენტი იქნება ამ ნაწილაკებისთვის დისიმილაციის 

ანუ კატაბოლიური ფაზა. ამას მოსდევს ძამინვე მეორე ფაზა, როდესაც 

იმავე ნაწილაკებში ცილოვანი სხე-ლები ხელახლა აღსდგებიან სხვ:დასხვა ნიეგ–- 

თიერებიდან. ეს მომენტი კი ამ ნაწილაკისთვის იქნ ბა ასიმილაციის ანუ 

ანაბოლიური ფაზა. ეს ორი პროცესი ფერმენტების საშუალებით უნდა 

წარმოებდეს. უჯრედი შეიცავს მრავალნაირ მეტისმეტად აქტიურ ფერიენტს, 

რომლის შემწეობით გარემოდან შესული ნივთ ერებახი ცილოვანი სხ; ულების 

აღდგენაში და საზოგადოდ უჯრედის სდ”რუქტუ“- ულ ორგანიზაციაში ღ)ულო- 

ბენ მონაწილეობას, ე. ი. წარმოებს უჯრედს იიერ ნედლი მასალის შეთვისება 

ანუ ანაბოლიური პროცესი. ხოლო ეს ცილოვანი სხეულე”ი, აგრეთვე, ფერმენ- 

ტების საშუალებით დაშლას ანუ კატაბოლიურ პ–როცესს განიცდის. ამ კატა–- 

ბოლიურ ფაზას უაღრესი მნიშვნელობა აქვს მომლ ეგნო ანაბოლიურ ფაზისთვის, 

მისი აღდგენის პროცესისთვის. კატაბოლიორი პროცესის დროს თავი! უფლდება 

ენერგია. ამ ენერგიის წარიოშობაში ჩეტადრე დიდი მნიშვნელობა უნდა ჰქონ- 

დეს გაჟანგების პროცესს, რომყლსაც დაზლის დ“ი ს ბროდუქტები განიცდიან. 

ეს განთავისუფლებული ენერგია თავის მხ“ივ ხმარდება მომდევნო ანაბოლიურ, 

სინთეზურ პროცესს, ე. ი. ეს ენერგია პირობადობს რთული ცილოვანი სხეუ– 

ლების აღდგენის შესაძლებლობას. 

ზემოაღნიშნულ ფაქტებიდან გამომდინარე- ბს, რომ ცილოვანი სხეულების 

დაშლის პროცესი აუცილებლად საკიროა ცოცხალი ს-სტე- 

მის ზრდა-განვითარებისთვის. ვინაიდან აღდგენის პ“როცე- 

სისთვის საჭირო ენერგიას ფერღიენილები და ბლის პროცესე- 

ბის დროს განთავისუფლებულ ენერ.„ “რან ღებულობე:”. ამი- 

ტომაც არის, რომ კატ.ბოლიურ ფახას ფსათ სარსდევს ანაბოლიურ ფახა 

და, რაც უფრო ხშირად იწარმოებს დაშლის პროც ითი უვრო მე'ხი უნ: ა იყოს 

ცოცხალი სისტემის სტრუქტურული განვითარ“ ება -:'ი პიოც სის ნეყო!ე”ით. 

რადგან აგზნებადი სისტე!ის სტრუქტუ=ულ გ.ნკითაებას. მის „ა? –და- 
გამრავლებას საფუძვლად უძე:;ს ურთულესი ცილოვს. ხეულების კა“ აბოლიუ- 

რი და ანაბოლიური პროცესი. იმ ცილო «ანი. ს ის. რომლებიც წა მოად- 

გენენ აგზნებადი სისტემის მთავა ლ ამახიLია LაL, აზიტოი ს =C იად 

შესაძლებელია, რომ, როდესაც ნივთიერებათ. პაი როცი'ზე ვლაპა- ., ობთ, 

დავასახელოთ ამ პროცესის მატარებლად აგ1ი., ის/მა ცილოვანი Lხიუ- 

ლის მაგიერ, ეს მით უფრო შესაძლებელია, როკ ჩი სხეულებიადჭ ?2;,ნენ 

მუდ “ვი დაშლა-აღდგენის თვისებას ხოლო ( ს. Lტ მაში ა“ ე«ობის 

პირობებში,
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ცოცხალი სისტემის ყველა ნაწილაკში კატაბოლიური და ანაბოლიური 

ფაზა ერთსადაიმაეე დროს არ წარმოებს. შეუძლებელია, რომ ცოცხალი სისტე– 

მის ყველა ნაწილაკი სრულიად თანაბარ გარემოს გავლენას განიცდიდეს ანდა 

სრულიად თანაბარ შინაგან პირობებში იმყოფებოდეს. ამის გამო ეს ნაწილა– 

კები სულ სხვადასხვა დროს უნდა განიცდიდენ კატაბოლიურ ფაზას და ამას–- 

თან დაკავშირებით, აგრეთვე ანაბოლიურსაც თითონ დაშლა-აღდგენის 

პროცესის სისწრაფეც ერთიდაიგიეე არ უნდა იყოს ყველა მის ნაწილაკში. 

ცნობილია, რომ მჟავები თავისი წყალბადის იონებით, მარილები თავისი 

ერთვალენტიანი მეტალის იონებით, –– ტემპერატურის აწევა, ჟანგბადის სიჭარ- 

ბე ფა აგრეთვე სხვადასხვა ნარკოზულ ნივთიერებათა მცირე კონცენტრაცია–-- 

ხელს უწყობენ ცოცხალი სისტემის ნაწილაკებში დაშლა-აღდგენის პროცესს. ამ 

პირობების ხელშემწყობი მთქმედება გამოიხატება იმაში, რომ მატულობს მო- 

ხმარებული ჟანგბადის რაოდენობა და, ამასთან ერთად, ნახშირჟანგის წარმო- 

შობა. ტემპერატურის დაწევა, ჟანგბადის ნაკლოვანება, მჟავების და ნარკო- 

ზულ ნივთიერებათა დიდი კონცენტრაცია კი ასუსტებს ამ დაშლა-აღდგენის 
პროცესს, რაც გამოიხატება სხვათა შორის ჟანგბადის ნა კლებ მოხმარებაში და 

ნახშირჟანგის ნაკლებ გამოყოფაში. ხოლო, ვინაიდან გარემოს ასეთი გავლენა 

ცოცხალ უჯრედში თანაბარი არ უნდა იყოს, ამიტომ კატაბოლიური და ანა- 

ბოლიური პროცესის სისწრაფეც მის ნაწილაკებში უსათუოდ სხვადასხვა უნდა 
იყოს. , 

ჩვენ შეგვიძლია სრულიად გარკვევით აღვნიშნოთ ისიც კი, თუ თითოეუ- 

ლი პროცესი დაახლოებით რა ხანგრძლივობისაა უჯრედის ნორმულ პირობებ- 

ში ყოფნისას. ჩვენ კარგად გვაქვს გამოკვლეული ცოცხალი აგზნებადი სისტემის 

აგზნების პროცესი, რომელიც თავისი შინაგანი ბუჩებით ისეთივეა, როგორიც 

ჩვეულებრივი კატაბოლიური პროცესი. აგზნების პროცესის ხანგრძლივობა კი 

კუნთში და ნერვში რამდენიმე სიგმას უდრის, რომელიც სულ მცირედ ცვალე–- 

ბადობს ფუნქციონალური მდგომარეობის „ცვლილებისას; ხოლო მისი შემდგომი 

აღდგენის პროცესის ხანგრძლივობა პირველზე სამჯერ მეტია და მასთან მეტის– 

მეტად ცვალებადი. ჩეენი აზრით, ჩვეულებრივ პირობებშიაც, როდესაც აგზნება 

არ არის, აგზჩებადი სისტემის თითოეულ ნაწილაკმი დაშლა-აღდგენის ხან- 

გრძლივობა და ცვალებადობა სწორედ იმნაირივეა, როგორც აგზნების დროს. 

მაშინაც დაშლის ფაზის ხანგრძლივობა სულ რამდენიმე სიგმას უნდა უდრიდეს 

და საზოგადოდ მცირედ (კვალებადობდეს გარემოს ზეგავლენით, აღდგენის ფა- 

ზა კი სეკონდის რამდენიმე მეასედს უნდა უდრიდეს და მასთან მეტისმეტად 

უხდა (ცვვალებადობდეს გარემოს ზეგავლენით. აგზნებადი სისტემის ძირითადი 

ბიოლოგიური პროცესი შეიძლება სქემატურად გამოვხატოთ ისე, როგორც 

მოცემულია მე-8 სურათხე. 

განუწყვეტელი დაშლა-აღდგენის პროცესი, როგორც ნივთიერებათა ცვლის 

მწარმოებელი, დამახასიათებელია ცოცხალ სისტემისთვის. ამ ნიშანდობლივი სა– 
ხით იგი სხვა სისტემაში არ არსებობს. ის შედეგია ცოცხალი სისტემის ხანგრძლივი 

ისტორიული განვითარებისა. პირველ ყოვლისა აქ მნიშვნელობა უნდა ჰქონდეს 

ფერმენტების ისტორიულ წარმოშობას და განვითარებას, ვინაიდან იმათ-
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ზეა დამოკიდებული ცოცხალი სისტემი” როგორც ნივთიერებათა ცვლა, ისე 
ზრდა და განვითარება. მართალია, ამ პროცესის დროს ადგილი აქვს აგრეთეე 

ცნობილ ფიზიკურ-ქიმიურ პროცესებს, როგორც ელექტროლიტების წარმოშობა, 
გამჭვირვალობის ცვლილება, ჟანგბადის მოხმარება, ნახშირ-ორჟანგის წარმო- 

შობა და სხვ. მაგრამ ეს ცნობილი ფიზიკურ-ქიმიური მოვლენები მხოლოდ იმ 
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სურ. 8. 

ძირითადი ბიოლოგიური პროცესის სქემატური გამო” 

ხატულება. ტალღობრივი ხახები: ე, ხ, C, შ, 6, ჩ წ, ჩხ და I გამოხატავენ 
აგზნებადი სისტემის სხვადასხვა ნაწილაკის დაშლა-აღდგენის პროცესს. თითოე- 

ული ტალღა იწყება და თავდება სხვადასხვა მომენტში. თითოეული ტალღის ჩა- 

მავალი მუხლი აღნიზნავს დაშლის ფაზას, ამავალი კი– აღდგენის ფაზას. ვჭაპრო- 
ცესი ჯერ მოცემულია ერთგვარ ნორმულ პირობებმი და მერე მისი ცვლილება 
გათბობისას და სხვა ხელშემწყობ პირობებში. სახელდობრ, სურათი იძლევა იმას, 

რომ ხელშემწყობ პირობებში, ერთი მხრით, მატულობს თითოეული ტალღის 

ამპლიტუდა, ხოლო მეორე მხრით კი კლებულობს მისი ხანგრძლივობა. ძირითადი 
პროცესის ტალღობრივი ხახების ქვემოთ ციფრები აღნიშნავენ აგზნებადი სისტე- 

მის რაოდენობას, –- ეს ციფრები წარმოადგენენ ყველა ტალღის ვერტიკალის სა- 

ერთო ჯამს პირობითი ერთეულით, რომელიც უდრის სრული ნორმული აღდგე- 

ნის მეათედს. (ყხიფრები უჩვენებენ, რომ გათბობისას აგზნებადი სისტემის საერ- 
თო რაოდენობა მნიშვნელოვნად მატულობს, 

სულ ქვემოთ მრუდე აღნიშნავს აგზნებადობის ზარისხს აგზნებადი სისტემის 

რაოდენობის მიხედვით. აქ აბსცისა აღნიშნავს დროს სიგმობირ-ხოლო ორდინატა-–- 

აგზნებადი სისტემის საერთო რაოდენობას. გათბობისას აგზნებადობის ხარისხი 
მატულობს აგზნებადი სისტემის რაოდენობის მომატებასთან ერთად.
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თავისებური რთული პროცესის შედეგს წარმოადგენენ” რომელიც ცოცხალ 

სისტემაში მუდმივად წარმოებს ფერმენტების საშუალებით. რადგან ეს რთული 

ფერმენტული დაშლა-აღდგენის პროცესი დამახასიათებელია მხოლოთ ყველა 

ცოცხალ არსებისთვის ამიტომ ამ პროცეს ეწოდება ბიოლოგიური 

პროცესი. ხოლო, რადგან ეს პროცესი ძირითადი მნიშვნელობისაა, ის სა– 

ფუძვლად უძევს ზრდას, გამრავლებას, და აგრეთვე აგზნებას, ამიტომ მას 

უფრო ზუსტად ძირითადი ბიოლოგიური პროცესი ეწოდება. 

ამნაირად, ცოცხალი აგზნებადი სისტემა ყოველ მომენტში 

იშლება და.აღსდგება. ხოლო ცოცხალი სისტემის სხვადასხვა 

ნაწილაკში მათი გარეგანი და შინაგანი პირობების მი- 

ხედვით ეს პროცესები სხვადასხვა დროს წარმოებს. ეს ორი 

მოპირისპირე პროცესი ერთიმეორეზეა დამოკიდებული: 

ცოცხალ სისტემაში დაშლა იწყება მაშინ, როდესაც იგი 

აღდგენილია; აღდგენა კი იწყება მაშინ, როდესაც დაშლა 

დამთავრებულია. ერთი განუწყვეტლივ მოსდევს მეორეს. 

ამიტომ დაშლა-აღდგენა ერთმთლიან პროცესად უნდა ჩაი- 

თვალოს. ეს დინაზიკური მდგომარეობა, როგორც დამახასია- 

თებელი საზოგადოდ ცოცხალ სისტემისთვის, შეადგენს ცო- 

ცხალი სისტემის ძირითად ბიოლოგიურ პროცესს, რომელიც 

არსებითად წარმოადგენს ფერმენტულ პროცესთა განსაზღ- 

ვრულ გაერთიანებულ სისტემას. თითოეული ფერმენტული 

პროცესის აღმოცენება და მიმდინარეობა მთლიანად და- 

მოკიდებულია ამ ბიოლოგიურ პროცესზე, და თავის მხრივ ეს 

უკანასკნელი პროცესი პირობადებულია თითოეული ფერმენ- 

ტული პროცესის მიერ. 

_ ძირითადი ბიოელექტროდენი და მისი წარმოშობა. „ცოცხალ აგზნებად 

სისტემაში ძირითადი ბიოლოგიური პროცესის დროს წარმოიშობიან თავისუ- 

ფალი ელექტროლიტები. ამასთან დაკავშირებით წარმოებს მკვრიესა და თხე- 

ვად კოლოიდების საზღვარზე არსებული აპკების გამჭირვალობის (კვლილება. 

რაც უფრო გაცხოველებულია ნივთიერებათა ცვლა, მით უფრო მეტი ელექ- 

ტროლიტები წარმოიშობა, მით უფრო მეტია ამ აპკების იონთა განმავლობის 

“უნარი. ამიტომ» ჩვენ რომ ავიღოთ (ოცხალი ნერვის ან კუნთის ქსოვილი და 

იგი გალვანომეტრს შევუერთოთ, შეიძლება მივიღოთ ელექტროდენი. ამ ელექ- 
ტროდენს ჩვეულებრივ უწოდებენ „მოსვენების“ ელექტროდენს. სახელწოდება 
უჩვენებს, რომ ცოცხალი სისტემა იმ მდგომარეობაში, როდესაც იგი აგზნებას 

არ განიცდის, ვითომ უმოქმედო იყოს, ისვენებდეს. მაგრამ ასეთი წარმოდგენა 

მართალი არაა. როდესაც ცოცხალი სისტემა აგზნებას არ განიცდის, ის არ 

ისვენებს. ცოცხალი სისტემა დაშლა-აღდგენას მუდმივად განიცდის, რომელიც 

მასთან. ცვალებადი გარემოს ზეგავლენით იცვლება ყოველ მომენტში; მაშასა- 

დამე, ყოველ მომენტში მასში იცელება დაშლა-აღდგენის პროცესი, ე. ი. ძი- 

რითადი ბიოლოგიური პროცესი. ამიტომ შეუძლებელია ცოცხალ სისტემაზე
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ითქვას, რომ იგი მოსვენებას განიცდისო. ფაქტიურ მოსვენებას ცოცხალი სის- 

ტემა შეიძლება განიცდიღეს მხოლოდ ღრმა ნარკოზის დროს, მაგ., წყლის რაო– 
დენობის შემცირების.ს ;ოთ განსაზღვრულ ოდენობამდის, როგორც ეს ჩეენ უკ– 

ქე აღვნიშნეთ. მაშასაღაშ,, სახელწოდება „მოსვენების ელექტროდენი“ ფაქტი–- 

ურ მდგომარეობას არ მეეფარდება. ამიტომ ჩვენ ამ ელექტროლენს ძირითად 

ბიოელექტროდენს ვუწოდებთ. 
სრულიად ნორმულ ქსოვილში, რომელიც შედარებით თანაბარ გარემოს 

ზეგავლენას განიცდის, შეუძლებელია ამ ელექტროდენის დადასტურება გალვა- 

ნომეტრით. თუ ცოცხალ ქსოვილში ყველგან თანაბარი („ცვლილებები წარ– 

მოებს თანაბარი გარემოს ზეგავლენით, მაშინ ამ ქსოვილში არ წარმოიშობა 

ელექტრული პოტენციალის სხვადასხვაობა. ბიოელექტროდენი ამ წესით მხო- 

ლოდ მაშინ დადასტურდება, თუ რაიმე მიზეზით აღებულ ცოცხალ სის- 

„ტემაში იონთა მოძრაობა და ნივთიერებათა ცვლა თანაბარი სისწრაფით არ 

მიმდინარეობს. მაგ., ჩვენ რომ კუნთი გავათბოთ ერთ ადგილზე, ხოლო მეორე- 

ზე კი არა, ამით ჩვენ შევქმნით ელექტრობის პოტენციალის სხვადასხვაობას 

ამ ადგილებზე. ამიტომ გალვანომეტრის ერთი გამტარი რომ მივადოთ ერთ 

ალაგს, მეორე გამტარი კი მეორეს, წრეში აღმოჩნდება ელექტროდენი, 

რომელიც გვიჩვენებს გამთბარ ალაგას მომატებული პოტენციალის არსებობას, 

ბიოელექტროდენის წარმოშობას ადგილი აქვს აგრეთვე მაშინ, როდესაც ცო. 

ცხალი სისტემა განიცდის ადგილობრივ საბოლოო შეუქცევად გაშლას, ე, ი. 

სიკვდილის პროცესს, სხვადასხვა მავნე აგენტების გავლენით, როგორც გაჭრა, 

დაწვა და სხვ. (ე. წოდ. დაზიანების ან დემარკაციული დენი). თუ ჩვენ შეეუ– 
ერთებთ გალვანომეტრს ამ დაზიანებულ ადგილს ნორმულთან ერთად, გალვა– 

ნნომეტრი უსათუოდ აღმოაჩენს ელექტროდენს, რომლის მიმართულება დაზია– 

ნებულ ადგილს უარყოფითი ელექტრობის არსებობას უჩვენებს. მაგრამ ნორმულ 

ორგანიზმში ასეთ დენს ადღგილი არ უნდა ჰქონდეს და ამიტომ არ შეიძლება 
მივაწეროთ ამ დენს რაიმე ბიოლოგიური მნიშვნელობა. 

5. აზზნების კანონი. 

აგზნების კანონის ზოგადი განმარტება. ცოცხალი აგზნებადი სისტემის- 

თვის უაღრესად დამახასიათებელია ერთგვარი ცვლილება, რომელსაც შედარე–- 

ბით მძლავრი გარეგანი გავლენა იწვევს, და რომელსაც აგზნება ეწოდება. ეს 

ცვლილება მუდამ თავისთავად ვრცელდება ცოცხალი სისტემის მთელ ერთე- 

ულში და აგრეთვე გადავა სხვა ერთეულებზედაც, თუ რომ მასთან აქვთ უშუა- 

ლო კავშირი. მაგალ,, თუ განსაზღვრულ გარემოს ზეგავლენით კუნთის ერთ ნა– 

წილში აგზნება წარმოიშვა, ის უსათუოდ გადავა სხვა მეზობელ ნაწილებზედაც, 

თუნდაც ეს გარემო ამ ნაწილებზე სრულიადაც არ მოქმედებდეს. 

აგზნების პროცესს ძირითადი მნიშვნელობა აქვს ორგანიზმის -მოქმედება– 

ში. მისი წყალობით წარმოებს ყველა სწრაფად მიმდინარე შეგუების რეაქ- 

ცია, როგორც მთელი ორგანიზმისა გარეშე არესადმი, ისე ორგანიზმის ერთი 

“ნაწილის მეორე ნაწილისადმი, ანდა ორგანიზმის შეგუება შინაგან გარემოსადმი.
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პირველ ყოვლისა განეიხილოთ, თუ რა ახასიათებს აგზნების აღმოცე- 
ნებას და გაერცელებას. 

ხერხემლიანი ცხოველების კუნთოვანი და ნერვული სისტემის აგზნების 

პროცესს ახასიათებს ერთი ფრიად საგულისხმო ნიშანი: ის წარმოებს ცოცხალი 

სისტემის თითოეულ ნაწილში მუდამ მაქსიმალური ინტენსივობით, ე. ი. მუდამ 

მოქმედებაში მოდის მთელი აგზნებადი სისტემა, მთელი თავისი პოტენციალუ- 

რი მარაგით. შეუძლებელია ისე მოხდეს, რომ ცოცხალი სისტემის ერთი ნაწი– 

ლი აიგზნოს, მეორე მისი მეზობელი ნაწილი კი აუგზნებელი დარჩეს, აქედან. 

გამომდინარეობს, რომ აგზნების ინტენსივობა გრადაციას 'არ განიცდის გაღი- 

ზიანების ინტენსივობის მიხედვით: ის არ შეიძლება იყოს ერთიდაიმავე ფუნქ- 

ციონალური მდგომარეობის დროს სხვადასხვა ინტენსივობისა. მხოლოდ ფუნქ- 

„ციონალური მდგომარეობის შეცვლისას, აგზნების ინტენსივობა შეიცვლება; 

მაგ., ნარკოზის დროს, დაღალვის დროს აგზნების ინტენსივობა მცირდება. 

მაგრამ ამ შემთხვევაშიაც მისი ინტენსივობა ერთიდაიგივე იქნება გაღიზიანების 
სხვადასხვა ინტენსივობის დროს. 

აგზნებადი სისტემისთვის დამახასიათებელია კიდევ შემდეგი. თუ რომ 

ერთ შაღიზიაჩებას რომელმაც აგზნება გამოიწვია, მალე მეორე გაღიზიანება 

მოსდევს, უკანასკნელი /არ გამოიწვევს ახალ აგზნებას. მხოლოდ პირველი აგზნე- 

ბის დასრულების შემდეგ იწვევა მეორე აგზნება მეორე გაღიზიანების გამო. 

ამასთან, თუ ეს მეორე აგზნება პირველის შემდეგ მალე იყო გამოწვეულ), 

ის უსათუოდ პირველზე უფრო სუსტია. საჭიროა ერთგვარი დროს გავლა, რომ 

მეორე გაღიზიანებამ მოგვცეს ისეთივე აგზნება, როგორიც იყო პირველის მიერ 

გამოწვეული. აგზნებადობის ხარისხიც ანალოგიურ ცვლილებას განიცდის. პირველ 

აგზნების დროს მეორე გაღიზიანება ეფექტს არ იძლევა, მაშ., შეიძლება ითქვას, რომ 

ამ დროს ცოცხალი სისტემა სრულიად აუგზნებელია მეორე გაღიზიანების მი- 

მართ. ამ აუგზნებლობის პერიოდს უწოდებენ აბსოლუტურ რეფრაქტო- 

რულ ფაზას. აგზნების შემდეგ აგზნებადობა ნორმაზე მცირეა, ხოლო თან- 

დათანობით უბრუნდება ნორმას. ამ შედარებით ნაკლები აგზნებადობის პე- 

რიოდს უწოდებენ შეფარდებითს რეფრაქტორულ ფაზას. 

სწორედ იმის გამო, რომ ცოცხალი აგზნებადი სისტემა აგზნების დროს 

იცვლება მთელი თავისი პოტენციალური მარაგით, ცოცხალ აგზჩებად სისტე- 

მას არ შეუძლია განუწყვეტელი აგზნება განიცადოს. ვინაიდან მეორე აგზნე- 

ბის პროცესი არ დაიწყება მანამდე, ვიდრე პირველი არ დამთავრდება, ვიდრე მის 

შემდეგ ხელახლა არ აღსდგება აგზნებადი სისტემა, ამიტომ ორ მომდევნო 

აგზნებათა შორის უსათუოდ უნდა არსებობდეს უმოქმედობის პაუზა და ამის, 

გამო აგზნების პროცესი მუდამ რითმულად უნდა მიმდინარეობდეს. საზოგადოდ 

ნერვ-კუნთის თითოეული აგზნება ძალიან ხანმოკლე პროცესია. ხერხემლიან 

ცხოველების ნერვ-კუნთში მისი ხანგრძლივობა უდრის "რამდენიმე სიგმას, ამი- 

ტომ აგზნების სიხშირე დროს -ერთეულში, ე. ი. სეკუნდში, უდრის რამოდენიმე 

ასეულს. #/ 
ამ ფაქტებიდან გამომდინარეობს, რომ ერთგვარი გარეგანი ძა– 

ლის გავლენის ქვეშ აგზნებადი სისტემა მთლიანად მოდის
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ისეთ წმმდგომარეობაში, რომელიც შემდეგ ვრცელდება მთელ 

ცოცხალ ერთეულში და ყველგან უკლებლივ მთელ აგზნე- 
ბად სისტემას მოიცავს. ამის გამო ამ მომენტში აგზნებადი 

სისტემა „აუგზნებელია, ის არ შეიძლება ხელახლა მოვიდეს 

აგზნებაში ახალი გაღიზიანების მიერ. აგზნების პროცესის 

შემდეგ იწყება აგზნებადი სისტემის აღორძინება, ამასთან, 

რამდენადაც აღსდგება ეს სისტემა, იმდენად აგზნებადობა 

უბრუნდება ნორმას, აი, ამ კანონხომიერებას, რომლის მიხედეითაც აგ 

ზნებადი სისტემის აღნიშნული მოქმედება წარმოებს, აგზნების კანონი 

ეწოდება. 
აღნიშნული ფაქტის საფუძველზე, რომ ცოცხალი აგზნებადი სისტემა 

აგზნებას იძლევა მთელი თავისი. პოტენციალური მარაგით, ფიზიოლოგები ამ 

კანონზომიერებას თავდაპირველად „ან სულ, ან არაფრის კანონს“ უწოდებდენ. 

აქ გულისხმობდენ, ერთი მხრით, იმას, რომ თუ ცოცხალი აგზნებადი სისტემა 

უპასუხებს გარემოს მოქმედებას “აგზნებით, ეს “აგზნების პროცესი უსათუოდ 

მაქსიმალური ინტენსივობისა არის, რომ მაშინ მოიხმარება აგზნებადი სისტემის 

მთელი პოტენციალური ენერგია. მეორე მხრით, გამოთქმა „ან სულ, ·ან არაფე– 

რი" უჩვენებს, რომ, თითქოს, როდესაც გარეგანი ძალა აგზნებას არ იწვევს. 

ის სრულიად არ მოქმედებს აგზნებად სისტემაზე. ამას, რასაკვირველია, დღეს 

არცერთი ფიზიოლოგი არ გაიზიარებს, დღეს ყველამ იცის, რომ ისეთი სუL-- 

ტი გარეგანი ძალა, რომელიც; აგზნებას არ იწვევს, სრულიად უმოქმედოდ არ 

რჩება: შეიძლება, მაგ., თუ ის ზედიზედ მრავალჯერ გავიმეორეთ, აგზნება მი- 

ვიღოთ. ანას სუმაციის მოვლენას უწოდებენ, ცხადია, ეს სუსტი გაღი- 

ზიანება აგრეთვე იწვევს ცვლილებას, რომელიც რამდენიმე ხანს გრძელდება 

მომდევნო გაღიზიანებამდე. მეორე გაღიზიანება ამის გამო უფრო მეტ გავლე– 

ნას ახდენს. ცოცხალი სისტემაც უფრო მეტად იცვლება მეორე სუსტი გაღი– 

ზიანების მიერ. ამ ცვლილებას მესამე და სხვა მომდევნო გაღიზიანებები კიდევ 

უფრო აძლიერებენ. ეს ცვლილება გამოივლინება სხვათა შორის აგზნებადობის 

მომატებაში. ასეთი სუსტი გაღიზიანების განმეორების დროს აგზნებადობამ 

შეიძლება ისე მოიმატოს, რომ ბოლოს იმავე გაღიზიანებამ აგზნება გამოიწვიოს. 

გამოთქმა „ან. სულ, ან არაფრის კანონი“ ამ სამოცი წლის წინათ. შემოვიდა 

ხმარებაში, იმ დროს, როდესაც სუმაციის მოვლენის შესახებ მცირწ რამ იყო 

ცნობილი ფიზაოლოგიაში. ჩვენ მიერ უკვე აღნიშნული ფაქტი,'რომ ძირითადი 

ბიოლოგიური პროცესი მუდმივ ცვლილებას განიცდის გარემოს ზეგავლენით, 

აგრეთვე საუკეთესო დამამტკიცებელია იმისა, რომ გარეგანი ძალა იწვევს 

ცვლილებებს ცოცხალ სისტემაში, როგორც აგზნების სახით, ისე მისგან დამო- 

უკიდებლადაც. სწორედ იმის გამო, რომ გამოთქმა „ან სულ, ან არაფერი“ არ 

შეეფერება სინამდვილეს, ჩვენ მას უკუვაგღებთ. „ 
აგზნების გამომწვევი შინაგანი პირობები. ფიზიოლოგთა უმრავლესობა 

დღეს აგზნების გამოწვევას მიაწერს გარეგანი გამაღიზიანებელი ძალის მიერ 

იონთა გადაჯგუფებას ცოცხალი სისტემის თხევად კოლოიდში და მათ დაგრო- 

ვებას თხევად და მკვრივ კოლოიდთა შუა მდებარე ნახევრად განმავალი აპკე-
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V 

ბის ზედაპირზე. ამ იონთა გავლენით წარმოებს, ჯერ ერთი, აპკების ფიზიკური 

ცელილება-–მათი გაფაშარება. ამას ამტკიცებს, ამ აპკებით ისეთ ნივთიერებათა 

გავლა, რომელნიც სხვა დროს ვერ გაივლიან: მაგ., ემბდენის გამოკვლევით 

ცნობილია, რომ კუნთის ისეთი გაღიზიანების დროს, რომელიც აგზნებას იწ- 

ვევს, კუნთიდან გამოდის ფოსფორმჟავა კალიუმი, ქოლესტერინი და მასში შე- 
დის ქლორი, 

აღნიშნული ფიზიკურ-ქიმიური პროცესი, რომელსაც მოსაზღერე აპკები გა- 

ნიცდიან, არ ეკუთვნის აგზნების პროცესს. უკანასკნელს ჩეენ ვუკავშირებთ ისე, 

როგორც ძირითად ბიოლოგიურ პროცესს, მკვრივ კოლოიდში წარმოებულ 

დაშლა-აღდგენის ფერმენტულ მოქმედებას, მხოლოდ ეს მოქმედება, რომელიც 

აგზნების დროს წარმოებს, იმავე სახის არ უნდა იყოს, როგორც სხვა დროს, 

რაში მდგომარეობს გარჩევა, ამას ქვემოთ განვიხილავთ. “ახლა ვიკითხოთ, თუ 

რისგანაა დამოკიდებული ამ აგზნების თავისებური ბიოლოგიური პროცესის 

გამოწვევა. 
ცნობილია მ იხაელისის და სხვათა (დებიდან, რომ თითქმის ყველა 

მთავარი ფერმენტი განიცდის გაძლიერებულ მოქმედებას წყალბადის იონის 

განსაზღვრულ კონცენტრაციის დროს– თუ ამ იონთა კონცენტრაცია ამაზე მე– 

ტია ან ნაკლები, მაშინ ფერმენტული მოქმედებაც უფრო სუსტია. ხოლო ბე- 

ტეს მტკიცებით, უპირველესი მნიშვნელობა აგზნების გამოწვევაში აქვს წყალ– 

ბადის ითნთა კონცენტრაციას: სადაც ამ იონების კონცენტრაცია მატულობს, 

იქ აგზნებადობა მატულობს და აგზნებაც იწვევა. ავტორი ამას ამტკიცებს სპე– 

ციალური ცდებით. შეიძლება, მაშ., ვიფიქროთ მიხაელისის და ბეტეს 

გამოკვლევების მიხედვით, რომ გარეგანი ძალა მეტალური იონების გადანა- 

'„ცვლების გამო იწვევს ცოცხალ სისტემაში აპკების გაფაშარებას: ამას უნდა 

ჰქონდეს დიდი მნიშვნელობა თხევად კოლოიდიდან მკვრივ კოლოიდში როგორც 

წყალბადის იონების,. ისე სხვადასხვა მსხვილმოლეკულიან ორგანიულ ნივთიერე- 

ბათა შესვლისათვის. აქ მკვრივ ,კოლოიდში წყალბადის იონები მოქმედებენ 

ფერმენტებზე და ამით ხელს უწყობენ როგორც ნივთიერებათა დაშლის პრო- 

-ცესს, ისე მის შემდეგ მომდევნო აღდგენის პროცესსაც. 

საგულისხმოა, რომ თანახმად დიუბუა რეიმონის გაღიზიანების კა- 

ნონისა, აგზნება იწვევა მხოლოდ გარეგანი ძალის სწრაფი ცვლილების დროს, 

თუ ეს ძალა ნელა ცვალებადობს, აგზნება არ იწვევ. როგორც ლაზარევი 

აღნიშნავს, ეს უნდა იყოს დამოკიდებული იმ გარემოებიდან, რომ გარეგანი 

“ძალის ნელა ცვალებადობის დროს იონთა კონცენტრაცია არ აღწევს ნახევრად 

გამჭვირვალე აპკების ზედაპირზე დიდ ოდენობას. აპკების გაფაშარების გამო იონთა 

ერთი ნაწილი ასწრებს ამ აპკების გასვლას. შეიძლება ვიფიქრო; რომ სწორედ ამის 

გამო მკვრივ კოლოიდში არ ხდება აგრეთვე წყალბადის იონთა ისეთი დაგრო- 

ვება, რომ ამას მოჰყვეს გაძლიერებული ფერმენტული მოქმედება. რომ ეს მოხ–- 

დეს გარეგანი ძალის თანდათანობითი (კლილების დროს, საჭიროა მისი ცვა- 

ლებადობა წარმოებდეს დიდ ფარგალში. მართლაც, ცნობილია, რომ თუ გა- 

-რეგანი ძალა, მაგ., მუდმივი ელექტროდენი, თანდათანობით ძლიერდება, უსა- 

·თუოდ მიიღწევა ისეთი ძალა, რომელიც აგზნებას გამოიწვევს.
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აგზნების ბიოელექტროდენი და მისი მნიშვნელობა. აგზნების ტალღის 

გავრცელების დროს აგზნებად სისტემაში ვითარდება თითოეულ აგზნებულ ად- 

გილს ელექტროლიტთა დიდი რაოდენობა. ამიტომ ჩვენ რომ გალვანოძეტრის 

წრეში შევიყვანოთ აგზნებული ნაწილი უაგზნებოსთან ერთად, გალვანომეტრი 

აღმოაჩენს დენს, რომელიც მიიმართება გარეთა წრეში უაგზნებო ნაწილიდან 
აგზნებულისაკენ. მაშასადამე, გაღიზიანებული ნაწილი გამოდის როგორც უარ- 

ყოფითი ელექტრობის მატარებელი. ამ ელექტროდენის ინტენსივობა იმდენად 

დიდია, რომ ის შეიძლება მოვიხმაროთ სხვა ნერვ-კუნთის გასაღიზიანებლად. 

სახელდობრ,- ჩვენ რომ ბაყაყის კუნთს მივადოთ რომელიმე მამოძრავებელი 

ნერვი და კუნთი აგზნებაში მოვიყვანოთ, კუნთში წარმოშობილი ელექტროდე- 

ნი გააღიზიანებს ნერვს და ამას იმ კუნთების შეკუმშვა მდჰყვება, სადაც ეს 

ნერვი ბოლოვდება, აგზნების გავრცელების დროს ეს ელექტროდენიც ვრცელ- 
დება. მისი ხანგრძლივობა სრულიად შეეფარდება აბსოლუტური რეფრაქტო- 

რული ფახის ხანგრძლივობას. კუნთის მიმართ იყო დამტკიცებული, რომ გან- 

საზღვრულ პირობებში 2რაც უფრო დიდია აღნიშნული ელექტროდენი, მით 

უფრო მძლავრია კუნთის შეკუმშვაც. დაღალეის, გაცივების, ნარკოზის დროს 

ეს დენი სუსტდება; დასვენება, გათბობა, პირიქით მოქმედებს. ყველა ამ ფაქ- 

ტის ნიადაგზე მიღებულია, რომ ეს ელექტროდენი შეეფარდება აგზნების 

პროცესს, რომ იგი ამ პროცესთან განსაზღვრულ კაეშირში იმყოფება, ამიტომ 

ამ დენს აგზნების ბიოელექტროდენი ეწოდება. 

ამ დენს აგრეთვე „მოქმედების. ელექტროდენს“ უწოდებენ. ეს სახელწო– 

დება შემოიღო ჰერმანმა ამ 60 წლის წინათ და გამომდინარეობს იმ წარ- 

მოდგენიდან, რომ ვითომ ცოცხალი აგზნებადი სისტემა მოქმედებას მხოლოდ 

აგზნების სახით განიცდის, რომ სხვა დროს ის სრულიად ისვენებს. მაგრამ ჩვენ 

უკეე ენახეთ, რომ ცოცხალი აგზნებადი სისტემა ყოველ ჟამს განიცდის მოქმე– 

დებას დაშლა-აღდგენის სახით, რომ ეს ძირითადი ბიოლოგიური პროცესი 

მუდზივ ცვლილებას განიცდის გარეგან ძალთა ზემოქმედებით. ამიტომ ჩვენ 

სწორად არ მიგვაჩნია რომ აგხნების დროს წარმოებულ ელექტროდენს „მო- 

ქმედების ელექრროდენი“ ეწოდოს. 
აგზნების ბიოელექტროდენი წარმოადგენს საუკეთესო გარეგან ეფექტს 

ყველა აგზნებადი სისტემის აგზნების პროცესის შესასწავლად. არსებობს ისეთი 

გალვანომეტრები და სხვა საშუალება, რომ შეიძლება მიღებულ იქნას აგზნების 

ბიოელექტროდენის სრულიად ზუსტი რეგისტრაცია. 

აგზნების ბიოელექტროდენის წარმოშობას ზოგი მეცნიერი უკავშირებს 

იმ ფიზიკურ-ქიმიურ ცვლილებებს, რომლებსაც გაღიზიანება იწეევს: იონთა გა- 

დაჯგუფება, კოლოიდური აპკების გაფაშარება. რასაკვირველია, ამ ფიზიკურ-ქი- 

მიურ ცვლილებას აგრეთვე უნდა სდევდეს ელექტროდენის წარმოშობაც. მა- 

გრამ აგზნების ბიოელექტროდენის წარმოშობაში უაღრეს როლს უნდა თამა- 

შობდეს არა ეს დენი, არამედ ის. რომელსაც გამოიწვევენ მკვრივ კოლოიდში 

ნივთიერებათა ფერმენტული დაშლის გამო წარმოშობილი ელექტროლიტები. 
ხოლო, უეჭველია, აპკების გაფაშარებას გაღიზიანების გავლენით უაღრესი 

მნიშვნელობა_ უნდა ჰქონდეს ამ ელექტროლიტების მიერ ელექტრობის წარმო-
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შობაში, ვინაიდან აპკთა გაფაშარება ჰქმნის ამ ელექტროლიტების იონიზა- 

ციისთვის და გადანაცვლებისთვის საჭირო აუცილებელ პირობას. 

ვინაიდან დაშლის პროცესი სწრაფად მიმდინარეობს, სულ რამდენიმე 

სიგმის განმავლობაში, ცხადია, აგზნების ბიოელექტროდენის განვითარებაც 

ძალიან სწრაფად წარმოებს. ამიტომ მახ არ შეუძლია გავლენა არ იქონიოს 

აგზნებადი სისტემის მეხობელ გაუღიზიანებელ ნაწილებზე. მრავალი ფიზიო- 

ლოგი ფიქრობს, რომ ამ დენმა, ჩაიკეტება რა მეზობელი ნაწილებით, უსა– 

თუოდ უნდა გამოიწვიოს მათი გაღიზიანება. ამას მოჰყვება ამ ნაწილთა ისე- 

თივე მთლიანი ბიოლოგიური ცვლილება, როგორც ეს პირველად გაღიზიანე–- 

ბულ ადგილას მოხდა. ამ მეხობელ ნაწილთა მთლიან ბიოლოგიურ ცვლილებას 

მოჰყვება თავისი აგზნების ბიოელექტროდენი, რომელიც თავის მხრივ გააღი–- 

ზიანებს მომდევნო მეზობელ ნაწილებს, ამოიგად ის. ბიოლოგიური ცვლილება, 

რომელიც პირველად გაღიზიანებულ ადგილს წარმოიშობა, მაშინვე სწრაფად 

ცოცხალი სისტემის ჭღელ ერთეულში ვრცელდება აგზნების ბიოელექტროდე- 
ვის მეოხებით, 

მოქმედების დენის ეს დიდი ბიოლოგიური მნიშვნელობა აღიარებულია მრა– 

ჟალი ფიზიოლოგის მიერ (ჰერმანი, კრემერი, გილდემეისტრი). 

ამნაირად, აგზნების ბიოელექტროდენი, ერთი მხრით, 

წარმოადგენს “გაღიზიანებული ადგილის აგზნების შედეგს 

და, მეორე მხრით, იგივე ბიოელექტროდენი გამოდის როგორც 

მეზობელი უაგზნებო ადგილების გამაღიზიანებელი, მაშ., 

აგზნებული ნაწილისათვის, შედეგია, მეზობელ უაგზნებო 

ნაწილისთვის კი აგზნების გამომწვევი მიზეზია. 

აგზნების ბიოლოგიური პროცესის დახასიათება. ცნობილია, რომ აგზნე–- 

ბის დროს ვითარდებიან დაშლის სხვადასხვა პროდუქტები, როგორც ამონიუ– 

მი, .ფოსფორ-მჟავა, კრეატინი, ნახშირ-მჟავა და სხე. შემდეგ ცნობილია, რომ, 

კუნთის აგზნების დროს კუნთის მოცულობა მცირდება (ერნსტი). უკანასკნელი 

ფაქტი გვეუბნება, რომ აგზნების დროს მკვრივ ?„კოლოიდში წარმოშობილი 

ელექტროლიტები მაშინვე თხევად კოლოიდში იხსნებიან, ვინაიდან მოცულო- 

ბის შემცირება მაჩვენებელია იმისა, რომ ეს ელექტროლიტები წყალში გაიხს- 

ნენ. რადგან აგზნების დროს სწორედ ასეთივე ელექტროლიტები წარმოიშზო 

ბიან, როგორც სხვა დროს, ამიტომ მკვრივ კოლოიდში აგზნების დროს ურთუ- 

ლეს ცილოვან სხეულთა ისეთივე ფერმენტული დაშლის პროცესი უნდა წარ- 

მოებდეს, როგორც ძირითადი ბიოლოგიური პროცესის დროს. ხოლო აგზნე- 

ბის დროს ძირითადი ბიოლოგიური პროცესი ისეთ ცვლილებას უნდა განიც- 

დიდეს, რომელსაც ადგილი არა აქვს ჩვეულებრივ გარემოს ზეგავლენის დროს. 

ეს ცვლილება უნდა მდგომარეობდეს იმაში, რომ გაღიზიანებულ ადგილს 

მთელ აგზნებად სისტემაში ერთბაშად წარმოებს დაშლა- 

დარღვევის პროცესი. აქ არ რჩება არც ერთი ნაწილაკი, რომ 
ამ დაშლის პროცესს არ განიცდიდეს. 

სხვანაირად ასე შეიძლება დავახასიათოთ ეს პროცესი, ჩვეულებივი ძირი- 

თადი ბიოლოგიური პროცესის დროს ცოცხალ სისტემაში დაშლის პროცესი
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ჰეტეროქრონულად მიმდინარეობს, ვინაიდან მისი ნაწილაკები სულ სხვა- 

დასხვა დროს უნდა განიცდიდენ ამ დაშლის პროცესს. გაღიზიანების ზეგავლე- 
ნით კი, როდესაც აგზნება იწყება, დაშლის პროცესი იზოქრონულად მიმ- 
დინარეობს, ვინაიდან ცოცხალი სისტემის ყველა ნაწილაკი ერთ დროს გა- 

ნიცდიან დაშლის პროლესს (სურ. 9) ეს იზოქრონული მდგომარეობა არ 
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სურ, 9, 

ძირითადი ბიოლოგიური პროცესის და აგზნების სქე- 
-მატური გამოხატულება. ტალღობრივი ხაზები: ე, ხ, C, ძ, C, ”/, თ, ი და! 

უჩვენებენ ბიოლოგიურ პროცესს ჯერ პეტეროქრონული მდგომარეობის დროს, 

ე. ი. ძირითად ბიოლდგიურ პროცესს, შემდეგ იზოქოონული მდგომარეობის 
დროს, ე. ი. აგზნების პოოცესს, და, ბოლოს, ისევ პეტეროქრონულს, რომელიც 

მყარდება თავისთავად თანდათანობითი აგზნების შემდეგ. ძირითადი ბიოლოგი–- 

ური პროცესის დროს თითოეული ტალღა იწყება არა მარტო სხვადასხვა დროს, 
არამედ აგრეთვე თითოეული ტალღის ხანგრძლივობა სხვადასხვა არის. ამით 

ეს სურათი უფრო ახლო უნდა იყოს სინამდვილესთან, ვიდრე მე-7 სურათი. აგზნე- 

ბის დროს დაშლა წარმოებს ყეელა ნაწილაკმშმი ეოთხადაიმავე მომენტში და მერე 
ყველა ნაწილაკი ერთ დროს აღდგება. 

ბიოლოგიური პროცესის ტალღობრივი ხაზების ქვემოთ ციფრები აღნიშნა- 
ვენ აგზნებადი სისტემის რაოდენობას ისე, როგორც წინა სურათზე. ეს რაოდე– 
ნობა მერყეობს ძირითადი პროცესის დროს, ხოლო აგზნების დროს ჯერ უცბად 

ნოლამდის ეცემა და მერე თანდათანობით აღსდგება. ამ აღდგენის პერიოდში აგზნე- 
«ადი სისტემის საერთო რაოდენობა აღემატება იმას, რაც იყო აგზნებამდის,
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ბიოლოგიური პროცესის ტალღობრივი ხაზების ზემოთ მოცემულია ორი 
აგხნებს ბიოელექტროდენი. მეორე მოდის იმ იხოქრონული აღდჭენის დამთავ- 
რების დროს, რომელიც პირველ აგზნებას მოსდევს, ამ დროს აგზნებადი სისტე- 

მის რაოდენობა 76 ერთეულს უდრიდა მაშინ, როდესაც პირველი აგზნების წინ ის 
უდრიდა 60 ერთეულს. ამისდა შეფარდებით · მეორე აგზნების ბიოელექტროდენი 
უფრო მეტი ინტენსივობისაა, ვიდრე პირველი, 

სულ ქვემოთ მრუდე აღნიშნავს აგზნებადობის ხარისხს, აგზნებადი სისტე- 
მის რაოდენობის მიხედვით ძირითადი ბიოლოგიური პროდცესის დროს აგზნება- 
დობის ხარისხი ცოტათი მერყეობს. აგზნებისას იგი ჯერ ისპობა (აბსოლუტური 

რეფრაქტორული ფახა), მერე თანდათანობით აღსდგება ჯერ ნორმამდის (შეფარ- 
დებითი რეფრაქტორული ფაზა) და მერე ნორმას აჭარბებს (ამატებული აგზნე- 
ბადობის ფახა). 

ჩერდება ერთ ადგილას: ის სწრაფად ვრცელდება აგზნებადი სისტემის მთელ- 
ერთეულში და აგრეთვე ერთი ერთეულიდან სხვა ერთეულებში, რომელთანაც. 
პირველს აქვს უშუალო კავშირი. მაშასადამე, პირველად პეტეროქრონული 
მდგომარეობა იცვლება იზოქრონულად გაღიზიანებულ ნაწილში და მხოლოდ 
მერე სწრაფად ვრცელდება ეს ცვლილება მთელ სისტემაში, მთელ ორგანიზმში. 

აგზნების პროცესის ხანგრძლივობა. ის კუნთის თითოეულ ნაწილში 
სხვადასხვა გარემოებიდან არის დამოკიდებული, უპირველესად თვით (კჯხოვე-- 
ლის მოდგმაზე. ბიოელექტროდენის ჩვენების თანახმად, ერთი აგზნების პრო- 
ცესი ცივსისხლიან კუნთში 3-4 სიგმამდე გრძელდება, თბილსისხლიანში კი 
2,5-3 სიგმამდე. კუნთის ტემპერატურის აწევ-დაწევა შემდეგნაირად მოქმე– 

დებს აგზნების პროცესზე: ტემპერატურის 40პ% C-მდე აწევისას აგზნების ხან–- 

გრძლივობა კლებულობს, ხოლო როცა კუნთის ტემპერატურა დაიწევს, აგზნე- 
ბის ხანგრძლივობაც მატულობს. დაღლილობაც ასევე მოქმედებს. ის უფრო 

ხანგრძლივია დაღალვის დროს (ბერიტაშვილი). საერთოდ შეიძლება ით- 

ქვას, რომ ყველა იმ პირობაში, როდესაც ნივთიერებათა ცელა სწრაფად წარ-. 

მოებს, აგზნების ხანგრძლივობა და აგრეთვე ბიოელექტროდენიც უფრო ნაკ- 

ლებია, ვიდრე მაშინ, როდესაც პირობები ნივთიერებათა ცვლას ხელს არ 

უწყობს. _ 
აგზნება ტეტანუსური გაღიზიანების დროს. ცნობილია; რომ ტეტანუსის 

დროს ელექტრული ეფექტი «ხევით მიმდინარეობს, განწყვეტით. მას არას დროს. 

არა აქვს მუდმივი განუწკვეტელი ხასიათი, თუნდაც გაღიზიანება განუწყ:ეტე- 
ლი იყოს, როგორც, მაგ., გალვანური ელექტროდენი, კუნთის ელექტრული: 
ეჟექტი მაინც რხევიანი იქნება და თითო რხევა დაახლოებით იმავი ხანკრძლი- 

ვობისა იქნება, როგორც ეს თითო ინდუქციური კვეთებით გამოიწვევა, აქი- 

დან გამომდინარეობს, რომ ტეტანუსური შეკუმშვის დროს აგზნების პროცესი 

გაწყვეტით, მაშ,, რითმულად მ-მდინარეობს, ელექტრული ეფექტის რხევის 
რაოდენობა სეკუნდში, ე, ი. აგზნების პროცესის რითმი, დამოკიდებულია რო- 
გორც "გაღიზიანების სიხშირეზე და ინტენსივობაზე, ისე თვით კუნთის ფუნქ- 

ციურ მდგომარეობაზე (ვედენსკი). აგზნების რითმი მით უფრო დიღია, 

რაც უფრო ძლიერ და ხშირად მოქპედებს გამაღიზიანებელი ძალა. მაგრამ, 

თუ თანდათანობით მიუმატებთ ან მოუხშირებთ გამაღიზიანებელ ძალას,
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აგზნების რითმი მალე ისეთ საზლვარს მიაღწევს, რომლის ზემოთ იგი აღარ 

აიწევს, რაც გინდ ბევრი უმატოთ ამ ძალას, მოქმედების ელექტროდენი ამ 

საზღვარს აღარ ასცილდება. ეს საზღვრული აგზნების რითმი დამოკიდებულია 

კუნთის თავისებურებაზე და მდგომარეობაზე, ამიტომ მას კუნთის საკუთარი 

#« ითმი ეწოდება. გაცივებულ ბაყაყის კუნთში საზღვრული ანუ საკუთარი აგზ- 

ნების რითმი ზამთრობით არ აღემატება სეკუნდში 150--200; ზაფხულში კი 

აღწევს 300-ს, თბილსისხლიან ცხოველის კუნთში კი იგი 400-მდე აღწევს 

(ბერიტაშვილი). საკუთარი აგზნების რითმი მუდამ ნაკლებია დაღლილ 

და გაცივებულ კუნთ»თში, ვინემ შესვენებულსა და თბილში. ერთი სიტყვით, ყველა 

ის პირობები, რომელნი კ ხელს უწყობენ ნივთიერებათა (სვლას, აგზნების ხანგრძ- 

ლივობას ამცირებენ და ამასთან ერთად აგზნების საზღვრულ რითმს ადიდებენ. 
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სურ. 10. 

კუნთის მექანიკური და ელექტრული ეფექტის ურთიერ- 
თობა, ორივე სურათი მიღებულია ბაყაყის დაკურარებულ კუნთისგან. ელექტრუ- 
ლი ეფექტი იწერება ე ინთჰოვენის სიმის გალვანომეტრის საშუალებით. პირ- 

ველ სურათზე გალვანომეტრს უერთდება კუნთის ორი Lაღი ალაგი, მეორეხვ კი 
მხოლოდ ერთი. ამისდა მიხედვით პირველ შემთხვევაში ბიოელექტროდენი ორფა– 
ზიანია, მეორეში––ერთფახიანი (ვორონცოვი). 

ოოგოოც ამ სურათზე, ისე სხვა მრავალ სურათზე მოცემულია ბიოელექტ- 
როდენის მრუდეები, რომლებიც მიღებულია სიმის გალვანომეტრის საშუალებით. 
ამიტომ საჭიროა ამ გალჯანო?ეტრის გაცნობა, სიმის გალვანომეტრი გამოგოწილია 
ჰოლანდელი ფიზიოლოგის ეი5თჰოვენის მიეო. მის მთავარ მოძრავ ნაწილს წა”-მო- 
ადგე5ნს უწვრილესი პლატიჩის ძაფი ან დავერცხლილი კვარცის ძაფი (რამდენი«მე მიკ- 
რონის სისქე), ეს ძაფი გაბმულია ძლიერი ელექტრომაგნეტის პოლუსებს შუა 
(სურ. 11) იმისდა მიხედვით, თუ რა მიმარ«ულებით გაიქლის ელექტროდები 
ამ სიმში, უკანასკნელი გადაიხრება ან ერთ მხარეხე ან მეორეზე. 

აგზნების რითმული მიმდინარეობა და აგრეთვე კუნთის უმაღლესი რითმის 

ოდენობა პირდაპირ დამოკიდებულია აბსოლოტურ რეფრაქტორულ ფაზაზე, აგზ- 

ნების დროს ანუ აბსოლუტურ რეფრაქტორულ ფაზის დროს გაღიზიანება ეთექტს 

არ იძლევა. გაღიზიანება ეფექტს იძლევა მხოლოდ შეფარდებითი რეფრაქტოლუ- 

ლი ფაზის დროს აგზნებადი სისტემის აღორძინების პერიოდში. ამიტომ აგზ- 

ნების იმპულსთა შორის მუდამ უმოქმედობის პაუზა უნდა არსებობდეს, ხოლო 

უმაღლესი აგზნების რითმი აბსოლუტური რეფრაქტორული ფახის ხანგრ1-



48 კუნთოვანი- სისტემის ზოგადი ფიხიოლოჯია 

ლივობით უნდა განისაზღვრებოდეს. ბაყაყის კუნთში აბსოლუტური ფაზა 

ახლოვდება 3 სიგმას, ამიტომ უმაღლესი ანუ საკუთარი რითმი არ უნდა 
იყოს. ს სეკუნდში 300-ზე” მეტი. თბილსისხლიან ცხოველების კუნთზე აბსოლუტური 

რეფრაქტორული ფაზა 2,5 სიგმას უდრის, და ამიტომ კუნთის აგზნების უმაღ- 
ლესი რითმი 400-ს არ უნდა აღემატებოდეს. ამნაირად, თითოეულ განსა- 

ზღვრულ შემთხვევაში კუნთის აგზნების უმაღლესი ანუ სა- 
კუთარი რითმი დამოკიდებულია აბსოლუტური რეფრაქტო- 
რული ფაზის ხანგრძლივობაზე. 

  

  

  

        
    

სურ. 11. 
ეინთჰოვენის სიმის გალვანომეტრის სქემატური! ზა- 

მოხატულება. L და L-––ელექტრომაგნეტის პოლუსები; CC –- სიმი; CC-–გამა– 
ნათებელი მიკროსკოპი, 66 – საპროექციო მიკროსკოპი. 

რადგან სიმი მეტად წვ:რილია და მოძრაობაც დიდი არ არის, მისი პირ- 
დ:პირ დანახვა და მოძრაობის გარჩევა დიდ სიძნელეს წარმოადგენს. საჭიროა 
მძლავრად იყოს განათებული თითონ სიმი და მასთან' გადიდებული მისი მოძრა- 
ობა, რომ ადვილად შესაძლებელი იყოს ამ მოძრაობის დაკვირეება, ამისათვის მია- 
ყენებენ სინათლის შუქს საპროექციო ფანრიდან გამნათებელი მიკროსკოპის საშუა 
ლებით (Cწ) და მეორე მიკროსკოპის საშუალებით (CC) კი თვალს ადევნებენ ამ 
სიმის ჩრდილის მოძრაობას. სიმის მოძრაობა მიკროსკოპის სამუალებით შეიძლება 
გადიდდეს 500-მდე და მეტადაც, თუ რომ სიმის ჩრდილის პროექციას მოვახთენთ 
1-2 მეტრის მანძილზე, რადგან ქსოვილთა ელექტრული ეფექტი სახოგადოდ ძალიან 
სწრაფად მიმდინარეობს, სულ რამდენიმე სიგმის, ე. ი. სეკუნდის მეათასედის გან- 
მავლობაში, ამიტომ შეუძლებელია ასეთი ელექტრული დენი სიმის პირდაპირი 
დაკვირჟებით შეისწავლებოდეს. საჭიროა ამ მოძრაობის ავტომატური რეგისტრა- 
ცია. ამისთვი#V ფოტოგოაფულ მეთოდს მიმართავენ. სიმი” ჩრდილს საპროექციო 
ოკულარის ს.შუალებით მიაყენებენ ფოტოგრაფული აპარატის ნაპრალს. ამ 
ნაპრალის წინ ავტომატურად მოძრაობს დიდი სისწრაფით ფოტოგრაფული 
ქაღალდი, რომელ ედაც გადაიღება სიმის ჩოდილის მოძრაობა შოუდის სახით. 
სიმის რხევა იმდენად სწრაფად წარმოებს, რომ ცოტაოდნავ ხანგრძლივი ელეჰ- 

ტრული ეფექტის ფოტოგრაფული მრუდე, მაგალითად, გულისა, სრულიად შე- 
უფარდდება ელექტროდენის მიმდინარეობას. ხოლო თუ ელექტოული ეფექტი 
ძალიან სწრაფად მიმდინარეობს, სულ რამდენიმე სიგმას, როგორც, მაგალითად, 
ჩონჩბის კუნთის და ნერვის ელექტრული ეფექტია, მაშინ ფრტოგრაუული მრუდე 
უფრო ხანგრძლივი გამოდის, ვიდრე ელექტრული ეფექტია. ამიტომ ასეთი მრუ- 
დეები საჭიროებენ 'ერთგვარ შესწორებას. ადვილად შესაძლებელია ისე მოვაწყოთ, 
რომ ფოტოგრაფული აპარატის ნაპრალის წინ მოძრაობდეს სიმის ჩრდილთან 
ერთად შეკუმშვის აღმნიშვნელი მიოგრაფის ბოლო, აგრეთვე დროის აღმნიშვნელ _ 
ამერტონზე მიმაგრებული წერილი მაეთული. ამნაირ ფოტოგრაფულ სურათს 
არმოადგენს სურათი 12, 14; 15, და სხვ.
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აგზნების გამტარებლობა კუნთის ბოპკოში. როგორც უკვე აღენიშნეთ, 

აგზნება არ განისაზღვრება მხოლოდ გაღიზიანებული ადგილით. ის თავისთა- 

ვად ვრცელდება კუნთის ბოჭკოში ერთი ადგილიდან მეორეში, ცოცხალი ქსო– 

„ვილის ამ თვისებას ეწოდება გამ ტარებლობა. მისი სისწრაფე დამოკიდე- 

ბულია ბევრნაირ პირობებზე, უპირველესად იმაზე, თუ რა ცხოველს ეკუთვნის 

-იგი. ბაყაყის და საერთოდ ცივსისხლიან ცხოველთა კუნთში აგზნება უფრო ნე– 

ლა ტარდება ვიდრე ძაღლისა და საერთოდ თბილსისხლიან „ხოველთა 

კუნთში. ბაყაყის კუნთში მიმდინა“ე აგზნების სისწრაფე 3 – 4 მეტრს უდრის, ე. ი. 

ერთ სეკუნდში 12-13 მეტრს გაივლის (ბერნშტეინი), ადამიანის კუნთში 

კი 12-–-13 მეტრს უდრის (ჰერმანი). გამტარებლობის სისწრაფე დამოკიდებულია 

აგრეთვე კუნთების თვისებაზე: შინაური კურდღლის თეთრ კუნთში, მაგ., აგ- 

ზნება გაივლის ერთ სეკუნდში 5--11 მეტრს, წითელ კუნთში კი–-3--2,4 მეტრს 
(კოლრაუ.2ში), 

გამტარებლობის სისწრაფე ფუნქციური მდგომარეობის მიხედვითაც მძლაე– 

რად ცვალებადობს. რაც უურო ნაკლებია მისი ტემპერატურა, მით უფრო 

მცირეა გამტარებლობის უნარი. აგრეთვე რაც უფრო დაღლილია ის, მით უფ- 

რო ნაკლებია ეს უნარი. მაგ., ბაყაყის კუნთს რომ 6,5" C ჰქონდეს, მისი გამტა– 

“რებლობის სისწრაფე 1,4 მ. იქნება; თუ იგი დავღალეთ, მაშინ ეს სისწრაფე 

0,8 მეტრამდე შემცირდება (ბრი უკე) შეიძლება ითქვას, რომ კუნთში 

ნივთიერებათა ცვლის ხელშემწყობ პირობებში გამტარებ- 

ლობის სისწრაფე მატულობს, ხოლო მის დამაბრკოლებელ 

პირობებში გამტარებლობის სისწრაფე კლებულობს, 

აგზნება და შეკუმშვა. შეკუ3ჰშეა, როგორც მიოფიბრილთა ფიზიკურ-ქი- 

მიური ცვლილება, ხდება აგზნების ზეგავლენით. ცხადია, გაღიზიანების გავლე- 

ნის დროს ჯერ აგზნება წარმოიშობა და შემდეგ შეკუმშვა. აგზნება ძუდამ იწყება 

“შეკუმშვის ფარულ პერიოდში და თაედება უფრო ადრე, ვიდრე შეკუმშვა მაქ- 

სიმუჯს მიაღწევდეს. ამის გამოსარკვევად ჩვეულებრივ მიმართავენ აგზნების ბიო- 
ელექტროდენის და მარტივი შეკუმშვის თანადროულ ჩაწერას, როგორც ამას. 

სურ. 10 იძლევა. აგრეთვე აგზნების გავრცელების დროს აგზნება ყჯელგან წინ 
უსწრებს შეკუმშვას. უაგზნებოდ შეკუმშვა არ გავრცელდება. აგზნეაის ტალღო- 

ბრივ გავრცელებას მისდეეს შეკუმშვის ტალღობრივი გავრცელება. ამიტომ შე–- 

საძლებელია შეკუმშვის საშუალებით აგზნების გამტა“ებლობის სისწრაფე შევის- 

წავლოთ. ჩვენ რომ კუნთის ერთი ბოლო გავაღიზიანოთ, ცხადია, შეკუმშვა და 

აგრეთვე მის მიერ გამოწვეული დაძაბულობა ჯერ მის მახლობელ ნაწილში აღ- 

მოცენდება და შემდეგ დაშორებულში. ამისდა მიხედვით შეკუმშვის ფარული პე- 

რიოდი პირველში უფრო ნაკლები იქნება, ვიდრე მეორეში. ამ ფარული პერი– 

ოდების განსხვავებიდან და აგრეთვე შესატყვის ადგილთა შორის მანძილიდან 

ადვილად შეიძლება გამოანგარიშებული იყოს აგზნების გავრცელების სისწრაფე. 

ტეტანუსური შეკუმშვის“ დროს, როგორც ზევით აღვნიშნეთ, აგზნების 

პროცესი მრავალჯერ მეორდება. ამისგან არის დამოკიდებული ის ნიმანდობლი- 

ვი მოვლენა, რომ ტეტანუსური შეკუმშვის დროს კუნთი გაცილებით მეტად 

მოკლდება, ვიდრე მარტივი შეკუმშვის დროს. ერთი აგზნების იმპულსი არ არის
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საკმარისი შემკუმშვადი ნივთიერების მაქსიმალური შემოკლებისათვის. ეს ნიე– 

თიერება არ უპასუხებს ერთი აგზნების ზეგავლენით წარმოშობილი მჟავე ნივ– 

თიერების მოქმედებას მთელი თავისე შესაძლებლობით, რაც უფრო მეტია მჟა– 

ვეთა ზეგავლენა, მით უფრო მეტია კუნთის შეკუმშვაც. ამ მჟავეთა რაოდენობა. 

კი ერთი აგზნების პროცესის შემდეგ უფრო ნაკლებია, ვიდრე ორი ზედიზედ 

მომდევნო აგზნებისას, ორის შემდეგ ნაკლებია, ვიდრე სამი აგზნებისას და ა:შ. 

ამიტომაც შეკუმშვა მით უფრო მეტი ინტენსივობით წარმოებს, რაც უფრო 

მეტჯერ იმოქმედა აგზნებამ. როდესაც შეკუმშვა მაქსიმუმს მიაღწევს, ამის შემ- 

დეგ აგზნების იმპულსთა განმეორება შეკუმშვის სიმაღლეს აღარ მოუმატებს, 

მას მხოლოდ დააგრძელებს. მშკენიერ ილუსტრაციას იძლევა სურ. 12, რო- 

მელიც გამოხატავს კატის კუნთის შეკუმშვის ოდენობას აგზნების იმპულსთა- 

სხვადასხვა რაოდენობიდან დამოკიდებულებით. 

   
სნ ნდაში ათრეაეაუ 6 ავალ პადღბი-    

  

„სურ. 12. 
ელექტრული და მექანიკური ეფექტის ურთიერთობა მო- 

კლე ტეტანუსურ გაღიზიანებათა დროს. ზემო მრუდე აგზნების 
ბიოელექტროდენს აღნიშნავს; მისი თითოეული რხევა თითო აგზნების პროცესს 
”შშეესატყვისება. ქვემო მრუდე ”შეკუმშვას აღნიშნავს თითოეული მისი რხევა შე– 
ეფარდება მის წინ მიმდინარე აგზნების იმპულსთა ჯგუფს. როდესაც მხოლოდ ერ- 
თი აგზნების იმპულსია, მაშინ შეკუმშვა მინიმალურია, როდესაც) ორი იმპულსი 
მცირე ინტერვალით (0,01 სეკ.) ზედიზედ წარმოებდა, შეკუმშვა უფრო მეტია; 4 იმ- 
პულსის ზედიზხედ წარმოებისას შეკუმშვა კიდევ უფრო მეტია; ხოლო როდესაც იმ- 
პულსთა რიცხვი 6 უდრიდა, მაშინ შეკუმშვა მაქსიმალური იყო. სულ ქეემო ხაზი 

– აღნიშნავს დროს სეკუნდის მეხუთედობით (ბერიტაშვილი. 

აგზნებადობის ცვალებადობა აგზნების შედეგად, როგორც.მე-9 სურათ–- 

ზეა მოცემული; აგზნების დროს აბსოლუტურ რეფრაქტორულ ფაზას აქვს ად- 

გილი, ე. ი. ამ დროს აგზნებადობა 0-ს უდრის. ეს იქიდან ჩანს, რომ აგზნე- 

ბის დროს ახალი გაღიზიანება ეფექტს არ იძლევჯ: არსებულ აგზნებას არც აძ- 

ლიერებს და არც აგრძელებს. აგზნების დამთავრების შემდეგ იწყება შეფარ-. 

დებული რეფრაქტორული ფაზა, ე. ი. აგზნებადობა აღორძინებას იწყებს და. 

თანდათანობით ნორმას უბრუნდება. ამ დროს ყოველი ახალი გაღიზიანება: 

ახალ აგზნებას იძლევა, მაგრამ ნაკლები ინტენსივობით, მით უფრო ნაკლები, 

რაც უფრო მცირე დრო გავიდა აგზხების შემდეგ. ამასთან, ამ დროს რომ აგ–- 

ნება გამოვიწვიოთ––უფრო მეტი გაღიზიანებაა საჭირო, ვიდრე სხვა დ“ოს,
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მით უფრო მეტი, რაც უფრო ნაკლები დრო გავიდა აგზნების შემდეგ, რაც 

უფრო ნაკლები აღორძინება მოხდა. აგზნების გამტარებლობაც ამ ფაზაში ნორ- 

მაზე ნაკლებია, როცა შეფარდებითი რეფრაქტორული ფაზა ნორმას უბრუნდე- 

ბა, ის ამაზე არ ჩერდება. ამის შემდეგ აგზნებადობა ნორმას აჭარბებს. რო- 

გორც სურ. 8 გვიჩვენებს, სწორედ ამ დროს იზოქრონული აღდგენა უმაღ- 

ლეს ხარისხს აღწევს. სეკუნდის რამდენიმე მეათედის განმავლობაში აღმატებული 

აგზნებადობა ნორმას უბრუნდება. აღმატებული აგზნებადობა იმაში გამოიხა- 

ტება, რომ მის ხანაში ახალი აგზნების გამოსაწვევად უფრო ნაკლები გამაღი– 

ზიანებელი ძალაა საჭირო, ვიდრე პირველ აგზნებამდე იყო. ამას გარდა, ამ 

დროს გამოწვეული ახალი აგზნების პროცესი უფრო მეტი ინტენსივობისაა, 

ვიდრე პირველი აგზნება იყო. აგზნებასთან დაკავშირებით გამოწვეული იზო- 

ქრონული მდგომარეობა თანდათან თავისთავად გადადის ჰეტეროქრონულ 

მდგომარეობაში, ვინაიდან აგზნებადი სისტემის სხვადასხვა ნაწილაკის ფუნქ- 

ციური მდგომარეობა სხვადასხვა არის და ამიტომ მათი დაშლა-აღდგენის პრო– 

ცესი სხვადასხვა ხანგრძლივობით უნდა წარმოებდეს. ამასთან ერთად აგზნება–- 

დობაც ნორმას დაუბრუნდება, 

აგზნებადობის მომატება სუბმინიმალური გაღიზიანების საპასუხოდ. 

გაღიზიანება იწვევს აგზნებადობის მომატებას არა მარტო აგზნების აღმოცენე– 

ბის გამო, არამედ აგრეთვე იმ შემთხვევაშიც, როდესაც გაღიზიანება ცოტა 

მცირეა და ამიტომ აგზნებას არ იწვევს. ასეთი გაღიზიანების სწრაფად გან- 

მეორებისას აგზნებადობა იმდენად მატულობს, რომ აღებული სუბმინიმალური 

გაღიზიანება მოქმედი ხდება, ე, ი. იგი აგზნების გამოწვევან იწყებს, როგორც 

უკვე ზემოთ აღვნიშნეთ, ამ მოვლენას სუმაციას უწოდებენ (შტეინახი). 

გზით გამოწვეული აგზნებადობის მომატება ნიშანდობლივად განირჩევა იმ მამა 

ტებისგან, რომელსაც თავიდანვე მოქმედი გაღიზიანება იწეევს. უკანასკნელ 

შემთხვევაში აგზნებადობა მატულობს მთელ კუნთში შედეგად აგზნების გავრ-, 

ცელებისა მთელ კუნთში. სუბმინიმალური გაღიზიანებისას კი აგზნებადობა 

მხოლოდ გაღიზიანების ალაგას მატულობს. ამასთან ეს ხდება მაშინვე გაღი- 

ზიანების წარმოებისას რეფრაქტორული ფაზების უარსებობის გამო. ეს აგზნე- 

ბადობის მომატება, ალბათ, პირობადებული უნდა იყოს იმ ქიმიური და ფიზი- 

კური ცვლილებებით, რომელსაც გაღიზიანება იწვევს კუნთის უჯრედის შემადგენ- 

ლობაში, აღმატებული აგზნებადობა კუნთის აგზნებადი სისტემის თითოეული 

სუბმინიმალური გაღიზიანების შემდეგ კარგა ხანს გრძელდება, ზოგჯერ რამდე– 

ნიმე სეკუნდს, როგორც, მაგ., სურ. 13 გვიჩვენებს. 

ჩვეულებრიე, როდესაც მინიმალური გაღიზიანება სწრაფად ზედიზედ 

მეორდება, ადგილი აქვს როგორც სუმაციის მოვლენას, ისე აგზნებადობის მო- 

მატებას აგზნების გამო. სახელდობრ, კუნთის მინიმალური გაღიზიანების დროს 

კუნთის ბოჭკოთა გარეგანი ფენები აგზნებაში მოდიან, ამიტომ აქ აგზნება მა- 

ტულობს აგზნების შედეგად აგზნებადობის სისტემის აღდგენის დამთაერებისას; 

ხოლო. ბოჭკოების შიგნითა ფენებზე გაღიზიანება სუბმინიმალურად მოქმედებს. 

აქ აგზნებადობა მატულობს ელექტროდენის ფიზიკურ-ქიმიური გავლენის გამო. 
გაღიზიანების რამდენიმე განმეორებისას ეს შიგნითა ფენებიც აგზნებაში მო-
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სურ, 13, 
სუმაციის მოვლენა კუნთში, ღიზიანდება პირდაპირ კუნთი სუბმინიმალუ- 
რი ინდუქციის კვეთებით თითოეულ 5 სეკუნდში. წერტილები იმ მომენტს უჩვე– 
ნებენ, როდესაც გაღიხიანებამ ეფექტი არ გამოიწვია, ცხადია, როცა შეკუმშვა არ 
დაიწერა, მაშინ არც აგზნება იყო, დრო სეკუნდობით აღინიშნება (პემბრეი). 

  

  

  

  

სურ. 14. 

აგზნებადობის მომატება ცენტრალური გაღიზიანების 
დ როს. ბაყაყის ნახევრად-მყესოვანი კუნთი. კუნთი ღიზიანდება სეკუნდში ოც-ოც 
ჩაკეტვის და გაღების ინდუქციის კვეთებით. აღინიმნება აგზნების ბიოელექტრო- 

დეპი სიმის გალვანომეტრის სამუალებით. ბიოელექტრ «დენს იძლევა როგორც 
გაღების, ისე ჩაკეტვის კვეთება. პირველი კვეთებანი იძლევიან სულ მცირე ეფექტს 

(#), მაგრამ განმეორებისას ეფექ“ი სწრაფად იზოდება და, ბოლოს, მაკსიმალურს 

აღწევს (8). ელექტროგრამა ც წარმოადგენს #-ს გაგრძელკბას ცოტაოდენის გამო- 
შკებით, ელექტროგრამ.ს ქვეშ თანასწორ-ხომიერი ტალღობრივი ხაზი აღნიშნავს 
დროს სეკუნდის შეასედობით (ბერიტაშვილი). 

დიან. როგორც ერთი, ისე მეორე გარემოების წყალობით კუნთის ეფექტი ძა- 

ლიან სწრაფად ძლიერდება. სურ, 14 იძლევა ამნაირ ეფე1ტს. 

ურთიერთდამოკიდებულება აგზნებადი სისტემის რაოდენობასა, აგზნე- 

ბადობასა, აგზნებასა და გამტარებლობას შორის. ჩვენ ხემოთ დავინახეთ, რომ 

აგზნების ინტენსივობა, აგზნებადობის ზარისხი და გამტარებლობის სისწრაფე 

პირდაპირ დამოკიდებულია აგზნებადი სისტემის რაოდენობაზე, რაც უფრო მე-
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ტია ეს სისტემა, მით უფრო მაღალია აგზნებადობა, მით უფრო ინტენსიურია 

აგზნების პროცესი და მით უფრო სწრაფად გატარდება იგი. ამას გარდა ცნო- 

ბილია, რომ კუნთის ბოქკოებში აგზნებადობა ყველაზე უფრო მეტია ნერვუ- 

ლი დაბოლოვების ადგილებში, სადაც უფრო მეტადაა განვითარებული აგზნე- 

ბადი სისტემის სტრუქტურული ნაწილი. აქვე აგზნების პროცესიც უფრო მე- 

ტია (ბერიტაშვილი). ამ ფაქტებიდან ჩვენ დავასკვნით, რომ აგზნებადი 

სისტემის რაოდენობა წარმოადგენს მთავარ ფაქტორს, რომ- 

ლისგანაც არის დამრკიდებული ცოცხალი სისტემის ყველა 

ფუნქციური მოელენა. მაშას, აგზნებადობის ხარისხი, აგზნე- 

ბის ინტენსივობა და გამტარებლობის სისწრაფე აგზნებადი 

სისტემის რაოდენობის ფუნქციას უნდა წარმოადგენდენ. 

6. დაღლილოსგა. 

%ზოგადი ცნება. კუნთს არ შეუძლია მუდმივად იმუშაოს ყოველნაირ პი- 

რობებში. განსაზღვრულ პირობებში კუნთის მუშაობა თანდათანობით სუსტდე- 

ბა, კუნთის მუშაობის შემცირება და, ბოლოს, სრული მოსპობა ხანგრძლივი მო– 

ქმედების გამო იწოდება დაღლილობ ად. კუნთის მოქმედების დროს ორგვარი 

პროცესი წარმოებს. ერთია აგზნების პროცესი, მეორე კი-–– შეკუმშვის პროცესი. 

როგორც ერთი, ისე მეორე პროცესი არ შეიძლება მუდმივად წარმოებდეს. თუ 

ჟანგბადი და საკვები ცილოვანი ნივთიერება გამოილია, ამას მოჰყვება პირველ 

ყოვლისა აგზნების პროცესის დასუსტება. შეკუმშვის შემცირება მეორადი 

მოვლენა იქნება როგორც შედეგი აგზნების დასუსტებისა. თუ კიდევ ფოსფა- 

გენი ან ნახშირწყალი , გამოილია, მაშინ მხოლოდ შეკუმშვის უნარი მოისპობა. 

აგზნების პროცესზე ფოსფაგენის და ნახშირწყლების გამოლევა თავისთავად არ 

იმოქმედებს. აქიდან ცხადად გამომდინარეობს, რომ ხანგრძლივი მოქმედების 

დროს შეკუმშვის შემცირება არ შეიძლება მიეწეროს უსათუოდ ცოცხალი აგ– 

ზნებადი სისტემის დაღლილობას. ის შეიძლება იყოს“ გამოწვეული ფოსფაგენის ან 

ნახშირწყლების გამოლევის გამო. ამიტომ შეკუმშვის დასუსტება ხანგრძლივი 

მოქმედების: დროს არ შეიძლება ჩაითვალოს კუნთის დაღლილობის ნამდვილ გამომ + 

ხატველად. კუნთისდაღლილობაწარმოადგენს მხოლოდ აგზნება- 
დღი სისტემის ფუნქციას და მისი მართებული გამომხა- 

ტველი მხ'ოლოდ აგზნების პროცესის დასუსტება უნდა იყოს 

(ბერიტაშვილი). 

დაღლილობის პირობები. აგზნებადი სისტემის აღორძინება აგზნების შემდეგ. 

წარმოებს სხვადასხვა საკვებ ნივთიერებათა და ჟანგბადის მარაგიდან. ამ მა– 

რაგს კუნთი ღებულობს სისხლიდან თითოეულ მომენტში განსახღლვრული რაო- 

დენობით. ცხადია, კუნთს შეუძლია იმოქმედოს ხანგრძლივად და დაუსუსტებ- 

ლად მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ის რეგულარულად მიმღებლობს აღნიშ- 

ნულ ნივთიერებათ. წინააღმდეგ შემთხვევაში კუნთის აგზნება თანდათან შესუსტ- 

დება და, ბოლოს, მოისპობა კიდეც. ცნობილია, რომ ცოცხალ ორგანიზმში 

სისხლის მიმოქცევის სრული დაცვისას კუნთის მოქმედება შეიძლება სრულიად
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დაუღლელად წარმოებდეს მრავალი “საათის განმავლობაში (პჰოლიგერი, 

ბერიტაშვილი); სისხლის მიმოქცევის სრულ მოსპობისას, როდესაც ჟანგბა- 

დის მარაგი განისაზღვრება მხოლოდ იმით, რაც ჩარჩა კუნთში სისხლის მიმო– 

ქცევის შეწყვეტის შემდეგ, კუნთი შეიძლება დაიღალოს სულ რამდენიმე 

სეკუნდის განმავლობაში, როგორც ამას, მაგ., სურ. 12 იძლევა. ამნაირად, 

ჟანგბადის და საკვები ნივთიერების გამოლევა კუნთის და- 

ღლილობის მთავარ პირობას წარმოადგენს. 

დაღალვის მეორე მთავარ პირობას ეკუთვნის უჯრედში სხვადასხვა ნიე- 

'თიერებათა ცვლის და დაწვის ნაკოფთა დაგროვება. აგზნებადი სისტემის 

დაშლა-აღორძინებას .მოსდევს სხვადასხვა (ყილოვანი ნივთიერების დაშლის 

პროდუქტების აღმოცენება როგორც კრეატინი, პიპოქსანტინი, ნუკლეინის 

მჟავა, ფოსფორის მჟავა და სხვ. გლიკოგენი ჰიდროლიზურ დაშლას და 

დაწვას მოსდევს რძის მჟავასი და ნახშირმქეავას გამოყოფა; ფოსფაგენის და- 

შლას კი -– კრეატინის და ფოსფორმჟავას წარმოშობა. ამ დაშლა-დაწვის ნა- 

ყოფთაგან ბევრი ისე მოქმედებს აგზნებად ნიეთიერებაზე, რომ მის მოქმედე– 

ბას ასუსტებს, რადგან ამ ნაყოფთა გავლენი» აგზნებადი სისტემის აღორძი- 

ნება აგზნების შემდეგ ძნელი ხდება. ეს იწვევს აგზნებადი სისტემის შემ- 

ცირებას და ამასთან ერთად მის აგზნებადობის დაწევას. ასე» მომშხამველ 

ნაყოფს ეკუთვნის უპირველესად ფოსფორმჟავა და რძის მჟავა. ამის შესახებ 

არსებობს პირდაპირი დაკვირვებაც. სახელდობრ, იყო ნაჩვენები, რომ უჟანგ- 

ბადო ატმოსფეროში კუნთის. მოქმედების უნარი უფრო ნაკლებია, ვიდრე 

უჟანგბადო რინგერის ხსნარში, როდესაც რძის და ფოსფორმჟავას შესაძლებლობა 

აქვს დიფუზიის საშუალებით კუნთიდან გარეთ გამოვიდეს. 

გამოთქმული იყო აზრი, ვითომ კუნთში მოქმედების დროს ერთგვარი 

დაღლილობის გამომწვევი ტოქსინი მუშავდებოდეს. სპეციალური ცდებიც იყო 

გაკეთებული ამის დასამტკიცებლად (ვეიხა რდტი), მაგრამ ეს აზრი არ გამარ- 

თლდა. მართალია, დაღლილი კუნთის ექსტრაქტი რომ საღ ცხოველს შეუშხაპუ– 

ნოთ, იგი დაღლილობის ნიშანს იჩენს: მაგ., ტემპერატურა აიწევს. მაგრამ სწო– 

რედ ასეთივე თვისება :ქეს სრულიად დაუღლელი კუნთის ექსტრაქტსაც (არო- 
ნოვიჩი, დალი). 

რომ საერთოდ > ნივთიერებათა ცვლის და დაწჭის ნაყოფთა მომშხამველი 

მოქმედება კუნთის დაღლილობის ერთერთ პირობას წარმოადგენს, ეს ასეთი მარ- 

ტივი ცდით შეიძლება დამტკიცდეს ორგანიზმიდან ამოჭრილი კუნთი ჯერ 

რომ დავღალო» უმოქმედობამდე და მერე სისხლის მილის საშუალებით გავა- 

ტაროთ კუნთში ფიზიოლოგიური ხსნარი და მით გავწმინდოთ ნივთიერებათა 
ცვლის ნაყოფთაგან, ეს დაღლილობას მნიშვნელოვნად შეამცირებს: კ-ნთი იბრუ- 

ნებს მოქმედების უნარს, თუმცა საკვები ნივთიერება და ჟანგბადი სრულიადა() 

არ «ყო მომატებული (რანკე). ამნაირად, სრულიად გარკვეულად ჩანს, რომ 

ნივთიერებათა ძვლის ნაყოფთა დაგროვება კუნთის უჯრე- 
დებში და მათი მომშხამველი მოქმედება კუნთის აგზნებად 

სისტემაზე აგრეთვე წარმოადგეხს დაღლილობის ერთერ 
მთავარ პირობას.
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აგზნების ცვალებადობა დაღალვის დროს. 

აგზნების პროცესი დაღალვის დროს შემდეგნაირად 

იცვლება: მისი ინტენსივობა კლებულობს, ხანგრძ- 

ლივობა კი მატულობს, ამას ჩვენ შევიტყობთ 

ბიოელექტროდენის „ვალებადობიდან (სურ. 15). 

ასეთი ცვალებადობა აგზნების პროცესს მუდამ 

„გაღიზიანების დასაწყისიდანვე არ ემჩნევა. ხშირად 

თავდაპირველად აგზნების ინტენსივობა მატულობს, 

როგორც შედეგი აგზნებადობის მომატებისა 

(შოენლეინი, ბერიტაშვილი) დაღლილო- 

ბისას ხანგრძლივდება აგზნებადი სისტემის აღორ- 

ძინების პროცესი, ამიტომ დაღლილობის შემდეგ 

ნორმული აგზნების მისაღებად მით უფრო მეტი 

“დასვენების პაუზა არის საჭირო, რაც უფრო დაღ- 

ლილია კუნთი. 

მარტივი შეკუმშვის ცვალებსდობა დაღალვის 

დროს. მარტივი შეკუმშვა დაღალვის დროს განი- 

ცდის ისეთსავე ცვლილებას როგორც აგზნება: მისი 

ხანგრძლივობა მატულობს, ინტენსივობა კლებუ- 

ლობს. მარტივი შეკუმშვის ცვალებადობას შემდეგ- 

ნაირად. შეისწავლიან: აღიზიანებენ კუნთს ზედიზედ 

თითოჯერ 1 -–- 5 სეკუნდში და წერენ შეკუმშვის 

მრუდეს სწრაფმოტრიალე კიმოგრაფზე (სურ. 16). 

ტეტანუსურ გაღიზიანებისა კუნთის დაღლილობა 

შეკუმშვაზე შემდეგნაირად მოქმედებს ტეტანუ- 

სური შეკუმშვა ჯერ თანდათანობით მცირდება, 

ბოლოს სრულიად ისპობა; ზოგჯერ იგი მერყეობას 

იწყებს, მეტადრე სუსტი ინტენსივობით გაღიზია- 

"ნებისა: დროდადრო ხან სუსტდება, ხან ძლიერ- 

დება. ასეთ შეკუმშვას კლონ ურს უწოდებენ. 

როგორც განვიხილეთ, შეკუმშვა არ გამოხა- 

ტავს პირდაპირ აგზნების პროკესს. ამიტომ არ 

შეიძლება მარტივი შეკუმშვის ცვალებადობა პირდა- 

პირ აგზნების ცვალებადობას მიეწეროს. ამის გამო 
ეს საკითხი სპეციალურ გარკვევას საჭიროებს. მარ- 

ტივი შეკუმშვის სიმაღლის შემცირება უეჭველია 

პირობადებული უნდა იყოს სხვათა შორის აგზნების   სუ
რ.
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“ინტენსივობის შემცირებით. ეს პირდაპირი ცდებიდან ჩანს. შეკუმშვა და ბიოელე– 

„ქქტროდენი რომ ერთად შევისწავლოთ, ნათლად დავინახავთ, რომ ბიოელე- 
ქტროდენის შემცირებასთან ერთად მცირდება შეკუმშვაც. მაგრამ ამავე 

4პდებიდან ჩანს, რომ აღნიშნული ცვალებადობა შეკუმშვისა და ბიოელექტრო-
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დენისა ბოლომდე ასე პარალელურად არ მიმდინარეობს. დაღლილობის გაღრმა- 
ვებისას შეკუმშვა უფრო მეტად კლებულობს, ვიდრე ბიოელექტროდენი. ბოლოს, 
პირველი სავსებით ისპობა მაშინ, როდესაც მეორე ჯერ ისევ გაძლიერებულად. 
წარმოებს (ბრი უკე). 

  

სურ. 16. 
ნთის მექანი რი ის ი ბა ა ილო- 

ბის გამო. I ხრა საბის კუზთის, მარმა ცე შეკუმშეებს. L II და სხვ.-– 
დაღლილობის თანდათანობითს განვითარებას, მოყვანილ ჯგუფებში შეკუმშვის 
ზანგრძლივობა თანდათან მატულობს, ხოლო ინტენსივობა თითკმის ერთიდაიგივეა; 
გაღიზიანება რომ კვლავ გაგრძელებულიყო, ინტენსივობა შემცირებას იწყებდა 

(როლეტი). 
აღნიშნული დამოკიდებულება შეკუმშვის დასუსტებისა გლიკოგენის გამო- 

ლევაზე გამოყვანილ იქნა ' ამოჭრილ კუნთებზე ნივთიერებათა ცვლის შეს- 
წავლიდან ანდა ისეთ ცდებიდან, სადაც არ იყო მთლიანად დაცული ნივთიე- 

რებათა ცვლის ნორმული მსვლელობა. სულ უკანასკნელი გამოკეეთებით სრუ- 
ლიად ნორმულ პირობებში კუნთის დაღალვა ისე ხდება, რომ გლიკოგენის რაო- 
დენობა კუნთში არსებითად არ იცვლება (მოგობეი, კობაიაში), და არც რძის 
შეავას „წვეულებრივი „ემადგენლობა (ბი უ რგ ი. გშია ს იზ ლიად სა ღ ორგ ა- 

ნიზმში ნივთიერებათა ცელი ორმულ ვლელობისა ე- 
კუმშვის უხარის შემცირება დაღალვის დროს არ უნდა იყოს 
დამოკიდებული რძის მჟავას დაგროვებაზ ე ანდა გლიკოგე– 
ნის გამოლევაზე. ამის მთავარი მიზეზი სულ სხვა რამ გარემოება უნდა იყოს.
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ადვილად გასაგებია მარტივი შეკუმშვის გახანგრძლივება დაღლილობის. 

ღროს. ის, რასაკვირველია, არაა დამოკიდებული აგზნების გახანგრძლივებაზე. უკა- 

ნასკნელი მატულობს მხოლოდ რამდენიმე სიგმით, როდესაც შეკუმშვა გრძელდება. 
სეკუნდის ერთი მეათედიდან რამდენიმე სეკუ5ნდ,ამდე. ასეთი გაგრძელება შეად- 

გენს პირობას ნივთიერებათა ()ვლისა და დაწვის მჟავე ნაყოფთა მოქმედებით 

შემკუმშველ ნივთიერებაზე. ცნობილია აგრეთეე, რომ, როდესაც რძის 

მჟავა არ არსებობს ისეთი დიდი რაოდენობით, რომ პირდა- 

პირ შეკუმშვა გამოიწვიოს, იგი აპირობადებს გაღიზიანების. 

საპასუხოდ გამოწვეული შეკუმშვის გაგრძელებას. 

კუნთის დაღალვა მამოძრავებელი ნერვის საშუალებით. მამოძრავებელი 

ნერვის ხანგრძლივი ტეტანუსური გაღიზიანება აგრეთვე იწვევს კუნთის მოქმედე- 

ბის დასუსტებას და მერე შეწყვეტას. ეს მოვლენა არაა დამოკიდებული ნერვის 

დაღლილობისაგან. ნერვის დაღალვა გაცილებით ხანგრძლივი მოქმედებისას ხდე– 

ბა, ვიდრე კუნთისა. 

მაგრამ კუნთის მოქმედების დასუსტება ნერვის საშუალებით არაა გამო- 

წეეული კუნთის აგზნებადი სისტემის აბსსოლუტური დაღალვითაც. მიუხედავად 

კუნთის აბსოლუტური დაღალვისა ნერვის საშუალებით, კუნთს მაინც აქვს შე- 

ნარჩუნებული აგზნებისა და შეკუმშეის უნარი: პირდაპირ გაღიზიანებას ის ”შე- 

კუმშეით უპასუხებს. მაგრამ ეს ეფექტი ა-ის სუსტი და კუნთის დაღლილობის ყვე- 

ლა ნიშნებით, მაშ., კუნთი განიცდის შედარებით დაღალეას, ეს სხვათა შორის. 

იქიდან ჩანს, რომ ნერვული დაღალვის დროს კუნთის აგზნებადობა კლებულობს. 

აი სწორედ ამ გარემოებით უნდა აიხსნას ზემოაღნიზნული მოვლენა, რომ ნერ- 

ვული მოქმედება ისპობა, თუმცა კუნთს შეკუმშვის უნარი კიდევ აქეს. სახელ– 

დობრ, მოქმედ კუნთში განუწყვეტელი ფოსფორის და რძის მჟავას გავლენით 

ღნდა იწამლებოდეს კუნთის აგზნებადი სისტემა მეტადრე ნერვის დაბოლოების 

ფარგალში, სადაც აგზნების პროცესი უფრო მძლავრად წარმოებს, სადაც შე- 

კუმშვის პროცესიც უფრო მძლავრია. ამის გამო ნერვულ ფარგალში კუნთის 

აგზნებადი სისტემის აგზნებადობის ხარისხი იმდენად ეცემა, რომ ძნელდება 

ნერვული აგზნების გადასვლა კუხთზე: ალბათ, ნერვული დაბოლოების აგზნების 

ბიოელექტროდენი იმდენად სუსტდება, რომ ის ეეღარ ახერხებს კუნთის აგზნე– 

ბადი სისტემა გააღიზიანოს. ა ნაირად, ნერვის გაღიზიანებით არ 

წარმოებს კუნთის აბსოლუტური დაღალეა. თუ კუნთის შე- 

კუმშვა ისპობა ხანგრძლივი გაღიზიანების შემდეგ, ეს უნდა 

იყოს დამოკიდებული კუნთში აგზნებადობის შემცირებაზე, 
რის გამოც კუნთი აღარ იგზნება ნერვული იმპულსების გავ- 

ლენით. 

კუნთის დაუღლელად მოქმედება. ნორმულ პირობებში, როდესაც კუნთი 

სისხლიდან განუწყვეტლად მიმღებლობს საკეებ-საწვავ მასალას, დაღლილობა ვი– 

თარდება უფრო ხანგრძლივი მოქმედებისას, ვიდრე სისხლის მიმოქცევიდან გა– 

მოყოფილ კუნთში.უკანასკნელ შემთხვევაში დაღლილობა გაცილებით მალე ვგითარ- 

დება. ასე ხდება არა მარტო იმიტომ, რომ კუნთს არ მოეპოვება საკმარისი მა– 

სალა ხანგრძლივი მოქმედებისათვის და არც შეუძლია გარედან მიიღოს იგი, არამედ
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"აგრეთვე იმიტომაც, რომ კუნთში გროვდებიან „ცვლის და დაწვის პროცესთა 
'ნაყოფნი ნორმულ პირობებში ეს ნაყოფნი ან გადამუშავდებიან უვნებელ 

ნივთიერებად, ანდა იწმინდებიან კუნთიდან განუწყვეტელი სისხლის დენით. 

'სწორედ იმ მიზეზით, რომ კუნთი ღებულობს სისხლიდან განუწყვეტლად საკ- 

'ვებ-საწვავ მასალას და აძლევს მას ნივთიერებათა ცვლის და წვის ზედმეტ ნა-· 

ყოფთ, კუნთს შეუძლია განსახღვრულ პირობებში განუწყვეტლა უე და დაუღლე- 
ლად იმოქმედოს. ფიქრობდენ, რომ კუნთი ყველა პირობაში დაიღლება, რომ 

„ამმბრივ ის არსებითად განირჩევა ნერვისაგან, მაგრამ დღეს დამტკიცებულად უნ- 

და ჩაითვალოს, რომ კუნთსაც შეუძლია იმოქმედოს “მუდმივად და დაუღლე- 

ლად. ასეთი დაუღლელი მუშაობა კუნთს შეუძლია როგორც მარტივი შეკუმშვის 

სახით, ისე ტეტანუსურით, როგორც მცი+4ე დასასვენებელი პაუზის დაშვებით, ისე 

უპაუზოდ, დაუსეენებლად (ბერიტაშვილი), როშ კუნთის მუშაობა განუწყეეტ- 

ლად წარმოებდეს, ორ გარემოებას უნდა მიექცეს მთავარი ყურადღება: 

1. კუნთი არ უნდა იკუმშებოდეს მაქსიმალურად, ე. ი. მისი შეკუმშვა 

უნდა იყოს სუბმაქსიმალური: შეკუმშვის ოდენობა მაქსიმალურზე ნაკლები უნდა 

იყოს ერთი მეოთხედით ან ერთი მეხუთედით. 

2. კუნოი არ უნდა იყოს ზედმეტად დატვირთული. რაც უფრო ნაკლებია 

კუნთის აბსოლუტური ძალა, ე. ი. ის რაოდენობა ტვირთისა, რღმელიც კუნთს 

შეუძლია. ასწიოს, მით უფრო მცირე უნდა იყოს ის ტვირთი, რომლითაც კუნთს 

შეუძლია იმოქმედოს დაუღლელად. ამნაირად, თუ კუნთი სუბმაქსიმალურად 

იკუმშება და არაა ზედმეტად დატვირთული, მას შეუძლია დაუღლელად ხან–- 

გრძლივი მოქმედება აწარმოოს. – 

საგულისხმოა, რომ, თუ კუნთის დაღლილობას სრულიად დაუზიანებელ 

ორგანიზმში შეისწავლიან, ყველა პირობაში თავდაპირველი მაქსიმალური შე- 

კუმშვა მხოლოჯ მცირდება რამდენიმე სეკუნდის განმავლობაში ერთ ოდენობამ- 

დე და მერე ამ ოდენობაზე ჩერდება საბოლოოდ მრავალი საათის განმავლობა- 

ში სრულიად უცვლელად (ჰოლიგერი). თანახმად ჩვენი ლაბორატორიის და- 

კვირვებისა, სრული ტეტანუსური გაღიზიანების ხმარების. დროსაც ნორმული 

კუნთი საბოლოდ არ დაიღლება 10 –– 13 საათის განმავლობაში (ზაქარაია). 

კუნთების დაღალვა შრომის დროს. ადამიანის დაღალვა მუშაობის დროს, 

ანდა რომელიმე შინაური თუ გარეული ცხოველისა, არაა დამოკიდებული ყვე- 

ლა პირობებში თვით კუნთოვანი სისტემის დაღალვაზე. მართალია, დაღლილო- 

ბისას კუნთების მოქმედება მცირდება, მაგრამ ეს მოვლენა განსაზვღრულ პირობებ- 

ში პირობადებულეა პირველ ყოვლისა ნერვული მექანიზმების დაღლილობით, იმ 

ნერვული მექანიზმების, რომლებიც კუნთების მოძრაობას განაგებენ. მხოლოდ 

მძლავრი ფიზიკური მუშაობისას დაღლილობის მიზეზი თვით კუნთების მოქმედების 

დასუსტებაა, ე. ი. თვით კუნთების დაღლილობა. მეტადრე დიდი მნიშვნელობა 

აქვს ნერვული სისტემი” დაღალვას კვალიფიციური შრომის დროს. დღიური 

შრომის დროს რომ შრომის ნაყოფიერების დაცემას აქვს ადგილი, ეს მოვლე- 

ნა, რაც გამოიხატება წუნის გახშირებაში, პროდუქციის შემცირებაში, და- 

მოკიდებულია პირველ ყოვლისა თავის და ზურგის ტვინის ავტომატური ნერვული 

”მეჭქანიზმების დაღლილობისაგან, მხოლოდ ხანგრძლივი და მძლავრი ფიზიკური
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'მუშაობის დროს იღლება აგრეთვე მომუშავე კუნთებიც. სუბიექტურად კუნთის 

"დაღლილობა შეიგრძნება კუნთებში დაძაბვის და ტკივილის გრძნობით; ეს, ალბათ, 

იმაზეა დამოკიდებული, რომ დაღლილ კუნთში გაძლიერებული ფიზიკურ-ქიმიუ- 

რი ცვლილებები წარმოებს და ეს ცვლილებები აღიზიანებენ კუნთებში არსე- 

-ბულ რეცეპტორებს ანუ მგრძნობიარე ნერვების დაბოლოებებს. 

"7. კუნთის მუშაობა. 

ზოგადი ცნება. კუნთის შექანიკური” მუშაობა განიზომება მის მიერ აწეუ- 

ლი ტვირთის ოდენობის განამრავლით. მისივე შემოკლების ოდენობაზე, ე, ი. სა- 

ზომი ისეთივეა, როგორც ფიზიკაში. ჩვეულებრივ ამ მექანიკური მუშაობის მი- 

მართ კუნთს ერთი შესანიშნავი თვისება აქვს: ტვირთის თანდათანო- 

ბითი გადიდებით შემოკლება ჯერ ცოტაოდნად მატულობს, 

მერე მცირდება, მაგრამ შემცირება უბრალო პროპორციით 
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სურ. 17. უოლერის დიაგრამა, 

"არ ხდება. კუნთის შეკუმშვის შემცირება უფრონაკლებმნიჟშ- 

ვიელოვანია, ვინემ ტვირთის გადიდება (ფიკი). თანახმად ამისა, 
ტვირთის მომატებისას მუშაობა ჯერ მატულობს, ხოლო მერე თანდათან კლე 

ბულობს. რომელიმე დიდი ტვირთის დროს მისი მუშაობა ნულს უდრის (ვებე- 

რი). სურ. 17 იძლევა უოლერის დიაგრამას, რომელიც გვიჩვენებს, თუ რა და– 

მოკიდებულება აქეს ბაყაყის კუნთის მუშაობას ტვირთის ოდენობასთან. ამ სუ- 

რათის პირველი სვეტის” ხაზები გვიჩვენებს ტვირთის რაოდენობას გრამებით, 

"მეორე სვეტის ხაზები-–კუნთის შემოკლებას მილიმეტრებით, მესამის ხაზები--მუ– 

შაობას გრამმილიმეტრებით. ზემოაღნიშნული კუნთის თვისებაში გამოიხატება 
საკუთარი მუშაობის თვითმოწესრიგების უნარი. 

ამ მექანიკური მუშაობის ცვალებადობას ტვირთის მიხედვით საფუძვლად 

უდევს განსაზღვრული ფიზიოლოგიური პროცესები. პირველ ყოვლისა აღსანი- 

შნავია, რომ კუნთის გაჭიმვა, რომელსაც ტვირთი იძლევა, იწვევს კუნთის აგზნებად 

“სისტემაში აგზნებადობის ცვლილებას: უკანასკნელი ტვირთის მატებისას ჯერ 

'·მატულობს, ხოლო ძალიან დიდი ტვირთის ხმარებისას, როდესაც უკვე კუნთის
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ქსოვილი დაზიანებას იწყებს, ის კლებულობს (გო(კი რ იძე). ამასთან დაკავში– 

რებით ცვალებადობს აგზნების პროცესის ინტენსიობაც. უკანასკნელი ჯერ მა- 

ტულობს განსაზღვრულ ოდენობამდე, ხოლო როდესაც ტვირთს საკმარისად ვა- 

დიდებ=, აგზნების ინტენსივობა აღარ მატულობს (ფუ ლტონი). აი, ამ ფიზიო- 

ლოგიური ცვლილებებით სავსებით კარგად შეიძლება აიხსნას შეკუმშვის მომა- 

ტება ტვირთის მომატებით მცირე ფარგლებში 50 გრამამდე. ხოლო მუშაობის 

მომატება ამ გარემოებაზე სრულებითაც არ უნდა იყოს დამოკიდებული. 

კუნთის მექანიკური მუშაობის ცელილება ტვირთის მომატებით დამოკი- 

დებული უნდა იყოს თვითონ მიოფიბრილების შემკუმშველი ნივთიერების ცვა- 

ლებადობაზე. ცნობილია, რომ კუნთის თანდათანობითი გაჭიმვისას მიოფიბრილ– 

თა შემკუმშველი მოქჰპედება ჯერ მატულობს, მერე კლებულობს და, ბოლოს, 

ნულამდე ეცემა. ასე ხდება მიუხედავად იმისა, რომ გაჭიმვა აგზნებას ხელს არ 

უშლის. საკმარისად გაჭიმულ კუნთშიაც აგზნება აღმოცენდება და უცვლელად 
გავრცელდება; აგრეთვე გაჭემულ კუნთში ჩვეულებრივი ფოსფორმჟავა და რძის 
მჟავაც წარმოიშობიან, მაგრამ შეკუმშვა მაინც არ მოხდება. მაშასადამე, ის 
მოვლენა, რომ ტვირთის მატებისას მექანიკური მუშაობა ჯერ მატულობს და 

მერე ნულამდე ეცემა, იმაზე უნდა იყოს დამოკიდებული, რომ კუნთის გავიმ- 

ვასთან დაკავშირებით არსებითად (კვალებადობენ თითონ მიოფიბრილთა ფი- 
ზიკურ-ქიმიური თვისებები (ბერიტაშვილი). 

კუნთის მუშაობის სასარგებლო ეფექტი. კუნთი ანუ სწორედ 

მისი შემკუმშვადი ნივთიერება წარმოადგენს საუკეთესო 

და შეუდარებელ მამოძრავებელ მანქანას, რადგან, ჯერ ერთი, 

ის ხშირი მუშაობით უფრო ღონიერი და გამძლე ხდება და მერე საწვავ მასა- 

ლასაც მუშაობისათვის უფრო სავსებით იყენებს. არცერთ მანქანაში ქიმიური 

ძალა მუშაობაში მთლხანად არ გადადის, რადგან მისი ერთი ნაწილი სითბოს 

სახით მანქანისთვის გამოუსადეგრად იკარგება. ქიმიური ძალის რაც უფრო 

მეტი წილი გადადის მუშაობაში, მით უფრო მეტია მანქანის „სასარგებლო 

ეფექტი". ყველაზე უკეთესი ორთქლის მამოძრაველი მანქანა საწვავ მასალიდან 

საზუშაოდ მხოლოდ 159/,კ-ს იღებს, ბენზინიანი მანქანები – 25ს/.-ს, დიზელის მო– 

ტორები-––37 –– 40)/ე-ს, მრავალი გამოკვლევა ცუნცის ლაბორატორიიდან ასეთ 

შედეგებს იძლევა ადამიანის კუნთების შესახებ. ადამიანის კუნთები მთაზე ასვ- 

ლისას სარგებლობენ მუშაობისათვის საკვებ მასალის ქიმიური ენერგიიდან 

ზოგჯერ 37)/,-ს, საშუალოდ 319/,-ს. მაგრამ განსაზღვრულ პირობებში, სახელ– 

დობრ, სწორი „ადგილიდან აღმართზე ასელისას, მუშაობის სასარგებლო 

ეფექტი გაცილებით მეტი გამოდიოდა: იგი 50%/.-ს აღწევდა. სულ უკანასკნე-. 

ლად ეს საკითხი ინგლისელმა მეცნიერმა ჰი ლმა გამოიკვლია. თუ მხედველობა- 

7ი მივიღებთ იმ სითბოს, რომელიც ვითარდება შეკუმშვის შემდეგ, და იგი გა– 

მოვაკელით საერთო სითბოს რაოდენობას, მაშინ სასარგებლო ეფექტის რაოდენო– 

ბა 50 -– 60%/-ით აიწევს, მცირე ტვირთისას და მცირე გაღიზიანებისას კიდევ 

თითქმის 100პ)/კ-მდე ადის. მაშ., თითქმის მთელი ქიმიური ენერგია. მექანიკურ. 

ენერგიად იქცევა. ამნაირად კუნთის მიოფიბრილების მუშაობის 

სასარგებლო ეფექტი უფრო დიდია, ვიდრე საუკეთესო ხე-
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ლოვნური მანქანისა. ეს გასაკვირალი არ უნდა იყოს, ვინაიდან კუნთში 

სითბო არ თამაშობს ისეთ როლს, როგორც ხელოვნურ მანქანაში, სადაც ქი- 

მიური ენერგია ჯერ სითბოდ უნდა გადაიქცეს, და მერე მხოლოდ სითბო 

აწარმოებს მუშაობას, ასეთ პირობებში მანქანა იდეალურ შემთხვევაშიაც კი 

60'/-ზე მეტ საწვავ მასალას ვერ გამოიყენებს კუნთის შემკუმშვადი 

ფიბრილები ქემოდინამიკურ მანქანას წარმოადგენს, მათ 

ქიმიური ენერგია პირდაპირ მუშაობაში გადაჰყავთ. 

კუნთი მუშაობს მაშინ, თუ იგი ტვირთს ზემოთ წევს. ხოლო თუ მას ტე- 

ტანუსური შეკუმშვის დროს ტვირთი ერთ დონეზე უჭირავს, იგი მუშაობას არ 

ეწევა. მაშასადამე, ტეტანუსის დროს მთელი ქიმიური ძალა სითბოდ გადა- 

იქცევა. 
კუნთის მუშ:ობის რაოდენობა. 1. რაც უფრო სქელია კუნთი, ე. ი, რაც 

უფრო მეტია კუნთის სიგრძეზე დაწყობილი კუნთის ბოჭქკოთა რიცხვი, მით 

უფრო მეტ ტვირთს ასწევს იგნ. თუ დანარჩენი პირობები ერთნაირია, კუნთის ძა– 

ლა გარდიგარდმო ნაკვეთის პროპორციულად იზრდება. 

მაგრამ მეტ წილად უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველთა კუნთებში კუნთის 

ბოქკოები არ განეწყობიან კუნთის გასწვრივ კუნთის ერთი ბოლოდან მეო“ემ- 

დე. მეტ წილად კუნთის აგებულება ფრთისებრია, როგორც ამას სურ. 18 2-5 

რდძლევა. ამ კუნთებში დისტალური და პროქსიმალური მყესები შეიჭრებიან 

შიგნით კუნთში კარგა დიდ მანძილზე და კუნთის ბოჭკოები განეწყობიან მათ 

შუა ირიბად ერთი მყესიდან მეორემდე. ასეთ კუნთებმი კუნთის ბოჭკოების 

სიგრძე მთელი კუნთის სიგრძეზე ნაკლებია: ზოგჯერ იგი კუნთის სიგრძის ერთ 

მესამედს ან მეოთხედს უდრის, მაგრამ სამაგიეროდ ბოჭკოთა საერთო რიცხვი 

დიდია. ამ შემთხვევაში კუნთის საერთო შემოკლება შედარებით მცი“ეა, ხოლო 

მის მიერ ტვირთის აწევის უნარი და, მაშ., მუშაობის უნარი უფრო მეტია შე- 

დარებით იმავე სისქის პარალელურ ბოქკოებიან კუნთთან. მაშ., ფრთისებრ 

კუნთებში გარდიგარდმო ნაკვეთის ოდენობა არ გამოხატავს მუშაობის უნარს 

(სეჩენოვი, ცხაკაია). 

2. კუნთის მიერ ტვირთის აწევის სიმაღლე დამოკიდებულია კუნთის ბოჭ- 

კოთა სიგრძეზე. ერთი მხრით, და ამ ბოჭკოთა შეკუმშვის უნარის თავისებურე- 

ბაზე, მეორე მხრით. რაც უფრო გრძელია ეს ბოჭკოები და რაც უფრო მეტია 

მათი შეკუმშვის უნარი, მით უფრო მაღლა აიწევა ტვირთი. ფრთისებრ კუნთ- 

ში, რომელთა ბოქკოებს სხვადასხვა სიგრძე აქვთ, კუნთის მიერ ტვირთის აწე– 

შის სიმაღლე დამოკიდებულია უგრძეს ბოქკოთა მოქმედებაზე (ბერიტაშვილი). 

მაგრამ, ცხადია, დატეირთული კუნთის შეკუმშვის სიმაღლე დამოკიდებულია 

აგრეთვე ტვირთის ოდენობაზე, ტვირთი უ"და იყოს ძალიან მცირე, რომ გავ- 

-ლენა არ იქონიოს შეკუმშვის ოდენობაზე მისი, შემცირებით. 
კუნთის აბბოლუტური ძალა. თითოეულ კუნთს აქვს სრულიად განსაზღ- 

რული უნარი ტვირთის ადგილიდან დაძვრისა. იმ ტვირთს, რომელიც გაღი- 

რზიანებულ კუნთს არ შეუძლია დაძრას ადგილიდან და მასთან კუნთის გაჭიმ- 

ვას არ იწვევს გაღიზიანების დროს, უწოდებენ აბსოლუტურ ძალას, აბ- 

სოლუტური ძალა პარალელურ ბოქკოვან კუნთებში მით უფრო დიდია, რაც
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უფრო მეტია კუნთის დიამეტრის ოდენობა ხოლო ფრთისებრი აგებულების. 

კუნთების მიმართ ეს შეთანასწორება არ გამოდგება. აბსოლუტური ძალა ბო- 

ლოსდაბოლოს დამოკიდებულია კუნთის ბოქკოთა საერთო რაოდენობაზე. ეს 

რაოდენობა კი მით უფრო მეტია, რაც უფრო მოკლეა თითოეული კუნთის ბოვ- 

კო საერთო კუნთის სიგრძესთან შედარებით (ვე ისი, ცხაკაია). ბაყაყის კანჭის- 

ტყუპი კუნთის აბსოლუტური ძალა ერთ კვადრატულ სანტიმეტრზე 2,8 -- 3 

კილოგრამს უდრის, ადამიანის იმავე კუნთისა კი 6 – 8 კილოგრამს. 

ვარჯიშობის გავლენა კუნთის მუშაობაზე, სშირი ინტენსიური მუშაობა 

გავლენას ახდენს კუნთის ანატომიურ-ჰისტოლოგიურ აგებულებაზე. მსხვილ კუნ– 

თოვან ბოქკოთა რაოდეზწობა მატულობს, ამას მოსდევს თითონ კუნთის გასქე- 

ლება. ბოჭკოთა გასქელება პირობადებულია სარკოპლაზმის გადიდებით. მაშ., 

მატულობს აგზნებადი სისტემა და სარკოპლაზმაში არსებული საწვავი მასალა. 

ნახშირწყლების სახით. შემდეგ მატულობს იონთა მოქმედება, რომელიც ხელს 

უნდა უწყობდეს ლაქტაციდოგენის წარმოშობას და მით აგრეთვე შეკუმშვის 

პროცესსაც (ემბდენი). 

მუშაობა შრომითი მოძრაობისას. ადამიანის მუშაობის უნარის დასაფა- 

სებლდ უნდა მივიღოთ მხედველობაში არა მარტო ის, თუ რამდენ მუშაობას 

აწარმოებს იგი დასახელებულ მოკლე დროს, არამედ აგრეთეე ისიც, თუ რამ- 

დენჯერ შეუძლია მას მუშაობის გამეორება დანიშნულ დროს. მამაკაცის დღიუ- 

რი მუშაობის საშუალო ოდენობა, თუ სამუშაო დრო 8 საათია, უდრის 6,3 -– 

10 (მაქსიმუმი 10,5 ან 11,0) კილოგრამმეტრს ერთს სეკუნდში. მაშასადამე, 

დღიური სასარგებლო ეფექტი შეადგენს 288000 კილოგრამმეტრს. ცხენის მუ–- 

შაობა უდრის 75 კილოგრამმეტრს სეკუნდში („ცხენის ძალა“). 

„ეს საშუალო მუშაობის უნარის ოდენობა შეიძლება დროებით უფრო მე- 

ტი იყოს, მაგრამ მაშინ ორგანიზმი უფრო ხანგრძლივ დასვენებას მოითხოვს; 

წინააღმდეგ შემთხვევაში მომდევნო დღეებში მუშაობის უნარი შემცირებული 

იქნება, 

შე მუშაობის უნარი, რასაკვირველია, დამოკიდებულია იმაზედაც, თუ რა 

პირობებში ხდება კუნთის შეკუმშვა. ყეელა ის პირობა, რომელიც დაღალვას 

ხელს უწყობს, ცხადია, შეამცირებს ძუშაობის უნარს: მაგალ., შეკუმშვის მაქსი– 

მალური წარმოება და ზედმეტი ტვირთი გამოიწვევს კუნთის სწრაფ დაღალვას 

და ამასთან ერთად მისი მუშაობის ოდენობასაც შეამცირებს, დიდი მნიშვნე- 

ლობა აქვს აგრეთვე ამ მხრივ შრომითი მოძრაობის რითმს. შრომა მუდამ რით– 

მულად' მიმდინარეობს. მოძრაობა და დასვენება მორიგეობით ერთი ერთმანეთს 

მისდევს, მუშაობის რითმი ერთი მხრით დამოკიდებულია ცენტრალური ნერვუ- 

ლი სისტემის თავისებურებაზე და, მეორე მხრით, მუშაობის ხასიათზე. თითოე- 

ულ ადამიანს აქვს თავისი ბუნებრივი რითმი, რომელიც ვარჯიშობის ნიადაგზე 

შეიძლება გაიზარდოს ან შემცირდეს. როდესაც მუშაობა წარმოებს ამაზე უფ- 

რო მეტი რითმით, მაშინ ადამიანის დაღალვა გაცილებით მალე ხდება, მუშაო– 

ბის სასარგებლო ეფექტიც უფრო მცირე იქნება, ვიდრე ბუნებრივი მუშაობის 

დროს ხდება.
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ბოლოს, დიდი მნიშვნელობა აქვს ძუშაობის უნარიანობის მხრივ კვებას 

-და საზოგადოდ მუშის ცხოვრების პირობებს როგორც. წარმოებაში, ისე სახლ- 

ში. ადამიანის ორგანიზმი შეიცავს საკვებ ნივთიერებათა განსაზღვრულ მარაგს. 

ადამიანი მუშაობს ამ მარაგის ხარჯზე. მაგრამ, ამ მარაგის ხარჯზე არ შეიძლე– 

ბა ადამიანი აწარმოებდეს ოპტიმალურ მუშაობას ერთი დღის განმავლობაშიაც 

კი. იგი საჭიროებს საკვების ახალი პორციის მიღებას. მაშასადამე, ოპტიმალუ– 

რი მუშაობა მოითხოვს ორგანიზმის ყოველდღიურ კვებას. 

კუნთის მექანიკური ენერგიის წარმოშობა. როგორც უკვე ზემოთ აღვნი- 

შნეთ, კუნთის შეკუმშვა პირობადებულია ფოსფაგენის და გლიკოგენიდან ფოს- 

ფორ-მჟავას და რძის მჟავას წარმოშობით და მერე „მ მჟავების მოქმედებით 

შემკუმშველ მიოფიბრილებზე. პირდაპირი ცდებით დადასტურებულია, რომ 

ეს პროცესი ჟანგბადს არ მოითხოვს, იგი მთლიანად პიდროლიზური პროცე- 

სია, ე. ი. გლიკოგენი იშლება წყლის შეერთების საშუალებით. კუნთის მუშაო- 

ბა უჟანგბადო ატმოსფერაშიაც წარმოებს, როდესაც დაწვა არ ხდება. ასეთ" 

პირობებში ნახშირმჟავა სულ მცირედ გამოიყოფა და ამასა() დაწვის შედეგს არ 

მიაწერენ. იგი უნდა იყოს გამოდევნილი კარბონატებიან კუნთში ახლად აღმო- 

ცენებული მჟავების მიერ. 

მაგრამ გაჟანგების პროცესსაც ნორმულ პირობებში არსებითი მნიშენე- 

ლობა აქვს კუნთის მუშაობაში. კუნთის უჟანგბადოდ დაღალვა გაცილებით მა- 

ლე ხდება, ვიდრე ჟანგბადის არსებობისას. აზოტის ატმოსფერაში აბსოლუტუ- 

რად დაღლილი კუნთი სრულიად იბრუნებს მუშაობის უნარს, თუ მას ამის შეგ– 

დეგ ჟანგბადს მივაწვდით. ამასთან ერთად ისპობა რძის მუავა და გამოიყოფა 

ნახშიომჟავას ისეთი რაოდენობა, რომელიც მოხმარებულ ჟანგბადს შეუფარდდება 

(ფლეტჩერი და ჰოპკინსი). ამიაირად, კუნთის მოქმედებისას ქიმიური პრო- 

ცესი ორ ფაზად იყოფა: მუშაობის ანუ შეკუმშვის ფაზა, როდესაც რძის მჟა- 

ვა წარმოიშობა ნახშირწყ:ლებიდან უჟანგბადოდ, და აღდგენის ფაზა, როდესაც 

რძის მჟავა ჟანგბადის საშუალებით ისპობა (ჰილი, მეიერპოფი). 

ქიმიური პროცესები როგორც პირველ, ისე მეორე ფახაში რთული სა- 

ხით წარმოებს, პირველი ფაზა შესდგება ფოსფაგენის და გლიკოგენის ჰიდრო- 

ლიზურ დაშლიდან. ფოსფაგენი იშლება პირდაპირ კრეატინზე და ფოსფორ- 
მჟავაზე, ხოლო გლიკოგენიდან პირდაპირ რძის მჟავა არ წარმოიშობა; ამისა- 

თვის საჭიროა ერთგვარი წინა საფეხური, რომელიც შეიცავს ნახშირწყალთან-- 

ჰექსოზასთან ერთად ფოსფორმჟავას. ებ დე ნმა მართლაც მიიღო კუნთის წვენი– 

დან ეს შენაერთი და მას ლაქტაციდოგენი უწოდა, შემდეგ მომუშავე კუნთშიაც 

აღმოაჩინეს იგი. რაც უფრო სწრაფად მუშაობდა კუნთი, მით უფრო მეტი 

ლაქტაციდოგენი მზადდებოდა; თეთრი კუნთები იძლეოდენ უფრო მეტს, ვიდრე 

წითელი, ხანგრძლივი მუშაობისას, პირიქით, ლაქტაციდოგენის რაოდენობა 

კუნთში შესამჩნევად კლებულობდა და ამასთან ერთად ფოსფორმჟავას გამოყო- 

ფა შა-დით მატულობდა. ამნაირად, მუშაობის ქიმიური ფაზა მდგომა– 

რეობს ფოსფაგენის და ნახშირწყლის უჟანგბადო დაშლაში 

ფოსფორისა და რძის მჟავას წარმოშობით.
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მეორე აღორძინების ფაზა უფრო რთული ხასიათისაა. როგორც აღვნიშ- 

ნეთ, უჟანგბადო არეში ამოქრილი კუნთის დაღლა ძალიან სწრაფ.დ წარმოებს. 

სწორედ იმდენი რძის მჟავა წარმოიშობა, რამდენიც დახარჯული გლიკოგენის 
რაოდენობას შეუფარდჯდება. შეკუმშვის დროს წარმოშობილი რძის მჟავა რჩება 

კუნთჰი უცვლელად. იგი ისპობა მიროლოდ იმ შემთხვევაში, თუ კუნთს ჟანგბა- 

დიან არეში გადავიტანთ. მაგრამ მეიერჰოფის გამოკვლევით მთელი Cძის 

მჟავას მოსპობა მარტო დაწვის პროცესზე არაა დამოკიდებული. იწე,ბა მხო- 

ლოდ მთელი რაოდენობის ერთი მეექვსედიდან ერთ მეოთხედჯამდე. განოყოფი- 

ლი C0; და დახარჯული 0,-ის რაოდენობა შეეფარდება დაახლოებით არსებუ- 

ლი რძის მჟავას ერთი მეექესედიდან ერთ მეოთხედაძდე დაწვას. დანაოჩენი რძის 

მჟავა ხელახლა წარმოშობს გლიკოგენს. ამნაირად, აღდგენის პერიოდში 

რჰის მჟავა· მთლიანად არ იწეება. იჟ7ვება მხოლოდ ნაწილი, რომლის 

დროს თავისუფლდება ეპერგია, ამ ენვრგიის საშუალებით დანარჩენი რძის მჟავა 

”უკანვე ნახმირწყლად იქცევა, რათა იგი ხელახლა იქნას მოხმარებული მუშაობის 

საწარმოებლად, –_ 

ამავე აღორძინების ფაზაში ხდება ფოსფორმჟავას შეერთება კრეატინთან 

ფოსფაგენის წარმოსაშობად. ეს აღდგენის პროცესი საჭირო ენერგიას ღებუ- 

ლობს უმთავრესად რძის მჟავას დაწევის დროს წარმოშობილ ენერგიიდან. მაგრამ 

„ცნობილია, რომ ფოხსფაგენის აღდგენა წარმოებს აგრეთვე წვის პროცესის გა- 

ღეშე. «გი სარგებლობს აგრეთვე იმ ენერგიით, რომელიც ფოსფაგენის და გლი– | 

კოგენის ფერმენტატიული “დაშლის დროს თავისუფლდება, ვინაიდან ეს "დაშლის 

პოოცესები ეგზოთერძიულია. 

მუშაობის დროს მიმდინარე პროცესები არსებითად არ განირჩევა იმისაგან, 

რომელიც კუნთში მოსვეჩების დ“ოს წარმოებს. მეიერჰოფმა გამოიკქლია ნიე- 

თიერებათა ცვლა მოსვენების დ“ოს და აღმოაჩინა, რომ უჟანგბადო და ჟანგბადიან. 

არეში მოსვენების დროს იმავე ხასიათის პროცესები წარმოებს, როგორე მო- 

„ქბედების დროს. უჟანგბადო არეში ვითარდება როგორც ფოსფორმჟავა, ისე 

ოჰის მჟავა. ფოსფოომჟავა ნაწილობრივ ისევ უგრთდება კრეატინს და ფოსფა- 

გენს წარმოშობს. ხოლო რძის მჟავა უცვლელი ოჩება. უჟანგბადო არეში რძის 

მჟავას დაწვ» C0,-მდე არ ხდება. რძის მჟავას დაწვა მხოლოდ ჟანგბადიან არეში 

წარმოებს. იწვება ნაწილი ამ მჟავასი, სახელდობრ ერთი მეოთხედი, დანარ- 

"ჩენი კიდევ უკან ისევ გლიკოგენში გადადის, როგორც ეს შეკუმშვის დროს 

წარმოშობილ რძის მჟავას ემართება. 
გაჟანგებული, ე. ი. დამწვარი რძის მჟავას რაოდენობა დამოკიდებულია 

ნიეთიერებათა ცვლის პირობებზე. რაც უფრო საუკეთესო: ეს პირობები, მით 

უცვრო რძის მჟავას მცარე ნაწილი იწვება, მაშ., მით უფრო მეტი გადაიქცევა 

გლიკოგენად. როცა კუნთი ძალიან დაღლილია, მაშინ იწეება ერთ მეოთ- 

სედზე უფრო მეტი რძის მჟავა. მრავალი სახამი და ტრავმატული დაზიანება 
სტრეთვე ძალია5 ადიდებს ამ რაოდენობას. ცხადია, კუნთის მუშაობა მით უფრო 

ეკონოჰიურია, რაც უფრო ნაკლები რძის მჟავა იწვება. როდესაც ერთი მეოთ– 

ხედი იწვება, მაშინ მე იერპ ოფის გამოანგარიშებით სამუშაო ნივთიეების-– 

ი ბერიტაშვილი. 5
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გლიკოგენის სასარგებლო ეფექტი 40%. შეადგენს. საუკეთესო პირობებში კი 

დასვენებულ და დაუზიანებულ კუნთში ამის პროცენტი 50-60" უდრის. 

აღდგენის ფაზა გრძელდება რამდენიმე საათს. სულ ხანმოკლე ტეტანუსური 

შეკუმშვის შემდეგაც კი უნდა გაიაროს სულ ცოტა 5 სეკუნდმა, რომ რძის მჟა- 

ვამ აღდგენა დაიწყოს. მაქსიმუმს ამ შემთხვევაში 40 სეკ. შემდეგ აღწევს. ასეთი 

იყო ჰი ლის დაკვირვება. ამაზე უფრო მოკლე აღდგენის პერიოდი თითო მარ- 

ტივი შეკუმშვის შემდეგ უნდა ხდებოდეს. სახელდობრ ბაყაყის კუნთი რომ 

ღიზიანდებოდეს 2 სს. ერთხელ, და მასთან მისი ტემპერატურა 28->30%C ს 

უდრიდეს, დაღლა ა“. მოხდება. მაშ., მთელი აღდგენის ფაზა ორ სეკუნდში 
მთავრდება (აკე რმა ნი). აქედან თავისთავად გამომდინარეობს, რომ რძის მჟავას ”· 

აღდგენის ფაზა და შემკუმშველი მოქმედების მოსპობა ანუ კუნთის მოდუნება 

გაღიზიანების შემდეგ ერთიდაიგივე მოვლენა არ არის. ცხადია, კუნთის მოდუ-· 

ნება რძის მჟავას გაქრობაზე დამოუკიდებლად ხდება. 

„უნდა აღინიშნოს, რომ სამუშაო ანუ უჟანგბადო ფაზა და აღდგენის ანუ 

დაწვის ფაზა არ შეიძლება დაშორებული იყოს ერთიმეორისგან, როგორც ამას 

ჰილი და მეიერპოფი იძლევა. სინამდვილეში ეს ორივე პროცესი ერთ დროს 

მიმდინარეობს, პარალელურად, როგორც მუშაობის პერიოდში, ისე დასეენების 

დროს. თუ კუნთი ჟანგბადს ღებულობს, რძის მჟავას დაწვის პროცესი და 

მასზე დამოკიდებულობით გლიკოგენის და ფოსფაგენის აღდგენის პროცესი მუ 

შაობის დროსაც უნდა წარმოებდეს. ამაზეა დამოკიდებული სხვათა შორის ის 

მოვლენა, რომ ნორმულ ორგანიზმში ხანგრძლივი დამღალველი მუშაობის დრო- 

საც კი რძის მჟავას რაოდენობა არ მატულობს. ამნაირად, ორივე მოპირის 

პირე პროცესი გლიკოგენის და ფოსფაგენის დაშლისა და 

აღდგენის, უჟანგბადო და ჟანგბადიანი ფაზა, მიმდინარეობს, 

ყოველ მომენტში ერთსადაიმავე დროს, როგორც ერთი მთლი– 

ანი და განუწყვეტელი პროცესი, რომელშიაც თითოეული მო- 

პირისპირე პროცესი არსებითად დამოკიდებულია მეორეზე. 

სახელდობრ გლიკოგენის დაშლა რძის მჟავამდე იწვევს რძის მჟავას დაწვას. 
ეს პროცესი კი აპირობადებს ფოსფაგენის და გლიკოგენის აღდგენას ხოლო 

ეს გაძლიერებული დაწვა და აღდგენა ხელს უნდა უწყობდენ გლიკოგენის შემ- 
დეგ დაშლას. 

სითბოს პროდუქცია და მიხი მნიშვნელობა კუნთის მუშაობაში. ყველა 

ფიზიკურ-ქიმიური პოოცესი, რომელიც კუნთში მიმდინარეობს, იძლევა განსა- 

ზღვრულ თერმიულ ეფექტს. ზოგი ამ პროცესთაგანი ეგზოთერმიულია, ე. ი, 

სითბოს წარმოშობს. ასეთია ფოსფაგენის და გლიკოგენის ჰიდროლიტური და- 

შლა ფოსფორმჟავადმე და რძის მჟავამდე: რძის მჟავას დაწვა ნახშირმჟავამდე, 

მჟავების გახსნა კუნთის უჯრედების შიგნით წყლიან არეში, თხევად კოლოიდში, 

მათი ნეიტრალიზაცია და სხე. ზოგი ფიზიკურ-ქიმიური პროცესი, პირიქით, ენდო- 

თერმიულია, ნთქავს სითბოს; ასეთია ფოსფაგენის აღდგენა ფოსფორმჟავადან 

და გლიკოგენის აღდგენა რძის მჟავადან. მაგრამ საზოგადოდ სითბოს პროდე- 

ქციის მიმართ უაღრესი მნიშვნელობა აქვს გლიკოგენის დაშლა-აღდგენას კუნთის 

მუშაობის დროს. ცნობილია, რომ კუნთი შეკუმშვის დროს სითბოს წარმოშობს.
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სითბო წარმოიშობა როგორც შეკუმშვისას, ისე შეკუმშვის შემეგ, უკანასკნელ 

ფაზაში უფრო მეტიც, ვიდრე პირველში, სითბოს განვითარების წყაროები და 

მსვლელობა საფუძვლიანად იყო შესწავლილი ჰილის მიერ, მის მიერ იყო და- 

კვირვებული, რომ სითბო ჯერ სწრაფად წარმოიშობა შეკუმშვის დროს და მერე 

იგი გრძელდება შეკუმშვის შეწყვეტის შემდეგ რამდენიმე მინუტხს და -საათსაც. 

საგულისხმოა აქ “შემდეგი ფაქ.უი: თუ კუნთი აზოტის, ე. ი. უჟანგბადო 

არეში იკუმშება, მაშინ კუნთში სითბოს პროდუქცია ისევე მიმდინარეობს, რო-, 

გორც კუნთის ხელოვნურად გათბობისას, ე. ი, იგი გაცილებით მალე თხპობა“ 

შეკუმშვის შემდეგ, ვიდრე ჟანგბადის არეში, ამნაირად დამტკიცებული იყო, 

პირველი, რომ სითბოს პირველი ფაზა ვითარდება უჟანგბადოდ, რომ იგი შმე- 

უფარდდება იმ ქიმიურ პროცესებს რომელნიც საზუშაო ფაზაში შეკუსშვას 

აპირობადებენ; მეორე, სითბოს პროდუქციის მომდევნო ფაზა, რომელი(| შეკუმ- 

შვის შემდგომ არის, დამოკიდებულია გაჟანგების პროცესზე და სავსებით შეუ- 

ფარდდება აღდგენის ფაზას, მეიერჰოფის ?იერ შემდეგნაირად იყო გამო- 

ანგარიშებული სითბოს რაოდენობა პირველ ფაზაში შეკუმშვის დროს. გლიკო- 

გენიდან ერთი გრამი რძის მჟავას, წარმოშობისას ვითარდება 385 კალორია. 

აქედან პირდაპირ გლიკოგენის დაშლა იძლევა მხოლოდ 180 კალ. (ერთი გრამი 

გლიკოგენის დაწვისას ვითარდება 3782 კალ., რძის ჩჟავას დაწევისას ვითარდება 

3601 კალ., განსხვავება უდრის 180 კალ., რომელიც გლიკოგენიდან რძის მჟავას 

წარმოშობისას უნდა ვითარდებოდეს). დანარჩენ სითბოს მეიერჰოფიმიაკუთ- 

ვნებდა რძის მჟავას რეაქციას ტუტიან ცილებთან, კარბონატებთან და ფოს- 

“ფატებთან, შემდეგ რძის მჟავას გახსნას კუნთის პლაზმაში, ე. ი. თხევად კოლო– 

იდში და კიდევ რაღაც კუნთის ცილის ცვალებადობას: პირველ ყოვლისა აქ 

უნდა ვიგულისხმოთ ფოსფაგენის დაშლის დროს წარმოშობილი სითბო. 

შეკუმშეის შემდეგ აღდგენის დროს იწვება ერთი მეოთხედი ერთი მეექესე– 

დი რძის მჟავა, სამი .მეოთხედი-ხუთი მეექვსედი კი“ გლიკოგენამდე აღსდგება. 

თუ საბოლოოდ იწვება შეკუმშეის დროს დაშლილი გლიკოგენი ერთი 

მეოთხედი, მაშინ უნდა განვითარებულიყო 3782: 4=945 კალ. ერთ გრამ გლი- 

კოგენზე. აქედან უნდა გამოვაკლოთ ის სითბო, რომელიც სამი მეოთხედი გრა- 

მი გლ”კოგენის აღდგენას მოუნდა, ე. ი. იმდენი კალორი, რამდენიც მის დაშ- 

ლისას წარმოიშვა შეკუმშვის დროს, ე. ი. 385 კალ., რჩება 560 კალორი, რო- 

მელიც თავისუფლდება აღდგენის ფაზაში. ამნაირად, შეკუმშვის ფაზაში ვითარ- 

დება საერთო რაოდენობის 40ჩ/,, აღდგენისაში კიდევ 60ას/აკ. ეს დასკვნა პირ- 

დაპირი ცდებითაც იყო დამტკიცებული ჰილის მიერ. ამნაირად, გლიკოგენის 

აღდგენის ფაზა, როგორც ენდრთერმიული რეაქცია, საჭირო ენერგიას რძის 

მჟავას ერთი მეოთხედის დაწვის საშუალებით ღებულობს. ამ რეაქციის დროს, 

ცხადია, იმდენი სითბოს ენერგია იკარგება, რამდენიც «ძის მჟავას გამოყოფისას 

შეკუმშვის პერიოდში განვითარდა. რადგან გლიკოგენის ერთი წილი ბოლომდე 

იწვის, ცხადია, გლიკოგენის მთელი ქიმიური ენერგია მთლიანად არ ხმარდება 

მექანიკური ენერგიის წარმოებას! - 

„ საგულისხმოა, რომ ნახშირწყლების დაწვა აგრეთვე სხვა ქსოვილებშიაც 

წარმოებს, მეტადრე ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში. ამიტომ ნახშირწყლების.
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დაწვის დროს განთავისუფლებული ეჩერგია მარტო რძის მჟავადან გლიკოგენამდე 

აღდგენისათვის არ უნდა იყოს საჭირო. თითონ კუნთში ეს ენერგია უნდა მო- 

იხმარებოდეს აჯრეთკე ფოს ფაჯენეის აღსადგენად ფოსფორმჟავადან. ცნობილია, 

რომ ჟანკბადის არეში ფოსფაგენი უფრო მეტი რაოდენობით აღსდგება, ვიდრე 

უიმისოდ. შემდეგ უეჭველია, რომ როგორც კუნთოვანი, ისე ნერვული ქსოვი–- 

ლი აგზნებადი სისტემის აღდგენისათვის საჭირო ენერგიას მეტწილად ნახშირ–- 

წყლების დაწვიდან ღებულობს. სწორედ ის ფაქტი, რომ ნახშირწყლების წვა 

მუდმივი მოკლენაა როგორი კ კუნთის, ისე ნერვულ ქსოვილში, ამახე უნდა 

მიღთითებდეს. 

8. გლუვი კუნთის ზოგადი ფიზიოლოგია. 

გლუჭი კუნთის აგზნებადობა და აგზნება, გლუვი კუნთის აგზნებადობა 

განივხოლიან კუნთზე გაცილებით ნაკლებია. ამასთან დამოკიდებულებით გლუე 

კუნთში ყველა ფიზიოლოგიური პროცესი ძალიან ნელა 

მიმდინარეობს, უფრო ხანგრძლივად, ვიდრე ჩონჩხის კუნთ- 

ში. ერთი აგხნების პროცესი რამდენიმე სეკუნდს გრძელდება. ბაყაყის კუჭის 

კუნთში, მაგ., ერთი აგზნების ხანგოძლივობა 4-10 სეკ. უდრის (ჩერმაკი). 

აგხნების გამტარებლობაც მეტად ნელა წარმოებს, ზოგჯერ საჭიროა: რამ- 

დენიმე სეკუნდი ლოდინი, რომ მევამჩნიოთ აგზნების გადასვლა ერთი ადგილიდან 

მეორეზე. ზოგჯერ, ის შედარებით უფრო სწრღაუად გატარდება. მაგ., ადამიანის 

წვრილ ნაწლავის კუნთში გამტარებლობის სისწრაფე ერთ სანტიმეტრს უდრის. 

რადგან გლუვი კუნთის უჯრედები ერთმანეთს ბოგირებით უერთდებიან, ამი- 

ტომ აგზნება ვრცელდება მთელ აღებულ ორგანოში. აგზნებასთან ·'ერთად შე- 

კუმშვაც ვრცელდება ერთი ადგილიდან მეორეზე, ვიდრე მთელ ორგანოს არ 

მოივლის, შეკუმშვის ასეთ გავრცელებას პერისტალტიკურ მოძრაობას უწოდებენ. 

გლუვი კუნთის მექანიკური ეფექტი. გლუჯი კუნთის შეკუმშვას მისი მე– 
ტისმეტად დიდი ხანგრძლივობა ახასიათებს, მეტადრე მისი ქვემავალი მუხლისა. 

მთელი შეკუმშვა 80--100 სეკ. გრჭელდება. აქედან ზემავალ მუხლზე 15--20 

სეკ. მოდის (შულტცი). მაშასადამე, შეკუმშვის დასუსტების პერიოდი დაახლო- 

ებით ხუ უთჯეთლ მეტია შეკუნშვის ამავალ მუხლზე. მაგრამ შეიძლება გლუვი 

კუნთის შეკუმშვა გაცილებით ჩქარა წარმოებდეს. - 

შეკუმ შვის ფარული პერიოდი ბაყაყის კუჭის კუნთისა 0,25 –1 სეკ. უდრის 

(ალვარეცი) მაშ., ესეც ბევრად მეტია, ვიდრე ჩონჩხის კუნთში. მაგრამ შეიძლე– 

ბა ფარული პერიოდი რამდენიმე სეკ. უდრიდეს, იგი დამოკიდებულია სხვათა შო– 

რის გაღიზიანების ძალაზე: რაც უფრო მეტია უკანასკნელი, მით უფრო მოკლეა 

ფარული პერიოდი. აგზნებადობის ხარისხსაც, რასაკვირველია, დიდი მნიშევნე- 

ლობა აქვს ფარული პერიოდის ხანგრძლივობაზე. ხელოვნურად რომ აგზნება· 

დობა მოემატოს, მაგ., პილოკარპინით ან ადრენალინით სუნტი მოწამლვით, ფა- 

რული პერიოდი კლებულობს. პირიქით, აგზნებადობის დაწევისას იმავე შხამე– 

ბით მძლავრი მოწამლვით- ფარული პერიოდი მატულობს (ბუ დე და გელ– 

ხორნი).
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გლუვი კუნთის მიოფიბრილები მხოლოდ ანიზოტროპიულ ნივთიერებიდან 

“შესდგებიან და განეწყობიან უჯრედის გასწვრევ. ჰისტოლოგიური დაკკი”ვება 

შეკუმშვის დროს გვიჯვენებს, რო13 იკუჰშებიან მხოლოდ მიოფიბრილები. უკანა- 

სკნელად ამნაირი გაქოკვლევა ბ ოც ლერმა აწარმოკვა. მან შეისწავლა ერთერთი 

დაბალი უხერხემლო “ცხოველის ეგ. წოდ. ღრუნაწლავის გლუქი კუნთის განცალ- 
კევებული ბოჭკოები. იკი ამ ბოჭკოებს მიკროსკოპის ქვეშ ინდუქ კიური დენით 

აღიხიანებდა, გაღიზიანების შედეგად მიო ფიბრილები ს ქელდებოდენ და მოკლ- 

დებოდენ თითქმის ნორმული სიგრძის ერთ მერვეზდე. სარკოპლაზმა მშოლოდ 

ნაოჭჰდებოდა, არავითარ სხვა ცვლილებას იგი აღ განიცდიდა. ამნაირად, გლუვი 

კუნთის შეკუმშვა, ისე როგორც ჩონჩხისა, მიოფიბრიალების ფუნქციას 'მეადგენს,.. 

+ აგზნების კანონი გლუვი კუნთის მიმართ, თავდაპირველად ამტკი:ებდეზ, 

რომ გლუგი კუნთი არ განიცდის აგზნების გამო რეფრაქტორულ ფახებს. ასე- 

თი დასკენა გამოიყვანა შულროცმა იმ დაკვირვების საფუძველზე, რომ მეორე მო– 

მდეენო გაღიზიანება აძლიერებს მექანიკურ ეფექტს, როგორიც უნდა იყოს 

ინტერეალი პირველი გაღიზიანების შემდეგ. მაგრა1 უკანასკნელ დროს პირდა- 

პირი ცდებით იყო დამტკიცებული როგორიც აბსოლუტური, ისე შეფარდებითი 

ფაზის აოსებობა, ში ულერმა გამოიკვლია ამ მხრივ ბაყავის სწორი ნაწლავი. 

მან დაადასტურა, რომ სწორი: ნაწლავის კუნთი იმნაირადკე უპასუხებს გალი... 

ზიანებას, როგორც გული: ჯერ აბსოლუტური რეფრაქტორული ფაზით, რომე- 

ლიც შეკუმშვის ფარულ პერიოდში და შეკუ?შევის დასაწყისში მოდიოდა და 

მერე შეფარდებითი ფაზით შაკუმშვის დო. და ცოტა მის შემღეგ. ამმაირად 

დამტკიცებული იყო აგზნების კანონი გლუვი კუნთის მიმართ. 

საგულისხვოა, რომ ბოცლერლრის ცდებში კუნთოვანი ბოკკოები ერთაიდა- 

იგივე ოდენობის ერთხელობრივ შეკუმშვას იძლევიან თითე ის ყო .ელნაირი ძალის 
C ინდუქციური კვეთებებით გაღიზიანებისას. ანალოგიური მოვლენა ჩოზჩხის პუ 

თის ბოქკოებზედაც იყო დაკვირვებული. ეს ფაქტი პირდაპირ გვიმტკიცებს, 

რომ აგზნება მუდამ ერთი ისტენსივობისაა ყველანაირი გაღიხიანებისას. აშაზე 

დამოკიდებულებით ერთბელობიიკი შეკუმშვაც ერთი ინტენსივობისა გამოდის, 

რადგან შეფარდებითი რეფრაქტორული ფაზა გრძელდება შეკუმშვის დრო- 

საც, ამიტომ შედარებით სუსტი ფარადიული გაღიზიანებისას კლონუო: ან კბი- 

ლოვან ტეტანუსურ შეკუმშვას ვღებულობთ, ხოლო მძლაერი გაღიზიანებისას 

მივიღებთ მუდამ ტეტანუსურ შეკუმშვას, ვინაიდან აბსოლუტური რეფრაქტო- 

რული ფაზა ერთხელობოივი შეკუმშვის ამავალი მუხლის დროს თაედება. 

გლუვი კუნთის აქტიური დაძაბვა. ზოგიერთი გლუვი კუნთის მოქმედება 

არ გამოიხატება მხოლოდ კუნთის შეკუმშვაში. მას შეუძლია აგრეთვე დაიძაბოს 

სრულიად შეუკუმშველად. ასეთია, მაგ., ორნიჟარიანი მოლუსკას ნიჟარების 

დამხურავი კუნთი: იგი მუდმივ დაძაბვას განიცდის და ამით აპირობადებს--ნი- 

ჟარის დახურვას. მხოლოდ დროდადრო მისი დაძაბვა ისპობა და შესაძლებელი 

ხდება ნიჟარის გაღება. ეს დაძაბვა დამახასიათებლად ირჩევა შეკუმშვიდან: იგი 

სრულიად დაუღლელად გრძელდება ძალიან დიდხანს, – არ გულისხმობს გაძლიე- 

რებულ ნივთიერებათა ცვლას. ამ შეუკუმშველ დაძაბვას ნერვული სისტემის მო- 

ქმედება განაგებს. სწორედ დაძაბეის დროებითი მოსპობა ნერვული გავლენით
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წარმოებს. ძუძუმწოვარ ცხოველებსაც აქვთ ასეთი გლუვი კუნთი, მაგ., კუჭის 

სფინქტერი, აგრეთვე საშარდე ბუშტისა, უკანა გასავლისა. მათი აქტიური მო- 

ქმედება მუდმივი და დაუღლელია. ხოლო დროდადრო ნერვული სისტემის გავ- 

ლენით იგი მოკლე ხნობით ისპობა (კესტნერი). უხერხემლო (სოველებში 

აქტიური შეუკუმშველი დაძაბვა და შეკუმშვა “სხვადასხვა გლუვი კუნთის ფუნ- 

ქციას შეადგენ»; ხერხემლიან ცხოველებში კი ორივე ფუნქცია ერთსადაიმავე 

კუნთს ეკუთვნის. 

გლუვი კუნთის ავტომატური მოქმედება. გლუვ კუნთს აქვს ავტომატური 

ან სპონტანური მოქმედების-უნარი; როგორც ნორმულ ორგანიზმში, ისე ორგა- 

ნიზმიდან ამოქრის შემდეგ გლუვი კუნთი პერიოდულად იკუმშება. თითოეული 

შეკუმშეა ერთხელობრივ შეკუმშვას წარმოადგენს, ვინაიდან მას თანსდევს თითო 

ბიოელექტროდენი (ჩერმაკი): მაგნუსის დამის მოწაფეთა აზრით, ნაწლავის 

ავტომატური მოქმედება დამოკიდებულია ხოლინზე, რომელიც ნაწლავის კედელ– 

ზი წარმოიშობა. ნაწლავის მარყუში რომ ჩავკიდოთ რინგერის ხსნარში, მარ- 

ყუშის მოქმედება რამდენიმე ხნის შემდეგ შეჩერდება. ამის შემდეჯ ამ „რინგერის 

ხსნაოში აღმოაჩინეს ხოლინი, რომელიც ნაწლავიდან გამოსული მაგარი ნივთიე- 

რების სამ მეოთხედს შეადგენდა. ხოლინი რომ,ვამოქმედოთ რამე მიზეზით შეყენე– 

ბულ ნაწლავზე, მაგ., ქლოროფორმის გავლენით. ან მუცლის გახსნის შემდეგ 

(ოპერაცია პერიტონიტის დროს), იგი გამოიწვევს ავტომატური მოძრაობის გა- 
ნახლებას, მაგნუსის და მის მოწაფეთა აზრით, ხოლინი ნაწლავზე ნერვული სის– 

ტემის ეგრეთწოდებულ აუერბახის წნულის საშუალებით მოქმედებს, რომელიც 

შიგ ნაწლავის კედელშია. სხვების აზრით, ავტომატური მოქმედება არაა დამო– 

კიდებული ნერვებზე და კერძოდ აუერბახის წნულზე. 

ახალი გამოკვლევით, კუჭის კუნთის პატარა ამონაჭერი, რომელიც აუერ- 

ბახის წნულს სრულიად არ შეიცავს, აგრეთვე იჩენს ავტომატური მოქმედების 

უნარს (გუნი და უნდერჰილი). ამნაირად, შეიძლება ითქვას, რომ ნაწლავის 

ჰორმონი ე. წ. ხოლინი იწვევს ავტომატურ მოქმედებას პირდაპირ კუნთზე 

მოქმედებიო. 

სულ ბოლო ხანს მიაქციეს ყურადღება კიდევ ერთ ნივთიერებას, რომელიც 

ნაწლავთა კუნთზე მოქმედებს, როგორც ავტომატის ამგზნებელი. სახელდობრ 

მანსფელდმა დაამტკიცა, რომ ნახშირმჟავას აქვს დიდი მნიშვნელობა. ნაწ- 

ლავი რომ რინგერის ხსნარში მოვათავსოთ და მერე მასში: არსებული ნატრიუმ- 

ბიკარბონატი (M24C0,) შევცვალოთ რომელიმე ტუტის ეკვიმოლეკულარული 
რაოდენობით, რომელიც C0,-ს დააკავებს, მაშინვე ნაწლავის მოქმედება შეჩერ- 

დება. ამის შემდეგ რო8 იგი სუფთა რინგერის ხსნარში გადავიტანოთ, 4 – 5 მინუ– 

ტის შემდეგ ავტომატური მოქმედება აღსდგება. ხოლო თუ თავისუფალ C0;-ს 

მიუმატებთ, ეს აღდგენა ძალიან სწრაფად მოხდება. დამტკიცებული იყო... რომ 

აქ მნიშვნელობა არა აქვს CILI-ს, არამედ C0,-ს. 
ამნაირად, შეიძლება ითქვას, რომ გლუვი კუნთის ავტომატური 

მოქმედების ამგზნებელს ერთი რომელიმე ნივთიერება არ 

წარმოადგენს. როგორც ჩვენ უკვე დავინახეთ, გლუვი კუნთის ასეთ ამგზნე– 

ბელს ეკუთვნის ნაწლავთა ჰორმონი ხოლინი, საერთო ნივთიერებათა ცვლის
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ნაყოფი C0,, მაგრამ, უეჭველია, ნივთიერებათა (კვლის ნაყოფთა შორის არსებობს 

არა ერთი სხვა ნივთიერება, რომელი(ჯ დასახელებულებთან ერთად აპირობა– 

დებს გლუვი კუნთის ავტომატურ მოქმედებას. ამიტომ შეიძლება ითქეას, რომ 

გლუვი კუნთის ავტომატური მოქმედება პირობადებულია მთელი იმ შინაგანი 

არით, რომელშიაც ნორმულ პირობებში გლუვი კუნთი იმყოფება. 

– 9. კუნთოვანი ქსოვილის სიკვდილი. 

ზოგადი ცნება კუნთის სიკვდილის შესახებ, როდესაც კუნთის ქსოვილში 

ნიქთიერებათა ცელა შეუძლებელი ხდება სისხლის მიმოქცევის შეწყვეტის გამო, 

იგი ჰკარგავს აგხნებადობას და საერთოდ ცოცხალი ქსოვილის ფუნქციებს. ამას– 

თან ერთად განსაზღვრულ პირობებში კუნთის ქსოვილი. იკუმშება. იგი განიც- 

დის სავსებით ისეთ ცვალებადობას, როგორც შეკუმშვის დროს: კუნთი მოკლდე- 

ბა და სქელდება, ამ უკანასკნელ შეკუმშვა” გათოშვას უწოდებენ. გათო- 

შვის მდგომარეობა მარტო გარეგნულად არ წარმოადგენს შეკუმშვას. თვით მი–- 

ნაგანი ქიმიური პროცესებიც სწორედ ისეთივეა, როგორც შეკუმშეის დროს. 

გათოშილ კუნთში ეითარდება რძის მჟავა (ფლეტჩერი და ჰოპკინსი) და 

ფოსფორმჟავა (ემბდენი და თანამშრომელნი). 
როგოოც ზემოთ აღენიშნეთ, რძის მჟავა და ფოსფორმჟავა ვითარდებიან 

კუნთში საულაადჯ ნორმულ პერობებში მუ ამივად როგორც მოქმედების დროს, - 

ისე მოსვენე”ისას, ხოლო მოსეენების დროს ორივე მჟავა გამოიყოფა მცირე 

რაოდენობით. სისხლის მიმოქცევის შეწყვეტისას კუნთი აგრეთვე განაგრძობს 

ამ ნივთიერებათა წარმოშობას. ხოლო ამ პირობებში აღმოცენებული რძის მჟა- 

ვა ვერ ახერხებს ისევ ისე დედა ნივთიერებად, ე, ი. გლიკოგენად გადაქცევას, 

საიდანაც იგი წარმოიშვა. ამ აღდგენის პროცესისათვის, როგორც ვიცით, საჭი– 

როა განსაზღვრული ენერგია, რომელსაც ნორმულ პირობებში რძის მჟავას ნა- 

წილობრივი დაწვა იძლევა, სისხლის მიმოქცევის შეწყვეტის გამო კუნთში ჟანგ- 

ბადის მარაგი ილევა. დაწვის პროცესი ამიტომ ჯერ ნელდება, მერე სრულე– 

ბით ისპობა. რადგან რძის მჟავა არ იწვის და არც გლიკოგენად იქცევა, ამი– 

ტომ ის კუნთში თანდათან ერთი ორად უფრო მეტი რაოდენობით გროედება, 

ვიდრე მოქმედების დროს. როდესაც იგი შესაფერ რაოდენობას აღწევს, კუნთი 

იკუმშება, რასაკვირველია, მით უფრო მეტად, რაც უფრო მეტი რძის მჟავა 

გროვდება, ვიდრე შეკუმშვა მაქსიმაელურ ოდენობას არ მიაღწევს. ცნობილია, 

'რომ რძის მჟავასთან ერთად წარმოიშობა ფოსფორმჟავას ეკვივალენტური რაო–- 

დენობა. ნორმულ პირობებში ეს ფოსფორმჟავა გადადის უკანვე ფოსფაგენში ან– 

და რძის მჟავას უერთდება და ამით ლაქტაციდოგენს წარმოშობს. სისხლის. 

მიმოქცევის შეწყვეტისას ეს აღორძინების პროცესი აღარ წარმოებს. ამიტომ 

არის, რომ ფოსფორმჟავა ასეთ პირობებში უფრო მეტი რაოდენობით გროვდება, 

ვიდრე მოსვენების ანდა მოქმედების დროს (ემბდენი და ადლერი). 

გათოშვის დროს აგრეთვე ვითარდება ნახშირმჟავა, მაგრამ ეს არ არ+ის, 

დაწვის შედეგი. ის წარმოიშობა იმავე მიზეზით, როგორც საზოგადოდ უჟანგ- 

ბადო პირობებში. ახლად განვითარებული რძის მჟავა გამოდევნის ნახშირმჟავას 

კარბონატებიდან (ვაკერი).
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პირობები, -რომელნიც კუნთს გათოშვიდან იცავენ. კუნთის გათოშვა. 

ორ მთავარ პირობას გულისხმობს: 1. რძის და ფოსფორმჟავას განვითარებას და 

2, მათ დაგროვებას კუნთში. აქედან თავისოავად გამომდინარეობს, რომ თუ 

რამე მიზეზით რძის და ფოსფორმჟავას განვითარება გაძნელდა, მაშინ გათოშვა 

ან არ უნდა მოხდეს, ან მცირე ხარისხით მოხდება. აგრეთვე გათოშვა არ უნდა 

მოხდეს, თუ განვითარებული რძის მჟავა და ფოსფორმჟავა კუნთიდან გა- 

რეთ გამოდის ანდა იწვის ჟანგბადის ხელოვნურად მიწოდების გამო. ეს ასეც 

არის. ცნობილია, რომ თუ ბაყაყის კუნთის ტემპერატურა თანდათანობით 09-ზე 

ქვემოთ დასწიეს, მაშინ გათოშვა ძალიან გვიანდება: ის 4-7 დღის შემდეგ 

იწყება. გამხმარი, გლიკოგენით ღარიბი კუნთი უფრო გვიან ითოშება, ვიდრე 

ხორციანი, გლიკოგენით უფრო მდიდარი კუნთი. ცხადია, ყეელა ის პირობა,. 

რომელიც ხელს უწყობს რძის მჟავას წარმოშობას, ხელს უწყობს აგრეთვე გათოშ- 

ვასაც. მომუშავე და ამის გამო უკვე რძის მჟავათი მდიდარი კუნთი უფრო ადრე 

ითოშება, ვიდრე დასვენებული. ამავე მიზეზით ის კუნთი, რომლის მამოძრავებელი 

ნერვი რამდენიმე ხნის წინათ იყო გადაჭრილი, დანარჩენ კუნთზე გვიან ითო- 

შება. თბილსისხლიანი ცხოველების კუნთები, რომელშიაც ნივთიერებათ: დაშლა 

უფრო სწრაფად წარმოებს და, მაშ. რძის მჟავა უფრო სწრაფად გ“ოვდება, 

გათოშვასაც უურო, ადრე განიცდის, ვიდრე ცივსისხლიანთა კუნთები. უკანას- 

კნელთა გათოშვა რამდენიმე დღის შემდეგ იწყება, თბილსისხლიანთა კი-––15–530 

მინუტის შემდეგ. ფრინველების კუნთები ძუძუმწოვართა კუნთებზე ად“ე ითო- 

შება, ხშირად ხდება, რომ სისხლის მიმოქცევის შეწყვეტის წინ ზოგიერთი 

კუნთი უფრო მძლავრ მოქმედებას განიცდიდა, ამის გამო მასში უკვე იყო დაგ- 

როვილი რძის მჟავას დიდი რაოდენობა. ამიტომაც ასეთი კუნთები უფრო ადრე 

ითოშებიან, ვიდრე სხვები. ამის გამო გვამი გათოშეის დროს სწორედ ისეთ 

პოზას ღებულობს, როგორიც ცოცხალს ჰქონდა სიკვდილის წინ მოქჰედე?ის 

დროს. ასე, მაგ, ბრძოლის ველზე ხშირად პოულობენ მეომართა. "გვამებს. შ_მ– 

დეგნაირ პოზაში: დამიზნებული თოფით ხელში და მუხლზე დაძჯდარს, ხო- 

ლერიანი გვამები გათოშვის დროს ღებულობენ სრულიად არაჩვეულებრივ პო- 

ზას, ისეთს, როგორიც მათ კრუნჩხვის დროს ემართებათ (სურ. 19). 

გათოშეის თავიდან აცდენა ადვილად შეიძლება, თუ რძის მჟავას დაგროვე- 

ბაზე რამენაირად გავლენა მოვახდინეთ. კუნთი რომ ჟანგბადის ატმოსფეროში 

მოვაქციოთ, უფრო გვიან გაითოშება, ვიდრე უჟანგბადოდ, ანდა შეიძლებ», 

სრულიადაც არ გაითოშოს (ვინტერშტეინი). ეს დამოკიდებულია იმაზე, რომ, 

როგორც ვიცით, ჟანგბადის მიერ რძინ-მჟავას ერთი ნაწილი იწვის და მეორე 

ნაწილი კიდევ აღდგება გლიკოგენამდე ამ დაწვის დროს წარმოებული ენერგიის 

შემწეობით. მაშასადამე, ჟანგბადი ხელს უშლის რძის ნჟავას დაგროვებას. 

აგზნებადობა და გათოშვა. აგზნებადობის დაკარგვა და გათოშვა უმეტე- 

სად ერთდროულად ხდება, მაგრამ მათ შორის უშუალო კავშირი არ არსე-. 

ბობს. გათოშილ კუნთს დაკარგული არ აქვს აგზნებადობის უნარი; როდე- 

საც გათოშვა მაქსიმალური არაა; გაღიზიანება დამატებით შეკუმშვას იწვევს 

(მანჰოლდი). თუ გათოშვის დროს გაღიზიანება ეფექტს არ იძლევა, ეს კი 

დევ იმას არ ნიშნავს, რომ კუნთი მკვდარია, ამის მიზეზი, ჯერ ერთი, შეიძლება.
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იყოს ის, რომ კუვთი მაქსიმალურ შეკუმშვას განიცდის და ამიტოძ დაპატებით 

შეკუმშვას არ იძლევა გაღინიახები: საპასუხოდ, შემდეგ ამის მიზეზი აგზნებადი 

სისტემის მოწამლეა უზდა იყოს მჟავეთა დედი კონცენტრაციის ზეგავლენით. 

ასეთ მოწამლვისას აგზიებაჯი ნივღიე”ება მოკლებულია აგზნებადობას, მაგრამ 

ისე კი ცოცხლობს. ეს იქიდან ჩ.ნს, რომ თუ მავზე აგენტს, რომელმაც ეს მდგო- 

მარეობა გამოიწვია, მოვაცილებთ, აგზნებადი სისტემა აგზნებადობის უნარს 

დაიბრუნებს, სწორედ ასეც ხდება, გათოშილ კუნთში, გათოშილ და აგზნება- 

დობას მოკლებულ კუნთში რო) გავატაროთ ჯანგბაღიანი ან ტუღუიანი სითხე 

და ამით ძოვსპოთ რქის მჟ»ვა, იგი დაიბრუნებს აგზნებადობის უნარს, რადგან 

ამავე დროს გათო ჰვა:კ ისპობა, კუნთე სრულიად ნორმალური ხდება (მან- 

ჰოლდი). - 

  

სურ. 19 2. 

1. სწრაფად გათოშილი გვამის პოზა, 
სიკვდილი ხოლერისაგან. მეტწილად სახსთები მოხრილია, 

  

სურ. 19 ხ. 
II. იგივე გვამში გათოშვის შემდეგ. მისი პოზა თაკისთავად შეიცვალა კუნთების 

მოშვების გამო ( დანილე5სკიდა5). 

კუნთის გათოშვის მოსპობა. გათოშვის მდგომარეობა რამდენიმე ხანს 

გრძელდება, მერე ისპობა: კუნთი რბილდება და გრძელდება. თუ გათოშვის- 

დროს გვამს არაბუნებრივი პოზა ჰქონდა, უკანასკ6ნელი ისპობა კუნთების მო- 

დუნების გამო (სურ. 19), კუნთის მოჯუნებისას გათოშვის შემდეგ მისი წონა. 

კლებულობს.
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ყეელა ის პირობა, რომელიც ნიეთიერებათა ცელას აცხოველებს, ხელს 

უწყობს გათოშვის მალე მოსპობას, მაგ., რაც უფრო მაღალია ტემპერატურა, 

მით უფრო მალე ისპობა გათოშვა. 
გათოშილი კუნთის მოდუნება არაა დამოკიდებული ბაქტერიულ პროცეს- 

ზე. იგივე ხდება გვამის სრულიად ასეპტიკურ პირობებში შენახვისას. მისი მოს– 

პობა წარმოებს მიუხედავად რძის მჟავას დიდი რაოდენობისა და საერთოდ მიუ- 

ხედავად იმ პროცესების გაგრძელებისა, რომელთაც გათოშვა გამოიწვიეს. საკი– 

თხი გათოშვის მოსპობის შესახებ ჯერაც არ ბრის საბოლოოდ გამორკვეული. 

ცხადია მხოლოდ, რომ ამის მიზები რძის მჟავას დიდი კონცენტრაციით დაგრო- 

ვება უნდა იყოს. 

კუნთის ხელოვნური გათოშვა. ყველა ის გარემოება, - რომელიც გლიკოგე– 

წის დაშლას ხელს შეუწყობს, გათოშვასაც გამოიწვევს. ასე მოქმედებს სხვათა 

შორის კუნთში ტემპერატურის აწევა. ბაყაყის კუნთში საკმარისია ტემპერატურა 

_ 33 – 40” C-მდე აიწიოს, რომ ერთი საათოს განმალობაში კუნთის მაქსიმალუ · 
რი გათოშვა მოხდეს (იენსენი). ამ გზით გათოშილ კუნთში ორჯერ უფრო 

მეტი ოძის მჟავა ვითარდება, ვიდრე ტეტანუსური!დაღალვის დროს (ფლეტჩერი 

და ჰოპკინსი), ეს გათოშვა ისპობა, თუ კუნთი- ცივ ფიზიოლოგიურ ხსნარში 

გადავიტანეთ რამჯენიმე საათის განმავლობაში. 

როდესაც კუნთის ტემპერატურა 40 -–459 C-ზე ზევით არის აწეული, მა- 

შინ კუნთი უფრო მეტ შემოკლებას იძლევა. ხოლო ეს შეკუმშვა ბუნებრივ გა- 

თოშვას არ წააგავს. 40” C-მდე გათბობით გამოწვეული შეკუმშვა როგორც 

აღვნიშნეთ, წა“მავალია, ისე როგორც ბუნებრივი შეკუმშვა. 45?C-ზე ზევით 

გათბობიო გამოწვეული შეკუმშვა კი ცივ რინგერის ხსნარში გადატანის შემ- 

დეგ არ ისპობა, თუნდაც მთელი დღე გავაჩეროთ. უკანასკნელ შემთხვევაში, 

ცხადია, საქძე გვაქვს წარუვალ პროცესთან, ცილების შეკვრასთან ანუ კოაგუ- 

«ლაციასთან მაღალი ტემპერატურის მიერ,



თავი მეორე 

პერიუშერი ული ნერვული სისტემის ზოგადი ფიზიო ლოგია. 
-– 

1. ნეირონული დღა ნეიროპილუ#/ი თეორია. 

ნერვული სისტემის ელემენტები. ნერვული სისტემა შემდეგი ელემენტე- 
ბიდან შესდგება: ნერვული უჯრედები, მრავაელი პროტოპლაზმული მორჩი, 

"რომელთაც დენდრიტებს უწოდებენ, და განსაკუთრებული დანიშნულების თავი– 

სებური მორჩები, რომელთაც აქსონს ან ნეირიტს უწოდებე5. 

უჯრედის ოდენობა ძალიან დიდ ფარგლებში მგ”ყეობს. ძუძუმწოვარ ცხოეე- 

ლებზე ის ცვალებადობს 4-დან 190-მიკრონამდე, უხერხემლო ცხოველებზე კი 

გაცილებით დიდ ოდენობას აღწევს, მაგ., უმაღლესი ოდენობა მოლიუსკებზე 

300-500 მიკრონს უდრის. ნერვულ უჯრედთა ფორმა მეტისმეტად სხვადა- 

სხვანაირია. მათი ფორმა დამოკიდებულია სხვათაშორის მორჩების რაოდენო- 

ბაზე, მათ სისქესა და მათ უჯრედიდან გამოსვლის” ადგილებზე (სურ. 20). 

  

სურ. 20, 
გიგანტური პირამიდული ნერვის უჯოედი., ადამიანის დიდი ტვი- 

ნის კეოქიდან. მარცხნივ მოჩანს ნეირიტი და მიელინის ჯარსის დასაწყისი. 
„ ბირთვის გარშემო ფიბრილები უფრო სქელ ბადეს ქმნიან დენდრიტებიდა5 

ფიბოილები უჯრედებში შედიან, უჯრედებიდან კი წეირიტში გადადიან (ბი ლ- 

შოვსკი,. 
დენდრიტების და უჯრედის პისტოლოგიური აგებულება თანაბარია: რო- 

გორც უჯრედი, ისე მისი დენდრიტები შეიცავენ ნეიროფიბრილებს და ნეირო- 

პლაზმას, თითოეული უჯრედის დენდრიტების რიცხვი, მათი ფორმა და სიგრძე 

განსხვავდება ერთმანეთისაგან. თითოეული დენდრიტი იწყება კონუსივით და 

"შემდეგ ფართოდ იტოტება ხის მსგავსად. ამიტომ ამ გატოტვას ტელოდენდრია!
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უწოდებენ, ავტორთა უმრავლესობის აზრით, დენდრიტის საბოლოო ტოტები- 

თავისუფლად თავდებია5. დენდღიტის ტოჭტებს -ხშირად თან სდეკს მრავალი 

გასქელებანი, არიან ისეთი ნერვული უჯრედები, რომელთაც დენდრიტები არა. 

აქვთ, 

ნეირიტი ანუ აქსონი, ანუ კიდევ 

სავანაირად ღერძიანი ცილინდრი, მარ– 

თალია, აგრეთვე შელცავს ნეიროპლაზმას 

და ნეიროფიბრილებს, მაგრამ ნიშან–- 

დიობლივ განირჩევა დენდრიტისაგან. იგი 

გამოდის უჯრედის სხეულიდან ან ერთ 

რომელიმე დენდრიტიდან. თითო უჯ- 

რედს ერთი ნეირიტი აქეს, მხოლოდ 

იშვიათ შემთსვეგვში ორი. ნეირიტს 

მთელ სიგრძეზე თანაბარი სისქე აქეს. 

მისი დიამეტრი რამდქნიმე მიკრონს უდ- 

რის, ნეირიტის სიგრძე კი შეიძლება 

ძალიან დიდი იყოს. მაგ., დიდ ხერხემ- 

ლიან (ცხოველებზე: მამოძრავებელი ნეი- 

რონი“ ნეირიტის სიგრძე რომელიც 

ზურგის ტვინიდან იწყება და კიდურის 

რომელიმე კუნთში თავდება, შეიძლება 

ას სანტიმეტრს ან მეტსაც უდრიდეს. 

ზოგი ნეირიტი გარდა დასაწყისისა, და 

დაბოლოების დაფარულია რთული 

აგებულების გარსებით. ასეთ ნეირიტს 

ნერვულ ბოჭკოს უწოდებენ (სურ. 21). 

ზოგი ნეირიტი კი თავიდან ბოლომდე 
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2 უგარსო, ტიტველია, ნეირიტები გზადა- 

დ) ა C გზა იმავე აგებულების მორჩებს ანუ 

§ C წრ კოლატერალებს იძლევა: როგორც თი- 

ლდ 313 წ, თონ ნეირიტი, ისე კოლატერალები 

56% 5 ფ 6 რთული ტელოდენდრიებით ბოლოვდე- 
C 829 დ ბიან. მკვლევართა უმრავლესობის აზრით 

%828 ტელოდენდრიების უკანასკნე- 

<რ2 ლი ტოტები თავისუფლად 
659 თავდებიან, არ უერთდებიან 

55 > ზაჩუწყვეტლად იმ ელემენ- 
ღდხდა ტებს, რომლებსაც ისინი უკა-   ვშირდებიან. 

თითოეული ნერვული ელემენტი 
. შეიცეს ნეიროფიბრილებს და 

ფიბრილთა შორის მდებარე არადიფერენციულ პროტოპლაზმურ ნივთიერებას
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ეგ. წოდ, ნეიროპლაზმას, ნეიროფიბოილთა უწვრილესი ძაფები შენჩნეული 

იყო თითქმის ყველა ნერვულ ელემენტში. უჯრედის სხეულში ფიბრილები განე- 
წყობიან კონებად, რომლებიც ამ სხეულს სხვადასხვა მიმართულებით გაიკლიან 

(სურ. 20). ზოგ მკვლევართა აზრით, ნეიროფიბრილები ერთვიან ერთმანეთს და 

მით ნამდვილ ბადურ ჩონჩხს წარმოშობე?, სხვა ავტორთა აზრით კი თითოეუ- 

ლი ფიბრილი გაიელის უჯრეჯს სრულიად განცალკეჭკებულად, შმეხობელ ფიბრი- 

ლებთან შეუერთებლად. 

ნეიროფიბრილებს ყველა ავტორი ცოცხალ ნივთიერებად თჰლის, ის შეად- 

გენს პროტოპლაზმიდინ განვითარებულ მაღალი თვისების დიფერენციულ ნაწილს. 

ცნება ნეირონული თეორიის შესახებ. ნერვული სისტეძთის ერთეულად 

მიაჩნიათ ნერვული უჯრედი ყველა თავისი მორჩით და დაბოლოებით (სურ. 

21). ამ ნერვულ ელემენტების კომპფლექს ვალდეიერმა ნეირონი უწოდა. 

აქედან ამ წარმოდგენას ნეირონული თეორია უწოდეს. ნეირონის პაგალი- 

თად დავასახელებ მგრძნობიარე ნეირონს. მგრქნობიარე ნეირონის უჯოედი 

მალთა შუა კვანძმი ძევს; მისი ნეირიტი კეანძმივე იყოფა ორ ტოტად: ერთი 

ტოტი მიდის პერიფერიისაკენ და აქ თავდება კანის ან სხვა რომელიმე გალი- 

ზიანების მიმღებელ მგრძნობიარე ორგანოში. მეორე ტოტი შედის ზურგის ტვინ- 

ში და მაშინვე ორ ტოტად იყოფა. ერთი მათგანი მიდის კრანიალური (თავის) 

მიმართულებით, მეორე კიდევ კაუდალური (კუდის) მიძართულებით. ორიეე ე" 

ტოტი იძლევა გზადაგსა მრავალ კოლატერალს. ერთი წილი ამ კოლატერა.· 

ლებისა ბოლოვდება ტვინის შიგნით მდებარე სხვადასხვა ნეირონთან, მეორე 

წილი კი მამოძრავებელ ნეირონების უჯრედებთან (სურ. 22). მეორე კარგ 

მაგალითს მამოძრავებელი ნეირონი წარმოადგენს. მისი უჯრედი და დენდრიდე- 

ბი ზურგის და თავის ტვინში მდებარეობს. მისი ნეირიტი ტვინიდან გარეთ გამო- 

დის და სადმე კუნთის უჯრედთან ბოლოედება (სურ. 22). ვალდეიერის შემ 

დეგ ნეირონული თეორია მიიღო მრავალმა პისტოლოკმა, 

ცნება ნეიროზული თეორიის შესახებ პირდაპირ არ გამომდინარეობს, 

მორფოლოგიურ. და ფიზიოლოგიურ ' დაკვირვებიდან. ის მხოლოდ ერთგვარი 

წარმოდგენაა, განსახღვრულ ფიზიოლოგიურ და ჰისტოლოგიურ ფაქტების სLსაფუ4- 

ველზე შექჭჰნილი, ამიტომ მას სამართლიანად უწოდებენ თეორიას. 

ნეირონული თეორიის ანატომიური საფუპვლები. აღნიშნული თეორია 

პირველ ყოვლისა ხერხემლიან ცხოველებზე ნაწარმოებ ანატომიურ დაკვირეე- 

ბას ემყარება. ამ ცხოველებზე მრავალ ჰისტოლოგოთა ახრით თითოეული ნერ 

გული უჯრედი ყეელა თავისი მორჩით სრულიად განცალკევებულად არსებობს 

ნერვული სისტემის სხვა ელემენტებისაგან, ე. ი. ერთი ნეირონის ელემენ,5ი 
მეორე, ელემენტს მხოლოდ კონტაქტის საშუალებით უკავშირდება. ნე–ვული 

საუსტემის ერთეულის შესახებ ცნება აგრეთვე ნერვული სისტემის ემბრიონალურ 

განვითარებიდან გამომდინარეობს. რამონ კოხალის დაკვირვებით თითოეული 

უჯრედი ყველა თავისი მორჩით ერთი ემბრიონალური უჯრედიდან – ერთი ნეი- 

რობლასტიდან ვითარდება. რამონ კოხალის აზრით, ნეირონის ონტოგენე- 

“ური განვითარება იმეორებს მის ფილოგენეზურ განვითარებას (სურ. 23).
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ნეირონული თეორიის ფიზიოლოგიური საფუძველი: ფიზიოლოგებმაც 
წამოაყენეს თავის მხრივ ერთი მნიშვნელოვანი საბუთი ნეირონული თეორიის 

დასამტკიცებლად. სახელდობრ, მათი დაკვირვებით თითოეული ნერვული უჯრედი 

აწარმოებს ტროფიკულ ანუ მასაზრდოებელ გავლენას თავის მორჩებზე. მაგ., 

უოლერმა გვაჩვენა, რომ, თუ წინა, ე. ი. მამოძრავებელ ფესვს გადაეჭქრით, 

მაშინ პერიფერიული ნაჭერი კუნთაზდე რამდენიმე კვირის განმავლობაში და- 

კარგავს ყველა თავის სასიცოცხლო ფუნქციას და ამასთან ერთად ერთგვარ 

ჰისტოლოგიურ გადაგვარებას განიცდის. ცენტრალური ნაწილი კი. რომელიც 

უჯრედთან შეერთებული რჩება, ყველა ნორძულ თვისებას ინახავს. თუ უკანა, 

  

სურ. 22. 

მგრძნობიარე და მამოძრავებელი ნეირონების ურთიერთობა. 
სქემა, X-–ზურგის'ტვინი, ც-– მამოძრავებელი (წინა) ფესჟი; C--მგრძნობიარე (უკანა) 

„შესვი; 0) –– ზურგის კვანძი; IL-–კანი; წ-–- განივზოლიანი კუნთის ბოჭქჯოები; 8 -- მგრძნო– 

ბიარე ნეირონები, ხ –– მამოძრავებელი ნეირონები; C –– მგრძნობიარე ნეირონების 

პერიფერიული მორჩები, რომელნიც კანში სხვადასხვა მიმღებ აპარატში თავდები:ნ: 

ფატერ-პაჩინის და მეისნელრის სხეულები, რომელნიც დაწოლის მიმღები 

რეცეპტორებია და მდებარეობენ ყველაზე უფრო ღრმად ეპიდერმისის ქვეშ; მე ო- 

კელის დისკოები ეპიტელიუმში, რომელნიც შეხებას მიმღებლობენ, და ტი- 

ტეელა ხისებრი დაბოლოებანი მტკივნეული გაღიზიანების მისაღებად; ძ > 

ამავე ნეირონების ცენტრალური მორჩები, სც –– ამათი კოლატერალები, რომელნიც 

შუამდებარე და მამოძრავებელი ნეირონების სხეულის და დენდრიტების გარშემო 

ბოლოვდებიან; ( –– მამოძრავებელი წეირონების ნეირიტები, რომელნიც ჯგჯანივ- 

ზოლიან კუთხეში თაჯდებიან (დოგელი), ს 

ფესვი კვანძსა და ზურგის ტვინს შუა გადაეჭერით, მაშინ გარდაიშვება მორჩე– 

ბის ის ნაჭერი, რომელიც ზურგის ტვინში შედის, პერიფერიული ნაჭერი კი, 

რომელიც კვანძში უჯრედს უერთდება, უცვლელი რჩება. ამ გზით უოლერმა 

დაამტკიცა, რომ ნერვულ მორჩს მხოლოდ იმ შემთხვევაში აბადია სასიცოც- 

ხლო მოქმედების უნარი, თუ სრულიად დაცულია მისი ანატომიური კავშირი 
უჯრედთან. აქედან გამომდინარეობს რომ ნერვული უჯრედი იხე
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მოქმედებს თავის მორჩებზე, რომ აპირობადებს მათი სი- 

ცოცხლისთვის საჭირო კვებას. 
ნეიროპჰილის ანუ განუწყვეტლობის თეორია. ნეირონულ თეორიას, მიღ- 

ხედავად იმისა, რომ ის ბევრნაირად არის დასაბუთებული, ყველა არ იზიარებს. 
თითქმის ყველა მისი საფუძველის მიმართ გამოთქმული იყო საწინააღმდეგო აზრი. 

პირველად ცნობილმა ფიზიოლოგმა ბე ტემ გამოაცხადა, რომ ეს თეორია ჯერ, 

ისევ ჰიპოთეზია, როჰელსაც კარგი დამტკიცება ჭუირდებაო. ბეტეს მხედვე– 

ლობაში ჰქონდა თავისი გამოკვლევანი უხერხემლო (ცხოველებზე. პისტოლოგ 

აპათის მსგავსად ის ამტკიცებს, რომ მთელ ნერვულ სისტემაში გარეგან მიზ- 

ღებელ – მგრძნობიარე ორგანოსა და მამოძრავებელ აპარატს შუა არსებობს 

განუწყვეტლივ მიმდინარე ნეიროფიბრილები. ორგანოთა შორის ყოველნაირ 

  

სურ. 23, 
ნეირონისონტოგენეზური და ფილოგენეზური განვითარება. 
ზემოთა რიგი იძლევა ფილოგენეზურ განვითარებას: # – ბაყაყის ნეირონი, 8 – 
ხვილიკისა, C––ვირთაგვისა, 0 –- ადამიანისა, ქვემოთა .რიგი უჩვენებს ნეირობლას- 
ტის განვითარების ხუთ ზედიზედ მომდევნო საფეხურს -- 1--« (რამონ კოხალი), 

ნერვულ კავშირს ეს ფიბრილები ანხორციელებენ. ისინი გაივლიან განუწყვეტლივ 

როგორც მგრძნობიარე, ისე მამოძრავებელ ნერეებს, და აგრეთვე საერთოდ 

ცენტრალურ ნერვულ სისტემასაც. ნერვულ უჯრედებში ეს ფიბრილები სხვადა- 

სხვა მიმართულებით მიდიან და თითოეული მიმართულების ფიბრილი უერთ- 

დება სხვა მიმართულების ფიბრილებს. აგრეთვე ფიბრილები ერთი ნერვის 

ტოტიდან მეორე ტოტში გადადიან და ამ ტოტის ფიბრილებს გადაებმიან, ამ. 

ნაირად წარმოსდგება ნერვული ფიბრილების ერთგეარი ბადე, რომელსაც ნეი 

როპილი უწოდეს (სურ. 24). ცხადია, მათი აზრით, რომ ანატომიური გამოცალ- 

კევება ერთი ნერვული უჯრედისა მისი მორჩებით, როგორც ნერვული ერთეული, 
შეუძლებელი რამ უნდა იყოს.
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ბეტე შეეცადა წამოეკენებია იმნაირი ფაქტიც, რ ომელსაც ცხადად უნდა 

გაებათილებეა ის აზრი, რომ ნერვული უჯრეჯი ნერვულ პროცესთა წარჰომშობ 

წყაროს წარმოადგენს. მან მოიყვანა შემდეგი დაკვირვება ერთერთ კიბოს მსგავს 

ცხოველსე, რომელსაც რამდენიმე კადურთა წყვილი აქვს. თითოეულ კიდურს აქვს 

საკუთარი წერვული კვანძი, რომელიც (ცემ ხრალურ ნერვულ სისტემას წარმო- 

ადგენს. კიდურის ყრეელნაირი ცენტრალური რეფლექსური მოძრაობა ამ კვანძის 

საშუალებით წარმოებს, ამ კეანძ-ს ერთ მხა-ეს გამწკრივებულია უჯრედები, მეორე 

მხარე კი უმთავრესად ნერვის მორჩების ნეიროპილს უჭირავს. ამნაირი კვანძის 

აგებღლებით ბეტემ ისარგებლი: მოაჭრა მეორე ანტენის კეანძს უჯრედების 

მხარე. ამის შემდეგ -ნხრალურ“ მოქმედება შეორე ანტენის მიქართ მაშინვე 

“ 

  

სურ. 24. 

ნეიროფიბრილების წყობილება გხერხემლო ცხოველთანეი- 

როპილში. სქემატური სურათი, წ7-გალიხიანების მიმღები უჯრედი; C7- 
მამოქრ,სვებელი განგლიტრი უჯრედი, M- კუნთი (ბეტე). ს» 

არ შეწყდა. აქედან მან ის დასკვნა გამოიტანა, რომ ნერვული უჯრედები ცენტრა- 

ლურ პროცესთა წყაროს არ წარმოადგენენ, Cომ ისინი აუცილებლად საჭირო. 
არ არიან ცენტრალური პროცესების ნორმულ მიმდინარეობისათვის. მაშასადამე, 

ცენტრალური მოქმედება ა“ის. ნეირო-ფიბრილთა ბადის, ნეიროპილის ფენქცია. 
ანალოგიური ცდა გააკეთ: მტეინახმა ბაყაყის ზურგის კვანძის მიმართ. მან 

მოაჭრა უჯრედული ნაწილი ერთერთ წელის კვანძს, ამის შემდეგ აგზნების გამტა- 

რებლობა ამ კვანძით პერიფერიიდან ზურგის ტვინისკენ არ შეწყდა. 

ნეირონული და ნეიროპილური თეო “იი: გარჩევა. ნეიროპილური აგებუ– 

ლება პირველად აღმოჩენილ და შესწავლილ იქნა უხერხემლო ცხოველებზე. 

შეიძლება ითქვას, რომ უმდაბლეს უხერხემლო ცხოველებისათვის ნეიროპილური 

აგებულება დამახასიათებელია. ნეირონული აგებულება კი, პირიქით, პირველად 

დადასტურებული იყო ხერხემლიან ცხოველებზე. შემდეგში მკვლევართ»ა მთელი 

რიგის მიერ ნეიროპილური აგებულება აღმოჩენილ იქნა აგრეთვე ხერხემლიან 

ცხოველებზე (ტი გსი, შტოერი, ჰერიკი), ხოლო ნეირონული––უმაღლეს
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“<უხერხემლოთა შორის (რა მონ კოხალი, დეინეკა). მთელი ფაქტიური მასა- 

“'ლის საფუძველზე ცნობილი ნევროლოგი ჰერიკი გამოთქვამს შემდეგ აზრს: 

-ნეიროფიბრილთა ბადე –– ნეიროპილი არის ნერვული სისტემის სტრუქტურის 

უმდაბლესი ფორმა. მასზეა დამოკიდებული სხეულის ზოგადი რეაქციები, როგო- 

რიც აქვთ თევზებს, თავკომბალებს და სხვებს, ხოლო ლოკალური რეაქციების 

განვითარებასთან დაკავშირებით, რომელსაც კიდურები, თვალები, ყბა და სხვა 

ორგანოები იმლევიან, წარმოიშობიან ნერვული გზები, ნერვული ცენტრები, 

ვითარდება ნეირონული აგებულება სპეციალურად ამ ლოკალიზებული რეაქციე–- 

ბის საწარმოებლად, მაგრამ ნეიროპილი ამით არ ისპობა, პირიქით, ისიც ვითარ– 

“დება, მეტადრე დიდი ტვინის ქერქში. აქ ის ედება საფუძვლად ყოველივე 
„ახალი ლოკალიზებული ინდივიდური #«ეაქციების განეითარებას, ე. ი. ის ნერ- 

ვული კავშირები, რომელნიც ინდივიდური რეაქციების მორფოლოგიურ სტრუქ- 

ტურას წარმოქმნიან, ქერქულ ნეიროპილიდან ღებულობენ საჭირო ნერვულ 

„მასალას. 

“ საგულისხმოა, რომ უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებზე და აგრეთეე ადა- 

მიანზედაც ნერვული სისტემის აგებულება ემბრიონალური განვითარების პირეელ 

სტადიაში მთლიანად ნეიროპილურია. ამის თანახმად ემბრიონს მხოლოდ ზოგა- 

“დი რეაქციების წარმოება შეუძლია. ნერვული გზები და ნერვული ცენტრები 

"ლოკალიზებული რეაქციების წარმოებით მათ უვითარდებათ შემდეგში, ემბრიო– 

“ნალური განვითარების შემდეგ სტადიებში (მინკოვსკი). 

ამნაირად, შეიძლება ითქვას, რომ ფილოგენეზური თვალსაზრისით საკითხი 

"ნეირონული და ნეიროპილური თეორიების შესახებ საბბოლოოდ გადაწყდა: 

ნეიროფიბრილური ბადე ნერვული სისტემის პირვანდელ და 

ძირითად ფორმას წარმოადგენს, ხოლო ნეირონული ფორ- 

მა განცალკევებული ნერვული გზებით და ცენტრებით ვი- 
თარდება როგორც ფიზიოლოგიური, ისე ონტოგენეზური 

განვითარების დროს ამ ნეიროფაბრილურ ბადედან თან- 

შობილი თუ ინდივიდური, ლოკალიზებული რეაქციების სა- 

წარმოებლად. 

ნერვული სისტემის კლასიფიკაციის პრინციპი. ნერვული სისტემა იყოფა 

ორ ნაწილად: ცენტრალური და პერიფერიული, თავის ქალაში და ხერხემლის 

ძვალში მოქცეულ ტვინს უწოდებენ ცენტრალურ ნერეულ სისტემას, მათ გარეშე 

არსებულ ნერვულ სისტემას კი-- პერიფერიულს. ორივე ნერვული სისტემა შეიცავს 

ნეირონის ყველა ელემენტს როგორც მორჩებს, ისე უჯრედებს. პერიფერიული 

სისტემა შეიცავს ზურგის ტვინის ნერვული კვანძების მთელ «იგს. მისი ქვეგან- 

ყოფილება ეგ. წოდ. ვეგეტატიური ანუ ავტონომიური სისტემაც აგრეთვე შეი- 

ცავს მრავალ ნერვულ კვანძს ნეირონის ყველა ელემენტით. ამნაირად შეიძლება 

ითქვას, რომ ცენტრალური და პერიფერიული სისტემები თავისი ანატომიური 

შემადგენლობით არსებითად არ განირჩევიან ერთიმეორისგან. თუ ფიზიოლოგები 

საჭიროდ თვლიან ორივე განყოფილების ცალკე განხილვას, ამას საფუძვლად 

უდევს შემდეგი ფიზიოლოგიური ფაქტი. ხერხემლიან ცხოველებზე ორგანიზმის 

რეფლექსური რეაქციების კოორდინაცია და ქცევის აქტების მთლიანობა, მიზან-'
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შეწონილება და გარემოსადმი შეგუება პირობადებულია ზურგისა და თავის. 

ტვინის ფუნქციური მოქმედებით, ე. ი. იმ სისტემის მოქმედებით, რომელსაც 

ცენტრალურ ნერვულ სისტემას უწოდებენ, პერიფერიული ნერვული სისტემა 

მხოლოდ გაატარებს აგზნებას პერიფერიიდან ცენტრალურ სისტემისკენ და: 

პირიქით. მაშ., პერიფერიული ნერვული სისტემის მთავარ ფუნქციას აგზნების 

გამტარებლობა შეადგენს. ეს ფუნქცია გაცილებით მარტივია, ვიდრე კოორდი- 

ნაციის ფუნქცია ცენტრალური ნერვული სისტემისა. ამიტომ მართებულად უნდა. 

ჩაითვალოს ჯერ პერიფერიული და მერე ცენტრალური სისტემის განხილვა. 

ხერხემლიანი (ცხოველების პერიფერიული ნერვული სისტემა მთლიანად. 

თანაბარ რამეს არ წარმოადგენს. ის იყოფა ფუნქციონალურად და ანატომი- 
ურად ცერებრო-სპინალურ და ვეგეტატიურ სისტემებად. ცერებრო-სპინალურ 

სისტემას ეკუთვნიან ის მგრძნობიარე და მამოძრავებელი ნერვები, რომელნიც 

ჩონჩხის მუსკულატურის მოქმედებას ემსახურებიან. ვეგეტატიური სისტემა, 

რომელიც შეიცავს ანატომების სიმპათიკურ სისტემას, განაგებს უმთავრესად 

ჯირკველთა და გლუვი კუნთოვანი სისტემის მოქმედებას. რადგან მათ შორის 

ერთგვარი ფიზიოლოგიური განსხვავებაც არსებობს, ამიტომ ჯერ იქნება მოცე–- 

მული ზოგადი ფიზიოლოგია ცერებრო-სპინალური სისტემისა და მერე ვეგეტა– 

ტიურის. 

პერიფერიული ნერვული სისტემის ზოგად ფიზიოლოგიაში მხედველო- 

ბაში გვექნება მხოლოდ ნერვული ღერო ნერვულ ბოჭკოებისგან შემდგარი... 

მაგრამ ყველა მოცემული კანონი და დებულება უნდა გადატანილ იქნას იმავე 

სისტემის უჯრედებზე და დაბოლოებებზე. 

2. ნერვის აზჭნებადობა და აგვნება., 

ნერვის აგზნებადობა. "ნერვული ბოჭკოს, ისე როგორც კუნთის ბოჭკოს, 

აგზნების უნარი აქვს, ე, ი. აგზნებადობის თვისება. ნერვის აგზნებადობის 

ხარისხი გაცილებით მაღალია კუნთის აგზნებადობის ხარისხზე, მაშ., ბაყაყის 

მამოძრავებელი ან მგრძნობიარე ნერვული ბოჰჭკოს გასაღიზიანებლად გაცილე- 

ბით ნაკლები ინტენსივობის ელექტროდენია საჭირო, ვიდრე ბაყაყის რომელიმე 

ჩონჩხის კუნთისათვის. # 

„ნერვულ ბოქკოთა აგზნებადობა თითოეულ ნერვულ ღეროში თანაბარი 

არაა. ბაყაყის საჯდომ ნერვში არსებობს რამდენიმენაირი სისქის ნერვული: 

ბოჭკო. ამ ბოქკოთა აგზნებადობის ხარისხი პირდაპირ უკავშირდება მათ სის- 

ქეს. ბაყაყის ნერვში ბოქკოების სიმსხვილე სამნაირია. ყველაზე უფრო მეტი. 

სგზნებადობა აქვს ყველაზე უფრო მსხვილ ბოქკოებს. ამ ბოქკოებს ალფა–- 

ბოქკოებს უწოდებენ. ასეთია ყველა მამოძრავებელი ბოქკო. უფრო ნაკლები- 

აგზნებადობა აქვს საშუალო სისქის ბოჭკოებს. ამ ბოქკოებს ბეტა- -ბოჭკოებს 

უწოდებენ. ყველაზე უფრო ნაკლები აგზნებადობა აქვთ სულ წვრილ ბოკკოებს 

ეგ. წოდ. გამმა-ბოქკოებს. მგრძნობიარე ნერვში მოიპოვება ყოველნაირი აგზნე-. 

ბადობის ბოჭკო და აგრეთვე უწვრილესი დელტა-ბოქკო, რომელთაც ყველაზე 

ნაკლები აგზნებადობა აქვთ. ბეტა-ჯგუფს ეკუთვნიან კანის მგრძნობიარე ბო- 

'ჭკოები, დელტა-ჯგუფს –– მტკივნეული გაღიზიანების ბოქკოები, კუნთის მგრძნო–
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ბიარე ბოჭქკოთა შორის მოიპოვება ყველა ჯურის ბოქკო (ე რლანგერი და 

„მისი მოწაფეები). 

ნერვულ ბოჭკოს აგზნებადობა მუდმივად ერთი ხარისხის არ არის. ის 

ცვალებადობს ძალიან დიდ ფარგლებში, სხვადასხვა ქიმიურ ნივთიერებათა გავ–- 

ლენით აგზნებადობამ შეიძლება მოიმატოს. ასე ხდება ნარკოტიულ ნივთიერე– 

ბათა, მარილთა მჟავების და ტუტების ხსნარების სუსტი გავლენით: მცირე კონ- 

ცენტრაცია, ნაკლები ხანგრძლივობა. ამავე ნივთიერებათა მძლავრი გავლენა: 

დიდი კონცენტრაცია, ხანგრძლივი მოქმედება, პირიქით, აგზნებადობას ამცი- 

რებს. 

ე ტემპერატურის ცელილებას, რასაკვირველია, დიდი გავლენა აქვს ნერვის 

აგზნებადობაზე. ტემპერატურის თანდათანობითი მომატება 409C-დე აგზნება–- 

დობას მატებს. თანდათანობითი დაკლება გაყინვამდე, პირიქით, აგზნებადობას 

აწეეს. ' 

ს საით გაღიზიანება. თითოეულ ნერეზე მოქმედი ძალა გამოიწვევს ნერ– 

ვის აგზნებას, თუ მისი ინტენსივობა ერთი ხარისხიდან მეორემდე სწრაფად შეი– 

ცქლება. მაშ., ნერვული ბოჰკო ექვემდებარება დიუბუა რეიმონის ცნობილ 

გაღიზიანების კანონს. ნერგში აგზნება იწვევა მოქმედი ძალის აბსოლუტური 

ოდენობით კი არა, არამედ მისი სწრაფი ცვალებადობით. 

მაგრამ აქაც, როგორც კუნთის მიმართ, დიუბუა რეიმონის გაღი- 

ზიანების კანონით არ განისაზღვრება ნერვის ამოქმედება. დიდი მნიშვნელობა 

აქვს აგრეთვე გამაღიხიანებლის ხანგრძლივობას. ეს ხანგრძლივობა ანუ სასარ- 

გებლო დრო მით უფრო ნაკლებია, რაც უფრო მეტია „აგზნებადობა. რადგან 

კუნთის აგზნებადობა უ ფრო მცირეა, ვიდრე ნერვისა, ამიტომ სასარგებლო დრო 

ნერვის გასაღიზიანებლად უფრო ნაკლებია, ვიდრე კუნთისა, აგრეთვე ქრონაქსია 

ნერვისა უფრო მცირეა, ვიდრე კუნთისა (ვახოლდერი და ლეტებური). 

ნერვის ბუნებრივი გაღიზიანება ნორმალურ პირობებში ნერვი მისი 

პირდაპირი გაღიზიანების გამო.კი არ აიგზნება: თუ ის- მგრძნობიარეა, მაშინ 

ის აიგზნება პერიფერიულ მგრძნობიარე ორგანოს რეცეპტორიდან აგზნების 

გადასვლის წყალობით; თუ ის ამასთანავე მამოძრავებელია, მაშინ მისი აგზნება 

დამოკიდებულია ცენტრალურ ნერვულ სისტემაზე. 

აგზნების გამტარებლობა. აგზნება ნერვულ ბოქკოში აღმოცენდება იმ 

ადგილს, სადაც გამაღიზიანებელი აგენტი მოქმედებს და სწრაფად ვრცელდება 

ბოქკოს ორივე მხარეს. მამოძრავებელ ნერვში ნორმალურად აგზნება ვრცელ–- 

დება მხოლოდ ერთი მიმართულებით ტვინიდან კუნთისკენ. მისი ხელოვნური 

გაღიზიანების დროს კი აგზნება ორივე მიმართულებით ვრცელდება. ამნაირი 

გამტარებლობის უნარი კი უნ ემ მშეენივრად დაამტკიცა ბაყაყის სარტორიუსის 

კუნთის ნერვზე. კი უნ ემ აღმოაჩინა, რომ ნერვის თითოეული ბოქკო ამ კუნთში 

შესვლისას ორ ტოტად იყოფა: ერთი ტღტი ვრცელდება ერთ მხარეზე, მეორე 

კი მეორეზე. მან შუა ალაგას კუნთი გარდიგარდმო გადასჭრა ნერვის დაუზია– 

ნებლად. შერე აღიზიანებდა ნერვს ერთს მხარეზე. ეს გაღიზიანება ორივე მხა- 

რეზე იწვევდა შეკუმშვას. მაშასადამე, აგზნება გაღიზიანებულ ნაწილიდან ნერვულ
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ტოტში ტარდებოდა ტვინისკენ მიმართულებით, ხოლო მცირე ტოტში უკუღმა 
მიმართულებით, ე. ი. პერიფერიისკენ. 

აგზნების გავრცელება ნერვულ ღეროში. თითოეულ ნერვულ ბოქკოში 
აგზნებ სრულიად განცალკევებით მიმდინარეობს, ერთ ნერვულ ბოჭკოდან 

აგხნება მეორეში არ გადადის. ამის გამო შესაძლებელია მრავალგვარი მოძრაო- 

ბის და შეგრძნების წარმოება საპასუხოდ სხვადასხვა რეცეპტორების გაღიზია– 

ნებისა. რადგან, ერთი მხრით, ნერვულ ღეროებში და, მეორე მხრით, ცენტრალურ 

ნერვულ სისტემაში მგრძნობიარე და მამოძრავებელი ნერვები სხვადასხვა მგრძნო– 

ბიარე და მამოძრავებელი ორგანოებისა სრულიად ერთმანეთშია არეული, ცხადია, 

შეუძლებელი იქნებოდა განცალკევებული მოძრაობის წარმოება და განსაზღვრული 

გაღიზიანების შეგრძნება, რომ აგზნება ერთ ბოჭკოდან მეორეზე გადადიოდეს. 

ნეიროფიბრილების როლი აგზნების გატარებაში. ნერვულ ბოქკოებში 

აგზნება ნეიროფიბრილების საშუალებით გატარდება და არა ფიბრილების გა– 

რემო ნივთიერებით, ე. ი. ნეიროპლაზმით; ბეტემ ეს ბაყაყის ნერვის ღეროზე 

გამოიკვლია: ის მაგრად დააჭერდა ნერვის ღეროს, მაგრამ ისე კი, რომ ნერვს 

გამტარებლობის უნარი არ დაჰკარგოდა. შემდეგ სინჯავდა ნერვს მიკროსკოპით. 

აღმოჩნდა, რომ მოქერილ ალაგას ღერძიან ცილინდრში ფიბრილების გარემო 

ნივთიერება – ნეიროპლაზმა მეტად ძლიერ მცირდებოდა. მისი სისქე ნორმალურ 

სისქეს უდრიდა, როგორც 1:218. თითონ ფიბრილების სისქე კი თითქმის 

უცელელად რჩებოდა, აქედან ნათლად ჩანს, რომ აგზნება ფიბრილოვანი ნივ- 
თიერების საშუალებით უნდა ვრცელდებოდეს. მეორე საბუთი ნეიროფიბრილე- 

ბის ასეთი თვისებისა იმავე ბე ტეს გამოკვლევით მდგომარეობს შემდეგში. წურ- 

ბელის ნერვულ ბოჭკოს ღიბრილები ბურღსავით დახვეულია და ნეიროპლაზ- 

მაში მდებარეობს. ის შეიძლება გასწორებულ იქნას, თუ ნერვს გაეჭიმავთ. მას- 

თან ნერვის სიგრძის გაგრძელებაც ხდება. ბე ტ-ეე შეისწავლიდა აგზნების გატარე- 

ბის სისწრაფეს ნორმალურ და გაგრძელებულ ნერეში და აღმოაჩინა ერთიდა- 
იგივე სისწრაფე. ცხადია, აგზნება 'რომ ნეიროპლაზმით ტარდებოდეს, უსა- 
თუოდ გაგრძელებულ ნერეში აგზნების გავრცელების ხანგრძლივობა უნდა მო- 

მატებულიყო. 

ვ. აბნების კანონი ნერჭის მიმართ. 

ნერვის აგზნებადი სისტემის მდგომარეობა უაგზნებოდ და აგზნების 

დროს. როდესაც გაღიზიანებას ადგილი არა აქვს, კუნთის მსგავსად ნერვის 

აგზნებადი სისტემის სხვადასხვა ნაწილაკის დაშლა-აღდგენა სულ სხვადასხეა 

დროს უნდა იწყებოდეს და თავდებოდეს, ვინაიდან შეუძლებელია, რომ ყველა 

ამ ნაწილაკის შინაგანი და გარეგანი პირობები სრულიად თანაბარი იყოს, ე. ი. 

ნერვის აგზნებადი სისტემა პერეროქრონიულ მდგომარეობაში იმყოფება, ე, ი. 

ძირითად ბიოლოგიურ პროცესს განიცდის. გაღიზიანების ზეგავლენით, როდე- 

საც ნერვი აგზნებაში მოდის, აგზნებული სისტემის ყველა ნაწილაკი ერთდროუ- 

ლად იშლება და ამის შემდეგ ერთდროულ აღდგენას განიცდის, ე. ი. ჰეტერო– 

ქრონიულ მდგომარეობიდან იზოქრონიულში გადადის.
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აგზნებადი სისტემის დაშლის შედეგად წარმოიშობიან ელექტროლიტები 

ხოლო პეტეროქრონიული მდგომარეობის დროს ეს ელექტროლიტები იმდენად 
თანაბარი ოდენობით ვითარდებიან ყველგან ნერვულ ბოჰკოში, რომ ჩვეულებ- 

რივ ნერვის ორ ადგილთა შორის არ მყარდება პოტენციალის მნიშვნელოვანი 
განსხვავება. იზოქრონიული დაშლის დროს კი პოტენციალის ისეთი დიდი სხვა–- 

ობა მყარდება ამ ადგილსა და სხვა რომელიმე ადგილს შორის, სადაც ჰეტერო- 

ქრონიული მდგომარეობაა, რომ აქ წარმოიშობა მნიშვნელოვანი ბიოელექტროდე- 
ნი. ეს ელექტროდენი გამოდის როგორც გამღიზიანებელი მეზობელი არა აგზნე– 

ბული ადგილის მიმართ. ამიტომ გაღიზიანებული ადგილის დაშლას მოსდევს 

მეზობელ ნაწილთა დაშლა. ამას მოსდევს თავის ბიოელექტროდენის წარმოშობა, 

რომლის საშუალებითაც ღიზიანდება შემდეგი ნაწილები. ამნაირად იზოქრო- 

ნიული დაშლა მთელ ნერვში ვრცელდება, ე. ი. ვღებულობთ ჩვეულებრივ აგზნე– 
ბის პროცესს. 

აგზნების ხანგრძლივობა. ბაყაყის ნერვულ ბოქკოს თითოეულ წერტილში 

აგზნების იმპულსი 2 სიგმამდე გრძელდება. ზამთარში კი 3 –- 5 სიგმას აღწევს 
(ვორონცოვი). თბილსისხლიან ცხოველების ნერეში ეს ოდენობა უფრო მცირეა. 

გარტენის გამოკვლევით, ეს ხანგრძლივობა 1,5 – 2,5 სიგმას უდრის. 

– მაგრამ აღნიშნული ხანგრძლივობა დამახასიათებელია მთელი ნერვული 

_ ღეროსათვის, რომელიც მრავალნაირ ნერვულ ბოქკოს შეიცავს. უკანასკნელი 

დროის გამოკვლევებით ცნობილია, რომ სხვადასხვა ნერვული ბოჭკო თანა- 

ბარი ხანგრძლივობის აგზნებას არ იძლევა. მაგ., ბაყაყის საჯდომი ნერვის, 

ყველაზე უფრო მსხვილი ნერეული ალფა-ბოქკოების აგზნება 1,2 სიგმა გრძელ– 

დება, საშუალო სისქის ბეტა-ბოქკოების აგზნება 1,68 სიგმა. უფრო წვრი- 

ლი გამმა-ბოქკოების აგზნება კი 3,13 სიგმას უდრის (ერლანგერი და მისი 

მოწაფეები). 
რასაკვირველია, ნერვის აგზნების ხანგრძლივობა ფუნქციურ მდგომარეობის 

მიხედვით (კვალებადობს. სახელდობრ, სითბო, დასვენება აგზნების ხანგრძლივო- 

ბას ამცირებს, სიცივე, დაღლა, ნარკოზი კი ადიდებს ((ორონცოვი, ტი– 

გერშტეტდი). , 
' აგზნების გამტარებლობის სისწრაფე. ეს სისწრაფე პირველ ყოვლისა 

დამოკიდებულია ცხოველის მოდგმაზე.ე თბილსისხლიან ცხოველების ნერვში 

აგზნება ტარდება სეკუნდში 50 –– 100 მეტრი, ხოლო ცივსისხლიანთა ნერვში 
17-42 მეტრი სეკუნდში. მაგრამ ერთი მოდგმის ცხოველის ნერვულ ბოქკოებ. 

შიაც აგზნება არ ტარდება თანაბარი სისწრაფით- მსხვილ ბოქკოებში, სადაც 

აგზნებადობა უფრო მეტია და მასთან ხანმოკლე აგზნება წარმოებს, აგზნება 

უფრო სწრაფად ვრცელდება, ვიდრე წვრილ ბოქკოებში. მაგ., ბაყაყის ნერვული 

ბოჭკოები 20 მიკრონის სისქისა იძლევა 32 მეტრ სისწრაფეს, ხოლო 10 მიკ- 

რონის სისქის ბოჭკოები – 17,7 მეტრს. 
ნერვის მოქმედების რითმული ბუნება. ერთი აგზნების პროცესით ნერვი 

მხოლოდ იმ შემთხვევაში უპასუხებს თუ გაღიზიანება ერთხელ მოხდა, მაგ., 

ერთი ინდუქციური კვეთებით. ხოლო თუ გაღიზიანება რამდენჯერმე ზედი-ზედ 

მეორდება, მაშინ ნერვი აგზნების იმპულსთა მთელი წყებით უპასუხებს, და
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ამასთან როგორიც არ უნდა იყოს გაღიზიანება, ნერვის პასუხი მუდამ რითმული 

იქნება. მ ასადამე, პირველის შემდეგ, ვიდრე მეო“ე აგზნება დაიწყებოდეს, 

ნერვი ისვენებს. ნერვის იმპულსთა სიხშირე სხვათა შორის გაღიზიანების სიხში– 

რესა და ინტენსივობაზეა დამოკიდებული, როგორც ეს კუნთის მიმართ ვნახეთ. 

თუ გაღიზიანების სიხშირე საზღვარს არ ცილდება, აგზნების რითმი შეიძლება 

სავსებით მისდევდეს გაღიზიანებას. მაგ., ზაფხულის ბაყაყზე ამნაირი გაღიზია- 

ნების და აგზნების სინქრონიული რითმი სეკუნდში 500-დე ადის, ზამთრის 

ბაყაყზე კი 300-დე (ვედენსკი, ბერიტაშვილი). 

– თუ ნერვის გაღიზიანების სიხშირე მცირეა, –- სეკუნდში 100-ზე ნაკლები, 

მაშინ ნერეის აგზნების რითმი გაღიზიანების რითმს უკვე საზღურბლე ინტენ- 

სივობისას უთანაბრდება. ხოლო თუ სიხშირე 100 -- 300 უდრის, მაშინ ამისა- 
თვის იმდენად დიდი ინტენსივობის გაღიზიანებაა საჭირო, რამდენადაც მეტი 
იქნება გაღიზიანების სიხშირე. თუ ამასთან გაღიზიანება შედარებით სუსტია, 
აგზნების რითმი ან ნახევრიანია, ე. ი. აგზნების იმპულსს მხოლოდ პირველი, 
მესამე, მეხუთე და სხვა კენტი რიცხვის გაღიზიანება იწვეეს, ან ორგვარი, ე. ი. 
კენტი ოიცხვის გაღიზიანება აგზნების მძლავრ „იმპულსს იწვევს, წყვილისა კი 
მციოე ინტენსივობის იმპულსს, მაგ.. თუ გაღიზიახები” რითმი სეკუნდში 200 
უდრის, სახღურბლე გაღიზიანება 100.-რითმიან აგზნებას “გამოიწვევს. ეს არის 
ნახევრიანი რითმი. გაღიზხიანების მცირე გაძლიერების დროს აგზნების 
რითმი 200-დე ადის, მაგრამ ახლა თითოეული მეორე აგზნების იმპულსი სუსტია 
შედარებით თითოეულ პირველთან. ეს იქნება ორგვარი რითმი. მხოლოდ 

გაღიზიანების კიდევ უფრო გაძლიერება სრულ 200-რითმიან აგზნებას გა- 

მოიწვევს (ბერიტაშვილი). ” 

რეფრაქტორული ფაზები. აგზნების -რითმულ ბუნებას საფუძვლად უდეეს 

რეფრაქტორული ფაზები, ისე როგორც ეს განმარტებული იყო კუნთის მიმართ. 

აგზნების დროს არსებობს აბსოლუტური რეფრაქტორული ფაზა, ხოლო მის 

შემდეგ აღდგენის დროს შეფარდებითი რეფრაქტორული ფაზა. თუ აგზნება ორ 

სიგმას უდრის, მაშინ პირველი ფაზაც ორ სიგმას უდრის, ხოლო მეორე ორჯერ- 

სამჯერ ხანგრძლივია, მაშ., 4 –- 6 სიგმას უდრის. ცხადია, ვიდრე აგზნება არ 

დასრულდა აგზნებადი სისტემის, აღორძინება არ დაიწყო, შეუძლებელია მეორე 

აგზნების გამოწვევა თუ ნერვში აბსოლუტური რეფრაქტორული ფაზა ორ 

სიგმას უდრის, მაშინ უმაღლესი აგზნების რითმი 500-ზე მეტისა არ შეიძლება იყოს, 

როდესაც გაღიზიანების სიხშირე წუთში 100 -–-.300-ს უდრის, და მასთან 

მისი ინტენსივობა სუსტია, აგზნების იმპულსი მხოლოდ თითოეულ მეორე გაღი- 

ზიანებისაგან გამოიწვევა: მაშ., პგზნების რითმი ნახევრიანია. ეს იმიტომ ხდება, 

რომ თითოეული მეორე გაღიზიანება შეფარდებითი ფაზის დროს წარმოებს, 

როდესაც საზღურბლე გაღიზიანება ნორმაზე დიდი ინტენსივობისა უნდა იყოს. 

თითოეულ პირველ გაღიზიანებას კი ეფექტი მოჰყვება, ვინაიდან ის შეფარდე- 

ბითი ფაზის გათავებისას ხდება როდესაც საზღურბლე გაღიზიანება ნორმას 

უბრუნდება, . 
ცოტა მძლავრი გაღიზიანების დროს შეიძლება აგრეთეე მივიღოთ აგზნე- 

ბის ორმაგი რითმი, როგორც ეს უკვე ზევით აღვნიშნეთ თითოეული წყვილი
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გაღიზიანება, ხდება რა შეფარდებითი რეფრაქტორულ ფაზაში, მცირე ეფექტს 

·იწვევს, ვიდრე თითოეული კენტი. ეს, ჯერ ერთი, იმაზეა დამოკიდებული, რომ 

აგზნებადი სისტემა. არ არის ჯერ კიდევ ბოლომდე აღორძინებული, და მეორე 

იმაზე, რომ აგზნებადობის ნორმაზე ქვემოთ დაწევის გამო გაღიზიანება ზოგიერთ 

-ბოქკოში აგზნებას არ იწვევს: აგზნება მხოლოდ ნერეული ღეროს გარეგან 

ფენაში იწვევა, რომელზედაც ინდუქციური კვეთება უფრო მძლავრად მოქმე- 

დებს, თითოეული კენტი გაღიზიანება იმიტომ იწვევს შედარებით დიდ ეფექტს, 

რომ აგზნება აღმოცენდება როგორც ნერვულ ღეროს გარეთა, ისე შიგნითა 

ფენაში, სადაც ამ დროისთვის აგზნებადობა ნორმას უბრუნდება. როდესაც თი– 

თოეული გაღიზიანება შეფარდებითი რეფრაქტორული ფაზის დროს მოდის, 

სრული რითმი მაშინ შეიძლება მივიღოთ, თუ გაღიზიანება ძლიერია და, ამი- 

ტომ, მიუხედავად რეფრაქტორული ფაზისა, აგზნება ყეელა ბოქკოში ხდება. 

«ამ შემთხვევაში, რასაკვირველია, ყველა ეფექტი სუსტი იქნება, ვინაიდან გაღი– 

ზიანების მომენტში აგზნებადი სისტემა მხოლოდ ნაწილობრიე აოის აღდგე- 

ნილი. 

ნერვის აგზნებადობის მომატება რეფრაქტორული ფაზების შემდეგ. თუ 

ნერვმა გაღიზიანებას აგზნებით უპასუხა, მაშინ აგზნებადობა რეფრაქტორული 

ფაზების შემდეგ ნორმაზე მეტი ხდება(ვედენსკი,ბერიტაშვილი), აღმატებუ– 

ლი აგზნებადობა ნერვში კუნთთან შედარებით ნაკლებ ხანს გრძელდება. კეიზ ლი– 

“უუკესის დაკვირვებით აღმატებული აგზნებადობის ხანი სეკუნდის ერთ მეათემდე 

გრძელდება ბაყაყის ნერეში. აგზნებადობა ამ შემთხვევაში მატულობს მთელ 

ნერეში, სადაც აგზნება ვრცელდება და არა მარტო გაღიზიანებულ ალაგას. 

როგორც კუნთის ფიზიოლოგიაში იყო აღნიშნული, აგზნებადობის ხა- 

"რისხსა, აგზნების ინტენსივობასა და აგზნებადი სისტემის რაოდენობას შორის 

განსაზღვრული ურთიერთობა არსებობს: აგზნებადობა და აგზნების ინტენსივობა 

მით უფრო მეტია, რაც უფრო დიდია აგზნებადი სისტემის რაოდენობა, ამ 

ურთიერთობით უნდა აიხსნას როგორც შეფარდებითი რეფრაქტორული ფაზის 

"დროს აგზნებადობის სიმცირე, და აგზნების პროცესის სისუსტე, ისე მათი მა- 

ტება ამ ფაზის შემდეგ. აგზნებადი სისტემა აგზნების შემდეგ იზოქრონიულ აღ- 

დგენას განიცდის. ამის გამო აგზნებადი სისტემის რაოდენობა იმ ნორმას აქარ- 

ბებს, რომელიც პეტეროქრონიული მდგომარეობის დროს არის. ამ მოჭარბებულ 

მდგომარეობაში რამდენიმე ხანს რჩება, ვინაიდან იხოქრონიული მდგომარეობა 

-თანდათანობით გადადის პეტეროქრონიულში. რადგან აგზნება მთელ ნერვში 

წარმოებს, ცხადია, მოჭარბებული აგზნებადი სისტემა და, მაშ., ამასთან ერთად აღ- 

მატებული აგზნებადობა მთელ ნერვში უნდა ვითარდებოდეს (ბერიტაშვილი). 

აგზნებადობის მომატება სუბმინიმალური გაღიზიანების მიერ. აგზნება- 
დობა მატულობს ნერვში აგრეთვე ისეთი გაღიზიანების საპასუხოდ, რომელიც 

აგზნებას არ იწვევს, ე. ი. სუბმინიმალური გაღიზიანების მიერ. სწრაფად ზედი- 

ზედ განმეორებისას უმოქმედო გაღიზიანება მოქმედი ხდება, ამნაირად სუმაციის 

მოვლენა ნერვულ ბოჭკოს თვისებას შეადგენს, ისე როგორც კუნთისას (კეიზ- 

ლიუკესი). აგზნებადობის მომატება ამ შემთხვევაში მხოლოდ გაღიზიანებულ 

ადგილში ხდება.
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4. ნერვის დაღლილობა, 

ნერვის დაღლის პირობები. როდესაც ნერვი ხელშეუწყობელ პირობებში- 

დიდხანს მოქმედებს, ის აგზნების უნარს ჰკარგავს, ე. ი. იღლება. საერთოდ კი 
ნერვი მეტად დიდ წინააღმდეგობას უწევს დაღლილობას, რადგანაც ნერვის 

მოთხოვნილება საკვებ ნივთიერებათა და ჟანგბადის მიმართ მეტად მცირეა. 

მაგ., ერთი გრამი ბაყაყის .ნერვი ერთი საათის განმავლობაში ჰაერის ატმო- 

სფეროში მოიხმარს 11 კუბიკურ სანტიმეტრ ჟანგბადს, ხოლო გამოყოფს 12 კბ. 

სნტ, ნახშირმჟავას, ნერვის ელექტროდენით გაღიზიანების დროს ეს გაზთა ცვლა 

გაღიზიანებულ ადგილას ერთი-ორად მატულობს, ნორმალურ პირობებში ნერ-. 

ვის დაღლა ადვილი საქმე როდია. მაგ., ვედენსკიმ(1884 წ.) დაამტკიცა, რომ 

შეიძლება ბაყაყის ნერვმა ტიტანუსურ გაღიზიანებისაგან განუწყვეტლივ და 

უკლებლივ რვა საათს იმოქმედოს, მაგრამ ამავე დროს ცნობილია, რომ, თუ- 

ნივთიერებათა ცვლას ხელშემწყობი პირობები არა აქვს, ნერვიც ადვილად გა- 

ნიცდის დაღლას. მაგ., ბაიერმა დაამტკიცა, რომ თუ ნერვი აზოტის ატმო–- 

სფეროში მოაქციეს და ტეტანუსური გაღიზიანებით იგზნება, ის 3 – 5 საათის. 

განმავლობაში სრულიად იღლება. ეს დაღლა სავსებით ისპობა, თუ ამის შემდეგ 
ნერვი 5–- 10 სეკუნდით ჟანგბადის ატმოსფეროში გადაიტანეს. როდესაც ტემ- 

პერატურა მაღალია, ეს დაღლა აზოტის ატმოსფეროში უფრო ჩქარა წარმოებს. 

შემდეგ თი ორნ ერმა გვაჩვენა, რომ თუ ორი ნერვი აზოტის ატმოსფეროში მოვა– 

ქციეთ და ერთი მათგანი განუწყვეტლივ ვაღიზიანეთ ფარადიული ელექტრო- 

დენით, მეორე კი კონტროლის მიზნით მხოლოდ დროდადრო ვაღიზიანეთ> 

მაშინ დაღლა ორივეს ეტყობა, მხოლოდ განუწყვეტლივ გაღიზიანებული ნერვი 

უფრო ჩქარა დაიღლება. 

ნერვის დაღლის ნიშნები. ბოლო დროის დაკვირვებით, ამოქრილ ნერვს 

დაღლის ნიშნები ნორმალურ პირობებშიაც ადვილად გამოაჩნდება, სახელდობრ, 

აგზნების დასუსტების სახით გაღიხიანების პირველ მინუტშივე (ბ ერიტაშვილი) 

და თითქმის პირველსავე სეკუნდში (ვესტი). ხოლო ამის შემდეგ ნერვი იმო- 

ქმედებს დიდი ხნის განმავლობაში, თუნდაც ის სეკუნდში 100 აგზნების იმპულსს. 

იძლეოდეს. 

5, რეფრაძტო.რული ფაჭის მნიფვნელობა ნერვ-კუნთის მო.კმედებაფში, 

ოპტიმალური და პესიმალური მოქმედება. როგორც ცნობილია, ახალი. 

გაღიზიანება, შეფარდებითი რეფრაქტორული ფაზის დროს ან სულ არ იწვევს 

ეფექტს ანდა იწვევს ნორმაზე სუსტ ეფექტს. ეს აგზნება მით უფრო სუსტია, 

რაც უფრო მალე ხდება მომდევნო გაღიზიანება აგზნების შემდეგ, ანუ რაც უფრო. 

ადრე ხდება ის აღნიშნული ფაზის დროს. აქედან ცხადია, რომ ხშირი გაღიზია- 

ნებისას, როდესაც. თითოეული გაღიზიანება აგზნებას რეფრაქტორული ფაზის 

დროს იწვევს, გარეგანი ეფექტი ნერვ-კუნთის მოქმედებისა, ე. ი. შეკუმშვა, არ. 

უნდა იყოს მაქსიმალური. ეს მოვლენა დაწვრილებით იყო შესწავლილი ცნობილი 

უიზიოლოგის ვედენსკის მიერ.
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მან აღმოაჩინა, რომ თუ ბაყაყის ნერვ-კუნთის პრეპარატის მამოძრავებელი 

ნერვი გავაღიზიანეთ სეკუნდში 70-ჯერ ანდა ამაზე უფრო ხშირად სხვადასხვა 

ინტენსივობით, მაშინ მცირე და საშუალო ინტენსივობა უფრო მეტ შეკუმშვას 
გამოიწვევს, ვიდრე დიდი ინტენსივობა. აგრეთეე იცვლება ეფექტი გაღიზიანების 

სიხშირის მიხედვითაც: თუ გაღიზიანება საშუალო ინტენსივობისაა, მაშინ 

ტეტანუსური შეკუმშვის ოდენობა უფრო დიდია მცირე სიხშირის დროს, ვიდრე 

უფრო მეტი სიხშირის დროს. შეკუმშვის იმ სუსტ ეფექტს, რომელიც გაღიზხია– 

ნების დიდი ინტენსივობის და დიდი სიხშირის წყალობით წარმოიშობა, ვე დენ- 

სკიმ პესიმალური ეფექტი უწოდა, იმ დიდ ეფექტს კი, რომელსაც გა- 
ღიზიანების მცირე ინტენსივობა და სიხშირე იწვევს -- ოპტიმალური (იხ. 

სურ. 25 და 26). 

  

  

სურ, 25. 

-ოპტიმალური და პესიმალური ეფექტი გაღიზიანების ინ- 
ტენსივობის ცელილების გამო. ბაყაყის ნეორვ-კუ5თის პრეპარატი, მრუდე 
«კითხება ისე, როგორც ისარი უჩეენებს. ის მიღებული» მაში0, როდესაც ტეტანუსის 
მრუდე დიდად დაეცა ხანგრძლივი და ძლიერი ინდუჰციის დენით (22 სანტი- 

მეტრი) გაღიზიანების გამო, გაღიზიანების) სიხშირე დიდია: სეკუნდში 110 რხევა. 
როდესაც ტეტაწუსი «მდენად შემცირდება (C), რომ ოდნავღა მოჩანს, მეორადი 
კოჭი პირეელს 32 სანტ. მეტრამდე დააშორეს. როგორ, მრუდე გვიჩვენებს, მაშინვე 
ძლიერი შეკუმშვა დაიწყო (ი), როდესაც ბელახლა 22 სან. დაახლოჭვეს, შეკუმშვა 
ხელახლა დაეცა. სურათზე ამნაირი ცდა მეორდება (ხ). პირველი ხაზი მრუდას 
ქვემოთ აღნიშნავს გაღიზიანების ძალი) ცვლილების მომენტს ს-ნტიმეტრობით 

მეორე ხაზი კი –– დროს სეკუნდებში (ვე დენსკი“. 

პესიმალური შეკუმშვის წარმოშობა გაღიზიანების გახშირების გამო. ეს. 

მოვლენა არ თხოულობს განსაკუთრებულ ახსნას. როდესაც ნერვის გაღიზიანების. 

სიხშირე მცირეა, მაშინ კუნთის თითოეული აგზნება შეფარდებითი რეფრაქტო- 

რული ფაზის შემდეგ წარმოებს და, ამიტომ, ის უდიდესი ინტენსივობისა არის.. 

ამას მოჰყვება დიდი რაოდენობის ფოსფორის და რძისმჟავას წარმოშობა, რაც 

თავის მხრით განავითარებს კუნთის მაქსიმალურ შეკუმშვას. მაგრამ თუ გაღი- 

ზიანების გახშირების გამო კუნთში თითოეული მომდევნო აგზნება შეფარდებითი. 

რეფრაქტორული ფაზის დროს იწვევა, მაშინ აგზნების ინტენსივობა ნორმაზე.
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მცირეა და მასთან მით უფრო მცირე, რაც უფრო ხშირი იქნება გაღიზიანება. 

ამისდა მიხედვით ფოსფორის და რძისმჟავა ნაკლები რაოდენობით წარმოიშობა 

და ეს თავის მხრით პესიმალურ ანუ ნაკლებ შეკუმშვას გამოიწვევს, რასაკვირ– 

ველია, მით უფრო ნაკლებს, რაც უფ“ო მცირეა აგზნების ინტენსივობა. მართა- 

ლია, ამ დროს აგზნება გახშირებულია, მაგრამ, როგორც ეტყობა, ფოსფორის 

და რძისმჟავას წარმოშობაში აგზნების ინტენსივობას აქვს უფრო დიდი მნიშვნე– 

ლობა, ვიდრე მის სიხშირეს (ბერიტაშვილი). 

  

სურ. 26 

ოპტიმალური და პესიმალური ეფექტი გაღიზიანების სი- 
ხშირის ცვლილების გამო, ბაყაყის ნერე-კუნთის პრეპარატი, ნერვის გა–- 
ღიზიანება ინდუქციის კვეთებით წუთში ხან 20-ჯერ ხდება (3,: ხ, «, ძ, 6), ხან 

100-ჯერ (#, 8,:>C, LC, L). ერთი სიხშ რის გაღ: ზიანება მოსდევს მეორეს ”შეუსვე– 
ნებლივ, მრუდე იწერებოდა იმ მიმართულებით, როგორც ისარი გვიჩვენებს. პირ- 

ველად ნაკლები სიხშირის გაღიზიანება უფრო ნაკლებ ეფექტს იწვევდა, ეიდრე 
მეტი სიხშირისა, შემდეგ, როდესაც კუნთი დაიღალა ხანგრძლივი (10 სეკ.) და 
ხშირი გაღიზიანებით (0), მ.შინ იგივე 3ცირე სიხშირის გაღიზიანება გადამეტებით 

დიდ ეფექტს იწვევს (C), ვიდრე მეტი სიხშირის (L) (ვედენსკი). 

პესიმალური შეკუმშვის წარმოშობა გაღიზიანების გაძლიერების. ზამო. 

ინდუქციური კვეთებით გაღიზიანების დროს უნდა ვიქონიოთ მხედველობაში ორი 

შემთხვევა: 1) როდესაც ინდუქციური დენის სიხშირე შედარებით მცირეა -- 

70 –– 100-ჯერ სეკუნდში. 2) როდესაც ეს სიხშირე ამაზე მეტია. პირველ შემთხვე- 

ვაში პესიმალური შეკუმშვის „მიზეზი შემდეგია როდესაც ინდუქციური ელექ- 

ტროდენის ინტენსივობა მცირეა, ზღურბლთან მახლობელია, მაშინ პრეპარატი ღი– 

ზიანდება მხოლოდ გაღების ინდუქციური კვეთებებით, ე. ი. 70 –– 100 სეკუნდში, 

“თითოეული აგზნება მოდის როგორც ნერვში, ისე კუნთში რეფრაქტორული 

ფაზების შემდეგ. ამის გამო აგზნების' ინტენსივობა უდიდესია და იგი მეორდება 

-იმავე რითმით, როგორც გაღიზიანება. ამასთან შეფარდებით მექანიკური ეფექტი 

«უდიდესია, ე. ი, ოპტიმალური, ინდუქციური ელექტროდენის გაძლიერების დროს
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ნერვს აღიზიანებს არა მარტო გაღების, არამედ ჩაკეტვის კვეთებაც. ამის გამო 

ნერვის აგზნების რითმი ერთი-ორად მატულობს, ე. ი. 140 – 200 უდრის. ახლა 

როგორც ნერეში, ისე კუნთში თითოეული აგზნება შეფარდებითი რეფრაქტო- 

რული ფაზის დროს წარმოებს. ამის გამო აგზნების ინტენსივობა შედარებით 
"ოპტიმალურთან მცირდება და მასთან ერთად მცირდება კუნთის შეკუმშვის ინ- 

ტენსიგობაც. 

შეიძლება პესიმალური ეფექტის მიღება უფრო ნაკლები სიხშირის ინდუქ- 

ციურ კვეთებათა ხმარების დროს, როგორც 30 -– 50 სეკუნდში. ეს ხდება მაშინ, 

როდესაც კუნთი დაღლილია, რის გამოც რეფრაქტორული ფაზები შედარებით 

გახანგრძლივებულია. თუ დასვენების დროს თითოეული აგზნება ამ ფაზების შემ- 

დეგ იწყებოდა, დაღალვის დროს ის შეფარდებითი ფაზის დროს მოდის და ამის 

გამო აგზნების და, მაშ., შეკუმშვის ინტენსივობა მცირდება (ვედენსკი). 

დიდი სიხშირის გაღიზიანებისას 200 -– 300 სეკუნდში პესიმალური ეფექ- 

ტის მილება შემდეგ გარემოებაზეა დამოკიდებული. როდესაც ინდუქციური 

ელექტროდენი სუსტია, თითოეული გაღიზიანება არ იწვევს ნერვის აგზნებას. 

„პირველის შემდეგ, რომელმაც აგზნება მოგვცა, მეორე გაღიზიანება მოდის შე- 

ფარდებითი რეფრაქტორული ფაზის დროს და ის თავის სისუსტის გამო აჯ- 

ზნებას არ იწვევს. როგორც აღვნიშნეთ, რეფრაქტორული მდგომარეობა აგზნე- 

ბადობის დაწევით ხასიათდება. აგზნების გამოსაწვევად მით უფრო მძლავრი 

გაღიზიანებაა საჭირო, რაც უფრო ადრე ხდება ის ამ შეფარდებითი ფაზის დროს, 

მესამე გაღიზიანება აგზნებას იძლევა, რადგან ის ან შეფარდებითი ფაზის ბო- 

ლოში, ანდა მის შემდეგ ხდება, როდესაც აგზნებადობა ნორმას დაუახლოვდა 

-ან დაუბრუნდა. მეოთხე გაღიზიანება ხელახლა მოდის -შეფარდებითი რეფრაქ- 

ტორული ფაზის დასაწყისში იმ აგზნების შემდეგ, რომელიც მესამე გაღიზიანე- 

ბამ გამოიწვია. ამიტომ ეს გაღიზიანება აგზნებას არ იძლევა. მეხუთე გაღიზია- 

ნება მოდის ამ რეფრაქტორული ფაზის შემდეგ და ეფექტს მოგვცემა, როგორც 

მესამემ მოგვცა და ასე შემდეგ. ამნაირად ნერვის დიდი სიხშირით გაღიზიანე- 

ბის დროს მცირე ინტენსივობა იძლევა როგორც ნერვში, ისე კუნთში დიდი 

“ინტენსივობის აგზნებას. მაგრამ მტირე სიხშირით –- ნახევრიანი რითმით, რაც 

თავის მხრივ ოპტიმალურ შეკუმშვას იწვევს, ხოლო როცა გაღიზიანების ინტენ- 

სივობა ცოტაოდნად დიდია, მაშინ ნერვში „აგზნებას თითოეული გაღიზიანება 

იწვევს, მიუხედავად იმისა, რომ უკანასკნელი შეფარდებითი ფაზის დროს მოდის. 

ამ შემთხვევაში აგზნების რითმი როგორც ნერვში, ისე კუნთში სრულია, ე. ი. 

„გაღიზიანების რითმს მისდევს, მაგრამ მისი ინტენსივობა გაცილებით ნაკლებია, 

ვიდრე მცირე გაღიზიანების დროს. ამიტომ კუნთის შეკუმშვა უნდა იყოს სუსტი, 

პესიმალური. 

ამნაირად, პესიმალური მექანიკური ეფექტის მიღება, როგორც ფარადიული 

გაღიზიანების გახშირებისას, ისე მისი გაძლიერებისას, ყველა განხილულ შემ- 

თხვევაში დამოკიდებულია კუნთის აგზნების იმპულსის გახშირებაზე და მათი 

“ინტენსივობის შემცირებაზე შეფარდებითი რეფრაქტორული ფაზის გავლენით 

(ადრიენი, ბერიტაშვილი). '
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“ 6. ნერვის სიკვდილის პროცესი, 

სიკვდილის პროცესის დახასიათება. „ცოცხალი ნივთიერება სხვადასხვა. 

გარეგან აგენტთა გავლენით, რომელნიც მის ქიმიურ და ფიზიკურ თავისებურე- 
ბას ასეთუისე შეცვლიან, ჰკარგავს თავის სასიცოცხლო თვისებებს, ე. ი. კვდება- 

ასეთ გარეგან აგენტს ეკუთვნის სახოგადოდ ყველა ისეთი ნივთიერება, რომელიც 

სისხლის შემადგენლობაში არ შედის ანდა ირჩევა მისგან თავისი კონცენტრა- 

ციით, და საერთოდ ყველა გავლენა, რომელიც ხელს შეუშლის ჩვეულებრივ ნიე– 

თიერებათა ცელას. ამნაირ აგენტს წარმოადგენენ სხვათა შორის ნარკოზული 

ნივთიერებანი, როგორც ქლოროფორმი, ეთერი, კოკაინი და სხვ. შემდეგ მა-· 

ღალი და დაბალი ტემპერატურა, „მჟავები და ტუტეები, მარილთა ხსნა“ები, 

ელექტროდენი და სხვ, ყოველი აგენტის გავლენით სიკვდილის პროცესი სრუ- 

ლიად ერთგვარად მიმდინარეობს. ვედენსკი პირველი იყო, რომელმაც ეს მოვ– 

ლენა დაწვრილებით შეისწავლა. როგორც ხსენებული მეცნიერის, ისე სხვების მიერ 

მოკვდომის პროცესი შეისწავლებოდა ნერვულ ღეროზე. ამიტომ საჭიროდ ეცა- 

ნით ამ საკითხის განხილვა პერიფერიული ნერვული სისტემის ფიზიოლოგიაში 

მოგვეცა. 
მოკვდომის პროცესი რამდენიმე სტადიად იყოფა. პირველ სტადიას ვე– 

დენსკიმ მოსამზადებელი (პროვიზორული) სტადია უწოდა. ამ დროს კუნთის. 

მექანიკური ეფექტი ნერვის გაღიზიანების საპასუხოდ შემდეგნაირად ი„ვლება. 

ნორმულ ნერვ-კუნთის პრეპარატზე ტეტანუსური შეკუმშვა თავიდანვე მაქსიმუმს: 

არ აღწევს. ჯერ ის ერთ ოდენობამდე სწრაფად იკუძშება სეკუნდის ერთ მცირე 

ნაწილში, ამის შემდეგ შეკუმშვა თანდათანობით ძლიერდება. მაქსიმუმს მხო- 

ლოდ რამდენიმე სეკუნდის განმავლობაში მიაღწევს. მოკვდომის დასაწყისში ეს 

ეფექტი ამნაირად იწყება. პირველ ხანს შეკუმშვის თანდათანობითი გაზრდა 

მცირდება, შემდეგ ისპობა სრულიად და, ბოლოს, სწრაფი შეკუმშვის შემდეგ მა– 

შინვე კუნთი მოდუნებას იწყებს. ამასთან ნერვის აგზნების ინტენსივობა კლებუ– 

ლობს, მისი რითმი ნიშანდობლივად იცვლება. მაღალი რითმი უსწორ-მასწორ- 

დება. ამიტომ ამ სტადიას ტრანსფორმაციულს უწოდებენ. მეორე სტადიას ის. 

ახასიათებს, რომ მომაკვდავ ნაწილში აგზნებადობა კლებულობს, აგრეთვე გამ- 

ტარებლობაც კლებულობს. გარდა ამისა, ის ძლიერი ტეტანუსური გაღიზიანება, 

რომელიც წინათ ოპტიმალურ შეკუმშვას იწვევდა, ახლა პესიმალურს იწვევს. 

სუსტი გაღიზიანება კი ძველებურად მნიშვნელოვან ეფექტს წარმოშობს. ვედენ– 

სკიმ ამ სტადიას პარადოქსული უწოდა, ვითომდა ამ შეკუმშვის პარადოქსული 

ცვლილების გამო (იხ. სურ 27). 

კვდომის პროცესი ბოლოს იქამდე მიდის, რომ ნერვი აგზნებადობას და. 

გამტარებლობას სრულიად კარგავს. ნერვი თითქოს კვდება, მაგრამ ნამდვილი 

სიკვდილი მაშინ წარმოებს, როცა აგენტი თავის მოქმედებას კიდევ განაგრძობს.. 

ხოლო თუ ის მოშორდა ნერვს და თვით ნერვი გადატანილ იქნა ხელსაყრელ 

პირობებში, მაშინ ნერვი ყველა თავის ფუნქციას აღიდგენს, ნერვის იმ მდგო- 

მარეობას, როდესაც მან ყველა თავისი ფუნქცია დაჰკარგა და ამავე დროს ჯერ
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«სევ ცოცხალია, რადგანაც მას აგენტის მოშორების შემდეგ სრული გამოცოც- 

ხლება შეუძლია, ვ ე დ ე ნ ს კი მ უწოდა პარაბიოზული მდგომარეობა. თითონ სახელ- 

წოდება – პარაბიოზი ცოცხალი ქსოვილის ისეთ მდგომარეობას უჩვენებს, რო- 

მელიც სიკვდილსა და სიცოცხლეს შუა უნდა იმყოფებოდეს. 

  

სურ. 27. 
პარადოქსელი სტადია. ბაყაყის ნერვ-კუნთის პრეპარატი. ნერვი პირველ 
ტდაში ღიზიანდებოდა 20-ჯერ სეკუნდში, მეორეში –– 10-ჯერ, მესამეში 70 - ჯერ. 
გაღიზიანების ინტენსივობა ყოველგან ერთიდაიგივეა –– 20 სმ. მესამე ცდაში 

გაღიზიანება პესიმალურ ეფექტს იწვევს, თუ იგი ჭზანუწყვეტლივ გრძელდება, ხოლო 
თუ იგი სეკუნდში 3 –– 4-ჯერ,სწყდება, მაშინ ეფექტი ოპტიმალური ხდება. გაღი- 

ზიანების მომენტი ნაჩვენებია მეორე ხაზის ქუეითკენ ჩამოწევით. დრო სეკუნ- 
დობით აღინიშნება ქვემო ხსაზზხე (ბერიტაშვილი). 

ძირითადი ფუნქციონალური ცვლილებები პარაბიოზულ ნერვში. მთა- 

ფარი ცვლილება ცოცხალი ქსოვილის ფუნქციონალური მოქმედებისა, რომელიც 

სხვადასხვა გარეგანი აგენტის ზეგავლენით იწეევა, მდგომარეობს ყეელა სასი- 

ცოცხლო პროცესის განელებაში. 

პირველ ყოვლისა უნდა აღინიშნოს აგზნების პროცესის თანდათანობითი 

დასუსტება და, ბოლოს, მისი ნულამდე დაცემა. თვითონ აგზნების ხანგრძლივობა 

მცირედად ცვალებადობს. მაგალითად, კოკაინის გავლენით 3 სიგმ. 4 სიგმამდე 

მატულობს (ვორონცოვი). მეტადრე მძლავრად იცელება აღჯგენის პროცესი: 

“ის მეტისმეტად ხანგრძლივდება. ის შეიძლება გრძელდებოდეს რამდენიმე სე- 

კუნდს და მეტ ხანსაც (ბერიტაშვილი). საგულისხმოა, რომ ამასთან ერთად 

მნიშენელოვნად ხანგრძლივდება აბსოლუტური რეფრაქტორული ფაზა, ის ორი 

სიგმიდან შეიძლება 8 სიგმამდე გაგრძელდეს (კა ტო). ეს, ალბათ, დამოკიდებულია 

შემდეგზე: მავნე აგენტის გავლენით აღდგენის პროცესი იმდენად ნელა წარმოებს, 
რომ განმეორებით გაღიზიანებას არ შეუძლია ეფექტი გამოიწვიოს არა მარტო. 

აგზნების დროს, არამედ აგრეთვე რამდენიმე ხანს მის შემდეგ, ვიდრე არ აღ- 

დგება იმდენი აგზნებადი სისტემა, რომ მასში გამოწვეულ იზოქრონიულ დაშლას 

შეეძლოს წარმოშვას საკმარისი ინტენსივობის ბიოელექტროდენი, რომლის სა-
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შუალებით შეიძლება ნერვში გავრცელდეს იზოქრონიული დაშლა, და ამით აგ- 

ზნება მოგვეცეს. 

პარაბიოზული ნაწილისათვის კიდევ ის არის დამახასიათებელი, რომ ის. 

ქალიან მალე იღლება, ზოგჯერ რამდენიმე სეკუნდის განმავლობაში (ვეს ცი), 

ამის გამო შეფარდებითი რეფრაქტორული ფაზა ტეტანუსური გაღიზიანების 

დროს თითოეული აგზნების შემდეგ უფროდაუფრო გრძელდება და ღრმავდება. 

ამ მოვლენის დაკვირვება ადვილად არის შესაძლებქლი, თუ პარაბიოზული 

ნაწილის ბიოელექტროდენის რეგისტრაციას მოვახდენთ.ბიოელექტროდენის ინტენ– 

სივობა მძლავრად ეცემა უკვე პირველი სეკუნდის განმავლობაში. ამით აიხსნება, 

რომ ნერვის პესიმალური გაღიზიანების დროს კუნთს მიაღწევს მხოლოდ ერთი 

ან ორი თავდაპირველი აგზნების იმპულსი. 

აგზნებადობის მომატება გარეგანი აგენტის ზეგავლენით. გარეგანი 

აგენტი უმეტეს წილად, ვიდრე ფუნქციონალური მოქმედების დაწევას გამოი–- 

წვევს, აგზნებადობის მომატებას აწარმოებს. ასე მოქმედებს მჟავების” სუსტი 

ხსნარი, ნარკოზულ ნივთიერებათა და ელექტროდენის სუსტი გავლენა. შეიძლება 

წესად მივიღოთ, რომ ცოცხალი ქსოვილის კვდომის პროცესი, თუ იგი უცაბე-- 

დად სტრუქტურულ დარღვევას არ განიცდის, უსათუოდ აგზნებადობის მომა- 

ტებით იწყება. ეს სხვათა შორის ძალიან კარგად აჩნდება ქსოვილს, როდესაც ის 

კედომის პროცესს განიცდის ორგანიზმში ტროფიკული ანუ მასაზრდოებელი ფუნ- 

ქციის მოშლილობის წყალობით: კუნთის, ნერვის და ჯირკველთა ქსოვილი ნერ– 

ვის გადაჭრის შემდეგ დეგენერაციის ანუ გარდაშვების დროს თავდაპირველად 

რამდენიმე დღის განმავლობაში აღმატებული აგზნებადობის მდგომარეობაშია.. 

მხოლოდ ამის შემდეგ იწყება აგზნებადობის დაცემა და ამასთან ერთად ყველა 

ფუნქციის დასუსტება (ვე დე ნსკი). 
პარაბიოზული მდგომარეობის სხვადასხვა სტადიის დამახასიათებელი 

ეფექტების წარმოშობა. აღნიშნულ ფუნქციონალურ ცვლილებათა- თვალსაზრი- 

სით ადვილად შეიძლება აიხსნას, პარაბიოზხის თითოეული სტადიის თავისებუ–- 

რება. ტრანსფორმაციულ სტადიას“ ახასიათებს აგზნების რითმის შემცირება და. 

უსწორმასწორობა. ეს არის შეფარდებითი რეფრაქტორული ფაზის გაგრძელე- 

ბის შედეგი. თუ ნორმალურ ნერვში ტეტანუსური გაღიზიანება სეკუნდში 50 -– 

100-ჯერ წარმოებდა და ის 50-- 100 მძლავრ აგზნების იმპულს იძლეოდა, 

ეს იმიტომ ხდებოდა, რომ თითოეული გაღიზიანება რეფრაქტორული ფაზების. 

შემდეგ მოდიოდა. პარაბიოზის დასაწყისში კი თითოეული გაღიზიანება შეფარ–-. 

დებითი ფაზის დროს მოდის ამ უკანასკნელის გახანგრძლივების გამო და ამიტომ 

თითოეული მეორე, ხან მეორე და მესამე გაღიზიანება ან სულ არ გამოიწვევს 

აგზნებას, ანდა მცირე ინტენსივობის. აგზნებას მოგვცემს. 
ტრანსფორმაციულ ფაზაში მექანიკური ცვლილება -––ჯერ სწრაფი შეკუმშვა 

და მერე მაშინვე თანდათანობითი მოდუნება –- აგრეთვე შეფარდებითი რეფ- 

რაქტორული ფაზის გაგრძელებაზე და გაღრმავებაზეა დამოკიდებული. როგორც; 

აღვნიშნეთ, სწრაფი დაღლის გამო შეფარდებითი ფაზა უკვე პირველი სეკუნდის 

განმავლობაში მნიშვნელოვნად გრძელდება. ამის გამო თითოეული მომდევნო. 

აგზნება პირველის შემდეგ თანდათან მცირდება. ეს კიდევ თავის მხრივ იწვევს-
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კუნთის შეკუმშვის დასუსტებას უფრო ადრე, ვინემ ის მაქსიმალურ ოდენობას. 

მიაღწევდეს. 
პარადოქსალური სტადიის თავისებურება, ე. ი. გაძლიერებული და გახში– 

რებული გაღიზიანება რომ უფრო ადვილად იწვევს პესიმალურ ეფექტს, ვიდრე 

ნორმულ მდგომარეობაში, პირობადებულია შეფარდებითი რეფრაქტორული ფა– 

ზის მეტისმეტად გახანგრძლიეებით. გაღიზიანების გახშირება · გაძლიერებით 

აგზნების რითმი მატულობს და ეს ხელს უწყობს პარაბიოზულ ნაწილში აგზნე- 

ბის იმპულსთა ინტენსივობის მეტისმეტად შემცირებას, პირველ ყოვლისა მე- 

ტისმეტად სწრაფი დაღლის გამო. ამის გამო აგზნების იმპულსებიდან მხო- 

ლოდ პირველი ერთი-ორი მიაღწევს პარაბიოხული ნაწილის მეორე ბოლოს.. 

ამიტომ კუნთი მხოლოდ ერთ-ორ აგზნებას იძლევა გაღიზიანების დასაწყისში 

და მასზე დამოკიდებულებით მხოლოდ ხანმოკლე ერთხელობრივი სახის შეკუმ- 

შვას. მ 

7. ავტონომიური ნერვული სისტემის ზობაღდღი ფისიო. ლოგია. 

ზ%ოჯადი ცნება. ხერხემლიან ცხოველთა ავტონომიური ნერვული სისტემა 

შეიცავს იმ პერიფერიულ ნერვულ სისტემას, რომელიც ემსახურება შინაგან ორ– 

განოებს, სისხლის ძარღვებს და ჯირკვლებს, ავტონომიური ნერვული სისტემა, 

ნიშანდობლივად განსხვავდება ცერებრო-სპინალურიდან. უკანასკნელის ცენტ- 

რიდან მომავალი ნერვული ბოქკოები ისე მიაღწევენ პერიფერიულ ორგანოს, 

რომ გზადაგზა არსად გასწყდებიან, ავტონომიური სისტემის ასეთი ბოჭკოები 

კი, ვიდრე მოაღწევდენ მამოძრავებელ ან სასეკრეციო ორგანოს, უსათუოდ 

სადმე უნდა გაწყდენ. ავტონომიური სისტემის ცენტრიდან მომავალი ბოქკოები 

თავდებიან ნერვულ უჯრედებთან, რომელიც სიმპატიური წველის ან შინაგან 

ორგანოებში გაფანტულ კვანძებში ანდა საზოგადოდ ავტონომიური სისტემის 

ბოჭკოთა გზებში მდებარეობენ. აქ თავდება ცენტრიდან მომავალი ნერეული 

ბოჭკოები და აქედან იწყება ახალი ნეირონები, რომელნიც პერიფერიულ ორ- 

განოებს გაუწყვეტელად მიაღწევენ. შეიძლება ცენტრიდან მომავალ ნერეულ 
ბოქკომ გაიარის რამდენიმე კვანძი, მაგრამ ის გაწყდება მხოლოდ ერთ კვანძში. 

ცენტრიდან მომავალ ბოქკოებს, რომელიც სიმპათიკურ კვა5ძებში წყდებიან, უწო– 

დებენ პრეგანგლიულ ბოქკოებს; იმ ბოჭკოებს კი, რომელნიც ამ კვანძებიდან 

იწყებიან და სადმე პერიფერიულ მამოძრავებელ და სასეკრეციო ორგანოში სა– 

ბოლოოდ თავდებიან, პოსტგანგლიურს უწოდებენ (სურ. 28). 

პრეგანგლიური ბოქკოები გზადაგზა იყოფიან, ე. ი. იძლევიან კოლატერა- 

ლებს, ეს ტოტებიც წყდებიან რომელიმე კვანძში, ხშირად ერთიმეორიდან ძა- 

ლიან დაშორებულ კვანძებშიაც. ყოველ შემთხვევაში ძნელი არაა იმის გამორ– 

კვევა,: თუ რომელი ბოჭკო ეკუთვნის პრეგანგლიურს და რომელი პოსტგანგლიურს. 

პრეგანგლიურ ბოქკოებს, რომელნიც ტვინიდან გამოდიან და კვანძებში თავდე– 

ბიან, მიელინიანი გარსი აქვთ. პოსტგანგლიური ბოჭკოები კი უმიელინოა, მაგ– 

რამ პრეგანგლიურ ბოჭკოებს მიელინიანი გარსი უფრო ნაკლები სისქისა აქვთ, 

ვიდრე ცერებრო-სპინალურ სისტემაში.
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ავტონომიური სისტემის ანატომიური და ფიზიოლოგიური დანაწილება. 

დმისდა მიხედვით -თუ ცენტრალური ნერვული სისტემის რომელ ნაწილიდან 
გამოდის პრეგანგლიური ბოქკოები, ავტონომიური სისტემა შემდეგ ნაწილებად 

«იყოფა: სიმპათიკური და პარასიმპათიკური. 

რიიესის 
745V”VL. 

  

–
 ა
-
ი
 

ს
ს
:
 

აა
/ 

  

       

     
    

    

ჩი ის 6აივL 5 
X(იი”ი” 6ი0კ!, 

Cაო»ვსიც 2. 

  

  

(C4იყ!. CიიL) 

ნ
ა
თ
ი
 
იი
ყ 

        
(ა? 6ახყL კაა. 2   

(Cაიჭ). თი«. (იC)   
4 ჩ “ ა C 

სურ. 28, 

ავტონომიური სისტემის აგებულების ს ქემატურიგამოსხატუ- 

ლება, #-–-კანი ზურგზე, 13 – ზურგის ტვინი, C– სიმპათიკური წველი, 0ნ––შიგნეუ- 

ლობათა დამატებითი სიმპათიკური კვანძები, L-- შიგნეულობა. §5V. 7--წველის ნერ- 
ვული უჯრედები ზურგის ტვინში, L- ოფლის ჯიოკელები კანში, #L--კანის არტე- 
რიები, #I-თმის მამოძრავებელი კუნთი, ”. Cითო.8--ნაცარა შემაერთებელი ტო- 

ტები, IL. Cიიი). ეხ – თეთრი, ჩC. წგილ! – პერი „ერიული ნერვული კვანძები შინაგან 
ორგანოთა ახლო ან მათ შიგნით, MIმCVCIL. Cაილ.-- დიდი სიმპათიკური კვახძები, 
სIიყCVაძდა #I – შიგნეულობის არტერია, Lე+ი) – ნაწლავი, 813§C-- საშაოდე ბუშტი.“ 
პრეგანგლიური ნერვული ბოგკოები გამოხატულია განუწყვეტელი ხახით. პოსტ- 
გა-გლიური – პუნქტირით. ყველა აქ გამოყჯანილი ნერვული ბოქკო მხოლოდ ცენ- 
ტ“იდან მომავალთ ეკუთვნის, ე. “ე მამოძრავებელ და „სასეკოეციოო ბოჭკოებს 

ულცი):



აგტონომიური ნერვული სისტემის ზოგადი ფიზიოლოგია 97 
  

სიმპათიკური ხისტემა, ამას ეკუთვნის ანატომების სიმპათიკური წველი. ამ 

“წველის ჰრეგანგლიური ბოჭკოები გულმკერდის და წელის ტვინიდან წინა ფეს- 

ვებით გამოდიან -–– დაწყებული კისრის მეორე სეგმენტიდან წელის მეოთხე სეგ– 

მენტამდე. – 

პარასიმპათიკური სისტემა. ამ სახელს ავტონომიური სისტემის ყველა 

"დანარჩენ ნაწილს უწოდებენ, რომელთა პრეგანგლიური ბოქკოები შუა და 

მოგრძო ტვიწიდან და შემდეგ ზურგის ტვინის საღვთო ნაწილიდან გამოდიან. 

თავის სისტემის ბოჭკოები გამოდიან თავის ნერვებთან ერთად: თვალის მამო- 

·"ძრავებელი, სახის, ენახახისს და ცთომილი ნერვი. საღვთო სისტემის ბოქკოები 

ზურგის ტვინიდან საღვთო ნაწილის წინა ფესვებით გამოდიან. 

აღნიშნულ სისტემათა გავრცელების ფარგალი ერთნაირი ოდენობისა არ 

«არის. სიმპათიკური სისტემა მთელს სხეულში ვრცელდება. პარასიმპათიკური სის–- 

ტემის ბოჭკოები კი მხოლოდ განსაზღვრულ ფარგლებში მოიპოვებიან. ამას 

გარდა, სიმპათიკური სისტემა იძლევა ნერვებსს ყველა იმ ორგანოსთვისაც, 

რომელნიც მათ აგრეთვე პარასიმპათიკური სისტემიდან ღებულობენ, მაგრამ ამას- 

თანავე ისეთი ორგანოებიც არსებობენ რომელნიც ნერვებს მხოლოდ სიმჰა- 

თიკური სისტემიდან ღებულობენ. ამნაირ ორგანოებს ეკუთენიან ოფლის ჯირ- 

კვლები, კანის გლუვი კუნთები და აგრეთვე შიგნეულობის ძარღვთა ერთი ნა– 

"წილი, მაშასადამე, მეტი ნაწილი ძარღვებისა და ყველა მასაზრდოებელი ორგანო 

„ნერვებს ორი სათავიდან ღებულობენ. 

ავტონომიური ნერვული სისტემის შესახებ დაწვრილებითი ცნობები მოგეცა 

გამოჩენილმა ინგლისელმა მეცნიერმა ლე ნ გლიმ, მანვე მოგეცა სახელწოდებაც 

ავტონომიური სისტემა, რადგან ეს სისტემა როგორც ანატომიის, ისე ფიზიო- 

·ლოგიის მხრივ მართლაც თავისებურ რამეს წარმოადგენს. 

ავტონომიური ნერვული სისტემის ზოგადი თვისებები. პრეგანგლიური 

ბოქკოების ფუნქციური მოქმედება არსებითად არ უნდა ირჩეოდეს ცერებრო- 

'სპინალურიდან. მართალია, მათი აგზნების და რეფრაქტორული ფაზების შე- 

სახებ პირდაპირი ცდები არ არსებობს, მაგრამ მაინც შეიძლება ამის მტკიცება, 

„ვინაიდან მათი პისტოლოგიური აგებულება არსებითად ისეთივეა, როგორც ცე– 

რებრო-სპინალურისა, სულ სხვაა საკითხი პოსტგანგლიური უმიელინო ბოქჭკოთა 

შესახებ. მათი მოქმედება უნდა ირჩეოდეს ცერებრო-სპინალურიდან და მართლაც 

პირდაპირი ცდებიდან ვიცით ზოგიერთი რამ საგულისხმო ამის შესახებ. გულის 

პოსტგანგლიურ ბოქკოთა აგზნების პროცესი გაცილებით უფრო ხანგრძლივია, 

ვიდრე. .ცერებრო-სპინალური ნერვისა. მაგ., ბაყაყის გულის პოსტგანგლიურ 

ბოჭქკოთა აგზნების ხანგრძლივობა 0,001 -–- 0,02 სეკუნდს უნდა უდრიდეს. აგ- 

ზნების გამტარებლობაც პოსტგანგლიურ ნერვში ცერებრო-სპინალურზე გაცი- 

ლებით ნაკლებია. მაგ., უახლოესი დროის გამოკვლევით ბაყაყის სიმპათიკურ ბო- 

ჰკოში, რომელიც საჯდომი ნერვის საშუალებით კანის ჯირკვლებში თავდება. 

გამტარებლობის სისწრაფე 2 მეტრს უდრის (ფი შერი და შილფი). შემდეგ ცნო– 

ბილია, რომ სიმპათიკური ბოჭკოებით რომელიმე ორგანოს მოქშზედება მოითხოვს 

გაცილებით მეტ გამაღიზიანებელ ძალას, "ვიდრე ჩონჩხის კუნთის ამოქმედება 

ცერებრო-სპინალური ნერვის საშუალებით. ასე რომ, პოსტგანგლიური ნეირონის
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() 

აგზნებადობა ცერებრო-სპინალურზე დაბალი უნდა იყოს. ამ ფაქტებიდან ჩანს, 

რომ საზოგადოდ უმიელინო პოსტგანგლიურ ბოქკოებში აგხნების პროცესი, 

მისი გატარება და საერთოდ ყეელა პროცესი გაცილებით უფრო ნელა უნდა- 

წარმოებდეს, ვიდრე ცერებრო-სპინალურ მიელინიან ბოჭკოებში. 

სიმპათიკური და პარასიმპათიკურ» სისტემის ანტაგონისტური მოქმედება. 

აღნიშნული ორკეცი ინერვაცია შემდეგ დამახასიათებელ ფიზიოლოგიურ მოქმედე– 

ბას აწარმოებს. თავი, და საღვთოს ავტონომიური სისტემა წარმოადგენს სიმ-. 

პათიკური სისტემი ფიზიოლოგიურ ანტაგონისტს, თუ ერთი სისტემის ნერვი 

· პერიფერიულ ორგანოში აგზნებას გამოიწკევს, მეორე სისტემის ნერვი, იმავე 

ორგანოში უთუოდ შეკავებას იძლევა. მაგ. თავის ავტონომიური სისტემა თვა– 

ლის. მამოძრავებელი ნერვის საშუალებით თვალის გუგის შევიწროებას იწვევს, 

გულმკერდიდან მომდინარე სიმპათიკური ნერვი კი მის გაგანიერებას. გულში 

ცთომილი ნერვის საშუალებით თავის ავტონომიური სისტემა გულისცემის გა“ 

ნელებას იწვევს, სიმპათიკური ნერვი: კი –– მის აჩქარებას (იხ. სურ. 29 და 530)". 

  

  

  

სურ, 290 ცთომილი წერვის შემაკავებელი მოქმედება ბა- 
ყაყის გულზე. ნერვი ღიზიანდება დიდა «ნტენსივობის ფარადიული ელექტრო- 

დენით. გაღიზიანების დრო აღნიშნულია თეთრი ხაზით, გაღიზიანების დროს და 

ცოტა მის შემდეგ გულისცემა შეჩერებულია. შემდეაჯ კი მისი მოქმედება, პირიქ–თ, 

უფრო გაძლიერებული: როგორც ამპლიტუდის, ისე რითმის მხრივ, ვიდრე გაღი- 

ზიანებამდე იყო (პემბრეი და პილიპსი), 

  

სურ. 30, სიმპათიკუსის ამჩქარებელი მოქმედება ბაყაყის 

გულზე. ნერვი ღიხიანდება მცირე ინტენსივობის ფარადიული ელექტროდენით. 
გაღიზიანების დრო აღნიშნულია თეთრი ხაზით. გაღიზიანების დროს გულისცემა 
აჩქარებულია და გაძლიერებული, რაც სიმპათიკური ბოქკოების უპირარეს გაღიხია- 

ნებას უნდა მიეწეროს (პემბრეი და პილიპსი) 

თავის .პარასიმპათიკური სისტემა ნაწლაეთა ავტომატურ მოძრაობას აძ– 

ლიერებს, სიმპათიკური კი მას ასუსტებს და კიდევაც სპობს. საღვთო პარა–
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· 

სიმპათიკური ს” სტემა საშარდე ბუშტის შეკუმშვას აძლიერებს, სიმპათიკური კი 

მას აკავებს. 

ავტონომიური სისტემის შემაკავებელი მოქმედების ბუნება. როგორც აღვ- 

ნიშნეთ,თუ პარასიმპათიკური სისტემა რომელიმე ორგანოში შეკავებას იწვევს,მაშინ 

სიმპათიკური სისტემა ამ ორგანოში აგზნებას იძლევა, საკითხავია ახლა, შეკა- 

ვების პროცესი ავტონომიური სისტემის რომელი შემადგენელი ნაწილის ფუნქ- 

ციას შეადგენს? აქ მხედველობაში უნდა მიეიღოთ შემდეგი ნაწილები: პრეგან– 

გლიური ნეირონი, პოსტგანგლიური ნეირონი "და პერიფერიული ორგანო. პრე- 

განგლიური ნეირონები რომ მხოლოდ გაატარებენ აგზნებას ცენტრალურ სის- 

ტემიდან და ამ მხრივ ისინი არ უნდა ირჩეოდენ ჩვეულებრიე ცერებრო-სპინა- 

ლურ ბოჰკოებიდან, ეს იქიდან ჩანს, რომ შეფარდებული პოსტგანგლიური ბოქ- 

კოების გაღიზიანება სწორედ იმგვარსავე შეკავებას იძლევა. ეს უ;ან.სკნელი 

ფაქტი პირდაპირ მიგვითითებს, რომ შეკავება არაა დამოკიდებული პოსტგან– 

გლიური უჯრედის ანუ კვანძის უჯრედის თავისებურ მოქმედებაზე. ცხადია, შე– 

კავება ვითარდება განსაზღვრული პოსტგანგლიური ბოქკოს ზეგავლენით. მრა- 

ვალნაირი (დის საფუძველზე ლენგლიმ დაასკვნა, რომ ეს შემა:ავებელი 

მოქმედება არც პოსტგანგლიური ბოჭკოს ფუნქციას შეადგენს. მისი აზრით, 

კვანძის და ჯირკველის უჯრედში, სადაც პოსტგანგლიური ბოქპკკოები ბოლოედე–- 

ბიან, არსებობს ორნაირი მ-მღებელი სისტემა. ერთის საშუალებით იწეეკა აგ- 

ზნება, მეორეთი კი შეკავება. "სიმპათიკური და პარასიმპათიკური პოსტგანგლი- 

ური ნერვები მოქმედებენ ამ სისტემებ+ე. შედეგის თავისებურება დამოკიდებული 

იქნება იმაზე თუ უჯრედის რომელ სისტემაზე მოქპჰედებს ესათუის ნერეი. 

ლენგლის მიერ გამოთქმულ აზრს კარგად უდგება შემდეგი ფაქტი: ცთო–- 

მილი და სიმპათიკური ნერვების გაღიზიანების დროს ბაყაყის გულში ვითა–დება 

ისეთი ნივთიერება, რომელიც საზოგადოდ გულზე შეფარდებული ნერვის მსგავ- 

სად მოქმედებს, ცთომილი ნერვის გაღიზიანებით რომ გული ხანგრძლივად შე- 

ვაყენოთ და-მერე ამ დროს განმავლობაში გულში გავლილი სისხლი ან რი5გე– 

რის ხსნარი გავატაროთ სხვა მომქმედ გულში, უკანასკნელი შეკავდება. სიმპა– 

თიკუსის გაღიზიანების დროს შეკრებილი სისხლი ან რინგერის ხსნარი კი, პი- 

რიქით, გულის მოძრაობას აძლიერებს და ახშიCებს. 

ამნაირი ფაქტების ნიადაგზე დღეს მრავალი ფიზიოლოგი იმ აზრს დაადგა, 

რომ ავტონომიური ნერვული სისტემის მოქმედება გლუვ კუნ- 

თზე ჰორმონალური სახისაა. ფიქრობენ” რომ პოსტგანგლიური 

ბოჭკო თავისი ნერვული დაბოლოების საშუალებით კუნთის უჯრედში ისეთ 

ქიმიურ ნივთიერებას წარმოშობს, რომელიც კუნთის აგზნებად სისტემას 

ან მოქმედებაში მოიყვანს, ან შეაკავებს. სისხლის ძარღვების გამგანიერებელ 

სიმპათიკურ ბოჭქკოთა მიმართ ასეთ ნივთიერებად ითელება რაღაც ჰისტამინის- 

მაგვარი ნივთიერება, რომელიც „პაილოვანი ნივთიერების დაშლის პროდუქტს 

წარმოადგენ” და მისი ნიშნებიც კი სისხლის ძარღვთა მძლავრ გაფართოებას 

იწვევს (ლევისი). ' 

ავტონომიური სისტემის მგრძნობიარე ნერვები. ავტონომიურ სისტემაში 

გარდა ცენტრიდან მომავალ ნერვებისა (ცენტრისკენ მიმავალი, ე. ი. მგრძნობი– 
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არე ნერვებიც შედის. ავტონომიური სისტემის მგრძნობიარე ბოჭკოები არაფ. 

რით არ განსხვავდებიან ცენტრისკენ მიმავალ სხვა ბოქკოებისგან: ისინი გაივლი–- 

ან ავტონომიურ სისტემას განუწყკეტლიქე, მათი უჯრედები მდებარეობენ ზურგის 

კვანძში. როჰპელხიც მათთვის ტროფიკულ ცენტრს წარმოადგენენ. ამ მგრძნო- 

ბიარე ბოჭკოებსაც მთელ მა»ს სიგრძეზე მიელინის გარსი აქვთ. აგზნებას გაა-· 

ტარებენ ისეთივე დიდი სისწრაფით, როგორც ცერებრო. სპინალური ბთჭკოები,. 

ავტონომიური ხისტემის დამოკიდებულება ტვიჩის მოქმედებაზე. ავტო- 

ნომიური სისტემის ნორმული მოქმედება ტვინის საშუალებით წარმოებს. სათა.- 

ნადო იმპულსებს ტვინი ზოგ შემთხვევაში თითონ შიგნეულობათა ფარგლიდან 

ღებულობს, ზოგჯერ კი გარეგან რეცეპტორებიდან. ცნობილია, რომ თითქმის 

ყველა მგრძნობიარე ნერვის საშუალებით შეიძლება გამოვიწვიოთ სისხლის წნე- 

ვის (კვლილება და აგრეთვე გულისცემის შეკავებაც. შიგნეულობის გრძნობე- 

ლობა დღეს საეჰვო არ არის. მაგრამ დღემდე გამორკვეული არაა, რანაირია 

ეს გრძნობელობა: ზოგიერთის აზრით, ეფექტს ოლოდ მძლავრი მტკივნეული 

გაღიზიანება იწვევს: შეხება და საერთოდ მცირე ინტენსივობის გაღიზიანება კი 

მ,სზე არ მოქმედებს. მაგრამ ცნობილია, რომ ზოგიერთ პათოლოგიურ პროცესის 

დროს გრძნობელობა, მეტად“მატულობს. ამაზე უთითებს პოლცის ცნო- 

ბილი (ცდა. ეს ცდაც იმაში მდგომარეობს, რომ შიგნეულობაზე მსუბუქი დარ-, 

ტყმა გულისცემას ·ანელებს ცთომილი ნერვის საზუალებით. ავტონომიური სის- 

ტემის მგრძნობიარე ნერვები, ალბათ, მონაწილეობას იღებენ შიგნეულობათა 

რეფლექსური თუ ავტომატური, მოქმედების რეგულაციაში, ასეთია სწორედ ნერ- 
ვის დეპრესორის როლი. ის შეიცავს გრძნობიარე ნერვებს აორტიდან და გუ–- 

ლიდან. როდესაც არტერიული წნევა ნორმას გადააჭარბებს, მაშინ ეს გრძნო- 

ბიარე ნერეყბი ღიზიანდებიან. მათი აგზნება ცენტრალურ ნერვულ სისტემას 

გადაეცემა და მისი სამუალებით წარმოებს სისხლის კალაპოტის გაგანიერება 

ამით სისხლის წნევა ·ნორმას უბრუნდება. ამნაირად; შინაგანი ორგანოების რე- 

ცეპტორები უნდა ღიზიანდებოდენ არა მარტო მტკივნეული გაღიზიანებით, არა– 

მედ აგრეთვე მსუბუქი წნევის საშუალებითაც. ' 

ავტონომიური ნერვული სისტემის ტონური: მოქმედება. ცნობილია, რომ 

ზოგიერთი შინაგპნი ორგანო ავტონომიური სისტემის საშუალებით ტონურ მდგო–- 

მარეობას განიცდის, ე. ი. მუდმივ მოქმედებაშია. ხოლო ეს მოქმედება დროდა- 

დრო ხან ძლიერდება, ხან, გი სუსტდება. ასეთია, მაგ., თვალის გუგა, რომელიც 

მუდმივ გაფართოებულია, სისხლის ძარღვები, რომელიც მუდმივად შევიწროებუ- 

ლია. ეს ტოწური მოქმედება ცენტრალურ ნერვულ სისტემაზეა დამოკიდებუ ლი. 

მოგრძო ტვინში მდებარეობს სპეციალური ცენტრები სისხლის ძარღვთა გაფარ- 

თოებისა და შევიწროებისათვის, ამიტომ ჩვენ რომ რომელიმე ორგანოს გა- 

დაუქრთ სიმპათიკური ნერვი, მაშინვე ამ ორგანოს სისხლის ძარღვგთა გაგანიე– 

რება მოხდება, ცენტრალურ ტონურ მოქმედებას განიცდის სხვათაშორის გულიც. 

ცთომილი ნერვის საშუალებით გულისცემა მუდმივ განელებას განიცდის. ეს 

ნერვი რომ გადაიჭრას, მაშინვე გულისცემის აჩქარება მოხდება. მაგრამ შინაგან 

ორგანოთა ტონური მოქმედება მთლიანად არაა დამოკიდებული ცენტრალურ
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ნერვულ სისტემაზე. მაგალითად, სიმპათიკური ნერგის გადაჭრის შემდეგ სისხლის 

ძარღეები საბოლოოდ არ ჰკარგავნ ტონური შევიწროების უნარს. რამდე- 

ნიმე ხნის შემდეგ მათი ტონური მოქმედება აღსდგება. ამგვარი ფაქტები 

მრავალია და აქედან გამომდინარეობს, რომ არსებობს აგრეთვე პერიფერიული 

ტონუსი, რომელიც წარმოიშობა ტვინის გარეშე. სახელდობრ, ასეთი ტონური 

მოქმედება იწვევა იმ მრავალნაირი ჰორმონების მიერ, რომელნიც მუდმივად ში– 

ნაგანი სე, ჯრეციის. ჯირკვლებში წარმოიშობიან დჯ მერე სისხლის საშუალებით 

მამოძრავებელ ორგანოებს მიაღწევენ. მაგ., თირკმელ-ზედა ჯირკველში წარ- 

მოიშობა ჰორმონი ადრენალინი, რომელიც სისხლის საშუალებით სწორედ ისე 

"მოქმედებს სხვადასხვა ორგანოზე, როგორც სიმპათიკური ნერვული სისტემა: 

სისხლის ძარღეებს ავიწროებს, გულისცემას აჩერებს და სხვ. ტონურ მოქმ2ე- 

დებას იჩენენ აკრეთვე კუნთის მუშაობის დროს წარმოშობილი დაშლის პრო- 

დუქტები: ისინი «ფფართოებენ მომუშავე ორგანოს სისხლის ძარღვებს. ნაწლავის 

კედელში წარმოიშობა როგორც დაშლის პროდუქტი, ხოლინი, რომელიც პარა– 

სიმპათიკური ნერვული სისტემის მსგავსად ნაწლავთა გაძლიერებულ მოქმე დებას 

იწვევს. 
: ავტონომიური ნერვული სისტემის კოორდინაციული მოკმედება. მიუხე- 

დავად იმისა, რომ ავტონომიური სისტემა როგორც აგზნებას, ისე შეკავებას 

აწარმოებს, შეიძლება ითქვას, რომ მას კოორდინაციული მოქმედების უნარი არა 

აქვს. მართალია, ჰ ოფ მანი ამტკიცებდა, რომ სიმპათიკური კვანძები საკოორდი” 

ნაციო ცენტრებს წ:რმოადგენენ, მაგრამ მისი დასკვნა უტყუარ საბუთებიდან 

არ გამომდინარეობს. სახელდობრ ჰოფმანმა შეამჩნია, რომ გაღიზიანება პირვე- 

ლი და მეორე გულმკერდის ნერვისა რომელიც პრეგანგლიურ ბოჭკოებს შეი- 

ცავს, თვალის გუგის საერთო გაფართოებას იწვევ. რომელიმე ტოტის გაღი- 

ზიანება კი, რომელიც პოსტგანგლიურ ბოჭკოებს შეიცავს, მხოლოდ გუგის რო– 

მელიმე ნაწილის გაფართოებას იძლევა. აქედან შან ის დასკვნა გამოიყვანა, რომ 

ვითომ, 'განგლიური უჯრედები, 'საიდანაც ი. CIII2I§-ის პოსტგანგლიური 

ბოჭკოები იწყებიან ერთიმეორეს უერთდებიან კომისურალური, ე. ი. შეზაერ- 

თებელი ბოჭკოებით საკოორდინაციო ცენტრის შესაქმნელად. მაგრამ ლეწგლიმ 

საკუთარი გამოკვლევით უარჰყო ეს მტკიცება. სახელდობრ მან ჯღმოაჩინა, რომ 

გულმკერდის სამი ნერვიდან მხოლოდ ერთი წვრილი ტოტი თუ გაღიზიანდა, 

მაშინ თვალის გუგა მთლიანად კი არ გაფართოვდება, არამედ მისი ერთი რო–- 

მელიმე მხარე. შემდეგ ლენ გლიმ გამოარკვია, რომ ერთიდაიმავე კვანძის პრე– 

განგლიური და პოსტგანგლიური ბოჭკოების გაღიზიანება ერთნაირ ეფექტს 

იწვევს. “შემდეგ საჭიროა მუდამ გაღიზიანდეს მრავალი პრეგანგლიური ან 

პოსტგანგლიური ბოქკო, რომ მივიღოთ თვალის გუგის მაქსიმალური და სრული 

გაფართოება. აქედან ცხადათ ჩანს, რომ ავტონომიური სისტემის კვანძები არ 

უერთდებიან ერთიმეორეს კომისულარული ბოქკოებით და არ წარმოადგენენ 

საკოორდინაციო ცენტრებს, ავტონომიური სისტემის პოსტგანგლიური ნეირონები 

თავის ფუნქციონალური როქმედებით მიემსგავსებიან ცერებრო-სპინალურ მამო– 

ძრავებელ ნეირონებს. განსხვავება მხოლოდ იმაშია, რომ უკანასკნელებით აგზ–- 

ნება უცვლელად ფრიცელდება პერიფერიულ ორგანომდე, ე. ი. ჩონჩხის კუნთა-
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მდე. პოსტგანგლიური ბოქკოებით კი წარმოებს როგორც პერიფერიული ორგა– 

ნოს აგზნება, ისე მისი შეკავება პრეგანგლიური ბოქკოები ჩვეულებრივი 

რეფლექსური რკალის საკოორდინაციო ინტრასპინალური ნეირონების ნეირიტებს 

ანუ ნერვულ ბოჭჯოებს უნდა წარმოადგენდენ. ესენი გაატარებენ აგზნებას, 

რომელიც ტკინში მდებარე საკოორდინაციო ცენტრებში აღმოცენდება კვანძე–- 

ბისაკენ და მათი საშუალებით განსაზღვრულ პერიფერიულ ორგანოებში აგზნება- 

შეკავებას გამოიწვევენ. 
ლენგლის აზრით, ავტონომიური სისტემის კვანძები შეიძლება განვიხი– 

ლოთ როგორც ცენტრალური მოქჰედების დამატებითი გამაძლიერებელი ორგანო. 

რადგან პრეგანგლიური ბოჭკოები იძლევიან კოლატერალებს მთელ რიგ კვანძებში 

და მასთან პოსტგანგლიური ბოჭკოების რაოჯენობა აღემატება პრეგანგლიურთა 

რაოდენობას ამიტომ, ცხადია, რომ ავტონომიური სისტემის ფუნქციას 

უნდა შეადგენდეს პრეგანგლიური ბოჭკოებით მოსილი აგზნების გავრცელება 

ფართო ფარგალში. ამ მხრივ ის მართლაც წააგავ, ცენტრალურ ნერვულ 

სისტემას რომელიც კოორდინაციასთან ერთად აწარმოებს ძალიან ფართოდ 

აგზნების გავრცელებასაც, მაგრამ თვითონ ფარგალი აგზნების გავრცელებისა 

მუდამ შეზღუდულია, რადგან ის დაზოკიდებულია იმაზე, თუ რომელი 

პრეგანგლიური ბოქკოებია აგზნებული. ვინაიდან კვანძის უჯრედები ერთ- 

განეთს არ უერთებიან, აგზნებას შეუძლია გადავიდისს ერთ რომელიმე 

პრეგანგლიურ ბოვკოდან მხოლოდ იმ პოსტგანგლიურ ბოქკოებზე რომელთაც 

ის უკავშირდება უშუალოდ. მაშ., ფარგალი მოქმედების გავრცელებისა ავტო- 

ნომიურ სისტემაში პირდაპირ დამოკიდებულია ცენტრალურ ნერვულ სისტემაზე; 

ის სრულიად შეუფარდდება იმას, თუ რომელი და რამდენი პრეგანგლიური წნეი–- 

რონი იგზნება ცენტრალურ სისტემაში. 

ავტონომიური ნერვული სისტემის დანიშნულება. სიმპათიკური ნერვული 

სისტემის მთავარ დანიშნულებას ეკუთვნის ორგანიზმის იმ შინაგანი არის და–- 

ცვა, რომელშიაც ორგანოებს უხდებათ ნორმალური მუშაობა: მაგ., დაცვა სხე- 

ულის მუღმივი ტემპერატურისა, წყლის მუდმივი შემადგენლობისა, სისხლის 

მუდმივი წნევისა და სხვ. სიმპათიკუსის ამ ძირითად ფუნქციას კენონმა ჰომე– 

ოსტაზისი უწოდა. სახელწოდება აღნიშნავს მდგომარეობის თანაბრობას. ცერე- 

ბრო-სპინალური ნერვული სისტემა, უპასუხებს რა გარეგანი არის გაღიზიანებათ, 

იწვევს ჟანგბადის მომატებულ მოხმარებას და ნახშირწყლების, ცხიმების და 

ცილების მომატებულ წვას. ამას მისდევს თხიერ შინაგან არეში მრავალნაირი 

„ცვლილება, სიმპათიკური სისტემა კი აწარმოებს ისეთ “«ინაგან პროცესებს, 

რომელიც ამ (კვლილებას ეწინააღმდეგება და ამის გამო შინაგან მდგომარე- 

ობას ნორმას უბრუნებს. მაგ., ფიზიკური მუშაობის დროს ხდება” შაქრის გა–- 

ძლიერებული მოხმარება. ამის გამო სისხლში დექსტოზის რაოდენობა ეცემა. 

100 კ. სანტ. სისხლში მისი ნორმალური _რაოდენობა 90 მილიგრამს უდრის, 

ორი საათის , რბენის შემდეგ (ცდა ძაღლზე) ის მცირდება 66 მილიგრა- 

მამდე როდესა) დექსტრაზის რაოდენობა 70-80 მილიგრამამდე ეცემა, 

მაშინვე მოქმედებაში მოდის ეგრ. წოდ. სიმპათიკო-თირკმელზედა სისტემა, ე. ი. 

წარმოებს თირკმელზედა ჯირკვლის გაძლიერებული სიმპათრკური ინერვაცია,
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“და ამის შედეგად ეს ჯირკველი დიდი რაოდენობით გამოყოფს ადრენალინს. 

ადრენალინი თავის მხრივ მოქმედებს ღვიძლზე, სადაც შაქრის დიდი მარაგია, 

და იწვევს შაქრის დიდი რაოდენობით სისხლში გადასელას. ეს, რასაკვირელია, 

ხელს უშლის სისხლში შაქრის რაოდენობის მპლავრ შემცირებას. კენონმა დაა- 
მტკიცა, რომ არა მარტო მძლავრი ფიზიკური მუშაობა, სულ მცირე მ»ნძილზე 
გასეირნებაც კი სიმპათიკო-თირკმელზედა სისტემის გაძლიერებულ მოქმედებას 
-იწვევს და ამით ხელს უწყობს კუნთების მუშაობას. 

მუშაობის დროს წარმოებს აგრეთვე ტემპერატურის მომატება, ცნობილია, 

რომ კუნთების მუშაობის დროს, ნახშირწყლების დაწვის ენერგიის 759/, სითბოს 

სახით გამოივლინება. სრულიად მოსვენებული 68“ კილოგრამის წონის ადამიანი 

მინუტში მოიხმარს 250 კუბიკურ სანტ. ჟანგბადს, რომელიც 1,25 კალორია 

სითბოს იძლევა. ეს სითბო რომ რამენაირად არ ისპობოდეს, მაშინ თითოეულ 

50 მინუტში სხეულის ტემპერატურა ერთი გრადუსით აიწევდა. მძლავრი მუშა- 

ობის დროს 18-ჯერ მეტი ჟანგბადი მოიხმარება; ახლა თითოეულ 16 მინუტში 

სხეულის ტემპერატურა ექვსი გრადუსით ზოიმატებდა, რომ იგი რამენაირად 

არ მცირდებოდეს. აღმატებული ტემპერატურა მეტისმეტად სახიფათოა ორგა- 

ნოთა მოქმედებისათვის, მეტადრე ტვინიანისათვის. ამ ხიფათის თავიდან აცდე- 

ნას სიმპათიკური სისტემა ემსახურება. ის იწვევს კანის სისხლის ძარღვთა გაგა- 

ნიერებას, რასაც მოსდევს აქ სისხლის მიმოქცევის გაძლიეთება და მისი გაცივება 

როგორც გამოსხივების, ისე სხვადასხვა საგნებთან შეხების საშუალებით. ამას 

„გარდა ის იწვევს ოფლის გაძლიერებულ გამოყოფას, რომელიც აგრეთვე სხეულს 

აცივებს. ' 

შემდეგ, კუნთის მუშაობის დროს წარმოებს მჟავების სისხლში მომატება, 

-პირველ ყოვლისა ნახშირმჟავისა და რძისმჟავასი ეს ცვლილებაც უვნებელი 

არაა, სიმპათიკური ნერვული სისტემის გავლენით ხდება ბრონქიალური კუნთების 

შეკუმშვა, ეს იწვევს ბრონქების გაგანიერებას, რაც აადვილებს ჰაერის შესე- 

ლას ფილტვებში და ამით ხელს უწყობს ფილტეების ვენტილაციას; ამას კი 

"მოსდევს მჟავიანობის შემცირება. 

ბოლოს, კუნთის მუშაობის დროს მეტისმეტად იზრდება ჟანგბადის მო- 

თხოვნილება, სისხლის ძარღვები მომუშავე ორგანოში ფართოედებიან სულ ბევრი 

"ცხრაჯერ ნორმასთან შედარებით, ჟანგბადის მოთხოვნილება კი იზრდება 18- 

“ჯერ. ცხადია, მუშაობის დროს ჟანგბადის უკმარობას აქვს ადგილი. როგორ 

ისპობა ეს უკმარობა? სიმპათიკური სისტემის გავლენით გულისცემის რითმი 

მატულობს და ამავე დროს ვიწროვდება შინაგანი ორგანოების სისხლის ძარღვები. 

ამ ცვლილებებს მოსდევს სისხლის წნევის მძლავრი მატება, რის გამოც ჩონჩხის 

მომუშავე კუნთებში სისხლის მიმოქცევა უფრო სწრაფი ხდება. ამას უნდა მიე– 

მატოს შემდეგი გარემოება: ელენთა შეიცავს წითელი ბურთულების დიდ მარაგს. 

-სხვადასხვა პირობაში და კერძოდ მძლავრი მუშაობის დროს სიმპათიკური გაე–- 

"ლენის გამო ელენთა იკუმშება და მასში არსებული სისხლის მარაგი სისხლის 

კალაპოტში შედის. ამის გამო წითელი ბურთულების რაოდენობა სისხლის კალა- 

-პოტში 257/.-ით მატულობს, ყველა ამ სიმპათიკური ცვლილების გავლენით ქსო–
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ვილებში არა მარტო ისპობა „ჟანგბადის უკმარობა"ბ, არამედ გაძლიერებულიო 

ტემპით „გამოიყოფა გარეთ.ნახშირმჟავა ფილტვების საშუალებით. 

ყველა ზემოაღწერილ შინაგან ცვლილებას ადგილი აქვს აგრეთვე ემო-. 
ციონალური აგზნების დროს: შიშის, გაბრაზების, გაანჩხლების დროს, როდე- 

საც საზოგადოდ წარმოებს გაძლიერებული მოძრაობა. ამ შემთხვევაში ხდება- 

სხეულის შინაგანი არის დარღვევა და ამ დარღვევის მოსასპობად სიმპათიკური. 

ნერვული სისტემა იძლევა პომეოსტატურ მოქმედებას, 

პარასიმპათიკურ სისტემას არა აქვს პომეოსტატური ფუნქცია. მისი ფუნ- 

ქცია უფრო თავდაცვის 'ხასიათისაა. მაგ.. თვალის მამოძრავებელი ნერვი ავი–- 

წროებს თვალის გუგას ბადური გარსის მძლავრი სინათლით გაღიზიანების. 

დროს, ცთომილი ნერკი აკავებს გულის მოქმედებას როდესაც ორგანიზმი არ 

საჭიროებს გულის გაძლიერებულ მოქმედებას. სახის და ენახახის ნერვები ნერ– 

წყვის სეკრეციას იწვევენ საჭმლის მოსანელებლად და “სხვ. ყველა ეს პარასიმპა- 

თიკური მოქმედება “დამახასიათებლად ირჩევა სიმპათიკურიდან. საგულისხმოა, რომ 

სწორედ მაშინ, როდესაც სიმპათიკური მოქმედება იწყება, ისპობა პარასიმპა– 

თიკური გავლენა. 

აღნიშნული კონცეპცია, რომელიც გამოჩენილ ამერიკელ მეცნიერს -–-კენონს, 

ეკუთვნის, ზუსტად განსაზღვრავს სიმპათიკური ნერვული სისტემის მეტისმეტად: 

მნიშვნელოვან ფუნქციას ორგანიზმის .. სასიცოცხლო მოქმედებაში: რომლითაც. 

ის დამახასიათებლად ირჩევა როგორც ცერებრო-სპინალური, ისე პარასიმპათი– 

კური ნერვული სისტემიდან.



თავი მესამე 

ცენტრალური ნერვული სისტემის ზობადი ფიზიოლოგია. 

1. ყოგადი ცნება ცენტრალური ნერვული სისტემის მოძველების შესახებ. 

ცენტრალური ნერვული მოქმედების მაჩვენებელი და გამომწვევი. ცენ– 

ტრალური ნერვული სისტემის მოქმედების შესწავლა პირდაპირ ცენტრადფუ“ი 

ორგანოების დაკვირვებით აქნობამდის შეუძლებელი იყო. მართალია, ნერვული: 

სისტემა თავის მოქმედებისას ელექტროდენს და სითბოს წარმოშობს, რომელიც. 

შეიძლება დაახლოვებით შევისწავლოთ, მაგრამ აქნობამდის ამნაირ შესწავლას. 

მცირე ნაყოფი მოჰქონდა ამ ნერვული მოქმედების კანონზომიერებათა დადგენი– 

სათვის. საქმე ისაა, რომ ცენტრალური ნერვული სისტემა მეტად რთული ორ- 

განოა: იგი შესდგება ნერვული უჯრედების მრავალ სხვადასხვა ჯგუფისაგან და 

ნერვულ ბოქკოთა მრავპლ სხვადასხვა კონისგან. ამასთან ყაელა ეს ჯგუფი და 

კონა ერთმანეთშია არეული. ამიტომ იმის სისწორით გარკვევა, თუ ტვინის 

რომელ ნაწილს უნდა მივაკუთენოთ „მიღებული სითბო ან ელექტროდენი, თითქ- 

მის მომავალშიაც შეუძლებელი რამ უნდა იყოს. ამიტომ ცენტრალური ნერვული 

სისტემის მოქმედების შესწავლა უმთავრესად მის მიერ გამოწვეული გარეგანი 

ეფექტების შემწეობით წარმოებს. ამ გარეგან ეფექტს შეიძლება ეკუთვნოდეს 

კუნთის შეკუმშვა, ჯირკვლებიდან სეკრეტის გამოდენა, სისხლის!ძარღეებში წნევის 

აწევ-დაწევა და სხვ ტტინის მოქჰედება, "ერთი მხრით, გრძნობათა “ორგა- 

ნოების ანუ რეცეპტორების გარეგან არედან გაღიზიანებით გამოიწევევა, ე. ი. 

გარეგან გაღიზიანებისაგან. ასეთია, მაგ., მექანიკური და ტემპერატურული გა– 

ღიხიანება კანის რეცეპტორებისა, სინათლით – თვალის ბადური გარსისა, ბგე- 

„რით - ყურის ლოკოკინისა; ამნაირ გარეგან გაღიზიანებას ეკუთვნის აგრეთეე პი-, 

რის ღრუს და მისი გაგრძელების--–საჭჰლის მომნელებელი მილის რეცეპტორების. 

გაღიზიანება, მეორე მხრით, ცენტრალური სისტემა მოდის მოქმედებაში იმ გაღი– 

ზიანების გავლენით, რომელიც თვითონ ორგანიზმში წარმოიშობა. ამნაირ ში- 

ნაგან გაღიზიანებას ეკუთვნის, მაგ., კუნთების და მყესების რეცეპტორების მე- 

ქანიკური გაღიზიანება მათი გავიმვის გამო, სახსრების რეცეპტორების გაღიზია– 

ნება სახსრების ხახუნის გამო მდებარეობის „ცვლილების დროს, სისხლის ძარ- 

ღვის რეცეპტორების გაღიზიანებ# მისი გაფართოების გამო სისხლის წნევის. 

მომატებისას. 

რეფლექსის ცნება. ცენტრალური ნერვული სისტემის მოქმედების გარეგან: 

რეაქციას, რომელიც ამათუიმ ორგანოზე ან. ორგანოებზე განსაზღვრულ გაღი– 

ზიანების საპასუხოდ იწვევა, რეფლექსი ეწოდება. სიტყვა „რეფლექსი“ უკუგდე–
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ბას ნიშნავს. იგი იმას გამოხატავს, რომ მსგავსად სხივის უკუჯდებისა სარკისა- 

საგან; ტვინში მისული პერიფერიულ გაღიზიანებისგან გამოწვეული აგზნება 

შემდეგ უკუიგდება პერიფერიისკენ მოძრაობის ან სხვა რაიმე რეაქციის გამო- 

საწვევად. მაგრამ უწინ რეფლექსის სახელს ცენტრალური ნერვული სისტემის იმ– 

ნაირ მოქმედების შედეგს უწოდებდენ, რომელიც თანშობილ ანუ შთამომავლო- 

ბით აქტს წარმოადგენდა. დღეს ამ სახელს ატარებს ცენტრალური ნერვული 

სისტემის ყოველივე მოქმედების გარეგანი ეფექტი, როგორც თანშობილი, ისე 

ინდივიდუალურად მოპოვებული, თუ იგი უშუალოდ გაღიზიანების მიერ 

იწვევა ამ ეფექტების საშუალებით წარმოებს ამათუიმ ორგანოს თავდაცვა 

შინაგან თუ გარეგან დამაზიანებელ გაღიზიანებისაგან ან, პირიქით, შეუფარდებს 

ორგანოს ამათუიმ არადამაზიანებელ გაღიზიანებას, შემდეგ უთანხმებს ერთი 

ორგანოს მოქმედებას სხვა ორგანოებს. 

რეფლექსური მოქმედების დახასიათება, თითოეული რეფლექსური რეაქ- 

ცია ცოტად თუ ბევრად შეუფარდდება, ჯერ ერთი, გაღიზიანების თვისებას, ანუ 

იმ რეცეპტორებს, რომელოაც გაღიზიანება ააგზნებს, და მერე გაღიზიანების 

ინტენსივობას, რაც უფრო მძლავრია გაღიზიანება, მით უფრო ფართე და მძლაე– 

რია საპასუხო რეაქციაც. მაგალ., თავმოჭრილ ბაყაყს რომ უკანა კიდურის · თათ- 

ში უხხვლიტოთ. უკანა კიდური მოიხრება.,ზუსტად ასეთი რეფლექსური რეაქ– 

ცია არ გამოიწვევა არც მეორე უკანა კიდურის გაღიზიანებით და არც იმაეე 

კიდურის სხვა ადგილებიდან. ტანის გვერდებზე რომ კანი გაუღიზიანოთ, ამ 

მხარის უკანა კიდური მიიზიდება და სწორედ გაღიზიანებულ ადგილს თითებით 

ერთხელ ან რამდენჯერმე შეეხება. ეს მოძრაობაც ზუსტად ამ გაღიზიანებულ 

ადგილიდან გამოიწვეეჟა. კანის სხვა ადგილის გაღიზიანება ამას არ მოგვცემს. 

მასთან ამ რეაქციის ხანგოძლივობაც პირდაპირ დამოკიდებულია გაღიზიანების 

ხანგრძლივობაზე და ინტენსივობაზე. რაც უფრო ხანგრძლივი და ინტენსიურია 

გაღიზიანება, მით უფრო მეტხანს გრძელდება რეაქცია. შემდეგ, რეფლექსური 

რეაქციის ინტენსივობა და სიფართოვე პირდაპირ დამოკიდებულია გაღიზიანე– 

ბის ინტენსივობაზე, ე: ი. რეცეპტორების მოქმედების ინტენსივობაზე. უკანა კი–- 

დურის თითების გაღიზიანება რომ ძალიან სუსტი იყოს, მაშინ მხოლოდ თითები 

ჯეინძრევა, კიდურის მოხრა არ მოხდება, გაღიზიანების გაძლიერებისას, კიდუ–- 

რის მთავარი სახსრებიც მოიხრებიან, მასთან მით უფრო მეტად, რაც უფრო 

მძლავრი იქნება გაღიზიანება. როცა გაღიზიანება საკმარისად დიდია, მაშინ 

რეაქცია იწვევა არა მარტო გაღიზიანებულ კიდურზე, არამედ სხვა კიდურებზე- 

დაც და მასთან მით უფრო მძლავრად და ხანგრძლივად, რაც უფრო მეტი და 

ხანგრჰლივია გაღიზიანების ინტენსივობა. 

ზემოდასახელებული რეაქციები თანშობილია, ე. ი. პირობადებულია ცტ. 

ნ. სის თანშობილი ორგანიზაციით; კანის გაღიზიანებამ რომ კოორდინირებუ- 

ლი მოძრაობა გამოიწვიოს ბაყაყის კიდურზე, ამისათვის არავითარი , გამოცდი- 

ლება საჭირო არაა. ორგანოთა ინდივიდურად მოპოვებული რეაქციებიც იმავე 

ნიშნებს ატარებენ, როგორც თანშობილი. მაგ., ინდივიდურ მოპოვებულ რეაქციას 

წარმოადგენს ნაცნობი საჭმლის დანახვაზე ან სუნზე პირში ნერწყვის მოსვლა. 

მათრახის მოქნევაზე ცხენის მიერ კიდურების მოძრაობის აჩქარება. ეს ორივე
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"რეაქცია ინდივიდურად მოპოვებულია, იმიტომ რომ უცნობი საჭმელის სუნი და 

დანახვა ნერწყვის სეკრეციას არ იძლევა, მიწაზე მდებარე მათრახის დანახვა 
ცხენხე არ იმოქმედებს მოჰრაობათა აჩქარებით, თითოეული ასეთი რეაქცია 

იწვევ განსაზღვრული რე”ეპტორის გაღიზიანებით და მისი ინტენსივობა და 

'ხანგრჭლივობა დამოკიდებულია სხვათა შორის ამ რეცეპტორის მოქმედების ინტენ- 

სივობაზე და ხანგრძლივობაზე. ამნაირად». როგორც თანშობილი, ისე 

ინდივიდურად მოპოვებული რეფლექსური მოქმედება იწვევა 
განსაზღვრული პერიფერიული გაღიზიანებით და მასთან 

ორივე სახის მოქმედების ხანგრძლივობა და ინტენსივობა 

დამოკიდებულია ამ გაღიზიანების ინტენსივობაზე და ხანგ- 

რძლივობაზე. 

რეფლექსური მოქმედების დანიშნულება. თანშობილი რეფლექსური მოქ- 

მედების დანიშნულება მდგომარეობს პირეელ ყოვლისა თითოეული ორგანოს 

რეაქციის კოორდინაციაში, და შემდეგ ამ ორგანოთა შორის განსაზღვრული ურ- 

თაერთობის დამკარებაში. როგორც უვე აღვნიშნეთ, თაემოქრილ “ბაყაყს რომ 

უკანა ფეხზე უჩხელიტო, იგი გაღიზიანებულ ფეხს მოხრის, მეორე უკანა ფეხს 

კი გაშლის, როგორც ერთის, ისე მეორე ფეხის მოძრაობა კოორდინირებულია, 

ვინაიდან იგი პირობადებულია განსახღვრული ჯგუფი კუნთების შეკუმშვით. 

ამასთან ამ მოძრაობათა შორის არსებობს განსაზღვრული თანშობილი ურთიერ- 

თრბა: როდესა) ერთ კიდურზე მომხვრელები მოდიან მოქმედებაში, მაშინ მეორე 

კიდურზე გამშლელები მოქმედებენ. აგრეთვე თავმოჭრილ ბაყაყს რომ ზურგზე 

პინცეტით უჩქმიტოთ, მაშინვე გაღიზიანებულ მხარეზე უკანა კიდური .მიიზი- 

დება ტანისაკენ და თითებით გაღიზიანებულ ადგილს ხახუნს დაუწყებს. ამავე 

დროს მეორე უკანა კიდური დაიშლება, ზურგი მოიხრება გაღიზიანებულ მხა- 

რეს. ეს რთული რეაქცია კოორდინირებულია თითოეულ ორგანოში და კოორდი- 

ნირებულია თვითონ ურთიერთობაც ამ ორგანოთა შორის, ეს ორგანოთა კოორ- 

დინაცია აგრეთვე ზუ“გის ტვინში წარმოებს, რომელიც რეცეპტორების გაღი- 

ზიანებით იწვევა და მით უფრო მძლავრად, რაც უფრო მძლავრია გაღიზიანება. 

ამნაირად ცენტრალური ნერვული'სისტემა რეფლექსების საშუა- 

ლებით ახორციელებს ორგანოთა რეაქციების კოორდინაციას 

და მათ შორის განსაზღვრულ ურთიერთობას ამყარებს. 

ვინაიდან ესათუის კოორდინირებული მოძრაობა შეუფარდდება გაღიზია- 

ნებულ ორგანოს, იგი ან ხელს უწყობს ახ გაღიზიანებას, ანდა ხელს უშლის, 

ამიტომ რეფლექსური მოძრაობა მიზანშეწონილად არის მიჩნეული. ძველად 

მრავალი ფიზიოლოგი ამ მიზანშეწონილობის გამო რეფლექსურ მოძრაობას 

ფსიქიურ მოქმედებას მიაწერდენ. მათი აზრით, ზურგის ტვინსაც აქვს ფსიქიური 

მოქმედების უნარი. დღეს ამ აზრს არავინ იზიარებს. დღეს ყველას მიერ მიჩნეუ- 

ლია, რომ ფსიქიკა –– სუბიექტური განცდები წარმოადგენს თავის ტვინის წინა 

ნაწილის ძირითად ფუნქციას. რაც შეეხება ზურგის რვინის მიზანშეწონილ მოქ- 

მედებას, ამას ჩვენ ავხსნით იმით, რომ არსებობს სპეციალური ნერვული. მექა– 

ნიზმები ორგანოთა თავდაცვისათვის, რომ ეს მექანიზმები გამომუშავდენ ფილო- 

გენეზური გზით ბუნებრივი შერჩევის ნიადაგზე.
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ინდივიდურად მოპოვებული რეფლექსური მოქმედება მთლიანად სარგებ– 

ლობს -ტვინის იმ საკოორდინაციო მექანიზმებით, რომელთა საშუალებით ორ- 

განოთა თანშობილი რეაქციები წარმოებენ. მხოლოდ ამ მექანიზმების ამოქმე- 

დებას იწეევს იმ რეცეპტორების გაღიზიანება კი არა, რომელთანაც მათ კავ–- 

შირი აქვთ, არამედ რომელიმე სხვა რეცეპტორის გაღიზიანება, რომელიც“ამ 

მექანიზმებს დაუკავშირდა ინდივიდური გამოცდილების ნიადაგზე. 
პცევის ცნება. ცენტრალური ნერვული მოქმედება მარტო რეფლექსური: 

რეაქციების სახით არ გამოივლინება. მთლიანი. ორგანიზმის რეაქცია გაღიზიანე- 

ბათა საპასუხოდ რეფლექსს არ წარმოადგენს, იგი არ შეუფარდდება ზუსტად 

ერთი რომელიმე გაღიზიანების თვისებას და ინტენსივობას, როგორც ეს რეფ- 

“ლექსის მიმართ არის ცნობილი. ეს მთლიანი რეაქცია გამოხატავს ან ორგანიზმის 

უშუალო ფუნქციონალურ შეგუებას გარემოსადმი, ახდა იძლევა გარემოს ისეთ: 

ცვლილებას, რომელიც გარემოს შეაგუებს ორგანიზმის მოთხოვნილებებს. ამ შე- 

გუების აქტებს ქცევას უწოდებენ. ჩეენ რომ ნორმულ ბაყაყს „უკანა ფეხზე: 

უჩხვლიტოთ, იგი მაშინვე გადახტება და მერეც ხტომით გაიქცევა. ეს რეაქცია 

არ იქნება გაღიზიანების საპასუხო რეფლექსი. შეიძლება ამ რეაქციის დასაწყისში 

შევატყოთ როგორმე გაღიზიანებული კიდურის მოხრა, ე. ი, რეფლექსური- 

ეფექტი, მაგრამ მას არსებითი მნიშვნელობა არ ექნება ცხოველის აღნიშნულ 

რეაქციაში. შეიძლება ითქვას, რომ ცხოველის გაქცევა მოხდა: ყველა კიდურის: 

თანაბარი მონაწილეობით, მასთან თითოეული კიდური როგორც იხრებოდა; 

ისე იშლებოდა. შემდეგ საგულისხმოა, რომ ეს რეაქცია არაა არსებითად დამო– 

კიდებული გაღიზიანებულ რეცეპტორზე. ასეთივე თავდაცვის .გაქცევის რეაქ- 

ცია გამოიწეევა, ჩვენ რომ ნორმულ ბაყაყს ტანზე გვერდი გაუღიზიანოთ. აგ- 

რეთვე იგი არაა დამოკიდებული გაღიზიანებს ინტენსივობაზე. გაღი– 

ზიანების მოქმედება თუ დამაზიანებელი იყო, ბაყაყი გაბქცეოდა გამაღიზიანებელი 

ძალის ყველა ოდენობისას. ბოლოს, ბაყაყის მოძრაობის მიმართულება სრულები- 

თაც არაა დამოკიდებული კიდურის გაღიზიანებაზე. იგი მთლიანად პირობადე– 

ბულია გარემოს მიერ. ყველა ამ დამახასიათებელი ნიშნების საფუძველზე 

ნორმული ბაყაყის მთლიანი რეაქცია გარეგან დამაზიანებელ გაღიზიანებაზე რეფ–- 

ლექსად არ” შეიძლება ჩაითვალოს. იგი, გამოხატავს ცხოველის თავდაცვის ქცე- 

ვას; ცხოველი სცილდება იმ არეს, სადაც მისი დამაზიანებელი გაღიზიანება. 

მოხდა. 

რეფლექსი და ქცეგა. ჩვენი განმარტებიდან ჩანს, რომ რეფლექსი” არის 

ორგანოთა რეაქცია, ქცევა „კი ორგანიზმის გაერთმთლიანებული რეაქციაა. მაგ– 

რამ .ეს გაერთმთლიანებული რეაქცია ორგანოთა საშუალებით ხორციელდება. 

ხოლო ქცევის აქტების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ფითოეული ორგანოს მოქმე- 

დება ქცევის აქტში რეფლექსის მსგავსად კოორდინირებულია და გულისხმობს 

განსაზღვრული რეცეპტორის გაღიზიანებით ცენტრალური ნერვული სისტემის 

განსაზღვრული ნაწილის ამოქმედებას. შეიძლება ითქვას, რომ რეფლექსი ქცევის 

ელემენტს წარმოადგენს. ჩვენ მიერ მოყვანილ მაგალითში ბაყაყის გაქცეეის შე–- 

სახებ თითოეული კიდურის მორიგეობითი გაშლა-მოხრა წარმოადგენს რეფ- 

ლექსურ კოორდინირებულ რეაქციას, რომელიც იწეევა განსაზღვრულ შინაგან და
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“გარეგან გაღიზიანებათა მიერ, ხოლო ქცევის აქტში კიდურთა აღნიშნული რეფ 
ლექსური მოძრაობანი მთელი ტანის და თავის მოძრაობებთან ერთად გაერთ- 

'მთლიანებულია იმნაირად, რომ შედეგად ვღებულობთ ცხოველის მიზანშეწონილ 

თავდაცვას დამაზიანებელ არედან. ეს გაერთმთლიანებული მოქმედება აგრეთვე 
„ც. ნ. ს-ის ფუნქციას ეკუთვნის, ხოლო იგი წარმოებს ტეინის განსახღვრულ 

განყოფილებაში; ბაყაყთა და საზოგადოდ უმდაბლეს ხერხემლიან ცხოველთა 

მიმართ ამ განყოფილებად შუამდებარე ტვინი „ითვლება, ხოლო უმაღლეს ხერ- 

ხემლიან ცხოველთა მიმართ (ძუძუმწოვრები)–-დიდი ტვინი. ამნაირად, ოეფ- 

ლექსები წარმოადგენენ იმ ელემენტებს, რომლიდანაც ქცევა 

წარმოიშღბა, როგორც ერთი მთლიანი აქტი ორგანიზმის 
შესაგუებლად გარემოსადმი ანდა გარემოს შესაგუებლად 

ორგანიზმის მოთხოვნილებებისადმი. 

თანშობილი რეფლექსების ონტოგენეზი, თითოეული ცხოველი იბადება 

რამდენიმე რეფლექსის მარაგით, რომელიც მის არსებობას განსაზღვრულ პირო– 

ბებში უზრუნველჰყოფს. ხოლო ყველა თანშობილი რეფლექსი დაბადებისთანავე 

არ შეიძლება გამოვიწვიოთ. დაბადება, გაჩენა ეწოდება ემბრიონის განვითარე- 

ბის იმ მომენტს, როდესაც იგი საზრდოს მიღებას გარეგან არედან იწყებს. ეს 

მომენტი კი ორგანიზმის ემბრიონული განვითარების სხვადასხვა საფეხურზე 

დგება, მაშასადამე, ნერვული სისტემის და სხვა ქსოვილების განვითარების 

'სხვადასხვა საფეხურზე. ამისდა შესაფერად ზოგი თანშობილი რეფლექსი მოქმე- 

-დებას შობისთანაეე იწყებს, ზოგი კი შემდეგში, როდესაც ორგანიზმის განვითა– 

რება სათანადო საფეხურს აღწევს. ძაღლის ლეკვი, მაგ., დგომის და სიარულის 

“ოუნარს დაბადებიდან რამდენიმე კვირის შემდგომ იჩენს. პროფანი დგომის უნა- 

რის განვითარებას ისე უყურებს, როგორც ინდივიდურად მოპოვებულ რეფლექსს, 

ე. ი. როგრრც დასწავლის შედეგს. მაგრამ ნამდვილად დგომა და სიარული 

წმინდა თანშობილი რეფლექსებია. დაბადებისას იგი არა ჩნდება მხოლოდ იმი- 

ტომ, რომ ნერვული და კუნთის სისტემის განვითარება ამისათვის საკმარისი 

არაა. ქსოვილთა ჰისტოლოგიური შესწავლიდან ვიცით, რთმ ლეკვის დაბადები– 

“სას ნერვ-კუნთის ემბრიონალური განვითარება დასრულებული არაა. ფიზიოლო- 

გიური გამოკვლევაც ამას გვიჩვენებს: ახლად დაბადებული ლეკვი გარეგან გაღი- 

'ზიანებას მხოლოდ საერთო შენძრევით და წკმუტუნით უპასუხებს. მას არ შე-“ 

უძლია ფეხი მოხაროს და გაშალოს ისე, რომ დგომა და სიარული შესაძლებელი 

“იყოს. ძაღლის დგომა და სიარული რომ თანშობილია და არა ინდივიდურად 

მოპოვებული რეფლექსი, ამას ისიც ამტკიცებს,! რომ დიდი ტვინის ,თავიდან 

ამოქრის შემდეგ დგომის. და სიარულის უნარი არ იკარგება, თუმცა ამავე დროს 

-ყველა. ინდივიდურად მოპოვებული რეფლექსი საბოლოოდ ისპობა. მეორე 

მხრივ, არსებობენ ისეთი ცხოველებიც, რომელნიც გაჩენისთანავე” ამ მოძრაობას 

ისე ასრულებენ, როგორც მათი მშობლები: ცხენის კვიცი, ვირი ჩოკინა და 

სხვ. მაშასადამე თავისთავად ცხადია, ეს მოძრაობანი მუდამ თანშობილი 

“უნდა იყვნენ. 
მსგავსად დგომისა და სიარულისა თანშობილი ეკუთვნის: ა) საორიენტა- 

«იო რეფლექსები, რომელთა მიზანია დაშორემოლ გაღიზიანებათა საუკეთესოდ
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მიმღებლობა: თავის მიხვრა-მოხვრა, ყურების აცქეეტა,: ნესტოების გაფართოება; 

ბ) ტონუსური რეფლექსები, რომელნიც იცავენ ორგანოთა დაცემას სიმძიმის. 

გამო ანდა მუდმივად უფარდებენ ერთი ორგანოს მდგომარეობას სხვა ორგა- 

ნოებს: კისრის ვერტიკალური ან ჰორიზონტალური დაჰჭერა, ·თავის დაბლა დახ– 

რისას წინა კიდურების მოხრა, თავის მაღლა აწევისას-–წინა კიდურების გაშლა 

და უკანების მოხრა ანუ ჯდომა და სხვ., გ) მდებარეობის რეფლექსები, რო- 

მელნიც დაიცავეხს ორგანოთა ნორმულ მდებარეობას: თავის მდებარეობა ·კეფით: 

ზემოთ, პირისახით ქვემოთ, ტანის დაჭერა ზურგით ზემოთ, მუცლით ქვემოთ 

და სხე., დ) თავდაცვაში მონაწილე სპეციალური რეფლექსები, როგორც კლან- 
ჭის ან ეშვის დარტყმა, წიხლის მირტყმა, ფხანვა, მოცილება, ხახუნი, ფეხის 
აწევა; ე) ხმის რეაქცია, როგორც ყეფა, წკმუნვა, კნავილი, რომელნიც ინდივი– 

დის ან მოდგმის დაცვას ემსახურებიან; ვ) მასახრდოებელი ანუ კვების რეფ- 

ლექსები, როგორც წოვნა, ღექვა, ყლაპვა, ლოკვა, ნერწყვის, კუჭის წეენის, ნაღ.. 
ველის გამოყოფა და სხვ.; ზ) მოდგმის დაცვისკენ მიმართული რეფლექსები: მა– 

მალ-დედალის რბენა ერთმანეთისკენ, მოწვევა, სასქესო ორგანოთა სუნვა და 

სხვ. ყველა ჩამოთვლილი რეფლექსი და კიდევ სხვა მრავალი ცხოველთა ყვე- 

ლა კლასში თანშობილთა ჯგუფს ეკუთვნიან. ამასთანავე, (ცხოველთა ყველა. 

კლასში ზოგი თანშობილი რეფლექსი გაჩენისთანავე მოქმედებს, ზოგიც მცირე 

თუ დიდი ხნის შემდგომ პოსტემბრიონალური გავნითარების სხვადასხვა საფე- 

ხსუორზე, მაგრამ ყოველ შემთხვევაში მათი წარმოება თვითონ ნერვული სისტემის. 
შთამომავლობითი ორგანიზაციაზეა დამოკიდებული. 

თანშობილი და ინდივიდური რეფლექსური მოქმედების შესწავლის წეს-. 

რიგი. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, თანშობილი და ინდივიდური რეფლექსური. 

მოძრაობანი თავიი გარეგნული გამოვლინებით ერთმანეთისაგან არ განირ- 

ჩევიან, მათი ცენტრალური კოორდინაციაც ერთიდაიგივეა. მიუხედავად ამის» 

მათ შორის არსებითი თვისებრივი განსხვავება არსებობს, თანშობილი მოქმე-- 

დება წარმოებს თანშობილი ნერვული გზებით, რომელნიც ცენტრალური ნერ-. 

ვული სისტემის ყველა განყოფილებაში «არსებობენ. ინდივიდური მოქმედება კი. 

გულისხმობს ინდივიდურად შეძენილი ნერვული გზების მოქმედებას. ეს ნერვული. 

გზები ვითარდებიან დაბადების შემდეგ დიდი ტვინის ქერქში, ამ ინდივიდური 

ნერეული ორგანიზაციის მოქმედება დამახასიათებლად ირჩევა თანშობილიდან. 

მის მოქმედებას ახასიათებს სპეციფიკური კანონზომიერებანი. ცხადია, რამდენა-. 

დაც ინდივიდური მოქმედება სარგებლობს თანშობილი ნერვული მექანიზმებით 

თავის რეაქციების. საწარმოებლად, ჯერ უნდა იყოს შესწავლილი თანშობილი 

ნერვული მოქმედება, მერე მხოლოდ ინდივიდურად შეძენილი. ვინაიდან ინდი- 

ვიდური მოქმედება პირდაპირ დაკავშირებულია დიდი ტვინის ქე“ქთან, ამიტომ” 

საჭიროება მოითხოვს, რომ მას წინ უძღოდეს აგრეთვე დიდი ტეინის ზოგადი. 

ფიზიოლოგია. თანახმად მოცემული განმარტებისა, ჩვენ შევისწავლით ჯერ 

თანმობეიელ რეფლექსურ მოქჰედებას მერე დია) ტვინის ფიზიოლოგიას 

გავეცნობით, და მხოლოდ ამის შემდეგ შევუდგებით ინდივიდური რეფლექსური, 

მოქმედების შესწავლას.
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2. რეცეპტორების და ნერვული კვანძების დანიშნულება. 

„სპეციფიკური ენერგიის პრინციპი". თითოეულ მგრძნობიარე ორგანოდან 
რეფლექსური რეაქცია ნორმალურად მხოლოდ ერთი რომელიმე თვისების 

გაღიზიანებისაგან გამოიწვევა თვალიდან მხოლოდ სინათლით, ყურიდან მხო- 

ლოდ ბგერებით, პირის ღრუდან მხოლოდ პირში ჩადებული საჭმლით, კანიდან 

მხოლოდ შეხებით, დაზიანებით, სითბოთი. თვალი და კანი არასდროს ბგერით 

არ ღიზიანდება და პირიქით, ყური სინათლის სხივებით არ ღიზიანდება. 

ამნაირად თითოეული გაღიზიანება სპეციფიკურად, ე. ი. განსაკუთრებით ერთ 

რომელიმე მგრძნობიარე ორგანოზე მოქმედებს. ზოგიერთ განსაზღვრულ პირო- 

ბებში შეიძლება თითოეული მგრძნობიარე ორგანო სხვაგვარი, არასპეციფიკური 

გაღიზიანებით ავამოქმედოთ. მაგრამ ყველა პირობებში ეს არასპეციფიკური გა- 

ღიზიანება სწორედ ისეთ მოქმედებას გამოიწვევს, როგორც სპეციფიკურს შეე- 

ფერება. მაგ., თვალზე დაჭერისას მძლავრ სინათლეს ვგრძნობთ, სისხლის თავში 

ცემისას ყურში ხმაურობა ისმის (ლოკოკინის გაღიზიანება სისხლის გაძლიერე- 

ბული მიმოქცევით). მხედველობის ნერვის ელექტრული ან ხელოვნური გაღიხია- 
ნება ძაღლზე იწვევს თვალის მიბრუნებას ;გაღიზიანებულ მხარეზე, ხან მთელი 

თავისაც და აგრეთვე თვალის გუგის შევიწროებას, ე. ი. როგორც ეს თვალის 

სინათლით გაღიზიანებას შეეფერება. ამნაირად, რეცეპტორის არასპეციფიკური 

გაღიზიანება სწორედ იმ შეგრძნებას და მოძ“აობას იწვევს, რასაც მისი სპე,ცი- 

ფიკური გაღიზიანება წარმოშობს, გამოჩენილმა ფიზიოლოგმა მიულერმა ამ 

კანონშეწონილობას „სპეციფიკური ე5ე-“გიის კ.ნოLის" სახელი უწოდა. ამით იგი 

უჩვენებს, რომ ვითომ თითოეული გარეგანი ენერგია, რომელიც მგრძნობიარე 

ორგანოზე მოქმედებს, ამ ორგანოს სჰეციფიკურ ენერგიად გადაიქცევა. 

მაგრამ საქმე გრძნობიარე ორგანოს სპეციფიკური ენერგია კი არაა, არა– 

მედ მისსა და (კ. ნ. სისტემას შორის ურთიერთობა..ჩვენ ვიცით, რომ კანის ან 

კუნთის გრძნობიარე ნერვის ღეროს გაღიზიანება ისეთივე ტკივილს გამოიწ;ვევს, 

როგორც თვით კანის ან კუნთის, ე. ი. რეცეპტორთა გაღიზიანება: ყველამ იცის, 

რომ იდაყვის დარტყმისას იგრძნობა თითებში ჩხვლეტის მსგავსი ტკივილი. ეს- 

იქიდან წარმოსდგება, რომ გაღიზიანდა იმ გრძნობიარე ნერვის: ღერო, რომე- 

ლიც თითების რეცეპტორებში თავდება. ამნაირად, თითოეული პერიფერიული 

გრძნობიარე ორგანო წარმოადგენს მხოლოდ ერთგვარ გაღიზიანების მიმღებელ 

აპარატსს გრძნობიარე ნერვი კი- აგზნების გამტარებელს (კ. ნ. სისტემის 

განსაზღვრულ განყოფილებისკენ. ხოლო უკანასკნელზეა დამოკიდებული როგორც 

შესაფერი ფსიქიური განცდა, ისე მთელი რეფლექსური რეაქციის დამახასიათე- 

ბელი მსვლელობა. 

რეცეპტორების მოქმედება, კანის, კუნთების, თვალის რეცეპტორების მოქ- 

მედება დაახლოვებით თანაბარია. შესატყვისი გაღიზიანება: კანზე დაწოლა, ერთი 

ბეწვის შენძრევა, კუნთის გაჭიმვა, თვალის განათება--იწვევს რესეპტორში ზე-, 

დიზედ რამდენიმე აგზნების იმპულსს. ეს იმპულსები მერე გრძნობიარე ნერვე- 

ბის საშუალებით ც..ნ. ს-ას მიაღწევენ. რაც უფრო მძლავრია გაღიზიანება, მით 

უფრო მეტია რეცეპტორის აგზნების რითმი და მისი მსვლელობის ხანგრ–
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ძლივობა. ბაყაყზე ეს რითმი ცვალებადობს 5-დან 100-მდე სეკუნდში, თბილსის- 

ხლიან ცხოველებზე – 5-დან 150-მდე. იმპულსთა ინტენსივობა ერთიდაიგივეა. 

მაშასადამე, რეცეპტორები ექვემდებარებიან ცნობილ აგზნების კანონს, ამასთან 

რეცეპტორების აგზნებას შედარებით ნერვულ ბოქკოთა აგზნებასთან უფრო ხან- 

გრძლივი რეფრაქტორული ფაზები აქვთ (ადრიენი). 

თუ გაღიზიანება ხანგრძლივია, კანის რეცეპტორთა აგზნების რითმი 

თანდათან კლებულობს. ამ მოვლენას ადაპტაციას –– შეგუებას უწოდებენ. ეს ადაპ–- 

ტაცია კანის რეცეპტორებს უფრო მეტი ხარისხით აქვს, ვიდრე კუნთისას. უკა- 

ნასკნელის რეცეპტორებში აგზნება სუსტდება 10 სეკუნდის განმავლობაში, კა- 

ნისაში კი ერთი სეკუნდში, თუ რეცეპტორი მალე ეგუება, მაშინ გაღიზიანების 

გაძლიერებისას რითმული აგზნების ხანგრძლივობა მატულობს; ხოლო თუ “იგი 

ძნელად ეგუება, მაშინ გაღიზიანების გაძლიერება უმთავრესად აგზნების რითმის 
მომატებით გამოივლინება (ად რიე ნი). 

კანის მიზღები ველები. ჩვენ უმთავრესად იმ რეფლექსურ რეაქციებთან 

გვექნება საქმე რომელნიც კანის გაღიზიანებით იწვკევიან. ამიტომ საჭიროა 

კანის მიმღებ აპარატებს უფრო დაწვრილებით გავეცნოთ. კანის ზედაპირში 

ისეთი რეცეპტორები არსებობენ რომელნიც სხვადასხვა დამაზიანებელ აგენ– 

ტისაგან ღიზიანდებიან; ჩხვლეტა, მძლავრი მოჭერა, ელექტროდენი, ქიმიური 

ნივთიერება და სხვ. ასეთ მგრძნობიარე ელემენტებს უნდა წარმოადგენდენ ნერ- 

ვის თავისუფალ დაბოლოებათა ხლართი ეპჯიდერმისში. თეეზების კანში მხო- 

ლოდ ასეთი გრძნობიარე აპარატები მოიპოვებიან და ამ ცხოველებს შეუძლიათ 

მხოლოდ გაარჩიონ ტემპერატურის დიდი ცვლილებანი, ქიმიური გაღიზიანება, 

ტლაზქი შეხება და საზოგადოდ დამაზიანებელი გაღიზიანება. კანშივე მდება– 

რეობს ისეთი გრძნობიარე ელემენტები, რომელნიც შეხებას მიმღებლობენ. ასეთ 

ელემენტებად მიჩნეულია მერკელის შეხებითი უჯრედები და მეისნერის 

სხეულაკები და სხვ. ასეთი: რეცეპტორების არსებობა უმაღლეს ცხრველებიდან 

იწყება (ამფიები და რეპტილიები). კანში არსებობს ისეთი გრძნობიარე ელემენ- 

ტებიც, რომელნიც დაწოლას, გაჭიჰვას და მდებარეობის ცელილებას მიმღებ- 
ლობენ. ამ ელემენტებს წარმოადგენენ ის რთული ნერვული წარმოქმნები, რომელ– 

ნიც ეპიდერმისას ქვეშ მდებარეობენ და ფატერ-პაჩინის. სხეულაკების სა- 

ხელს ატარებენ (სურ. 22). ასეთი სხეულაკები აღმოჩენილი იყო უმაღლეს ცხოვე–- 

ლებში: ადამიანზე, ძუძუმწოვარ ცხოველებზე და აგრეთვე ფრინველებზე. 

ყველა ეს ელემენტი ერთიმეორეშია არეული, ამიტომ ერთიდაიმავე 

კანის ნაკვეთიდან შეიძლება გამოვიწვიოთ როგორც დამცველი რეაქცია დამა- 

ზიანებელი გაღიზიანების მიერ, ისე სხვა რეაქციაც, რომელიც ან ლოკომოციას 

ანდა გამრავლებას შეეხება. მაგ., ბაყაყის საზურგტვინო პრეპარატზე, ე. ი. 

რომელსაც ტვინი, გადაჭრილი აქვს თავის ტვინის სახღვარზე მოგრძო ტვინის 

უკან, უკანა ფეხის გულს რომ დავაჭიროთ ჩლუნგი საგანი, ფეხის თითები გაი–- 

'შლება; ცოტა რომ წნევას მოუმატოთ, მაშინ მთელი ფეხი გაიშლება. ეს რეფ- 

ლექსი ლოკომოციის მონაწილე უნდა იყოს. თუ კიდევ ამავე ფეხის გულზე 

სუჩხვლიტეთ, მაშინ მთელი ფეხი მოიხრება და ტანისკენ მიიკრიფება. ეს არის 

რეაქცია რომელიც თავდაცვას ემსახურება. კანის ზედაპირი ძლიერ დიდია.
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იგი მთელ ორგანიზმს ჰფარავს. დამცველი რეაქცია გამოიწეევა თითოეულ მის 

ნაწილიდან, მაგრამ ერთი ალაგის რეაქცია მეორისას არ წააგავს, დამცველი 

რეაქცია ძლიერ იცელება გაღიზიანებული ალაგის მიხედვით. მიუხედავად ამისა 

არსებობს რამდენიმე რეფლევსის ტიპი. თითოეულ ტიპს განსახღვრული მიმღე- 

ბი ზედაპირი აქვს. მაგ., ბაყაყის უკანა ფეხსე შეიძლება შემდე:ი რეფლექსები 

გამოვიწვიოთ (ყველა ქვემო დასახელებულ რეფლექსის მიმ- 

ღები ველი და ზოგიერთი სხვაც მოყვანილია მე-31 სუ- 

რათზე): · 

ა) მოცილების რეფლექსი, რომელიც ბარძაყის ფარ- 

გლიდან, ტანის გვერდებიდან, ზურგიდან და წინა ფეხი- 

დან გამოიწვევა,: ბ) მეორე ტ-პის მოცილების რეფ- 

ლექსი, რომელიც კუდუსუნის ფარგლიდან გამოიწვევა; 
გ) მესამე ტიპის მოცილების რეფლექსი, რომელიც გამო- 

იწვევა აქილესის მუკესის ფარგალში გაღიზიანებით; დ) 

უკანა ფეხის მოხრის რეფლექსი, რომელიც წვივის და 

ტერფის გაღიზიანებით იწვევა; ე) უკანა ფეხის გაშლის 

რეფლექსი, რომელიც მეორე უკანა ფეხის მოხრის მი- 

მღები ზედაპირის გაღიზიანებით იწვევ. თითოეულ 

დასახელებულ რეფლექსს აქეს საკუთარი მიმღები ზე- 

დაპირი. შერინგტონმა, ც. ნ. L-ის ფუნქციათა ცნო- 

ბილმა მკვლევარმა, რეფლექსის მიმღებ ზედაპირს მი- 

მღები ველის სახელი უწოდა. ამნაირად, თითოეული 

ტიპის რეფლექსს საკუთარი მიმღები ველი აქეს.” 

სურ. 3I. 
რეფლექსთა მიმღები ეელები ბაყაყზე (მარ- 

ცბენა მხარე) და წელის უკანა ფესვების გავრცე 
ლება (მარჯეენა ფეხი). მარცხენა მხარეზე შტოიხიანი ხახე- 

ბით შემოფა“-გლულია თითოეული რეფლექსის მიმღები ველი: 1- მოხრის მიმღები 
ველი; 2, 3, 4 –– საკადასხე» მოცილების ველი: 5– გაშლის ეელი, ოომლიდანაც იწ- 

ვევა გაშლის რეფლექსი იმავე კიდერხე;6-- მეორე Cიპის გაშლის რეფლექსის ეჯლი. 

მარჯვენა ფეხსე რგოლებით აღინიჯნება წელის პირველი უკან, დესვის (თავიდან 
მე-VII) გავრცელება. ჯერებით შეორესი (მე-VIII), სამკუთხედი–მეს.მე უკ-ნა ფეს- 
ვისა (IX) (და წეოტილებით-– მეოთხესი) (IX) (ბერიტაშეილი). 
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მიმღები ველის მნიშვნელობა კოორ ღდინაციის მიმართ. ის გარემოება, რომ 

თითოეულ რეფლექსს საკუთარი მიმღები ეელი აქეს, შეძლებას გიაძლევს ამ 

ველის მნიშვნელობა კოორდინადლ:იის მხრივ გამოვიკვლიოთ. სახელდობრ, ველის 

მაგიერ შეიძლება გაღიხიანდეს მისი ·მგრძნობიარე ნერვი ელექ ურული ან მექა– 

ნიჯური ან ქიმიური ძალით. რეფლექსი ყიელა ამ შემთხვევაში გამოიწვევა და 

კეს რეფლექსი სწორედ ისეთივე კოორდინაციულ აქტს წარმოადგენს, როგორც 

თვითონ ველის გაღიზიანებისას არის. ასე ხდება მაშინაც კი, როდესაც გრძნო–- 

ბიარე ნერვი გადაჭრელია და ღიზიანდება ცენტრალური ნაჭერი. მაგ., საზურგ–
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ტვინო პრეპარატზე იმ ნერვის გაღიზიანება, რომელიც იღებს გრძნობიარე 

ბოჭკოებს მობრის რეფლექსის ველიდან, გაღიზიანებული ფეხის მოხრას გამო- 

იწვევს. ეს იყო დამტკიცებული სხვა ცხოველებზედაც; მაგ., კისრის, ბეჭის და 

ზურგის კანის მსუბუქი გაღიზიანება ძაღლზე, კატაზე, შინაურ კურდღლებზე 

ფხანვის რეფლექსს იწვევს. ეს რეფლექსი: მდგომარეობს მასში, რომ გაღიზიანე- 

ბულ მხარეზე უკანა ფეხი გაღიზიანებულ ადგილს მიიკრიფება და ტერფის სწრა– 

ფი რითმული მოძრაობით მის ფხანვას აწარმოებს. ამავე დროს მეორე უკანა 

ფეხი გაიშლება, კისერი და ტანი მოიხრება გაღიზიანებულ მხარეს. ეს რთული 

რეფლექსი გამოიწვევა აგრეთეე აღნიშნული მიმღები ველის გრძნობიარე ნერ–- 

ვების ელექტრული გაღიზიანებით (შერიგტონი). ამნაირად, მიმღები 

ველი მხოლოდ გაღიზიანების მიმღებ როლს თამაშობს და 

რეფლექსის კოორდინაციაში არავითარ მონაწილეობასარ 
ღებულობს. 

ზურგის ტვინის კვანძების როლი რეფლექსის, კოორდინაციაში. ზურგის 

ტვინის კვანძების როლი რეფლექსურ მოქმედებაში ადვილად შეიძლება იყოს 

გამოკვლეული. ზოგიერთ შემთხვევაში მგრძნობიარე ნერვები ერთ მიმღებ 

ექელიდან განსაზღვრული კვანძის საშუალებით გაივლის. ამ კეანძიდან მიმავალი 

უკანა ფესვი რომ გადაიჭრას და მისი ცენტრალური ნაჭერი გაღიზიანდეს, გამო– 

წვეული რეფლებსის: ხასიათი და კოორდინაცია სწორედ ისეთი აღმოჩნდე- 

ბა, თითქოს თვითონ ველი ღიზიანდებოდეს. მაგ., ბაყაყის მეორე და მესამე 

(8– 9) წელის უკანა ფესვი ნერვულ ბოჭკოებს სხვათა შორის მოხვრის მიმღებ 

ველიდან იღებს (სურ. 31). მათი გაღიზიანება ერთად თუ ცალკე მოხვრის რეფ- 

ლექსებს გამოიწვევს (ბერიტაშვილი). სწორედ ასევე შეიძლება დამტკიცდეს 
სხვა რეფლექსების მიმართაც; მაგ., შერინგტონმა ერთი ასეთი ფაქტი ფხან- 

„ვის რეფლექსის მიმართ მოგვცა. 

ამნაირად, ზურგის ტვინის კვანძები და საერთოდ კვან- 

ძები რეფლექსის კოორდინაციაში არსებით მონაწილეობას 

არ ღებულობენ. ცენტრალური ნერვული სისტემა, ე. ი: 

ზურგისა და თავის ტვინი, წაროადგენს ერთადერთ ორგა- 

ნოს, სადაც რეფლექსის საკოორდინაციო პროცესები წარ- 

მოიშობა. 

3. საკოორდინაციო. აპარატთა ლო.კალიყაცია და მოყძმედება. 

საკოორდინაციო აპარატთა>სეგმენტური მდებარეობა. თითოეული რეფლე- 

ქსის 'გამოწვევა გულისხმობს ერთგვარი საკოორდინაციო აპარატის არსე- 

ბობას ზურგისა ან თავის ტვინში. ეს ცხადად ჩანს ზემომოყვანილ ფაქტები- 

დან. ახლა ვიკითხოთ, თუ თითოეული რეფლექსის საკოორდინაციო აპარატი სად 

იმყოფება, ანუ რანაირია მისი ანატომიური მდებარეობა. ა 
ტვინიხ წილობრივი მოწამლვა სტრიქნინით. საკითხის საუკეთესო გამო–- 

საკვლევ მეთოდად უნდა ჩაითვალოს სტრიქნინით ც. ნ. სისტემის ადგილობრივი 

(ლოკალური) მოწამლვ:. სტრიქნინით ანდა სხვა ამგვარი ალკალოიდით ც. ნ. ს. 

რომ, მოვწამლოთ სულ მცირე რამ დოზით (0,1 '/, ხსნარში დასველებული ბამ-
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ბის ტვინის ზედაპირზე წასმა), საწამლავი ტვინზე დამახასიათებლად იმოქმედებს, 

თუ სტრიქნინი ბაყაყის ზურგის ტვინს უკანა მხრიდან წაესვა, იგი იძლევა იმ 

რეფლექსური რეაქციების არაჩვეულებრივ გაძლიერებას, რომლებიც ჩვეულებრივ 

მოწამლული ნაწილის უკანა ფესვების საშუალებით გამოიწვევა, მაგ. ლოკა- 

ლური მოწამვლა ბაყაყის ზურგის ტვინის მე-VIII –1X სეგმენტისა ხელს უწყობს 
მოხრა-გაშლის რითმულ რეფლექსის გაძლიერებას, #“ომელიც ამ Lეგიენტთა 

გრძნობიარე ფესვების საშუალებით იწვევა. მე-VI--VII სეგმენტების უკანიდან 

მოწამვლა კი აძლიერებს ერთ-ერთი ტიპის მოცილების რეფლექსს, რომელიც 
ჩვეულებრივ იმ ველიდან გამოიწვევა, სადაც მე-VI--VI) უკანა ფესვის ნერეული 
ბოჰკოები იწყება (დუსერ დე ბარენი, ბერიტაშვილი). ამავე დროს, სხვა 

ყველა რეფლექსი ყველა სხვა ველიდან ნორმალურად მიმდინარეოას, თითქოს 

აღნიშნული ერთი–ორი სეგმენტის მოწამლვა მათ სრულიად არ ეხებოდეს. 

მე-VIII -–IX სეჯმენტების მოწამლვის შემდგომ, მაგ, გაძლიერდება საერთო 

მოხრის და გაშლის რეფლექსები და რითმული რეფლექსი სიარულის და ხტუნვის 

ტიპისა, რომელიც მე-VIII– IX ფესვების საშუალებით გამოიწვევიან. ამავე დროს 
მოცილების რეფლექსი მე-VII ფეხვის საშუალებით სრულიად, ნორმალური იკნება 

(ბერიტაშვილი). 
აქ მოყვანილი ფაქტები აშკარად გვიჩვენებენ, რომ თითოეული რეფ- 

ლექსის კოორდინაცია სწორედ იმ ტვინის განყოფილებაში 

უნდა წარმოებდეს, სადაც “შესაფერ მიმღებ ველიდან 

გრძნობიარე ნერვი შედის. – 

მამოძრავებელი სნეირონებიი მნიშვნელობა რეფლექსის კოორდინა- 

ციაში თითოეული ზურგის ტვინის სეჯამენყ/ ორნაირ ნერვულ ელემენტის- 

გან შესდგება:“მამოძრავებელ ნეირონებისაგან„ რომლებიც ტვინის წინა რქებ- 

ში მდებარეობენჯდა თავის აქსონებს პერიფერიულ ორგანოში გზცვნჩიან, და 

ინტრასპინალურისგან, ესე იგი ზურგის ტვინის შიგნითა ნეირონებისაგან, რო- 

მელნიც მრავლად არიან უკანა და გეერდითი რქებში და რომელთა აქსონები 

მხოლოდ ტვინის ფარკალში ვრცელდებიან. რეფლექსურ აპარატზე სტრიკნინის 

ზემოაღნიშნული მოქმედება მხოლოდ მაშინ «ნახულება, თუ ეს შხამი ტვინს 

უკანა ზედაპირიდან წაესო და ამით სტრიქნინის გავლენა მხოლოდ ინტრასპი- 

ნალურ ნეირონებზე ვრცელდება. თუ სტრიქნინის წასმა წინა ზედაპირზე ხდება, 

მაშინ იგი რეფლექსურ აპარატზე სულ სხვანაირად მოქმედებს,“ რეფლექსური 

რეაქციის ინტენსივობას შეუცვლელად ტოვებს. ასე ხდება მხოლოდ იმ წემთხვე– 

ვაში, თუ სტრიქნინის მოქმედება ნამდვილად ადგილობრივია და მამოძრავე- 

ბელი ნეირონებით განისაზღვრება, მაშ., თუ «გი ტვინის უკანა ნახევარზე არ 

გავრცელდა (ბერიტაშვილი). 
ეს ფაქტი ნათლად გვიმტკიცებს, რომ მამოძრავებელი ნეირონე- 

ბი, რომელნიც ტვინის წინა- ნახევარში მდებარეობენ, რეფ–-– 

ლექსის კოორდინაციაში არავითარ მონაწილეობას არ უნდა 

ღებულობდენ. მაშასადამე, რეფლექსური რეაქციების ცეჩტრა- 

ლური კოორდინაცია მხოლოდ ინტრასპინალური ანუ ტევი- 

ნის შიგნითა ნეირონების ფუნქციას უნდა შეადგენდეს.
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რეფლექსის რკალი. თანახმად ზემოთ მოყვანილ დასკვნისა, უმოკლესი ანუ 

უმარტივესი კოორდინაციული რეფლექსის გზა ანუ რკალი სამი ნეირონისაგან 

უხდა შესდგებოდეს: 1) მგრძაობიარე ნეირონისაგან, რომელიც აგზნების იმპულსს 

რეცეპტორიდან ზურგის ტვინში მიიყვანს; 2) საშუალო ანუ ტვინის შიგნითა 

ნეირონისაგან, რომელიც რეფლექსის საკოორდინაციო იმპულსებს წარმოშობს; 

3) მამოძრავებელ ნეირონისაგან, რომელიც ამ იმპულსებს მამოძრავებელ პერიფე– 

რიულ ორგანოში გადასცემა (სურ. 32). 

  

  

  

სურ. 32. 

რეფლექკსური რკალების სკემატური გამოხატულებ:. ბაყა- 
ყის მიმართ. მოყვანილია ზურგის ტვინის ნაწილი, წინა და უკანა თათის კანი, 

და ორი ანტაზონისტური კუნთი და მათ შორის ნერვული ურთიერთობა, 1-- 
მგრძნობიარე ნეირონი ლკანა ფეხის მომხრელ ველიდან, 2, 2 –– ტვინის შიგნითა 

ნეირონი აზუ საკოორდინაციო, რომელიც მოხრის რეფლექსის კოორდინაციულ 
ინერვაციას წარმოშობს; 3-–გამშლელის მამოძრავებელი ნწეირონი,'3'--–-მომხრელის 
მამოძრავებელი ნეირონი. პლიუსი ამ ნეირონებზე აგზნებას უჩვენებს; მინღსი ალ- 
ნიშნავს შეკ>ვებას; ისარი ყველგან პროცესის მიმართულებას ჯჩეენებს, 

# წინა ფეხის მგრძნობიარე ნეირონი მოცილების მიმღებ ველიდან; 2”, 2 
საკოორდინაციო ნეირონები მოცილების რეფლექსისა; ამ რკალის აგზნებ:-შეკავება 
ნაჩვენები არაა. 4 –- უკანა რქა ზურგის ტვინის ნაცარა ნივთიერებისა; 4 – წინ» 

რკა ამავე ნივთიერებისა; 5 –– ზურგის ტვინის უკანა სვეტები: 5' -- წინა სვეტები 

(ბერიტაშვილი). 

რეფლექსის სირთულე. ჩვენ განვიხილეთ, რომ თითოეულ რეფლექსს აქვს 

საკუთარი მიმღები ეელი და საკუთარი საკოორდინაციო აპარა,ი, მაგრამ 

ეს იმას არ ნიშნავს, რომ თითოეული ეელის გაღიზიანება მხოლოდ ერთ რომე- 

ლიმე ამასთან შეფარდებული საკოორდინაციო აპარატის მოქმედებას გამოიწვევს. 

ამნაირი ლოკალური მოქმედება, რომელიც მხოლოდ ერთი რეფლექსის რკალით 

განისაზღვრება, თითქმის არაჩვეულებრივ მოვლენად უნდა ჩაითვალოს, ცენტრა- 

ლური ნერვული სისტემის რეაქცია, გარეგახი თუ შინაგანი გაღიხიანებისაგან 

გამოწვეული, ცოტად თუ ბევრად რთულია, რადგან ნორმალურ პი>ობებში 

თითოეული გაღიხიანება ?ოქმედებას ც. ნ, L-ის სხეადასხვა განყოფილებაშიაც
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გამოიწვევს. მარტივი, ნამდვილად ადგილობრივი რეფლექსი არ არსებობს. რეფ– 

ლექსი მუდამ მეტად რთულია, „მარტივი რეფლექსი, ამბობს ცნობილი ინგლი: 

სელი ფიზიოლოგი შერინგტონი, ხელსაყრელი, თუმცა დაუჯერებელი რამ 

ფიქციაა. რეფლექსები სხვადასხვა სირთულისაა. ამიტომ სასარგებლოა მათი ანა– 

ლიზის დროს თითოეულიდან შესაფერი შემადგენელი ნაწილები გამოვყოთ და 

ცალკე განვიხილოთ, თითქოს იგინი მარტივ რეფლექსებს წარმოადგენენ“. მაგ., 

ბაყაყის საზურგტვინო პრეპარატზე (ასე უწოდებენ როდესაც ზურგის ტვინი გა– 

დაჭრილია თავის ტვინის საზღვარზე, ხოლო თვითონ თავი კი მოშორიბული არაა) 

რომ უკანა კიდური გავაღიზიანოთ, რეაქციას მარტო ამ კიდურზე მხოლოდ მა- 

შინ მივიღებთ, თუ გაღიზიანება მე ტისმეტად სუსტია. შედარებით მძლავრი გა- 

ღიზიანებისას რეაქციას მთელი სხეული იძლევა ყველა კიდურის მონაწილეობით, 

მასთან, როდესაც გაღიზიანებული უკანა კიდური იხრება, მეორე უკანა კიდური 

იშლება. წინა კიდურებიდან ერთი, რომელიც გაღიზიანების მხარეზეა, იშლება. 

ხოლო მეორე--იხრება. ამნაირად, ერთი მიმღები ველის გაღიზიანე– 

ბის საპასუხოდ ჩვენ ვღებულობთ თითქმის მთელი ზურგის 

ტვინის ამოქმედებას. 

რეფლიქსური მოქმედების «რადიაცია. რეფლექსური მოქმედების გავრ- 

ცელებას ცენ, ნერ. სისტემის ფარგალში ერთი განყოფილებიდან მეო“ეში ირა- 

დიაცია ეწოდება. რეფლექსური მოქმედების ირადიაციის უმთავრეს პი“ო- 

ბას ცენტრალური ნერვული სისტემის შემდეგი ანატომიუ“ი თავისებურება წარ- 

მოადგენს. უკანა ფესვის ბოჭკოების კოლატერალები მა”+ტო იმ სეგმენტში კი 

არ თავდებიან, სადაც ისინი შედიან ტვინში, არამედ აგრეთვე სხვა სეგმენტებ- 

შიაც .იძლევიან ტოტებს, ეკრ. წოდ. კოლატერალებს როგოც თავისკენ მიმარ– 

თულებით, ისე უკუღმა. მხოლოდ კოლა ტერალების რაოდენობა პირველ სეგმენ- 

ტში უფრო მეტია, ვიდრე სხვა სეგმენტში (ლაპინსკი). ამას გარდა, ზოგი უკანა 

ფესვის ბოქკოები თავის ტეინს აღწევენ და იქ იძლევიან კოლატერალებს. ამი- 

ტომ არის, რომ უკანა ფესვის ბოჭკოებს შეუძლიათ არამც თუ შეფარდებული 

სეგმენტის საკოორდინაციო აპარატები და მამოძრავებელი ნეირონები აამოქ- 

მედონ, არამედ აგრეთვე მთელი წყება სეგმენტებისა რასაკვირველია, ერთი 

მხრით, რაც უფრო მეტი იქნება სხვა სეგმენტებში საკოორდინაციო აპარატთა 

და მამოძრავებელ ნეირონთა აგზნებადობა, და მეორე მხრით, რაც უფრო ბლო– 

მად აიგზნებიან უკანა ფესვის ბოჭკოები, მით უფრო ძლიერი იქნება ამ საკოორ-. 
დინაციო აპარატების და მამოძრავებელი ნეირონების ამოქმედება. 

რეფლექსური მოქმედების ირადიაციაში მონაწილეობს თვითონ საკოორ-. 

დინაციო ნეირონების გავრცელებაც. ცნობილია, რომ თითოეულ საკოორდინა-. 

ციო აპარატიდან რეფლექსური რეაქცია გამოიწვევა არამც თუ გაღიზიანებულ 

ორგანოში, არამედ აგრეთვე თითქმის მთელ ორგანიზმში. მაშასადამე, უკანა კიდუ- 
რის საკოორდინაციო ნეირონები უკავშირდებიან არა მარტო იმავე კიდურს, 

არამედ წინა კიდურის მამოძრავებელ ნეირონებსაც. ძაღლზე ფხანვის რეფლექსის 

რთული მოძრაობაც ნათლად გვიჩვენებს კოორდინაციული ნეირონების 

ასეთ მნიშვნელობას, როგორც ცნობილია, ფხანვის რეფლექსის საკოორდინა- 

ციო აპარატი გულ-მკერდის და კისრის ნაწილში მდებარეობს. მოძრაობა.
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კი შეიძლება ითქვას მთელ ორგანიზმში იწვევა: გაღიზიანებულ მხარეზე უკანა 

კიდურის ფხანვას აწარმოებს, მეორე უკანა კიდური მძლავრად გაიშლება, კისერი 

და მთელი ტანი გაღიზიანებულ მხარეს იხრება და სხვ. აჭედან ცხადია, რომ 

საკოორდინაციო აპარატიდან აგზნება ვრცელდება მთელ ზურგის ტვინში. 

ამნაირად, ცენტრალური მოქმედების ირადიაცია უმთავ- 

რესად დამოკიდებულია იმაზე, რომ, ერთით მხრით, უკანა ფეს– 

ვების თითოეული მგრძნობიარე ნერვული ბოქკო კოლატე– 

რალებს ტვინის სხვადასხვა განყოფილებაში იძლევა და 

არა მხოლოდ ერთ რომელიმეში, სადაც იგი ზურგის ტვინის 

კვანძიდან შედის, და მეორე მხრით, საკოორდინაციო ნეი- 

რონების ნეირიტები ბოლოედებიან მამოძრავებელ ნეირო– 

ნებთან ზურგის ტვინის სხვადასხვა' განყოფილებაში და არა 

მარტო საკღორდინაციო აპარატის სეგმენტში. 

მეორადი პროპრიოცეპტული გაღიზიანება და მისი მნიშვნელობა. რეფ– 

ლექსური მოქმედების ირადიაციას ერთი სხვა გარემოებაც უწყობს ხელს, თი- 
თოეული აქტიური ან პასიური მოძრაობა უკვალოდ არ თაედება. მას მუდამ თან 
სდევს მოძრავ ორგანოში კუნთების, მყესების და სახსრების რეცეპტორების 

გაღიზიანება. ამ რეცეპტორებს პროპრიოცეპტორებს ღწოდებენ, ხოლო მათ 

გაღიზიანებას მოძრაობის დროს მეორად პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებას. 

კუნთის რეცეპტორები განეწყობიან რამდენიმე კუნთოვან ბოქკოებისაგან 

შემდგარი კონების გარშემო. იგი წარმოადგენს ფიბროვან კაპსულას ამ კონების 

გარშემო, რომლის შიგნით მოქცეულია თითონ კუნთოვანი ბოჭკოები და ლიმ- 

ფური სითხე. გრძნობიარე ნერვულ ღეროდან ამ კაპსულაში შედის ერთი ან რამ- 

დენიმე ნერვული ბოჭკო. აქ ისინი კარგავენ მიელინიან გარსს, იტოტებიან 

და თითოეული ტორტით ეხვევიან სპირალურად კუნთოვან ბოქკოთა კონებს 

რამდენიმე მილიმეტრის მანძილზე. უნდა ვიფიქროთ, რომ კუნთის გაჭიმვის და 

შეკუმშვის” დროს ხდება მათი მექანიკური გაღიზიანება. ასეთია ძუძუმწოვარ 

ცხოველთა კუნთის რეცეპტორების აგებულება. სხვა ცხოველების კუნთებს, აგრე– 

თვე მყესებს, აქვთ ცოტად თუ ბევრად სხვანაირი აგებულების რეცეპტორები. 

როდესაც რომელიმე სახსარი იხრება, მაშინ გამშლელები იქიმებიან; 

პირიქით, სახსრის გაშლისას იჭიმებიან მომხვრელები. შემდეგ გაღიზიანებას 

აწარმოებს თვითონ კუნთის შეკუმშვა, ვინაიდან შეკუმშვის დროს კუნთი ტვირთს 

ასწევს და ამის” გამო იგი იძაბება ანუ იჭიმება. სახსრების ხახუნიც კი- 

დურის მოხრა-გაშლის დროს აგრეთვე წარმოადგენს სახსრებში არსებული Cეცე- 

პტორების გაღიზიანების წყაროს. ყველა პროპრიოცეპტული გაღიზიანება თავის 

მხრივ მოქმედებს იმ სეგმენტების საკოორდინაციო აპარატებზე, სადაც შედიან 

გაღიზიანებული მყესის, კუნთის და სახსრების გრძნობიარე ნეირონები. ცხადია, 

პირვანდელი მოძრაობის დაწყების შემდეგ ერთ , სსკოორდინაციო აპარატის 

მოქმედებასთან კი არ გვექნება საქმე, არამედ აპარატების შთელ Cიგთან. 

ამნაირად, რეფლექსური. მოქმედების ირადიაციაში დიდ 

მონაწილეობას ღებულობენ აგრეთვე პროპრიოცეპტული გაღი–
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ზიანებანი, რომელნიც გარეგან გაღიზიანებისაგან გამოწ- 

ვეულ პირვანდელ მოძრაობას მოჰყვებიან. 
რეფლექსური შემდეგმოქმედება. პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებას ეფუძ- 

ნება რეფლექსური მ -კძე იების ის თავისებურება, რომ იგი პირვანდელ გაღი– 

ზიანების შემდეგ რამდენიმე ხანს გრძელდება. საერთოდ ცოცხალ ქსოვილთა 

ამნაირ მოქმედებას ეწოდება შემღეგმოქმედება, კერძოდ ამ შემთხვევაში კი რეფ– 

ლექსური შემდეგმოქმედება. ერთი მხრით, რაც უფრო მეტია ც. ნ. ს-ის 

აგზნებადობა და რაც უფრო დასვენებულია იგი, ე. ი. რაც უფრო მეტი უნარი 

ექნება მას აქტიურ მოქმედებისათვის, მეორე მხრით, რაც უფრო მძლავრია პე– 

რიფერიული გაღიზიანება ანუ შის მიერ გამოწვეული რეაქცია, იმდენად მისი 

შემდეგმოქმედება მძლავრი და ხანგრძლივი იქნება (Lურ. 33.). პირიქით, დაღ. 

ლილი და დაბალი აგზნებადობის მქონე (ჯ. ნ. ს. შეიძლება შემდეგმოქმედებას 

სულაც არ იძლეოდეს, აგრეთვე გაღიზიანების მცირე ინტენსივობისას ეს შემ– 

დეგმოქმედება შეიძლება სრულიად არ იყოს, ანდა სულ მცირე იყოს. რომ ეს 

შემდეგმოქმედება ძეტ წილად პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებაზეა დამოკიდებული, 

ამის დამტკიცება საძნელო არ არის: თუ რომელიმე ფეხში გრძნობიერება სრუ–- 

ლიად მოისპო შესაფერ უკანა ფესვების გადაჭრით, მაშინ ამ ფეხის რეფლექსური 

შემდეგმოქმედება მძლავრად სუსტდება და ხან ისპობა კიდეც (ბალიონი, შე– 
რინგტონი). 

  

  

  
––-, მთ/ით _, 

სურ. 33. 
ბაყაყის სასურგტვინო პრეპარატი. ნახევრად - მყესოვანი კუნთის 
შემდეგმოქმედჯება. ღიზიანდება მგრძაობიარე მცირე წვიეის ნერვი, სასიგნალო ხახი 
აღნიშნავს გაღიზიანების დროს. სულ წაომოებს ექვსი სხვადასხვა ინტენსივობის 
ტეტანუსური გაღიხიანება. შეკუმშვის მრუდეები იწერება ერთსადაიმავე ადჭილს. 
ციფრები მრუდეებზე აღნიშნავენ გაღიზიანების ძალას-ინდუქტორიუმის კოჭთა 
შუა მანძილს სანტიმეტრებით. საზღურბლე გაღიზიანება – 34 სტ. იწვევს მცირე 

ეფექტს, რომელიც სრულიად თავდება მალე გაღიხიანების შემდეგ. დანარჩენ შე– 
მთხვევაში შემდეგმოქმედება მით უფრო ძლიერი და ხანგრძლივია, რაც უფრო 

მეტი ძალისაა გაღიხიანება (ბერიტაშეილი), 

მაგრამ პროპრიოცეპტული გაღიზიანება არ წარმოადგენს რეფლექსური შემ- 

დეგმოქმედების ერთადერთ პირობას; იგი დამოკიდებულია აგრეთვე საკოორდი- 

ნაციო აპარატის ამ მთავარ თვისებაზე, რომ თითოეული გაღიზიანება ამ აპა- 

რატში ერთ იმპულს კი არ გამოიწვევს, არამედ რამდენსაშეს ზედიზედ, რომელ– 

თა რიცხვი მით უფრო მეტია, რაც უფრო ძლიერია პერიფერიული გაღიზიანება.
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4. ცენტტალუტი კოო.რდინაციის ძირითადი პროცესები. 

კოორდინაციის პრინციპი. თითოეული კოორდინაციის მოძრაობა ფეხის 

ან რომელიმე სხეულის ნაწილისა გულისხმობს კუნთების ერთ წყებაში სხვადა–- 

სხვა ოდენობით შეკუმშვას; მეორე წყებაში კი, რომელიც პირეელის ანტაგო- 

ნისტთა ჯგუფს ეკუთვნის, სრულ უმოქმედობას; მაგ., ფეხის საერთო რეფლექსური 

მოხრის დროს ფეხის ყველა მომხვრელი: ნახევრად-მყესოვანი, თერძის, წვივის 

წინა, და წვივის მცირე კუნთი და სხვა კუნთები ცოტად თუ ბევრად შეიკუ- 

მშებიან, მათი მოპირდაპირე კუნთები კი, ე. ი. გამშლელები: ბარძაყის სამთავა 

ბაყაყზე, ბარძაყის ოთხთავა ძაღლზე, კანჭისტყუპი და სხვა კუნთი შეუკუმშველი 

რჩებიან (სურ, 34). 

==252სა2ვარ-X6>2=--5ლ3 

დ თათ ა8 აზარა ვიუსი ხოდუბრიე2 

  

სუ4. 34. - 
მუხლის კუნთების რეციპროკული ინერვაცია,დეცერებრაცი- 

ული, ე. ი. უდიდტვინო კატის პრეპარატი, ზემოთა მრუდე ეკუთვნის 

მარჯვენა მუხლის მომხრელს-–ნახევრად-მყესოვაჩ კუნთს, შუა მრუდე––-იმაკე მუხ- 
ლის გამშლელს – ოთხთავას ერთსახსრიან თავებს, ქვემო მრუდე– იმავე კუნთის 
ორსახსრიან თავს-––ე. ი, მუხლის გამშლელ ბარძაყის სწორ” კუნთს. ღიხიანდება ხან 
იმავე მხრის მცირე წვივის ნერვი (ხემო სიგნალი) და ხან მეორე მხრისა (ქვემო 
სიგნალი). პირველ ცდაში (M) ღიზიანდება ჯერ. მეორე მხარის, ე. ი, მარცხენა 

მცირე წვივის ნერვი, რომელიც მარჯვენა ფეხზე გაშლის რეფლექსს გამოიწვევს: 
ორივე გამშლელი იკუმშება, მომხრელი კი არა. ამ გაშლის დროს მცირეხნობით 
ღიზიანდება აგრეთეე მარჯვენა მცირე წვივის ნერვი: იგი მომხრელის „შეკუმშვას 
იძლევა და ამავე დროს ორივე გამშლელის შეკუმშვა მძლავრად მცირდება. მეორე 

ცდაში (8) ღიზიანდება მარტო მარჯვენა მცირე წვივის ნერვი; საპასუხოდ შეი- 
უმშება მხოლოდ მომხრელი, გამშლელები კი უმოქმედოდ რჩებიან. სიგნალის ხა– 

ზებზე ციფრი ფრჩხილებში გაღაზიანების რითმს უჩვენებს. ციფრი მის შემდგომ 
კი –– ინდუჭქტორიუმის კოჭთა შუა მანძილს სანტიმეტრებით. დრო აღინიშნება» 

სეკუნდობით- (ბერი ტაშვილი).
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თითოეული კუნთის შეკუმშვას საკოორდინაციო აპა-ატის აგზნების 
პროცესი, ცენტრალური სააგზნებო ინერვაცია რომ შეუფარდდება, ამას მტკიცება- 

არ უნდა. მაგრამ კოორდინაციული აპარატი ერთნაირ აქტიუ“ პროცესს განი–- 

ცდის მოძრავი ორგანოს უმოქმედო კუნთების მიმა-თაც. მხოლოდ ამ პ“–ოცესის 
ზეგავლენით ეს კუნთები შეუკუმშეელი რჩებიან. ამასთან სწორედ ამ პროცესის 

წყალობით მათი ცენტრალური აგზნება სხვა რომელიმე საკოორდინაციო აპარატი– 

დან გაძნელებული და ხან შეუძლებელი ხდება. აღნიშნული პროცესი აკავებს 

ამ კუნთების რეფლექსურ შეკუმშვას. ამის გამო ამ პროცესს შემაკავ-ეე– 

ბელს უწოდებენ. ამნაირად, თითოეული კოორდინაციული მოძრაო- 

ბა გულისხმობს ერთი ჯგუფის ცენტრალურ აგზნებას, მეორე 

ანტაგონისტთა ჯგუფის კი–შეკავებას (შერიგტონი). ამნაირ 

კოორდინაციულ ინერეაციას შერინგტონმა, მისმა საუკეთესო მკვლევარ-. 

მა, რეციპროკული ინერვაცია უწოდა. ამ თერმინით აეტორი აღნიშ- 
ნავს, რომ კოორდინაციული მოძრაობისას კუნთის ერთი ჯგუფის სააგზნეჯო ინერ- 

ვაცია დაკავშირებულია მეორე ჯგუფის შემაკავებელ ინერვაციასთან, ე. ი. რო– 

დესაც მომხრელნი აგზნებას გვაჩვენებენ, მაშინ ფეხის გამშლელნი –- ცენტრა- 

ლურ შეკავებას განიცდიან, რომ ერთი უმეოროდ ვერ იარსებებს: მუდამ, როცა 

კი კუნთის ერთი ჯგუფი აგზნებას განიცდის, „მეორ ანტაგონისტთა ჯგუფი: 

შეკავებული უნდა იყოს. 
შეკავების აქტიური ბუნება. როგორც აგზნების, ისე შეკავების ცენტრა- 

ლური პროცესი ერთნაირად აქტიურია. მაშ., ორივენი უნდა საჭიროებდეს 

ენერგიის დახარჯვას აგზნებადი ნივთიერების მარაგიდან. რიმ რეციპროკული 

აგზნების პროცესი კუნთის და ნერვის ღეროს აგზნების მსგავსად საჭიროებს 

ცოცბლი პროტოპლაზმის აქტიურ მოქმედებას, ეს თავისთავად (კხადია.. 

მაგრამ რეციპროკული შეკავების პროცესი რომ აგრეთვე აქტიურია, ეს მოი- 

თხოვს სპეციალურ დასაბუთებას. 

შეკავების აქტიური ბუნების დასამტკიცებლად არსებობს პირდაპირი სა- 
ბუთი. შერიგტონის მოწაფემ ფორბსმა აღმოაჩინა, რომ ზოგიერთ შემ- 

თხვევაში მამოძრავებელი ნეირონის ხანგრძლივი შეკავება უკვალოდ არ რჩება. 

ეს ნეირონი იღლება და მასთან როგორც შეკავების, ისე აგზნების მიმართ. 

ფეხის რეფლექსური მოხრისას გუხლის გამშლელი შეკავებულია, თუ მოხრა 

დიდი ხნით გაგრძელდა, მაშინ გამშლელის მამოძრავებელი ნეირონი იმდენად 

იღლება, რომ უკანასკნელი მომდევნო გაშლის რეფლექსში უფრო ნაკლებ მოქმე- 

დებას იჩენს, ვიდრე ამ დაღლის წინ იმავე გაშლის რეფლექსში იჩენდა. 

სხვაგვარი დამტკიცებაც არსებობს. როგორც ზევით აღენიშნეთ, სტრიქნი– 

ნით მოწამვლა რეფლექსურ მოქმედებას აძლიერებს. სტრიქნინით რომ მოვწამ- 

ლოთ ერთი რომელიმე ტვინის სეგმენტი უკანა ზედაპირიდან, სადაც განსაზ- 

ღვრული საკოორდინაციო აპარატები მდებარეობენ; მაშინვე შევატყობთ იმ 

რეფლექსური რეაქციების გაძლიერებას, რომელნიც ჩვეულებრივ ამ საკოო“დი- 

ნაციო აპარატებიდან იწვევა. ამასთან სტრიქნინის გამო კოორდინაცია არ ირ-. 

ღეევა, ე. ი. როგორც კუნთების ერთი ჯგუფის რეციპროკული სააგზნებო 

ინერვაცია მატულობს, ისე მეორე ჯგუფის რეციპროკული შემაკავებელი-
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ინერვაცია იზრდება (ბერიტაშვილი), შეკაეება რომ სუსტი აგზნება ყოფი– 

ლიყო, როგორც ფერვორნი და მისი მიმდევარნი ფიქრობენ, ან კიდევ. 

მოსვენებას უდრიდეს, მაშინ სტრიქნინით მოწამვლას უნდა მოესპო შეკავება. 

რადგან სტრიქნინით მოწამკლის გამო საკოოოდინაციო აპარატის აგზჩებადობა 

და აგზნების პროეესი ძლიერ მატულობს, ამიტომ არ შეიძლება მოშხამულ 

აპარატში ერთი რომელიმე ცენტრალური ელემენტი განიცდიდეს სუსტ აგზნე– 

ბას ან კიდევ მოსვენებას, როდესაც სხეა მეზობელი ელემენტები გაძლიერებულ 
აგზნებას განიცდიან, ' 

რეციპროკული ინერვაციის ზოგადი ფორმულა. რეციპროკული ინერვაცია 

მხოლოდ ანტაგონისტური კუნთების ურთიერთობით არ განისაზღვრება. კატაზე 

თუ გავაღიზიანეთ ის მგრძნობიარე ფესვი, რომელიც ნერვებს კუდიდან მიმღე–- 

ბლობს; საპასუხოდ მხოლოდ კუდი მოძრაობს: იგი გადის“ება გაღიზიანებული 

ნერვის მხარეზე. ამავე დროს ძთელი უკანა კიდური, ე. ი. მთელი მისი მუს- 

კულატურა როგორც მომხრელები,„ ისე გამშლელები ”შეკავდება. ამასთან 

“საგულისხმოა რომ თკითონ კუდის მოქო=აობა მთლიან რამეს არ წარ- 

მოადგენს როდესაც კოდის ძირი მოძრაობს, მაშინ მისი წეერი უმოძრაოა. 

პირიქით, როდესაც მისი წვერი მოძრაობს, ძირია უმოძრაო. პირდაპირი ცდე- 

ბით დამტკიცებული იყო, რომ უმოძრაო ნაწილი შეკავებას · განიცდის. მაშ., 

როდესაც კუდის ·სსაკოორდინაციო ცენტრიდან იგზავნება ანტაგონისტური 

ინერვაცია კუდის ერთი რომელიმე ნაწილის კუნთების მიმართ, მაშინ დანა- 

რჩენი ნაწილის კუნთებისკენ ვითარდება მხოლოდ შეკავების ინერვაცია (ბერ ი–- 

ტაშვილი). ( 

ზემომოყვანნილ დასკენასს ადასტურებს "შემდეგი ცნობილი ფაქტები: 

„ყლაპვის“ და დეფეკაციის დროს კიდურთა კუნთების მოქმეღება ცოტად თუ 

ბევრად შეკავებულია (მელტცერი, უხტომსკი). შემდეგ ცნობილია, რომ 

პირისახეზე კანის გაღიზიანება იწვევს თავის უკან გადახრას და ამასთან ერთად 

ცხოველის მთელი მუსკულატურის შეკავებას (სურ. 35), ამას ემყარება სხვათა 

შორის გაქცეული ცხენის შეყენება თავზე მობმული თოკის გაწევით: თოკი აწ- 

ვება ცხვირს და ამით იწვევს თავის მოძრაობასთან ერთად კიდურთა მოძრა- 

ობის- შეკავება. ! მაშ., დასახელებულ რეფლექსურ აქტებში მხოლოდ განსაზღვ- 
რულე ორგანოს კუნთები იკუმშებიან6- დანარჩენი მუსკულატურა კი მთელი 

თავისი შემადგენლობით შეკავებას განიცდის (ბერიტაშვილი). 

აღნიშნული ფაქტებიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ, როდესაც ც. ნ. ს-ის 

საკოორდინაციო აპარატში კუნთების ერთი რომელიმე ჯგუფის მიმართ აღმოცენ- 

“დება მძლავრი სააგზნებო იმპულსები განსაზღკრული მოძრაობის I'აწარმოებლად, 

მაშინ იქვე წარმოიშობა შეკავების ინერვაცია არა მარტო იმავე ორგანოს მე- 

ორე ანტაგონისტური ჯგუფის მიმართ, არამედ აგრეთვე მეზობელი ო–განოების 

ყველა კუნთის მიმართაც. რეციპროკულ ინერვაციას ვღებულობთ ამიტომ აღა 

„მარტო ამოძოავებული ორგანოს ანტაგონისტური კუნთების მიმართ, არამედ 

"აგრეთვე ამ ორგანოსა და სხვადასხვა მეზობელ მამოძრავებელ ორგანოს 

"მიმართაც. მაშასადამე, როდესაც ერთი მამოძრავებელი ორგანოს 

ან ერთი რომელიმე მისი ნაწილის კუნთების ერთი ჯგუფი
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რეფლექსურ აგზნებას განიცდის, მაშინ იმავე ორგანოს და- 
ნარჩენი კუნთები და აგრეთეე სხვა მეზობელი ორგანოების 

კუნთები შეკავებას განიცდიან. ასეთია რეციპროკული ინერვაციის 

საზოგადო ფორმულა. აქედან ჩანს, რომ შერინგტონის მიერ მოცემული 

რეციპროკული ინერვაციის ფორმულა ანტაგონისტური კუნთების მიმართ წარ- 

მოადგენს რეციპროკული ინერვაციის ზოგადი პრინციპის ნაწილობრივ გამო- 

აშკარავებას რეციპროკულ ინერჭაციას მისი ზოგადი გამოხატულებით აქეს 

უაღრესი მნიშვნელობა, ვინაიდან მისი წყალობით აღებული ორგანოს კოორდი-– 

ნაციული მოძრაობა საუკეთესოდ იქნება დაცული; მისი კოორდინირებული 

მოქმედება არ იქნება შელახული სხვა 'რომელიმე საკოორდინაციო აპარატიდან, 

როგორც იმავე, ისქ მეზობელ ორგანოებში შეუფერებელი რეფლექსური მოძ- 

«რაობის გამოწეევით (ბერიტაშვილი). 

“ 

  

  

  

როთ 4 · M4 · “MM 
“ “ლლ ო ს ---- 

სურ. 35, 
უდიდტვინო ბაყაყი თავის კანისგაღიზიანების გაელენა უკანა 

კიდურების მოცილების რეფლექსზე. იწერება ნახევროად-მყესოვანი 
კუნთი (ქეემო მრუდე) და ბარძაყის სამთავა კუნთი (ზემო მრუდე), ღიზიანდება 

კანი ანუსის (უკანა გასავალის) მახლობლად სამჯერ ზედიზედ. #-ცდაში წარმოებს 
მარტო ანუსის ელექტრული გაღიზიანება (14 სმ.), იგი იწვევს მძლავრ მოცილების 
რეფლექსს: ორივე კუნთის მორიგეობით შეკუმშვა. 8 - ცდაში იგივე ჯაღიხიანება 
მეორდება, მხოლოდ მის დროს თავზე კანიც ღიზიანდება დაწოლით. აქ მოცილე- 
ბის რეფლექსი მთლიანად შეკავებულია 8- -ცდაში ანუსის გაღიზიანება მესამედ წარ- 
შოებს, მხოლოდ თავი არ ღიზიანდება. ახლა ისევ მძლაერი მოცილების რეფლექსი 

იწვევ (ბერიტაშვილი). 

ერთსანსრიანი კუნთები. როდესაც რომელიმე კიდური მთლიანად იხ- 

რება ან იშლება, მაშინ მისი კუნთები “ეციპროკული ინერვაციის მიმართ 

იყოფა ორ ჯგუფად: ერთი ჯგუფი იკუმშება მოხრის მოძრაობაში, მეორე ჯგუ– 

ფი კი– გაშლის მოძრაობაში. როგორც ერთს, ისე მეორე ჯგუფს ეკუთენის 

სხვათა „შორის ერთსახსრიანი კუნთები. ამ კუნთების განაწილება ორ მოწინააღ-



  

124 ცენტრალური ნერვული სისტემის ზოგადი ფიზიოლოგია 

მდებე ჯგუფად პირდაპირ დამოკიდებულია მათ ანატომიურ მდებარეობაზე. თუ 

ერთსახსრიანი კუნთის ანატომიური მდებარეობა ისეთია, რომ შეკუმშვის დროს 
მან უნდა მოხაროს სახსარი, რომელსაც იგი ემსახურება, მაშინ იგი აგზნებას 
მოხრის რეფლექსებში განიცდის, გაშლის რეფლექსებმი კი შეკავდება. პირი- 
ქით, თუ ანატომიური მდებარეობა ერთსახსრიანი კუნთისა ისეთია, რომ იგი შე- 
კუმშვისას სახსრის გაშლას იწვევს, მაშინ იგი იგზნება გაშლის რეფლექსებში და 
შეკავდება მოხრისაში, ასე, მაგ., მუხლის გამშლელი, რომელიც ოთხთავა კუნთის 
ერთსახსრიან თავს “წარმოადგენს, იკუმშება გაშლის რეფლექსებში და შეკავდბა 
მოხრისაში; მხრის ორთავა კუნთი, ერთსახსრიანი იდაყვის მომხვრელი, იკუმ– 
შება მხოლოდ მოხრის რეუფლექსში, გაშლისაშმი კი შეკავდება. ამნაირად, ერთი–- 
სახსრიანი კუნთების მონაწილეობა კიდურის გაშლისა და მოხრის რეფლექსში. 
წარმოებს ძალიან მარტივი, წმინდა-ანატომიური პრინციპის მიხედვით. 

ორსახსრიანი კუნთები. კუნთების ერთი დიდი წილი ემსახურება ორს და 
ხან სამ სახსარს. ამათგან მხოლოდ თითო-ოროლას აქვს ერთიდაიგივე ანატო– 
მიური მდებარეობა ორივე სახსართან. ასეთია §2110”1ს§-ი. ეს კუნთი შეკუმშვის 
დროს ჰხრის მენჯ-ბარძაყის და მუხლის სახსარს, ამ კუნთის როლი რეფლექსურ 
მოძრაობაში სრულიად განისაზღვრება მისი ანატომიური მდებარეობით; იგი 
იკუმშება მოხრის რეფლექსებში და შეკავდება გაშლისაში. დანარჩენი ორსახ- 
სრიანი კუნთების ანატომიური მდებარეობა ისეთია, რომ შეკუმშვის დროს ერთ- 
ნაირ მოძრაობას არ აწარმოებს ორივე სახსარში, თუ იგი ერთ სახსარს ჰხრის, 
მეორეს, პირიქით, გაშლის, მაგრამ მიუხედავად ამ გარემოებისა ზოგი ორსახსრი–- 
ანი კუნთი იკუმშება მხოლოდ მოხრის რეფლექსებში, გაშლისაში კი, პირიქით, 

შეკავდება; ზოგიც, წინააღმდეგ, იკუმშება გაშლის რეფლექსებში და შეკავდება 

მოხრისაში. ასე, მაგ., ნახევრად-მყესოვან კუნთს თავის ანატომიურ მდებარეო– 

ბის მიხედვით შეუძლია მოხაროს მუხლის სახსარი და გაშალოს მენჯ-ბარძაყისა: 

იგი იკუმშება მოხრის რეფლექსებში და შეკავდება გაშლისაში; კანჭისტყუპი 

კუნთი თავისი ანატომიური მდებარეობით გაშლის წვივ-ტერფის სახსარს და მოხ– 

რის მუხლისას; იგი იკუმშება მხოლოდ გაშლის რეფლექსებში და შეკავდება 

მოხრისაში. ა 
თრსაზსრიანი კუნთების ფიზიოლოგიური მოქმედების მთავარი პრინციპი. 

ანატომიური მდებარეობა იმ ორსახსრიანი კუნთებისა, რომელნიც თავიანთ სახ- 

სრებზე სხვადასხვანაირად მოქმედებენ”, თავის-თავად არ გვაძლეეს დასკვნის 

უფლებას მისი როლის შესახებ რეფლექსურ მოძრაობაში, შეიძლება, მაგ., გვე– 

ფიქრა, რომ ფეხის გაშლის დროს ნახევრად-მყესოვანი და ბარძაყის სწორი 

კუნთი ორივე შეიკუმშება, ერთი როგორც მენჯ ბარძაყის სახსრის გამშლელი, 

მეორე როგორც მუხლის გამშლელი. მაგრამ შეიძლება აგრეთეე გვეფიქრა, რომ 

ფეხის გაშლისას ნახევრად-მყესოვანი კუნთი არ შეიკუმშება, როგორც მუხლის მიომხ- 

რელი; ბარძაყის სწორი კუნთი კი არ შეიკუმშება, როგორც მენჯ-ბარძაყის სახსრის 

მომხრელი. ამიტომ იმის გადაწყვეტა, თუ რას წარმოადგენენ დასახელებული 

ორსახსრიანი კუნთები – ნამდვილ სინერგისტებს, თუ ანტაგონისტებს, შეიძლება 

მხოლოდ ფიზიოლოგიური გამოკვლევით მოხდეს; ამ გამოკვლევის საშუალე- 

ბით დადგენილი იყო, რომ უმთავრესი ორსახსრიანი კუნთები მონაწილეობას
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იღებენ მთელი კიდურის გაშლის თუ მოხრის მოძრაობაში იმისდა მიხედვით, 

თუ რანაირი ანატომიური მდებარეობა აქვთ დისტალური სახსრის მიმართ. თ უ 

კუნთის მდებარეობა ისეთია, რომ შეკუმშვისას იგი დის- 
“ ფე აოდატ „_>->22> 

     

სურ. 36. 
კუნთების მდებარეობის და მათი მექან-კური მოქმედების საჩეენებლად მოყეაწილია 
შერინგტონის სურათი (36), სადა0 ძაღლის უკანა კიდურის თითოეული კუნ- 
თის მდებარეობა ნათლად არის გამოხატული. ამ სურათზე შემდეგი ერთსახსრ ·ა- 
ნი კუნთებია: მენჯ-ბარძაყის მომხვრელნი (M – ქედის კუნთი, 5– თერძის კუნთის 
ლატერალური ნაწილი. LC" -– მოკლე და განიერი ფასციის მვიმავი კუნთი, უმცირესი 
დუნდულა კუნთი); მენჯ-ბარძაყის ერთსახსრიანი გამშლელნი (3 – მომხიდეელი 
უმცირესი, 4 –– მომხიდველი დიდი, 5 –– თითისტარა კუნთი, 6 –– ბარძაყის ორთავა, 
0 –– ბარძაყის კვადრა. ული); მუხლის ერთსახსრიანი გამშლელნი (1 – ოთხთავა, 
2- მისი განიერი ლატერალური, 9 –– განიერი მედიალური თავი); წვივ-ტერფის 

ერთსახსრიანი მომხრელნი (# -- წვივის წინა კუნთი, ს –– მცირე წვივის კუნთი), 

–  წვივ-ტერფის ერთსახსრიანი გამშლელი (8- ქუსლის კუჩნთი;; შემდეგ ორსახსრიანი 
კუნთები: მენჯ-ბარძაყის გამზლელი და მუალის მოიხრელი (8 – ბარძაყის ორ- 

თავა, C –– ნაზი კუნთი, + –- ნახევრად-მყესოვანი)ს,: მენჯ-ბარძაყის და მომარელი 
მუხლის (I –- ბარძაყის სწორი კუნთი); მენჯ-ბარძაყის და მუხლის მოიხრელი 
(5 –– თერძის კუნთი - მედიალური ნაწილი) მუხლის მომხრელი და წვივ- 
ტერფის გამშლელი (7 –– კანკის ტყუპი კუნთი); ბოლოს, სამსაზსრიანი კუნთი (L-- 
თითების გრძელი გამშლელი კუნთი), რომელიც მუხლა შლის, წვივტერფის სახ- –_ 

სარს და წინა-ტერფის სახსრებს კი პხრის. 

ტალურ სახსრის გაშლას იწვევს, მაშინ იგი იკუმშება ფეხის 

საერთო გაშლისას; ხოლო თუ მან თავისი მდებარეობით ეს 

სახსარი უნდა მოხაროს, მაშინ იგი მხოლოდ საერთო მოხ-
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რის მოძრაობაში იკუმშება (ბერიტაშვილიც მაგ., ბაყაყზე ბარძაყის 

სამთავა და კანქისტყუპი კუნთი, რომელნიც დისტალურ სახსარს გაშლიან, 

პროქსიმალურს კი მოხრიან, იკუმშებიან უპირატესად გაშლის რეფლექსებში; 

ნახეგრად-მყესოვანი და წვივის წინა კუნთი, რომელნიც დისტალურ სახსარს 

მოხრიან, პროქსიმალურს კი გაშლიან, იკუმშებიან, პირიქით, უპირატესად მოხ- 
რის რეფლექსებში. 

ორსახხრიან კუნთქბის როლი პროქსიმალური სახსრების ფიქსაციის მი–- 

მართ. შეიძლება საზოგადოდ ითქვას, რომ ყველა ორ და მეტ სახსრიანი კუნ-. 

თები პროქსიმალურ სახსარსაც მნიშვნელოვან სამსახურს უწევენ; ისინი თამა- 

შობენ აქტიურ ფიქსატორების, ე. ი. გამმაგრებელის როლს ამ პროქსიმალურ: 

სახსრებში იმ მკვეთრ მოძრაობათა წინააღმდეგ რომელსაც ამ სახსრის ერთ– 

სახსრიანი კუნთები აწარმოებენ. მაგ., მენჯ-ბარძაყის სახსარში არსებობს ერთ- 

სახსრიანი გამშლელი კუნთების მთელი წყება. ეს კუნთები შეკუმშვისას ბარძაყს 

ზემოთ და უკან სწევენ. ისეთ სწრაფ მოძრაობისას, როგორიც ხტუნვაა, მათ შე- 

იძლება აღრძონ სახსარი, მეტადრე მოძრაობის ინერციის წყალობით, თუ სახ–- 

სრის მოძრაობა ცოტად მაინც არ შესუსტზა სხვა ერთდროული შეკუმშვით, 

რომელიც იმავე სახსარზე წინააღმდეგი მიმართულებით იმოქმედებს. ფეხის გა- 

შლის დროს მენჯ-ბარძაყის ერთსახსრიანი მომხრელნი არ.იკუმშებიან ორსახ– 

სრიანი ბარძაყის სწორი კუნთი. კი იკუმშება, რომელიც იმავე ღონით მოხრის 

მენჯ-ბარძაყის სახსარს, რა ძალითაც იგი მუხლისას გაშლის. მაშასადამე, ეს 

კუნთი ფეხის საერთო გაშლის დროს აქტიურად შეასუსტებს ი სწრაფ მოძ-, 

რაობას, რომელსაც მენჯ-ბარძაყის ერთსახსრიანი გამშლელნი გამოიწვევენ. ამ– 
ნაირად, ბარძაყის სწორი კუნთი მეტად მნიშენელოვან დანიზნულებას ასრულებს: 

ფიქსატორის როლს პროქსიმალური მენჯ-ბარძაყის სახსრის მიმართ. ასევე უნდა 

ითქვას ნახევრად-მყესოვანის და სხვა ამგვარ კუნთების შესახებ: ესენიც პროქ- 

სიმალური სახსრების მიმართ ფიქსატორის როლს უნდა ასრულებდენ იმ სწრაფ 

მოძრაობათა წინააღმდეგ, რომელთაც ერთსახსრიანი მომხრელები აწარმოებენ. 

კუნთის ერთდროული აგზნება და შეკავება მისი რეციპროკული ინერ- 

ვაციის დროს. როგორც ორსახსრიანი, ისე ერთსახსრიანი კუნთების რეკიპრო- 

კული ინერვაცია მუდამ აბსოლუტურად წმინდა როდია. ძლიერ ხშირად ერთი- 

დაიგივე კუნთი ერთსადაიმავე დროს აგზნებას და შეკავებას განიცდის; მაგა– 

ლითად, მოცილების რეფლექსის დროს ბაყაყზე ხშირად ნახევრად-მყესოვანი 

კუნთი წმინდა შეკავების მაგიერ მცირე შშეკავებულ შეკუმშვას გვაჩვენებს, 

სხვანაირად რომ ეთქვათ, იგი იძლევა მცირე შეკუმშვას მნიშვნელოვანი შეკა– 

ვების ფონზე; ან კიდევ ბარძაყას სამთავა წმინდა აგზნების მაგიერ ერთდრო- 

ულად აგზნებით და შეკავებით უპასუხებს ეს შეკავება შეიძლება იმდე- 

ნად ძლიერი იყოს, რომ აგზნების გარეგანი ეფექტი სრულიად მოისპოს (ბერი- 

ტაშვილი). ასეთივე ორწაირი ინერვაცია კატის ორსახსრიან და ერთსაზხსრიან 

კუნთებსც ემართება შეიძლებ საზოგადოდ ითქვას რომ მიმღები 

ველის ან მგრძნობიარე ნერვის გაღიზიანების მეტისმეტად 

გაძლიერებისას როგორც გამშლელები, ისე მომხრელები 

განიცდიან ერთდროულად: აგზნებას და შეკავებას.
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ყველა აღნიშნულ შემთხვევაში კუნთის შეკავება ორნაირი ინერვაციის 

დროს ამნაირად შეიძლება დავამტკიცოთ. ჯერ კუნთზე გამოიწვევა მნიშვნელო- 
განი სიმაღლის რეფლექსური შეკუმშვა რომელიმე სხვა მიმღებ ველის გაღი- 

ზიანების მიერ. მერე, ამ შეკუმშვის დროს იმ გაღიზიანებას აწარმოებენ, რო- 

მელიც მოცემულ კუნთზე ორნაირ ინერვაციას იძლივა. თუ ამ გაღიზიანებით 
გამოწვეული შეკუმშვა უფრო სუსტია, ვიდრე ზემოაღნიშნული სხვა “ველისგან, 

მაშინ კომბინაციის დროს ეს უკანასკნელი შეკუმშვა უთუოდ შემცირდება 'იმ ოდე– 

ნობამდე, რასაც ორნაირი ინერვაცია თავისთავად გვაძლევს. არსებობს აგრე– 

თვე სხვა მტკიცებაც. ჩვეულებრივად თუ ძლიერი გაღიზიანება ორნაირ ინე#“- 

ვაციას იწვევს, მაშინ ხშირად გაღიზიანების შეწყვეტისას შეკუმშვა ძლიერდება 

(სურ, 37). ეს მოვლენა პირველად ს ეჩენოვ-მა (1869) მიიღო, მან იგი ძლიერი 

გაღიზიანების ხმარებისას აღმოაჩინა. მაგრამ იგი შეიძლება ვინახულოთ სუსტი 

ზღურბლოვანი გაღიზიანების ხმარების დროსაც (ბერიტაშვილი, გრეიმ 

ბროონი). 

  

  

სურ, 37, 

კუნთის ერთდოოული აგზნებადა ძეკავება. ბაყაყის საზურგტეინო 
პრეპარატი. ზემოთა მრუდე ეკუთვნის მუხლის მომხრელ ნახევრად-მყესოვანს, 
ქვემო კი –– მუხლის გამშლელ სამთავსს. ღიზიანდება მხრის ნერვი მოცილების 
რეფლექსის გამოსაწვევად (ხემო სიგნალი) და მეცხრე უკანა ფესვი მოხრის რე- 

ოლექსის (ქვემო სიგნალი) გამოსაწვევად. პირველი ცდა (#) წარმოადჯ ენს ცალ,ე 
მოცილების რეფლექ)სს, მეოთხე ცდა (ს) კიდევ ცალკევ მოხრისას, უკანასკნელში 
სამთავაც შეკუმშვას იძლევა, რომელიც გაღიზიანების შეწყვეტისას ძლიერდება. 
მეორე და მესამე ცდაში (8 და C) ორივე რეფლექსის კომბინაცია წარმოებს. 
ორივე შემთხვევაში ცოტად თუ ბევრად სუსტდება არამც თუ ნახევრად-მყესო- 
ვანის შეჯუმშვა, რაც მაჩვენებელია იმისა, რომ იგი შეკავდება მოცილების რე- 
ფლექსის გავლენით, არამედ სამთავას შეკუმშვაც, რაც ცხადად უჩვენებს ამ კუნთის 
"შეკავებას მოხრის რეფლექსში. სულ დაბლა ხაზი აღნიშნავს დროს სეკუნდობით 

(ბერიტაშვილი). 

აღსანიშ“ავია, რომ ფხანვის რეფლექსში ორნაირი ინერვაცია რეფლექსის 

არსებობისათვის აუცილებელ პირობას წარმოადგენს. ამ რეფლექსში თითოეული.
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კუნთი კლონუ“, ე. ი. კბილოვან შეკუმშვას განიცდის. თიოოეულ კბილის შემ 

დგომ კუნთი ბოლომდის არ მოდუნდება. მისი შეკუმშვა მხოლოდ წილობრივ 

სუსტდება, ასე რომ რითმული შეკუმშვა, რომელიც ფხანეას გამოხატავს, ერთ– 

"ნაირი მუდმივი შეკუმშვის ფონზე მიმდინარეობს ამ. მუდმივი შეკუმშ- 

ვის წყალობით ფები რჩება გაღიზიანებულ ალაგთან დაახლოვებით. კბილ– 

თა შუა. წილობრივ დასუსტებისას კუნთი აგზნებასთან ერთად შეკაეებასაც 

რომ განიცდის, ეს ცხადლივ ჩნდება, თუ თფხანვის რეფლექსს მოხოისას შე- 

უერთებთ. კომბი:აციის დროს უკანასკნელი სუსტდება, შეკავდება ცოტაოდ- 
'ნავ მაინც, თითოეულჯერ კბილთა შუა მომენტში (შერინგტონი).! 

ორნაირი ინერვაციის წარმოშობა კუნთის ერთდროული აგზნების და 

შეკავების ინე-ვაცია ერთიდაიმავე მიზეზით არ წარმოიშობა. ზოგიერთ შეძ- 

თხვევაში ორნაირი ინერვაცია დამოკიდებულია იმაზე, რომ უშუალოდ აგზნე- 

·ბული საკოორდინაციო აპარატის გარდა აგრეთვე რეფლექსთა სხვა საკოორდინა– 

ციო აპარატიც მოქმედებს. მაგ., აღმოჩენილი იყო, რომ ბაკაყის მოცილების 

რეფლექსში ნახევრად-მყესოვანის შეკუმშვა გამოიწეევა მოხრის საკოორდინა– 
ციო აპარატის აგზნების გამო (ბერიტაშვილი), 

შემდეგ ცნობილია, რომ რეცეპტორიდან ძიმავალი აგზნება შეიძლება გადა–- 

ვიდეს გრძნობიარე ნეირონიდან პირდაპირ მამოძრავებელ ნეირონებზე, საკოორ– 

დინაციო L+პარატების უმონაწილოდ. ამ გზით იწვევა სხვათა შორის მყესის რე- 

'ფლექსები და სახოგადოდ უკოორდინაციო ცენტრალური რეაქციები, როგორც 

ამას ქვემოთ დავინახავთ, ამიტომ გრძნობიარე ნერვის მძლავრი გაღიზიანები– 

სას ან ზურგის ტვინში აგზნებადობის მომატებისას ანტაგონისტური კუნთების 

"მამოძრავებელი ნეირონები უნდა განიცდადენ როგორც რეციპროკულ ინერვა- 

ციას განსაზღვრულ საკოორდინაციო აპარატიდან, ისე თანადროულ აგზნების 

ინერვაციას პირდაპირ გრძნობიარე ნერვიდან. ამისდა, მიხედვით საკოორდი- · 

ნაციო აპარატიდან შეკავებული კუნთი აგზხნებასაც უნდა განიცდიდეს, რაც 

გარეგნულად გამოიხატება მცირე შეკუმშვით შეკავების ფონზე. 

საკოორდინაციო აპარატების სააგზნებ. პროცესის. რითმული ბუნება. 

აგზნება ც. ნ, ს-ში, როგორც თითოეულ ცოცხალ ქსოვილში, რითმულად მიმ- 

·დინარეობდა. მაშასადამე, თანახმად აგზნების ძირითადი კანონისა, თითოეულ საა–- 

გზესაო პროცესს უნდა მოსდევდეს ჯერ აბსოლუტური, მერე შეფარდებითი 

“რეფრაქტორული ფაზა. 

რეფრაქტორული ფაზის არსებრბა ც. ნ. ს-ში ნათლად შეიძლება გამო- 

ვაჩინოთ მბოლოთ მაშინ, თუ პირველი გაღიზიანებ მთელს რეფლექსურ 

აპარატს მაქსიმალურად ამოქჰედებს. ნორმალურ პირობებში ეს სრულიად მიუ- 

"”წვდომელი რა? არის, ხოლო სტრიქნინით მოწამელისას, როდესაც ც. ნ. ს ის 

“აგზებადობა საზოგადოდ მეტის-მეტად აწეულია, მაშინ სავსებით შესაძლებელი 

ხდება მთელი ცენ. ნერ. სისტემის აგზნება და, მაშასადაშე, რეფრაქტორული 
ფაზის გათვალისწინება. როგორც ეს პირველად ვედენსკიმ დაამტკიცა, «ამ 

შემთხვევაში ც. ნ. ს. სრულებით ემსგავსება თავისი მოქმედებით ნერვ-კუნთის 

პრეპარატს, ც. ნ. ს-ის მოჟმედების ინტენსივობა სწორედ ისე ი;ვლება გაღი- 

“რიანების სიხშირისა და ინტენსივობის ზისედვით, როგორც ეს ნერვ-კუნთის
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„პრეპარატის მიმართ ვნახეთ: ძლიერი ან ხშირი ინდუქციის კვეთებით გაღი- 

ზიანება იძლევა კუნთზე რეფლექსური გზით მცირე, პესიმალურ ეფექტს, Lუსტი 

და იშვიათი კი ოპტიმალურს. რომ ეს პესიმალური ეფექტი არაა დამოკიდე– 

ბული კუნთის ან მამოძრავებელ ნერვის მოქმედებაზე, არამედ თვითონ ც. ნ. ს-ზე, 

ჩანს იქიდან, რომ პესიმალური ეფექტის დროს ნერვ-კუნთი არ განიცდის ჰესი– 

მალურ მდგომარეობას, მისი პირდაპირი გაღიზიანებით შეიძლება მაქსიმალური 

ეფექტი გამოვიწვიოთ კუნთში, რომ აღნიშნული მოვლეზა არ შეიძლება მიეწე– 

როს „აგრეთვე გაღიზიანებულ მგრძნობიარე ნეირონსაც, ამას ამტკიცებს შემდეგი 

ფაქტი: პესიმალური ეფექტი კუნიში რეფლექსური გზით ადვილად იწვევა იმ 

პირობაშიაც, როდესაც :-ორი მგრძნობიარე ნერვის ტეტანუსურ გაღიზიანებას 

ერთად აწარმოებენ. თითოეულის გაღიზიანება ოპტიმალურ ეფექტს იძლევა, 

ერთად კი – პესიმალურს. ამ შემთხვევაში, ცხადია, კუნთის პესიმალური ეფექტი 

ც. ნ. ს-ის პესიმალური მდგომარეობის შედეგი უნდა ყოფილიყო, ვინაიდან 

ორივე ნერვი ერთმანეთისგან დამოუკიდებლად მოქმედებს (ვედენსკი). 

აგზნების იმპულსის ხანგრძლივობა და -გზნებისი რითმი. აქამდის 

ც. ნ. ს-ის აგზნების პროცესი შეისწავლებოდა ისეთი გარეგანი ეფექტების 
საშუალებით, როგორიცაა კუნთის და მამოძრავებელი ნერვის რეფლეესური 

ელექტრული ეფექტი. ამის გალვანომეტრული რეგისტრაცია, რასაკვირველია,. 

ნებას არ გვაძლევს საკითხი.პირდაპირ გამოვარკვიოთ, მაგრამ ერთგვარ შესაძლე- 

„ბლობას კი იგი იძლევა. ნერვის და კუნთის უმაღლესი რითზი განისაზღვრება, რო– 

გორც უკვე ვიცით, მათი აგზნების პროცესის ხანგრძლივობით, ანუ აბსოლუ- 

ტურ რეფრაქტორული ფაზის ხანკრძლივობით, რომელიც თანასდევს აგზნების 

„პროცესს. მაშასადამე, (კ). ნ. ს-ის უმაღლესი რითმიც მისი აგზნების ხანგრძლი- 

ვობით უნდა განისახღვრებოდეს. ამ რითმის ოდენობის გამორკვევა კი ნერვის 

და კუნთის საშუალებით შესაძლებელია, ც. ნ. ს-ის უმაღლესი რითმი ბევ5- 

ნაირად იყო გამოკვლეული. სხვადასხვა ავტორისგან აღმოჩენილი იყო, რომ 

კუნთი რეფლექსური თუ ნებითი ტეტანუსური შეკუმშვის დროს სხვადასხვა აგზნე–- 
ბის რითმს იძლევა და ამ რითმის ოდენობამ შეიძლება კუნთის საკუთარი რით- 

მის ოდენობამდე მიაღწიოს, სახელდობრ, ეს რითმი შეიძლება ბაყაყის კუნთში 

სეკუნდში 150– 250-მდე ავიდეს. თბილსისხლიან (ხოველთა კუნთში კი 300 ზე 

მეტიც გახდეს. აქ მთავარი საკითხი ის არის, თუ ეს რითმი რამდენად შეუფარდ- 

დება იმ ცენტრალური ინერვაციის რითბს, რომელიც კუნთის მოქმედებას 

იწვევს. ცხადია, ყველა იმ შემთხვევაში, როდესაც კუნთის ცენტრალური აგზნე– 

ბის რითმი მის საკუთარ რითმზე ნაკლებია, შეიძლება პირკელი სრულად 

გამოსატავდეს ცენტრალური ინერვაციის რითმს. პირიქით, როდესაც კუნთის 

რითმი უახლოვდება მის საკუთარ რითმს, მაშინ იგი შეიძლება ( ე“(ტრალური 

ინერვაციის რითმზე ნაკლები იყოს (ბერიტაშვილი). 

უკანასკნელად გამოიკვლიეს რამდენიმე მამოძრავებელი ნერვული ბოქკოს 

და რამდენიმე კუნთოვანი ბოჭკოს ცენტრალური აგზნება აღმოჩნდა, რომ ამ 

შემთხვევაში აგზნების უმაღლესი რითმი მცი“ეა, სულ 150 აღწევს. მასთან 

ააგგზნების რითმი მეტისმეტად ცვალებადობს გაღიზიანების ინტენსივობის მიხე- 

დვით: რაც უფრო მძლავრია გაღიზიანება, მით უფრო მეტია აგზხნების რითმი.
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რითმის ცვალებადობა გაღიზიანების მიხედვით კუნთის და ნერვის ბოქკოში- 

თანაბარია. რადგან როგორც ნერვში, ისე კუნთში თითოეული აგზნება თით- 

ქმის რეფრაქტორული ფაზების შემდეგ მოდის, მათი რითმი ყოველ მომენტში 

საკოორდინაციო აპარატთა აგზნების რითმს სავსებით უნდა შეეფარდებო- 

დეს (ადრიენი, ვახოლდერი). ეს ისეთი რითმია, რომ თბილსისხლიან ცხო– 

ველთა კუნთის ბოქკოები სრულ ტეტანუსურ შეკუმშვას იშვიათ შემთხვევაში უნდა. 

განიცდიდეს. ამას კი დიდი ბიოლოგიური მნიშვნელობა უნდა ჰქონდეს კუნთის 

მუშაობისთვის, ვინაიდან კბილოვანი ტე ზანუსის დროს სისხლის მიმოქცევა კუნთში 

ისე არ ძნელდება, როგორც სრული ტეტანუსის დროს. ეს კი ხელს უწყობს 

კუნთოვანი უჯრედების მომარაგებას ჟანგბადით, ნახშირწყლებით, ბუფერული 

ნივთიერებით ერთი მხრით, და მეორე მხრით, მათ განთავისუფლებას ნივთიერე– 

ბათა (ჯვლის მავნე პროდუქტებიდან. 

თუ მთელი კუნთი ან მთელი ნერვული ღერო გაცილებით მეტი რით- 

მით მოდის მოქმედებაში, ეს იმაზვნა დამოკიდებული, რომ ერთიდაიმავე 

კუნთის სხვადასხვა ნერვული ბოქკოები საკოორდინაციო აპარატიდან სხვადასხვა 

დროს მოდიან მოქმედებაში. ამისდა შეფარდებით კუნთის ბოქკოების აგზნე- 

ბაც სხვადასხვა დროს ხდება. ცხადია, მათი შესატყვისი ბიოელექტროდენიც. 

სხვადასხვა დროს წარმოიშობა. ეს გამოიწვევს გალვანომეტრის რხევის გახში- 

რებას, რასაც ემყარება ჩვენი დასკკნა აგზნების რითმის შესახებ. 

მაგრამ ეს იმას არ ნიზნავს, რომ საკოორდინაციო აპარატებს არ შეუძლია 

მეტი რითმით აიგზნონ. ცნობილია, რომ თუ მგრძნობიარე ნერვი ხელოვნურად 

ღიზიანდება 200--300 ინდუქციური კვეთებით სეკუნდში, საკოორდინაციო აპა- 

რატი იძლევა აგზნების ამ რითმს, რომელიც კუნთზედაც გადადის (სურ. 37) 

(ბერიტაშვილი, პოფმანი).მაშას., ზემოაღნიშნული მცირე აგზნე- 

ბის რითმი დამახასიათებელია ბუნებრივი ცენტრალური მოქ- 

მედებისთვის, ხელოვნური გაღიზიანების საშუალებით მიღებული აგზნების 

რითმის შემწეობით ჩვენ შეგვიძლია გამოვარკვიოთ საკოორდინაციო აპარატთა 

აგზნების ხანგრძლივობა თუ საკოორდინაციო აპარატი იგზნება 200-300 

სეკუნდში, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ცხადია, საკოორდინაციო აპა- 

რატის თითოეული აგზნების ხანგრძლივობა სამ სიგმაზე 

მეტი არ უნდა იყოს, ე. ი. ისეთივე უნდა იყოს, როგორც ჩვეულებრივი 

ნერვული ბოქკოს აგზნების ხანგრძლივობა. 
ერთხელობრივი გაღიზიანების რითმული ეფექტი. როდესაც მგრძნობიარე 

ნერვის გაღიზიანების სიხშირე შედარებით მცირეა--სეკუნდში 50-მდე ინდუქ- 

ციის კვეთება, მაშინ ჩვეულებრივ თითო გაღიზიანება– თითო ინდუქციის კვე– 

თება, თუ მისი ინტენსივობა ძალიან სუსტი არაა, ერთ სააგზნებო იმპულს კი არ 

იწვევს კუნთში, არამედ ზედიზედ რამდენიმეს. ამ იმპულსთა რიცხვი დამოკი- 

დებულია საკოორდინაციო აპარატის ფუნქციურ მდგომარეობაზე, რაც უფრო 

დიდია ამ აპარატის აგზნებადობა და საზოგადოდ მისი მოქმედების უნარი, მით- 

უფრო მეტია კუნთის აგზნების იმპულსთა რიცხვი. თითოეულ იმპულსთა ჯგუფში, 

რომელიც ერთი გაღიზიანებისაგან იწვევა, პირველი იმპულსი ყველაზე დიდია„
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მის შემდეგ მომდევნო იმპულსების ინტენსივობა კი თანდათან მცირდება (სუ. 38). 

მაშასადამე, ცენ. ნერ. სისტემა, თითო გაღიზიანებას უპასუხებს 

სააგზნებო იმპულსის მთელი წყებით (ჰოფმანი, ბერიტა- 

შვილი). ჩვენ ეს მოვლენა უკვე ავხსენით ზემოთ, როგორც იზოქრონიული და– 

შლის თავისთავად განმეორების შედეგი. 

რიირთაიი 2695: ფუში 

  

    

სურ. 38. 
კუნთის აგზნების რითმი რეფლექსური ჟწეკუმშვისას (მო- 
ხრის რეფლექსი) დამისი დამოკიდებულება გაღიზიანების 
სიხშირესა. და ინტენსივობაზე. კატის უდიდტვინო პრეპარატი, ნახე- 
ჟქრად- მყესოვანი _ კუნთის ელექტროდენი ეინთჰოვენის გალვანომეტრით, ღი- 
ზიანდება მცირე წვივის ნერვი ინდუქციის კვეთებით. სურათხე მოყვანილია აგრეთვე 
კუნთის შექანიკური ეფექტი (ურბევი მრუდე), პირველ ცდაში გაღიზიანების რითმი 

2ჰ0-ია სეკუნდში; ბიოელექტროდენიც ამ რითმისაა. მეორე ცდაში გაღიზიანების 
რითმი 16-ია სეკ., ბიოელექტროდენის რითმიც ასეთია. მესამე ცდაში გაღიზია- 
ნების რითმი იგივეა, ხოლო მისი ინტენსივობა მეტია, ამის გამო აგზნების რითმიც 
მეტია: თითოეული ინდუქციის კვეთება რამდენიმე იმპულსს იწვევს: სამიდან ოთ– 

ხამდე. დრო აღინიშნება სეკუნდის მეხუთედით (ბოლო ხაზი). ელექტროგრამის 
ქვეშ ხაზი გაღიზიანების სიგნალს ეკუთვნის (ბერიტაშვილი), 

რეფლექსური შემდეგმოქმედების რითმული ბუნება. ზემოაღნიშნული 

გარემოება აპირობადებს იმ მოვლენას, რომ რეფლექსური მოქმედება ჩვეულე- 

ბრივად არ თავდება ისე. მალე ტეტანუსური გაღიზიანების შეწყვეტისას რო- 

გორც ეს ნერვ-კუნთის პრეპარატში ხდება. როგორც ვიცით, მუდამ გაღიზია- 

ნების შემდეგ რეფლექსური მოქმედება გრძელდება კიდევ რამდენიმე ხანს. ეს
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ხანი შეიძლება რამდენიმე სეკუნდს და მინუტსაც უდრი%ჯ%ეს. მთელი რეფლე- 

შქსური შემჯეგმოქ-ედების დროს ც. ნ. ს, რითმულ აგხნებას განიცდის. ეს 

ჩანს იქიდან, რომ კუნთი მ»ელი შემჯეგმოქმედების განმავლობაში იმპულსთა 

მთელ რიგს ღებულოძს სწორედ ისე»ივე პერიოდული მიმჯინარეობით, როგორც 
გაღიზიანების დრ-ის, ხოლო აძ იმპულსთა ინტენსივობა და რითმი ჯერ მაღალია, 
როგორც გაღიზიანების დროს და მერე თანდათანობით კლებულობს (სურ. 39). 

  

      

  

სულ. 39. 
რეფლექსური შემდეგმოქმედების რითმული აგზნება, ბაყაყის 

საზურგ-ტვინო პოეპარატი, წელის უკანა დესვები ყველა გადაჭრილია. ე ინ თჰოვე- 
ნის გალვანომეტრით იწერება ნახევრად-მყესოვანის ელექტრული ეფექტი. მოყვანი– 
ლია მექანიკური ეფექტიც (ურხევი მრუდე), ინდუქციის კვეთებით (სეკუნდში 50) ღი– 
ზიანდება მერვე უკანა ფესვი. სასიგნალო ხაზის აწევა ზაღიზიანების შეწყვეტას 
უჩვენებს. მისი დასაწყისი არაა მოყვანილი. შემდეგმოქმედება ბოლომდე არაა 

მოცემული. დრო სეკუნდის მეხუთედობით (ქვემო ხაზი) (ბერიტაშვილი.) 

შეკავების რითმული ბუნება რეციპროკული შეკავება თავისებურ აქტიურ 

პ-ოცესად ვცანით, რომელიც სააგზნებო პროცესის მოპირისპირე უნდა იყოს. 

ამასთან დამტ'იცებული იკო, რომ აგზნება და შეკავება ერთიდაიმავე პო- 

ტენციუ“ი მარაგიდან მოიხმარებენ საჭირო ენერგიას. ამის შესაფერისად შეკა- 

ვება სწორედ ისევე რითმულად უნდა მიმდინარეობდეს, როგორც აგზნება. 
ეს ექსპერიმენროლად იყო დამტკიცებული სიმის გალვანომეტრის საშუალე- 

ბით (ბერიტაშვილი). აღმოჩნდა, რომ შე კავების რითმისწორედ ისე 

ცვალებადობს გაღიზიანების სიხშირისა და ინტენსივობის 

მიხედვით, როგოც აგზნების რითმი: 20-დან 300-მდე და 

მეტიც. მაშასადამე, თითო ული შეკავების იმპულსის ხინ- 

გრძლივობაც ისეთი მცი“ე აღმოჩნდა, როგორც რეციპრო- 

კული. აგზნების. ამასთან ნაჩკენები იყო, რომ? თითოეული გაღიზიანება, 

ე. ი. თითრეული გამაღიზიანებელი ძალის („ვლილება, ერთ შემაკავებელ იმპულს 

კი არ გამოიწვევს, არამედ. მ»გავ -ად აგზნებისა, რამდენიმე იმპულსს: ორ სამს და 

მეტსაც ზედიზედ, ხოლო ინტენსივ „ბის თანდათან შემცირებით.
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და დაღლილობა, 

რეფლექსური რეაქციის ფარული პერიოდი. ის დრო, რომელიც პერიფე- 

რიული გაღიზიანებ-ს მომენტიდან რეფლექსური რეაქციის დაწყებამდის გადის, 

იწოდება რეფლექსური რეაქციის ფარულ პერიოდად ანუ მოკლედ რეფლექსური 
რეაქციის დროდ. ამ დროის ხანგრძლივობა, რასაკვირველია, დამოკიდებულია 

რეფლექსური რკალის შემადგენელი ნაწილების გამტარებლობაზე. იგი უნდა 

წარმოადგენდეს იმ დროთა საერთო ჯამს, რომელიც უნდება გაღიზიანებული 
ორგანოს ამოქმედებას, აგზნების გატარებას ამ ორგანოდან ტვი5აბდის, მერე 

თვითონ ტვინის ფარგალში, შემდეგ ტვინიდან კუნთამდის: და, ბოლოს, კუ5თის 

აგზნებას და შეკუმშვას. მაგრამ ეს ხანგრძლივობა ჩვეულებრიე არ შეუფარდ- 

დება ნერვის და კუნთის გამტარებლობის სისწრაფის რეფლექსური რეაქციის 
ფარული პერიოდი ხშირად ძალია? აღემატება ამ ხანგრძლიკობას, ამ ბოლო 

დრომდის კიდევაც იყო გაბატონებული ის ასრი, რომ აგზნება ტეინში მუდამ 

დიდის დაყოვნებით ტარდება. ამ დაყოვნებას გულისამობენ ერთი ნეირონი- 

დან მეორე ნეირობის გადასვლის ფარგალში. მაგრამ ახალი დროის უფრო 

უკეთესი 1ეთოდით გამოკვლევებიდან ჩანს, რომ ეს დაყოენება შეიძლება ძალიან 

მცირე იყოს, სულ რამდენიმე სიგმა ანდა შეიძლება დაგვიანებას სულაც არ 

ჰქონდეს ადგილი (ბ:ე-რ ი ტა შვ ილი!) მაშას.,აქედან უნდა დავასკვნათ, რომ აგზნე– 

ბის დაყოვნება ერთი ნეირონიდან მეორეზე გადასვლისას სულაც არ არის აუ- 

ცილებელი მოვლენა. ჩვენის აზრით, აგსნების გადასვლა ერთი ნეირონიდან 

მეორეში ბიოელექტროდენის საშუალებით უნდა წარმოებდეს, როგორც ნერვულ 

ბოქკოში აგზნებულ ნაწილიდან მეხობელ უაგზნებოზე, ხოლო თუ ხშირად ფა–- 

რული პერიოდი მეტისმეტად გახანგრძლიეებულია, ამის მიზეზი სულ სხვა რამ 

გარემოება უნდა იყოს, და არა აგზნების დაყოვნებით გავრცელება რეფლექსური 

რკალის რომელიმე ელემენტში. 

ნორმული ბაყაყის პრეპარატზე ფარული პერიოდი მუდმივ რამეს არ წარმო– 

ადგენს. როდესაც ფუნქციური მდგომარეობა უკეთესდება, მაშ., აგზნებადობა 

მატულობს, მაშინ ეს დრო კლებულობს. ასე ხდება ტემპერატურის მომატებისას, 

დასვენებისას, სტრიქნინით სუსტი მოწამვლისას. უკანასკნელ შე?თხვევაში რეა–- 

ქციის დრო ერთიორად მცირდება. დაღლისა, ტემპერატურის დაწევისა და საზო– 

გადოდ ფუნქციური მდგომარეობის გაცუდებისას რეაქციის დრო მატულობს. 

ეს ფარული პერიოდი მეტისმეტად იცვლება გაღიზიანების ინტენსივო- 

ბის მიხედვითაც. მცირე ინტენსივობისას რეფლექსი დიდი ფარული პერიოდით 

გამოიწვევა. იგი შეიძლება რამდენიმე სეჭუნდსაც უდრიდეს. ინტენსივობის გა- 

ძლიერებისას კი ფარული პერიოდი მცირდება; მაგ., შე რინგტონის ერთ 

ცდაში ფხანვის რეფლექსის ფარული პერიოდი სუსტი გაღიზიანებისას 2,3 სე- 

კუნდს უდრიდა. მძლავრი გაღიზიანებისას კიდევ --– 1,2 სეკუნდს (სურ. 40). 

ფარული პერიოდი ერთიდაიგივე არაა სხვადასხა რეფლექ.:ისთვის. 

ზოგისა უფრო მოკლეა, ზოგისა უფრო გრძელი, მაგ., ბაყაყხე დამცველი მოხ- 

რის რეფლექსი უფრო ნაკლები ფარული პერიოდით გამოიწვევა, ვიდრე მოცი-
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ლების რეფლექსი. ასეთი გარჩევა არსებობს მიუხედავად იმისა, რომ ორივე 
რეფლექსში თკითონ რკალის სიგრძე დაახლოვებით ერთნაირია. ამიტომ, ცხა- 

დია, აღნიშნული გარჩევა ცენტრალურ ნერვულ სისტემაზე უნდა იყოს დამო- 

კიდებული. 
მაგრამ რკალის ნაწილის სიგრქესაც, რომელიც ტვინშია, გავლენა აქვს 

აგზნების გატარების ჩანგრძლივობაზე. რაც უფრო გრძელია იგი, მით უფრო 

მეტი დრო სჭირდება. ამიტომ არის, რომ წინა ფეხის გაღიზიანება უფრო დიდი 

ფარული პერიოდით იძლევა ეფექტს უკანა ფეხზე, ვიდრე უკანა ფეხის გაღი- 

ჭზიანება. 

  

სურ. 40. 

ფარულიპე რიოდის ხანგძლივობის დამოკიდებულება გაღი- 

ზიანების ინტენსივობაზე. ფხანვის რეფლექსი, იწერება მთელი დეხის 
მოძრაობა, მიმღები ველი ღიზიანდება ინდუქციის კვეთებით. პირველი ორ- 

დინატი უჩვენებს გაღიზიანების დასაწყისს, მეორე კიდეე – მის შეწყვეტას. ზემოთ 
(”) გაღიზიანება უფრო ძლიე“ია, ვიდრე ქვემოთ (8). ამისდა მიხედვით პირველში 
რეფლექსი ინტენსივობა და შემდეგმოქმედება უფრო დიდია, ვიდრე მვორეში. 

ფარული პერიოდი კი პირველში უფრო ნაკლებია –1,2 სეკუნდით, ვიდრე მეორეში-– 
2,3 სეკ. დ“ო სეკუნდის ერთი მეხუთედით ქვემო ხაზზე (შერინტზტონი/)- 

შემდეგ, რეფლექსის დრო დამოკიდებულია ცხოველის მოდგმაზედაც: ადა– 

მიანსა და თბილსისხლიან ცხოველებზე ეს დრო უფრო მოკლეა, ვიდრე ცივ- 

სისხლიანებზე. ეს პირვილ ყოვლისა იმაზეა დამოკიდებული, რომ ნერვის აგზნე– 

ბის გამტარებლობის სისწრაფე თბილსისხლიან ცხოველებში სამჯერ-ოთხჯერ 

უფრო მეტია, ვიდრე ცივსისხლიანებში. 

მაგრამ ყველა პირობებში გახანგრძლიეებული ფარული პერიოდის არსე– 

ბობა დამოკიდებულია ერთსადაიმავე გარემოებახზე.ე თითოეული რე- 

ფლექსის საკოორდინაციო აპარატი ნორმული აგზნებადო- 

ბის დროს ერთი პერიფერიული აგზნების იმპულსით მოქმე-– 

დებაში არ მოდის. საჭიროა მასზე ზედიზედ რამდენიმე 

იმპულსი მოქმედებდეს. ჩეენ უკვე ზემოთ დავინახეთ, რომ თითოეული 
რეცეპტორი ერთხელობრივი გაღიზიანების საპასუხოდ რამდენიმე აგზნების იმ-
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პულსით უპასუხებს. მაშ., ბუნებრივად თითოეული საკოორდინაციო აპარატი 

რეცეპტორიდან ზედიზედ რამდენიმე აგზნების იმპულს ღებულობს, ცხადია, მისი 

მოქმედება შეგუებულია ასეთ პერიფერიულ გავლენისადმი და უიმისოდ მოქმე– 
დებაში არ მოვა, ამის გამო საკოორდინაციო აპარატი ჩვეულებრივ მოქმედებაში 
მოდის პირველი პერიფერიული იმპულსის საპასუხოდ კი არა, არამედ რამდე- 
ნიმე ასეთი იმპულსის ზედიზედ გავლენის შემდეგ. ცხადია, პირველი პერიფერი– 

ული იმპულსები აგზნებადობის მომატებას იძლევიან და მხოლოდ ამის გამო 

მომდევნო იმპულსები აგზნებას იწვევენ; ეს გარემოება იწვევს, რასაკვირველია, 

რეფლექსური რეაქციის დროს გახანგრძლივებას შედარებით იმასთან, რაც უნდა 

მომხდარიყო, თუ პირველივე იმპულსი საკოორდინაციო აპარატს აამოქმე– 

"დებდ:, ცხადია, რაც უფრო მეტია ტვინის აგზნებადობა, რაც უფრო მეტია 

“რეცეპტორის გაღიზიანების ინტენსივობა, მით უფრო მალე მოხდება საკოორდი- 

ნაციო აპარატის ამოქპიდება, მით უფრო ნაკლები იქნება რეფლექსური რეა– 

ქციი ფარული პერიოდი. ხოლო იმ შემთხვევაში, თუ პირველივე პერი- 

ფერიული იმპულსი საკოორდინაცკიო აპარატში ეფექტს გამოიწვეეს, მაშინ 

სულაც არ მოხდება აგზნების დაყოვნებით გავრცელება ზურგის ტვინში. 

აგზნებადობის აწევა ზოქმედი გაღიზიანების საპასუხოდ. ყოველი გაღი- 

ზიანება, რომელიც რეფლექსურ რეაქციას იძლევა, სათანადო საკოორდინაციო 

აპარატებში აგზნებადობის მომატებას გამოიწვევს. ეს აგზნებადობის მომატება 

არ ისპობა მაშინვე გაღიზიანების შეწყვერის შემდეგ. აგზნება მუდამ მალე 

თავდება; აგზნებადობის მომატება კი შეინახება დიდხანს და დიდი თანდათა- 

ნობით გაივლის. ბაყაყის, ძაღლის და კატის პრეპარატზე აღმატებული აგზნება– 

დობა შეიძლება ნახოთ რამდენიმე მინუტის განმავლობაში, და ხან საათისაც 

გაღიზიანები“ შემდეგ. ეს ხანგრძლივობა დამოკიდებულია საკოორდინაციო 

აპარატის ფუნქციურ მდგომარეობაზე, აგრეთვე გაღიზიანების ინტენსივობაზე. 

რაც უფრო: ძლიერია გაღიზიანებისაგან გამოწვეული ამ აპარატის მოქმედება, 

იმდენად უფრო ხანგრძლივი იქბება აგზნებადობის მომატება (სურ. 41). 

სუმაციის მოვლენა. აგზებადობა მატულობს არა მარტო მოქმედ გაღი- 

ზიანების გამო, არამედ აგრეთვე უმოქმედო სუბმინიმალური გაღიზიანებით, 

ე. ი. ისეთი გაღიზიანებით, რომელიც საზღურბლეზე ცოტა მცირეა. რასაკვირ- 

ველია, ცენტრალური სუმაციის მოვლენასთან მაშინ გვექნება საქმე, როდესაც 

გაღიზიანება აგზნებას იწვევს პერიფერიულ მგრძნობიარე ორგანოში. ხოლო ეს 

“აგზნება, მიაღწევს რა საკოორდინაციო. აპარატს, არ იქნება საკმარისი უკანა- 

სკნელის ასამოქმედებლად, თუ იგი ერთხელობრივია. საჭიროა საკოორდინაციო 

„აპარატმა ზედიზედ განიცადოს პერიფერიული აგზნების გავლენა, რომ იგი 

ამოქმედდეს. 

სუმაციის უნარი ცენტრალურ ნერვულ სისტემას უფრო მეტი ხარისხით 

აქვს, ვიდრე ნერეს ან კუნთს. ეს იქიდან ჩანს, რომ როგორც ჩვენ უკვე ზემოთ 

აღვნიშნეთ, ჩვეულებრივი რეფლექსი სულ არ გამოიწვევა ერთხელობრივი პერი–- 

“ფერიული აგზნებით. მაგ., მოცილების რეფლექსი ნორმალურ პირობებში არც 

“შესაფერი მიმღები ველის და არც მისი მგრძობიარე ნერვის ერთხელობრივი 

გაღიზიანებით არ გამოიწვევა. ამისთვის საჭიროა მისი ზედიზედ სწრაფად მოქ-
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მედება. ხოლო როდესაც შესაფერ საკოორდინაციო აპარატში აგზნებადობა არა– 

ჩვეულებრივ დიდია, როგორც, მაგ., სტრიქნინით მოწამელის შემდეგ, მაშინ ამ- 

ნაირ ერთხელობრივ გაღიზიანებასაც შეუძლია ეფექტის გამოწეევა (ბერიტა– 

შვილი). ა 

  

სურ. 41, 

რეფლექსური აგზნებადობის მატება გაღიზიანების საპა- 
ს უხოდ. ძაღლის საზურგ ხვინო პრეპარატი. იწერება უკანა ფეხის მოძრაობა. 
ღიზიანდება კანი ინდუქციის კეეთებით მოხრის მიმღები ველის ფარგალში. 

თავდაპირველად კანი ორჯერ ღიზიანდება მცირე ინტენსივობით-–-–11 სანტიმ , მერე. 
წარმოებს მძლავრი გაღიხიანება--6 სანტიმ., ამის შემდეგ ხელახლა იგივე მცირე 

ინტენსივობის გაღიზიანება წარმოებს, ძლიერი ტაღიზიანების შემდეგ, რომელიც. 

ძლაერ მოხრის ეფექტს იწჯევს,ს მცირე გაღიზიანება უფრო მეტს მოხრბს 

ეფექტს იძლევა, ვიდრე მანამდის. უკანასკ6ნელი მცირე გაღიზიანება 30 სეკუნდის. 
შემდეგ მოდის, მაგრამ მაინც სამჯერ უფრო ინტენსიურ ეფექტს იძლევა, ვიდრე 

ძლიერ ზაღიხიანებამდე იყო. ქვემო საზი აღნიშნავს დროს სეკუნდობით (ბერიტა- 

შვილი). 

აგზნებადობის მატების მოვლენა სუბმინიმალური გაღიზიანების მიმართ აგ– 

რეთვე ძლიერ ცხადად გამოჩნდება, თუ ერთსადაიმავე მიმღებ ველში ორი- 

სუბმინიმალური გაღიზიანება წარმოებს როდესაც თითოეული გაღიზიანე- 
ბა ცალ ცალკე ეფექტს არ იძლევა, მაშინ შეიძლება მათმა ერთად მოქმედებამ 

მძლავრი ეფექტიც გამოიწვიოს, ე. ი. სუმაციის მოვლენა გვაჩეენოს (სურ. 42). 

აგზნებადობის მატება · ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში :„ზნების ირა- 

დიაციის გამო. თითოეული გაღიზიანება აგზნებადობის მომახებას გამოიწვევს 

მარტო იმ ც. ნ, ს-ის განყოფილებებში კი ა-ა, რომელნიც უზუალოდ გაღიზია-- 

ნებულ მიმღებ ველს უკავშირდებიან, და არც მარტო იმ განყოფილებებში, 

რომელნიც პროპრიოცეპტულ იმპულსთა მეოხებითა იგზნებიან, არამედ ცო- 

ტაოდნავ'მაინც აგრეთვე მთელ ც. ნ. სისტემაში, რადგან აგზნება,-როგორც ზე-- 

ვით იყო ნაჩვენები, მთელ ც. ნ. „ს-ში ვრცელდება. ეს მოელენა პირველად. 

ბუბნოვმა და პეიდენჰაინმა შეამჩნია და შემდეგ იგი ბევრნაირად იყო. 
გამოკვლეული. მაგ., (ცნობილია, რომ ბაყაყზე მხედველობითი” და შეხებითი გა–- 

ღიზიანება თავისთავად ფეხებზე მამოძრავებელ რეფლექსს არ იწეევს, მაგრამ 

იგი ფეხების დამცველ მოძრაობათ ხელს უწყობს თუ ამ მოძრაობათ.>
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მიმღები ველის გაღიზიანება მხედველობითი ან შეხებითი გაღიზიანების შემ-. 

დეგ ხდება (იე რქსი). ამ მოვლენას, როდესაც ერთი მიმღები ველის გაღიზია– 

ნება აგზნების ირადიაციის საშუალებით ხელს უწყობს მეორე მიმღები ველის 

რეფლექსს, ანდა ერთიდაიმავე ველიდან ერთი ნაწილის გაღიზიანება იმავე 

მიზეზით ხელს უწყობს მეორე ნაწილიდან ეფექტის გამოწვევას, შერინგტონმა 

უწოდა „უშუალო ზურგის ტვინის ინდუქცია", ამით ის აღინიშნება, რომ ვი–- 

თომ ერთი ცენტრალური ელემენტის აგზნება გავლენას ახდენს მეორე ცენტრა- 

ლურ ელემენტზე და ხელს უწყობს მის აგზნებას. 

  ჩი, 

  

      
სურ, 42 

სუმაციის მოვლენა. ძაღლის „დიდტვინო პრეპარატი. იწერება მენჯ- 
ბარძაყის მომხრელი. ფხანეის რეფლექსის მიმღები ველი ღიზიანდება ორ ალაგას 
ერთმანეთიდან რვა სანტიმეტრის მანძილზე. ორივე გაღიზიანება სუბმინიმალურია: – 
ცალ-ცალკე ეფექტს არ იძლევიან (პირველი ძდა). გაღიზიანების მომენტები ერთი– 

საც (2) და მეორისაც-(§ხ) აღინიშნება სასიგნალო ხაზების ძირს დაწევით. ერთად 

მოქმედების,ს კი ძლიერი ფხანვის ეფექტი იწიევა (მეორე ცდა). დრო სეკუნდის 
მეხუთედობით (შერინგტონი), 

ცენტრალური დაღლილობა, ცენტრალური ნერვული სისტემა, როგორც 

ყოველი ცოცხალი ქსოვილი, თავის მოქმედებ«სათვის საჭიროენს მასახრდოებელ 

ნივთიერებას და ჟანგბადს. (). ნ. ს-ას საწვავი მასალა იმდენი არა აქვს, რომ 

არსებულ მოქმედებისათვის სრულებით საკმარისი იყოს, მიLი მოჟმედება ნელ- 

დება, იგი იღლება. ფერვორნი, რომელსაც ეკუთვაის პირველი გამოკვლევა 

ამ მიმართულებით, განარჩევს ორნაით დაღლას: „ნამდვილი დაღლა“, რო–- 

მელიც პირობადებულია· ნივთიერებათა ცვლის პროდუქტების მიერ მოწამლვით 

და „განლევა“, რომელიც ჟანგბადის გამოლევაზეა დამოკიდებული. ფერვორნი 
მივიდა ამ დასკვნამდის შემდეგი გამოკვლევის საფუძველზე. სტრიქნინით მოწამ- 

ლულ ბაყაყ დროდადრო კრუნჩხვა ემართება. თავდაპირველად ეს კრუნჩხვა.
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მძლავრი და ხანგრძლივია. განმეორებისას იგი სუსტდება და ხანმოკლდება. 
თითოეული კრუნჩხვის დამთავრების შემდეგ ცენტრალური ნერვული სისტემა 

მოკლებულია აგზნებადობას. პერიფერიული გაღიზიანება ეფექტს არ იწვევს. 

მერე აგზნებადობა უბრუნდება თითოეული ახალი კრუნჩხვის შემდეგ ეს აბ–- 

სოლუტური აუგზნებლობის ხანი უფრო და უფრო გრძელდება და, ბოლოს, სა– 

მუდამოდ რჩება. ასეთივე სურათს მივიღებთ ბაყაყს რომ ჯერ სისხლი ფიზიო- 

ლოგიური ხსნარით შეუცვალოთ და მერე სტრიქნინით მოვწამლოთ. როდესაც 

ამ პირობაში აბსოლუტური აუგზნებლობა საბოლოოდ დამყარდება, მაშინ 

რომ ახალი ფიზიოლოგიური ხსნარი გავატაროთ, რომელიც ადუღების“ საშუა- 

ლებით განთავისუფლებული იყო ჟანგბადისაგან, ც.. ნ. ს-ას აგზნებადობის 

უნარი დაუბრუნდება რამდენიმე ხნით ცოტაოდნავ. ფიზიოლოგიური ხსნარის გა– 

ტარებას ამ შემთხვევაში მხოლოდ ის მნიშვნელობა უნდა ჰქონოდა, რომ ამით 

ნერვული სისტემა გაიწმინდ.: ნივთიერებათა კვლის მომშხაშველ ნაყოფთაგან. 

მაშ., ამ შემთხვევაში აბსოლუტური აუგზნებლობა დამოკიდებული იყო ამ ნივ–- 

თიერებათა მომშხამვეელ მოქმედებაზე თუ ცენტრალური ნერვული სისტე- 

მა გაიწმინდა ისეთი ფიზიოლოგიური ხსნარით, რომელიც ჟანგბადს შეიცავს, მა- 

შინ აგზნებადობა თითქმის სავსებით უბრუნდება ნორმას. აქედან გამომდინარე- 

ობს, რომ ც. ნ. ს-ის ფუნქციურ მოქმედებაში ჟანგბადი მთავარ როლს თამა–- 

შობს: რაც უფრო ნაკლებია ც. ნ. ს-აში ჟანგბადის მარაგი, მით უფრო მალე 

ეცემა აგზნებადობა, მით უფრო მალე გიღლება იგი. ვინტერშტეინის გა- 

მოკვლევი» ზურგის ტეინის ერთი გრამი ერთ საათში მოიხმარს 250--350 კუ–- 

ბიკურ მილიმეტრ ჟანგბადს (სუფთა ჟანგბადის ატმოსფეროში), ბასის გამოკ- 

ვლევით ჟანგბადის მოხმარება უფრო მეტია და მასთან იგი ერთი ტემპით არ 

წარმოებს ზურგის და თავის ტვინში. თავის ტვინში ჟანგბადი იხარჯება 13-- 

20'/ე ით უფრო მეტი, ვიჯრე ზურგისაში შემდეგ თბილსისხლიანი ცხოველის 

ტვინი უფრო მეტ ჟანგბადს მოიამარ", ვიდრე ცივსისხლიანისა. თბილსისხლიანი 

ცხოველის თავის ტვინი ერთ გრამ წონაზე ერთი საათის განმავლობაში მოით- 

ხოვს საშუალოდ 815 კუბ. მილიმეტრ ჟანგბადს, ცივსისხლიანისა კი -–- 682 კ. 

მძ. ცხადია, თავის: და ზურგის ტვინის მოქმედების დასუსტება უსათუოდ უნდა 

მოხდეს, თუ რომ იგი ვერ მიიღებს ამ რაოდენობის ჟანგბადს. 

საგულისხმოა, რომ ნორმული რეფლექსური მოქმედების დროს გაზთა ცვლა 

ზურგის ტვინში ძალიან მცირედ მატულობს. მხოლოდ სტრიქნინით მოწამვლისას 

იგი შედარებით უფრო მნიშვნელოვანია. მასთან ეს მომატება არაა დამოკიდე– 

-ბული გაღიზიანების ინტენსივობაზე (ლედებეური). 

ც. ნ. ს-ის ცხოველმყოფელობისთვის არსებითი მნიშვნელობა აქვს აგრეთ–- 

ვე ნატრიუმის იონებს, ბალიონი ათავსებდა ბაყაყის ზურგის ტვინს სხვადა–- 

"სავა ხსნარში, რომელთაც ისეთივე ოსმოსური წნევა ჰქონდათ, როგორც ფი- 

ზიოლოგიურ ხსნარს. მან ნახა, რომ ქლორიანი ნატრიუმის ფიზიოლოგიური 

ხსნარი არ შეიძლება სხვა რომელიმე ნივთიერების იზოტონური ხსნარით შევც- 

ვალოთ, მაგ., გლუკოზით, გლიცერინით, ქლორიანი კალიუმით ან ლითიუმით. 

"ფიზიოლოგიური ხსნარის მაგიერ შეიძლება ხმარებული იყოს მხოლოდ
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ნატრიუმის რომელიმე იზოტონური ხსნარი, მაგ., ნატრიუმის ბიკარბონატი, 

აზოტმჟავა ნატრიუმი. 

ცენტრალური ელემენტების მონაწილეობა რეფლექსურ დაღლაში. 

მთავარ საკითხს წარმოადგენს ის, თუ რომელ ცენტრალურ ელემენტზეა რეფ 

ლექსური დაღლა დამოკიდებული. პირველად ბალიონმა გვაჩეენა, რომ 

დაღლილობაში მამოძრავებელ ნეირონს არსებითი მნიშვნელობა არა აქვს. სტრი– 

ქნინით მოწამლული ბაყაყა თითოეული კრუნჩხვის შემდეგ რეფლექსური მოქმე- 

დების უნარს სრულიად ჰკა“გავს, მაგრამ იგი კიდევ იძლევა უკანა კიდურის 

მოძრაობას, თუ გავაღიზიანეთ პი”დაპირ ტვინი წინა მხრიდან გულმკერდის 

ფარგალში, ეს ეფექტი უნდა იწეეოდეს წინა და გვერდის სვეტების გაღიზია- 

ნებით, რომელთა ბოჭკოები უკანა კიდურების მამოძრავებელ ნეირონებთან ბო- 

ლოედებიან. 

არსებობს აგრეთვე პირდაპირი საბუთიც ამის დასამტკიცებლად, ავიღოთ 

ოეფლექსი“ მიმღები ველიდან ერთი რომელიმე ნაწილი, რომელიც უკანა 

ფეხზე განსაზღვრულ. რეფლექსს იძლევა და გავაღიზიანოთ იგი რეფლექსის აბ- 

სოლუტურ დაღლამდე. ამის შემდეგ რომ დავიწყოთ იმავე მიმღები ველის 

მეორე ადგილის გაღიზიანება, ამან შეიძლება ჩვეულებრივი მაქსიმალური რეფ– 

ლექსი გამოიწვიოს ა“ა თუ ჩქარა პირველი გაღიზიანების შემდეგ, აგრეთ- 

ვე მის დროსაც, როდესაც აბსოლუტური დაღლა უკვე არსებობს. აქედან (ცხა- 

დია, რომ ამ აბსოლუტურ დაღლისას უკანა კიდურის მამოძრავებელ ნე”რო- 

ნებს კიდევ ჰქონდათ მაქსიმალური მოქმედების უნარი. 

აქედან გამომ -ინარეობს, რომ რეფლექსური დაღლილობა იმ 

ცენტრალურ ელემენტების დაღლაზეა დამოკიდებული, რომ- 

ლებშიაც მთავარი საკოორდინაციო პროცესები მიმდინარე- 

ობს, და ირა მამოძრავებელ ნეირონებზე. 

ზემოაღნიშნ»= ცდას მიმღები ველის ორი ადგილის გაღიზიანების შე- 

სახებ აქვს დიდი მნიშვნელობა კიდევ ერთი მხრივ. რეფლექსის დასუსტება და 

ოსპობა მიმღები ველის ერთი რომელიმე ნაწილის ა: ერთი როპელიმე ნერ- 

ვის ხანგრძლივი გაღიზიანების დროს არაა პირობადებული შეფა“დებული +რეფ- 

ვლექსის მთელი საკოორდინაციო აპარატის დაღლით, იღლება უმთავრესად მისი 

ერთი ნაწილი, რომელიც ყველაზე უფრო მქიდროდაა დაკავშირებული გაღიზი- 

ანებულ მგრძნობიარე ნეირონებთან. დანარჩენი ნაწილიც იღლება, მაგრამ უფ- 

რო სუსტად. ამით აიხსნება, რომ ერთი ნეოვის გაღიზიანებით დაღლის შემ- 

დეგ მეორე ნერვის გაღიზიანება თუმცა იძლევა ეფექტს, მაგრამ შედარებით 

პირველთან ეს ეფექტი უფრო მალე ისპობა გაღიზიანების გაგრძელებისას. 

რეფლექსური დაღლის სისწრაფე გაღიზ:აანების «ნტენსივობ.ს მიხედ- 

ვით. რეფლექსური დაღლა მით უფრო სწრაფად წარმოებს, რაც უფრო მცი- 

რეა გაღიზიანების ინტენსივობა, სუსტი გაღიზიანება ეფექტს სულ მცირე ხნით 

იწვევს. მეტი ინტენსივობის გაღიზიანება ეფექტს უფრო მეტის ხნით იძლევა 

(შერინგტონი).ეს პარადოქსული მოვლენა ალბათ იმაზეა დამოკიდებული, რომ 

მცირე გაღიზიანებას საკოორდინაციო ნეირონების მცირე რიცხვი მოჰყავს მოქმე–
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დებაში, ძლიერ გაღიზიანებას კი მით უფრო მეტი, რაც უფრო დიდია გაღი– 

ზიანების ინტენსივობა, თითოეული გაღიზიანებისას ყველა საკოორდინაციო ნე– 

ირონი ერთბაშად კი არ მოდიან მოქმედებაში, არამედ ჯერ ის ნაწილი, რო- 

მელიც მეტს კოლატერალებს, მიიღებს გაღიზიანებულ მგრძნობიარე ნეირონები- 

დან. შემდეგ კი ისიც, სადაც ეს კოლატერალები ნაკლებად თავდება, და ამი- 

ტომ ვიდრე აიგზნებოდეს, მის აგზნებადობას უნ„კა მოემატა. იმისდა მიხედვით, 

თუ როდის აიგხნება თითოეული მათგანი, ზოგის ღაღლა ადრე მოხდება, ზო–- 

გისა კი გვიან როდესაც გაღიზიანება სუსტია, მაშინ აიგზნება სულ მცირეო- 

დენი საკოორდინაციო ნეირონები და ამისდა მიხედვით რეფლექსის დაღლაც მა– 

ლე მოხდება. როდესაც გაღიზიანება ძლიერდება, მაშინ გაღიზიანების ჟამს სულ 

ახალ-ახალი ნეირონები იწყებს მოქმედებას და ამიტომ «“ეფლექსის დაღლა 

გვიანდება. ა 

ამის გარდა თითოეული საკოორდიზაციო ნეირონის მოქმედების ხანგრძლი- 

ვობა დამოკიდებული უნდა იყოს გაღიზიანების ინტენსივობაზე. მოქმედების 

დროს საკოორდინაციო ნეირონის აგზნებადობა ეცემა ძალიან სწრაფად. რაც 

უფრო დაბლა ეცემა საკოორდინაციო ხეირონი, საგზნებადობა მით უფრო მეტი 

გაღიზიანება უნდა იყოს ნახმარი შის ასაგზნებად, ე. ი. მით უფრო მეტი უნდა 

იყოს აზგნებული მგრძნობიარე ნეირონების რაოდენობა ანდა' მით უფრო მეტი 

უნდა იყოს მათი აგზნების რითმი, აქედან გასაგებია, რომ რაც უფრო სუსტი იქნება 

რეცეპტორის გაღიზიანება, ე. ი. რაც უფრო ნაკლებია აგზნებული მგრძნობია–- 

რე ბოქკოების რაოდენობა და მათი აგზნების რითმი, მით უფრო მალე შეწყ- 

დება მოქმედი საკოორდინაციო ნეირონების აგზნება. 

ამნაირად, მძლავრი გაღიზიანებისასრეფლექსურიმოქმედება:. 

უფრო ხანგრძლივია, ვიდრესუსტი გაღიზიანებისას, ვინაი- 

დან, ჯერ ერთი,მოქმედი საკოორდინაციონეირონებიდან ზო– 

გის მოქმედება იწყება ადრე, ზოგის გგიან, და მერე რაც უფ- 

რო მძლავრია გაღიზიანება, მით უფრო დიდხანს გრძელდება 

ამ ნეირონების მოქმედება მიუხედავად აგზნებადობის შემ- 

ცირებისა დაღლის გამო (ბერიტაშვილი). 

აგზნებადობის მატება დღამლალველი გალიზიანების გამო. რა(| გინდა 

ძლიერი იყოს გაღიზიანება, მისი ეფექტი მაინც სუსტდება და, ბოლოს,. 

ისპობა, თუ გაღიზიანება დიდხანს გრძელდება. მაგრამ მისი მოქმედება საზოგა- 

დოდ ც. ნ. ს-ის აგზნებადობაზე განუწყაეტლივ წარმოებს. იგი მატულობს 

სულ უფრო და უფრო და, ბოლოს, ეს აღმატებული აგზნებადობა იმდენად დი- 

დი ხდება, რომ პრეპარატი სტრიქნინით მოწამლულს მიემსგავსება (სეჩენოვი, 

ვედენსკი). ეს მოვლენა იქიდან წარმოსდგება, რომ გაღიზიანებული მგრძნო– 

ბიარე ნერვები იძლევიან კოლატერალებს თითქმის მთელ ტეინში. ხოლო იმ 

პირველ სეგმენტში, სადაც გაღიზიანებული მგრძნობიარე ბოჭკოები კოლატერალებს 

მრავლად იძლევიან, გაღიზიანება მოქმედებას იწეევს; სხვა სეგმენტების მიმართ 

კი მისი გავლეან სუბმინიმალურია: მოქმედება არ იწვევა, მაგრამ აგზნებპდობა 
კი მნიშვნელოვნად მატულობს.
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6. პძენტრალური ნერვული სისტემის უკოორდინაციო, მოქმედება. 

მჟვსს რეფლექსები როგორც აღვნიშნეთ, ჩვეულებრივი რეფლექ- 

სური მოქმედება კოორდინაციულია და იგი გულისხმობს სამი ნეირონის მონაწი– 

ლეობას ამ მოქმედებაში: მგრძობიარე, საკოორდინაციო და მამოძრავებელი ნეი- 

“რონის მონაწილეობას. მაგრამ ცნობილია, რომ მგრძნობიარე ნერვული ბოჭკო- 

ები და მათი კოლატერალები ბოლოვდებიან არა მარტო უკანა და გვერდი»ი 

რქებში, ე. ი. საკოორდინაციო ნეირონების გარშემო, არამედ აგრეთეე წინა 

-რქებში მამოძრავებელ ნეირონებთან (სურ. 22), აქედან შეიძლება დავასკვნათ, 
რომ უმარტივესი რეფლექსური რკალი ორი ნეირონისაგან უნდა შესდგებოდეს. 

მართლაც, ამ ბოლო დროს ფიზიოლოგების მიერ წამოყენებული იყო ისეთი 

ფაქტები, საიდანაც ცხადად ჩანს, რომ ზოგიერთ შყმთხვევაში აგზნების გავრ–- 

"ცელება ზურგის ტეინში ორი ნეირონით უნდა წარმოებდეს. ასეთია სხვათა 

შორის ის რეფლექსური შეკუმშვა რომელიც გამშლელ კუნთში იწეევა მისი 

მყესის რეცეპტორების გაღიზიანების მიერ, რის გამოც ამ რეფლექსს მყესის 

რეფლექსი უწოდეს. ეს რეფლექსი მასში მდგომარეობს, რომ საპასუ- 

ხოდ მყესის რეცეპტორის გაღიზიანებისა მყესის გაწევის ან მასზე დარტყმის გა- 

მო იკუმშება მხოლოდ ის კუნთი, რომლის მყესიც ღიზიანდება. ვთქვათ, მაგ., 

რომ ღიზიანდება მუხლის გამზლელის მყესი. საპასუხოდ შეიჯუმშება მხოლოდ 

ეს გამშლელი, სხვა გამშლელები არ შეიკუმშებიან. სხვა რეფლექსებში, როდე– 

საც გამშლელი იკუმშება რეფლექსური გზით, მაშინ უსათუოდ მისი ანტაგონის– 

ტი მომხოელი შეკავდება. მყესის რეფლექსებში შეკავება სრულიად არ ხდება. 

“როდესაც მოყვანილ მაგალითში მუხლის გამშლელი იკუმშება, მაშინ მუხლის 

მომხრელები შეკავებს არ განიცდიან. ამნაირად, მყესის რეფლექსი 

უკოორდინაციოდ მიმდინარეობს. აქედან გამომდინარეობს, რომ მყე-.. 

სის რეფლექსი საკოორდინაციო აპარატის უმონაწილოდ წარმოებს; მაშ., მისი 

რეფლექსური რკალი ორი ნეირონისაგან უნდა შესდგებოდეს: მგრძნობიარე და 

მამოძრავებლისაგან. 

მეორე დამახასიათებელი ნიშანი მყესის რეფლექსისა მდგომარეობს მასში, 

-რომ ერთხელობრივი გაღიზიანებით გამოწვევისას ამ რეფლექსს თან სდევს მხო- 

ლოდ ერთი ბიოელექტროდენი, მაშ., ერთი აგზნების იმპულსი (ჰოფმანი). ჩვეუ- 

ლებრივ კოორდინაციულ რეფლექსში კი საპასუხოდ ერთხელობრივი გაღიზია- 

ნებისა ვღებულობთ ბიოელექტროდენის მთელ რიგს (სურ. 43). ამნაირად, 

გამშლელი კუნთის მყესის რეფლექსი მარტივ შეკუმშვას წარმოადგენს. 

მესამე დამახასიათებელ ნიშანს ეკუთვნის ის, რომ რეფლექსური მოძრაო- 

ბის შემდეგ ვითარდება შეკავების ფაზა, რომელიც 30 – 100 სიგმას გრძელდება. 

·ამ ხნის განჰპავლობაში განმეორებითი მყესის რეცეპტორთა გაღიზიანება ეფე1ტს 

არ იძლევა (ჰოფმანი). 

კუნთის საკუთარი რეფლექსი. კუნთის რეფლექსური მოძრაობა იწეევა 

არა მარტო გამშლელი მყესის გაღიზიანებით, არამედ თვითონ გამშლელი კუნ– 

«თის რეცეპტორების გაღიზიანებითაც, სახელდობრ, კუნთის გაჭიშვით ან მისი
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მგრძნობიარე ნერვის ელექტრული გაღიზიანებით. ეს რეფლექსი სრულიად ისე– 
თივე ხასიათისაა, როგორც მყესის რეფლექსი: იგი უკოორდინაციოა და იწვევ» 

შეკუმშვის სახხთ მხოლოდ იმ კუნთზე ანდა კუნთის იმ ნაწილზე, რომლის. 

მგრძობიარე ნერვი ასეთუისე ღიზიანდება (ასაიამა, შერინგტონი). 

ამიტომ ამ კუნთის და მყესის რეფლექსებს ჰოფმანმა საერთოდ კუნთის 

საკუთარი რეფლექსი უწოდა. კუნოის რეფლექსური შეკუმშვა, გაჭიმვის მი– 
ერ გამოწვეული, წარმოად1ენს ტეტანუსურ შეკუმშვას. კუნთი ღებულობს ც. ნ. 

ს-დან მრავალ აგზნების იმპულსს. შეკუმშვა არსებობს გაჭიმვის ღროს მხოლოდ 

რამდენიმე ხანს, მერე იგი თანდათანობით გაივლის, თუ ამის შემღეგ კუნ- 

თის გაჭიმვას შევწყვეტთ, კუნთი პასიურად შემოკლდება თაეის ელასტივობის 

გამო. ამას მოჰყვება მისი მეორე რ#ეფლექსური შეკუმშვა. ამნაირად, კუნთი 

იძლევა რეფლექსურ შეკუმშვას როგორც მისი პასიური 

გაგრძელებისას, ისე პასიური შემოკლების დროს (სამოი- 

ლოვი და კისელევი). ამასთან რეფლექსი იწეევა ისეთი მცი“რე გაქიმვით, 

როგორც 0,8%/- ით სიგრძის მომატება. მსგავსად მყესის რეფლექსებისა, კუნთის 

რეფლექსები ისპობიან კუნთის მგრძნობიარე ნერვების გადაქრისას ანდა კუნთის 

შეკავებისას რეციპროკული ინერვაციის დროს (შე რინ გტონ ი). როგორც მყესის, 

ისე კონთის საკუთარი რეფლექსი დამოკიდებულია ზურგის ტვინის იმ ნაწილზე, 

სადაც შესატყვისი მგრძნობიარე ნერეები შედიან. ორივე რეფლექსი უნდა წარ–- 

მოებდეს მხოლოდ ორი ნეირონის საშუალებით: კუნთიდან მიმაელი მგრძნო- 

ბიარე ნეირონი პირდაპირ იმავე კუნთის მამოძრავებელ ნეირონებს უნჯა უჯავ- 

შირდებოდეს. 
კუნთის საკუთარ რეფლექსებს მიაწერენ ერთგვარ მნიშვნელობას დგომის 

სტატიკური რეულექსის და საზოგადოდ კიდურთა ტონური გაშლის გამოწვევა–- 

ში. ცნობილია, როჰ თუ რომელიმე კუნთის მგრძნობიარე ნერეებმა დაკარგეს 

აგზნების გამტარებლობის უნარი, მაშინ მისი ტონური შეკუმშეა მნიშვნელოენად 

მცირდება. ასე ხდება, მაგ., მგრძნობიარე ნერეის გადაჭრისას ანდა კუნთში 

ნოვოკოკაინის შეშხაპუნებისას რომელიც კუნთის რეცეპტორებს ადამბლებს. 

ზემოდასახელებული მყესის და კუნთის სა,უთარი რეფლექსები იწვევა მხოლოდ 

გამშლელთა რეცეპტორების გაღიზიანებით. მომხრელი” კუნთების გაჭიმვა იწ–- 

ეევს მათი რეცეპტორების გაღიზიანების საშუალებით რეფლექსურ რეაქციებს, 

ხოლო. ეს #ეაქციები ჩვეულებრივი კოორდინირებული ხასიათისაა: გაქიმული 

მომხრელი კუნთი იკუმშება, ხოლო გამშლელი შეკავდება, ამნაირივე რეაქციები 

იწვევა მომხიხელთა შეკუმშვის დროს ამ რეცეპტორებიდან. ასეთი რამ გამშ– 

ლელის გაჭიმვით არ იწეევა. ამნაირად, დამახასიათებელი გარჩევა არსებობს 

გამშლელი და მომხრელი კუნთების რეცეპტორთა გაღიზიანებით გამოწვეულ 

რე „ლექსთა შორის, ამ პროპრიოცეპტულ რეციპროკულ რეაქციებს ერთგვარ 

მნიშვნელობას მიაწერენ კიდურთა რითმული მოძრაობის დროს. მოხრის ფაზა- 

ში მომხრელი კუნთები შეკუმშვას განიცდიან და ეს თავის მხრივ აპირობადებს 

გამშლელის შეკავებას. 
ცენტრალური ნერვული სისტემის უკოორდინაციო მოქმედება აგზნება- 

დობის მომატების გამო. სრულიად ნორმული კოორდინაციული მოძრაობანი
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':მიმღები ველის ანდა მგრძნობიარე ნერვების გაღიზიანების საპასუხოდ მხო- 

ც. ნ. სის ნორმული აგზნებადობისას გამოიწეევიან. მაგრამ თუ აგზნე– 

ბადობამ ნორმას გადააჭარბა რამე მიზნით, მაგ., სტრიქნინის მოწამვლით ან 

ც. ნ. სისტემის დაზიანების გამო, მაშინ პერიფერიული გაღიზიანება აღარ იწ- 

ვევს კოორდინაციულ მოძრაობას. ისეთი სუსტი გაღიზიანება, რომელიც ჩვეულებ- 

რივ ნორმულ მდგომარეობისას არავითარ ეფექტს არ იძლეოდა აგზნებადობის 

-აღმატებისას, კუნთების საერთო შეკუმშვას იწვევს. სპეციალური გამოკვლევები–- 

დან იყო დასკვნილი, რომ ამ შემთხვევებშიაც კუნთების უკოორდინაციო მოქ- 

მედება დამოკიდებულია აგზნების გადასელაზე მგრძნობიარე ნეირონიდან მა- 

მოძრავებელზე საკოორდინაციო აპარატის უმონაწილოდ, 

ამნაირად, თანახმად ჰისტოლოგიური და ფიზიოლოგიური 

გამოკვლევებისა, პერიფერიული აგზნება ვრცელდება ზურ- 

გის ტვინში და იწვევს პერიფერიულ ეფექტს ორი გხით: 

სამ- ნეირონიანი რეფლექსური რკალით, რომელიც საკოორ- 

დინაციო ნეირონს შეიცავს, და ორ-ნეირონიან რეფლექ- 

სური რკალით, რომელსაც პერიფერიული აგზნება მ გრძნო- 

ბიარე ნეირონიდან პირდაპირ მამოძრავებელზე გადააქვს, 

„ე. ი. საკოორდინაციო ნეირონის გამოტოვებით. 

7. რეფლექსური აპარატის შოკი. 

ზოგადი ცნება. მძლავრი გაღიზიანება, როგორც ნერვის ან მეტადრე ტვი- 

ნის გადაჭრა, ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში ერთნაირ ცვლილებას იწვევს, 

რომლის მსგავს პერიფერიულ და ნერვულ სისტემაში არ ვხვდებით. სახელდობრ, 

იგი დროებით ადამბლებს ცენტ“ალურ ნერვულ- სისტემას, ე. ი. აცლის მას 

მოქმედების უნარს: ყოველნაირი რეფლექსური მოქმედება ისპობა, ისე რომ უძ- 

ლიერესი გაღიზიანებითაც კი დამცველი რეფლექსის გამოწვევა შეუძლებელი 

ხდება. ეს აბსოლუტური უმოქმედობა დროს განმავლობაში რეფლექსური მოქ- 

მედების ღრმა დეპრესიად შეიცვლება და მერე გაივლის დიდის თანდათანო- 

ბით რამდენიმე საათის, დღის ანდა თვეების განმავლობაში. ამ მოვლენას ინგ- 

ლისელმა მეცნიერმა ჰოლმა შოკი (შერხევა, კვეთება) უწოდა. იგი წარმოიშო- 

ბა არა მარტო ნერვული. სისტემის გაღაჭრისას. იგი ჩვეულებრივი მოვლენაა 

ყველანაირ მეტისმეტ გაღიზიანებისას. მაგ., ნერვული სისტემის შენძრ“ევისას, 

“როგორც ეს ჩამოვარდნის ან სხვა მიზეზით ხდება. 

შოკის ინგენსივობის ცვალებადობა, შოკის მოვლენა მით უფრო ხანგრ- 

ძლივია, რაც უფრო ძლიერია გაღიზიანება ან რაც უფრო ფართოა მავნე ზე- 

მოქმედება. იგი სხვადასხვა ხარისხით აჩნ დება სხვადასხვა მოდგმის ცხოველებს, 

რაც უფრო განვითარების მაღალ საფეხურზე დგას ცხოველი, იმჯენად ძლიერი 

და ხანგრძლივია მისი შოკური მდგომარეობა. "ადამიანზე, მაიმუნხე და კატა- 

ძაღლებზედაც კი ცენტრალური ნერვული სისტემა დიდი ხნით ჰკარგავს მოქმე- 

დების უნარს, თუ იგი ნორმალურ მდგომარეობისას გადიჭრა. ამფიებს 

-იმავე პირობებში შოკური მოვლენა სულ მცირედ ეტყობა -- რამდენიმე წამს.
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ფრინველებს იგი აჩნდებათ უფრო ძლიერ, ვიდრე ამფიებს, მაგრამ გაცილებით 

უფრო ნაკლებ, ვიდ“ე ძუძუმწოვარ ცხოველებს. : 
თვითონ ძუძუმწოვარ ცხოველთა შორის შოკური მდგომარეობა მეტად გა– 

ნირჩევა ცხოველების სხვადასხვა საფეხურზე. მაიმუნს, მაგ., მყესის რეფლექსი 

უკანა ფეხებზე ერთი თვის შემდეგაც არ აჩნდება, ·თუ მას ზურგის ტვინი 

გულმკერდის ფარგალში გადაუჭრეს. შინაურ კურდღელს კი იმავე ოპერაციის 

წარმოებისას მყესის რეფლექსი 10--15 მინუტის შემდგომაც გამოაჩნდება (შე- 

რინგტონი). 

შოკური მდგომარეობა ტვინის გადაჭრისას მთელ ნერვულ სისტემას ერთ– 

ნაირად არ ემართება. იგი უმთავრესად ტვინის კაუდალურ ნაჭერს ემართება, 

ე. ი. უკანა ნაწილს. ამასთან იგი მით უფრო ძლიერ ვითარდებს, რაც უფრო 

„ახლოა გადაჭრილ ალიგთან. მაგ., კისრის ნაწილში ზურ.ის ტეინის გადაჭრისას 

შოკური მდგომარეობა ტანზე და კიდურებზე აღმოჩნდება, თავზე კი არა, ხო- 

ლო წინა კიდურებზე უფრო ძლიერ, ვიდრე უკანაზე, ამასთაჩ ყოველ შემთ- 

"ხვევაში შოკური მდგომარეობა ემართება ცხოველს მხოლოდ ჩზონბხის მუსკულა– 

ტურის მიმართ; შიგნეულობა შოკს არ განიცდის (შერინგტონი). 

შოკი და ნარკო%ჭი. შოკური მდგომარეობა ძლიერია, როგორც უკვე აღვე– 

'ნიშნეთ, თუ ზედმეტი გაღიზიანება (), ნ. ს.-ის ნო+მალურ მდგომარეობისას, 

ე. ი, ნორმალურ აგზნებადობისას ხდება. თუ კიდეე ც. ნ. ს-ის აგზნება- 

დობა დაცემულია და მეტად“ე თუ იგი სრულიად მოსპობილია, როგორც ეს 

ქლოროფორმით, ეთერით და სხვა ნარკოზული ნივთიერებით მოწ-მლვის შემ- 

დეგ ხდება, მაშინ (. ნ. L-ას შოკური მდგომარეობა ნაკლებად აჩნდება, მით 

“უფრო ნაკლებად, რაც უფრო ღრმად იყო დაცემული ეს აგზნებადობა ოპერა- 

ციის დროს. ამიტომ არის, რომ უმაღღეს ხერხემლიან ცხოველებზე რაიმე ოპე– 

რაციის წარმოება უნარკოზოდ შეუძლებელია. ყოველნაი“ი გადაჭრა ნერვული 
სისტემის ფარგალში უნდა ნარკოზული დაძინების შემდეგ ხდებოდეს. მაშასადა- 

მე, თუ ადამიანის ოპერაციის დროს ნარკოზს მიმართავენ, ეს .მარტო იმიტომ 

არ ხდება, რომ ადამიანჰა ტკივილი არ იგრძნოს, ა“ამედ უმთავ“ესად ამ შო- 

კური მდგომარეობის შესასუსტებლად. 

შოკური მოვლენის წა მოშობა. თავდაპირველად შოკურ მდგომა4ეობას 

შეკავებით ხსწიდენ (ჰოლცი). მერყ ამას დაღლილობას მიაწერდენ, რომელიც 

“რზურგის ტვინში ვითარდება შედეგად მისი მძლავრი ამოქ)ედებისა ტვინის და- 

ზიანების დროს (შერინგტონი). დაღლილობით შოკის აბLნა შეიძლე "ა მხოლოდ. 

იმ მხრივ, რომ ეს შოკური მდჯაომარეობა გადაჭრილ ადგილთან უფრო ძლიე– 

რია, ვიდრე დაშორებულში, მაგრაქ ფაქტების მთელი რიგი ამას ეწინააღმდეგე- 

ბა. პირველ ყოვლისა ამას ეწ-ნააღმდეგება ის ფაქტი, “ომ რეფლექსური 

მოქმედების დასუსტებას ზურგის ტვინში მაშინაც აქუს ადგილი. თუ თავის 

ტვინის გავლენა ისეა მოწზორებული, რომ ნერვული სისტემის გაღიზიანება სრუ- 

"ლიად არ მოხდა. ამნაირია ტოენდელენბურგის მეთოდი ტეინის გაციეე- 

ბით მასში აგზჩების გამტარებლობის შეწყვეტა. ზურგის ტვინი რომ გავა სკიოთ 

ადგილობრივად ერთ რომელიმე „სეგმეჩტის ფა“გალში და ამნაი-ად მოვსპობთ 

მასში გამტარებლობის უნარი, ამის შემდეგ ზურგის ტვინის უკან მდებარე ნა–-
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წილის მოქმედება სუსტდება. ამ შემთხვევაში ხდება სწორედ ისე, როგორც 

ზურგის ტვინის გადაჭრისას. გაცივება თავის-თავად არავითარ მოძრაობას არ 

იწვევს, ვინაიდან იგი თანდათანობით წარმოებს. ნერვული სისტემა გაცივე– 

ბულ ალაგს მხოლოდ სრულ პარაბიოზს განიცდის. გაცივების შეწყვეტისას გამ- 

ტარებლობა უბრუნდება ნორმას და რეფლექსური მოქმედებაც უკანა ნაწილში. 

ნორმას უბრუნდება. ტრენდელენბურგი სამართლიანად დაასკენის, რომ 

ნორმალურ პირობებში ზურგის ტვინის აგზნებადობა დამო- 

კიდებულიათავის ტვინიდან ირადიირებულ აგზნებათა გავ-. 

ლენაზე. როდესა(კ გაცივების გამო ეს გავლენა ისპობა, აგზნებადობა მასში. 
ეცემა და ამიტომ სუსტდება აქ რეფლექსური მოქმედებაც. 

ჩვეულებრივ უმაღლეს ხერხემლიან (ცხოველებზე პერიფერიული გაღიხია-. 

ნება რეფლექსურ მოძრაობას პირდაპირ ზურგის ტვინიდან კი არ იწვევს," არა- 

მედ ჯერ იგი მიაღწევს უმაღლეს ცენტრებს და მერე აქედან უბრუნდება ზურ- 

გის ტვინის საკოორდინაციო აპარატებს, პირდაპირი გზა საკოორდინაციო აპარა– 

ტის ამოქმედებისა ჩვეულებრივ ხმარებაში არ არის. მაგრამ ეს გზა შეიძლება 

მოვიდეს ცოტა თუ ბევრად ხმარებაში თუ საკოორდინაციო აპარატებში 

აგზნებადობა მოიმატებს, როგორც ეს ხდება ტვინის დაზიანების შემდეგ რამ- 

დენიმე ხნის განვლისას. ' 

8. რითმული რეფლეტსი. ” 
ზოგადი ცნება. ზოგიერთი დამცველი რეფლექსი, როგორც მოცილების 

და ფხანვის რეფლექსი, კიდურთა მოძრაობანი ლოკომოციის დროს, როგორც 

სიარულის და ზტუნვის დროს, რითმულად მიმდინარეობენ. მოძრავი კიდური 

მორიგეობით ხან გაშლის ყველა თუ ზოგიერთ სახსარს, ხან მოხრის, მოძრაო- 

ბის თითოეულ ფაზაში თითოეული ფეხის კუნთების მონაწილეობა სწორედ იმა- 

ეე პრინციპით წარმოებს, როგორც ჩვენ მივიღეთ სპერთოდ კოორდინაციული 

მოძრაობის შესახებ. მაგ., სიარულის დროს ფეხის გაშლის ფაზაში კუნთების 

დაყოფა შეკუმშულ და შეკავებბულ ანტაგონისტთა ჯგუფად სწორედ ისეთივეა, 
როგორც გაშლის რეფლექსში; მოხრის ფაზაში კი სწორედ ისეთია, როგორც 

მოხრის რეფლექსში. ხოლო როდესაც ფეხი ყველა სახსარში ერთგვარ მოძ- 

რაობას არ აწარმოებს, როგორც, მაგ., მოცილების და ფხანვის რითმულ რეფ- 

ლექსში ხდება, მაშინ კუნთთა მონაწილეობა თავისებურია. მოცილების რეფლექს- 

ში, მაგ. უკანა ფეხი მენჯბარძაყის სახსარში მუდმივ მოხრილია, მუხლში კი. 

ხან იშლება, ხან კი იხრება. ამისდა შესაფერად მუხლის მომხრულების ნახევ– 

რად-მყესოვანის და თერძის კუნთის მონაწილეობა მეტად თავისებური ხასიათი- 

საა: როდესაც მუხლი იშლება, თერძის კუნთი იკუმშება, ნახევრად-მყესოვანი 

კი შეკავდება; როდესაც მუხლი იხრება, მაშინ ისპობა პირველის შეკუძშვა და. 

მეორის შეკავება. 

გარჩევა რითმულ და ურითმო რეფლექსებს შორის. გარეგნობით ეს გარ- 

ჩევა გამოიხატება იმით, რომ ურითმო რეფლექსი ცოტად თუ ბევრად განისაზ–- 

ღვრება რაღიზიანების პირობებით: იგი პირობადებულია განსაზღვრული გაღი- · 

ზიანებით, უცვლელად გრძელდება გაღიზიანების დროს დაღლამდე და ისპობა.
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გაღიზიანების შეწყვეტის შემდგომ; რეთმული რეფლექსი კი, როგორც სიარუ- 

ლი, თითოეული ფაზის ხანგრძლივობაში არაა დამოკიდებული გაღიზიანება"!ე: 

თითოეული ფაზა გრძელდება ერთსადაიმავე დროს გაღიზიანების ყოველავარ 

პირობაში, მისი მორიგეობითი მსვლელობა. როგორც გაღიზიანების, ისე ძიL 

შემდგომ წარმოებს (სურ. 44). 2– 

პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებათა მნიშვნელობა ფაზურ მოძრაობათა წარ- 

მოებაში, პერიფერიული მგრძნობიერობის დაკარგვისას უჯანა ფესვების გადაქ- 

რის შემდეგ საზურგტვინო პრეპარატს აქვს კიდევ რითმული მოქმედების უნა–- 

რი, მაგრამ ეს რითმული მოქმედება წარ- 

მოებს უმთავრესად' რომელიმე მგრძნო 

ბიარე ნერვის ან პირდაპირ ზურგის ტვი– 

ნის გაღიზიანების დროს. გაღიზიანების 

შეწყვეტისას ეს მოძრაობა სულ რამდე 

ნიმე ფაზისაგან შესდგება, საზურგტვი- 

ნო ბაყაყზე იგი განისაზღვრება სულ 

ორი ფაზით ხოლო თუ პერიფერძული 

მგრძნობიერობა დაცულია, მაშინ ეს რით- 

მული მოქმედება გაღიზიანების შემდეგ 

შეიძლება დიდხანს გაგრძელდეს, ე. ი. 

ფაზათა მორიგეობა ზედიზედ მრავალ- 

ჯერ იწარმოებს. ასე ხდება როგორც 

საზურგტვინო ბაყაყზე, ისე თბილსისხ- 

ლიანზე. (ხადია, პერიფერიული მგრძნო– 

ბიერობა მეორად პროპრიოცეპტულ 

გაღიზიანებათა საშუალებით ხელს უწ- 

ყობს რითმული რეფლექსების წარმოებას. სურ. 44. 

  

რითმული რეფლექსი სიარულის ტიპისა. უდიდტვინო კატა. 
ზემო მრუდე ეკუთვნის იდაყვის გამშლელს – მხრის სამთავას, ქვეში კი– იდაყვის 
მომხრელს –– ორთავას. ღიზიანდება იმავე ფეხის ნერვი. ორიეე კუნთზე ეფექტი 

რითმულად მი დინარეობს, ხოლო როდესაც ერთი იკუნშე2ა, მეორე მოდუნდება. 
ეს ანტაგონისტური მოქმედება პირველი სამი ფაზის მიმ·რთ ნაჩმენებია ერთიდა; 
იმავე ციფრით. ჯერ იკუმშება მომხრელი და მერე მის მოდუნებისას – გამშლელი. 
ეს მომენტი აღნიშნულია ჯვარედინით, ქეემო ხაზი აღნისნავს დროს სეკუნდობით 

ბერიტაშვილი). 

მოპირდაპირე ფაზათა მორიგეობის წარმოშობა. ჯერ აქნობამდის საფუძ- 

ვლიანად არ არის გამოკვლეული ფაზათა მორიგეობა რითმულ –ეფლექსში. ამის 

შესახებ, რამდენიმე აზრი იყო გამოთქმული, ხოლო არცერთი აზრი არაა, საკ- 

მარის-დ დასაბუთებული. მაგ., შერინგტონმა შეამჩნია, რომ კატის უდიდ- 

ტვინო ე. წ. დეცერებრირებულ პრეპარატზე ჩვეულებრივ მოხრის დამცველ რეფ- 

ლექსს გაღიზიანების შეწყვეტისას ფეხის ტოწზუსური გაშლა მოსდევს. ამნაირად 

გაღიზიანების დროს გამშლელი კუნთები შეკაკდება, გაღიზიანების შემ ე» კი ეს 

კუნთები შეიკუმშება. აქედან მან ის დასკვნა გამოიყვანა, რომ თითოეულ შემთხვე– 
8
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ვაში შეკავება თავის-თავად მომდეენო აგზნებას გამოიწვევსო, მაგრამ ეს აზრი არ 

მართლდება ბაყაყის მოცილების რეფლექსის მიმართ. აქ მომხრელი კუნთი-- 

ნახევრად-მყესოვანი შეკავდება პერიოდულად, ხოლო თითოეული შეკავების 

შემდეგ ეს კუნთი მოსვენებაში მოდის, იგი აგზნებას არ განიცდის. ამასთან გა– 

მორკვ ული იყო, თუ რატომ უდიდტვინო კატა-ძაღლზე ფეხის გაღიზიანები- 

სას გამშლელი ჯერ შეკავდება და მერე იკუმშება. გაღიზიანების დროს იგი გა- 

ნიცდის ორნაირ ინერვაციას: შეკავებას მოხრის დამცველ რეფლექსის საკოორ- 

დინაციო აპარატიდან და აგზნებას გაშლის ტონუსური საკოორდინაციო აპარა–- 

ტიდან, რადგან იგივე გაღიხიანება მოქმედებას იწვევს აგრეთვე ამ ტონუსურ სა– 

კოორდინა 6კიო აპარატებში. გაღიზიანების დროს ტონუსური მოქმედება არ ჩნდე- 

ბა, რადგან მისი გარეგანი ეფექტი შეკავდება მოხრის რეფლექსით, ხოლო გაღი– 

სიანების შემდეჯ, როჯესაც სწრაფად მიმდინარე მოხრის რეფლექსი თავდება, 

ჰასხე უფრო ზანგრძლივი ტონუსური აგზნება კუნთს აღწევს და მის შეკუმშვას 

გამოიწვევს (ბერიტაშვილი). 

აღნიშნულ მოელენას, რომ დეცერებრირებულ პრეპარატზე-ხშირად მოხ- 

რას მოსდევს გაღიზიანების შემდეგ გაშლა, ე.“ი. რომ გაღიზიანების დროს გამ- 

შლელები შეკავებული არიან, მის შემდეგ კი აგზნებაში მოდიან, შერინ გტონმა 

უწოდა „უჯუგდების შეკუმშვა“, იმ ფიზიოლოგიურ კანონს კი: რომელიც ამ 

უკუგდების მოვლენას წარმოშობს, იმავე ავტორმა უწოდა ზურგის ტვინის „სუქ- 

კესიური ინდუქციაბ, ეს სახელწოდება იმას აღნიშნავს, რომ ზურგის ტვინს აქვს 

უნარი თითოეულ შეკავებბულ ცენტრში წარმოშვას შეკავების განვლის შემდეგ 

ჯაძლიერებული აგზნება, რის გამოც რეფლექსური მოძრაობის თითოეულ ფაზას 

შეძლება აქეს გამოიწვიოს შეორე მოწინააღმდეგე ფაზა. 

მაგ”ამ, როგორც შერინგტონის ფაქტიური მასალის ზემოაღნიშნული 

ექსპერიმენტული შესწავლიდან ჩანს, ანტაგონისტურ რეულექსთა მორიგეობას არ 

უნდა ედვას საფუძვლად „სუქცესიური ინდუქციის" მაგვარი რამე კანონი. ამი– 

ტომ შერინგტონის მიერ მოცემული ახსნა მოპირდაჰი+Cე ფაზათა მორიგეობის 

შესახებ რითმულ რეფლექამი, რამდენადაც იგი ემყარება „სუქცესიური ინდუქ- 

ციის“ პოინციპს, არ უნდა იყოს მართებული. 

სხვა ავტორთა აზრის გარჩევას ჩვენ არ გამოუდგებით. საკმარისია დროე–- 

ბით'მივიღოთ, რომ ყოველი რითმული რეფლექსი, მსგავსად ერთფაზიან დამ- 

ცველი რეფლექსისა, მარტივ ელემენტურ რეფლექსს წარმოადგენს და მოპირის- 

პირე ფაზათა მორიგეობითი მიმდინარეობა დამოკიდებულია საკუთარი ცენტ- 

რალური მექანიზმის თავისებურ ორგანიზაციახე. 

9. ტონუაური რეფლძსი, 

ზოგადი ცნება. საზოგადოდ ტონუსურ რეფლე1სს იმნაირ თანშობილ ცენ- 

ტრალურ აქტს უწოდებენ, რომელიც დიდის დაყოვნებით მიმჯინარეობს. იგი 

შეიჭლება რამდენიმე წამის თუ საათის განმავლობამი დაუღლელად ერთიდა- 

იმავე მიმართულებით წარმოებდეს. მაგ., ფეხზე დგომა, თავის ვერტიკალური 

დაჭერა ტონუსურ რეფლექსს ეკუთვნის. ეს ორივე ტონუსური რ,ფლექსი შეიძლე– 

ბა მთელი საათობით, ხან მთელი დღეც გაგრძელდეს.
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ტონუსური რეფლექსის დანიშნულება. (ყენტრალური ნერვული სისტემის 

ტონუსურ მოქმედებას განსაკუთრებული დანიშნულება აქვს. იგი მთელ ცხო- 

ველს ან მის რომელიმე ნაწილს დაიცაეს წაქცევისაგან და დაცემისაგან თავისი– 

ვე სიმძიმის გამო. ტონუსური მოძრაობა არცერთ შემთხვევაში, არცერთ ცხო- 

ველზე არაა დამოკიდებული ცხოველის ნებისყოფაზე. („ცხოველი დგას, მაგ., დი- 

დი ტვინის ამოჭრის შემდგომაც, ე. ი. ფსიქიური პროცესების მატარებელი: 

ორგანოს მოშორებისას; უფრო მეჭიც, მას შეუძლია ფეხსე დადგეს იმ შემ- 

თხვევაშიაც კი, თუ მთელი თავის ტვინი მოშორებული იქნება, ე. ი. მხოლოდ 

ზურგის ტვინის მოქმედების წყალობით. 

ტონუსური რეფლექსის მიმღები ველი, დაცვის რეფლექსებიდან ტონუ- 

სური რეფლექსები მით განირჩევიან, რომ ისინი უმთავრესად შინაგან გაღიზიანე– 

ბათა გავლენით აღმოცენდებიან; მაგრამ არიან ისეთებიც, რომელნიც გარეგან 

გაღიზიანებათაგან გამოიწვევიან, ხოლო ამ უკანასკნელ შემთხვევაში გაღიზიანე– 

ბა ისეთი არაა, რომელიც დაცვის რეფლექსს იძლევა, ე. ი. იგი დამაზიანებელი 

არ უნდა იყოს. ყოველ შემთხვევაში თითოეულ ტონუსურ რეულექსს აქეს საკუ- 

თარი მიმღები ველი (მაგნუსი). 

ტონუსური რეფლექაების კოორდინაცია. ყველა ტონუსური რეფლექსის. 

"კოორდინაცია სწორედ იმავე, პრინციპის თანახმად წარმოებს როგორადაც 

თითოეული დაცვის რეფლექსისა. მაშასადამე, თითოეული ტონუსური მოძრაო- 

ბა გულისხმობს კუნთების ერთი ჯგუფის შეჯუმშვას, მეორისას კი-–ან ტაგონის-–. 

ტების ჯგუფის--შეკავებას ამასთან ფების ტონუსურ მოძრაობაში მომხრელე– 

ბისა და გამშლელების ჯგუფების შემადგენლობა სწორედ: ისეთივეა, როგორც 

დაცვის მოძრაობის დროს. მაგ., ფეხის ტონუსური გაშლის დროს სწორედ იგი–- 

ვე კუნთები შეიკუმშება, როგორც ფეხის დამცველ საერთო გაშლისას (ბე რი- 

ტაშვილი). 

საკოორდინაციო აპარატების მდებარეობა. ტონუსური რეფლექსების სა-- 

კოორდინაციო აპარატები ტვინში მდებარეობს. მათი რკალი არანაკლებ სამი- 

ნეირონისაგან შესდგება. მგრძნობიარე, შემაერთებელი ანუ ტვინის შიგნითა 

და მამოძრავებელი ნეირონისაგან. ტონუსორი რეფლექსების თითოეული ტიპის 

საკოორდინაციო აპარატები ტვინის იმ განყოფილებაში მდებარეობენ, სადაც 

შესაფერი მიმღები ველის მგრძნობიარე ნეირონები შედის. 

ავიღოთ რამდენიმე ტიპიური ტონუსური რეფლექსი და დაწვრილებით · 

განვიხილოთ: . 
1. მოხრის ტონუსური რეფლექსი ბაყაყის საზურგტვინო პრეპარატზე. ეს 

რეფლექსი მეტად ძლიერია ზამთრობით გაცივებულ ბაყაყზე. იგი არსებითად 

დამცველ მოხრის რეფლექსს წარმოადგენს, ხოლო ძლიერი შემდეგმოქმედების 

წყალობით მეტად გვიან თავდება. 

ტონუსური შემდეგმოქჰედება უმთავრესად დამოკიდებულია საკოორდი- 

ნაციო აპარატის თავისებურებაზე თითოეულ მოკლე გაღიზიანებას იგი ხან–-- 

გრძლივი მოქმედებით უპასუხებს; მერე მას ხელს უწყობენ მეორადი პროპ- 

რიოცეპტული გაღიზიანებანი, რომელნიც პირვანდელ მოძრაობის გამო იწეევი– 

ან კუნთებში, მყესებში, სახსრებში და თვით კანშიაც. ამიტომ არის, რომ ჩვე–
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ულებრიე ბაყაყი ფეხებმოხრილი ზეს, ხოლო თუ ნერვი გადიჭრა და მით კუნ- 

თები ჩამოშორ ჯენ ცენტრალურ გავლენას, ფეხი ჰკარგავს ამის უნარს, იგი მუ- 

დამ გაგრქელებულია, მოდუნებულია (ბრონდჟესტი), აღნიშნულ ტონუსურ 

რეფლექსს იგივე მიმღები ველი აქვს როგორც დამცველ მოხრის რეფლექას. ამ 

ველის გარეშე პერიფერიული გაღიზიანება, მაგ., ძოცილების მიმღებ ველში, 

მოხრის ტონუსურ რეფლექსს ხელს არ უწყობს, პირიქით, ამნაირი გაღიზიანე– 

ბა შეაკავებს მას, ამ ტონუსურ მოხრაში კუნთები ღებულობენ ისეთ მოჩაწი- 

ლეობას, როგორც დაცვის დროს. ერთი ჯგუფი კუნთებისა ხანგრძლივად შეი- 

კუმმება, მეორე ჯგუფი კი ხანგრძლივად შე ,ავდება (ბერიტაშვილი). ტონუ- 

სური მოხრის წყალობით ბაყაყი იღებს ჯდომის მდებარეობას, რომელიც ნოომა- 

ლურ მდგომარეობისას საზოგადო მოვლენას წარმოადგენს: ბაყაყი ზის მენჯზე 

დაყრდნობით და უკანა ფეხები მჭიდროდ მიკრეფილი აქვს. მაშასადამე, აღწე– 

რილი რეფლექსი ჯდომის ტონუსურ რეფლექსს წარმოადგენს. 

შინაური კურდღლის მოხრის ტონუსური რეფლექსი. სწორედ ისეთი 

მოხრის ტონუსური რეფლე1სი, რომელიც ზევით ავწერეთ, შინაურ კურდღელ- 

საც აქვს, აქაც ამ რეფლექსს ისეთივე დანიშნულება აქვს, როგორიც ბაყაყზე, 

ე. ი. წარმოადგენს ჯდომის ტონუსურ რეფლექსს. დეცერებრირებულ პრეპარა–- 

ტზე რეფლექსი გამოიწვევა უკანა კიდურების სუსტი გაღიზიანებისას, ძლიერი 

გაღიზიანება, პირიქით, გამოიწვევს დამცველ გაშლის და მოხრის რეფლექსებს. 

ეს ტონუსური რეფლექსი ძლიერ დიდხანს გრძელდება, რამდენიმე მინუტს თი– 

თო გაღიზიანების შემდეგ (ბერიტაშვილი). 

დეცერებრირებული ექსტენსიური ანუ გაშლის ტონუსი. თავის ტვინის წი- 

ნა ნახევრის მოშორების შემდეგ უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებზე ვითარდება 

გაშლის ტონუსი საერთოდ მთელ სხეულში. მისი დაწვრილებითი ექსპერიმენტუ– 

ლი გამოკვლევა შე რინგტონს (1897) ეკუთვნის. იგი შეი:წავლიდა მას კატის, 

ძაღლის და მაიმუნების დეცერებრირებულ პრეპარატზე, ე. ი. იმნაირ პრეპარატ- 

ზე, რომელსაც ამოჭრილი აქეს დიდი ტვინი, , სამხედველო ბორცვები და შუა 

ტვინის ნაწილი ოთხგორაკთა შუაზე გადაჭრით; ეს ოპერაცია წარმოებს 

ღრმა ნარკოზის დროს, რომელსაც ეთერის ან ქლოროფორმის შესუნთქვის სა- 

საშუალებით აწარმოებენ. როდესაც ოპერაციის შემდეგ ნარკოზი გაივლის, ვი–- 

თარდება მძლავრი ექსტენსიური ტონუსი როგორც ფეხებში, ისე საერთოდ 

მთელ ტანში: ყველა ის კუნთი, რომელნიც ორგანიზმის ამათუიმ ნაწილს 

ძირს დაცემისაგან დაიცავენ, შეიკუმშებიან, მათი ანტაგონისტები კი შეკავებულ 

მდგომარეობას განიცდიან: ”ყველა ფეხი გაშლილია, კისერი, თავი და კუდი 

აწეულია ზევით, დორსალურ მხარეს, ტანი ამობურცულია აგრეთვე ზევით, 

დორსალურ მხარეს, ამ ტონუსური რეფლექსის დროს. დამცველი მოხრის რეფ- 

ლექსი ნაკლები ინტენსივობით იწეევა; ეს სხვათაშორის უჩვენებს, რომ მომხ- 

რელი კუნთები” შეკავებას განიცდიან. , 
დეცერებრირებული ტონუსის წარმოშობა. დეცერებრირებული ექსტენსი- 

ური ტონუსი ამათუიმ კიდურისა სხვათა შორის დამოკიდებულია თვითონ 

კიდურის პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებაზე. დამტკიცებული იყო, რომ, თუ კი- 

დურს მგრძნობიერობა მოესპო უკანა ფეხების გადაჭრით ანდა კოკაინის შეშ-
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ხაპუნებით, კიდურის კუნთებში ექსტენსიური ტონუსი სუსტდება და ისპობა 

კიდევაც (მაგნუსი, შერინგტონი). მაგრამ იგი მაშინაც იწვევა კიდურზე, 

როდესაც მისი მკცრძნობია4ე ნეირონები გადაჭრილია (მაგნუსი და დე-კლეი- 

ნ ი), აღნიშნული ტონუსსა მეტად რთული რამ არის: იგი შესდგება სხვადასხვა ლა– 

ბირინტისა და კისრის ტონუსური რეფლექსებიდან, რომელნიც იწვევა ტონუსური 

საკოორდინაციო აპარატის ამოქმედებით იმ გაღიზიანებათა გავლენის ქვეშ, რო– 

მელთაც ტვინის ჭრილობა იწვევს (ბერიტაშვილი), 
ლაბირინტის ტონუსური რეფლექსები კიდურებზე. მაგნუსის და 

დე-კლეინის (1912-1921) მრავალი გამოკვლევის წყალობით ცნობილია, 

რომ თავის მდებარეობის ცვლილებით სივრცეში ერთგვარე ტონუსური რეფ- 

ლექსები გამოიწვევა. როდესაც ცხღველის თავის მდებარეობა ისეთია, რომ ქვე- 

და ყბა ზემოთა ძევს და პირის ღრუს სიბრტყე ჰორიზონტალურ სიბრტყესთან 

კეფის მხრივ 45% შეადგენს (სურ. 45), მაშინ კიდურების ყველა გამშლელი შე– 

იკუმშებიან, როგორადაც ზემოაღწერილ დეცერებრირებულ ტონუსში, თუ კიდევ 

შევამცირედ ეს კუთხე ან გავადიდეთ, მაშინ ეს გაშლის ტონუსი მცირდება 

მით უფრო, რაც უფრო ძლიერ შეიცელება აღნიშნული კუთხე. როდესაც თავს 

დიამეტრულად მოპირისპირე მდებარეობა ექნება, სახელდობრ, ქვედა ყბა ძირ- 

საა დაშვებული ჰორიზონტალურ სი- # 

ბრტყიდან 45“-ით, მაშინ გაშლის ტო- 

ნუსური მდგომარეობა მინიმუმს აღ- 

წევს; ზოგიერთ შემთხეევაში იგი მხო- 

ლოდ მცირდება, ზოგიერთში სრუ- 

ლიად ისპობა და ხშირად პირდაპირ 

აქტიურ მოხრის ტონუსზე შეიცე- 

ლება. ეს კუთხე შეადგენს -–- 135”-ს, 

თუ მაქსიმალური ექსტენსიური ტო- 

ნუსის კუთხე + 45-ად მივიღეთ 

(სურ. 45). 

ეს რეფლექსები იწოდება ტონუ- 
სურად, რადგან საათობით გრძელ- 

დება, ე. ი. მთელი ის დრო, რომლის სურ. 45. 
განმალობაში მოცემული თავს კატის თავის სხვადასხვა მდე- 

მდგომარეობა გრძელდება. ეს რეფლე- ბარეობა სივრცეში (მაგნუსი). 
ქსები უეჭველია ლაბირინტის რეცე- 
პტორების გაღიზიანების მიერ იწვევა, რადგან ლაბირინტების დანგრევისას ან 

მერვე ნერვის გადაჭრისას, რომლითაც ლაბირინტიდან დაწყებული მგრძნობიარე 

ნერვი ტვინში შედის, აღნიშნული რეფლექსები ისპობა (მაგნუსი და დე–- 

კლეინი). ლაბირინტული რეფლექსების კოორდინაცია მოგრძო ტვინში წარ- 

მოებს იქ, სადაც აღნიშნული მგრძნობიარე ნერვი უმთავრესად თაედება, ე. ი. 

დეიტერის ბირთვში. ეს ბირთვი მდებარეობს მოგრძო ტვინის ზემო განყოფი- 

ლებაში, მერვე ნერვის შესავლის უკან. „ამიტომ ლაბირინტის რეფლექსი არ 

ისპობა, როდესაც მოგრძო ტვინს მთელ“ თავის ტვინი შორდება მერვე ნერ–  
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ვის წინ გადაჭრით, ე. ი. ვაროლის ხიდისა და პატარა ტვინის მოშორების შემ– 

დეგაც (მა გნუსი), 
ცნობა ლაბირინტის რეცეპტორებისა და მათი გალიზიანების შესახებ. 

შიგნითა ყური ორ ნაწილისაგან შესდგება: 1) სმენის აპარატისაგან, რომელსაც 

ლოკოკინას უწოდებენ და სადაც მოქცეულია კორტიის სასმენი ორგანო და. 

2) სტატიკურ ორგანოსაგან რომელსაც კარიბჭე და სამი ნახევარ-რკალოვანი 

არხი შეადგენს, აი სწორედ ამ უკანასკნელიდან გამოიწეევა ლაბირინტული: 

რეფლექსები, საიდანაც კარიბჭის ნერვი იწყება. აქ არსებობენ ერთგვარი რე– 

ცეპტორები ანუ მგრძნობიარე ორგანოები-კარიბქის მაკულები (პარკუჭის და 

ტიკის სასმენი ლაქები) და ნახევარ-რკალოვანი არხების ამპულების კრისტები. 

ამ მგრძნობიარე ორგანოთა აგებულება ერთიდაიგივეა: აპკისებრი გარ- 

სის გასქელება, რომელზედაც მოციმციმე უჯრედების პატარა ადგილები მდება–- 

რეობს, მაკულებში ამ მოციმციმე ბეწვებს ნახშირმჟავა კირის წვნიკი კრისტა- 

ლები ე. წოდ. ოტოლიტები ეყრდნობიან. კრისტებთან არიან აგრეთვე ოტო- 

ლიტები, რომელნიც გახვეული არიან წებოსებრ ნივთიერებაში, და მრავლად. 

ეხვევიან კრისტების ბეწვებს. მთელი ეს წებოვანი შემადგენლობა ოტოლიტები– 

სა და ბეწვებისაგან იწოდება კუპულად. 

ლაბირინტის რეცეპტორების გაღიზიანება შემდეგნაირად ხდება: როდესაც. 

თავის მდებარეობა იცვლება, აგრეთვე ოტოლიტების მდებარეობა იცელება მა- 

თი სიმძიმის გამო, ოტოლიტები გადინაცელიან ადგილს ამათუიმ მხარეს და · 

ამისდა მიხედვით გაღიზიანდება უჯრედების ესა თუ ის ჯგუფი. ცხადია, თითოე- 

ულ თავის მდებარეობას განსაზღვრული რეცეპტორების გაღიზიანება მოჰყვება. 

ესეც თავის მხრივ განსაზღვრულ ტონუსურ რეფლექსს იწვევს, რადგან განსა–- 

ზღვრული რეცეპტორების გაღიზიანება გრძელდება სულ იმდენ ხანს, ვიდრე თა– 

ვის არსებული მდებარეობა გრძელდება, ამიტომ იმავე ხანს არსებული ტონუ– 

სური რეფლექსიც უცვლელი რჩება. 
კისრის ტონუსური რეფლექხები კიდურებზე. მაგნუსმა და დე-კლე– 

ინმა დაწვრილებით გამოიკვლიეს დეცერებრირებულ პრეპარატებზე ერთგვარი. 

ტონუსური რეფლექსები, რომელნიც ტანის მიმართ კისრის მდებარეობის ცვლილე– 

ბით გამოიწვევა. როდესაც კისერი მედიალური ღერძის გარშემო მოტრიალდება, 

მაშინ შემდეგი ტიპის რეფლექსი ჩნდება: პირის მხარეზე წინა და უკანა ფეხის 

არსებული გაშლა ან სუსტდება, ან კიდევ სრულიად ისპობა და ტონუსურ მოხ–- 

რად შეიცელება. ეს იქნება კისრის მოტრიალების ტონუსური რეფლექსი. 

თუ თავი მარჯვნივ იქნება გადახრილი, მაშინ მარჯვენა წინა და- 

უკანა კიდური ტონუსურ გაშლას განიცდის, მარცხენა კი მოხრისას, ე. ი. რო– 

გორც თავის მოტრიალების “დროს ხდება. ეს იქნება კისრის გადახრის. 

ტონუსური რეფლექსი. 

თუ კისერი გადავწიეთ დორსალურ მხარეს ზურგისკენ ცხოველის მედია- 

ლურ ზაზიდან 90"-ით, მაშინ სხვანაირი რეფლექსი იწვევა: ორივე წინა ფეხებ–- 

ზე არსებული ტონუსური გაშლა ძლიერდება; უკანა ფეხებზე კი იგი სუსტდება 

ან ისპობა და იქცევა ტონუსურ მოხრად. პირიქით, კისრის ვენტრალურ დახრისას 

ანუ მუცლისკენ დახრისას 90%-ით მედიალურ ხაზიდან, წინა ფეხებზე გაშლის ტო–
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ნუსი სუსტდება და ზოგჯერ მოხრის ტონუსად იქცევა. უკანა ფეხებზე კი გაშლა. 

ძლიერდება. ამ რეფლექს ეწოდება თავის აწევ–დაწევის კისრის 

ტონუსური რეფლექსი. ამ სახით აღნიშნული რეფლექსი აქეს კატას, 
ძაღლს, მაიმუნს, ზღვის გოჭებს, ხოლო შინაურ კურდღელზე კისრის აწევ-დაწევა. 

სხვანაირ რეფლექსს იძლევა. ამ ცხოველზე თავის გადაწევა ზურგისკენ ყველა 

კიდურის გაშლას იძლევა თავის დაწევა მუცლისკენ კი ყველა კიდურის. 

მოხრას. : 

კისრის რეფლექსების კოორდინაცია წარმოებს კისრის პირველ სამ სეგ- 

მენტში, ე. ი. სადაც ამ რეფლექსების მიმღები ველის მგრძნობიარე ნეირონები 

შედის. ეს იქიდან ჩანს რომ თავის ტვინის სრულიად მოშორებისას ეს რეფ- 

ლექსური მოქმედება არ ისპობა (მაგნუსი). 

კისრის და ლაბირინტული ტონუსური რეფლექსები ნორმულ ცზოვე- 

ლებზე და ადამიანზე. მაგნ უსი ს ლაბორატორიაში გამოიკვლიეს ეს რეფლექსე– 

ბი აგრე” ვე ნორმულ ცხოველებზე. საერთოდ შესაფერი ცდების გაკეთება ნორმულ 

ცხოველებზე მეტად ძნელია, რადგან ცხოველს შეუძლია მდებარეობის ყოველ- 

ნაირ პასიურ ცვლილებას წინააღმდეგობა გაუწიოს. თავის მდებარეობა რომ 

შევცვალოთ, ხელი უნდა წავავლოთ სახეზე და ღონე ვიხძაროთ მის მოსაბრუ- 

ნებლად. ამას ცხოველი აქტიურად ეწინააღმდეგება. მაგრამ მაინც კარგად მო- 

შინაურებულ „ცხოველზე ამნაირი („დების შესრულება შესაძლებელია, მაგ., 

შინაურ კურდღლებზე. ამ ცდების გაკეთება შეიძლება აგრეთვე კატის კნუტებ- 

ზე. ადამიანზედაც იყო ამ რეფლექსების დაკვირვება. სრულიად ნორმულ და. 

გაზრდილ ცხოველებზედაც ძნელი არ არის კისრის ტონუსური რეფლექსის აღ 

მოჩენა. მაგ., კატა –ძაღლს რომ ზემოდან საჭმელი დაანახო, იგი თავს მაღლა 

ასწევს და ამავე დროს წინა ფეხებს გაშლის, უკანას კი მოხრის. ეს არის კის- 

რის რეფლექსი თავის დორსალურ მხარეზე გადახრის საპასუხოდ. აგრეთეე მძი- 

ნარე ადამიანზე შეიძლება კისრის ტონუსური რეფლექსის დადასტურება, მა– 

გალ., ბავშვს რომ ეძინოს და თავი მარჯენივ ჰქონდეს გადატრიალებული, მა- 

შინ მარჯვენა წინა კიდური გაშლილი იქნება, მარცხენა კი მოხრილი, 

ლაბირინტული და კისრის ტინუსური რეფლეკსის გამოწვევის მთავარი 

პირობა, მაგნუსი და მისი მოწაფენი ფიქრობენ, რომ მუდამ ლაბირინტის და 

კისრის თითოეული ტონუსური რეფლექსი ლაბირინტების და კისრის რეცეპტო- 

რების პირდაპირ გაღიზიანებით გამოიწვევა. მაგრამ ასეთი რამ უნდა ხდებოდეს- 

მაშინ, თუ ლაბირინტის მგრძნობიარე ორგანოები მძლავრად გაღიზიანდა, რო-- 

გორც ეს სწრაფი ტრიალის დროს შეიძლება მოხდეს, ანდა თუ ისინი ხელოვ- 

ნურად გავაღიზიანეთ (ხელი წყლით ან სხეა რამე საშუალებით. ხოლო, თუ 

თავის მდებარეობის (კეელილება ნელა და დიდი სიფრთხილით წარმოებს, ასე 

რომ მას არავითარი მნიშვნელოვანი გაღიზიანება თან არ სდევს, მაშინ შე- 

საფერი“ “ტონუსური რეფლექსი არ იწვევა. იგი მხოლოდ მაშინ გამოჩნდება, თუ. 

ამ პასიური მოძრაობის საწარმოებლად ხელი მაგრად წავავლეთ ცხოეელს და 

მათი თავის ან ყელის ნაწილები გავაღიზიანეთ, ან თუ ამ დროს სადმე პერიფე– 
რიული გაღიზიანება წარმოებს, ფეხის ან კუდის ჩქმეტა, ყურის დასრესა ან- 

ფების პასიური მოხრა და გაშლა, ან კიდევ ჭრილობის გაღიზიანება. ხშირად.
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“   

“საკმარისია მხოლოდ ხელის გადასმა ფეხზე ან ტანზე, ანდა ის სუსტი შინაგანი 

და გარეგანი გაღიზიანება, რომელსაც სუნთქვის მოძრაობა იწვევს, რომ მას ის 

ტონუსური რეფლექსი მოყვეს, რომელიც მოცემულ კისრის ან თავის მდებარე- 

ობას შეუფარდდება (სურ. 46). 

მაშასადამე, კისრის და ლაბირინტის რეცეჰტორების გაღიზიანება უმთავ- 

“რესად სუბმინიმალური ხასიათისაა. ასეთი გაღიზიანება თუმცა ეფექტს, ე. ი. 

აგზნებას, არ იწვევს სათანადო საკოორდინაციო აპარატში, მაგრამ აგზნებადო- 

ბის მატებას კი უსათუოდ უნდა იძლეოდეს; მაშ., თავის თითოეულ მდებარეო- 

ბას უხდა შეუფარდდეს განსაზღვრული საკოორდინაციო აპარატის აგზნება- 

დობის მომატება. აი სწორედ ამ ფუნქციური ცვლილებით უნდა იყოს პირო- 

ბადებული ის ნიშანდობლივი მოვლენა, რომ გარეგანი გაღიზიანება მოქმედებას 

იწვევს სწორედ იმ ტონუსურ სა- 

კოორდინაციო „პარატში, რომე– 

ლიც არსებულ თავის მდებარეო–- 

ბას შეეფარდება. ამნაირად, 

კისრის და ლაბირინტის რეცეპ- 

ტორების გაღიზიანება უმთავრე 

სად განსაზღვრულ საკოორდინა- 

ციო აპარატებში აგზნებადობის” 

მომატებას იწვევს, ხოლო რაც 

შეეხება ამოქმედებას, მათ აქტი- 

ურ მდგომარეობაში მოყვანას, ეს 

სხვადასხვა გარეშე გაღიზიანე- 

ბაზეა დამოკიდებული (ბერი- 

სურ, 46, ტაშვილი). 

  

ტინუსური რეფლექსი, ცვლილება გარეშე გაღიზიანების საპასუხოდ. დეცე- 

რებრირებული კატა. მარჯვენა გვერდითი მდებარეობა. ზემო მრუდე ეკუთენის 
მარცხენა მუხლის გამშლელა; ქვემო კი––ამავე მუხლის მომხრელს. პირველ ცდაში 

კისრის და თავის მდებარეობა ისეთია, რომ იგი ხელს უწყობს მარცხენა ფეხის 

ტოწნუსურ მოხრას (–-1859), მეორეში კი––ამავე ფეხის ტონუსურ გაშლას (+-459). 
ორივე ცდაში ღიზიანდებ, ყურის ნიჟარა. პირველში იგი მოხრას გამოიწვევს–– 

მომხრელის შეკუმშვას, მეორეში კი––გაშლას -– გამშლელის შეკუმშვას (ბერიტა- 

შვილი). 

10. მდებარეობის და სტატიკურ-კინეტიჰუტი ტონუხური რეფლეძსები. 

ზოგადი ცნება ნორმალურ ცხოველს ჩვეულებრივ სრულიად განსაზღვ- 

-რული მდებარეობა აქვს; ·მუცლით. ქვემოთ, ზხურგკით ზემოთ, მირისახი»თ ქვე- 

მოთ, კეფით ზემოთ. ასეთია თითოეული ცხოველის ნორმალური მდებარეობა. 

თუ ცხოველი რაიმე მიზეზით გამოვიდა ამ მდებარეობიდან, იგი უბრუნდება 

მას რეფლექსური გზით სრული სისწორით. ამ რეფლექსების გამოკვლევა აგრეთ– 

ვე მაგნუსის ლაბორატორიას ეკუთვნის -(1916-–1924) და მათ მაგნუსმა 

“მდებარეობის რეფლექსი უწოდა. ნორმული მდებარეობა არის თავდაპირველი
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მდებარეობა ყოველივე ახალი მოძრაობისა. როგორც მაგნ უს ის და მის მოწაფე- 

თა გამოკვლევებით აღმოჩნდა, ნორმული მდებარეობის დაცვა რთული აქტია: 

მასში მონაწილეობს რეფლექსთა მთელი რიგი. მთავარი მნიშნელობა აქვს 

ლაბირინტის რეცეპტორებს, მაგრამ მბთი გამოწვევა სხვა რეცეპტორები 

დანაც წარმოებს. მდებარეობის მთავარი საკოორდინაციო აპარატი იმკოფება 
შუა ტვინში. ნორმული მდებარეობის დაცვა სრულიად ისპობა დეცერებრაციის 

შემდეგ, ე. ი. თუ თავის ტვინი გადაჭრილია ოთხგორაკის უკან მოგრძო ტვინის „ 
საზღვარზე. 

  

სურ. 47. 
მდებარეობას რეფლექსები შინაურ უდიდტვინო კურდ- 
ღელზე. სურ # იძლევა ლაბირინტიან ცხოველს, დაკიდულს ჰაერში თავით 
ქვემოთ. თავი აწეული აქვს მაღლა და ზურგთან Lწორკუთხეს შეადგენს; კეფით 
ზემოთ, პირით ქვემოთ. ეს არის თავის ნორჰული მდებარეობის რეფლექსი, რო- 
მელიც ლაბირინტებიდან იწვევა. სურ. 9 – იგივე ცხოველი ორივე ლაბირინტის 
დანგრ-ვის შემდეგ ცხოველი დაკიდულია ჰაერში როგოოც პირველ სურათზე, მაგრამ 
„აქ თავი არ აქვს ზემოთ აწეული, იგი ნორმალუო მდებარეობაში არ იმყოფება 

(მაგნუსი). 

„ლაბირინტული მდებარეობის რეფლექსი ლაბირინტიდან თავზე. ნორმულ 

„ცხოველს (კატა, ძაღლი, შინაური კურდღელი, მაიმუნი) თვალებზე რომ რამე 

"ავაფაროთ ანდა ამოვჭრათ დიდი ტეინი, რომ შეუძლებელი იყოს მხედველო- 

ბის ორგანოთი სარგებლობა, და მერე მივცეთ სხე ლს სხვა არანორმალური 
მდებარეობა ჰაერში: ჰორიზონტალური მდებარეობა შუცლით ზემოთ, ვერტიკა- 

ლური მდებარეობა თავით ზემოთ ან დავკიდოთ პაერში თავით ქვემოთ, ყველა 

შემთხვევაში თავის მდებარეობა ერთიდაიგივე იქნება: სრულიად ნორმული – 
კეფით ზემოთ და პირისახით ქვემოთ (სურ. 47).
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ამ მდებარეობის რეფლექსის მიმღები ველი ლაბირინტებში მდებარეობს, 

ვინაიდან ლაბირინტების დანგრევისას მდებარეობის რეფლექსები თავზე ისპობა, 

ვინაიდან თავის მდებარეობის რეფლექსი ისპობა შუა ტვინის მოშორების 

შემდეგ და, პირიქით, სრული სიცხოველით აჩნდება ცხოველს თუ შუა ტვინი 

დაცულია, დანარჩენი თავის ტვინის წინა ნაწილი კი მოშორებულია, ამიტომ 

რეფლექსის საკოორდინაციო აპარატი შუა ტვინში უნდა მდებარეობდეს (მა გ– 

ნუსი, დუსე დე-ბარენი). 

მდებარეობის რეფლექსი ტანიდან თავზე. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, 

ლაბირინტების ექსტირპაციის შემდეგ ცხოველი კარგავს თავის მდებარეობის 

რეფლექსის უნარს, თუ იგი ჰაერშია დაკიდული. მაგრამ თუ ასეთ პრეპარატს 

დავდებთ მაგიდაზე გვერდით, თავი მაშინეე ნორმულ მდებარეობას მიიღებს. 

ეს რეფლექსი უექველია კანის ასიმეტრიული გაღიზიანებით იწეევა. ცხოველი 

როცა ძევს ერთ გვერდზე, ცხადია, აწვება მაგიდას ამ გვერდით და მას 

უღიზიანდება მხოლოდ ეს გვერდი. რომ აღნიშნული თავის რეფლექსი მართ- 

ლაც). გვერდის ასიმეტრიული . გაღიზიანებით იწვევა, ჩანს იქიდან, რომ თუ 

მეორე გვერდს ზემოდან ფიცარს დავაჭერთ და ამნაირად გვერდების გაღიზია- 

ნება სიმეტრიული შეიქნება, თავი ნორმულ მდებარეობიდან გვერდითი მდებარე- 

ობაში გადავა. მოვაცილებთ თუ არა ფიცარს თავი ისევ ნორმულ მდებარეობას 

მიიღებს. ამ რეფლექსის გამომწვევი რეცეპტორები, ცხადია, თვით ტანში მდება– 

რეობს. საკოორდინაციო აპარატი კი, როგორც ეს აგრეთვე მაგნუსის გამო–- 

კვლევიდან ჩანს, შუა ტვინში უნდა 'იმცოფებოდეს. თუ იგი მოშორებულია, ეს 

რეფლექსი ტანიდან თავზე ისპობა. 

მდებარეობის რეფლექსი კისრიდან ტანზე. (ცხოველი რომ გვერდზე იწეეს 
და ჯერ თავი მოვიდეს ნორძულ მდებარეობაში, ამას ზედიზედ მოყვება ჯერ 

წინა ტანის გასწორება და მერე უკანა ტანისაც. ეს რეფლექსი არაა დამოკი– 

დებული ლაბირინტზე. იგი აჩნდება შუა ტვინის მქონე ისეთ პრეპარატებსაც, 

რომელსაც ორივე ლაბირინტი ამოჭრილი აქვს. აქ ჩვენ საქმე გვაქვს შემდეგნაირ 

რეფლექსთან. გვერდზე დადებულ ცხოველს ლაბირინტის ანდა ტანის ასიმეტ- 

რიული გაღიზიანების გამო თავი მოყავს ნორმულ მდებარეობაში, ამას მოსდევს 

კისრის მოხრა; უკანასკნელს თან სდევს კისრის რეცეპტორების გაღიზიანება 

და ეს იწვევს ტანის წინა ნაწილის გასწორებას, ე. ი. მის ნორმულ მდებარეო– 

ბას, უკანასკნელი მოძრაობა კი თავის მხრით უნდა იწვევდეს ტანის უკანა ნა–- 

წილის გასწორებას (მაგნუსი). 

მდებარეობის რეფლექსი ტანიდან ტანზე. ტანის სწორი ანუ ნორმული 

მდებარეობა არ არის დამოკიდებული მხოლოდ იმაზე, რომ თავი ნორმულ მდე– 

ბარეობაში მოვიდა. შინაური კურდღელი რომ დავაწვინოთ გვერდზე და თავიც 

გვერდითი მდებარეობაში გავამაგროთ, ტანი შეიძლება მაინც გასწორდეს თავის- 

თავად. ეს რეფლექსი წარმოიშვება ტანის ასიმეტრიული გაღიზიანების მიერ. 

მეორე გვერდზე რომ მძიმე ფიცარი დავადოთ და ამნაირად გაღიზიანება სიმე– 

ტრიული გავხადოთ, ტანი აღარ მიიღებს მედიალურ გასწორებულ მდებარეობას. 

ეს რეფლექსი აგრეთვე საჭიროებს შუა ტვინის არსებობას (მაგნ უსი).
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ამნაირად, როგორც თავი, ისე ტანი ორნაირი რეფლექსური მექანიზმის სა- 

“შუალებით მოდის ნორმულ მდებარეობაში: თავის გასწორება დამოკიდებულია 

ტანის და ლაბირინტის მდებარეობის რეფლექსებზე, ტანისა კი კისრისა და 

თვით ტანის მდებარეობის რეფლექსებზე. 

წითელი ბირთვების მნიშვნელობა მდებარეობის რეფლექსების გამოწვე. 

ვაში. მდებარეობის რეფლექსების საკოორდინაცაო აპარატი, როგორც აღენიშ- 

ნეთ, შუა ტვინში მდებარეობს. უმთავრესი მნიშვნელობა აქ მდებარე წითელ 

ბირთვებს უნდა ჰქონდეს. დამტკიცებულია პირდაპირი ცდებით, რომ წითელი 

ბირთვები და აქედან ზურგის ტვინისკენ მიმავალი ნერვული გზები წარმოად- 

გენენ მდებარეობის“ რეფლექსებისათვის აუცილებელ ნერვულ აპარატს. თუ 

ტვინი გადიჭქრა წითელი ბირთეების წინ ანდა მის გვერდებზე, ამით მდებარე- 

ობის რეფლექსების უნარი არ დაზიანდება ლდაიცვება ყველა ლაბირინტული 

მდებარეობის რეფლექსი და ნორმული ტონუსი მთელ ორგანიზმში; ამასთან 

არ ვითარდება დეცერებრირებული ტოჩუსი. მდებარეობის რეფლექსების მოს- 

პობა მხოლოდ იმ შემთხვევაში მოხდება. თუ ტვინი გადიქრა წითელი ბი“- 

თვების უკან ანდა გადიჭრა ეგ. -წოდ. ფორელის გადაჯვარედინება, რომელ– 

საც ნერვული გზები წარმოშობენ წითელ ბირთვებიდან გამოსვლისთანავე. 

ხსტატიკურ-კინეტიკური რეფლექსები. ლაბირინტის სტატიკური ორგანოს 

გაღიზიანება წარმოებს არა მარტო თავის მჯებარეობის შეცვლით სივ“ცეში, 

არამედ აგრეთვე მაშინაც, თუ იგი მოძრაობს აჩქარებული სისწრაფით, სულერთია, 

კუთხოვანი იქნება ეს აჩქარებული მოძრაობა, თუ სწორხაზოვანი. ამ გაღიზიანე– 

ბას მოყვება თავისებური რეფლექსი თაეზე და კიდურებზე. იმ რეფლექსებს, რო- 

მელნიც ·კუთხოვანი აჩქარებული მოძრაობით იწვევა, უწოდებენ ტრიალის რეაქ– 

ციებს, სწორხაზოვანი მოძრაობით გამოწვეულ რეუჟლექსს კი პროგრესიული მო- 

ძრაობის რეაქციას (მაგნუსი). 

სტატიკურ-კინეტიკური რეფლექსები კ ტონუსურ რეფლექსებს ეკუთვნიან, 
ვინაიდან ეს რეფლექსებიც გრძელდებიან მთელ იმ დროის განმავლობაში, ვიდრე 

აღნიშნული მოძრაობა წარმოებს. 

ტრიალის რეაქცია თავზე. ცხოველი რომ დავსვათ მოტრიალე დისკოზე 

რადიუსის მიმართულებით და თავით გარეთ, მაშინ დისკოს ტრიალის დროს 

თავი მარჯვნივ მიიხრება, თუ დისკო მარციანივე ტრიალებს; ხოლო თუ დისკო 

მარჯვნივ ტოიალებს, მაშინ ცხოველის თავი მარცხნივ გადიხრება. ტრიალის 

შეწყეერისას თავი უკუღმა, ე. ი. ტრიალის მიმა”თულებით გადიხრ“<ება. ზოგჯერ 

ტრიალის დროს და მის შემდეგ თავი ეგრ. წოდ: ნისტაგმს განიცდის, ე. ი. 

თავი არ ჩერდება ერთ მდებარეობაში, იგი ირხევა ხან ერთ, ხან მეორე მხარეზე. 

_ ტრიალის რეაქცია თვალებზე. როდესაკ ცხოველი დისკოზე ზის და 

დისკო მარჯენივ ტრიალებს, მაშინ ტრიალის დროს ორივე თვალიც მარცხნივ 

მოტრიალდება, ტრიალის შეწყვეტისას ორივე თვალი, პირიქით, მა“ჯენივ მოტ– 

რიალდება, ე. ი. დისკოს ტრიალის მიმართულებით. ამასთან თყალებს ნისტაგ- 

მიც ემართებათ როგორც ტრიალის დროს, ისე მის შეწყვე ტის შემდეგ. თვალის 

ასეთი რეაქცია ვითარდება თვითონ ცხოველის მდებარეობის განურჩევლად, 

ჭ. ი. იქნება ცხოველი ჯდომის მდებარეობაში გვე”დზე მწოლარე, თუ
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დაკიდებული იქნება თავით ქვემოთ ან ზემოთ. შედეგი მუდამ ერთიდაიგივე იქნება: 

თუ ცხოველი ვერტიკალური ღერძის გარშემო ტრიალებს, თვალები მოტრიალდე- 

ბიან ჰორიზონტალურ სიბრტყეში და მასთან ისეთი მიმართულებით, რომ დაცუ– 

ლი იყოს პირვანდელი მდებარეობა ამ სიბრტყეში. _ 

ამნაირად, თავის და თვალის ტრიალის რეაქციებს საზოგადოდ კომპენსა– 

ციური ხასიათი აქვთ ტრიალის დასაწყისში თავი და თვალები ტრიალებენ 

ისე, რომ შეძლებისდაგვარად დაცული იყოს თავდაპირველი მხედველ ობის: 

ველი. 
პროგრესიული მოძრაობის რკაქცია თავზე. შინაური კურდღელი, კატა, 

ძაღლი რომ ფიცარზე დავსვათ და სწრაფად ზევით ვერტიკალური მიმართუ- 

ლებით ავწიოთ, მაშინეე ოთხივე კიდური იხრება და ხან თავიც დაიხრება 

ძირს, ამ მოძრაობის შეჩერების მომენტში საწინააღმდეგო რეაქცია იწვევა: ოთ– 

ხივე კიდურის. მძლავრი გაშლა, უფრო მეტად წინა კიდურებისა, და თავიც 

ზევით ზურგისკენ გადიხრება. ეს მოძრაობის რეაქციები კიდურებზე იმ შემთხვე-- 

ვაშიაც გამოიწვევა, თუ”ჯთავი და კისერი გამაგრებულია ერთ მდებარეობაში. 

მაშასადამე, კიდურების მოძრაობა არაა დამოკიდებული თავის მოძრაობაზე. 

აღნიშნული რეაქციები აგრეთვე არაა დამოკიდებული მხედველობის ორ- 

განოზე თვალებახვეული კატა-ძაღლი აგრეთვე იძლევა ამ რეაქციას, თუ 

ფიცარს სწრაფად ქვემოთ გასწევთ, მაშინ თავი დორსალურად გადიხრება, კი- 

დურები ჭაიშლებიან, აგრეთვე თითებიც გაიშლებიან; ამასთან უკანა კიდურები 

განიზიდებიან ყველა ეს რეფლექსი ისპობა ლაბირინტების ექსტირპაციის 

შემდეგ. აქედან ცხადია, რომ ამ რეფლექსების მიმღები ველი სტატიკურ ღრგა–- 

ნოში მდებარეობს (კლეინი და მაგნუსი). 

ცხოველის გადატრიალება დავარდნის დროს. ნორმული ან უდიდტვინო. 

ცხოველი (კატა, ძაღლი, მაიმუნი) რომ დავიჭიროთ ? მუცლით და პირისახით 

ზემოთ და ისე გაუშვათ ზევიდან, იგი ვიდრე დაეცემოდეს, უკვე ჰაერში გადა–- 

ტრიალდება და მიიღებს ნორმულ მდებარეობას: თავით და მუცლით ქვემოთ. ამ 

რეფლექსში თავდაპირველად თავი მოძრაობს: იგი გადიხრება ნორმულ მდებარეო– 

ბისაკენ. ეს იქნება ჩვეულებრივი რეფლექსი ლაბირინტიდან თავზე. თავის მობ–- 

რუნებას კისრის რეცეპტორების გაღიზიანება მოყვება და ამის საპასუხოდ 

კისრის მდებარეობის რეფლექსის გამოწვევა ჯერ ტანის წინა ნახევარისა და 

მერე უკანა ნახევრის გასწორება. ასე რომ ჰაერში ცხოველის მოძრაობას ჭახ- 

რაკისებრივი სახე აქვს. „თავის გადატრიალებისას რომ წინა კიდურები იშლე–- 

ბიან, ეს არის ხტუნვისათვის მოსამხადებელი რეფლექსი, რომელიც აგრეთვე 

ლაბირინტებიდან იწვევა. 

11. ლო კო მოცია. 

ზოგადი ცნება. (კენტრალური ნერვული სისტემის ერთ-ერთ ფუნქციას 

ადგილის გადანაცვლება, ე. ი ლოკომოცია შეადგენს. ლოკომოცია არის წმინ– 

და თანშობილი რეფლექსური აქტი. ამასთან დამტკიკცებულია, რომ ცხოველ- 

თა ლოკომოცია ინდივიდურ გამო(დილებას სრულებით არ საჭიროებს, დიდი 

ტვინის ამოჭრის შემდეგ ძაღლი და სხვა უმაღლესი ცხოველნი ლოკომოციის
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უნარს არ კარგავენ. შინაურ კურდღელს და ზღვის გოჭს ლოკომოციის უნარი 

მაშინაც ენახება, თუ დად ტედთან ერთად შუამდებარე ტვინიც ამოევრა, 

ე. ი. თუ იგი დეცერებრირებულ პრეპარატად ვაქციეთ. 
ლოკომოცია რთული რეფლექსური აქტია, იგი ოთხი ელემენტისაგან 

შესდგება: კიდურების ფაზური მოძრაობა, სტატიკური ტონუსი, მდებარეობის. 

რეფლექსი და წონასწორობის რეფლექსი ლოკომოციას ეკუთვნის სიარული, 
ხტუნვა, ცურვა, რბენა და სხე. ყველა ამ მოძრაობისათვის აღნიშნული ელემენ- 
ტები აუცილებლად საჭიროა. 

ფაზური მოძრაობა ლოკომოციის დროს თითოეული კიდურის ფაზური 

მოძრაობა ორი ფაზისაგან შესდგება: მოხრისა და გაშლის ფაზისაგან. ლოკო- 

მოციის თითოეულ ტიპში ეს ფაზები ერთიდაიგიეე. ხოლო სხვადასხვა კი- 

დურის ფაზათა შორის ურთიერთობა თითოეულ ლოკომოციაში თავისებუ- 

რია. ადამიანის სიარულის დროს, როდესაც მარჯვენა ფეხი იშლება, მაშინ 

მარცხენა იხრება, ხოლო ოთხფეხა ცხოველებში სიარულის ტიპის ' მოძრაობის 

დროს, როდესაც მარჯვენა წინა კიდური იხრება, მაშინ იხრება მარცხენა 

უკანა ფეხი, ორი დანარჩენი ფეხი კი გამლას განიცდის. ხტუნეის დროს 

ყექლა კიდური ერთბაშად მოდიან მორიგეობით ხან გამლის, ხან მოხრის 

მდგომარეობაში. არსებობს აგრეთვე ფაზათა ისეთი მორიგეობა, როდესაც 

მარჯვენა ორივე ფეხი იხრება, მაშინ ორივე "მარცხენა იშლება (აქლემი, იორღა 

ცხენი). ყველა ამ მოძრაობაში გაშლის ფაზას ის დანიშნულება აქვს, რომ მთელი 

ტანი წინ გადიტანოს და სიმძიმის ცენრრი გადინაცვლოს ერთი კიდურიდან 

მეორეზე. მოხრის ფახა კი უფხო მარტუვ როლს ასრულებს; მას გადააქვს 

მოხრილი კიდური უკანიდან წინ. 

როგორც უკვე ზევით აღვნიშნეთ, ფაზურ მოძრაობათა კოორდინაცია წარ- 

მოებს ზურგის ტვინში: უკანა კიდურის ფაზურ მოძრაობისათვის ზურგის ტვი- 

ნის წელის ნაწილში, წინა კიდურისათვის კი მხრის ნაწილში 

სტატიკური ანუ დგომის ტონუსი ლოკომოციის დროს. ფეხებიანი ცხო- 

ველები ალაგს ფეხზედგომით გადიცელიან, მაშასადამე ლოკომოციის დროს 

ფეხები, ტანი და კისერი განიცდიან ერთგვარ ტონუსურ მოქმედებას, რომლის 

წყალობით თითოეული ორგანო სიმძიმის გამო ძირს დაცემისაგან დაიცეება. 

ეს ტონუსური მოქმედება არის ლოკ»მოციის მეორე უმთავრესი ელემენტი. ლო- 

კომოციის დროს მოხრის ფაზა არას დროს სრული არაა. ის მუდამ წილობ- 

რივია. მოხრის დროს ფეხის გამშლელები ტონუსურ შეკუმშვას განიცდიან. ლო– 

კომოციის დროს არა მარტო კიდურები, სხვა ორგანოებიც სტატიკურ ტონუსს 

განუწყვეტლივ განიცდიან. 
ექსტენსიური ტონუსის ოდენობა ცვალებადობს ლოკომოციის ინტენსივო- 

ბის მიხედვით, რაც უფრო სწრაფად წარმოებს ფაზური მოძრაობა, მით უფრო 

მჰლავრია ექსტენსიური ტონუსი როგორც კიდურებზე, ისე კუდზე, კისერზე და 

ზურგზე. ამას სხვათა შორის ძალიან კარგად დავინახავთ, თუ შევადარებთ ნაბი– 

ჯით მოსიარულე და გაქანებულ ცხენს, უკანასკნელ შემთხვევაში კიდურე- 

ბი უფრო სრულადაა გაშლილი, კუდი და "თავი უფრო მძლავრად არის ზე- 

ვით აწეული. სტატიკური ტონუსის დროს კიდურის ყველა კუნთი მოდის
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მოქმედებაში და არა მხოლოდ გამშლელები. ამაზეა დამოკიდებული სახსრების 

გამაგრება ლოკომოციის დროს. სტატიკურ ტონუსს აქვს თავის მიმღები ველი. 

იგი თითების ფარგალში მდებარეობს. კანხე დაწოლა ქვემოდან და თითების 

დორსალური მოხრა, აგრეთვე წვიე-ტერფის სახსრის დორსალური მოხრა იწ- 

ვევს თითებზე ისეთ რეცეპტორ“ების გაღიზიანებას, რომელსაც კიდურის სტატი 

კური გაშეშება მოსდევს. ეს რეფლექსური რეაქცია სხვა კიდურებზე არ ვრცელ- 
დება, ხოლო თუ თითები და წვივ-ტერფის სახსარი მოიხარა ვენტრალური 

მიმართულებით, მაშინვე სტატიკური ტონუსი ისპობა და მის მაგიერ მთელ 

კიდურზე ჩვეულებრივი მოხრის რეფლექსი იწვევა (მაგნუსი, შოენი). 

მდებარეობის რეფლექსი ლოკომოციის დროს. ნორმული ლოკომოცია 

და საზოგადოდ ლოკომოცია შეიძლება წარმოებდეს მხოლოდ („ცხოეელის ნორ- 

მულ მდებარეობაში ყოფნისას, ე. ი. თავით და ზურგით ზემოთ, მუცლით და 

პირით ქეემოთ. ცხადია, ამ მდებარეობის რეფლექსს არსებითი მნიშვნელობა 

უნდა პქონდეს ლოკომოციის წარმოებაში. როგორც ცნობილია, ლაბირინტების 

დანგრევისას და თვალების ახეევის შემდეგ თავს ესპობა ნორმალური მდება4ეო– 

ბის მიღების უნარი, თუ ტანი სიმეტრიულ მდებარეობაში იმყოფება, ე. ი. თუ 

იგი სიმეტრიულ გაღიზიანებას განიცდის. აქედან ნათლად ჩანს, მდებარეო- 

ბის რეფლექსი რომ არ მოქმედებდეს, ცხოველის წაქცევა ლოკომოციის დროს 

ძალიან ადვილი მოვლენა იქნებოდა და წაქცევის შემდეგ შეწყდებოდა ლოკო- 

მოციის შესაძლებლობაც, ვინაიდან ცხოველის გასწორება ანუ ნორმული მდე- 

ბარეობის მიღება შეუძლებელი იქნებოდა. 

წონასწორობის რეფლექსი. ლოკომოციის დროს სიმძიმის ცენტრი მუდ- 

მივ #ხევაშია. იგი ხან ერთ მხარზე გადადის, ხან მეორეზე, და თუ ამავე დროს 

სხეული ძირს არ ეცემა, ეს ხდება მხოლოდ ერთნაირი რეუფულექსის საშუალებით, 

რომელიც აქტიურ მოპირისპირე მოძრაობას წარმოადგენს. ამ მოძრაობას წო–- 

ნასჯორობის რეფლექსს უწოდებენ. ადამიანის სხეულში სიმძიმის („ცენტრი ფეხ- 

ზე დგომისას მედიალურ სიბრტყეში ძევს (სურ, 48); როდესაც ადამიანი დაიხ- 

რება წიჩ, სიმძიმის ცენტრიც წინ გადადის როდესაც იგი გადიხრება უკან, 

ეს ცენტრიც უკან გადაიწევა, მაგრამ ყველა ამ შემთხვევაში ადამიანი არ ეცე– 

მა ძირს, «გი ფეხზე რჩება, რადგან ყველა ამ შემთხვევაში ერთგვარი მოპირდა- 

პირე მოძრაობა წარმოებს და ამის გამო სიმძიმის ცენტრიდან ჩამოშვებული 

ვერტიკალური ხაზი ტერფის ფარგლიდა5 არ გამოდის, წინააღმდეგ შემ „ ხვევაში 

ადამიანი უთუოდ უნდა წაქცეულიყო. მაშასადამე, ც ნ. ს-ას კიდევ ერთი გან- 

საკუ თრებული ფუნქცია აქვს. იგი არ უშვებს სიმძიმის ცენტრი გამოვიდეს იმ 

ვერტიკალურ ხაზიდან, რომელიც ტერფის ფარგლით გაივლის. წონასწორობის 

დამცველი კომპენსაციური მოძრაობანი ყვილა წმინდა რეფლექსიურია: მათი 

გამოწვევა პერიფერიულ გაღიზიანებაზე არის დამოკიდებული და არა ჩვენს 

ნებისყოფაზე. ყველამ იცის პირადი გამოცდილებით, რომ ფეხის გასხლტომისას 

წონასწორობის აღდგენა უცაბედად ხდება ჩეენს მოსაზრებაზე დამოუკიდებ- 

“ლად. მჯდომარე ადამიანი დაძინებისას თავს და ტანს ჯერ ნელნელა ძირს დაუ- 

შვებს და შემდეგ, როდესაც დახ–ა განსახლერულ კუთხეს აღწევს, უკბად გას- 
წორდება, ეს, რასაკვირველია, უცნობიერებოდ ხდება, მძინარე მას არა გრძნობს,
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წონასწორობის რეფლექსს დიდი მნიშვნელობა აქვს ლოკომოციისთვის, უიმისოდ 

ცხოველთა მოძრაობა ძლიერ განსაზღვრული იქნებოდა და მასთან სახიფათო. 
ტანის კომპენსაციური მოძრაობა გამოიწვევა ტანის მუსკულატურის შინა– 

განი პროპრიოცეპტული გაღიზიანებით. ყოველი გვერდითი გადახრა ერთ მხარეს 

გამოიწვევს მეორე გვერდის მუსკულატურის გაჭიმვას, რასაც მისი მგრძნობიარე 
"ნერვების გაღიზიანება მოსდევს. სწორედ ეს გაღიზიანება იძლევა აღნიშნულ 
კომპენსაციურ მოძრაობას, უდიდტვინო პრე- 

„პარატზე შეიძლება ნახვა აგრეთვე სხეა კომ- 

პენსაკიური მოძრაობისაც. სახელდობრ, რო- 

დესაც ტანის წინა ნაწილი თავით ერთ მხა- 

რეზე გადაიხრება, მაშინვე ამ მხარის წინა4” 

ფეხი გამოიწე ვა წინ და გვერდზე, ისე რომ 

წაქცევა შეუძლიბელი ხდება. რასაკვირველია, 

ეს რეფლექსიც ტანის და კისრის მუსკულატუ- 

რის პროპრიოცეპტული გაღიზიანებით იწვევა 

ბერიტა შვილი» ყოველ ეჭქეს გარეშეა, რომ 

(წონასწორობის რეფლექსის მოქმედებისათვის 

თავის ტვინი არის საჭირო, სახელდობრ: უმაღ- 

ლეს ძუძუმწოვარ ცხოველებზე (კატა-ძაღლი) 
სამხედველო ბორცვების უკანა ორი-მესამედი, 

"შინაურ კურდღლებზე კი ვაროლის ხიდის წინა 

ორი-მესამედი. ამ ნაწილების ჩამოშორებისას 

წონასწორობა ისპობა, მიუხედავად იმისა, რომ სურ. 48. სხეულის სიმძიმის ცენ- 
ი რ სები და ფაზური მოძრაობ ტრიდან „ჩამოშვებული ვერტიკ> 

ტოხესური ( ეფლექ ონი) ფუ ? ლური ხაზი (ს) გაივლის მენჯბარ- 

ებაბუღ ლღაუტ ძაყის საზსრის უკან და მუხლების 
სტატიკურ ტონუსსა და ფაზურ მო- წინ ცეისი). 

ძრაობათა შორის “ოურთიერთდამოკიდებუ- 

ლება. ეს ორივე ლოკომოციის ელემენტი იწვევა შინაგან და გარეგან 

პერიფერიულ გაღიზიანებათა მიერ და მათი საკოორდინაციო აპარატები თი- 

თოეული მამოძრავებელი ორგანოს მიმართ სწორედ ტვინის იმ განყოფილებაში 

-მდებარეობს, სადაც «მ ორგანოს მგრძნობიარე ნერვები შედიან. აქეჯან ცხა- 

დია, რომ ერთი ელემენტის ამოქმედება უმეოროდ. შეუძლებელია. როდესაც 

ფეხი ღიზიანდება, მან უნდა გამოიწვიოს როგორც სტატიკური ტონუსი, ისე 

ფიზიკური მოძრაობა. აგრეთვე როდესაც გამოიწვევა ერთი რომელიმე ელემენ- 

ტის მოქმედება, მან თავის მხრივ პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებათა საშუალე- 

ბით მეორე ელემენტიც უნდა აამოქმედოს. მაშასადამე, ტონუსური და ფაზური 

რეფლექსების საკოორდინაციო აპარატების მოქმედების მთავარი პირობები ისე- 

თია, რომ ერთის რეფლექსის მოქმედებამ უთუოდ მეორის მოქმედებაც უნდა 
“– 

  
„გამოიწვიოს.



162 ცენტრალური ნერვული სისტემის ზოგადი ფიზიოლოგია 
  

, 

12. საორიენტაციო. რეფლეტსი, 

ზოგადი ცნება. (ცხოველს რომ შევეხოთ შეუმჩნევლად უკანიდან ან გვერდ– 

ზე, იგი მაშინვე გაღიზიანებულ მხარეს თავს მოაბრუნებს და შეიძლება ძთე- 
ლი ტანითაც მობრუნდეს. ეს რეფლექსი დამცველი არაა, რადგან გაღიზიანება 

დამაზიანებელი არ იყო, თვითონ ცხოველი არავითარ აგრესიულ მოძრაობას 

არ იძლევა. პირიქით, თავის და ტანის მიბრუნებით იგი გამაღიზიანებელ აგენტს 

უახლოვდება. როდესაც ისმის არაჩვეულებრივი ბგერა, ცხოველი თავს მიაბრუ- 

ნებს იმ მხარეს, საიდანაც ხმა ისმის, და მასთან ყურებს ისე აცქვეტს, რომ 

საუკეთესოდ შეისმინოს ეს ხმა. თუ ცხოველი ჰხედავს არაჩვეულებრივ საგანს, 

იგი მიმართავს თავს იმ საგნისკენ, შეიძლება კიდეც მიუახლოედეს, რომ სხვა 

რეცეპტორების საშუალებით: გემოვნებით, ყნოსვით უფრო უკეთესად გაეცნოს. 

ამ, საგანს. "როდესაც ცხოველამდის ახწევს მოულოდნელი სუნი, იგი მაშინვე 

ცხვირის ნესტოების გაფართოებას და გაძლიერებულ სუნთქვას იწყებს, რომ 

საუკეთესოდ გაღიზიანდეს საყნოსავი რეცეპტორი. ყველა ამათი და სხვა ამგვარ 

მოძრაობათა დანიშნულება ერთიდაიგივეა. არაჩვეულებრივი გაღიზიანების საუკე- 

თესოდ მიმღებლობა, მისი თვისებების საუკეთესოდ გაცნობა. ამნაირ მოძრაო–- 

ბას საორიენტაციო რეაქცია ეწოდება. “ 

საორიენტაციო რეფლექსების რეფლექსური რკალი. ძუძუმწოვარ ცხოვე– 

ლებზე თითქმის ყველა, საორიენტაციო რეფლექსი დიდი ტვინის ქერქის საშუა- 

ლებით წარმოებს. ცნობილია, რომ ძუძუმწოვარი ცხოველი, როგორიცაა კატა- 

ძაღლი, დიღი ტვინის მოშორების შემდეგ სრულიად ჰკარგავს საორიენტაციო 

რეფლექსების უნარს სამხედველო და საყნოსავი ორგანოს გაღიზიანების საპა- 

-სუხოდ და სასმენი ორგანოს საპასუხოდ კი ფრიად მნიშვნელოვნად: ეფექტს 

იწვევს მხოლოდ ძალიან მძლავრი ბგერა, როგორიცაა ტკაცუნი. ამის საპასუხო 

რეაქცია გამოიხატება თავის შერხევით და ყურების აცქვეტით. რაც შეეხება 

გემოვნების ორგანოს და კანის მექანიკურ გაღიზიანებას, იგი საორიენტა-- 

ციო რეფლექსებს თავისუფლად უნდა იწვევდეს დიდი ტვინის ქერქის უმონაწილოდ. 
დაბალი საფეხურის ხერხემლიან ცხოველებზე, რომელთაც დიდი ტვიხის 

ქერქი სათანადოდ არა აქვთ განვითარებული, საორიენტაციო რეფლექსები არ 

საჭიროებენ დიდი ტვინის ქე#ქს. უკვე ფრინველებზე ყოვე :· ნაირი საორიენტაციო 

რეფლექსები შეიძლება გამოვიწვიოთ დიდი” ტვინის ქერქის მოშორების შემდეგ. 

(მრადერი), ხოლო უფრო დაბალ ხერხემლიან ცხოველებს, როგორიცაა თევ- 

ზები და ამფიბიები, სრულიად არა აქვთ საორიენტაციო რეფლექსების უნაღი. 

კოორდინაცია საორიენტაციო რეფლექსებისა წარმოების ტვინის იმ განყო- 

ფილებაში, სადაც შედიან მგრძნობიარე ნეირონები სათანადო მგ“ძნობიარე ორ- 

განოდან. ასე, მაგ., სასმენი ორგანოდან ბგერებით გამოწვეული ყურების მოძ- 

რაობის კოორდინაცია შუა ტვინში წარმოებს, სადაც თავდება სასმენი ნე#ვი, 

რომელიც კორტიის ორგანოდან იწყება. დიდი ტვინის ქე“ქი არ მონაწი- 

ლეობს საორიენტაციო რეფლექსების კოორდინაციაში. იგი ძხოლოდ პერიფე- 

რიული აგზნების ერთ-ერთ გადამცემ სადგურს წარმოადგენს. პერიფერიული 

იმპულსი რეცეპტორიდან ერთი მხრივ გარდაეცემა საკოორდინაციო აპარატს.
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და მეორე მხრივ დიდი ტვინის ქერქს. აქედან უკვე აგზნება იმავე საკოორდინა– 

ციო აპარატზე გადადის. ამნაირად, საორიენტაციო რეფლექსს ორი რეფლექ- 

სურა რკალი აქვს: ერთი მოკლე, რომელიც მთლიანად დიდი ტვინის გარეშე 

გაივლის და სამი ნეირონისაგან შესდგება: მგრძნობიარე, საკოორდინაციო და 
მამოძრავებელისაგან. მეორე რკალი კი გრჰელია: იგი დიდი ტვინის საშუალე- 

ბით გაივლის. ეს რკალი უნდა შესდგებოდეს არანაკლებ ექვსი ნეირონისგან: 

1) მგრძნობიარე, რომელიც სადმე ცენტრალურ ნერვულ სისტეჰაში დიდი ტვი- 

ნის გარეშე შეწყდება, 2) შუამავალი ნეირონი, რომელიც აჭ ნაწილს დიდი 

ტვინის ქერქს დაუკავშირებს, 3) ქერქული ნეირონი, რომელიც აკავშირებს შუამა– 

ვალ ნეირონს და ქერქშივე მდებარე საპასუხო მამოძრ,ვებელ ნაწილებს, 4) ქერ- 

ქიდან ჩამავალი პირამიდული ნეირონი, რომლის დასაწყისი საპასუხო წერტილებ– 

შია, დაბოლოება კი საკოორდინაციო ნეირონთან არის, 5) საკოორდინაციო 

და 6) მამოძრავებელი ნეირონი. ცნობილია, რომ ცოტად თუ ბევრად სუსტი პერი– 

ფერიული გაღიზიანება, როგორც სუსტი ბგერა, არ იწვევს საორიენტაციო რეაქ– 

ციას მოკლე რეფლექსური რკალით, როდესაც გრძელი გზით მან შეიძლება 

მძლავრი რეაქცია მოგგცეს: აქედან უნდა დავა"კვნათ, რომ დიდი ტვინის ქერქი 

ასრულებს პერიფერიული იმპულსების გამაძლიერებელის როლს. ქერქის ნეირონები 

იმდენად აძლიერებენ სუსტ პერიფერიულ იმპულსებს, რომ შესაძლებელი ხდება 

ამის შემდეგ საკოორდინაციო აპარატის ამოქმედება. 

საორიენტაციო რეფლექსების ნიშ.ნდობლივი თავისებურება. საორიენ- 

ტაციო რეფლექსების ნიშანდობლივ თვისებას შეადგენს თითოეული მათგანის მე– 

ტისმეტად ადვილი დასუსტება და სრული მოსპობა სათანადო არაჩვეულებრივი 

გაღიზიანების ზედიზედ განმეორებისას. რამდენიმე ხნის შემდეგ იგივე რეფლე- 

ქსი ხელახლა. გამოიწვევა იმავე გაღიზიანებით, ხოლო ახლა ეს რეფლექსი 

უფრო მალე მოისპობა გაღიზიანების განმეორებისას. ასე ხდება მუდამ, როდესაც 

არაჩვეულებრივმა გაღიზიანებამ არსებობისათვის მნიშვნელოვანი გავლენა არ 

იქონია ცხოველის ორგანიზმზე. თითოეული თანშობილი რეფლექსი დაცვის ტიპის ა 

აგრეთვე სუსტდება გაღიზიანების განჰეორებისას, შეიძლება კიდევაც მოისპოს. 

ხოლო. დაცვის რე ფლექსი სწრაფად აღსდგება: საკმარისია სულ მცირეოდენი 

დასვენება, რომ იგი ხელახლა იქნეს გამოწვეული. რაც გინდა ხშირად იყოს 

განმეორებული ეს რეფლექსი, იგი მაინც დაღლის გამო სულ მცირე ხნით 

მოისპობა. საორიენტაციო რეფლექსი კი ისპობა მით უფრო მალე, რაც უფრო 

ხშირად იყო განმეორებული: დასვენების პერიოდი მით უფრო მეტი უნდა იყოს, 

რაც უფრო ხშირად იყო იგი“ განმეორებული (ბერიტაშილი, პოპოვი). 

თუ არაჩვეულებრივ ა გაღიზიანებამ საორიენტაციო რეფლექსთან ერთად 

გამოიწვია ორგანიზმისათვის სასარგებლო --მოძრაობა თავდალდვის, კვების ან 

მოდგმის დაცვის ხასიათისა, მაშინ, პირიქით, საორიენტაციო რეფლექსი გაღი– 

ზიანების განმეორებისას შეიძლება კიდევაც გაძლიერდეს. ამ შემთხვევაში სულ 

მცირე ინტესივობის გაღიზიანებამ შეიძლება გამოიწვიოს მძლავრი საორიენტაციო 

რეფლექსი (ბერიტაშვილი). 
საორიენტაციო რეფლექსის აღნიშნული თავისებურება დამახასიათებელია. 

ყველა იმ რეაქციისათვის, რომელნიც იწვევიან უმაღლეს ხერხემლიან ცხოვე–
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ლებზე დიდი ტვინის ქერქის საშუალებით. ვინაიდან საორიენტაციო რეფლექსის 

ჩაქრობის ბუნება ისეთივე უნდა იყოს, როგორიცაა ინდივიდურად მოპოვე- 

ბული რეფლექსისა, ამიტომ ამ მოვლენის განმარტება მოცემული იქნება ინდი- 

ვიდური რეფლექსების ჩაქრობის განხილვის დროს. 

13. რეფლექსური მოქმედების ცვალებადობა. 

ზოგადი ცნება რეფლექსების ცვალებადობის შესახებ. ცენტრალური 

რეაქციი“ არამუდმივობა და ცვალებადობა ზოგადი მოვლენაა. ამას განიცდის 

ყველა „თანშობილი რეფლექსი. რეფლექსთა დიდი ცვალებადობა აღნიშნეს უკვე 

რეფლექსური მოქმედების პირველმა მკვლევარებმა (კიურშზნერი (1841 წ.), 
ფლიუგერი(1853წ.), სეჩენოვი (1863 წ.), მოვიყვან სეჩენოვის დაკვირ 

ვებას: თავმოჭრილი ბაყაყის უკანა ფეხი მაშინ რომ გაღიზიანდეს, როდესაც იგი 

გაშლილია, იგი მოიხრება და ტანისკე5ნ მიიზიდება; როდესაც კიდევ იგივე გა– 

ღიზიანება ფეხის მოხრისას ხდება, მაშინ ფეხი იშლება, ე. რა» მოპირისპირე რეა– 

ქცია წარმოებს. ანალოგიური ცვლილებანი აღმოაჩინა ფიზიოლოგთა მთელმა 

წყებამ. თითქმის თითოეული რეფლექსის მიმართ იყო დამტკიცებული ამნაირი 

ცვლილება, .“– 
რეფლექსის ცვალებადობის პირობები. ეს მოვლენა დაწვრილებით. მაგ- 

ნუსმა გამოიკვლია (1910 -– 1913), სეჩენოვის მიერ აღნიშნული ყველა 
ამგვარი რეფლექსი მაგნუსის გამოკვლევით შინაგან გაღიზიანებაზე უნდა 

იყოს დამოკიდებული. სახელდობრ, ფეხს თითოეულ პასიურ მოძრაობას 

მოჰუჟება კუნთების, მყესების, სახსრების რეცეპტორების გაღიზიანება, რომელიც 

ც. ნ. ს-ზე ერთნაირ გავლენას ახდენს: აწარმოებს ერთნაირ ფუნქციურ ცვლილე- 

ბას, სახელდობრ, აგზნებადობის მატებას, რომლის გამო ც. ნ. ს. საწინააღმდე- 

გო მოძრაობის გამოწვევისკენ განეწყობა. 

რეფლექსის ცვლილება აგრეთვე შეიძლება გარეგან გაღიზიანებაზე იყოს 

დამოკიდებული. თავმოჭრილ უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებზე (კატა, ძაღლი) 

კისრის, ბეჭის, ზურგის გაღიზიანება ფხანვის რეფლექსს გამოიწვევს: უკანა 

ფეხი მიიკრიფება გაღიზიანებულ ალაგისკენ და იქ ფხანვის რითმულ მოძრაობას 

აწარმოებს. თუ უდიდტვინო ძაღლი ერთს გვერდზე,' მაგ., მარჯვენაზე წევს, მაშინ 

ამ გვერდზე ფხანვის მიმღები ველის გაღიზიანება მარჯვენა უკანა ფეხზე ფხანვის 

რეფლექსს არ გამოიწვევს. თუმცა გაღიზიანების გაძლიერებისას ფხანვის რეფლე– 

ქსი შეიძლება გამოწვეულ იქნას, მაგრამ ამ შემთზვევაში ფხანვის რეფლექსს 

შეორე მხარეს, ე. ი. მარცხენა, თავისუ უფლად მდებარე უკანა ფეხი აწარმოებს. ეს 

ფაანვის რეფლექსის ცვალებადობა ბოლო დროს მაგნუსმა დაწვრილებით 

შეისწავლა. აღმოჩდა, რომ მისი მიზეზი გვერდზე კანის გაღიზიანებაა, რომელიც 

იატაკზე დაწოლით ხდება. კანს რომ კოკაინი წაუსვათ და მით მას მგრძნობია– 

რება მოუსპოთ, ფხანვის რე ფლექსი იატაკზე მდებარე მხარეზედაც გამოიწვევა. 

ტონუსურ რეფლექსთა ფარგალშიაც იყო აღმოჩენილი (კვალებადობის 

მრავალი ფაქტი. სამაგალითოდ მოვიყვან ერთს შემთხვევას. დეცერებრირებულ 

კატაზე ფეხის გაღიზიანება ჩვეულებრივ გამოიწვევს ამ ფეხის მოხრას და მეორე
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თანამოსახელე ფეხის გაშლას, მაგრამ, თუ ამასთან შევცვალეთ თავის მდებარეობა 
ტანის მიმართ – ხან მარცხნივ მოვღუნეთ, ზან მარჯენივ, მაშინ ფეხები უპასუხე– 

ბენ გაღიზიანებას ან -მხოლოდ აღნიშნული დამცველი მოძრაობით, ან ჯერ ამ 

რეფლექსებით, და მერე კისრის და ლაბირინტის ტონუსური რეფლექსებით, ან 

კიდევ მხოლოდ ტონუსური რეფლექსებით, ამასთან, როგორც გაღიზიანებულ 

ფეხზე, ჯსე მეორეზე. ეს ტონუსური რეფლექსი ხან გაშლისა და ხან მოხრისა 

იქნება. თუ როგორ უნდა ცვალებადობდეს რეფლექსი თავის მდებარეობის მი- 

ხედვით თითოეულ შემთხვევაში, ეს უკვე განხილული იყო ზემოთ ღა ამიტომ ამის 

აქ აღწერა საჭირო აღარ უნდა იყოს. 

ამნაირად, თითოეული თანშობილი რეფლექსი მიუხედავად ერთი განსაზ- 

ღვრული ველის გაღიზიანებისა ერთი მომენტიდან მეო”ეზე ცვალებადობა, იგი 

ერთი განსაზღვრული სახით წარმოებს მხოლოდ სრულიად თანაბაო= შინაგან 

და გარეგან გაღიზიანებათა პირობებში. 

ნამდვილ ლოკალურ გაღიზიანებათა შეუძლებლობა. რეფლექსური მო- 

ქმედების შესწავლის დროს აქამდის ევხელმძღვანელობდი» იმ თვალსაზრისით, 

რომ მკვლევარის მიერ ხმარებული ც. ნ. ს-ის გაღიზიანება ლოკალურია, რომ იგი. 

მხოლოდ ერთი განსაზღვრული პერიფერიული ორგანოს ნაწილში ხდება, მაგრამ 

ამნაირი თვალსაზრისი სავსებით» მართალი არაა, ჩვენ არც კი შეგვიჭლია ცხო- 

ველის არსებობისათვის იმნაირ: იდეალური პირობები წარმოვიდგინოთ, რომ 

იგი ერთ რომელიმე მომენტში მხოლოდ ერთადერთ გაღიზიანებას განიცდიდეს. 

მუდამ ყველა პირობაში მოცემულ გაღიზეანებასთან ერთად ცხოკელი უქქკე- 

ლად მრავალ სხვა გაღისიანებასაც განიცდის. წარმოიდგინეთ, რომ ძაღლი ა5 

კატა მშვიდად გეერდზე წამოწოლილია, და უფრო მეტი სიმტკჯიცისათეის და- 

უშვათ, რომ ამ ცხოველსა დიდი ტვინი მოშორებული აქეს, მაშასადამე, მისი 

ნერვული სისტემა მეტ წილად გაღიზიანებათა მიმღებლობის შეძლებას მოკლებუ- 

ლია: არ ხედავს, არ ისმენს, არ ყნოსავს და სხვ. შეიძლება განა ითქვას ამნაირ 

ცხოველზე, რომ მისი ნერვული სისტემა გაღიზიანებათაგან აბსოლუტურად თავი- 

სუფალიაო? არა, არ შეიძლება. ამ პირობებშიაც არსებობს მრავალი გაღიზია- 

ნება. რამდენიმე მათგანს დავასახელებ. თუ ფეხი მოხრილია, მაშინ ფეხის გამ- 

შლელნი პასიურად იჭიმებიან და, მაშასადამე, მათი მგრძნობიარე ნერვები აგზ- 

ნებას უნდა განიცდიდენ. შემდეგ ცხოველი გვერდით იატაკს ეხება, როგორც 

ზევით იყო ნათქვამი, ეს შეხება კანს. აღიზიანებს და ამით ც. ნ. ს-ის ფუნ- 

ქციურ მდგომარეობას ისე სცვლის, რომ ქვემო მხარეზე ფხანვის რეფლექსის 

გამოწვევას აბრკოლებს. თავი რომ დახრილი იკოს ძირს, მაშინ ლაბირინტის 

განსაზღვრული ნაწილის გაღიზიანება მოხდება, და ეს, როგორც ცნობილია, 

ხელს უწყობს ფეხების საერთო ტონუსურ მოხრას. ამავე დროს კისერი რომ 

ერთ მხარეს მოტრიალებული იყოს, მაშინ კისრის რეცეპტორების გაღიზიანებაც 

მოხდება და ეს ხელს შეუწყობს ფეხების ტონუსურ გაშლას იმ მხარეზე, საითკენაც 

ცხოველის პირი იქნება მიქცეული, მეორე მხარეზე კი ფეხების ტონუსურ 

მოხრას გამოიწვევს. თუ კი მოსვენებული მდგომარეობის იდეალურ შემთხვევაშიაც 

ც. ნ. ს. უსათუოდ მთელ რიგ გაღიზიანებას განიცდის, ,სრულიად ბუნებრივი 

უნდა იყოს ჩვენი ლოდინი, რომ იგი ბევრად უფრო მრავალ გაღიზიანებას უნდა
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განიცდიდეს, როდესაც ცხოველი მოუსეენრობაშია, ·მაგ., როდესაც იგი დადის 

ან დგას. მეტადრე თუ მისი ნერვული სისტემა დაზიანებული არაა, ე. ი, ჰხე– 
დავს, ისმენს, ყნოსავს და სხე. 

აძნაირად, როდესაც მკვლევარი ერთ რომელიმე არჩეულ გაღიზიანებას 

აწარმოებს, იგი ამას უექველად არსებულ გაღიზიანებათა მთელ რიგს უერთებს, 
ჩვენ უკვე გავეცანით იმას, თუ რა დიდი მეიშვნელობა აქვს გაღიზიანებათა სა- 

ერთო ჯამს რეფლექსის ერთი რომელიმე წესით მიმდინარეობისათვის” თუ რა 

ცოტა რამ ცვლილებაა საქირო ცხოველის გარეგან პირობებში, რომ რეფლექსი 

განსაზღვრული გაღიზიანების საპასუხოდ არსებითად შეიცვალოს. მაშასადამე, 

როდესაც მკვლევარი: ერთ რომელიმე გაღიზიანებას აწარმოებს, იგი იმნაირ 

ლოკალურ ეფექტს კი არ მიიღებს, რომელიც მხოლოდ ამ გაღიზიანებას უპასუ- 

ხებს, არამედ ცოტად თუ ბევრად რთულ ეუფე1)ტს, რომელიც გაღიზიანებათა 

მთელ რიგს შეეფარდება (ბერიტაშვილი). 

რეფლექსთა ცვალებადობის წარმოშობა. მთავარი საკითხი ისაა, თუ რა- 

ზეა დამოკიდებული რეფლექსის ცვალებადობა სხვადასხვა გვერდითი გაღიზია- 

ნებათა გავლენით. არაერთხელ გვითქეამს ცოცხალ ქსოვილზე გაღიხიანების 

ორნაირი მოქმედების შესახებს რომ იგი იწვევს ჯერ აგზნებას, მერე 

აგზნებადობის მომატებას, ც. ნ. ს-ის მიმართაც ვცანით ამნაირი კანონ- 

ზომიერება. ამასთან ნაჩვენები იყო, რომ” გაღიზიანება გამოიწვევს აგზნებადობის 

მომატებას არამც თუ ც. ნ. ს-ის იმ განყოფილებაში, სადაც პირველ რიგში შე- 

დის გაღიზიანებული ნეირონები, არამედ მთელ ც. ნ. სისტემაში. იყო მოყვანი- 

ლი რამდენიმე მაგალითი ამის დასადასტურებლად. აი სწორედ გაღიზიანების 

ამ მოქმედებას კარდინალური მნიშვნელობა აქვს რეფლექსთა ცვალებადობაში. 

როდესაც განსახღვრული გაღიზიანების გამო ც. ნ. ს-ის განსახღვრულ განყო– 

ფილებაში აგზნებადობა მეტისმეტად მატულობს, მაშინ იგი შეიძლება აიგზნოს 

აგრეთვე სხვადასხვა "გაღიზიანების საპასუხოდ, როგორც იმავე მიმღები- ველის, 

ისე სხვა ველთა გაღიზიანების საპასუხოდ. 

მოვიყვან რამდენიმე დამახასიათებელ მაგალითს: 

1. როგორც ზემოთ იყო ნაჩვენები, ზურგის ტვინის გულმკერდის სეგმენტებ– 

ში დჯ წელის პირველ სეგმენტში -მდებარეობს მოცილების რეფლექსის საკოორ– 
დინაციო აპარატი. მეორე და მესამე წელის სეგმენტში კიდევ – მოხრის და გა– 
შლის რეფლექსისა. ჩვეულებრივ მოხრის რეფლექსის მიმღები ველის გაღი- 
ზიანებით შეუძლებელია მოცილების რეფლექსის გამოწვევა. მაგრამ თუ გულმკერ- 

დის სეგმენტმი ლოკალურად, ე. ი. ადგილობრივ, სტრიქნინით მოვშხამეთ უკანა 

ზედაპირი და მით ავწიეთ ამ რეფლექსის საკოორდინაციო აპარატის აგზნე- 

ბადობა, მაშინ მოხრის რეფლექსის მიმღები ველიდანაც შესაძლებელი ხდება 

მოცილების რეფლექსის გამოწვევა (ბერიტაშვილი). | 

2. როგორც იყო ნათქვამი, ფეხის პასიურ გაშლისას პერიფერიული გაღი- 

ზიანება გამოიწვევს მოხრას, ფეხის პასიურ მოხრისას კიდევ – გაშლას. ეს იქი- 

დან წარმოსდგება, რომ ფეხის გაშლისას მომხრელები გაიჭიმებიან და მათში 
გამოწვეული პროპრიოცეპტული გაღიზიანებანი მოხრის რეფლექსის საკოორ- 

-დინაციო აპარატზე მოქმედებენ. დამტკიცებულია, რომ კუნთის მძლავრ. გაჭი-
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მვას გაჭიმული კუნთის რეფლექსური შეკუმშვა მოჰყვება. მართალია, პასიურ. 

გაშლისა” მომხრელთა პროპრიოცეპტული გაღიზიანების მოქმედება მოხრის 

საკოორდინაციო აპარატზე სუბმინიმალურია, მაგრამ იმდენად ძლიერი კი არის, 

რომ ამ აპარატში აგზნებადობას მოუმატოს. ამის გამო ფეხის შემდეგი გარეგანი 

გაღიზიანება მოხრის რეფლექსს უფრო გამოიწვეეს, ვიდრე გაშლას. პირიქით, 

ფეხის პასიური მოხრისას იჭიჰებიან გამშლელები. ამ შემთხვევაში ღიზიანდება 

გამშლელთა რეცეპტორები, ეს კი მოქმედებს გაშლის საკოორდინაციო აპარატზე. 

ცნობილია, რომ გამშლელთა გაჭიმვა ან მექანიკური გაღიზიანება გამოიწვევს გა– 

შლის რეფლექსს. თუმცა პასიურ მოხრისას გამშლელის მგრძნობიარე ნერვების 

მოქმედება ც. ნ. ს-ზე მეტ წილად' სუბმინიმალურია, მაგრამ სრულიად საკმა–- 

რისი უნდა იყოს ამ აპარატში აგზნებადობის მოსამატებლად, რაც გაშლის რე–- 

ფლექსის გასოწვევას ხელს უნდა უწყობდეს. 
პ. ტონუსურ რეფლექსთა ცვალებადობაც თავის მდებარეობის მიხედვით 

აგრეთვე განსაზღვრულ საკოორდინაციო აპარატებში აგზნებადობის მატებაზე 

უნდა იყოს დამოკიდებული, როგორც ჩვენ უკვე ზემოთ აღვნიშნეთ. როდესაც 

ძლიერ ფრთხილად და ნელა ვცვლით თავის მდებარეობას, მაშინ ტონუსური 

რეფლექსი არ იწვევა, მაგრამ ეს საკმარისი უნდა «ყოს აგზნებადობის მოსამატე– 

ბლად სწორედ იმ საკოორდინაციო აპარატებში, რაზედაც ამ დროს გაჭიმული 

კუნთების და სტატიკური ორგანოს შინაგანი გაღიზიანებანი მოქმედებენ. ამი– 

ტომ თავის თითოეულ მდებარეობისას ყოველი პერიფერიული გაღიზიანება ერთ 

განსაზღვრულ ტონუსურ რეფლექსს აწარმოებს, სწორედ იმას, რომელიც თავის 

მდებარეობას შეეფარდება. 

ამნაირად, "რეფლექსური მოქმედების ცვალებადობა განსახღვრული გაღი- 

ზიანების საპასუხოდ დამოკიდებულია იმაზე, რომ იმ განსაზღვრულ საკოორდი– 

ნაცკიო აპარატთან ერთად, რაზედაც გაღიზიანებული ველი პირდაპირ მოქმე–- 

დებს, თანამოქმედებენ სხვა აპარატებიც, რომლებშიაც აგზნებადობა მომატებუ- 

ლია თ.ნადროული ან "წინასწარი გარეგანი ან შინაგანი · გაღიზიანების გა- 

ვლენით, 
ეს თანამოქჰედების წესი ეხება მხოლოდ ნორმალურ ცენტრალურ სისტე- 

მას, რომელიც უეჭველია სხვადასხვანაირი გაღიზიანების გამო ერთს განყოფი- 

ლებაში უფრო დიდი აგზნებადობისაა, ვიდრე სხეებში. 

გაღიზიანების ინტესივობას დიდი მნიშვნელობა აქეს რეფლექ' ური მშოქმე– 

დების ცვალებადობის მიმართ. ცნობილია, რომ რაც დიდი იქნება გაღიზიანება, 

იმდენად რთული და ფართოა რეფლექსური ეფექტიც. მაშასადამე, იმდენად 

ბევრ ალაგას იქნება ც. ნ. სისტემაში აგზნებადობის მომატება. ამიტომ მომდე- 

ვნო გაღიზიანება მით უფრო შეცვლილ ეფექტს გამოიწვევს, რაც უფრო ძლი- 

ერი იქნება წინა გაღიზიანებისაგან აგზნებადობის მომატება სხვადასხვა საკოორ- 

დინაციო აპარატში. 

საკოორდინაციო აპარატთა ანატომიურ სიახლოვესაც დიდი მნიშვნელობა 

აქვს. ცნობილია ერთგვარი ფაქტები, რომლებიდანაც ცხადად ჩანს, რომ ერთი 

რეფლექსური რკალის გაელენა მეორეზე მით უფრო დიდია, რაც უფრ დაახ- 

ლოვებული არიან ამ რკალთა საკოორდინაციო აპარატები (ბერიტაშვილი).
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- ც. ნ. ს-ის თანშობილი რეფლექსური მოქმედების კანონშეწონილობა. 
მოკლედ ასე უნდა გამოიხატოს. თითოეულ რეფლექსს აქვს თავისი მიმღები 

ველი და საკოორდინაციო აპარატი. მაგრამ ნორმალურ მდგომარეობისას ც. ნ. ს. 

არ იძლევა რომელიმე ველის ლოკალური გაღიზიანების ჯსაპასუხოდ სრულიად 

მარტივ და ლოკალურ რეაქციას სათანადო საკოორდინაციო აპარატიდან. ცენ–- 

ტრალური რეაქცია ცოტად თუ ბევრად რთული და ცვალებადია. ეს დამოკი- 

დებულია იმაზე, რომ ც. ნ. ს. ყოველ მომენტში აუცილებლივ განიცდის მრა- 

ვალ გაღიზიანებას –– შინაგანს და გარეგანს. თითოეული გაღიზიანება ამაღლებს 

აგზნებადობას უპირველესად და ყველაზე ძლიერ იმ ცენტრალურ აპარატებში, 

რომლებზედაც გაღიზიანება უშუალოდ მოქმედებს, და მერე უფრო ზომიერად -–– 

სხვა აპარატებშიაც. ეს აღმატებული. აგზნებადობა გაღიზიანების შემდგომაც, 

სძლებს ცოტა თუ ბევრად ხანგრძლივად. ამას შედეგად ის მოჰყვება, რომ რომე- 

ლიმე მიმღები ველის გაღიზიანების მოქმედება არ განისაზღვრება ერთი რომელი- 

მე ცენტრალური აპარატით. აგზნება, ვრცელდება რა მთელ ც). ნ. ს-აში, გამოი- 

წვევს მოქმედებას ყველა იმ აპარატშიაე, რომელთა აგზნებადობა საკმარისად. 

მაღალია, ამიტომ ცენტრალური ეფექტი მეტ წილად ცოტად თუ ბევრად რამ- 

დენიმე რეფლექსის ჯამს წარმოადგენს. თუ, მიუხედავად ამისა, თითოეული გა- 

ღიზიანებისაგან გამოწვეული ეფექტი სრულიად კოორდინაციულია, და ყოველ- 

მხრივ მიზანშეწონილია, ეს იქიდან წარმოსდგება, რომ, ერთი მხრივ, ერთი სა- 

კოორდინაციო აპარატის ინერვაციები შეთანხმებით უერთდებიან მეორე აპარა- 

ტის ინერვაციებს და, მეორე მხრივ, როდესაც ეს ინერვაციები საწინააღმდეგაო, 

ერთი საკოორდინაციო აპარატის ეფექტი, რომელიც უფრო სუსტია, ისპობა, 

ე. ი. შეკავდება მეორე აპარატის უფრო ძლიერი ინერვაციების გამო.



თავი მეოთხე გ 

დიდი ტვინის ქერქის ზოგადი ფიზიო ლო ბია. –. 

1, ყოგადი ცნობანი დიდი ტვინის მოქმედების შესახებ, 

დიდი ტვინის მთავარი ფუნქციები. დიდი ტვინის ფუნქციას შეადგენს. 

ისეთ გაღიზიანებათა მიმღებლობა, რომელნიც მოქმედებენ მგრძნობიარე ორგა- 

ნოებზე შორიდან. ასე ხდება მხედველობის, სმენის და ყნოსვის რეცეპტორების 

მიერ გაღიზიანების მიმღებლობა. დიდ ტვინს ეკუთვნის აგრეთვე მთავარი როლი 

საორიენტაციო რეფლექსების წარმოებაში ყველანაირი გაღიზიანების საპასუხოდ. 

აგრეთვე დიდი ტვინი წარმოადგენს ცენტრალურ აგზნებათა გამაძლიერებელს, 

რის გამოც ისეთ სუსტ გაღიზიანებას, რომელიც ზურგის ტვინით და საერთოდ 

უდიდტვინოდ არავითარ ეფექტს არ იწვევს, დიდი ტვინის ქერქის საშუალებით 

მძლავრ პერიფერიულ ეფექტს იძლევა. შემდეგ, უმაღლეს ხერხემლიან ცხოვე- 
ლებზე დიდი ტვინის ფუნქციას ეკუთვნის თანშობილი და ინდივიდურად შეძე- 

ნილი ქცევის წარმოება, აგრეთვე ინდივიდურად-გაავტომატებგლი რეაქციების 

წარმოება ანუ ინდივიდურად შეძენილი რეფლექსური მოქმედება. ბოლოს, დიდი 

ტვინის ფუნქციას შეადგენს ფსიქო-ნერვული მოქმედება, როგორიცაა შეგრძნება, 

წარმოდგენა, აზროვნება. 

უმაღლესს ცხოველებზე დიდი ტვინის ექსტირპაცია იწვევს ყველა აღნიშ- 

ნული ფუნქციის მოსპობას ანდა მათ მნიშვნელოვან დასუსტებას. მაგრამ ეს 

არ ითქმის უმარტივეს ხერხემლიან ცხოველებზე. მათი დიდი ტვინი მცირედაა 

განვითარებული და “ის, რაც აქვთ, აუცილებელ საჭიროებას არ „წარმოადგენს 

აღნიშნულ ფუნქციებისთვის. თევზზე დიდი ტვინის ამოჭრა არსებით გავლენას 

არ ახდენს გაღიზიანებათა მიმღებლობაზე და საზოგადოდ მის. ურთიერთობაზე 

გარეშე არესთან (შტეინერი). მათი ჩვეულებრივი ქცევა: საჭმლის ძებნა და მი– 

ღება, სხვა თევზებთან დამოკიდებულება თითქმის უცვლელად რჩება. მაშასადაშე, 

უდიდტვინო თევზი ხედავს და არჩევს საჭმელს, როგორც ნორმული. ამის უნა-- 

რი თევზს ესპობა მხოლოდ მაშინ, თუ მას ამოეჭრა აგრეთვე სამხედველო ბორ- 

ცვები (შუამდებარე ტვინი). მაგრამ თევზების დიდი ტვინის საყნოსაევ ნაწილს· 

უეჭველია ისეთივე მნიშვნელობა აქვს, როგორც უმაღლეს ცხოველთა შორის 

არის დადასტურებული, მისი ამოჭრის შემდეგ თევზი ჰკარგავს საყნოსავ გაღი- 

ზიკნებაზე ინდივიდურად მოპოვებულ კვების რეფლექსებს. 

დიდი ტვინის ამოჭრას ბაყაყზე სწორედ ისეთი შედეგი მოაქვს, როგორც 

თევზზე. უდიდტვინო ბაყაყი იჭერს ბუზებს, განიცდის ზამთრის ძილს და მიწაში: 

ძვრება, გაზაფხულზე იღვიძებს. იგი დაბრკოლებას გარს უვლის და გადახტო-
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სას გვერდზე“ უხვევს, რაც მხედველობის უნარს უჩვენებს. მაგრამ თუ ამავე 

დროს შუა მდებარე ტვინი დაენგრა, მაშინ მთელი ეს ნორმული მოქმედება ის- 

პობა (შრადერი). 

რეპტილიები და ფრინველები მხოლოდ ნაწილობრივ ჰკარგავენ აღნიშნულ 

ფუნქციებს დიდი ტვინის მოშორებისას. დიჯი ტვინის ქერქის ამოქრის შემდეგ 

მტრედი არ ჰკარგავს საჭქპლის მიღების და აგრეთვე ბღარტების გამოჩეკის და 

დაპეპლის ლნარს. მას აქეს მხედეელობის უნარი, რადგან იგი დაბრკოლებას არ 

ეხეთქება, კენკავს საკენკავ მარცვლებს. დღისით დადის, ღამე დგას და სძინავს. 

მაგრამ ბღარტის ხმას ვერა სცნობს, კატისა არ ეშინია. თუ ქერქთან ერთად 

ამოაჭ რეს ქერქს ქვეშ მდებარე კვანძები, მაშინ ჯერ დიდხანს სრულიად უსუსუ- 

რია, მაგრამ მერე ცოტა გამობრუნდჯება. იგი იწყებს თავისთავად საჭმლის კენ- 

კა", მაგრამ დაპეჰპლის და ბლარტების გამოყვანის უნარს ვერ იბრუნებს (რო - 

ჯერსი, შრადერი). უდიდტვინო მტრედებს აქვთ უნარი კვების და დაცვის ინ– 

დივიდუ<რი რეფლექსების განვითარებისა, ისე როგორე ნორმულ მტრედებს. გარ- 

ჩევა მხოლოდ იმაში მდგომარეობს, რომ უდიდტვინო მტრედის ინდივიდურად 

მოპოვებული რეფლექსები ნაკლებად გამძლეა. რეფლექსი ჰქრება რამდენიმე დღით 

დასვენების შემდეგ, ე. ი თუ მისი განმტკი კება ჩვეულებრივი წესით არ წარ- 

მოებს ოთხი-ხუთი ან მეტი დღის განმავლობაში. ნორმულ მტრედზე ერთხელ 

მოპოვებული ინდივიდური რეფლექსი ერთ თეეზე მეტსაც სძლებს (ბერიტა- 

შვილი). 
ძუჭუმწოვარ ცხოველთა შორის დიდი ტვინის ამოჭრა აუცილებლად და 

საბოლოოდ სპობს როგორც ფსიქიური მოქჰედების, ისე სამხედჭველო, საყნოსავ 

და სასმენი რეცეპტორის გაღიზიანებათა მიმღებლობის უნარს. ჯერ გოლ- 

ცმა და მერე სხკებმაც ძაღლს მოაშორეს დიდი ტვინი და აცოკხლეს მის შემ– 

დეგ დიდ ხანს (წელიწადზე მეტი). ამ დროის განმავლობაში მას, ოდნავადაც არ 

დაუბრუნდა ამ ფუნქციათა რაიმე სახე. ასეთ ძაღლს მეტ წილად სქინავს. 

იღვიძებს მხოლოდ ბუნებრივი მოთხოვნილების დასაკმაყოფილებლად და სიმში= 

ლის გავლენით, გაღვიძებისას იგი ფეხზე წამოდგება და იწყებს ნელა სიარულს 

ანდა ერთ ადგილს დგას დაბრკოლების წინ. მძლავრი ბგურები იწვევენ თავის 

მოძრაობას და ყურების შენძრევას. მაგრამ ამ ბგერების გავლენით იგი თავის 

ქცევას არ სცვლის. უდიდტვინო ძაღლი თვითონ საქმელს არ ღებულობს. სა. 

ჭიროა საჭმელი პირში ჩაუდოთ, მაშინ მხოლოდ გადაყლაპავს. შემდეგ, უდიდ- 

ტვინ - ძაღლს სრულიად მოსპობილი აქვს უნარი ინდივიდური რეფლექსების 

წარმოებისა. ზელიონი, პავლოვის ლაბორატორიიდან, შეეცადა ასეთ უდიდ- 

ტვინო ძაღლზე ინდივიდური რეფლექსები განევითარებია, მან აიღო ინდივი- 

დურ გამღიზიანებლად „ისეთი ბგერა, რომელიც მოძრაობას იწვევდა, და უერ- 

თებდა მას პირში 0,25",ე მარილის მჟავას ჩასხმას, რომელიც მჰლავრ სანერწყვო 

რეფლექსს იძლეოდა. გაღიზიანებათა კომბინაცია განმეორდა 324-ჯერ და მიუ 

'Cხედავად ამისა ბგერა ინდივიდურ გამღიზიანებლად არ გადაიქ(ა, სანერწყვო 

რეფლექსის გამო ჯვევა არ დაიწყო. 

სულ ბოლო დროს დიდი ტევინის ექსტირპაცია უმაღლეს ხერხემლიან ცხო- 

„ველებზედაც –მაიმუნებზედაც -– იყო გაკეთებული კარპლუს და კრეიდლის
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და შემდეგ მაგნუსის მიერ. ამ ცხოველებზე. რეფლექსური მოქმედება დიდი 
ტვინის მოშორებისას: უფრო მძლაერ დეპოესიას განიცდის და თვით (ცხოველები 

ძალიან მკირე ხანს ცოცხლობენ, მაგნუსის ცდებში უდიდტეინო მაიმუნს 
26 დღეზე მეტი არ უცოცხლია, მაშინ როდესაც უდიდტვინო ძაღლი რამდენიმე 

წელიწადს ცოცხლობს. უდიდტვინო მაიმუნს ჰქონდა უნარი თავის მოძრაობისა, 
ფეხზე დგომისა და ჯდღდომისა, აგრეთეე ხელის წავლებისა. ხოლო ლოკომოციის 

უნარი მძლავრად იყო დაზიანებული, ძლიერი ხმაურობა აღვიძებდა ცხოველს, 

სუსტი ძახილი იწვევდა ყურების მოძრაობას. 

ამგვარი დაკვირვება წარმოებდა აგრეთვე უდიდტვინო ახალშობილ ბავშეზე– 
დაც, რომელსაც დიდი ტვინი შობიდანეე არ ჰქონდა. ასეთი ბავშეები დიდხანს არ 

ცოცხლობენ. მხოლოდ ერთ შემთხეევამი ედინგერმა დაფიშერმა აღწერა 

პ!/, წლის უდიდტჭინო ბავშვი, ამ ბავშვის დიდი ტვინის ჰემისფეროები თხელ– 

კედლებიან ცისტას წარმოადგენენ, რომელიც მიელინიან ნერვულ ელემენტსაც 

არ შეიცავდა. გამტარებელ გზებიდან არ მოეპოვებოდა ყველა ის გზები, რომელ- 

ნიც ბუნებრივად დიდი ტვინის ქერქიდინ იწყებიან. ამ ბავშეს თავიდანვე ჰქონ- 

და. წოვის უნარი, ხოლო ერთხელ დროებით დაეკარგა ეს უნარი, მას ეძინა 

მუდმივად. სიმშილი არ აღვიძებდა, საჭირო იყო ძალით გაღვიძება საჭჭლის მი–- 

საწოდებლად. თავდაპირველად ყველა კიდური სრულიად უმოძრაო იყო. მეოთხე 

კვირას მათ. კრუნჩხეითი მოძრაობა დაემართად: ორივე ფეხი გაშლილი გაშეშდა, 

ორივე ხელი კი მოხრილი, თითები მაგრად იყო მოკუმშული. ხელებს არ ხძა- 

რობდა საგნის დასაჭერად. რძეს წოვდა, მაგრამ სხვას არაფერს არ ყლაპავდა; 

გინდაც რო3 პირში ჩაედოთ. ბავშვი სრულიად არაფერს ხედავდა, მხოლოდ 

მძლავრი სინათლე იწვევდა ქუთუთოების დახურვას. მას არც ესმოდა, მხოლოდ 

მძლავრი ზმაურობა საერთო თრთოლვას იწეევდა. კანის მტკივნეულ გაღიხიანე- 

ბეს არ გრძეობდა, მხოლოდ თავზე ხელის გადასმა და დაწოლა იწეევდა ერთ- 

გვარ ეფექტს: თუ ბავშვი ჩხაოდა, ასეთ გაღიზიანებისას ჩუმდებოდა (საინტე- 

რესოა, რომ ამ'აირ მოვლენას ღებულობენ პავლოვის ლაბორატორიაში ისეთ 

ძაღლზე, რომელსაც დიჯი ტვინის წინა ნაწილი ჰქონდა მომორებული). ბავშვი 

არ იცინოდა, მიმიკა უ ,კვლელი ჰქონდა. იგი სხეულის მდებარეობას თავის ნებით 

არ სცვლიდა. პირველ ხანს სულ არ იღებდა ხმას, მერე კი ტირილის უნარი 

გამოაჩნდა. ამნაირად, უდიდტვინო ბავშეი იჩენს გაცილებით ნაკლებ აქტივობას, 

ვიდრე ჰოლცის უდიდტვინო ძაღლი და აგრეთვე უფრო ნაკლებს, ვიდრე უდიდ- 
ტკინო მაიმუნი. ' 

დიდი. ტვინის ქერქის აგებულება. დიდი ტვინის ქერქი მრავლად შეიცავს 

სხვადასხვა ტიპის ნეირონებს. ამ ნეირონების უჯრედები განეწყობიან მასში მეტ 

წილად ექვსი სრულიად განს. ზღვრული ფენით. შესანიშნავია, რომ ამ ექვს- 

უჯრედოვან ფენიდან ორი ფენა. წვრილი სრულიად უდიფერენციაციო ემბრიო- 

ნალურე უჯრედებიდან შესდგება. ასეთია მეორე და მეოთხე ფენა, ეგრეთწოდე- 

ბული გარეთა და შიგნითა მარცვლოვანი ფენები (სურ. 49). მი ნკოვსკის აზ. 
რით, ემბრიონალური ხასიათის მეორე და მეოთხე ფენები წარმოადგენენ იმ მარაგს, 

საიდანაც ვითარდებიან სხვა ფენების ელემენ'ხები ღროდადრო ინდივიდური 

ნერვული გზების შესაქმნელად. დიდი ტვინის ქერქი აგრეთვე მრავლად შეიცავს
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ნერვულ ბოქკოთა კონებს, რომლებიც ერთი მხრით მოდიან აქ ქერქის ქვეშ 

მდებარე ტვინის განყოფილებებიდან, და მეორე მხრივ ეს ბოჭკოები ეკუთვნიან 

ქერქისვე ნეირონებს, რომელნიც სხვადასხვა ქერქის ნაწილებს აერთებენ, ე. ი. 

წარმოადგენენ ე. წ. კომისურალურ ბოქკოებს. ქერქის ბოჭქკოთა შორის არის 

ისეთებიც, რომლებიც ქერქის ნეირონებს ეკუთვნიან და ქერქის ქვეშ მდებარე 

განყოფილებებისაკენ მიდიან, ე.M%. წარმოადგენენ ეგრეთწოდებულ პირამიდების 

დასაწყისს. ამ ბოჭკოთა საშუალებით ქერქის მოქმედება ამ განყოფილებებზედაც 
გადადის გარეგანი რეაქციის საწარძოებლად. ყოფილ 
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სურ. 49. 

ნერვული უჯრედების და ნერვულ ბოვკოთა ფენები ადა- 

მიანის დიდი ,ტვინის ქერქში. სქემა ტუოი გამოხატულება. უჯრე 

დების ფენები: 1 ზონალური ფენა, 1) –– გარეთა მარცელოვანი, III – პირამიდული, 

IV –– შიგნითა მარცვლოვანი, V-––განგლიონალური; V'I-- მრავალფორმიანი: 1.–6-–- 
ბოქკოთა ფენები იმავე ნაწილებისა. ქერქის ექვსფენიანი ტექტონიკა ტიპიურად 

ითვლება თითქმის მთელი ქერქის სამი მეოთხედისთვის (ლევანდოესკის 
„ნევროლოგიიდან"). 

ჩამავალი ქერქული გზები. ყველა .ქერქიდან ჩამავალ ნერვულ ბოქკოთა 
სისტემას პირამიდულ გზას უწოდებენ. ამ გზით გადაეცემა ქერქული აგზნება»
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ც. ნ. ს-ის სხვადასხვა განყოფილებას, პირამიდული გზა გაივლის დიდი ტვინის 

პატარა ფეხს, ვაროლის ხიდს და მოგრძო ტვინს. უკანასკნელში იგი წილობრივ 

გადაჯვარედინდება. ერთი წილი გადადის მეორე მბარეზე და წინა სეეტებით 

შედის ჭუერგის ტვინში. ქერქის ამოჭქრისას მთელი პირამიდული გზა გარდიშეებ» 
(სურ. 50). - 

შ პირამიდული გზის გარდა არსებობს ქერქიდა5 ჩამავალი სხვა გზაც, რო- 

მელიც თავის ტვინშივე თავდება. თითქმის ყველა თავის ტვინის ბირთვები მიმღე- 

ბლობენ ქერქიდან ჩამავალ ნერვულ 

ბოჭკოებს, მაგ, სამხედველო ბორ- 

ცეები, წითელი ბირთეები, მოგ- 

რძო ტვინის სხვადასხვა ბირთვი 

(სურ. 50). ამ ნერვულ გზებსა და 

პირამიდულ გზას შორის არ არის 

არსებითი განსხვავება. თითოეული 

ქერქული ჩამავალი გზა თაედება 

საკოორდინაციო აპარატთან თა- 

ვის ან ,(ხურგის ტეინში, მაგრამ 

წილობრივ პირდაპირ მამოძრავე- 

ბელ ნეირონებთანაც უნდა თავდე- 

ბოდეს. ასეთია მრავალ მეცნიერთა 

დაკვირვება, არცერთ ქერქულ გზას 

არ შეუძლია გამოიწვიოს კოორ. 

დინაციული მოძრაობა ამ საკოორ- 

დინაციო აპარატის გარეშე. მო- 

ნაკოვის და არიენს კა. 

პერსის გამოკელევებით დადგე- 
ნალი იყო, რომ ქერქული ჩამავალი 

ნერვული ბოქკოები ბოლოედებიან 

იმავე ელემენტების გარშემო, სა– 

დაც თავდებიან უკანა ფესვების 

მგრძნობიარე ბოქკოთა ტოტები. 

მაშ. ზურგის ტვინის თითოეულ 

სეგმენტში როგორც პირამიდული, 

ისე უკანა ფესვების კოლატერალე– 
ბი ბოლოვდებიან უკანა და გვერ- 

დღითი რქებში როგო“რც.: ინტრა-   
სურ. 59. 

ქერქული მამოძრავებელი გზების სქემატური გამოხატუ- 

ლება. (2 წინა ფესვი; იI––გვერდითი პარამიდული კონა; §3–- წინა პირამიდული 
კონა; C01--გვერდითი ტოტები (კოლატერალები); L-–საზურგტვინო პირამიდული 

კონა, ს, ჩი”-პირამიდული კონა თაეის ტვინის ბირთეებისკენ. -XI, XII, X, 
1X, VI, VII, VIII, IV––ფესჯები და ბიოთვები თავის ტვინის ნერვებისა; CL -შიჯზ- 

ნითა კაბსულა (ბეხტერევი).
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სპინალურ ნეირონებთან, რომელნიც რეფლექსთა საკოორდინაციო აპარატს 

შეადგენენ, ისე მამოძრავებელ ნეირონებთან, 

მაგრამ ეს ისე არ უნდა გავიგოთ, რომ ერთი რომელიმე კიდურის პირა– 

მიდული გზის დარღვევის შემდეგ ყოველივე კავშირი ქერქსა და ზურგის ტვინს 

შორის ამ კიდურის მიმართ შეწყვეტილია, რომ ამის შემდეგ ამ კიდურზე ქე#- 
ქული რეაქციების გამოწვევა შეუძლებელია. თითოეული საკოორდინაციო აპა- 

რატი მოქმ დებს ერთ რომელიმე მამოძრავებელ ორგანოზე კი არა, არამედ ორ 

განოთა მთელ რიგზე. ამიტომ თითოეული კიდური მოდის მოქმედებაში რო- 

გორც ყველაზე უფრო პირდაპირი პირამიდული გზით, ისე სხვა პირამიდული 

გხებით, რომელნიც სხეა საკოორდინაციო აპარატებთან, ე, ი. კიდურის სხვა: 

აპარატებთან ბოლოვდებიან. ამის გარდა ცნობილია, რომ მამოძრავებელი ორ- 

განოები მოდიან მოქმედებაში აგრეთვე იმ გზებით, რომელნიც წითელ ბირთ- 

ქებში თავდებიან. ამ ბირთვებიდან ჩამავალი ნერვული გზები იმნაირადეე მოქ- 

მედებენ მამოძრავებელ ორგანოებზე, როგორც სწორი და პირდაპირი ქერქული 

გზები. “ამნაირად, პირდაპირი ჩამავალი გზების გადაჭრა, რომელნიც ზურგის 

ტვინში „ბოლოვდებიან, არ უსპობს ცხოველს ნებითი და სახოგადოდ ქერქული 
მოძრაობის უნარს. 

სწორი პირამიდული გზები ადამიანს უფრო მეტად აქვს განვითარებული, 

იდრე საზოგადოდ ძუძუმწოვარ ცხოველებს. ფრინველებს პირამიდული გზები– 

უფრო სუსტად აქვს განვითარებული, ვიდრე ძუძუმწოვართ,: დაბალ ხერხემლიან 

ცხოველებში, პირიქით, არაპირდაპირი გზები უფრო. მეტადაა განვითარებული 

და ყველაზე უფრო ის გზები, რომელ ნიც წითელ ბირთეებში წყდებიან. წითელ 

ბირთვებიდან ჩამავალი ნერვული გზები მონაკოვის კონებად იწოდება. პი- 

რამიდული გზის და მონაკოვის კონის გადაჭრის შემდეგ ქერქული მოძრაო- 

ბის უნარი Lავსებით ისპობა დაზიანებულ შეფარდებულ მხარეზე. მაგრამ ამისდა- 

მიუხედავად მამოძრავებელი ეფექტი მაინც იწვევა უშუალოდ ტვინის ქერქის 

გაღიზიანებით. აქედან ცხადია, რომ სახოგადოდ ქერქული მოძრაობა შეიძლება 

იყოს გამოწვეული ყოველნაირი ქერქული გზით, როგორც პირამიდული, რომე- 

ლიც პირდაპირ ზურგის ტვინში თავდება, ისე იმ გზებით, რომელნიც თავის- 

ტვინში მდებარე ბირთვებთან ბოლოედებიან. 

მგრძნობიარე ანუ აღმავალი გზები. ყველა უკანა ფესვის ბოჭკოები, ე. ი 

ყველა ბოქკო, რომელნიც პერიფერიულ მიმღებ ორგანოებში იწყებიან, უკავ- 

შირდებიან დიღჯი ტვინის ქერქს. მხოლოდ არცერთი ასეთი ნერვული ბოქკო 

არ მიახწევს ამ ქერქს უშუალოდ. თითოეული ბოქკო სადმე უნდა გაწყდეს – ან- 

ზურგის ტვინში ან თავის ტვინის ბირთვებში. ის ნეირონები, რომელნიც აქე- 

დან იწყებიან, აგრეთვე არ. მიაღწევენ ქერქს. უმეტეს წილად «სინი წყდებიან: 

სამხედველო ბორცვებში. ზოგიერთი მათგანი ოთხგორაკში თავდებიან, როგორც. 

მაგ., სასმენი ნერვული გზები, ზურგის ტვინიდან ამავალ: მგრძნობიარე გზები 

გაივლიან ჯერ მარყუშს და შემდეგ სამხედველო ბორცვებს. ამნაირად ყველ» 

ჯქერქისკენ მიმავალი ნერვული გზები სულ ცოტა სამი ნეირონისაგან შესდგებიან 

ე. ი. ქერქამდის ო“ჯერ მაინც წყდებიან.
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2. დიდი ტჭინის ძერძიხ მიმღებლობითი ფუნძცია. 

გაღიზიანებათა გავლენა ტვინის ქერქის. სხვადახხვა განყოფილებაზე. 

ადამიანი და აგრეთვე ყოველი უმაღლესი ხერხემლიანი ცხოეელი გაღიზიანებას 

უპასუხებს. . რა მარტო ზურგის ტვინის ას სხვა ქერქს ქვეშ მდებარე ტვინის 

ნაწილების მოქმედებით, არამედ აგრეთვე დიდი ტვინის ქერქის მოქმედებით · 

ც. ნ. ს. ისეა აგებული, რომ თითოეული პერიფერიული გაღიზიანება განავრცე- 

ლებს თავის გავლენას დიდი ტვინის ქერქზედაც. მაგრა? არსებობს ისეთი 

რეცეპჰტორებიც, «ომელთა გაღიზიანება საკუთრივ ქერქზე მოქმედებს. ასეთია 

სამხედველო და საყნოსავი -რეცეპტორის გაღიზიანება, შეიძლება აგრეთვე მცირე 

ინტენსივობის სასმენი, საგემოვნო და კანის რეცეპტორების გაღიზიანება. შე–- 

საფერისად ამ ხუთნაირ რეცეპტორებისა დიდი ტვინის ქე“ქში არსებობს ხუთი 

მიმღები ფარგალი. აღნიშნულ რეცეპტორთა გარდა დღეს მიჩნეულია აგრეთვე 

კუნთების, მყესების და სახსრების რეცეჰტორების გამოცალკევებით არსებობა. 

მათი გაღიზიანებათა მიმღებლობისათვის დიდი ტვინის ქერქში არსებობს გან- 

საკუთრებული მიმღები ფარგალი. 
1. მხედველობის მიმღები ფარგალი, მხედველობის ფარგალი დაიქერს 

კეფის წილს ზემოდან და უკანიდან და აგრეთვე თითოეული ჰემისფეროს შედი- 

ალურ ზედაპირს (სურ. 51). 

მუნკის გამოკვლევით ძაღლზე 4 

და აგრეთვე ადამიაჯზე და მაი უნხე - 

თითლღეული ჰემისფეროს სამხედ 

ველი ფარგალი უკავშირდება 
ორივე თვალის ბადურ გარსს. ბა- 

დური გაღსის მეტი)წილი უკავშირ- 

დება ჰემისფეროს მეო“ე მბარას, 

მცირე წილი ·სახლდობი გარეთ) 

გვერდითი ნაწილი კი იმავე მხა- 

რის ჰემისფეროს. გადაჯვარედი--· 

ნება წარმოებს სამხედველო ნერ- 
ვის ხიაზმაში. დაბალი საფეხურის 

ძუძუმწოვარ (ხოველებზე და აგ- 

რეთვე ფრინველებზე, თევზებზე და 
ამფიბიებზე სამხედველო ნერეები 

გადაჯვარედინდება მთლიანად. ამი– 

ტომ ' ამ ჯცხოკელბზე მარჯვენა 

  
სურ. 51 

სამხედველო (#) და სასმენი (8) მიმღები ფარგლის ტოპო- 
ბგრაფია ძაღლის ტვინზე. ეს ფარჯალები აღნიშნულია წერტილებით. რაც 

უფრო ხშირია წერტილები, მით უფრო მეტია შეფარდებულ ნაწილებში მიმღები 

“ ფუნქცია (ლ უჩიანი).
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«თვალის ბადური გარსი მხოლოდ მეორე მხარის ჰემისფეროს უკავშირ- 

დება. 

მაიმუნებს სამხედველო ფარგალი კეფის წილის ზედა ნაწილში აქვს მოქცე- 

“ეული. ცალმხრივი დანგრევა გამოიწვევს ორივე ბადური გარსის წილობრივ სი- 

ბრმავეს ერთსადაიმავე მხარეზე. 

ცხოქელთა განვითარების კიბეზე სამხედველო ფარგალს პირველად ფრინ- 

ველთა შორის ვხვდებით. მას უჭირავს ჰემისფეროთა ქერქი, რომელიც ვრცელ- 

დება ტვინის ფეხების წინ და ზემოთ და ტვინის პარკუქს პფარავს (ედინგერი). 

2. სმენის მიმღები ფარგალი, სასმენი ფარგალი მდებარეობს საფეთქ- 

ლის წილში (სურ. 51), მისი ერთ მხარეზე ამოჭრას მეორე მხრის სიყრუე 
მოყვება. 

ერთი ყურის დანგრევა ახლადშობილ ცხოველში მეორე მხარეზე სასმენი 

ფარგლის განუვითარებლობას იწვევს. 

3. გემოვნების მიმღები ფარგალი, გემოვნების ფარგალი ცხოველთა შო- 

რის მდებარეობს სილვიის ღარის წინ სასმენ და კუნთ-კანის ფარგალთა შუა 

და წილობრივ ვრცელდება თვით ამ ფარგლებზედაც (სურ. 52), ბეხტერე- 

ვის აზრით, ეს „ფარგალი უნდა “ფებარეობდეს იქ, საიდანაც ყლაჰვის და ღეჭ- 

ვის მოძრაობა იწვევა. 

4. ჟნოსვის მიმღები ფარგალი. საყჟნოსავი ფარგლის მდებარეობა ჯერ 

საბოლოოდ არაა გამორკვეული. ბეხტერევის გამოკვლევით იგი დაიჭერს 

იმ ხვეულს, რომელიც ყნოსვის წილანის გაგრძელებას წარმოადგენს. ყნოსვის 

ფარგალს თავის ტვინის ქერქში პირველად რეპტილიებს შორის ვხვდებით 

(ედინგერი). 

5. კუნთ-კანის გაღიზიანებათა მიმღები ფარგლები. ეს ფარგლები მდე- 

ბარეობენ დაბალი საფეხურის ძუძუმწოვარ ცხოველებში, როგორიცაა კატა-ძა- 

ღლი, ჯეარედინა ღარის გარშემო. ადამიანსა და მაიმუნებში კი როლანდის 

ღარის წინ და უკან. კანის მიმღები“ ფარგალი კატა-ძაღლში ჯვარედინა ღა- 

რის უკან მდებარეობს; ადამიანსა და მაიმუნში კი უმთავრესად როლანდის 

ღარის უკან, ე. ი. უკანა ცენტრალურ ხვეულში; კუნთის, მყესის და სახსრის 

გაღიზიანებათა მიმღები ფარგალიც კი კატა-ძაღლზე მდებარეობს უმთავრესად 

ჯუარედინა ღარის ფარგალში. ადამიანსა და მაიმუნში კი წინა ცენტრალურ 

ხვეულში და უფრო ფართოდ – თხემი“ წილშიაც. ჩეეულებრივ ამ ფარგლებს 

კუ?თ-კანის მიმღები ფარგლის სახელწოდები ი განიხილავენ. მაგრამ უექველიი", 

რომ ერთიც და მეო“ე ფარგალიც ერთმანეთისგან დამაუკიდებლად არსე- 

ბობენ, თუმცა მნიშვნელოვნჯდ გადადიან ერთჰანეთში (სურ. 52). 

კუნთ-კანის მგრძნობიარე ორგანოდან აღმავალი ნერვული ბოჭკოები გა- 

დაჯვარედინდებიან ტვინის სწორედ იმ დონეზე, სადაც ისინი შედიან, მაშ., 

მიახწევენ მეორე მხარის ჰემისფეროს ქერქს. მაგრამ ერთი მცირე ნაწილი. უსა- 

თუოდ მიაღწევს ქერქს გადაუჯვარედინებლივ. 
მიმღები ფარგლების დაზასიათება. დიდი ტვინის ქერქის მიმღები ფუნქცია 

მარტო იმაში არ გამოიხატება, რომ პერიფერიულ გაღიზიანებას მიმღებლობს. 

მისი მთავარი ფუნქცია მდგომარეობს ამ გაღ-ზიანებათა ანალიზში: გაღიზიანე–-
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ბათა შორის განსხვავების დადგენაში, თითოეული მათგანის დაყოფაში შემად- 

გენელ ნაწილებად და შემდეგ გაღიზიანებათა შეკავშირებაში ორგანიზმის 

მიზანშეწონილ მოქმედებასთან. ასეთი დახასიათება მიმღები ფარგლისა ეკუ- 

თვნის რუსეთის გამოჩენილ ფიზიოლოგს ივანე პჰავლოვს. იგი წარმოადგენს 

იმ მუშაობის შედეგს, რომელსაც პავლოვი აწარმოებდა მრავალი თანამშრო- 

მელის დახმარებით. რადგან გარეგან გაღიზიანებათა ანალიზი შეადგენს მიმ- 

ღები ფარგლის მთავარ ფუნქციას, ამიტომ პა ელოვმა ამ ფარგლებს ანალი– 

ზატორი უწოდა. ამნაირად განარჩევენ შემდეგ ანალიზატორებს: მხედეელობის, 

სმენის, ყნოსვის, გემოვნების, კანის (შეხება, თერმიული და მტკივნეული გაღიზია– 

ნება) და მამოძრავებელს. უკანასკნელი სახელწოდება პროპრიოცეპტულ კუნთ- 

მყესის ანალიზატორს ეკუთვნის, ვინაიდან მას მოძრაობასთან აქვს კავშირი. პა ვ– 

ლოვის ლაბორატორიაში ანალიზატორს უწოდებენ რეფლექსური რკალის მთელ 

ზემავალ მუხლს. ასე, მაგ., მხედველობის ანალიზატორს შეადგენს: ბადური გარსი, 

სამხედველო ნერვი, მისი გაგრძელება თავის ტვინშა მხედველობის მიმღებ 

ფარგლამდე. მაგრამ რადგან ამ აპარატის მთავარი ფუნქცია -- ანალიზური 

მოქმედება დამოკიდებულია დიდი ა 

ტვინის ქერქზე, ამიტომ? ხშირად _ 

ანალიზატორის სახელწოდებას მია- 

კუთვნებენ აღმავალი გზის ცენ- 

ტრალურ ქერქულ ნაწილს, ე. ი. 
მიმღებ ფარგალს. ეს ტერმინი პ ავ- 

ლოვმა შემოიღო იმ დროს, რო. 

დესაც მისთვის ცნობილი იყო მიმ– 

ღები ფარგლის მიმართ მხოლოდ 

ანალიზის ფუნქცია. მაგრამ ამ უკა- 

ნასკნელ წლებში (1923) პავლო.- 

ვი „მიაკუთვნებს მიმღებ ფარ- 

გლებს აგრეთვე სინთეზის ფუნქცი- 

ას, როგორც ამას დაჟიზ5ებით მოი- 

თხოვდა ბეხტერევი, ამიტომ 

ანალიზატორის სახელწოდება აღარ 

შეეფერება ქერქის მიმღებ ფარ 

-გლებს. სურ.52 

    
გემოენების (C) და კუნთ-კანის (I) მიმღები ფარგალი ძალ- 
ლის ტვინში. წერტილები აღნიშნავენ შეუარდებულ ადგილებს, იქ, სადაც წეო- 
ტილები ხშირია, მიმღები ფუნქცია მეტი» (ლ.უჩ იანი). 

მიმღები ფარგლის აგზნებადობა..ამ ბოლო დრომდის გაბატონებული იყო 

ის აზრი, რომ მიმღები ფარგლის გაღიზიანება გარეგან ეფექტს არ იწვევს. 

აქედან ისეთი დასკვნა იყო გამოყვანილი, რომ ვითომ მიმღები ფარგალი გა- 

რემე განსახღვრულა მამოძრავებელი ადგილებისა (იხ. ქვემო» ამის შესახებ) აუგ– 

ი. ბერიტაშვილი 15
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ზნებელ რამეს წარმოადგენდეს. მაგრამ ამ ბოლო დროს გამოქვეყნებული იყო ისეთი 

ფაქტები, რომლებიც ცხადლივ უჩვენებს მიმღები ფარგლის აგზნებადობას. 

მაგ, გრეი ბროუნმა უმაღლეს მაიმუნებზე გვაჩვენა, რომ უკანა ცენტრა- 

ლური ხვეულის გაღიზიანება რომელიც თავის-თავად ეფექტს არ იძლევა და 

ამიტომ მიჩნეული იყო როგორც აუგზნებელი, გამოიწვევს მნიშვნელოვან მამოძრა- 

ვებელ ეფექტს, თუ წინასწარ გავაღიზიანეთ მამოძრავებელი წერტილი წინა ცენტ- 

რალურ ხვეულში და მით აქ აგზნებადობა ავამაღლეთ. აქ რომ თითების მოხრის 

წერტილი გაღიზიანდეს, მალე მის შემდეგ უკანა ცენტრალური ხვეულის გაღი- 

ზიანებაც გამოიწვევს თითების მოხრას. ამნაირად, ქერქის მიმღები ფარგა- 

ლიც აგზნებადობას არაა მოკლებული. უნდა ვიფიქროთ, რო9 ქერქის მიმღები 

ფარგალი არ უკავშირდება განსაზღვრულ მამოძრავებელ წერტილებს მკვი– 
დრი თანშობილი გზებით. გაჩენის პირველ დღეებში რომელიმე მამოძრავებელი. 

რეაქციის გამოწვევა დამოკიდებულია, ჯერ ერთი, ამ წერტილების აგზნებადო- 

ბაზე, მერე, მის სიახლოვეზე აგხსნებულ მიმღებ ფარგალთან. ამათ შორის 

განსახღვრული გზების შექმნა მხოლოდ ინდივიდური გამოცდილების საქმეა, ხო–- 

ლო თუ ქერქის პირდაპირი გაღიზიანებით აღმოჩდება, რომ მიმღები ფარ- 

გალი აუგზნებელია, ამის მიზეზი ქერქში აგზნებადობის დაცემა უნდა იყოს და 

არა საერთოდ ქერქის აუგზნებლობა. ყველა ამგეარი (და ხომ ახდილ ტვინზე 

წარმოებს, როდესაც გარსები მოშორებულია, ტვინში სისხლია ჩანთხეული, 

იგი გაცივებულია, ცოტად თუ ბევრად მექანიკურადაც არის დაზიანებული, ცო- 

ტად თუ ბევრად ნარკოზული ნივთიერების გავლენას განიცდის. ყველა ეს პირობა 

ამცირებენ ქერქის აგზნებადობას და მოქმედებას და მით უაღრესად ასუსტებენ 

ქერქის ინდივიდურ კავშირებს საერთოდ მიმღებ ფარგალსა და მამოძრავებელ 

წერტილებს შორის, სწორედ ამიტომ მიმღები ფარგლის გაღიზიანება, თუნ- 

დაც რომ იწვევდეს აგზნებას, არ იქნებოდა იმდენად მძლავრი, რომ შამოძრა–- 

ვებელი წერტილი აემოქმედებია და მით პერიფერიაზე მოძრაობა გამოეწვია, 

ვ. ღიდღი ტვინის ქერჭის მოძრაობითი ფუნქცია. 

ქერქის მოძრაობითი ფარგლები. თითოეული ქერქული მოძრაობა იწვევა 

გარეგანი გაღიზიანების მიერ ქერქის მიმღები ფარგლის საშუალებით, თუ ძაღლს 

შეასწავლეს წინა თათის მოცემა რომელიმე გამოთქმული სიტყვის საპასუხოდ. 

მაშინ სასმენი ფარგლის მოშორებისას აღნიშნული დასწავლილი მოძრაობა საბო– 

ლოოდ ისპობა. მაგრამ ქერქულ მოძრაობათა წარმოებაში მონაწილეობს არა 

მარტო მიმღები ფარგალი, არამედ ქერქის სხვა ხასიათის ნაწილებიც. თითოეულ 

მიმღებ ფარგალში არსებობს ერთგვარი დიფერენცირებული ადგილები, რომელ- 

თა საშუალებით ყველა ქერქული მოძრაობა და სეკრეცია წარმოებს, მიმღები 

ფარგლიდან აგზნება ისე არ შეიძლება გავრცელდეს ქერქს გარეშე მდებარე ცენ– 

ტრებზე, რომ ეს ქერქული ადგილები არ გაიაროს. ეს ადგილები ნიშანდო- 

ბლივად ირჩევიან სხვა ნაწილებიდან: თავის ქალას ახდა და ტვინის გამოჩენა 

არ უსპობს ამ ადგილებს აგზნების უნარს. ამიტომ მათი ხელოვნური გაღიზია- 

ნება იწვევს სრულიად განსახღვრულ ეფექტს, როგორიც შეეფერება აღებულ 
შიმღლებ ფარგალს. ყველა ფარგალში არსებობს ასეთი დიფერენცირებული.
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ადგილები. თითოეული მიმღები ფარგლის საპასუხო ადგილებიდან სწორედ 

ისეთი მოძრაობა და სეკრეცია იწეევა, რომელიც ჩვეულებრივ შეფარდებული 
პერიფერიული რეცეპტორის გაღიზიანების“ საპასუხოდ იწვევა. ზეთი სრუ- 

ლიად დიფერენცირებული ადგილები მხოლოდ ძუძუმწოვარ ცხოველებს აქეთ. 

ფრინველებზე მათი არLებობა საეჭკოდ არის მიჩნეული. 

დამტკიცებული იყო, რომ მაიმუნებზე მოძრაობითი საპასუხო ადგილები 

უმთავრესად წინა ცენტრალურ ხვეულში დ: თვით როლანდის ღარის სიღრ- 

მეში მდებარეობენ, რომ ისინი სრულიად არ არსებობენ უკანა ცენტრალურ 

ხვეულში, ადამიანებზე ამგვარი ცდები იყო გაკეთებული პირველად ფერიეს, 

ბიფორის და ჰორსლეის მიერ (1890), შემდეგ ბეხტერევის (1899) 

და სხვების მიერ. ამ ცდებს აყენებენ ტვინზე ქირურგიული ოპერაციის დროს. 

ამ ცდუბით იყო დადგენილი სრული ერთგვარობა ადამიანისა და უმაღლესი მაი- 

მუნების ქერქულ მამოძრავებელ ადგილთა ლოკალიზაციის მიმართ. მაგრამ ამავე 

დროს ყველა მეცნიერის მიერ იყო აღნიშნული, რომ ასეთი ადგილები გაფანტუ- 

ლია ჰემისფეროთა ყველა ნაწილში, ე. ი. ისინი მოიპოვებიან ყველა მიმღებ 

ფარგლებში. 

1. სამხედველო. ფარგალში არსებობს ისეთი მამოძრავებელი ადგილები, 

საიდანაც გალიზიანება თვალისა და თავის მოძრაობას გამოიწვევს, როდესაც 

იგი ღიზიანდება მაოჯეენა ჰემის ვეროში, მაშინ თეალი და თავი მიბრუნდება 

მარცხენა მხარეს, თითქოს მარცხენა თვალი სინათლის ტალღებით ღიზიანდე- 

ბოდეს (სურ. §3). 

2. სასმენ ფარგალშიაც არის ისეთი მამოჰრავებელი ადგილები, რომელთა 
გაღიზიანება გამოიწვევს ჟურების მოძრაობას1და აგრეთვე თავისა და თვალებისას. 

აქაც ამ ადგილების მარჯვენა ჰემისფეროში გაღიზიანება გამოიწეევს იმნაირ 

მოძ.იაობას, თითქოს ბგერით ღიზიანდებოდეს მარცხენა ყური (სურ. 53). 

3. გემოვნების ფარგალში და მის მახლობლად მოიპოვება აგრეთვე მამო– 

ძრავებელი წერტილები, საიდანაც გამოიწვევა ღექვა, ყლაპვა, ტუჩების მოძრა– 

ობა, და აგრეთვე ნერწყვის და კუჭის წვენის სეკრეცია (სურ, :53). 

4, ყნოსვის ფარგალშიაც არსებობს მამოძრავებელი წერტილები, საიდა– 

ნაც ნესტოების მოძრაობა გამოიწვევა, მაგ., შევიწროვება, როგორც ეს უსია– 

მოვნო სუნის მიღებისას ხდება (სურ. 53) 

5. მეტად ერცელია მამოძრავებელი ადგილი კუნთისა და კანის მიმ- 

ღებ ფარგალში. აქ არის საკუთა”-ი ადგილი წინა კიდურთა მოძრაობისა- 

თვის, საკუთარი უკანა კიდურთათვის. აგ“ეთვე არსებობს თავისთვის, კისრისთეის, 

ტანისთვის, კუდისთვის. ეს მამოძრავებელი ადგილები უმაღლესს ცხოველებში, 

როგორიც ძაღლი და კატა, მდებარეობენ ჯვარედინა ღარის ორივე სხარეზე; 

მაიმუნ ბსა და ადამიანში კი--– მხოლოდ როლანდის ღარის წინ, ე. ი. წინა (ენ–- 

ტრალურ ხვეულ ში. ამის გარდა თითოეულ ჰემისფეროში მოიპოვება ისეთი 

წერტილი, საიდანაც გამოიწვევა მხოლოდ აღებული ფეხის მოხრა და კიდევ 

ისეთი წერტილიც, რომელიც იძლევა მხოლოდ იმავე ფეხის გაშლას (შერინგტო- 

ნი ჯა ჰერინგი). მაგრამ, ჩვეულებრიე კატა-ძაღლზე ერთი წერტილიდან გამო– 
წვეული აღებული ფეხის მოძრაობა არ წარმოადგენს სრულიად განცალკევებულ



180 დიდი ტვინის ქერქის ზოგადი ფიზიოლოგია 

აქტს ერთდროულად მოძოაობს აგრეთეე სხვა ფეხებიც, მაგ., თუ აღებული 

წინა ფეხი იხრება, მეორე წინა ფეხი იშლება. უკანა ფეხებიდან, პირიქით, 

იმავე მხარეს გაიშლება, მეორესი კი იხრება. ერთი სიტყვით, ფეხთა მოძ- 

რაობა წარმოადგენს სწორედ ისეთ სურათს, როგორც ეს სიარულის დროს არის. 

როდესაც გაშლის და მოხრის წერტილები ახლოს მდება“-ეობენ, მაშინ მათ 

შუა გაღიზიანება იწვევს ისეთ ფაზურ მოძრაობას, როგორც სიარულის დროს 

ხდება. მაგრამ შეიძლება აგრეთვე ქნპოვოთ ისეთი წერტილი, საიდანაც ორივე 
თანამოსახელე ფეხი გაიშლება (ბერიტაშვილი). 

  

სურ. 53 
ორანგუტანგის ქერქული მამოძრავებელი ნაწილები. გარე- 

თა მხარე მარცხენა ჰემისფეროსი. 8. #«. –– ცენტრალური,იღარი; #სყსი – თვალები; 
8ყ|ი –- ფეხი; #წთ -- ხელი; 5ხრთ –- ტანი; C295ICM -- სახე; XMმCსიი – კისერი; 

Mსიძ –- პირი; 7ს006 -– ენა. 1 –– ფეხის თითების შამოძრავებელი წერტილი; 2 
ტერფისა; 3 – მუხლისა; 4 –– ბარძაყისა; 5 ––- მხარისა; 6 –– იდაყვისა; 7 –- ხელისა; 

8 –– ხელის თითებისა; 9 -- ყურისა; 10 –– ქუთუთოებისა; 11 –– ცხვირისა; 12 -- ყბე- _ 
ბის მოკუმვა; 13 –- პირის გაღება; 14 ––- მბგერავი იოგებისა; 15 –– ღეკკა,: 16 – 
ცენტრალური ღარი; 17 –– გულმკერდისა; 18 –– მუცლისა; 19 –– უკანას გასავალი 

, (გრიუნბაუმი და შერინგტონი). , 

ყველა აღნიშნული მამოძრ ავებელი წერტილის ამოჭრით მაშინვე ისპობა 

შეფარდებული ქერქული მოძრაობა. მაგრამ ეს საბოლოოდ არკხდება. ადამი- 

ანის მსგავს მაიმუნებში-ც კი რამდენიმე თკის შემდეგ > სათანადო 1,ქერქული 

მოძრაობა აღსდგება. მაგალითად, მარცხენა ჰემისფეროდან რომ ამოვაცალოთ 

მარჯვენა ხელის მამოძრავებელი ადგილები, 4!/, „თვის შემდეგ მარჯვენა ხელის 

ნებითი მოძრაობა მთლიანად აღსდგება. ეს აღდგენა არაა დამოკიდებული ამო–- 

ჭრილი ადგილის განახლებაზე, ე. ი. ”რეგენერაციაზე (გრე იმ ბროუნი და 

შერინგტონი). იგი უნდა იყოს დამოკიდებული ახალი მამოძრავებელი წერ- 

ტილების გაჩენაზე დიდი ტვინის დანარჩენ ქერქში, ისე როგორც ამოჭრილი 

წერტილები განვითარდენ წარსული ემბრიონალური განვითარების ·პერიოდში.
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ქერქულ მოძრაობათა საერთო დახასიათება თითოეული ქერქული მოძ- 

რაობა არსებათად არაფრით განირჩევა თანშობილი მოძრაობისგან. თუ მათ- 

რახის დანახვაზე ძაღლი ინდივიდურად მოპოვებულ, ე. ი. ქერქულ მოძრაობას 

აწარმოებს: დგება უკანა ფეხებზე და ამავე დროს მოხრის წინა ფეხებს, მაშინ 

იგი ასრულებს გაშლის და მოხრის ისეთსავე კოორდინაციულ აქტს, როგორიც 

არის გაშლის და მოხრის თანშობილი რეფლექსი. ან კიდევ, თუ ხმაურობაზე 

ნორმალური ძაღლი თავს გაიქნევს, ყურებს შეანძრევს და მიაბრუნებს თავს 

ხმაურობის მიმართულებით, ყველა ეს ქერქული მოძრაობა ისეთსავე კოორ- 

დინაციულ აქტებს წარმოადგენენ როგორსაც ი»ვაძლევენ ძლიერ ხმაუ- 

რო?აზე დეცერებრირებული ძაღლები. ცხადია, ქერქულ და არაქერქულ მოძრა- 

ობათა კოორდინაცია ერთიდაიგივე: უნდა იყვეს. 

შერინგტონის და ჰერინგის მიერ დამტკიცებული იყო, რომ ქერქის 

მოძრაობითი წერტილების გაღიზიანებით გამოწვეული გაშლის მოძრაობის დროს 

გამშლელები იკუმშებიან, მომხრელები კი შეკავდებიან; მოხრის დროს კიდევ, 

პირიქით, მომხრელები იკუმშებიან, გამშლელები კი შეკავდებიან. ამნაირად აღ- 

ნიშნული ქერქული მოძრაობის დროს კუნთები განიცდიან რეციპროკულ ინერ- 

ვაციას, როგორც თანშობილი რეფლექსური მოძრაობის დროს პერიფერიული 

გაღიზიანების საპასუხოდ. აგრეთვე ეგრეთწოდებული ნებელობითი მოძრაობის 

დროს, როგორიცაა ხელის ნებითად მოხრა და გაშლა, კუნთები რეციპროკულ 

ინერვაციას განიცდიან. 
ქერქულ მოძრაობათა კოორდინაცია წარმოებს თითონ ქერქში კი არა, 

არამედ ქერქს ქვეშ. ქერქი რომ მოვაშოროთ განსაზღვრულ ალაგას და შემდეგ 

გავაღიზიანოთ მის ქვეშ არსებული ნივთიერება, მაშინაც გამოიწვევა კოორდინა– 

ციული მოძრაობა და მასთან სწორედ ის მოძრაობა, რომელიც ამოქრილ ქერ– 

ქიდან იწვევოდა (ჰერინგი და შერინგტონი). ცხადია, მოძრაობათა კოორ- 

დინაცია ერთიდაიგივეა ქერქისა და კერქს ქვეშა ნივთიერების გაღიზიანების 

გამო. უეჭველია, ამ მოძრაობათა საკოორდინაციო აპარატებიც ერთიდაიგივე 

უნდა იყოს. 
ქერქის მოძრაობითი ადგილებსა და საკოორდინაციო აპარატთა შორის 

ნერვული კავშირის შესახებ საგულისხმოა, რომ ორივე გამტარი სის- 

ტემის -–– პირამიდულისა და მგრძნობიარეს მდებარეობა ერთიჯაიგივეა. არი- 

ენს კაპერსის გამოკვლევით ყველა უმდაბლეს ხერხემლიან ძუძუმწოვრებში 

ორივე სისტემა უკანა სვეტებით გაივლის. მხოლოდ უმაღლეს ძუძუმწოვრებში 

ქერქის ჩამავალი სისტემის მდებარეობა განიცდის ერთგვარ მეორად ცვლი- 

ბას. 
ლ ყველა ნერვული გზები, რომელნიც ქერქს და საკოორდინაციო აპარატებს 

უკავშირებენ ერთიმეორეს -– თანშობილია. ცნობილია, რომ ზოგიერთ ცხოველში 
ქერქის და ყველა მის საკოორდინაციო აპარატთან ანატომიური კავშირის გან- 

ვითარება მთავრდება გაჩენამდე. მაგ., ძროხა, ცხენი, ვირი ჩნდება კარგად განვი– 

თარებული მგრძობიარე და მამოძრავებელი ორგანოებით. ეს ცხოველები გაჩენის– 

თანავე გვაძლევენ იმ ქერქულ საორიენტაციო რეფლექსებს, რომლებიც მოზრ- 

დილებს ახასიათებს. ამ ცხოველებში ქერქის მოძრაობითი ადგილების გაღიზია-
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ნება აგრეთვე გაჩენის პირველ დღებშივე იძლევა შეფარდებულ მოძრაობას (თ ა რ– 

_ხნიშვილი, ბეხტერევი); სხვა ცხოველებში ქერქის და მისი კავშირების გან- 

ვითარება სრულდება გაჩენის შემდეგ: ამიტომაც ქერქული მოძრაობა გაჩენისას 

არ წარმოებს. მაგრამ აქაც ქერქის მოძრაობითი ადგილები აგზნებადობას აბსო- 

ლუტურად არაა მოკლებული. დაბადების პირველ დღეებშივე ამ ცხოველთა ქერქის 

ხელოვნური გაღიზიანებაც ცოტაოდენ მოძრაობას იწვევს. მაშ., ამ ცხოველების 

მიმართაც შეიძლება ითქვას, რომ მათ ქერქსა და საკოორდინაციო აპარატს შორის 

მკვიდრი კავშირი დამოკიდებულია ნერვული სისტემის თანშობილ ორგანიზა- 

ციაზე,. ამნაირად, ქერქის მოძრაობითი ადგილებსა და საკოორ. 

დინაციო აპარატთა შორის ანატომიური კავშირი ყველა 

ცხოველზე თანშობილი უნდა იყოს და არა ინდივიდურადღ 
მოპოვებული. 

მოძრაობითი ადგილთა აგზნება. აჭ ადგილთა აგზნებას იწვევს ყოველიეე 

გაღიზიანება, რომელიც საზოგადოდ ცოცხალ ქსოვილს აღიზიანებს, მაგ., შექა–- 

ნიკური გაღიზიანება როგორიცაა წნევა და შეხება; ელექტრული, როგორიცაა 

გალვანური და ინდუქციური დენი: ქიმიური, როგორც კრეატინი და სხვ. თი–- 

თოეული აგზნების იმპულსი უნდა მიმდინარეობდეს სწორედ იმავე სისწრაფით, 

რაც საზოგადოდ ცენტრალური ნერვული სისტემის მიმართ იყო დამტკიცებული; 

და, რასაკვირველია, ქერქის აგზნების ბუნება რითმულია, როგორც საზოგადოდ 

ცოცხალი ქსოვილის აგზნებისა. ეს ცხადად ჩანს იმნაირ ცდიდან, სადაც ქერქი 

ღიზიანდება ტეტახუსური გაღუზიანებით და ეინთჰოვენის გალვანომეტრით 

კი იწერება ამით გამოწვეული კუნთის ელექტრული ეფექტი; აგზნების ბიო- 

ელექტროდენის რითმი სწორედ ისე იცვლება გაღიზიანების სიხშირე-ინტენსი- 

ვობის მიხედვით, როგორც ეს რეფლექსის მიმართ «ყო აღნიშნული. ეს, რასა- 

კვირველია, შეუქლებელი იქნებოდა, რომ ქერქის აგზნება რითმული ბუნებისა 

არ ყოფილიყო. 

აგზნების გამტარებლობა დიდი ტვინის ქერქში. დიდი ტვინის ქერქში 

აგზნება გატარდება ისეთივე სისწრაფით, როგორც საზოგადოდ ცენტრალურ 

ნერვულ სისტემაში. ეს სისწრაფე დაახლოებით ისეთივეა, როგორც ნერვულ 

ბოქკოებში, ე. ი. უდრის 80 მეტრამდის სეკუნდში. დიდი ტვინის ქე4ქის მამო– 

ძრავებელი ადგილების გაღიზიანებით მიღებული პერიფერიული კუნთოვანი რეაქ- 

ციის ფარული პერიოდი თითქმის მთლიანად შეუფარდდება იმ ნერვული გზის 

მანძილს, რომელიც ქერქულ აგზნებამ უნდა გაიაროს. სპეციალური ცდებით 

დამტკიცებული იყო, რომ ეს დრო შეიძლება 1-2 სიგმით აღემატებოდეს იმას, 

რაც უნდა ხმარდებოდეს საკუთრივ ქერქული აგზნების გატარებას პირამიდული 

გზებით, მერე - საკოორდინაციო და მამოძრავებელი ნერვით კუნთამდე. მაგრამ 

ეს 1-2 სიგმა დრო შეიძლება ხმარდებოდეს თვითონ ქერქის აგზნებ+ს და ქერქის 

სუბსტრატში აგზნების გავრცელებას, ვიდრე იგი პირამიდულ უჯ=ედებს მიაღ- 

წევდეს. აგრეთვე როდესაც აგზნება ვრცელდება მიმღებ ფარგლიდან მამოძრა- 

ვებელ ადგილებისკენ რომელიმე რეცეპტორის გაღიზიანების საპასუხოდ ეს 

გავრცელება წარმოებს ისეთივე დიდი სისწრაფით, როგორც ჩვეულებრივ ნერ- 

ვულ ბოჭკოებში. მაგ., კატას რომ კანი გაუღიზიანოთ კიდურზე, უკანასკნელი
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მოგვცემს ისეთ ქერქულ რეაქციას, რომლის ფარული პერიოდი თითქმის მთლია– 

ნად შეუფარდჯება იმ დროს, რაც უნდა ხმარდებოდეს აგზნების გატარებას კა–- 

ნიდან ქერქ-ამდის და ქერქიდან კუნთამდის, სულ ქერქზე მოდის ორი სიგმა 

დრო, რაც შეიძლება უნდებოდეს აგზნების გატარებას ქერქის ხვეულში, ვიდრე 

პირამიდულ უჯრედებს მიაღწევდეს (ბერიტაშვილი). 

ქერქში აგზნებადობის მომატება გაღიზიანების საპასუხოდ. ეს თვისება 

ქერქს უფრო დიდი ხარისხით აქვს, ვიდრე ც. ნ. ს-ის სხვა განყოფილებებს. გაღი– 

ზიანების შემდეგ აგზნებადობის მომატება უფრო დიდხან გასტანს: მთელი მინუ– 

ტობით და საათობით. ამ აგზნებადობის მომატებას დიდი მნიშვნელობა აქვს 

ქერქის რეაქციების ცვალებადობაში. საგულისხმოა, რომ ქერქის მამოძრავებელ 

ადგილთა გაღიზიანება თითო ინდუქციის კვეთებით ეფექტს არ იძლევა, იგი 

ყოველთვის სუმბინიმალურია. მაშ., ტეტანუსური გაღიზიანების ეფექტი მუდამ 

სუმაციის შედეგია, ე. ი. აგზნებადობის მომატებისა თითოეული სუბმინიმალური 

გაღიზიანების საპასუხოდ. 

ქერქის აგზნებადობის ცვლილება ზოგიერთი ქიმიური ნივთიერების გავ– 

ლენით. ზოგიერთი ქიმიური ნივთიერება არამც თუ ქერქში აგზნებას გამოი–- 

წვევს, - არამედ აგრეთვე მის აგზნებადობას მატებს, ან კიდევ აკლებს. განსაკუ– 

თრებით დიდი თეორიული მნიშვნელობა აქვს სტრიქნინის გავლენას. ეს შხაძი 

რომ წაუსვათ განსაზღვრულ მამოძრავებელ ადგილს, მაგ., წინა ფეხის მარცხენა 

ჰემისფეროს, შემდეგ ფუნქციურ ცვლილებას მივიღებთ: 1. აგზნებადობა მოშხამულ 

ადგილას ძლიერ მატულობს. 2. წინა "მარჯვენა ფეხი იძლევა რითმულ მოძრა- 

ობას რამდენიმე მინუტის განმავლობაში; თითოეული მოძრაობა სწრაფად მიმ– 

დინარეობს, სეკუნდზე ნაკლებ დროში. ეს მოძრაობა წარმოადგენს სრულიად 

კოორდინაციულ მოხრას: ერთი კუნთების ჯგუფი სწრაფად აიგზნება, მეორე 

კი ისევე სწრაფად შეკავდება. ხშირად ამავე დროს რითმულად მოძრაობს აგრე– 

თვე წინა მარცხენა ფეხი, ხოლო ეს მოძრაობა წარმოადგენს სრულიად კოორ- 

დინაციულ გაშლას. 3. მეტად მატოლობს აგრეთვე მთელი მარჯეენა ფეხის 

მგრძნობიარობა პერიფერიული გაღიზიანების მიმართ: კანის ან ნერვის ისეთი 

სუსტი გაღიზიანება, რომელიც მოწამლვამდის მოძრაობას არ იწვევდა, ახლა 

მძლავრ ეფექტს იძლევა. 4. ამასთან მატულობს აგზნებადობა მოუშხამველ ქერ- 

ქშიაც და თითქმის ყველგან მთელ ორგანიზმში. მაგრამ, რაც მეტად საგულის- 

ხმოა, ყოველივე გაღიზიანება გამოიწვევს სხვათა შორის იმ ეფექტსაც, რომელიც 

მოწამლული ქერქის აგზნებას შეეფარდება. ამასთან, თუ გაღიზიანება სუსტია, 

მაშინ იგი მხოლოდ ამ ეფექტს იძლევა (ბე რიტა შვი.ლი). აქედან ცხადია, რომ 

როდესაც დიდი ტვინის ქერქის რომელიმე მამოძრავებელ 

ადგილში აგზნებადობა მეტისმეტად მომატებულია, მაშინ 

იგი მოქმედებაში მოდის როგორც მისივე პირდაპირი ან 

შეფარდებული გარეგანი რეცეპტორის გაღიზიანებით, ისე 

ყველა პერიფერიული გაღიზიანებით. მაშასადამე, მრავალი გაღი– 

ზიანება რომელიც მოწამლვამდის მამოძრავებელ ეფექტს არ იწვევდა, ახლა 

სრულიად საკმარისი გამოდის ირადიაციის წყალობით მოწამლული ალაგის ასაგ– 

ზნებად და აქედან ეფექტის გამოსაწვევად.
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საკითხი შეკავების პროცესის შესახებ დიდი ტვინის ქერქში, ჩეენ. 
აღვნიშნეთ, რომ დიდი ტვინის ქერქიდან გამოწვეული კოორდინაციული მოძრაობის დროს რე- 
ციპროკული შეკავება ქერქში არ წარმოიშვება. ეს შეკავება წარმოიშვება ქერქის გარეშე ზურ- 
გის და თავის ტვინის საკოორდინაციო აპარატებში. ცნობილია, რომ დიდი ტვინის ქერქს ქვეშა 
თეთრი ნივთიერების გაღიზიანებით იწვევა- ისეთივე რეციპროკული ინერვაცია, როგორც თვი– 
თონ ქერჟისა. ჯერ არავის დაუმტკიცებია შეკავების კერის აღმოცენება დიდი ტვინის ქერქში. 
შეკავება როგორც ერთი რამ თავისებური პროცესი წარმოიშვება მხოლოდ საკოორდინაციო 
მექანიზმებში, რომლებიც საზოგადოდ ქერქის გარეშე არსებობენ: შეკავების ბიოლოგიური მნი- 
შვნელობა, როგორც ჩვენ უკვე აღვნიშნეთ, მასში მდგომარეობს, რომ მისი საშუალებით შესაძლე- 
ბელი ხდება მამოძოავებელ ორგანოების ფუნქციონალური პრობლემის, ე. ი. მათი კუნთების 
ანტაგონისტური მონაწილეობის განხორციელება. მართალია, როგორც ფიზიოლოგთა, ისე ფსიქო- 
ლოგთა შორის დღესაც არსებობს ისეთი აზრი, რომ ვითომ დიდ ტვინსაც აქვს შემაკავებელი 
ფუნქცია, მაგრამ ამ ჰიპოთეზის მთავარი მიზეზი ის არის, რომ აქნობამდის ფაკტიური მასალა 
არ იყო სათანადოდ შესწავლილი. 

4. სოგადი ცნება ინდღივიდური რეფლექსების შესახებ და მეთოდიკა. 

%ოგადი ცნება ინდივიდურად მოპოვებული რეფლექსის შესახებ. დიდი 

ტვინის მთავარ ფუნქციას ეკუთვნის ინდივიდურად მოპოვებული რეფლექსური 

გღმმედება. ამის შედეგს წარმოადგენს ყველა ჩეეული მოძრაობა და ჩვეული 

ეკრეცია. ადამიანი თუ ცხოველი თითოეულ ამნაირ მოქმედებას იძლევა გაღი– 

ზიანების საპასუხოდ მხოლოდ იმიტომ, რომ ოდესღაც ეს მოქმედება და გაღი–- 

ზიანება ან ერთად, ან სწრაფად ზედიზედ წარმოებდა. ცხენი უმატებს ნაბიჯს, 

როდესაც მოქნეულ” მათრახს ხედავს. ადამიანს პირში ნერწყვი მოსდის, როდე– 

საც ნაცნობ საქმელს დაინახავს, როგორც ერთს, ისე მეორე მოქმედებას პირ– 

დაპირი თანშობილი დამოკიდებულება არ აქვს მის გამომწვევ გაღიზიანებასთან. 

მათრახის დანახვაზე ცხენი ნაბიჯს უმატებს, იმიტომ რომ ოდესღაც მოქნეულ 

მათრახის დანახვას მოჰყეა მათრახის დარტყმა, რამაც სიარული მოამატებინა. 

ამის შემდეგ მათრახის დანახვა დაუკავშირდა ლოკომოციის აჩქარებას. ნაცნობი 

საქმლის დანახვაზე ნერწყვი მოგვდის, იმიტომ რომ როდესაც საქმელი პირში 

შედის, იგი ნერწყვს იწვევს, და ამის შემდეგ ამ საჭმლის დანახვა ნერწყვის 

გამოდენას უკავშირდება. ეს მოვლენა თავის-თავად კარგად ცნობილია ცხოვრე- 

ბაში. მაგრამ მისი ლაბორატორიული გამოკვლევა სულ ახალი საქმეა. ამ საკითხს 

უკავშირდება დიდი ტვინის მთავარი პრობლემა: გამოაშკარავება იმ კანონზომი– 

ერებათა, რომე ოთა თანაზმად დიდი ტვინის ქერქის ინდივიდურად მოპოვებული 
რეფლექსური მოქმედება წარმოებს.. 

სისტემატიური გამოკვლევა ფიზიოლოგიური პროცესებისა დიდი ტვინის 

ქერქში ნორმალურ ცხოველებზე დაწყებული იყო ი. პავლოვის ხელმძღვანე–- 

ლობით. პირველი სისტემატიური შრომა ეკუთვნის მის მოწაფეს ტოლოჩი- 

ნოვს; იგი 1902 წელს გამოქვეყნდა. მას მოჰყვა ზედიზედ მრავალი შრომა 

თვითონ პავლოვისა და მის მრავალ მოწაფეთა. სულ ათიოდე წლის განმა– 

ვლობაში მათ შეჰქმნეს მთელი მოძღვრება ამ რთული ნერვული მოქმედების შე– 

სახებ პავლოვს კვალდაკვალ მისდევდა ბეხტერევი, აგრეთვე რუსეთის 

ცნობილი მეცნიერი. მასაც ჰყავდა ბევრი მოწაფე ამ ფრიად საგულისხმო დარ-
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გის შესასწავლად. პირველი გამოკვლევა ამ მიმართულებით ბეხტერევის მიერ 

1907 წელს იყო შესრულებული. 

პავლოვის ლაბორატორიაში ინდივიდური მოქმედება შეისწავლებოდა 

ინდივიდურად მოპოვებული სანერწყვო რეფლექსების საშუალებით, ბეხტერე- 

ვისაში კიდევ მოქრაობითი რეფლექსების საშუალებით როგორც ცხოველებზე, 

ისე ადამიანხედაც. ამ ბოლო დროს ინდივიდურ მოქმედებას სწავლობენ აგრე- 

თვე რუსეთის მრავალ ფიზიოლოგიურ ლაბორატორიაში, სადაც მუშაობას ხელმ- 

ძღვანელობენ პავლოვის და ბეხტერევის ყოფილი მოწაფენი, 

პავლოვის და ბეხტერევის რეფლექსოლოგიური სკოლების მიმართულება. 

ეს სკოლები აწარმოებენ არა მარტო ინდივიდურ რეფლექსების სისტემატიურ 

შესწავლას, ამასთან ერთად პავლოვის და ბეხტერევის მთავარ ამოცანას 

შეადგენდა აგრეთვე ყველა ინდივიდური მოვლენის თეორიული გამუქება. თეო–- 

რიულ შეხედულებათა განვითარებამ განიცადა ორი პერიოდი: პირველი პერი- 

ოდი. იყო მაშინ, როდესაც თვითონ პავ ლოვი და მისი მოწაფენი განმარტავდენ 

ინდიგიდურ მოვლენებს, ცენტრალური ნერვული სისტემის მოქმედებას ცნობილ 

ფიზიოლოგიურ კანონთა თვალსაზრისით. ეს თავდაპირველი პერიოდი ხანმოკლე 

იყო –– 1902-დან 1907 წლამდე. პავლოვი მუშაობის ამ პერიოდში ინდივიდურ 

რეფლექსურ მოქმედებას არ განარჩევდა.თანშობილიდან. მისი აზრით, ორივე 

მოქმედების კანონზომიერებანი ერთიდაიგივე უნდა ყოფილიყო. ფაქტიურად 

კი ინდივიდური რეფლექსური მოვლენები დამახასიათებლად ირჩევიან თანშო- 

ბილიდან. ამას კარგად ატყობდენ როგორც პავლოვი, ისე მისი მოწაფენი, 

მაგრამ ამ თავისებურ კანონზომიერებათა გამოსაყვანად იმ დროს არ არსებობდა 

სათანადო საფუძველი. ინდივიდური მოვლენების შესწავლა დაიწყო მაშინ, რო– 

დესაც ჯერ არ არსებობდა შერინ გტონის, გრეიმ ბროუნის, მაგნუსის 

და სხვების ფუნდამენტალური გამოკვლევები ც. ნ. ს-ის თანშობილი მოქმედების 

შესახებ, ცხადია, იმ დროს პავლოვი ვერ იპოვიდა ცენტრალური ნერვული სის- 

ტემის ზოგად ფიზიოლოგიაში ისეთ დებულებებს, რომლითაც მას შეეძლო უსარ–- 

გებლა ინდივიდურ მოვლენათა ანალიზის დროს და დაედგინა მათი შესაფერი 

სპეციფიკური კანონზომიერებანი. ამიტომ თავდაპირველი მიმართულება თან- 

დათანობით მიტოვებული იყო. 1908 წლიდან უკვე იწყებს გაბატონებას ახალი 

მიმართულება, მუშაობის ახალი პერიოდი. ამ დროიდან თითოეული რთული 

ინდივიდური მოვლენის ასახსნელად მუშავდებოდა სპეციალური ჰიპოთეტური 

წარმოდგენა თითქმის სავსებით დამოუკიდებლად ზოგად ფიზიოლრგიისაგან. ამი- 

ტომ წამოყენებული იყო მოქმედების ისეთი თავისებური კანონები, რომლებიც 

არამც თუ არ ეგუებიან ცენტრალური ნერვული სისტემის ცნობილ _კანონებს, 
არამედ, პირიქით, სავსებით ეწინააღმდეგებიან მათ. 

მთავარი ჰიპოთეზები ინდივიდური რეფლექსების მოქმედების შესახებ შექ- 

მნილი იყო პავლოვის მიერ 1907 წლიდან 1910 წლამდე. არ შეიძლება უარ–- 

ვყოთ, რომ იმ დროს მხოლოდ ასეთი პიპოთეზების საშუალებით შეიძლებოდა 

ინდივიდურ მოვლენათა სისტემატიზაცია და ახსნა-განმარტება. მაგრამ ეს ჰიპო– 

თეზები დღემდის გაბატონებულია პავლოვის და ბეხტერევის სკოლებში, 

მიუხედავად იმისა, რომ დღეს ც. ნ.- ს-ის ზოგადი ფიზიოლოგია სულ სხვა
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-·მდგომარეობაშია. ამ უკანასკნელი 20 –– 25 წლის განმაელობაში ზოგადი ფიზიო- 

ლოგია ვითარდებოდა სწრაფი ნაბიჯით. ახლა მან უკვე მიაღწია იმ დონეს, 

რომ შეუჭლებელი არაა ინდივიდური მოქმედების სპეციალური კანონები ცნო- 

ბილ ფიზიოლოგიურ კანონებს ემყარებოდეს, მათ შეიცავდეს და არა სპობდეს 

მთლიანად. მაგრამ პავლოვის სკოლა, აგრეთვე ბეხტერევისა, რომელიც 

ფაქტების ახსნა-განმარტებაში მეტწილად პავლოვს მისდეეს, ახლაც იმ ჰიპო- 

თეზებს ემყარება, რომელნიც შექმნილი იყვნენ 1907 –– 1910 წლებში. მარ თალია, 

“როგორც წინათ, ისე ახლაც სარგებლობენ ზოგადი ფიზიოლოგიის ზოგიერთი რამ 

მიღწევით, მაგრამ ეს სულაც არ უშლის ხელს ძველ ჰიპოთეტურ წარმოდგენათა 

ბარონობის გაგრძელებას. ? 

ბერიტაშვილის მიმართულება, პირველი („ცდა ინდივიდურ მოვლენათა 

შესწავლისა ც. ნ. ს ის ზოგადი ფიზიოლოგიის თვალსაზრისით ეკუთენის. ბე რი–- 

ტა შვილს. მან დაიწყო ექსპერიმენტული გამოკვლევა ამ დარგში 1916 წელს. 

პირველად მისი ნამუშევრის შედეგი მოკლედ დაიბექდა 1919 წელს ქართულ 

ენაზე (ქართულ ენაზე გამოსული „ფიზიოლოგიის სახელმძღვანელოს“ პირველი 

ტომი). შემდეგ აგრეთვე მოკლედ 1922 წელს რუსულ ენაზე (მის მიერ გამოცე–- 

მული სახელმძღვანელო: 006ს)მი თM3M0#M“0”M9 MხI0ICMM0M M M6089M0M CMCI6MხI!). 

ხოლო დაწვრილებით ინდივიდური რეფლექსების შესახებ შრომები გამოქვეყნე–- 

ბულ იქნა 1924 წლიდან გერმაზულ და ინგლისურ ენაზე. ამ შრომებში მოცე- 

მულია ექსპერიმენტული ანალიზის საშუალებით ცნობილ ინდივიდურ მოქლე-" 

ნათა წმინდა ფიზიოლოგიური ახსნა. ამ ანალიზის დროს არ არის რაიმე მხრით 

შელახული რომელიმე ცნობილი ფიზიოლოგიური კანონი ზოგადი ფიზიოლოგიი- 

დან, და მასთან ცნობილ? ინდივიდურ მოვლენათა დამახასიათებელი ნიშნების 

შესწავლის ნიადაგზე მოცემულია ისეთი კანონზომიერებანი, რომელნიც სპეცია- 

ლურად ინდივიდური მოქმედებისათვის არის დამახასიათებელი. 

პავლოვის მეთოდი სანერწყვო ინდივიდური რეფლექსების შესასწავლად. 

ინდივიდური მოქმედების ექსპერიმენტული შესწავლა პავლოვის ლაბორა- 

“ტორიაში ასეთნაირად წარმოებს. ძაღლი მოთავსებულია საკუთარ ოთახში, ამ 

ოთახში ცდის დროს არავინ შედის. თვით ექსპერიმენტატორი მეორე ოთახში 

იმყოფება. გარდა ამისა დაცულია სრული სიჩუმე ყოველი მხრი იან. ძაღლს არ 

შეუძლია თავისუფლად იაროს ან დაწვეს. იგი იმგვარად არის მიბმული, რომ 

მას შეუძლია მხოლოდ დგომა ან ჯდომა უკანა ფეხებზე. ოთახის მოწყობილობა 

მუდამ ერთნაირია: ამნაირად ძაღლის გაღიზიანება არაჩვეულებრივ პირობათა მიერ 

-ძლიერ შეზღუდულია.როგორც უკვე მოხსენებულია, პავ ლოვ ის ლაბორატორიაში 

შეისწავლიან ნერწყვის ინდივიდურ რეფლექსს: ამის დაკვირვება ამნაირად წარ- 

მოებს. ერთ მხარეზე ყბის ქვეშა და ყბაყურა სანე“წყვო ჯირკვლის სადინარი ისეა 

გამოყვანილი გარეთ ოჰერაციის საშუალებით, რომ ნერწყვი პირდაპირ გარეთ 

გამოდის და არა პირის ღრუში (გლინსკის ოპერეცია) (გარეთ გამოსული ნერ- 

წყვის რეგისტრაციის -შესახებ იხილეთ სურ. 54). 

ნერწყვის ინდივიდური რეფლექსი მუშავდება ამნაირად: ჭამის დროს ან 

ცოტა მის წინ რომელიმე გარეშე გაღიზიანებას აწარმოებენ; რამდენიმეჯერ 

„გამღიზიანებლის ჭამასთან შეუღლების შემდეგ ეს გაღიზიანებაც ნერწყვის დენას



ზოგადე ცნება ინდუვიდურა რეფლექსების შესახებ და მეთოდიკა 187 

იწვევს. როგორც საქმლის მიცემა, ისე გარეშე გაღიზიანება: ბგერა, სურათის 

გაშუქება, შეხება და სხვ გაღიზიანება ავტომატურად წარმოებს ექსპერიმენ– 

ტატორის ოთახიდან. ამისთვის რთული მოწყობილობაა საჭირო, რომლის აწე- 

რას აქ არ შევუდგებით (იხ, დაწვრილებით პავლოვის მეთოდიკის შესახებ 

მისი მოწაფის პოდკოპაევის წიგნში), 

  

        
სურ, 54. 

პავლოვისმეთოდინერწყვისინდივიდურირეფლექსისშესას- 
წავლად. ზემოდან მარცხნივ დახატულია ნერწყვის რაოდენობითი განსაზღვრა; 
სადინარიდან ნერწყვი გამოდის პატარა ძაბრში, რომელიც მენდელეევის წებოთი 
მიკრულია კანხე სად-ნარის ფარგალში. ძაბრიდან ნერწყვი იკრიფება პატარა გრა- 
დუირებულ შუშაში, რომელიც ძაბრხეა დაკიდული. ზემოდან მარჯვნივ მოყვანილია 

ნერწყვის გამოყოფის მრუდეები: თითოეულ ცდაში პირველი ხაზი ეკუთვნის თვით 
ნერწყვის სეკრეციის მრუდეს: :ქ თითო ვერტიკალური ხაზი უდრის თითო ნერწყვის 
წვეთს; შეორე ხაზი უჩვენებს გაღიზიანების მომენტს, მესამე კიდევ – დრო სეკუნდო- 

ბით. პირველი ცდა. (M) წარმოადგენს ნერწყჟის რეაქციას საჭმელის მიღების დროს, 
მეორე ცდა (8) – საჭმლის დანახვაზე; მჯსამე (C)––იმ განათებული სურათის დანახვა– 
ზე, რომელიც ინდივიდურ გაღიზიანებად იყო გადაქცეული. ქვემოთ დახატულია 

რთული მოწყობილობ., რეფლექსის კიმოგრაფზე დასაწერად მარეის კაპსულების 
საშუალებით (პავ ლოვი).
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ბეხტერევის და ბერიტაშვილის მეთოდი მოძრაობითი ინდივიდური რეფ- 

ლექსების შესასწავლად. მოძრაობითი ინდივიდური რეფლექსის შესწავლაც 

იმავე გზით წარმოებს როგორც ნერწყვისა.ა ხოლო აქ კიმოგრაფზე იწერება 

ფეხების და თავის მოძრაობა. ეს მოძრაობითი რეფლექსი ვითარდება ამნაირად: 

ელექტროდენით აღიზიანებენ ფეხის კანს და მით გამოიწვევენ თანშობილ რეფ– 

ლექსს –– ფეხის მოხრას; ამ მოხრას უერთებენ რომელიმე გარეშე გაღიზიანებას, 

რომელიც ბოლოს ინდივიდურ გამაღიზიანებლად იქცევა. 

ბეხტერევის ლაბორატორიაში კიმოგრაფზე იწერებოდა მხოლოდ ერთი 

კიდურის მოძრაობა, რომელზედაც ინდივიდური რეფლექსი ვითარდებოდა და 

ზოგჯერ კიდევ სუნთქვის მოძრაობაც. ამ წესით შეუძლებელია გათვალისწინე– 

ბული იყოს ცხოველის საერთო მოძრაობა, ბერიტა'მვილის ლაბორატორიაში 

მოძრაობითი ინდივიდური რეფლექსების შესწავლის მეთოდი ამნაირად არის 

გაუმჯობესებული: გარდა იმ ფეხისა, რომელზედაც ინდივიდური რეფლექსი ვი–- 

თარდებოდა, იწერება კიმოგრაფზე აგრე»ვტ ერთი სხვა კიდურიც სურვილისამებრ 

და შემდეგ თავის მოძრაობაც. ეს წესი, მაშ., იძლევა ყველა კიდურის მოძრა–- 

ობათა აღნიშვნის საშუალებას, შემდეგ საორიენტაციო მოძრაობასა და აგრეთვე 

იმას, თუ რამდენად ფხიზელია „ოველი, ვინაიდან დაძინება-გაღვიძებისას თავის 

აწევ-დაწევა აგრეთვე დაიწერება კიმოგრაფზე (სურ. 55). 
ინდივიდური რეფლექსების ტერმინის შესახებ. პავლოვის სკოლა ამ 

რეფლექსებს პირობითს (VC9M08MLM) უწოდებს. ამით იმაL აღნიშნავენ; რომ ეს 

რეფლექსი ცვალებადია და დროებითი, რომ იგი მხოლოდ განსაზღვრულ პი- 

რობებში ვითარდება და წარმოებს. მაგრამ ასეთი სახელწოდება გულისხმობს, რომ. 
თანშობილი რეფლექსი, პირიქით, მუდმივი და უცვლელია, რომ იგი ყოველ პი- 

რობებში ერთნაირად მიმდინარეობს. ასეთნაირი დაპირისპირება არ შეესაბა- 

მება სინამდვილეს, როგორც ზემოთ გავეცანით, თანშობილი რეფლექსიც 

ძლიერ ცვალებადობს და მხოლოდ განსახღვრულ პირობებში იწვევა. თვითონ 

მოხრის დაცვის რე ფლექსი, რომლითაც სარგებლობენ «ნდივიდური მოხრის 

რეფლექსის განსავითარებლად, შეიძლება სრულიად არ იყოს გამოწვეული, თუ 

რომ სათანადო მოხრის მიმღებ ველის გაღიზიანება მაშინ წარმოებს, როდესაც 

კიდური მოხრილია. ამ შემთხვევაში მოხრის .მაგიერ გაშლა იქნება გამოწვეული 

(იხ. თავი რეფლექსის ცვალებადობის შესახებ). - 

საგულისხმოა, რომ ნერწყვის თანშობილი რეაქციაც დიდ (კვალებადობას 

განიცდის როგორც რაოდენობის, ისე თვისების მხრივ. პავლოვის მოწაფის 

სტეფანოვის მიერ, მაგ., აღნიშნული იყო, რომ ძაღლის ნერწყვის წებოია- 

ნობა საჭმელი ნივთიერების ჭამისას იცვლება, თუ წინასწარ მარილის მჟა- 

ვა ჩაუსხით პირში ანდა მძლავრი ქუხილის მსგავსი ბგერით გავაღიხიანეთ. 

აგრეთვე მოქმედებს ჭამის განმეორება, ძაღლის თასმებიდან განთავისუფლება. 

ამნაირად შეუძლებელია ითქვას, რომ თანშობილი რეფლექსები (. ნ. 

ს-ის უცვლელი სტერეოტიპური რეაქციებია და ამით იგინი დაუპირდაპიროთ. 
ინდივიდურად მოპოვებულ რეფლექსებს, როგორც ც. ნ. ს-ის ცვალებად «ეაქ- 

ციებს:
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ანუ”'შეუღლებითი რეფლექსებს უწოდებს, ამით იგი აღნიშნავს?ამ რეფლექსების 

წარმოშობის მთავარ პერობას, რომ მათი განვითარებისთვის,საჭიროა რომელიმე 

თანშობილ რეფლექსთა5 შეუღლება. მაგრამ ეს სახელწოდება არ აღნიშნავს ამ 

რეფლექსების ისეთ დამახასიათებელ მხარეს, რომლითაც ისინი უნდა ირჩეოდენ 

თანშობილ რეფლე1ქსებისგან.1.ც. ნ. „ს-ის ზოგად ფიზიოლოგიაში ჩეენ· უკვე 

  
  

  

  

  

სურ. 55. 

მოწყობილობა მოძრაობითი ინდივიდური რეფლექსების 
შესასწავლ.იად, ერთს ოთახში ძაღლი დგას დაზგახ, რომელზედაც იგი მი- 
-ბმულია ოთხივე ფეხებზე ამოდებული თასმებით. მიყი მარცხენა წინა ფეხი და 
თავი ძაფით უერთდება? მიოგრაფებს, რომელნიც კიმოგრაფზე სწერენ (მეორე 
კიდურის კიმოგრაფთან შეერთება არაა მოყეანილი), ფეხის მოხრა-გაშლა, თავის 

“მიხვრა–მოხერა და აწევ-დაწეჯა კიმოგრაფზე მრუდით აღინიშნება. კიმოგრაფი დგას 
მეორე ოთახში, სადაც ექსპერიმენტატორი იმყოფება. მარცხენა ფეხზე დადებულია 
'ელექტროდები თანშობილი მოხრის რეფლექსის გამოსაწეევად. გას:ღები ამ გაღი. 
ზიანების საწარმოებლად ექსპერიმენტატოოის ოთახში იმყოფება. ძაღლის ოთახში 
-ძაღლის უკან დგას მტერნის ტონვარიატორი (I), ერთგვარი ინსტრუმენტი, რო- 
მელიც "”ზეძლებას იძლევა ბგერის სიმაღლე თანდათანობით შევცვალოთ სულ რამ- 
დენიმე რხევით. ტონვარიატორი უერთდება კაუჩუკის მილით ასპირატორს, რომელიც 
ექსპერიმენტატორის ოთაბშია, ხოლო სურათზე ა–აა მოყვანილი. ასპირატორიდან 

ჰაერი ეძლევა ტონეარიატორს ბგერის გამოსაღებად. ძაფები მიოგრაფისკენ, კაუ- 
ჩუკის მილი ტონვარიატორისა, ელექტროდენის გ:მტარებელი მავთული გაივ- 
«ლიან ერთი ოთახიდან მეორეში პატარა პუჭრუტანას საშუალებით (ბერიტაშვილი).
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გავეცანით არა ერთ ისეთ შემთხვევას. როდესაც ინდიფერენტული გაღიზიანება. 

იწვევდა ამათუიმ რეფლექსს, თუ მის საკოორდინაციო აპარატში აგზნება- 

დობა იყო მომატებული წინასწარ სათანადო მიმღები ველის გაღიზიანებით. 

აქაც ჩვენ შეუღლებასთან გვაქეს საქმე. ინდიფერენტულმა გაღიზიანებამ მხოლოდ 

იმიტომ გამოიწვია ეფექტი, რომ იგი მოხდა სხვა მოქძედი გაღიზიანების შემ–- 

დეგ. ამის მშვენიერი მაგალითი შეიძლება იყოს მოყვანილი ძაღლებზე მოძრაო- 

ბითი რეფლექსები ინდივიდური მეთოდით შესწავლიდანაც. თავის-თავად 

ელექტრული ზარი კიდურის მოხრას არ. გამოიწვევს, მაგრამ, თუ იგი დავრე– 

კეთ კიდურის მძლავრი ელექტრული გაღიზიანების შემდეგ ანდა სუსტი სუბმი- 

ნიმალური ელექტრული გაღიზიანების. დროს, მაშინ იგი გამოიწეევს გაღიზია- 

ნებული ფეხის მოხრას. აქ ჩვენ გვექნება ნამდვილი მოძრაობითი ასოციაციური 

რეუფულექსი, ხოლო იგი იქნება გამოწვეული სრულიად თანშობილი გზით. ცხადია, 

ეს ტერმინი აგრეთვე არ არის მისაღები ინდივიდურად შეძენილი რეფლექსე– 

ბისთვის. 

ამიტომ მე ყველაზე უფრო მართებულად მიმაჩნია, რომ ინდივიდურად. 

მოპოვებულ რეფლექსებს – ინდივიდურად შეძენილი ანუ , მოკლედ 

ინდივიდური უწოდოთ. ამით ჩვენ სრულიად ნათლად გამოეზატაეთ როგორც 

მათ წარმოშობას ინდივიდური გამოცდილების ნიადაგზე, ისე მათ გარჩევას 

შთამომავლობითი ანუ გვარის რეფლექსებისგან. 

იმ რეფლექსურ მოქმედებას რომლის საშუალებით ინდივიდური რე- 

ფლექსი ვითარდება, პავლოვის სკოლა უპირობო (603VC908MLIM) რეფლექსს. 

უწოდებს, თვითონ გაღიზიანებაც უპირობო გაღიზიანების სახელს ატა– 

რებს. ეს ტერმინიც, რასაკვირველია, იმავე მოსაზრებით მისაღები არაა, მით 

უფრო, რომ ინდივიდური რეფლექსის გასავითარებლად ჩვენ შეგვიძლია ვისა- 

რგებლოთ არა მარტო თანშობილი რეფლექსით, არამედ აგრეთვე ყოეელივე 

მძლავრი ინდივიდური რეფლექსითაც. ჩეენ იმ რეფლექსს, რომლის საშუალები< 

თაც ინდივიდური რეფლექსი ვითარდება, ძირითად რეფლექსს უწოდებთ, 

მის გამომწვევ გაღიზიანებას კი ძირითად გაღიზიანებას. 

5. ინდივიდური რეფლექსის ზანვითარება. 

ინდივიდური რეფლექსის განვითარების ძირითადი პიროთბა. ყოველივე 

გარეგანი გამაღიზიანებელი ძ.ლა შეიძლება ისეთ გამაღიზიანებლად გადიქცეს, 

რომ იგი ერთ რომელიმე სრულებით განსაზღვრულ სეკრეტს ანდა მოძრაობას 

გამოიწვევს. ამისათვის საქიროა, რომ ამ გარეგანმა ძალამ რომელიმე სეკ- 

რეციის ან მოძრაობის აქტთან ერთად რამდენიმეჯერ იმოქმედოს ერთდაიმავე 

დროს, ან არა და წ ნ უძღოდეს, ანდა კიდევ მისდევდეს მას დროგამო- 

შვებით სახელდობრ პავლოვის მოწაფეებმა გამოარკვიეს რომ ინდივი– 

დური გაღიზიანება იძლევა სწორედ ისეთი თვისების ნერწყვს, როგორც ძირი– 

თადი. ე. ი. პირის ღრუს გაღიზიანება; მაგალითად, თუ ძირითადი გაღიზიანება- 

უჭმელი ნივთიერება იყო, როგორც მარილმჟავას ხსნარის პირში ჩასხმა, მაშინ. 

როგორც ძირითადზე, ისე ინდივიდურ გაღიზიანებაზე 'თხელი, ორგანიული
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ნივთიერებით ღარიბი ნერწყვი გამოდიოდა; პირიქით, როდესაც ძირითადი გამ-. 
ღიზიანებელი საქმელი ნივთიერება იყო (პური ან ხორცი), მაშინ ორივე გაღი- 
ზიანებაზე სქელი, ფერმენტებით მდიდარი: ნერწყვი (გამოდიოდა (ვულფსონი, 

ზალგეიმი, ზელიონი). გარჩევა მხოლოდ რაოდენობის მხრივ არის; ინდი- 

ვიდური სანერწყვო რეფლექსი მუდამ უფრო სუსტია ძირითადზე (იხ. სურ. 54), 

  
სურ 56. 

აგრეთვე მოძრაობითი ინდივიდური რეფლექსი 

სწორედ ისეთია, როგორც თანშობილი მოძრაობითი 

რეფლექსი, რომლის ნიადაგზე პირეელი ვითარდება. 

მაგალ., თუ რომელიმე ბგერა. (ვთქვათ, შტერნის 

ტონვარიატორისა), სეკუნდში ორას-რხევიანი, შეუ– 

უღლდა მარჯვენა წინა ფეხის რეფლექსურ მოხრას, 

რომელიც გამოწვეულია მისი ელექტრული გაღი- 
ზიანებით, მაშინ რამდენიმე შეუღლების შემდგომ 

იგი გამოიწვევს იმავე ფეხის მოძრაობას და ყველს 

იმ თანამგზავრ მოძრაობათ, რომელთაც ელექ- 

ტრული გაღიზიანება იწვევდა: თავის მობრუნებას 

გაღიზიანებულ მხარეს საერთო მოუსეენრობას, 

წკმუნვას, გაღრმავებულ სუნთქვას და სხვ. (პრო-- 

ტოპოპოვი) (სურ. 56), მხოლოდ მრავალი შეუ- 
ღლების შემდგომ რამდენიმე დღის განმავლობაში 

ეს ბგერა იწვეს მხოლოდ გაღიზიანებული ფეხის. 

მოხრას, ყველა თანამგზავრი მოძრაობა კი ისპობა 

(იზრაელსონი, ბეხტერევი) (სურ. 57). 

ძაღლი „ბობი“. ინდივიდური რეფლეკსური 

მოძრაობის განვითარება ბგერის საპა- 

ს უხოდ. მოცემულია ერთი ცდა მარჯვენა წინა ფეხ- 
ზე რეფლექსის განვითარების ჟამს იმ ბგერის საპახუ- 

ხოდ, რომეღს:( შტერნის ტონვარიატორის 200 
რხევა იძლევა. ზემო მრუდე დასწერს თავის მოძრაო– 
ბას (საორიენტაციო რეაქცია), შუა--მარჯვენა უკანა 
ფებისას, ქვემო – მარჯეენა წინა ფეხისას, ბგერის ხან- 
გრძლიეობა აღნიშნულია ქეემო სასიგნალო ხაზის ზე- 

მოთ აწევით. ზემო „სასიგნალო ხაზი მარჯვენა წინა ფეხის ელექტრულ გაღიხიანებას 
ეკუთვნის. ამ გაღიზიანების მომენტი აღინიშნება ხაზის ქვემოთ დაწევით. იგი წარმო- 

ებს ბგერის ბოლოში, სულ ქვემო ხაზი აღნიზნავს დროს სეკუნდობით. სურათი იკი- 

თხება მარჯ:ენიდან მარცხნიე, როგორც ისარი უჩვენებს. ამ ცდის დროს ბგერა იწვევს 
ფიცხელ რეფლექსე მარჯეევა წინა ფეხზე და ამავე დროს სხვადა'ხვა მოძრაო– 
ბასაც: ძაღლმა უკანა ფეხი წინ გადადგა, თავი მიაბრუნა ხან ერთ, ხან შეორე 
მხარეზე. ამ ცდის დროს ბგერა შეუღლებული იყო მარჯეენა წინა ფეხის ელექ- 
ტრულ გაღიზიანებასთან. მან ჯამოიწვია ამ ფეხხე თითქმის ისეთივე ეფექტი, 

როგორც ბგერამ (ბერიტაშვილი). 

ინდივიდური რეფლექსის „განვითარება ინდივიდური ღა ძირითადი 

გაღიზიანების უკულმა წესით შეუღლებისას. ჩვეულებრივი წესი ინდივიდური 

რეფლექსის განვითარებისა ასეთია: ჯერ იწყება ინდივიდური გაღიზიანება,
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მერე მას მოსდევს ძირითადი. მაგრამ რეფლექსი ვითარდება აგრეთვე უკუღმა 
“წესით შეუღლებისას: ჯერ წარმოებს ძირითადი გაღიზიანება და მერე მას უერ– 

თდება ან მის შემდეგ მიდის ინდივიდური, ამ წესით 

იყო განვითარებული რეფლექსი როგორც ცხოვე- 

ლებზე (ძაღლი, მტრეღი) (ბერიტაშვილი), ისე 

ადამიანზე (შნირმანი ბეხტერევის ლაბორა– 
ტორიიდან). ხოლო ამ წესით ცხოველებზე რეფლე- 

ქსს განვითარება მოითხოვს გაცილებით ბევრ 

შეუღლებას. ამას გარდა საჭიროა, რომ ძირითადი 

გაღიხიანება არ იყოს მეტად მძლავრი, და მეტადრე 

ინდივიდური გაუიზიანებბა არ მოდიოდეს ძირი-. 

თადი გაღიზიანების დროს, არამედ ცოტა მის შემ- 

დეგ ბერიტაშვილი). ' 
მაღალი ხარისხის ინდივიდური რეფლექსები, 

ინდივიდური რეფლექსების გასავითარებლად შეი- 

ძლება ვისარგებლოთ ძირითად გაღიზიანებად, აგ- 

რეთვე რომელიმე კარგად განმტკიცებული ინდივი– 

დური რეფლექსითაც, სულერთია, სანერწყვო იქნება 

იგი თუ მოძრაობითი. პირველად ამ წესით ახალი 

ინდივიდური რეფლექსის განვითარება პავლოვის 

ლაბორატორიაში ძოახდინეს (კაშერინოვა, ზე- 

' ლიონი). მთავარ პირობას ეკუთვნის ძირითადად 

სურ. 57 აღებული ინდივიდური რეფლექსის დიდი სიმკვიდ- 

ა რე და ინტენსივობა.ბეხტერევის ლაბორატორია- 

იმავე ისდივიდური გაღიზიანე- შიც იყო მიღებული ამნაირი რეფლექსი (იზრა- 
ბის საპასუხოდ გამოწვეული მოძ- ლ= რ რაობა იმავე ძაღლზე, როგორც ელს ონი). ის ინდივიდური რეფლექსი, ომელიც 
მე56 სურათში. ეს ცდა წარ- სხვა ინდივიდური რეფლექსის საშუალებით ვითარ- 

მოებს მაშინ, როდესაც რეფლექსი დება, პავლოვის ლაბორატორიაში იწოდება მეო- 

კარგად განმტკი კდა, ბგერის სა- რად (8+00Mყი9ხI) რეფლექსად. ზოგად ფიზიოლო- 
პასუბოდ მარჯქენა ფეხი დინჯად გიაში მეორად რეფლექსებს უწოდებენ ისეთ რეაქ- 
მოიხრება და მხოლოდ ბგერის = 2 

შემდეგ გაიშლება, მარჯჟენა უკა- 0%ესV რომელსაც მეორადი პროპრიოცეპტული 
ნა ფეხი სულაც არ მოძრაობს. გაღიზიანება იძლევა. ამიტომ იმ ინდივიდურ რეფ- 

თავი დინჯად მობრუნდა ერთ ლექსს, რომელიც სხვა ინდივიდური რეფლექსის 
მბარეს და ბგერის შემდეგ მა- საშუალებით ვითარდება, უმჯობესია ვუწოდოთ ლე ნ- 

შიწვე სწორდება, (ბერიტა- ცის მსგავსად მაღალი ხარისხის ინდივიდური რეფ- 
შვილი). 

ლექსები. · 
ინდიგიდური რეფლემსის განმტკიცება. ინდივიდურად მოპოვებული 

რეფლექსი პირველ დღეებში არ არის მტკიცე და მუდმივი. ის, მაგ., არ შეიძ- 

ლება გამოწვეულ იქნეს რამდენჯერმე ზედიზედ, ისე რომ ძირითად გაღიზია- 
ნებას არ შეუუღლდეს ამ რეფლექსის მუდმივობა, სიმტკიცე, ინტენსივობა დ  
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ხანგრძლივობა იზრდება თანდათანობით. მამოძრავებელი რეფლექსი აღწევს 
ისეთ მდგომარეობას, რომ შესაძლებელია გამოწვეულ იქნეს რამდენიმე დღის 

განმავლობაში ასჯერ, ორასჯერ და მეტჯერ“, ისე რომ ძირითად მოძრაობასთან 

არცერთხელ არ იყოს შეუღლებული (ბე რიტაშვილი). ამასთან რეფლექსი იმ– 
დენად მაგრდება, რომ ცდის ჩვეულებრივი მოწყობილობის დარღვევა არ იწვევს 

რეფლექსის მოსპობას. ასე, თასმების მოხსნა ან უცხო პირის დასწრება ძაღლის 

ოთახში თავდაპირველად რეფლექსზე უარყოფითად მოქმედებს, შემდეგში კი, 

რეფლექსის გამაგრებისას, ამას ასეთი გავლენა არა აქვს. თავდაპირველად რომ 

რამდენიმე დღე გამოვტოვოთ ისე, რომ რეფლექსი არცერთხელ არ შეუუღლდეს 

ძირითადს, რეფლექსი ისპობა საბოლოოდ. შემდეგში კი, როდესაც რეფლექსი 

საკმარისად განმტკიცდება, შეიძლება რამდენიმე თვე გამოვტოვოთ და რეფლექსი 

მაინც შეინ.ხება. აქედან ცხადია, რომ ინდივიდური რეფლექსი პირობადებუ- 

ლია განსაკუთრებული ნერვული კავშირის განვითარებით ინდივიდური და ძი- 

რითადი გაღიზიანების მიმღებ კერათა შორის. ამ კავშირს პავლოვმა დროე- 

ბითი კავშირი უჯოდა, ვინაიდან მას სრულიად დროებითი ხასიათი აქვს, რო- 

გორც ამას შემდეგში დაწვრილებით გავეცნობით. 

ადამიანზე ინდივიდური რეფლექსების განვითარება. მოწიფულ ნორმა- 

ლურ ადამიანს ინდივიდური მოძრაობითი რეფლექსები საზოგადოდ გაცილებით 

უფრო ძნელად უვითარდებათ, ვიდრე ცხოველებს. სახელდობრ ადამიანს უჩნდება 

კიდურის დაცვითი ინდივიდური მოძრაობა, თუ მას იმავე წესით გამოვი- 

მუშავებთ როგორც ცხოველებზე, ე. ი. ელექტრული გაღიზიანების საშუალებით, 

"რამდენიმე ათეული შეუღლების შემდეგ. ხოლო იგი მტკიცდება რამდენიმე 

ასეული შეუღლების შემდეგ. საგულისხმოა, რომ ზოგჯერ სულაც არ მყარდება 

რამდენადმე მკვიდრი რეფ<ექსი, ანდა სულაც არ ვითარდება იგი მიუხედავად 1000 - 
მდე შეუღლებისა (ლუკინა, მიასიშჩევი). ხოლო ბავშვებზე ინდივიდური 

მოძრაობითი რეფლექსები გაცილებით უფრო მალე ვითარდებიან და მკვიდრდე– 

„ბიან, ამასთან მით უფრო სწრაფად, რაც უფრო მცირეწლოვანია. ამის გარდა 

დადასტურებული იყო, რომ ინდივიდური რეფლექსების განეითარება გონებრი 

ვად ჩამორჩენილ ბავშეებში უფრო სწრაფად მიმდინარეობს, ვიდრე ნორმალურ 

ბავშვებს შორის: საშუალოდ 4-–-5 შეუღლების შემდეგ, ე. ი. როგორც საზოგადოდ 

უმაღლეს ცხოველებში (ოსი პოვა, ივანოვ-სმოლენსკი თანამშრომლებით). 

ძალიან საინტერესოა აგრეთვე ის, რომ ინდივიდური სანერწყვო რეფლექსები, 

აგრეთვე სისხლის ძარღვების ინდივიდური რეფლექსები ჩვეულებრივად უფრო 

ადრე ჩნდება და მკვიდრდება, თითქმის ისეოი სისწრაფით, როგორც სანერწყვო 

რეფლექსები ძაღლებზე (ლენ ცი, ჩუჩმარიოვი, ციტოვიჩი, როჟანსკი). 

ამნაირად,ინდივიდური მოძრაობის რეფლექსები უმცროს ასაკის ბავშვებს და შემდე? 

ნერწყვისა და სისხლის ძარღვების რეფლექსები მოწიფულს უჩნდებათ, უმკვიდრ– 

დებათ, და აგრეთვე უდიფერენცირდებათ ისე, როგორც ლამაღლეს ცხოველებს; 

ამავე დროს მოძრაობის ინდივიდური რეფლექსის განვითარებას და განმტკილე- 

ბას მოწიფულ ადამიანში გარკვეული დაბრკოლება ეღობება. პირდაპირი (ადე- 

ბის საზუალებით დამტკიცებული იყო, რომ ამ დაბრკოლებას ადამიანის (კნო-
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ბიერება შეადგენს; რაც უფრო შეგნებულად, ცნობიერად ეკიდება ადამიანი 

გარემოს, მით უფრო ძნელად ჩნდება და დიფერენცირდება ინდივიდური რეფ– 

ლექსი (იიერიტაშვილი და ძიძიშვილი). 

დროებითი კავშირების მორფოლოგიური საფუძვლები. უნდა ვიფიქროთ, 

რომ განმეორებითი მოქმედება განსაზღვრული ნერვული გზებისა ინდივიდური- 

და ძირითადი გაღიზიანების კერათა შორის დიდი ტვინის ქერქში იწეევს ამ' 

გზებში აგზნებადობას მომატებასთან ერთად წმინდა ანატომიურ ცვლილებასაც, 

როგორც ეს აღნიშნა აგდურმა გაწვრთნილ ცხოველთა ნერვულ სისტემაში. 

სახელდობრ ა გდ ური აძალებდა ცხოველს (თაგვებს), რომ მას რაც შეიძლება. 

მეტხანს ყოველდღიურად ემოძრავა. მერე შეისწავლიდა მათ ნერვულ სისტემას. 

მან ამ ცხოველებზე აღმოაჩინა კიდურების მგრძნობიარე და მამოძრავებელი ბოქ- 

კოების გამრავლება, საერთოდ ნერვული ელემენტების მომატება და ნეიროფი– 

ბრილური მასის გაზრდა. შეიძლება ვიფიქროთ, რომ დროებითი "კავშირის 

განვითარებისა” შეფარდებული ნერვული გზები ამგვარადვე (ჯვალებადობენ:: 

ნერვული ელემენტების და ნეიროფიბრილური მასის გაზრდა-გამრავლების მხრივ. 

ნეიროფიბრილური მასის გაზრდა კი მოასწავებს, როგორც ეს უკვე ზემოთ აღენი– 

შნეთ, აგზნებადობის, აგზნების ინტენსიგობის და აგრეთვე აგზნების გამტარებლო– 

ბის სისწრაფის მომატებას. · 
დროებითი კავშირების განვითარებისათვის დიდი მნიშვნელობა უნდა- 

ჰქონდეს აგრეთვე ორ მეზობელ დაკავშირებულ ნეირონთა შუა მდებარ+ე არის. 

ეგ- წოდ. სინეპსის ცვლილებას. ამის განმარტებისათვის ჩვენ მოვიყვანთ არიენს 

კაპერსის მიერ აღმოჩენილ ფაქტებს ნერვული გზების და ბირთვების ფილო-. 

გენეხური განვითარებიდან. სახელდობრ, არიენს კაპერსმა გამოიკვლია: 

ფილოგენეზური თვალსაზრისით სხვადასხვა ცხოველის მამოძრავებელი და მგრძნო- 

ბიარე ბირთვების მდებარეობა თავის ტვინში და მათ შორის შემაერთებელი. 

გზების განვითარება. ამ გამოკვლევიდან მან დაასკვნა, რომ ცენტრალური გზები: 

მგრძნობიარე და მამოძრავებელ ბირთვებს შორის ვითარდება მამოძრავებელი 

უჯრედების გადანაცვლებით იმ მიმართულებით, რომლითაც ისინი აგზნების 

იმპულსებს ღებულობენ ყველაზე უფრო მეტად აგზნებულ მგრძნობიარე ბირთეე- 

ბიდან. ეს გადანაცელება ხშირად ძალიან დიდ მანძილზე წარმოებს მთელი 

მოგრძო ტვინის ფარგალში, აქედან გამომდინარეობს, რომ შემაერთებელი ნერ– 

ვული გზების ფილოგენეზური განვითარება პირობადებულია ერთდროულად 

აგზნებულ ნერვულ ელემენტთა ურთიერთმოქმედებით. იმ ფიზიოლოგიურ 

პროცესს, რომელიც ამ მოვლენას საფუძელად უძევს, ავტორმა ნეირობიო- 

ტ აქსისი უწოდა. მან წამოაყენა შემდეგი ფორმულა, როგორც ნეირობიოტაქ- 

სის პირეელი კანონი: თუ ც. ნ. ს-ის ორ ან რამდენიმე ადგილას ერთ-. 

დროულად აღმოცენდება აგხნების პროცესი, მაშინ მთავარი დენდრიტები და 

აგრეთვე უჯრედების სხეულები განეწყობიან და გადინაცვლებიან იმ მხ“ისკენ, 

საიდანაც აგზნება ყველაზე უფ”ო ხშირად მოდის, სრულიად შესაძლებელია, 

რომ დროებითი კავშირის განვითარებაში ნერვული ელემენტების სწო“ედ ამ- 

ნაირ ცვლილებასაც აქვს ადგილი. თიოოეული ნეირონი უკავშირდება მეორეს. 

შეხებით. ეს შეხების არე ორ ნეირონს შორის წარმოადგენს უკვე თავისთავად
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უწვრილეს ფენას. ლაზარევის გამოანგარიშებით, ნეირონთა შორის მანძილი 
მილიმეტრის ერთ მემილიონედს უნდა უდრიდის. ხოლო ხანგ–ძლივი და განმეო- 

რებითი მოქმედებისას ეს მანძილი კიდევ უფრო მეტად უნდა მცირდებოდეს, 

როგორც ამას არიენს კაპერსის ნეირობიოტაქსისი მოითხოვს, ამით მჭი– 

დროვდება მათ შორის კავშირი და მასთან ერთად უნდა ადვილდებოდეს აგ- 

ზნების გადასვლა ერთი ნეირონიდან მეო“ეზე. ამნაირ:დ, დროებითი კავშირის 

განვითარებას საფუძვლად უნდა ედვას როგო“ც ნერვული ელემენტების გაზრდა- 

გამრავლება, ისე ორ მოკავშირე ნეირონს შორის შუამდებარე ა“ის “ევიწ- 

როება ამ ნერვული ელემენტების გაზრდა-გაგრძელებით. 

უმრავლესი დროებით ი კავშირები ეითარდებიან დიდი ტეინის ქერქში. 

მათი ხელახალი განეითარება წარმოებს თითქმის ყოეელ ასაკში. საიდან ღე- 

ბულობს სათანადო ნერვულ ელემენტებს ახალი კავშირები? აი საკითხი, რომე- 

ლიც აგრეთეე პასუხს მოითხოვს. დიდი ტვინის ქერქში მინკოვსკის აზრით 

ექვს უჯრედოვან ფენათა შორის ორი ფენა ემბრიონალური ხასიათისაა. ასეთია 

გარეგანი და მეტადრე შინაგანი მარცელოვანი ფენა. სრულიად შესაძლებელია, 

რომ ახალი დროებითი კავშირები საჭირო ნე”ვულ ელემენტებს ამ ემბ+“იონა– 

ლურ ფენებიდან ღებულობენ, როგორც ამას მინკოვსკიც გამოთქვამს. 

ინდივიდური რეფლექსის გენერალზიაც ა და დიფერენციაცია. –ეფლე- 

ქსის განვითარების პირველ დღეებში მისი გამოწვეეა შეიძლება არა მარტო 

ჩეეულებრივი გამაღისიანებლით, ე. ი. მოყვანილ მაგალითში 200.რხევიანი 

ბგერით, არამედ აგრეთვე ყველა სხვა მუსიკალური ბგერით და ამავე დროს 

იმდენად უფრო ძლიერ, რამდენადაც ეს არაჩვეულებრივი ბგე–ა დაახლოებული 

იქნება ჩვეულებრივთან ბგერის სიმაღლისა და ტემბრის მხრით. იშვიათ შემთხვე- 

ვაში რეფლექსი გამოიწვევა აგრეთვე სხვადასხვა ხმაურობით და აგრეთვე სრუ- 

ლიად სხვა თვისების გაღიზიანებით, ე. ი. სხვა ორგანოთა გაღიზიანებით (ბუ რ– 

მაკინი). ეს გენერალიზირებული ანუ განხოგადოებული მდგომარეობა თავი- 

დანეე ერთი ხარისხის არ არის. იგი ვითარდება თანდათანობით. პირველად ეს 

თანდათანობითი გენერალიზაცია აღმოაჩინეს იმ ინდივიდური რეფლექსების 

მიმართ, რომელიც კანის შეხებაზე ვითარდებოდა (შევალიოვი, კუპალოვი), 

მაგრამ შემდეგში იგივე მოვლენა დაკვირვებული იყო ბგერების საპასუხო 

რეფლექსში (ბერიტაშვილი). 

მაგრამ ყოველ შემთხვევაში გენერალიზირებული მდგომარეობ” საბოლოო 

არ არის. ყოველი რეფლექსი დროს განმავლობაში თანდათან გამოდის ამ გენე- 

რალიზირებულ მშდგომა”ეობიდან. ჯერ დაშორებული ბგერები და შემდგომ 

ახლობელი ბგერები ჰკარგავენ რეფლექსის გამოწვევის უნა“ს, სულ ბოლოს 

მოქმედებას სწყვეტენ ის ბგერებიც, რომელნიც ჩვეულებრივი ბგერიდან განი- 

–ჩევიან მხოლოდ ტონის მცირედი ნაწილით: შეოთხედიდან ერთ მე+–ვემდე (ბე- 

ლიაკოვი, პროტოპოპოვი). შემდეგშ:ე რეფლექსი ასეთ დიფერენცირებულ 

მდგომარეობაში “იმყოფება გამუდმებით ნხოლ-დ განსაკუთრებულ პირობებში იგი 

ისევ გენერალიზირებული ხდება მოკლე ხნით, მაგ., ას ძლიერი ელექტრული 

გაღიზიანების შემდგომ (ეროფეევა,ბერიტაშვილი),ბ) რამდენიმე კვირით ან 

თვით მუშაობის შეწყვეტის გამ“, გ) ძლიე“ი არაჩეეულებრივი გაღისიანების
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შემდეგ (ბელიაკოვი), დ) სტრიქნინითა და საერთოდ ისეთი რამით მოწამლვის 

დროს, როცა ცენტრალური ნერეული სისტემის აგზნებადობა მატულობს (ნიკი- 

ფოროვა:კი). 

6. ინდივიდღური რეფლექსის ტიპები. 

თანადროულია რეფლექსი. ინდივიდური რეფლექსი იწყება მალე ინდი- 

ვიდური გაღიზიანების დაწყებისას თუ ძირითადი გაღიზიანება უერთდე- 

ბოდა მას მალე დაწყების შემდეგ, სულ ერთი-ორი სეკუნდის შემდეგ. პავლო- 

ვის სკოლაში ასეთ რეფლექსებს თანადროული რეფლექსი ეწოდება. 

თანადროული მამოძოავებელი რეფლექსის მიმდინარეობა დამოკიდებულია 

ძირითადი გაღიზიანების ხპარების წესზე თუ უკანასკნელი ერთდროული 

და ხანმოკლე იყო თითოეული შეუღლების დროს და იგი იწვევდა: ხანმოკლე 

ფეხის მოძრაობას, მაშინ კიდურის ინდივიდური მოძრაობაც ერთხელობრივი 

და ხანმოკლე იქნება თუ ძირითადი გაღიზიანება რამდენჯერმე მეორდება 

შეუღლების დროს, მაშინ ვითარდება ხანგრძლივი რითმული ან ურითზო ინდი- 

ვიდური რეფლექსი (ბერიტაშვილი). | 

მოგვიანე რეფლექსი, ინდივიდური რეფლექსები შეიძლება დაიწყოს. 

ინდივიდური გაღიზიანების დასაწყისიდან 30--60 სეკუნდის შემდეგ, და არა 

მის დაწყებისთანავე. ასეთი რეფლე8ი ვითარდება იმ შემთხვევაში, თუ 

ძირითადი გაღიზიანება უერთდებოდა ინდივიდურს 30-60 სეკუნდის განვლის 

შემდეგ ანდა უფრო გვიან ასეთ რეფლექსს პავლოვის სკოლა უწოდებს 

მოგვიანე რეფლექსს. აღნიშნულ პირობებში «ეფლექსი თავიდანვე არ არის მო–- 

გვიან. თავდაპირველად ვითარდება თანადროული რეფლექსი, ე. ი. ის იწყება 

ინდივიჯურე გაღიზიანების დაწყებისთანავე, მხოლოდ შემდეგში მისი ფარული 

პერიოდი თანდათან გრძელდება, რეფლექსი თანდათან გვიან იწყება. მოგვიანე 

რეფლექსი ადვილად იქცევა სხვადასხვა პირობაში თანადროულად. მაგ., ასე 

ხდება ცხოველის მოუსვენრობის დროს ან მძლავრი ელექტრული გაღიზიანების 

შემდეგ (ბერიტაშვილი). 

მიმყოლი რეფლექსი. ინდივიდური რეფლექსი შეიძლება დაიწყოს ინდივი- 

დური გაღიზიანების შემდეგ. ასე ხდება, თუ: სისტემატიურად ძირითადი 

გაღიხიანება ინდივიდურის შემდეგ მოდის, იმისდა მიხედვით, თუ როდის ხღებო ა 

ძირითადი გაღიზიანება, ინდივიჯური რეფლექსი შეიძლება დაიწყოს როგორც 

მაშინვე გაღიზიანების შეწყვეტისას, ისე ერთი-ორი მინუტის შემდე: ასეთ რეფ- 

ლექსს პავლოვის ლაბორატორიაში „კვალის“ (CI60.000#9) რეფლექსს უწოდებენ, 

ვანაიდან მისი აზრით ეს რეფლექსი ვითარდება ინდივიდური გაღიზიანების კვალ– 

ზე, მის „ნარჩენ აგზნებაზე" (0C+8+09#06 8036VXMLVCLM6). მაგ-ამ ბერიტაშვი– 

ლის მიერ იყო ნაჩვენები, რომ ეს განმარტება სინამდვილეს არ შეესაბამება. 

ამიტომ უფრო მართებული იქნებოდა, რომ ასეთ რეფლექსს უბრალოდ მიმყო- 

ლი უწოდოთ, რაც პირდაპირ გამოხატავს მხოლოდ ფაქტიურ მჯგომარეობას, 

რომ რეფლექსი: ინდივიდური გაღიზიანების გათავებას მიჰყვება. 
მიმყოლი რეფლექსი თავიდანვე ამ სახით არ ვითარჯება. პირველად რე- 

ფლექსი თანადროულია, როგორც მოგვიანე რეფლექსის განვითარების დროს.



ინდივიდური რეფლექსის ტიპები 197 
  

მერე იგი ხან გაღიზიანების დროს იწყება, ხან მის შემდეგ. ბოლოს იგი მხოლოდ 

გაღიზიანების შემდეგ ხდება. 

ამ პერიოდში მიმყოლი ინდივიდური რეფლექსი ჯერ მაშინვე გაღიზიანე– 

ბის შეწყვეტის შემდეგ იწყება, ხოლო შემდეგში სულ უფრო და უფრო გვია5. 

თუ ძირითადი გაღიზხიანებსა ინდივიდურიდან ერთი-ორი მინუტის შემდეგ 

მოდის, მიმკოლი რეფლექსი ძალიან ნელა ვითარდება: თავდაპირველი გეჩერა- 

ლიზაცია უფრო ფართოდ წარმოებს, საბოლოო დიფერენციაციაც კიდევ უფრო 

სუსტია (დობროვოლსკი, ბერიტაშვილი), 

მიმყოლი რეფლექსი ნაკლებად მკვიდრია. საკმარისია რეფლექსი სულ რაა” 

დენიმეჯერ განმეორდეს ძირითად გაღიზიანებასთან შეუუღლებლად, რომ იგი 

ჩაქრეს. აგრეთეე ადვილად ისპობა არაჩეეულებრივი გაღიზიანების გავლენით. 

რაც უფრო გრძელია ინტერვალი ინდივიდურ და ძირითად გაღიზიანებას შო- 

რის, მით უფრო ძნელად ვითარდება «–ეფლექსი, მით უფრო იგი ნაკლებ შკვი- 

დრია. თუ იჩტერვალი ორ მინუტს ან მეტს უდრის, რეფლექსი შეიძლება 

სულაც არ განვითარდეს (გროსმანი). თუ კიდევ ეს ინტერვალი რაზღენიმე 

სეკუნდს უდრის, რეფლექსი ვითარდება და მკვიდ–დება, როგორც ჩეეულებრივი 

თანადროული რეულექსი (პეტროვა, ბელიცი). 

უარყოფითი რეფლექსი. რომელიმე ინდიფერენტული გაღიხიანება რომ 

შეუერთოთ ინდივიდურ რეფლექსს, ისე რომ ეს კომბინაცია არ შეუუღლოთ 

ძირითად გაღიზიანებას, ინდივიდური რეფლექსი ან სულ არ იწეევა, ანდა 

იწვევა სუსტად. ეს არის ჩეეულებრივი მოვლენა არაჩეეულებრივი გაღიზიანების 

მოქმედებისა. კომბინაცია რომ ზედიზედ რამდენჯერმე განმეორდეს, ეს უარყო- 

ფითი მოქმედება ისპობა. რეფლექსი იწვევა არაჩვეულებრივი გაღიზიანების 

დროსაც, მაგრამ, თუ ვინიცობაა კომბინაციის წარმოება კიდეე გაგრძელდა, 

მაშინ არაჩვეულებრივი გაღიზიანება ხელახლა ხდება უარყოფითი. ხოლო ეს 

უარყოფითი მოქმედება კომბინაციის განმეორებისას უფრო და უფრო მკვიდრ- 

დება. ამ მოვლენას პავლოვის ლაბორატორიაში „პირობით შეკავებას“ უწო- 

დებენ. ეს სახელწოდება აღნიშნავს პავლოვის თვალსაზრისს ამ” მოვლენაზე, 

ქითომც აღნიშნოლი უარყოფითი მოქმედება იყოს დამოკიდებული ქერქში 

აღმოცენებულ შეკავებაზე. მაგრამ ზემოთ უკვე აღვგნიზნეთ, რომ ქერქში შეკა- 

ვება არ წარმოებს. ამიტომ ამ უარყოფითი მოქმედებას უმჯობესია უბრალოდ 

უარყოფითი რეფლექსი ვუწოდოთ. 
რომ აღნიშნული უარყოფითი მოქმედება მართლაც ნამდეილი ინდივიდური 

რეფლექსური მოვლენაა, კარგად განვითარებული უკუქცევითი დროებითი კავ- 

შირებით, ნათლად ჩანს სხვათაკშორის შემდეგი ფაქტებიდან: 

1, უარყოფითი ინდივიდური «გაღიზიანება რომ განმეორდეს ზედიზედ 

ჩვეულებრიე დადებით ინდივიდურ რეფლექსთან შეუუღლებლად, უარყოფითი 
რეფლექსი ჩაქრება ჩწებოტარიოვა). 

2. უარყოფითი რეფლექსის ჩაქრობა განმეორების გამო არ არის აბსო- 

ლუტური. იგი აღსდგება ცოტა ხნის შემდე:, მაგრამ ნაწილობრივ. მთლიანი 

აღდგენა მოხდება მხოლოდ დადებით რეფლექსთან რამდენჯერმე შეუღლების. 
შემდეგ სჩებოტარიოვა). '
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3. როდესაც უარყოფითი –ეფლექსი ვითარდება ერთ რომელიმე გაღიზიანე- 

ბაზე, უარყოფუთი მოქმედების უნარსა მიჭმღებლობს ამ,ვე თვისების სხვა არაჩვეულე 

ბრივი გაღიზიანებაც, ე. ი. ხდება უარყოფითი რეფლექსის გენერალიზაცია 

(მიშტოვტი, კრჟიშკოვსკი), მხოლოდ შემდეგში ხანგრძლივი მუშაობის 

შემდეგ ვითარდება უარყოფითი მოქმედების სრული დიფერენციაცია (ნიკო- 

ლაევი, ლეპორსკი). 

  

  

  

სურ, 58. 

უარყოფილი და დადებითი ინდივიდური რეფლექსების 
ურთიერთობა. ძაღლი „ბობი. ზემო მრუდე ეკუთვნის თაეს, 

ქვემო კი მარჯვენა წინა ფეხს. დადებითი რეფლექსი იწვევა 200-რიცხვია5 ბგე- 
რის მიერ (ქვემო სასიგნალო ხაზი), უარყოფითი კი –– ელექტრული ლამფის განა- 

თებით თავიდან ნახეჯარ მეტრის მანძილზე (ზემო სასიგნალო ხაზი). პირველ ცდაში 
გამოწეეულია სამაგალითოდ დადებითი რეფლექსი. მეორე ცდაში დადებითი გაღი- 

ზიანება უარყოფითის, ე. ი. განათების დ=ოს წარმოებს. უკანასკნელი საორიენ- 
ტაციო რეფლექსის დროს მოხჯ:, რომელიც უცნობი გაღიხიანების მიერ იყო გამო- 
წვეული. განათების ჟამს ინდიკიდურმა ბგერამ რეფლექსი არ გამოიწვია; პირიქით, 
ცხოველი მაშინვე თვ·ლემას შეუდ1ა, მ ასვენებ:ში მოვიდა, რა წამ) ბგერა დაიწყო. 

ბგერის გა5მეორებამ 15 სეკუნდის შემდეგ აგრეთვე ინდივიდური მოძრაობა არ გამოიწ- 

ვია. მესამე ცდაში იმავე ბგერა? ერთი მინუტის შემდეგ მარტო თევლემის” გაძლიე- 
რება გამოიწვია, მხოლოდ მეოთხე (დაში 2,5 მინუტის შემდეგ ბგერის განმეორე- 

ბას ჩვეულებრივი დადებითი რეფლექსი მოჰყვა. სურათი იკითხება მარჯენიდან 
მარცხნიკ, როგორც ისარი უჩვენებს, დრო წუთობით (ბერიტაშვილი) 

დამახასიათებელია, რომ უარყოფითი რეფლექსის საუკეთესოდ გასავითა– 

რებლად საჭიროა უარმყოფელი გაღიზიანება შედარებით მძლავრი იყოს, 

რომ მისი ფიზიოლოგიური მოქმედება სჭარბობდეს იმ ინდივიდურ გაღიზიანებას, 

რომელიც დადებით რეფლექს იწვევს. როდესაც ინდივიდური რეფლექსი მძლავ– 
რი ინდივიდური გამაღიზიანებელით უერთდება შედარებით სუსტ გარეშე გაღი–- 

ზიანებას, მაშინ უარყოფითი რეფლექსი არ ვითარდება; პირიქით, გარეშე გაღი- 

ზიანება დადებით ინდივიდურ რეფლექსს იძლევა, ე. ი. მაღალი ხარისხის რე- 

ფლექსი ვითარდება (ფუ რსიკოვი).
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ყოველ შემთხვევაში უარყოფითი რეფლექსი მეტად მერყევია. როდესაც 

კი დადებითი რეფლექსი ძლიერდება, უარყოფითი მოქმედება სუსტდება, მაგ., 

თუ დადებითი რეფლექსი წინასწარ შეუღლებული იყო ძირითად ელექ- 

ტრულ გაღიზიანებასთან. 

მეორადი პროპრიოცებტული რეფლექსები ინდივიდური რეფლექსი 

ვითარდება არა მარტო გარეგან გაღიზიანებაზე, არამედ აგრეთეე შინაგან 

პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებაზედაც, ე. ი. კუნთის, მყესის, სახსრის რე- 

ტცეპტორების გაღიზიანებაზე. მაგალითად, ასეთი პროპრიოცეპტული ინდივიდური 

რეფლექსი ვითარდება, როდესაც გარეგან გაღიზიანებაზე ინდივიდური მამოძრა- 

ვებელი რეფლექსის განვითარება წარმოებს თუ ინდივიდური გაღიზიანება 

რეფლექსურ მოძრაობას იძლევა, მაშინ ძირითადი ელექტრული გაღიზიანება 

წარმოებს ამ რეულექსური მოძრაობის დროს. ამ მოძღოაობის დროს ხდება 

კუნთების, მყესების და სახსრების რეცეპტორების მეორადი გაღიზიანება. ამის 

გამო ძირით დ გაღიზიანებს უუღლდება აგრეთვე ეს პროპრიოცეპტული 

გაღიზიანებაც, მაშ., ინდივიდური რეფლექსი უნდა განვითარდეს ამ პროპრიო- 

ცეპტულ გაღიზიანებაზედაც (ბერიტაშვილი). 
პროპრიოცეპტული რეფლექსის განვითარებას ხელს უწყობს ძირითადი, 

უ. ი. ელექტრული გაღიზიანების განმეორება შეუღლების დროს. ამ შემთხეევაში 

ის პროპრიოცეპტული გაღიზიანება, რომელიც ხდება პირველი გაღიზიანების 

ფღოს გამოწვეულ მოძრაობაში, უუღლდება განმეორებულ ელექტრულ გაღიზია- 

ებას. 
მეორადი პროპრიოცეპტული რეფლექსი გამოივლინება ინდივიდური 

რეფლექსის ხანგრძლივ მსვლელობისას ელექტრული გაღიზიანების მიერ გამოწვე- 

ული რეფლექსის ხანგრძლივ შემდეგმოქმედობაში; მერე––რეფლექსური მოძრაობის 

განმეორებაში გარეგანი გაღიზიანების შემდეგ. რეფლექსი ხანგრძლიედება, 

«იმიტომ რომ პირვანდელ გარეგანი გაღიზიანების მიერ გამოწვეულ მოძრაობას უერ- 

თდება პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებათა მიერ გამოწვეული მეორადი ინდივიდური 

რეფლექსი. რეფლექსი მეორდება იმიტომ, რომ ფეხის გაშლის დროს წარმოე- 

ბული პროპრიოცეპტული გაღიზიანება: იწვევს ფეხის ხელახლა ინდივიდურ 

მოხრას (ბერიტაშვილი). ” 

რითმული რეფლექსი. როგორც უკვე აღვნიშნეთ, თუ ძირითადი გა- 

ლიზიანება მეორდება რაზდენჯერმე შეუღლების დროს, მაშინ ინდივიდური გაღი- 

ზიანება და ხშირად ელექტრულიც იძლევა რითმულ მოძრაობას: კიდური ზედი- 

ზედ ხან მოიხრება, ხან გაიშლება, როგორც, -მაგალითად, სურათი 51 იძლევა, 

ეს რითმული მოძრაობა თავის ბუნებით წმინდა პროპრიოცეპტულია. თითოე- 

ული მოხრის შემდეგ ფეხის გაშლა იწვევს პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებას, 

«უკანასკნელი კი –– პროპრიოცეპტულ ინდივიდურ რეფლექსს, მაშ., ფეხის ხელ– 

ახლა მოხრას. რეფლექსი მეორდება ამავე გზით ზედიზედ რამდენჯერმე, ვიდრე 

არ მოხდება ამ პროპრიოცეპტული რეფლექსის ჩაქრობა (ბერიტაშეილი).



200 დიდი ტვინის ქერქის ზოგადი ფიზიოლოგია 
  

„დროს“ რეფლექსი. ამ სახელით (06თM6MC M2 806M%) ცნობილია პავ- 

ლოვის ლაბორატორიაში შემდეგი რეფლექსური მოვლენა. თუ ძირითადი 

გაღიზიანება მეორდება „ცალკე ან ინდივიდურ გაღიზიანებასთან ერთად ერთი- 

დაიმავე ინტერვალით, მაშინ რამდენიმე დღის მუშაობის შემდეგ რეფლექსი 

(ნერწყვის სეკრეცია) მეორდება თავისთავად იმავე ინტერვალით. ეს ინტერვალი 

შეიძლება იყოს რამდენიმე მინუტიდან 30 მინუტამდე. ამ ინტერვალში ძაღლს 

შეიძლება ეძინოს, ძილი არ უშლის „დროს“ რეფლექსის გამოწეევას თავის ვა- 

დაზე. პირველად ეს რეფლექსი შემჩნეული იყო ზელიონის მიერ. 

„დროს“ რეფლექსი ვითარდება ძირითადი გაღიზიანების განსაზღვრული 

ინტერვალით განმეორებისას, სხვა დროს ძაღლი განიცდის მხოლოდ ჩვეულე- 

ბრივი გარემოს გავლენას. ამ გარემოს ეკუთვნის ძაღლის ოთახის მოწყობილობა, 

ფეხზე დგომა, თასმებით დაბმა. უეჭველია, ჩვეულებრივი გარემოს გავლენა ინდი- 

ვიდური გაღიზიანების როლს თამაშობს, რომელზედაც დამოკიდებული უნდა 

იყოს „დროს" რეფლექსი. ეს სხვათა შორის იქიდან ჩანს, რომ თუ „დროს“ 

რეფლექსი ჯერ ერთ გარემოში განავითარეთ და მერე გარემო შეუცვალეთ 

რეფლექსი სრულიად ისპობა, საჭიროა მის გასავითარებლად მუშაობის ახლად 

დაწყება (დერიაბინი). „დროს“ რეფლექსი ისე ვითარდება, როგორც მოგვიანე 

რეფლექსი, ჯერ რეფლექსი იწყება ინტერვალშიაც, ხოლო შემდეგში თანდათა- 

ნობით რეფლექსის დაწყება ვადას უახლოვდება. უმოქმედობისას ძაღლი თელემს, 

როგორც მოგვიანე რეფლექსის უმოქმედო ფაზაში. ამიტომ „დროს“ რეფლექსი 

შეიძლება მოგვიანე ტიპის რეფლექსი იყოს, სადაც ჩვეულებრივი გარემოს მიერ 

გაღიზიანება ინდივიდურ გაღიზიანებას წარმოადგენს (ბერიტაშვილი). 

7. ინდივიდური რეფლეძსური მოქმედების ფიზიოლოგიური 

საფუძვლები. 

აგზნების შეუღლებული ირადიაციის კანონი და მისი ფიზიოლოგიური 

საფუძველი. ინდივიდური რეფლექსური მოქმედების ანალიზისათვის ჩვენ, რასა- 

კვირველია, უნდა ვისარგებლოთ უკვე ცნობილი კანონებით ნერვული სისტემის 

ზოგად ფიზიოლოგიიდან. მაგრამ ეს კანონები საკმარისი არაა ინდივიდური მო- 

ქმედების ახსნა-განმარტებისათვის, ამიტომ, ვიდრე ინდივიდური მოქმედების 

ფიზიოლოგიურ ანალიზს შევუდგებოდეთ, საჭიროა გავეცნოთ ქერქულ მოქმედე– 

ბის იმ კანონს, რომელსაც უაღრესი მნიშვნელობა აქვს ინდივიდურ მოვლენათა 

ფიზიოლოგიური ბუნების ახსნაში, 

ქერქულ რეაქციათა შესწავლისას შემდეგი საკურადღებო მოვლენა იქცევს 

ყურადღებას. მუდამ ახალი გარეგანი გაღიზიანების მიერ გამოწვეული ქერქული 

რეფლექსი, იქნება იგი ინდივიდური თუ თანშობილი, თავდაპირველად წარმო- 

ადგენს ვრცელ და რთულ რეაქციას. გაღიზიანების განმეორებისას რეფლექსური 

რეაქცია სულ უფრო და უფრო მარტივდება. ასე, მაგ., თუ ინდივიდური რე- 

ფლექსი ერთ რომელიმე ფეხზე ეითარდება, ინდივიდური გაღიზიანება თავდა- 

პირველად იძლევა რეფლექსს არა მარტო ამ ფეხზე, არამედ აგრეთვე სხვა ფე- 

ხებზედაც და აგრეთვე გაძლიერებულ საორიენტაციო რეაქციას, გაღრმავებულ
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სუნთქვას და ხმის ამოღებას. შემდეგში რეფლექსის გამაგრებისას ინდივიდური 

გაღიზიანება იწვევს მხოლოდ ერთი ფეხის აწევას და თავის მიხრას ერთ მხა- 

რეზე უხმოდ და სუნთქვის გაუძლიერებლად. აღნიშნულ ფაქტიდან თავისთავად 

გამომდინარეობს შემდეგი თეორიულად ძალიან მნიშენელოვანი დასკენა: ?უდამ, 

როდესაც ქერქის რომელიმე აგზნებული კერა არაა შეკავშირებული ერთი რომე- 

ლიმე სრულიად განსაზღვრული გზით საპასუხო ქერქულ აპარატებთან, მაშინ 

ამ კერიდან აგზნება ვრცელდება ცოტად თუ ბევრად თანაბრად ჰემისფეროთა 

მთელ ქერქში და მით მოჰყავს მოქმედებაში მრავალი სხვადასხვანაირი მამოძრა- 

ვებელი (და სასეკრეციო) საპასუხო ადგილი დიდი ტვეინის ქერქში. ხოლო 

როდესაც აგზნებული კერა მჭიდროდ არის შეკავშირებული რომელიმე საპასუხო 

ადგილთან, მაშინ აგზნება ასეთ კერიდან უმთავრესად ამ საპასუხო ადგილისკენ 

წავა, სხვა გზებით კი ან სულ არ გაივლის, ანდა ძალიან მცირე ინტენსივობით, 

ამნაირი ფაქტიური ანალიზის საშუალებით გამოყვანილი იყო შემდეგი 

ფიზიოლოგიური კანონი აგზნების ირადიაციის შესახებ: აგზნება, რომელის 

აღმოცენდა დიდი ტვინის ქერქის რომელიმე ნერვულ კომ- 

პლექსში, ისწრაფვის გავრცელდეს ამ ქერქში ძალიან მარ- 

ტივი პრინციპის თანახმად: რამდენადაც ძლიერ გატარდება 

აგზნება ყეელაზე უფრო მეტი აგზნებადობის მქონე გზე- 

გით, რომლებიც პირვანდელი აგზნებული კერიდან იწყები- 

ან, იმდენად სუსტად გატარდება იგი დანარჩენი ნაკლები 

აგზნებადობის მქონე გზებით. სხვანაირად რომ ეთქვათ, აღებული 

გზის ირადიირებული აგზნება პირვანდელი კერისაგან დამოკიდებულია არა მარტო 

მისი აგზნებადობის ხარისხზე, არამედ სხვა დანარჩენი გზების ამგვარივე თეისე–- 

ბაზე: რაც უფრო მეტი იქნება სხვა გზების აგზნებადობა და ამიტომ მათი 

აგზნებაც, მით უფრო ნაკლები იქნება აღებული გზის საკუთარი აგზნება. ამ 

ნერვული მოქმედების პრინციპს ეწოდება აგზნების შეუღლებული ირა- 

დიაციის კანონი (ბერიტაშვილი). 

უნდა ვიფიქროთ, რომ ირადიაცია მუდამ ცოტად თუ ბევრად შეუღლებუ- 

ლია, რადგან შეუძლებელია წარმოვიდგინოთ, რომ დიდი ტვინის ქერქში ერთი 

რომელიმე ნერვული კომპლექსი სავსებით თანაბარი აგზნებადობის მქონე გზე–- 

ბით უკავშირდებოდეს სხვა მრავალ ნერვულ კომპლექსს. ახლად დაბადებუ–- 

ლებსაც კი არ უნდა ჰქონდეთ დიდი ტვინის ქერქში სრულიად თანაბარი აგზნე– 

ბადობის ნერვული ელემენტები, ვინაიდან მათი ემბრიონალური განვითარება 

ერთ დროს და ერთი ტემპით არ უნდა წარმრებდეს. მაშ , უკვე პირველი აგზება 

დიდი ტვინის ქერქში შეუღლებულ ირადიაციას უნდა განიცდიდეს. 

აგზნება ზურგის ტვინშიაც გატარდება არა მარტო განსახღვრული ნერ- 

ვული გზით, იგი ვრცელდება აგრეთვე სხვა გზებითაც. ხოლო ამ გზებით იგი 

ეფექტს არ იწვეეს. ასე იმიტომ ხდება, რომ თითოეული ზურგის ტვინის ნაწილი 

უერთდება ზურგის და თავის ტვინის განსაზღვრულ ნაწილს უფრო მჭიდროდ, 

ვიდრე სხვებს. უეჭველია, ეს თანშობილი კავშირები უნდა ირჩეოდენ ერთმანე- 

თისაგან გამტარებლობის მხრივ. ის მთავარი ნერვული გზები, რომლებითაც. 

იწვევა გარეგანი ეფექტი ჩვეულებრივად აღებული გაღიზიანების საპასუხოდ,
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«უეჭველია უფრო ადვილად გაატარებენ აგზნებას, ვიდრე სხეა გვერდითი გზები. 

ამნაირად, ზურგის ტვინშიაც აგზნების ირადიაცია თითქბის შეუღლებულ სახეს 

ღებულობს. მაგრამ ზურგის თანშობილ გზებში აგზნების ირადიაცია არსებითად 

არ იცვლება გარეგანი გაღიზიანების გავლენით. დიდი ტვინის ქერქის გზებში 

კი აგზნების ირადიაცია ადვილად იცვლება პერიფერიული გაღიზიანების მიხე- 

დვით. მაგალითად, ინდივიდური გაღიზიანება არ იწვევს ჩვეულებრივ რეფლექსს, 

თუ იგი მოხდა არაჩვეულებრივი გაღიზიანების დროს. ასეთი რამ მოვლენა 

ზურგის ტვინის თანშობილ რეფლექსთა მიმართ არ არის ცნობილი. მართალია, 

ხშირად ვხვდებით, რომ აღებული გაღიზიანება არ იწვევს ჩვეულებრივ ეფექტს; 

პირიქით იგი იძლევა სულ სხვა ეფექრს. მაგრამ ყველა ამ შემთხვევაში აგზნება 

ჩვეულებრივი გზითაც ვრცელდება უჯლებლივ. 
ამნაირად, ფილოგენეზურად კარგად განვითარებული მთავარი თანშობილი 

ნერვული გზები აგზნებადობით და გამტარებლობით იმდენად ირჩევიან სხვა გვერ– 

დითი გზებიდან, რომ ამათუიმ გაღიზიანების გავლენით მათ შორის აგზნებადობის 

ხარისხის ურთიერთობა არსებითად არ იცვლება. ამიტომ ფილოგენეზური გზით 

შემუშავებული აგზნების ირადიაციის ტიპი არ ირღვევა გარემოს ზეგავლენით. 

აქედან გამომდინარეობს, რომ აგზნების შეუღლებული ირადიაცი- 

ის კანონს, რა სახითაც იგი მოცემულია დიდი ტვინის ქერ- 

ქის მიმართ, არ ემორჩილება საზოგადოდ ც. ნ. ს-ის და 

კერძოდ ზურგის ტვინის მოქმედება. 

აგზნების შეუღლებული ირადიაციის ფიზიკურ-ქიმიური საფუძველი. 

ცენტრალური ნერვული სისტემა შეიჭქლება წარმოვიდგინოთ, როგორც ელექ- 

ტრულ გამტარებელთა რთული ხლართი. თითოეულ ნერვულ ქსოვილში უჯრედები 

გადაებმიან ერთმანეთს ნერვული მორჩებით. თითოეული მორჩი შესდგება ღერძიან 

„ცილინდრისაგან, რომელიც ნეიროფიბრილებს და ნეიროპლაზმას შეიცავს, და 

გარსებისაგან0, რომელთა ელექტროდენის წინააღმდეგობა გაცილებით უფრო 
დიდია, ვიდრე ღერძიანი ცილინდრისა. ამიტომ შესაძლებელია უკანასკნელი 

მივიჩნიოთ, როგორც ელექტრობის გამტარებელი, გარსები კიდევ––როგორც 

იზოლატორი. როგორც ზევით აღვნიშნეთ, აგზნების გავრცელება თითოეულ 

ნერვულ ელემენტში პირდაპირ პირობადებულია აგზნებული ნაწილის ბიოელე)- 

ტროდენის გავლენით მეზობელ უმოქმედო ნაწილზე. ამ ელექტროდენს მოჰყავს 

მოქმედებაში უმოქმედო აგზნებადი სისტემის ნაწილი. ეს ელექტროდენი არ 

მოქმედებს გარსების საშუალებით მეზობელ ნერვულ ელემენტებზე, ვინაიდან 

გარსების დიდი წინააღმდეგობა მას ხელს უშლის. ამასთან ამ გარსების ნახევარ-. 

გამჭვირვალოსა ჰქმნის ბიოელექტროდენის გავლენით პოლარიზაციურ დენს, 

რომელიც თავის მხრივ, როგორც მოწინააღმდეგე მიმართულების დენი, ასუსტებს 

'მთავარ, ე. ი. ბიოელექტროდენის გავლენას მეზობელ ნერვულ ელემენტებზე 

(პილდემეისტერი. 
ახლა წარმოვიდგინოთ, “რომ ნერვული ქსოვილის უჯრედთა რომელიმე 

ჯგუფში წარმოიშვა აგზნება. ეს აგზნება გავრცელდება ამ უჯრედთა ყველა 

ნორჩმი ცნობილ სისწრაფით -სეკუნდში 75 –-100 მეტრი. ბიოელექტროდენი 

კი, რომელიც წარმოიშვება თითოეულ აგზნების ნაწილში, გავრცელდება მთელ
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ნერვულ ქსოვილში გაცილებით მეტი სისწრაფით, სახელდობრ, სინათლის სხივის 

ცნობილი სისწრაფით. ხოლო.ეს ელექტროდჯენი, თანახმად კი რხჰოფ ის კანონისა, 

ერთი რომელიმე წრით მით უფრო მეტი ინტენსივობით გაივლის, რაც უფრო 

ნაკლები იქნება ამ წრის წინააღმდეგობა და რაც უფრო მეტი იქნება სხკა წრე- 
თა წინააღმდეგობა. ბიოელექტროჯენის გავლენით მთელი სისტემა, ცხადია, 

უნდა განიცდიდეს ისეთ (ვლილებას როგორიც საზოგადოდ ელექტრობის 

გატარებისას ხდება. სახელდობრ, ყველა ნერვული ელემენტის პროტოპლაზმური 

აპკები ელექტრობის გავლენით განიცდიან ე. წ. კატოდურ პოლარიზაციას: 

ნახევარ-გამქვირვალი აპკების ერთ მხარეზე გროვდებიან უმეტესად ერთვალენ- 

ტოვანი იონები და ამ იონების გავლენით ხდება პროტოპლაზმური აპკების გა- 

ფაშარება (ჰ ობერი, ებეკი). ეს კიდევ ხელს უნდა უწყობდეს აგზნების გავრცე- 

ლებას და გადასვლას ერთი ნეირონიდან მეორეში. ხოლო ამათუიმ ნერვული 

გზის ელექტროგამტარებლობა დამოკიდებული უნდა იყოს ერთი მხრით მის 

მორფოლოგიურ განვითარებაზე: რაც უფრო მეტია მისი ნეიროფიბრილოვანი მასა, 

რაც უფრო სქელია ბოქკოთა მიელინიანი გარსი, რაც უგრო შევიწროებულია 

სინაპსი, მით უფრო მეტი იქნება ელექტროგამტარებლობა, მეორე მხრივ იგი და- 

მოკიდებული უნდა იყოს ნერვული გზის ნახევარგამჭვირვალ პროტოპლაზმურ 

აპკთა გაფაშარებაზე, რომელიც სხვათა შორის უაღრესი ხარისხით იწვევა მოკლე 

ხნობით თითოეული აღგზნების. გავრცელების გამო. 

აქედან ცხადია, რომ, როდესაც სადმე ნერვულ კომპლექსში აღმოცენდება 

აგზნება პირველად მის მიერ გამოწვეული ბიოელექტროდენი ვრცელდება. 

დიდი ტვინის ქერქში. ეს ხდება თანახმად კი რჰოფის კანონისა. რაც უფრო 

მეტი ძალით ტარდება ბიოელექტროდენი ერთი რომელიმე ნერვული გზით, 

მით უფრო ნაკლები ძალით ტარდება იგი სხვა ნერვული გზებით. ამისდა მი- 

ხედეით რაც უფრო მეტად იცვლება”პირველი გზა ამ ბიოელექტროდენის გავლე- 

ნით, მით უფრო ნაკლებ იცვლებიან სხვა დანარჩენი ნერვული გზები. 

ამაზე დამოკიდებულებით თვითონ ირადიირებული აგზნებაც, რამდენადაც 

მეტი ინტენსივობით გავრცელდება პირეელი გზით, სადაც უ ფრო ბიოელექტრო- 

დენმა იმოქმედა ყველაზე უფრო მძლავრად, იმდენად ნაკლები ინტენსივობით 

გავრცელდება იგი სწვა ნერვული გზებით. მაშასადამე, შეიძლება ითქვას, რომ 

აგზნების შეუღლებულ ირადიაციის მთავარი ფიზიკურ- 

ქიმიური საფუძველი მდგომარეობს თვითონ აგზნების ბიო- 

ელექტროდენის შეუღლებულ გამტარებლობაში და მის მიერ 

გამოწვეულ დამახასიათებელ ფიზიკურ-ქიმიურ ცვლილებებში. 
ინდივიდური რეფლექსის წარმოშობა. ვთქვათ, უნდა შემუშავდეს მარ- 

ჯიენა წინა ფეხის ინდივიდური მამოძრავებელი რეფლექსი რომელიმე ბგერის, 

საპასუხოდ. ამისათვის საჭიროა, რომ ეს ბგერა შეუუღლდეს ამ ფეხის ელექტრო- 

დენით გაღიზიანებას. კომბინაციის დროს დიდი ტვინის ქერქში აღმოცენდება 

სამი აგზნების სათავე: ერთი კეფის წილში, ე. ი, ბგერის მიმღებ ფარგალში, 

მეორე შუბლის წილში, ე. ი. კანის მიმღებ ფა”რგალში, რომელიც სხვათა 

შორის მტკივნეულ გაღიზიანებას მიმღებლობს; და მესამე-– ქერქის მამოძრავებელ 

ადგილებში, რომელნიც მოქმედებენ კანის მიმღები ფარგლიდან აგზნების



204 დიდი ტვინის ქერქის ზ- გადი ფიხიოლოგია 
  

ირადიაციის გავლენით და რომელნიც პერიფერიულ მოძრაობას იწეევენ. ამავე 

დროს, რასაკვირველია, ამ სამ სათავეში აგზნებადობა უაღრესად მატულობს, 

აგზნება თითოეული სათავიდან მთელ პემისფეროზე ვრცელდება, მაგრამ ყველა- 

ზე მეტად მეორე და მესამე აგზნების სათავეზე იმოქმედებს, რადგანაც აქ 

აგზნებადობა ყველაზე მეტი უნდა იყვეს. ეს ურთიერთმოქმედება შეიძლება 

ირვ ელ შჯუღლებისთანავე იმდენად მძლავრი იყოს, რომ მან ეფექტი მოგვცეს. 

მაგალითისთვის მოვიყვან ერთ ამნაირ მოვლენას. მცირე ინტენსივობის ელექტ- 
რული დენით რომ გაღიზიანდეს რომელიმე ფეხი და ამავე დროს ძლიერი ბგერა 

ვაწარმოოთ, ეს ბგერა გააძლიერებს დენისაგან გამოწვეულ ფეხის მოძ”-აობას. 

ვინაიდან ყველაზე უფრო მოკლე გზები, რომლებიც ამ სამ სათავეს აერთებს, 

ყველა სხვა გზახე უფრო ძლიერ აიგზნება, ამიტომ დასახელებულ სათა- 

ვეებთან ერთად ამ გზებშიაც აგზნებადობამ უნდა მოიმატოს ჯველაზე მეტად. 

ეს უკანასკნელი უნდა აწეულიყო აგრეთვე ყველგან სათავეთა გარშემო, და საზო– 

გადოდ ქერქში აგზნების ირადიაციის გამო; რასაკვირველია, ქერქის ყოველ 

ნაწილში მით უფრო ძლიერ, რაც უფრო იგი სათავესთან ახლო იქნებოდა- 

უექველია, აგზნებადობა სათავეებში და მათ შორის მოკლე გზებში თითოეული 

გშეუღლების განმეორებასთან ერთად სულ უფრო და უფრო უნდა იზრდებოდეს, რად- 

ანაც თითოეული შეჟღლება ისეთ დროს ხდება, როცა ჯერ კიდევ გამქრალი არ 

არის აღმატებული აგზნებადობა წინასწარი შეუღლების შემდგომ, ამის გამო“ 

აგზნება ერთი საოავ”იდან მე”რე?ზი მეტ წილად ამ მოკლე გზებით ვრცელდება 

უუკვე პი”ველი რამდენიმე შეუღლების შემდგომ, ერთი სათავის ზეგავლენა მეო–- 

რეზე იმდენად დიდია, რომ „სამტკივნეულო“ განყოფილება და მამოძ «ავებელი 

აპ არატი აგზნებაზი მოდის, როდესაც კი ბგერის სათავე ჩვეულებრივი ინდივი- 

დური გაღიზიანების გამო მოქმედებს (ბერიტაშვილი). 

წინქცევითი და უკუქცევითი დროებითი კავშირი. ის მოკლე გზები აღ- 

მატებული აგზნებადობით, რომელნიც განვითარდენ ზემოაღწერილი ურთიერთ- 

მოქმედების გამო, "შეადგენენ დროებითი კავშირებს. ამ კავშირებით აგზნება 

ვრცელდება როგორც ინდივიდური გაღიზიანების კერიდან საპასუხო მამოძრა - 

ვებელ და სასეკრეციო ადგილებისკენ, ისე უკუღმა ამ ადგილებიდან ინდიკიდუ- 

რი გაღიზიანების კერისკენ. მაშ., მუდამ თითოეული ინდივიდური რეფლექსის 

აღმოცენებისას ვითარდება ორნაირი მიმართულების დროებითი კავშირი: წინ- 
ქცევითი და უკუქცევითი. ინდივიდური მოძრაობის გამოწვევა ჩვეულებრივი 

ბგერის საპასუხოდ, ეს წინქცევითი კავშირის შედეგია. მაგრამ არსებობს აგრე- 

თვე მრავალნაირი ინდივიდური მოვლენები, რომელნიც უკუქცევითი კავშირის 

მოქმედებაზეა დამოკიდებული, მაგ., დაგვიანებული რეფლექსის პირველი უმოქ- 

მედო ფაზა, მიმყოლი რეფლექსის ის თავისებურება, რომ რეფლექსი ინდივი– 

დური გაღიზიანების დროს კი არ იწვევა, არამედ მის შემდგომ და სხვ. ყველა. 

ამნაირი შემთხვევა როდესაც ინდივიდური გაღიზიანება რეფლექსს არ იძლე–- 

ვა, იმით აიხსნება, რომ საბოლოო მამოძრავებელ ან სასეკრეციო ადგილებში 

გამოწვეული აგზნების პროცესი უკუიქცევა ინდ–-ვიდური გაღიზიანების სათავის- 

კენ უჯკუქცევითი კავშირით. ამნაირი შედეგი შესაძლებელია მაშინ, როდესაც ეს 

უკუქცევითი კავშირი კარგადაა განვითარებული. ამ კავშირის განვითარებ»
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სხვათა შორის დამოკიდებულაა იმაზე, თუ რამდენად ძლიერია ინდივიდური 
გაღიზიანების ფიხიოლოგიური მოკVმედება: რაც უფოო მეტი იქნება ინდივიდური 
გაღიზიანების ფიზიოლოგიური მოქმედება; მით უფრო მაღლა აიწევა ინდივი- 
დური გაღიხზიახების მიმღების სათავის აგზნებადობა, მით უფრო ძლიერი იქნება 

საპასუხო ადგილების ამ სათავეზე გავლენა და მით რო მტკიცე “შეიქნება 
მათ ორის ამ მიმკრთულების დროებითი კავშირი, ეი, ეკეს სექს 
რი (ბერიტა შიელი.) (სურ. 59) 
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სურ. 59. 
სურათი იძლევა დროებითი კავშირების სქემატიურ გა- 
მოხატულებას მოძრაობითი ინდივიდური რეფლექსისმი- 
მართ. მოცემულია ერთი აგზნების კერა სასმენ ფარგალში, რომელიც ბგერას, 
ე. ი. ინდივიდუორ გაღიზიანებას მიმღებლობს (C0ი), მეორე კერა კანის მიმღებ ფარ- 
გალში, რომელიც ძირითაღ ელექზტოულ გაღიხიანებას მიმღებლობს (ელ. გალ.), 
შესამე კერა წარმოადგე ს მამოძოავებელ ადგილს, ამ კერათა შორის ხაზები აღნი- 
შსავენ დროებითი კავშირებს, ამათგან მსხვილი ხახები წიაქცევითებს, ხოლო წერი- 
ლი–უკუქცეჯითებს, ისარი ხაზებზე აღნიშნავს აგზნების მიმ,ოთულებას, ვინაიდან 
დადებით ინღივიდურ რეფლექსებში უკუქცევითი კავშირები უფრო ნაკლებ განეი- 
თარებული არიან, ამიტომ ბგერის მიჭღები ფ-რალის ამოკმედ, ბას მოპყვება რო- 
გორც მოკლე, ისე რთული გზით მამოძორანებელი ადეილის აგზ:ება და პერიფე–- 
რიული რეაქციის გამოწქეჯა. 
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წინქცევითი და უკუქცევითი კავშირების განვითარება წარმოებს თითო- 

ეული ინდივიდური რეფლექსის განვითარების დროს. ხოლო იმისდა მიხედვით, 

თუ რომელი კავშირი უურო მეტადაა განვითარებული, გარეგანი ეფექტი. 

გამოხატავს უმთავრესად ან წინქცევითი ან უკუქცევითი კავშირის მოქმედებას. 
მაგრამ განსაზღვრულ პირობებში შეიძლება ვნახოთ პერიფერიულ ორგა- 

ნოებზე ორივე კავშირის მოქმედება. ასე ხდება იმ შემთხვევაში, როდესაც ორივე 

შეუღლებული გაღიზიანება ინდივიდური და ძირითადი განსახღვრულ გარეგან 

ეფექტს იწვევს, მაგ., პირის ღრუს გაღიზიანება რომ ინდივიდური გაღიზიანება 

იყოს, ელექტრული გაღიხიანება კი ძირითადი, ძაღლს რომ ჯერ შაქრის ფხვნი 

ლი ვაჭამოთ და მერე ქამის დროს ელექტრული გაღიზიანება ვაწარმოოთ, 

პირველ დღეებში ძაღლი ჭამას თავს დაანებებს ამ გაღიზიანებისას, შემდეგ იგი· 

განაგრძობს ჭამას და ბოლოს სჭამს მხოლოდ ელექტრულ გაღიზიანებისას: შაჯარი: 

პირში უყრია, მაგრამ არა სქამს, ელოდება ელექტრულ, გაღიზიანებას (სავ იჩი). 

რადგან ელექტრული გაღიზიანება იყო მეორე, შაქრის ფხვნილის პირში ჩაყრა. 

კიდევ პირველი, ცხადია, ეს ინდივიდური რეფლექსი აღმოცენდა უკუქცე-- 
ვითი კავშირის უაღრესი განვითარების გამო. შაქრის პირში ჩაყრა არ იძლევა 

ჭამის რეფლექსს, რადგან აგზნება გემოვნების მიმღებ სათავიდან მიისწრაფვის უმ-- 

თაერესად მამოძრავებელ და კანის „სამტკივნეულო“ განყოფილებისაკენ. აქედან. 

უკან მიდის უკუქცევითი კავშირით გემოვნების მიმღებ სათავისკენ, მერე ისევ 

მამოძრავებელ და კანის განყოფილებისკენ წინქცევითი კავშირით, აქედან ისევ 

უკან და ასე შემდეგ, ამის გამო არ) მოძრაობა და არც სეკრეცია არ არსებობს. 

ხოლო როდესაც ვუერთებთ ელექტრულ გაღიზიანებას, მაშინ უკუქცევითი კავ- 
შირის მოქმედება იმდენად ძლიერი გამოდის, რომ იგი ქამის ეფექტს იწვევს: 
პირის მოძრაობას და სეკრეციას. 

ინდივიდური მოძრაობათი რეფლექსის დროებითი გზები. ინდივიდური 

რეფლექსის განვითარებაში ქერქის შემდეგი ელემენტები მონაწილეობენ: 1) პირ– 

ვანდელი ინდივიდური გაღიზიანების მიმღები ფარგალი, 2) ძირითადი გაღი– 

ზიანების მიმღები ფარგალი, 3) მეორადი პროპრიოცეპტული გაღიზიანების მიმ- 

ღები ფარგალი და 4) მამოძრავებელი ადგილები. მათ შორის აღმოცენებული. 

ინდივიდური გხები სხვადასხვა სირთულისაა, რადგან თითოეულ სათავიდან 

მეორეზე აგზნება შეიძლება გავრცელდეს პირდაპირ, უშუალოდ, და აგრეთვე 
ამათუიმ სათავის ან სათავეების საწუალებით (სურ. 60) (ბერიტაშვილი). 

ჩვენ აქ გვაინტერესებს ის გზები, რომლებიც პირვანდელი გაღიზიანების. 

მიმღებ სათავესა და მამოძრავებელ ადგილებს შორის აღმოცენდება. ამათ შორის. 

მღჯჟდამ არის ერთი მარტივი და პირდაპიოი გზა, რომელიც უშუალოდ აკავში- 

რებს ამ ქერქულ ელემენტებს––ერთკავშირიანიგ ზა; არის აგრეთეე სხვა- 

დასხვა სირთულის გზები: ორკავშირიანი, რომელშიაც ან მხოლოდ ძი- 

რითადი გაღიზიანების მიმღები ფარგალი მონაწილეობს, ანდა მეორედ გა- 
ღიზიანებათა ფარგალი: სამკავშირიანი, რომელშიაც . ორივე ეს ფარგალი. 
მონაწილეობენ (სურ. 60). 

“ ამასთან ერთად შეიძლება არსებობდეს სხვა უფრო რთული გზებიც. მაგ., 
ცხოველი რომ ხედავდეს თავის საკუთარ მოძრაობას, მაშინ «თული გზების. 

განვითარებაზი ნიიღებდა მონაწილეობას აგრეთქე მხედველობის მიმღები ფარგალი.



ინდივიდური რეფლექსური მოქმედების ფიხიოლოგიური საფუძვლები 207 

თუ კიდევ ინდივიდური გაღიზიანება რთული ხასიათისაა, მაშინ თითოეული მისი 
შემადგენელი ნაწილი დიდი ტვინის ქერქმი წარმოშობდა საკუთარ აგზნების 
კერას და ამიტომ მონაწილეობასაც მიიღებდა რთული გზების წარმოშობაში. 

„ზა? იპსაჯის VაVIატი/, გაემ)45M3212%0 ანაკ პანსს ანაწიზატი/ი 

   

  

სანის Xა9Iატე,, 

    ლდა ჯაწჰთ. 

სურ. 60. 
ინდივიდური და თანშობილი მოხრის რეფლექსის და საო- 
რიენტაციო რეაქციის რეფლექსური რკალები. # - გემოვჩე- 
ბის მიმღები ფარგალი, 8 –– პროპრიოცეპტული გაღიზიანების მიმღები ფარგალი, 
C–- კანის მიმღები ფარგალი, 0 – სმენის მიმღები ფარგალი, C –ელექტროდები და 
კამის ის ნაწილი, რომელიც ღიზიანდება და სა-დანაც იწყება ალმაჟალი გზა ქერ- 
კში მდება#“ე კანის მიმღებ ფაოგლისკენ. აქვე კუნთების რეცეპტორებიდან იწყება 
ეორე აღმავალი გზა ქერქმი არსებულ პროპრიოცეპტულ მიმღებ ფარგლისკენ 
(განუწყაეტელი და შტრიხებიანი ხაზი ერთად). I-–-– ზურგის ტვინის მოხრის საკოორ- 
დინაციო აპარატი. II- შუა ტვინი, რომლითაც გაიქლის სასმენი აღმავალი გხა 
სმენის მიმღებ ფარგლისკენ და კისრის მოძრაობის საკოორდინაციო აპარატისკ წ. 
II-–- ზურგის ტვინის კისის განყოფილება კისრის მოძრაობის საკოორდინაციო 
აპარატით. ისრები ყველგან უჩვენებენ აგზნების მსვლელობას რეთელექსურ გზებში; 
პლუსი და მინუსი საკოორდინაციო ნეირონებთან აღნიშნავენ აგზნების და შეკავე- 
ბის ინერვაციას. შავად გამოყვანილი ქერქის მიმღები ფარგლის ნაწილები გამოჩა- 
ტავენ გაღიზიანების მიმღებ კერებს, შემოხახულნი კი მამოძრავებელ ადგილებს. 
ორხახიანი გზები ამათ შორის წარმოადგენენ დოოებითი კაეშირ ბს იწნდივიდური 
მოხრის რეფლექსური რკალი იწყება ყურში, გაივლის შუა ტვინს (!I),მერე მიმღებ 
ფარგლებს L. C და 8, უკანასკნელიდან კი საპას-ხო ადგილის სამუალებით მიდის 
ზურგის ტეინშე მოხრის საკოორდინაციო აპარატისკენ (1). რეფლევსური რკალი 
მეორადი პროპრიოცებტალი მოხრის რეფლექსისა იწყება ფეხის კუნთებში, 
გაივლის მიმღებ ფარგლებს 8 და C და %ემდე1ჯ I-ში მდებარე სამოძოჯიებელი 
ადგილით გადადის იმავე საკო ორდინაციო აპარატში, საორიენტაციო როეთლეეყის 
რკალი იწყება ყურში, აქედან შედის ღა ტვინში და მერე გადადის ერთი მხოით 
პირდაპირ კისრის მოძრაობის საკოორდინაციო აპარატში (მოკლე რკალი), მეორე 
მხოით კი გაივლის სმენის მიმღებ ფარაალს 0 და მეოე აქედან იმავე სა|..ორდიზა- 
ციო აპარატს უბრუნდება (გრძ-ლი ოკალი) (ბერიტამვილი!). 
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აღნიშნულ გზებიდან ყველაზე უფრო მოქმედი და მკვიდრია მოკლე და 

მარტივი ერთკავშირიანი გზა, რადგან იგი ვითარდება ყველაზე უფრო მეტად. 

ეს გამომდინარეობს შეუღლებული ირადიაციის კანონიდან: აღებული კერა მო- 

ქმედებს მეორე კერაზე მოკლე და მარტივი გზით უფრო მძლავრად, ვიდრე 

გრძელი და რთული გზებით. ეს გარემოება თავის მხრივ ხელს უწყობს მარტივი 

გზების საუკეთესო განვითარებას. ამას შედეგად მოსდევს ის, რომ შეუღლებული 

ირადიაციის კანონის თანახმად აგზნება ამ გზით უფრო მძლავრი ინტენსივობით 

მიმდინარეობს, ვიდრე სხვა დანარჩენი რთული გზებით, ეს გარემოება კიდევ 

უფრო ხელს უწყობს მოკლე გზების უპირატეს განვითარებას და ამავე დროს 

ყველა გრძელი გზის დახშობას. მაშას., შეიძლება ითქვას, რომ ინდივიდური 

რეფლექსის გამაგრებასთან ერთად მთელი მოქმედება მოკლე გზებით წარმოებს. 

გრძელი გზები „მონაწილეობენ რეფლექსის წარმოებაში მხოლოდ რეფლექსის 

განვითარების დასაწყისში, როდესაც მოკლე გზები ჯერ კიდევ არაა საკმარისად 

განვითარებული. მაგრამ გრძელი გზების მოქმედება შემდეგშიაც შეიძლება ვი- 

ნახულოთ, თუ რომ რამე მიზეზით აგზნებადობამ მოიმატა დიდი ტვინის ქერქ–- 

ში, როგორც ეს, მაგ. მძლავრი ელექტრული გაღიზიანების შემდეგ ხდება. 

გრძელი გზების მოქმედება გამოიხატება იმაში, რომ მამოძრავებელი რეაქცია 

'ინდივიდური გაღიზიანების საპასუხოდ ძალიან რთულდება და აღტყინებულად 

მიმდინარეობს: კიდურების, თავის და ტანის მოუსვენარი მოძრაობა, მძლავრი 

წკმუტუნი, გაძლიერებული სუნთქვა, რაც უჩვენებს კანის მიმღები ფარგლის 

„მტკივნეულობის" განყოფილების მონაწილეობას, მხოლოდ მოკლე გზების მო–- 

ქმედებისას მამოძრავებელი რეაქცია განისაზღვრება მარტო იმ ფეხის მოძრაო- 

ბით, რომელიც ღიზიანდება, და კიდევ ცოტაოდნად თავის საორიენტაციო 

მოძრაობით. ამნაირად, ინდივიდუორი რეფლექსის გამაგრებისას! 

მოკლე ერთკავშირიანი გხა ყველაზე უფრო განვითარებუ- 

ლია და აგზნებადობაც აქ უფრო მეტია, ვიდრე გრძელ რთულ- 

კავშირიან გზებში, ამიტომაც რეფლექსი უმთავრესად მოკ- 

ლე გზით წარმოებს (ბერიტაშვილი). 
ინდივიდური რეფლექსის გენერალიზაციის წარმოშობა. ინდივიდური 

რეფლექსების შემუშავების დროს აგზნებადობა მატულობს აგრეთვე მთელს 

ტვინის ქერქში, მეტადრე აგზნების სათავეთა გარშემო. ამის გამო ამ დროს 

ყოველივე გაღიზიანება მეტ მოქმედებას უნდა იწვევდეს დიდი ტვინის ქერქში, 
ვიდრე სხვა დროს, ამ გაღიზიანების მიერ გამოწვეული აგზნება ირადიაციას 

განიცდის. აგზნებადობის მომატება საერთოდ ქერქში ხელს უწყობს ამ ირადიაციას. 

ირადიირებული აგზნება მოქმედებს ყველაზე უფრო ძლიერ ტვინის იმ კერებზე, 

სადაც აგზნებადობა ყველაზე უფრო მეტია. ასეთია ინდივიდური და ძირითადი 

გაღიზიანების მიმღები კერები და ის საპასუხო ადგილები, საიდანაც დროე- 

ბითი კავშირები პერიფერიაზე მოქმედებას იწვევენ. ამიტომ არის, რომ არა- 

ჩვეულებრივი გაღიზიანება იწვევს სწორედ ისეთ ეფექტს, როგორც ჩვეულებრი- 
ეი ინდივიდური. 

ინდივიდური გაღიზიანების მიმღები კერის გარშემო აგზნებადობა უნდა 

მატულობდეს ყველაზე უფრო შეტად იმ ნაწილებში, რომლებიც მახლობელ გა-
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ღიზიანებათ მიმღებლობენ. ამის გამო მათ მიერ გამოწვეული ეფექტიც ყველაზე 

მძლავრი უნდა იყოს. ეს ეფექტი იწვევა ამნაირად: არაჩვეულებრივ გაღიზია- 

ნებას აგზნებაში მოჰყავს სათანადო მიმღები ფარგალი. აქედან აგზნება ირადია- 

ციას განიცდის და ამოქმედებს ინდივიდური გაღიზიანების კერას. ამას მოჰ- 

ყეება დროებითი კავშირის ამოქმედება და ამის შესაბამი პერიფერიული ინდი–- 

ვიდური ეფექტი. ამ შემთხვევაში არაჩვეულებრივი გაღიზიანება რომ მართლა 

იწვექს ინდივიდურ რეფლექსს დროებითი კავშირის საშუალებით, ნათლად ჩანს 

“შემდეგი ფაქტიდან: თუ ინდივიდური გაღიზიანების ზედიზედ განმეორებით 

ჩავაქრობთ ინდივიდურ რეფლექსს, მაშინ არაჩვეულებრივი გაღიზიანებაც ეფექტს 

სრულიად არ იძლევა. 

მაგრამ განსაზღვრულ პირობებში ყოველივე გაღიზიანებას შეუძლია გამო–- 

იწვიოს პერიფერიული ეფექტი პირდაპირ საპასუხო ადგილებიდან, ე. ი. დამოუ- 

კიდებლად დროებითი კავშირებისა. ამის განსამარტებლად შეიძლება მოვიყვა– 

ნოთ შემდეგი ფაქტი. როდესაც უკვე ერთ რომელიმე ბგერაზე მარჯვენა წინა 

კიდურის ინდივიდურმა მამოძრავებელმა რეფლექსმა სრული დიფერენციაცია 

განიცადა, მაშინ რომ გავაღიზიანოთ რომელიმე სხვა კიდური მძლავრი ელექ- 

ტრული დენით, რომელიც მძლავრ რეაქციას იძლევა, ჩვეულებრივ ბგერაზე 

რეფლექსი არსებითად შეიცვლება: რამდენიმე მინუტის განმავლობაში ინდივი–- 

დური გაღიზიანება იწვევს მოძრაობას არა მარჯვენა წინა კიდურზე, არამედ 

იმ კიდურზე, რომელიც წინასწარ ელექტროდენით გაღიზიანდა, რომლის მიმართ 

ინდივიდური კავშირი არ არსებობდა. 

ინდივიდური რეფლექსის დიფერენციაციის წარმოშობა. თუ აღმატე– 

ბული აგზნებადობა ინდივიდური და ძირითადი გაღიზიანების სათავეთა გარ– 

შემო გენერალიზაციის მთავარ პირობას წარმოადგენს, მაშინ რეფლექსის დი– 

ფერენციაცია დამოკიდებული უნდა იყოს ამ აგზნებადობის ნორმამდე შემცირე– 

ბაზე. რომ ეს ასეა, მთელი რიგი ფაქტებიდან ჩანს. მაგალითად, იქიდან, რომ 

დიფერენცირებული რეფლექსი დროებით ხელახლა განზოგადოვდება ძლიერი 

ელექტრული გაღიზიანების შემდგომ, რომელიც, როგორც ცნობილია, მთელ 

ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში აგზნებადობის მომატებას იწვევს; აგრეთვე 

იქიდანაც, რომ ეს ხელმეორე გენერალიზაცია საერთოდ ისეთი მოწამლვით 

ხდება, რომელიც ც. ნ. ს-ის აგზნებადობას აწევას გამოიწვევს, მაგ., სტრიქნინით. 

აგზნებადობის შემცირება ნორმამდე აგზნების სათავეთა გარშემო სწორედ 

მაშინ უნდა ხდებოდეს, როდესაც ამ სათავეთა შორის მოკლე გზები ვითარდება. 

“შეუღლებული ირადიაციის კანონის თანახმად ეს მოვლენა უნდა წარმოებდეს 

"ამგვარად: რაც უფრო მეტია მოკლე გზების განვითარება, იმდენად ნაკლები 

უნდა იყოს ის აგზნება, რომელიც ყველა დანარჩენ გვერდით მდებარე რთულ 

გზაზე გაივლის, ამ გვერდით მდებარე გზებზე აგზნების შესუსტება, რასაკვირეე- 

ლია, იწვევს ამ გზების აგზნებადობის შემცირებას. ეს კიდევ თავის მხრივ სპობს 

არაჩვეულებრივ გაღიზიანებათა მოქმედებას, როგორც უშუალოდ ინდივიდური 

დროებითი გზების საპასუხო მამოძრავებელ ადგილებზე, ისე მათ მიმღებ სათა– 

ი. ბერიტაშვილი, 14
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ვეებზე, რის გამოც გენერალიზირებული რეფლექსი ალაგს უთმობს დიფერენცი- 

რებულს. 

მაგრამ დიფერენციაცია.არ შეიძლება მხოლოდ აღნიშნულ გა“ემოებაზე 
იყოს დამოკიდებული. მახლობელ დიფერენცირებულ გაღიზიანებას მხოლოდ 

მრავალჯერ განმეორების შემდეგ მოესპო რეფლექსის გამოწვევის უნარი. მაშ., 

ვიდრე მისი დიფერენციაცია მოხდებოდეს, არაჩვეულებრივ გაღიზიანებას თან– 
სღევს რეფლექსური მოძრაობა სწორედ ისე, როგორც უარყოფითი რეფლემ?მსის 

განვითარების დროს. ამიტომ არაჩვეულებრივი გაღიზიანების” კერასა და დრო- 

ებითი კავშირის ელემენტებს შორის უნდა ვითარდებოდეს ისეთივე დროებითი 

კავშირები, როგორც უარყოფითი რეფლექსის დროს, სახელდობრ, უნდა ხდე– 

ბოდეს უკუქცევითი კავშირების მძლავრი განვითარება. ამ კავშირების განვითა- 

რების შემდეგ აგზნება დადებითი რეფლექსის დროებითი კავშირების ელემენ- 

ტებიდან უნდა გადადიოდეს უპირველესად უკუქცევითი კავშირებით არაჩვეუ- 

ლებრივი დიფერენცირებული გაღიზიანების კერისკენ, ხოლო თანახმად აგზნე– 

ბის შეუღლებული ირადიაციისა, იგი ნაკლები ინტენსივობით უნდა ვრცელდე- 

ბოდეს დროებითი კავშირების საპასუხო საბოლოო ადგილებიდან მამოძრავე- 

ბელ ორგანოსკენ. 

8. პავლოვის მოძღვრება ინდივიდუტი #ეფლეკსების 

წარმო.ხო ბის შესახებ 

ინდივიდური რეფლექსის განვითარება პავლოვის "თვალსაზრისით. პაე– 

ლოვი ამბობს: „თუ ჯერ ახალი ინდიფერენტული გაღიზიანება (უნდა ვი- 

გულისხმოდ „აგზნება". ი. ბ.) მიაღწევს დიდ ჰემისფეროებს და ამის შემ- 

დეგ ც. ნ. ს-ში აღმოცენდება ძლიერი აგზნების კერა, მაშინ წინასწარ წარმო- 

ებული ინდიფერენტული გაღიზიანება იწყებს კონცენტრაციას, ე. ი, მოკრეფას 

ამ კერის გარშემო, ერთგვარად მისკენ გაიკვლევს გზას, აქედან შეფარდებულ 

მომუშავე ორგანოსკენ, და მით იქცევა ამ ორგანოს ამგზნებელად“. ეს ციტატი 

გვეუბნება, რომ დროებითი კავშირის განვითარების ძირითადი პირობა იმაში 

მდგომარეობს, რომ ის ქერქის ნაწილი, რომელიც უაღრესადაა აგზნებული, მი–- 

“იტაცებს თავისკენ არსებულ აგზნებებს ყველა სხვა ქერქის ნაწილებიდანო. 

განვიხილოთ ეს დებულება ც. ნ. ს.-ის ზოგადი ფიზიოლოგიის თვალ- 

საზრისით. როდესაც აგზნება აღმოცენდება ქერქის.ერთ რომელიმე ნაწილში, 

„იგი მაშინვე უნდა ვრცელდებოდეს დიდ ჰემისფეროთა მთელ ქერქში. რაც უფრო 

ძლიერი იქნება აგზნებული სათავის მოქმედება, მით უფრო ძლიერი უნდა იყოს 

აქედან ირადიირებული აგზნება. ახლა ვიკითხოთ, არსებობს თუ არა ისეთი 

ფიზიოლოგიური ფაქტი, რომელიც, პირიქით, უნდა' უჩეენებდეს იმაზე, რომ თვი- 

თონ აგზნებული სათავე თავისი ძლიერი აგზნების გამო მიიტაცებს სუსტ აგზ- 

ნებებს სხვა დანარჩენ ნაწილებიდან? იმნაირი რამ ფიზიოლოგიაში სრულიად. 
არ არის ცნობილი. ჩვენი დროის ფიზიოლოგიურ გამოკვლევებიდან ცხადად 
ჩანს, რომ ც. ნ. ს-ის თითოეული. განყოფილება შეიძლება ისე შეიცვალოს 

ფუნქციურად, რომ იგი ძლიერ ადვილად აიგზნოს სხვა ნაწილიდან ირადიირე-
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ბული აგზნების მიერ. მაგრამ ყველა ამ შემთხვევაში ლაპარაკია ამ განყოფილე– 

ბის აგზნებული მდგომარეობის მიმტაცებელ ძალაზე კი არა, არამედ მასში მო– 

მეტებული აგზნებადობის არსებობაზე. 

რეფლექსის გენერალიზაცია პავლოვის მიერ ასეა ახსნილი. ინდივიდუ- 
რი გაღიზიანებით გამოწვეული აგზნება ვრცელდება მარტო თავის ანალიზა- 

ტორში კი არა, არამედ გადადის ამ ფარგლიდან სხვა ანალიზატორებშ ·ც. ამი- 

ტომ, როღესაე/ ძირითადი სანერწყვო რეფლექსის მიერ (კ, ნ. ს-ში ძლიერი 

აგზნების სათავე აღმოცენდება, იგი მაშინგე მოიტაცებს აგზნებას როგორც ინ- 

დივიდური გაღიზიანების სათავიდან, აგრეთეე ყოველ აგზნებას ქერქის ყველა 

ნაწილიდან. ამის გამო გარდა იმ კავშირისა, რომელიც „საქმლის" (ენტრსა 

(ამ სახლს პავლოვი უწოდებს ნერწყვის სეკრეციის და პირის ღრუს მამო- 

ძრავებელ ცენტრებს ტვინის სხვადასხვა განყოფილებაში) და ინდივიდური გა–- 

ღიზიანების სათავეს შორის წარმოებს, უნდა წარმოიშვას აგრეთვე კავშირი ამ 

ცენტრსა და ყველა აგზნებულ ნაწილს შორის. ამნაირად, გენერალიზაციის 

ფაქტი აიხსნება იმით, რომ ვითომდა მთელ ქერქს და „საჭმლის“ ცენტრს შო- 

რის დროებითი კავშირი ვითარდებოდეს. 

განვიხილოთ ესეც კრიტიკის თვალით, აგზნების „ირადიცია ზოგად ფიზიო- 

ლოგიაში ცნობილია, როგორც აქტიური პროცესი, როგორც აგზნების გავრ- 

ცელება მისი პირვანდელი სათავიდან. ირადიაცია შეიძლება წარმოებდეს იმდენ 

ხანს, ვიდრე პირვანდელი სათავე აგზნებას განიცდის. ეს აგზნება კი მისდევს 

გაღიზიანებას: იგი ისპობა მალე გაღიზიანების შეწყვეტის შემდგომ, ამიტომ 

მალე გაღიზიანების გათავებისას-უნდა ისპობოდეს აგრეთეე აგზნების ირადიაცია 

დიდ ჰემისფეროთა ფარგალში, ამასთან (). ნ. ს-ში აგზნების ირადიაცია წარ- 

მოებს ძლიერ სწრაფად, როგორც საერთოდ აგზნების გავრცელებას შეეფარდე- 

ბა, სეკუნდის სულ მცირე ნაწილში იგი გაივლის მთელ ც. ნ, L-ას. გაღიზიანე– 

ბის შეწყვეტის შემდეგმოქმედების ხანგრძლივობა თითოეულ აგზნებულ ნაწილ- 

ში სრულიად დამოკიდებულია უკანასკნელის ფუნქციურ მდგომარეობაზე: ერთს 

ალაგას იგი შეიძლება დაყოვნდეს ცოტა დიდხანს, მეორეში ცოტა” ნაკლებ ხანს, 

მიუხედავად იმისა თუ რითაა იგი გამოწვეული: გარეგანი გაღიზიანებით თუ 

აგზნების ირადიაციის გამო (ბერიტაშვილი). 
ამ დებულებიდან თუ გამოვალთ, ცხადია, პავლოვის მიერ ინდივიდური 

რეფლექსის გენერალიზაციის ახსნა არ უნდა იყოს სწორი. გენერალიზაცია რომ მარ- 

თლაც ინდივიდური გაღიზიანებით გამოწვეული აგზნების ირადიაციით ხდებოდეს, 

მაშინ იგი სრულიად არ უნდა წარმოშობილიყო იმ შემთხვევაში, როდესაც ინდი- 

ვიდური გაღიზიანება წყდება ძირითადი გაღიზიანების დაწყებამდე რამდენიმე მი. 

ნუტით ადრე,ე,ი. მიმყოლი რეფლექსის განვითარებისას. შეუძლებელია, რომ რო- 

მელიმე ინდივიდური გაღიზიანების შემდეგმოქმედება რამდენიმე წამს გრძელდე- 
ბოდეს. მაგალითად. ბგერის მოქმედება, როგორც სუბიექტური, ისე ობიექტური, · 

თითქმის იმავე წუთში ისპობა, რა დროსაც ბგერა ისპობა, მიუხედავად ამისა 

აღნიშნულ პირობებში ინდივიდური რეფლექსი უფრო მეტს გენერალიზაციას 

განიცდის, ვიდრე თანადროული რეფლექსის განვითარებისას.
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ინდივიდური რეფლექსის დიფერენციაციის ასახსნელად პავლოვმა ორი 

დაშვება მოიხმარა. პირველი, აგზნებას აქვს ერთგვარი კონცენტრაციის უნარჯ: 

„განსაზღვრული რუით იაროს, შეგროვდეს ტვინის განსახღვრულ ხაზებში და 

წერტილებში"; მეორე, აგზნებული სათავის გარშემო დიდ ჰემისფეროებში მუ- 

დამ შეკავების პროცესი ვითარდებაო. ეს შეკავება იქიდან დაასკვნეს, რომ თუ 

ჯერ ისეთი უმოქმედო გაღიზიანება იხმარეს, რომელიც წინათ გენერალიზაციის 

დროს რეფლექსს იწვევდა, და შემდეგ 10. მინუტის და მეტი დროის განმავლო- 

ბაშიაც ინდივიდური გაღიზიანება აწარმოეს, უკანასკნელის საპასუხო რეფლექ- 

სი ან სრულიად არ გამოჩნდება, ანდა ძლიერ სუსტად. „უნდა დრო მივ- 

ცეთ, –– ამბობს პავლოვი,–– რომ ნერვულ სისტემაში გათავდეს ეს შეკავების 

პროცესი, რომ ამის შემდეგ მოქმედმა გაღიზიანებამ ძალა იქონიოს“, 

როგორც ზოგად ფიზიოლოგიიდან ვიცით, შეკავების პროცესი აგზნების 

მსგავსად გაღიზიანების მიერ იწვევა და დიდი სისწრაფით ვრცელდება ც. ნ. 

ს-ში. იგი აღჰოცენდება და გატარდება სწორედ ისეთივე სისწრაფით, როგორც 

აგზნება. რეფლექსის დიფერენციაციის დროს შეკავების სათავე არ ჩანს, იგი 

არ არსებობს. არის მხოლოდ აგზნების სათავე. მაშასადამე, შეკავება აღმოცენ– 

დება აგზნების სათავის გარშემო! ეს ხდება ერთგვარი კონტრასტების კანონის 

თანახმადო, ამბობდენ ძველად პავლოვის მიმდევრები (პავლოვი, ერო– 

ფიევა). ახლა კიდევ ასე. გამოსთქვამენ: ეს ხდება სუქცესიური ინდუქციის კანო– 

ნის ძალითო, ისარგებლეს შერინგტონის ტერმინით «მ ჰიპოთეზის გამოსა- 

ხატავად, რომ ვითომ ინდივიდური გაღიზიანების კერა ჰქმნიდეს თავის გარშემო 

ინდუქციის ძალით შეკავების პროცესს (ფურსიკოვი). შერინგტონი სულ 

სხეა აზრით ხმარობდა ამ ტერმინს: მისი აზრით შეკაეება აღმოცენდება აგზნე- 

ბის მაგიერ იმავე ნერვულ ელემენტში, სადაც აგზნება არსებობდა, მაგრამ 

კონტრასტების ან სუქცესიური ინდუქციის კანონს ან მსგავს რამეს ზოგად 

ფიზიოლოგიაში ფაქტიურად არ სცნობენ მაგ., ერთი რეფლექსის საკოორდი– 

ნაციო აპარატის მოქმედება არ შეაკავებს მოქმედების აღძვრას მეორე რეფ- 

ლექსის საკოორდინაციო აპარატში. 

მაგრამ, თუნდაც რომ კონტრასტების ან სუქცესიური ინდუქციის კანონი 

მართლაც არსებობდეს, მაშინაც განხილული მოელენის ახსნა დამაკმაყოფილებე– 

ლი არ იქნებოდა. თუ შეკავება აქტიური პროცესია, იგი მხოლოდ მაშინ აღი–- 

ძვრება აგზნების” სათავის გარშემო, თუ ეს სათავე გაღიზიანების გავლენით 

აქტიურ მდგომარეობაში იმყოფება, და არა განუწყვეტლივ მთელი საათობით 

და ხან დღეობითაც და თვეობითაც, რადგან დიფერენცირებული მდგომარეობა 

მარტო ინდივიდური გაღიზიანების დროს კი არაა, არამედ იგი მთელი თვეობი–- 

თაც გრძელდება გაღიზიანების შემდეგ. მე მგონია, სრულიად ნათელია, რომ 

შეკავება არ უნდა იყოს დიფერენცირებულ გაღიზიანებათა უმოქმედობის 

მიზეზი. 

ამ კრიტიკული განხილვის მთავარი მიზანი ის იყო, რომ, ჯერ ერთი, გა- 

მეცნო მკითხველისათვის ცნობილი მეცნიერის თვალსაზრისი, რომელსაც მიუძ- 

ღვის „დიდი ღვაწლი ინდივიდურ რეფლექსთა გამოკვლევაში; და, შეორე, მეჩვენე–



· 
ინდივიდური რეფლექსის ცვალებადობა 213 
  

ბია ნიმუში იმისა, თუ როგორ შეიძლება ყოველგვარ განყენებულ მოსაზრებას 

ან სხვადასხვა ჰიპოთეზს დიდი ტვინის ქერქის მოქმედების შესახებ კრიტიკა 

გაუკეთოთ ზოგადი ფიზიოლოგიის ცნობილ კანონზომიერებათა თვალსაზრისით. 

9. ინდივიდური რეფლექსის ცვალებადობა. 

ინდივიდური რეფლექსის დასუსტება უმოქმედობის გამო. რეფლექსის 
ინტენსივობა დამოკიდებულია მრავალ პირობაზე. სხვათა შორის იგი ძლიერ 

კლებულობს, თუ რეფლექსი რამდენიმე ხნის განმავლობაში არ გამოიწვევა, 

არ გამეორდა. ამით იგი დამახასიათებლად ირჩევა თანშობილ რეფლექსისაგან, 

რომლის ინტენსივობა და სიმტკიცე არაა დამოკიდებული იმაზე, თუ რამდენ 

ხანს იყო იგი უმოქმედოჯ. ეს საგულისხმო მოელენა იქიდან წარმოსდგება, რომ 

დროებითი კავშირის არსებობა და სიმტკიცე სრულიად განისაზღვრება მისი 

აღმოცენების ძირითადი პირობების მუდმივი განმეორებით. თუ რაიმე მიზეზით 

ეს პირობები არ მეორდება, ე. ი. არ მოხდება ერთგვარი ურთიერთობა ინდი–- 

ვიდური და ძირითადი გაღიზიანების სათავეთა შორის, დროებითი კავშირი 

სუსტდება და, ბოლოს, სრულიად ისპობა. 

ინდივიდური რეფლექსის დასუსტება, როდესაც იგი არ შეორდება, უეჭვე– 

ლია დამოკიდებული უნდა იყოს დროებითი კავშირების უკუღმა განვითარება–- 

ზე. როგორც ჩვენ აღენიშნეთ ზემოთ, დროებითი კავშირები ირჩევიან განსაზღ–- 

ვრული ნერვული ელემენტების მძლავრი მორფოლოგიური განვითარებით. ამი– 

ტომ, თუ დროებითი კავშირებე აღარ მოქმედებენ, ისინი უნდა განიცდიდენ 

უკუღმა განვითარებას, როგორც ეს საზოგადოდ ცნობილია ყოველივე ცოცხალი 

ელემენტისთვის; სახელდობრ, დროებით კავშირების ნეიროფიბრილური ·მასა 

„უნდა შემცირდეს, სინეპსები გაგანიერდეს, პროტოპლაზმური აპკები კიდევ გა– 

მაგრდეს. ამას მოჰყვება აგზნების დასუსტება და შემდეგ მისი გავრცელების და 

გადასელის გაძნელება ერთი ნეირონიდან მეორეზე. ამნაირად, ინდივიდური 

რეფლექსის დასუსტება უმოქმედობის გამო პირობადებული უნდა იყოს დროე- 

ბითი კავშირების მორფოლოგიური და ფიზიკურ-ქიმიური უკუღმა განვითარე- 

ბით (ბერიტაშვილი). 
ინდივიდური რეფლექსის ჩაქრობა. რეფლექსი შეიძლება დროებით და- 

ვაკნინოთ და მთლადაც მოვსპოთ, ე. ი. ჩავქქროთ, როგორც პავლოვის ლა- 

ბორატორიაში უწოდეს ამ მოვლენას, თუ იგი ზედიზედ გამოწვეული იქ- 

ნება ძირითად გაღიზიანებასთან შეუუღლებლად. ამისათვის კი რაც უფრო 

მტკიცეა რეფლექსი, იმდენად მეტჯერ “უნდა იყოს მისი განმეორება. და რაც 

უფრო სწრაფად იქნება ზედიზედ: განმეორებული, იმდენად ჩქარა მოისპობა და 

განმეორებაც უფრო ნაკლებად დასჭირდება. ახალგაზრდა რეფლექსის ჩაქრობა 
შეიძლება რამდენიმე განმეორებისას მოხდეს. ძველი და მტკიცე რეფლექსი კი 

ამისათვის საჭიროებს მრავალ განმეორებას რამდენიმე დღის განმავლობაში. 

როდესაც ინდივიდური რეფლექსი ჰქრება, იგი შემდეგ ()ვლილებას განიცდის: 

თითოეული განმეორებისას მისი ინტენსივობა და ხანგრძლივობა კლებულობს, 

მისი ფარული პერიოდი კი, პირიქით, მატულობს (სურ. 61).



რეფლექსის ჩაქრობა შეიძლება გამოვიწვიოთ აგრეთვე ინდივიდური გაღი– 

ზიანების ხანგრძლივი წარმოებით. ხანგრძლივი გაღიზიანების დროს იგი თან- 

დათან სუსტდება, კლონურ ხასიათს ღებულობს და, ბოლოს, სულ რამდენიმე 

წამის განმავლობაში სრულიად ისაობა (ბერიტაშვილი). 

ორივე ზემოპოყვანილ შემთხვევაში რეფლექსის ჩაქრობა საბოლოო არაა. 

ცოტაოდენი დასვენებისას, მაგ., უკანასკნელ შემთხვევაში საკმარისია 20 –30 

სეკ. დავასვენოთ, რომ რეფლექსი ხელახლა გამოვიწვიოთ. როდესაც ღიზიან– 

დება მოკლე ხნობით, მაგრამ ჩქარა ზედიზედ ერთი რომელიმე განსაზღვრული 

ინტერვალით, მაშინ დაღლის შემდეგ საკმარისია ეს ინტერვალი ერთი ორად 

გავადიდოთ, რომ რეფლექსი ხელახლა გამოჩნდეს (ბერიტაშვილი). 

ინდივიდური რეფლეკხის ჩაქრობის წარმოშობა. ინდივიდური რეფლექსის 

ჩაქრობა თავის წარმოშობით ორნაირია თუ რეფლექსი ერთხელ ჩააქრეს 

ხედიზედ განმეორებით, იგი აღსდგება თავის-თავად თითქმის მთლიანად დას- 

ქენების შემდეგ. ამ შემთხვევაში ინდივიდური რეფლექსის ჩაქრობა სწორედ 

«აეთივე მოვლენა უნდა იყოს, როგორც ჩვეულებრივი თანშობილი რეფლექსის 

დაღლა, საკითხავია მხოლოდ, თუ რა იღლება, რეფლექსური რკალის რომელი 

ელემენტი? ეს ერთხელობრივი ჩაქრობა მოითხოვს მით უფრო მეტ განმეორე- 

ბას, რაც უფრო განმტკიცებულია რეფლექსი, რაც უფრო ხშირად იყო იგი 

შეუღლებული ძირითად გაღიზიანებასთან როდესაც რეფლექსი ახალგაზრდაა, 

მაშინ საკმარისია სულ რამდენიმე განმეორებაც რეფლექსის ჩაქრობისთვის. ამის 

გამო შეიძლება ითქვას, რომ ინდივიდური რეფლექსის ერთხელობრივი ჩაქრო- 

ბა დამოკიდებულია ც, ნ. ს დროებითი კავშირების დაღლაზე, და არა სა- 

კოორდინაციო აპარატის დაღლაზე როგორც ეს „ცნობილია თანშობილი 

რეფლექსის მიმართ. ეს სხვათა შორის იქიდანაც ჩანს, რომ ერთი ძირითადი 

გაღიზიანების ნიადაგზე, მაგ, ერთიდაიმავე საჭმლის მიცემით, ანდა ერთი 
კიდურის ელექტრული გაღიზიანების საშუალებით ორი რეფლექსი რომ იყოს 

განვითარებული, ერთი რეფლექსის ერთხელობრივი ჩაქრობა არ იწვევს მეორე 

რეფლექსის ჩაქრობას (ზელიონი, ბერიტაშვილი) (სურ. 61). რადგან 

როგორც მამოძრავებელი ქერქული ნაწილი, ისე საკოორდინაციო აპარატი 

ორივე რეფლექსში ერთიდაიგივე არის, ცხადია, ამ ელემენტების დაღლა პირ– 

ველი რეფლექსის გაქრობისას მეორე რეფლექსს მნიშვნელოვნად დაასუსტებდა. 

თუ ეს არ მოხდა, ეს იმას უჩვენებს, რომ რეფლექსის ჩაქრობა იმ ქერქულ 

ელემენტებზე იყო დამოკიდებული, რომელიც საერთო არ იყო, ე. ი. დროები- 

თი კავშირებზე. 
შეიძლებოდა გვეფიქრა, რომ ინდივიდურ?) რეფლექსის ჩაქრობისას აღნიშ- 

ნულ' შემთხვევაში იღლება დროებითი კავშირები კი არა, არამედ ინდივიდური 

გაღიზიანების მიმღები ფარგალი, მაგრამ პირდაპირი ცდით დამტკიცებული იყო, 

რომ ეს მიმღები ფარგალი რეფლექსის ჩაქრობაში როლს არ უნდა თამაშობდეს. 

სახელდობრ, დამტკიცებული იყო, რომ ქერქის მიმღები ფარგალი ისეთი ხანგ- 

რძლივი მოქმედებისას, როგორც რეფლექსის ჩაქრობის დროს არის, სრულია- 

დაც არ უნდა იღლებოდეს.
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რეფლექსი ჩაქრობილ იქნა ზედიზედ რამდენ- 

რომ ძირითად გაღიზიანებას არცერთხელ არ შეუუღ- 

ლექსის ჩაქრობა არსებითად ირჩევა თანშობილი რეფლექსის 

ამ წესით ჩაქრობილი ინდივიდური რეფლექსი დას– 

ინდივიდური რეფლექსის ცვალებადობ» 

ხოლო თუ ინდივიდური 

ლდობრ 

ჯერმე და მასთან ისე, 

ლეთ, მაშინ რეფ 
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ვენების შემდეგ არ აღსდგება მთლიანად. იგი საბოლოოდ დასუსტდება. აზ შემ–- 

თხვევაში პირდაპირ შეიძლება დამტკიცდეს, რომ რეფლექსის რკალიდან არც
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საპასუხო მამოძრავებელი ნაწილების, არც საკოორდინაციო აპარატის დაღლა 

ამის მიზეზი არ უნდა იყოს. 

ინდივიდური რეფლექსის ჩაქრობისას დიდი ტვინის ქერქში უნდა წარმო- 

ებდეს ისეთივე პროცესები როგორიც უარყოფითი რეფლექსის განვითარების 

დროს არის. ჯერ ხდება ინდივიდური გაღიზიანება, მერე მას მოსდეეს დროე- 

ბითი კავშირების და საპასუხო მამოძრავებელი ანუ სასეკრეციო ნაწილის ამოქ- 

მედება, ინდივიდური. რეფლექსის სისტემატურად ჩაქრობისას შეყენებულია. 

წინქცევითი კავშირების განვითარება. უკუქცევითი კავშირები კი, რომელნიც, 

როგორც აღვნიშნეთ, აგრეთვე ყოველი ინდივიდური რეფლექსის განვითა–- 

რებისას წარმოიქმნება, პირიქით, განაგრძობენ თავიანთ განვითარებას. როგორც 

აგრეთვე ნაჩვენები იყო, უკუქცევითი კავშირის განვითარება დამოკიდებულია. 

ინდივიდური გაღიზიანების სიძლიერეზე და მისი მოქმედების ხანგრძლივობაზე. 

ეს პირობა რეფლექსის ჩაქრობისას არ ისპობა, და ამიტომაც ოკუქცევითი კავ- 

შირები უნდა განაგრძობდენ განვითარებას. შემდეგ უკუქცევითი კავშირების 

განვითარებას ხელს უწყობს დადებითი ინდივიდური რეფლექსის დასუსტება. 

ყეელა ამ გარემოების გამო ჩაქრობილი ინდივიდური რეფლექსის უკუქცევითი. 

კავშირები იმდენად ვითარდებიან, რომ წინქცევითი კავშირის საბოლოო საპა– 

სუხო ნაწილიდან აგზნება სამუშაო ორგანოში კი არ გადადის, არამედ შეუღ- 

ლებული ირადიაციის კანონის მიხედვით ვრცელდება უკუქცევითი კავშირებით 

ინდივიდური გაღიზიანების სათავისკენ., ცხადია, დასვენების შემდეგაც აგზნება 

წინქცევითი კავშირიდან ასეთ ირადიაციას უნდა„განიცდიდეს, ვინაიდან უკუ- 

ქცევითი კავშირი საბოლოოდ წინქცევითზე უფრო განვითარებული რჩება. 

ამნაირად, ინდივიდური რეფლექსის საბოლოო დასუსტე– 

ბა, როდესაც მას განმეორებით აქრობენ, პირობადებული 

უნდა იყოს სხვათაშორის უკუქცევითი კავშირების წინქცე– 

ვითზე უაღრესად განვითარებით. 

ჩამქრალი ინდივიდური რეფლექსის აღდგენა. ჩამქრალი ინდივიდური 

რეფლექსის თავის-თავად ალდგენა დასვენების შემდეგ. რაც უფრო მცირე ინ- 

ტერვალით მეორდება ინდივიდური რეფლექსი ჩაქრობისას, მით უფრო ნაკლე– 

ბი დასვენების, დროა საჭირო რეფლექსის აღსადგენად. როგორც უკვე აღვნიშ- 

ნეთ, ეს ჩაქრობა არსებითად არ ირჩევა თანშობილი რეფლექსის დაღლისაგან. 

ინდივიდური რეფლექსის ერთხელრბრივი ჩაქრობისას იღლება დროებითი წინ- 

ქცევითი კავშირები, დასვენებისასს დაღლა გაივლის და რეფლექსი ხელახლა. 

შეიძლება იყოს გამოწვეული. 

ხოლო, თუ რეფლექსი ჩაქრობილი იყო ზედიზედ რამდენჯერმე, მაშინ. 

იგი თავის-თავად არ აღსდგება მთლიანად. დასვენების შემდეგ რეფლევსის ინ– 

ტენსივობა მაინც უფრო ნაკლებია, ვიდრე ჩაქრობამდე იყო. რეფლექსი რომ 

ხელახლა განმტკიცდეს ისე როგორც ჩაქრობამდის იყო, საჭირო იქნება, 

რომ იგი სისტემატურად შეუღღლდეს რამდენიმე დღის განმავლობაში ძირი- 

თად გაღიზიანებას. მაშ., წინქცევითი კავშირები რომ ხელახლა უკუქცევითზე 

უფრო მეტად განვითარდეს, საჭიროა სისტემატური შეუღლება ძირითად გა-
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ღიზიანებასთან, როგორც უკუქცევითი კავშირების უპირატეს განსავითარებლად. 

საჭირო იყო ხანგრძლივი მოქმედება ძირითადი გაღიზიანების უმონაწილოდ. 

ინდივიდური რეფლექსის ცვალებადობა არაჩვეულებრივი გაღიზიანების 

გავლენით. ინდივიდური რეფლექსის მუდმივობა ძლიერ საეგებიოა. ის ადვი–- 

ლად იცვლება და ხან ისპობა კიდეც, თუ იმ პირობებში, რომელშიაც იგი 

განვითარდა, რამე არაჩვეულებრივი ცვლილება მოხდა, რაზედაც (ხოველი სა- 

ორიენტაციო რეაქციით გასცემს პასუხს. ყოველივე არაჩვეულებრივი ხმა, სი- 

ნათლე თუ მოძრაობა ცხოველზე იმნაირად მოქმედებს, რომ სწორედ ამ დროს 

და ცოტა ხნის შემდგომ ჩვეულებრივი ინდივიდური გამაღიზიანებელი აღარ 

იძლევა შესაფერ რეაქციას, მაგრამ თითოეული არაჩვეულებრივი გაღიზიანება 

რამდენჯერმე განმეორების შემდგომ ჰკარგავს საორიენტაციო რეაქციის გამო- 

წვევის უნარს. ამავე დროს ის აღარ ახდენს გავლენას ინდივიდურ რეფლექსზე: 

(როზოვა). 

აღნიშნულ ცვლილებას საფუძვლად შემდეგი გარემოება უძევს: არაჩვეუ- 

ლებრივი გაღიზიანება გამოიწვევს აგზნებას, რომელიც ჯერ თავის მიმღებ ფარ- 

გალში ვრცელდება; ამას შედეგად შესაფერისი საორიენტაციო რეფლექსი მო- 

ყვება, მერე, გამოვა რა ეს აგზნება ამ ფარგლის საზღერებიდან, გაივლის დიდ 

ჰემისფეროთა მთელ ქერქს; ამ გავრცელების შედეგია სხვათა შორის საერთო 

მოძრაობა ან ლოკომოცია, რომელიც ჩვეულებრივ იწვევა, მაგ., ძლიერი და 

მოულოდნელი გაღიზიანებისაგან. აგზნების გავრცელებას თანსდევს აგზნებადო–- 

ბის მომატება მთელ ქერქში, აგზნებადობის მომატება უნდა იყოს დამოკიდე- 

ბული აგრეთვე იმ უამრავ პროპრიოცეპტულ გაღიზიანებაზე, რომელთაც სა- 

ორიენტაციო მოძრაობა იწვევს. ამ პროპრიოცეპტულ “გაღიზიანებათ დიდი ტვი– 

ნის ქერქი მიჭღებლობს. რასაკვირველია, ყველა ამ გარემოების გამო აგზნება– 

დობა მატულობს როგორც საზოგადოდ დიჯი ტვინის ქერქში, ისე დროებითი 

კავშირების სათავეთა გარშემო. ამის გამო ინდივიდური გაღიზიანების მიერ გა–- 

მოწვეული აგზნება ინდივიდური გზების ყველა სათავიდან მეტისმეტად. 

იფანტება საერთოდ ქერქის ფარგალში. ამიტომ, თანახმად აგზნების შეუღლე- 

ბული ირადიაციის კანონისა, ეს აგზნება საბოლოო მამოძრავებელ აპარატს მი- 

აღწევს იმდენად მცირე ინტენსივობით, რომ უკანასკნელი გარეგან ეფექტს ან 

სულ არ იწვევს, ანდა ძლიერ მცი“რედ. 
არაჩვეუ ლებრივი გაღიზიანების განმეორებისას მისი უარყოფითი მოქმედე- 

ბის მოსპობა შემდეგზეა „დამოკიდებული, როგორც ზევით იყო მოხსენებული, 

ეს უარყოფითი მოქმედება წარმოებს მაშინ, თუ არაჩვეულებრივი გაღიზიანება 

საორიენტაციო რეაქციას გამოიწვევს, საორიენტაციო რეაქციის მოსპობა იმის 

მაჩვენებელი უნდა იყოს, რომ გარეგანი გაღიზიანების მიერ გამოწვეული საზო- 
გადო ირადიაცია მეტად სუსტდება და მასთან ისპობა პროპრიოცეპტულ გა- 

ღიზიანებათა გავლენაც, და ამიტომ ქერქის აგზნებადობაც იმდენად აღარ უნ- 

და მატულობდეს. აქედან ცხადია, რომ რაკი არაჩვეულებრივი გაღიზიანების. 

მიერ ქერქის აგზნებადობა აღარ მატულობს, უნდა მოსპობილიყო მასზე დამო– 

კიდებული ინდივიდური რეფლექსის ცვლილებაც (ბერიტაშვილი).



218 დიდი ტვინის ქერქის ზოგადი ფიზიოლოგია 
  

დიფერენცირებული გაღიზიანების უარყოფითი მოქმედება. არაჩვეულებ– 

რივ გაღიზიანებათაგან გამოირჩევა ერთი ჯგუფი, რომელიც იმით ხასიათდება, 
"რომ იგი ხშირი განმეორების გამო არ ჰკარგავს უარყოფითი მოქმედების უნარს. 
იგი მძლავრად მოქმედებს ინდივიდურ რეფლექსზე, თუმცა საორიენტაციო რეაქ- 

ცია შეიძლება სულაც არ მოგვცეს. ამ ჯგუფს ეკუთვნის ეგრეთწოდებული 
დიფერენცირებული გაღიზიანებანი, რომელნიც თვისებით ახლო არიან ინდივი- 
დურ გაღიზიანებასთან და გენერალიზაციის დროს რეფლექსს იძლეოდენ. რო- 
გორც უკვე ზემოთ აღვნიშნეთ, მახლობელი გაღიზიანების დიფერენციაციის 
დროს ვითარდება უკუქცევითი კავშირები ინდივიდური გაღიზიანების მიმღებ 
სათავიდან დიფერენცირებული გაღიზიანების სათავისკენ. ცხადია, ასეთი გაღი- 
ზიანების უარყოფითი მოქმედება დამოკიდებული უნდა იყოს უპირგელეს ყოვ- 
ლისა უკუქცევითი კავშირის მოქმედებაზე. მაგრამ უეჭველია დიფერენცირებუ- 
ლი გაღიზიანების უარყოფითი მოქმედება აგრეთვე უნდა გამომდინარეობდეს 
შემდეგ გარემოებიდან. დიფერენცირებული გაღიზიანების მიმღები სათავე მდე- 
ბარეობს ძლიერ ახლო ინდივიდური გაღიზიანების -მიმღებ სათავესთან, ე. ი. 
დროებითი კავშირის დასაწყისთან: საკმარისია სულ მცირე რამ აგზნების ირა- 
დიაცია პირველ სათავიდან, რომ დროებითი კავშირის დასაწყისს გარშემო აგზ- 
ნებადობამ იმატოს და მით გამოიწვიოს ამ“დასაწყისიდან აგზნების გაფანტვა 

საერთოდ ქერქში. ეს კი: რასაკვირველია, თანახმად შეუღლებული ირადია- 

ციის კანონისა, იმდენად დაასუსტებს აგზნების მიმდინარეობას დროებითი კავ- 

შირებით, რომ იგი ჩვეულებრივ ეფექტს არ გამოიწვევს. ამით აიხსნება ის მოვ– 

ლენა, რომ მახლობელ დიფერენცირებულჯგაღიხიანებათა უარყოფითი მოქმედე- 

ბა უფრო ძლიერია, ვიდრე დაშორებულთა, 

ინდივიდური რეფლექსის ცვალებადობა გარეშე-ინდივიდური გაღიზია- 

ნების გავლენით; როცა განვითარებულია რამდენიმე სხვადასხვაგვარო- 

ვანი ინდივიდური რეფლევსი, ე. ი. როცა ორი-სამი სხვადასხვანაი- 

რი გაღიზიანება სულ სხვადასხვა ფეხზე იწვევს რეფლექსებს, მაშინ ორი 

ინდივიდური გაღიზიანების კომბინაციის დროს შეიძლება წარმოებდეს მხო- 

ლოდ ან ერთი რეფლექსი ერთი გაღიზიანების საპასუხოდ, ან მხოლოდ მეორე; 

ამავე დროს რეფლექსი ხშირად ან დაკნინებულია, ან, კიდევ მეტი, ზოგჯერ 

შემთხვევა არის, რომ ერთდაიმავე დროს ორივე რეფლექსი ისპობა ან ორი- 

ვე ერთად წარმოებს, ერთი სიტყვით, შესაძლებელია ყოველნაირი, შემთხვევა, 

ხოლო თითოეული შემთხვევა შეიძლება წინდაწინვე აღვნიშნოთ ამათუიმ 

რეფლექსის მდგომარეობის მიხედვით: მაგალითად, იმ“ შემთხვევაში, თუ ორივე 

რეფლექსი ერთნაირი დიდი სიძლიერის იქნება, ორივე ერთნაირად დაკნინ- 

დება; სუსტი რეფლექსების კომბინაციის დროს კი ერთი მათგანი გაძლიერდება 

და ამავე დროს მეორე რეფლექსი სრულებით მოისპობა (სურ. 62) (ბერიტა- 

შვილი). 

ერთი რეფლექსის ეს რთული ცვალებადობა მეორის გავლენით დამოკი- 

დებულია რეფლექსის რკალების ქერქული ელემენტების და აგრეთვე მთელი ქერ– 
ქის აგზნების და აგზნებადობის ხარისხზე. ერთი გაღიზიანების” უარყოფითი 

მოქმედება მეორის ინდივიდურ რეფლექსზე ასე უნდა აიხსნას. რაც უფრო ძლი-
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ერი იქნება ს ვკზნებული რეფლექსური რკალის ქერქული ელემენტები, მით უფრო 

დიდს გავლენას მოახდენენ ისინი ჰემისფეროთა ქერქზე საერთო ირადიაციის 
საშუალებით; ამის თანახმად მით უფრო მეტად გაიფანტება აგზნება მეორე გა–- 

ღიზიანების რეფლექსური რკალის ელემენტებიდან საზოგადოდ ქერქში და, მა- 

შას., მით უფრო ნაკლები იქნება მისი საკუთარი გარეგანი ეფექტი (სურ, 62). 

მეორე შემთხვევა, როდესაც ერთი რეფლექსი ხელს უწყობს მეორეს, დამოკიდე– 

ბულია იმაზე, რომ ერთი რეფლექსური რკალის ქერქულ ელემენტებიდან აგზ- 

„ნება, ვრცელდება რა საერთოდ ქერქში, ყველაზე მეტ მოქმედებას მეორე რეფ- 

ლექსური რკალის აგზნებულ ელემენტებში გამოიწვევს, სადაც აგზნებადობაც 

მეტად აღმატებულია. რასაკვირველია, იმ შემთხვევაში, როდესაც ორივე რეფ- 

ლექსი ერთგვარი დიდი ინტენსივობის არის და, მაშასადამე, თითოეულის გავ– 

ლენაც მეორეზე ერთი ოდენობისაა, ამას უნდა ორივე რეფლექსის დაკნინება 

მოჰყეეს, ვინაიდან ქერქის აგზნებადობაც ერთგვარად უნდა მატულობდეს ორი–- 

ქე რეფლექსური რკალის ელემენტთა გარეშემო (ბერიტაშვილი). 

როდესაც ერთგვაროვან ინდივიდურ რეფლექსებთან გვაქეს 
საქმე, ე. ი. იმნაირ რეფლექსებთან„ რომლებიც სხვადასხვა გაღიზიანებით გა- 

მოიწვევა ერთსადაიმავე ფეხზე, მაშინ ამ გაღიზიანებათა კომბინაციის დროს 

რეფლექსი მეტ წილად ჩვეულებრივი ოდენობისა გამოდის, ხოლო განსაზღვრულ 

პირობებში ისეც ხდება, რომ რეფლექსი ხან ძლიერდება, ხან კიდევ სუსტდება 

და ისპობა, მაგ. თუ რეფლექსი ერთდაიმავე გაღიზიანების განმეორებით 

დავღალეთ, და შემდგომ იგი მეორე გაღიზიანებასთან შევაუღლეთ, მაშინ 

შეიძლება დავინახოთ მეორე გაღიზიანების რეფლექსის დასუსტება ან კიდევ 

მოსპობა. თუ ამავე გზით ორივე „გაღიზიანების რეფლექსი ცალცალკე დავ–- 

ღალეთ მოსპობამდის, მაშინ კომბინაციის დროს შეიძლება კიდევ აღმოჩნდეს 

მნიშვნელოვანი რეფლექსი (ბერიტაშვილი). 

ის მოვლენა, რომ ერთი ინდივიდური რეფლექსი არ მოქმედებს უარყო- 

ფითად მეორე იმგვარივე რეფლეჰ)ქსზე, შემდეგზეა დამოკიდებ ული: ორივე გაღი– 

ზიანების წარმოებისას თუმცა რეფლექსის რკალებიდან აგზნება მნიშვნელოვანი 

ინტენსივობით იფანტება საერთოდ ქერქში, მაგრამ მაინც საბოლოო მამოძრა- 

ვებელი ნაწილი არ ჰკარგავს მოქმედების უნარს: იგი მიიღებს ორივე რკალიდან 

სააგზნებო იმპულსებს ცოტაოდნაე მაინც და ამიტომ მისი მოქმედება საკმარი– 

სად დიდი იქნება. ამის გამო პერიფერიული რეფლექსური რეაქცია შეუმცირებ- 

ლად გამოიწვევა. · 
დაღლილი რეფლექსი რომ უარყოფითად მოქმედებს იმგვარივე დაუღლელ 

რეფლექსზე. ეს უკვე იყო გამორკვეული, როდესაც რეფლექსის გაქრობა შევის- 
წავლეთ. იყო ნაჩვენები, რომ ეს დამოკიდებულია დროებითი კავშირის საბო- 

ლოო ელემენტის -– მამოძრავებელი ნაწილის დაღლაზე. 

როდესაც ორივე რეფლექსი დასუსტებულია, მაშინ შეიძლება, რომ ერთი 

მეორეზე დადებითად მოქმედებდეს, რადგან აგზნების ირადიაცია რეფლექსების 
რკალიდან მცირეა, მისდა შესაფერად აგზნებადობის მატებაც ნაკლებია. ამიტომ 

შესაძლებელია ორივე რკალით აგზნებამ უნაკლოდ მიაღწიოს საერთო საბოლოო
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აპარატს – მამოძრავებელს და მით აქ უფრო მეტი მოქმედება გამოიწვიოს, 

ვიდრე ეს მარტო ერთი რეფლექსის გამოწვევისას ხდება (ბერიტაშვილი), 

ამნაირად, ერთი ინდივიდური რეფლექსის უარყოფითი 

თუ დადებითი მოქმედება მეორეზე იმავე პრინციპების 

თანახმად წარმოებს, რომლებიც უძევს საფუძვლად საერ- 

თოდ ქერქის მოქმედებას. 

საღ    
  

  

სურ. 62. 

ძაღლი „მურა“. ორი სხვადასხვაგვაროვანი ინდივიდური რეფ- 

ლექსის ურთიერთობა. ერთი რეფლექსი იწეევა მარცხენა უკანა”, ფეხ–- 
ზე 200-რხევიანი ბგერის საპასუსოდ (ქვემო სასიგნალო ხაზი); მეორე კიდევ მარ- 
ჯქვენა წინა ფეხზე ზურგის სუსტი მექანიკური გაღიზიანების (ფხანვის) საპასუხოდ: 
(ზემო სასიგნალო ხაზი). ხემოთა მრუდე ეკუთვნის თავს, შუა –- მარცხენა უკანა 
ფეხს, ქვემო–– მარჯვენა წინა ფეხს. იკითხება მარჯვნიდან მარცხნივ. პირველ ცდა– 
ში რეფლექსი იწვეეა ბგერით მარცხენა უკანა ფეხზე, ამას უერთებენ მოკლე ხნით 
მექანიკურ გაღიზიანებას, ამ კომბინაციის დროს უკანა ფეხის რეფლექსი ისპობა 
და მის მაგიერ მარჯვენა წინა ფეხზე გამოიწვევა, ბგერა განმეორებით რეფლექსს: 
ისევ მარცხენა უკანა ფეხხე იძლევა. მეორე ცდაში პირველად ჯერ მექანიკური გა– 
ღიზიანებით იწვევა წინა ფეხის მოხრა. ამ რეფლექსის დროს წარმოებს ხანმოკ– 
ლე ბგერა; ამას მოჰყვება წინა ფეხხე რეფლექსის მოსპობა. მაგრამ ამასთან უკანა 
ფეხიც არავითარ მოძრაობას არ იძლექჟა. ასეთივე შეუღლება მეორედ მოხდა; ხო- 

ლო ახლაც ბგერა თავის რეფლექსს არ იწვევს, მეკანიკური გაღიზიანების რეფლექ- 
სი კი უცვლელად რჩება, მესამედ მარტო ბგერაა ნახმარი და მან ჩვეულებრივი 

ეფექტი მოგვცა. დრო სეკუნჯობით (ბერიტაშვილი). 

10. დიდი ტვინის ქერძის ზამაერთიანებელი ფუნქცია. 

ზოგადი განმარტება. დიდი ტვინის ქერქის მოქმედება ყოველივე მომენტში 

ერთ მთლიან პროცესს წარმოადგენს. თითოეული მისი შემადგენელი ნაწილობ- 

რივი პროცესის მთელი თავისებურება: ინტენსივობა, ხანგრძლივობა, მიმართუ- 

ლება, გაყრცელება--განისაზღვრება მთლიანის თავისებურებით და დანიშნულე–
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ბით. ამისდა მიხედვით თითოეული ნაწილი ანუ კომპონენტი ქერქული პროცე- 

სის სხვადასხვა მთლიანობაში სხვადასხვანაირად გამოივლინება. ამიტომ არ 

შეიძლება რომელიმე ქერქული მოქმედება ან მის მიერ წარმოშობილი სუბიექ- 

ტური განცდა მთლიანად დაყვანილი იყოს ანალიზის საშუალებით კომპონენტებ- 

ზე და მერე ამ კომპონენტთა უბრალო შეჯამებით მთლიანი პროცესი წარ- 

მოიშვას. სუბიექტური განცდების მიმართ მთლიანობის პრინციპი ნობილია 

ფსიქოლოგიაში როგორც „გეშტალტის“ ანუ მოყვანილობის თეორია, ეს თეო- 

რია გულისხმობს, რომ კომპონენტების გარეშე არსებობს რაღაც ისეთი რამ, 

რომელიც ჰქმნის კომპონენტების მთლიანობას და აძლევს თითოეულ შემავალ 

კომპონენტს ერთგვარ თავისებურ სახეს (ვერ ტჰაიმერი). ხოლო ვინაიდან ამ 

სუბიექტურ მთლიანობას საფუძვლად უძევს დიდი ტვინის ქერქის მატერიალუ- 

რი პროცესის მთლიანობა, ამიტომ მთავარი საკითხია დიდი ტეინის ფიზიოლო– 

გიური მოქმედების მთლიანობის წარმოშობა. თუ ეს საკითხი გამოვარკვიეთ, 

მაშინ თავის-თავად სუბიექტური განცდების მთლიანობის წარმოშობის საკით- 

ხიც გამორკვეული იქნება. 

ქერქული ნერვული სისტემი“ გამაერთიანებელი მოქმედება შეისწავლე- 

ბოდა უმთავრესად ინდივიდური რეფლექსების შემწეობით, როგორათაც შესწავ- 

ლილი იყო ქერქის მიმღები ანუ ანალიზური ფუნქცია. საკითხი ქერქის გაერთ– 

მთლიანებული მოქმედების შესახებ დაისვა ივ. პავლოვის ლაბორატორიაში 

იმთავითვე, როდესაც სანერწყვე ჯირკელებზე ინდივიდური რეაქციების შეს- 

წავლა დაიწყო. მაგრამ იმ დროს, როდესაც ანალიზური მოქმედების შესახებ 

გამოკვლევათა რიცხვი 30 წლის მუშაობის განმავლობაში რამდენიმე ასეულს 

უდრის, გამაერთიანებელი ანუ სინთეზური მოქმედების შესახებ სულ 15 შრომა 

იყო გამოქვეყნებული (ბაბკინის, ზელიონის, ფურსიკოვის, ივანოე– 

სმოლენსკის და სხვ). ამასთან ამ გამოკვლევებში არაა მოცემული ქერქის 

გამაერთიანენებელი მოქმედების ფიზიოლოგიური ახსნა-განმარტება, ე. ი, ამ 

გამაერთიანებელი მოქმედების კანონზომიერებანი, 

ქერქის გამაერთიანებელი მოქმედების ფიზიოლოგიური ბუნება. დიღი 

„ტვინის ქერქის გამაერთიანებელი მოქმედების ფიზიოლოგიური ბუნება შეისწავ– 

ლებოდა უმთავრესად ივ. ბერიტაშვილის ლაბორატორიაში ამ უკანასკნე– 

ლი ექვსი წლის განმავლობაშ». ამიტომ ქვემომოყვანილი ცნობები ქერქის გა- 

მაერთიანებელი მოქმედების შესახებ მოცემულია უმთავრესად ამ გამოკვლევათა 

"საფუძველზე. 
დიდი ტვინის ქერქის გამაერთიანებელი მოქმედება გამოივლინება ყოველი 

ინდივიდური რეფლექსის განვითარების დროს. თუ ერთი რომელიმე გაღიზია- 

"ნება წარმოებს თანადროულად ან ზედიზედ მიყოლებით ისეთ გაღიზიანებას- 

თან, რომელიც განსახღვრულ გარეგან რეაქციას იძლევა, მათ ამიერ გამო- 
წვეული პროცესები დიდი ტვინის ქერქში იმნაირად ერთვიან და უკავშირ- 

დებიან ერთმანეთს, რომ შემდეგ ერთი გაღიზიანების განმეორება იწვეეს იმავე 

მთლიან პროცესს, რომელიც “წარსულში აღნიშნულ გაღიზიანებათა მიერ იყო 

გამოწვეული. ამას ემყარება ყოველნაირი ინდივიდური რეფლექსების წარმოშობა, 

რომელიც ზემოთ დაწვრილებით იყო განხილული. მაგრამ გამაერთიანებელი
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მოქმედება გამოივლინება ყოველნაირ გაღიზიანებათა შეუღლებისას, სახელდობრ, 

რთული გარემოს ყოველნაირ ზეგავლენისას, ამ უკანასკნელ შემთხვევაში წარ- 

მოებს გარემოში შემავალ გაღიზიანებათა გაერთიანება და შემდეგ ამ გაერთია- 

ნებული ქერქული მოქმედების შეკავშირება ორგანიზმის რომელიმე ძირი- 

თად მოქმედებასთან: როგორიც არის კვება, თავდაცვა, მოდგმის დაცვა. სა–- 

კითხი შეისწავლებოდა ჩვენ მიერ. შემდეგნაირად. ჩვენ ვაწარმოებდით კვების 

ინდივიდური ქცევის გამომუშავებას (ძაღლებზე) ამათუიმ კომპლექსურ ბგერა- 

ზე ან რთულ სურათხე, ამ ბგერის და სურათის შენაერთზე, აგრეთვე ბგერათა 

განსაზღვრულ რიგზე. კომპლექსურ გაღიზიანებათა მოქმედების ზეგავლენით ძაღ- 

ლი მიდიოდა თავის საწოლიდან საჭმლის ყუთთან საჭმლის მისაღებად. ჩვენ 

შევისწავლიდით თუ რა როლს თამაშობდა თითოეული კომპონენტი ამ ქცევის 

გამომუშავებაში და მისი განვითარების სხვადასხვა პერიოდში. 

თუ კვების ქცევა მუშავდება მუსიკალური ბგერების თანადროულ კომ- 

პლექსზე, თავდაპირველად, როდესაც კომპლექსმა ქცევის გამოწვევა დაიწყო, 

ე. ი. ძაღლი ამ კომპლექსის გაგონებაზე თავის საწოლიდან მიდიოდა საქმლის 

ყუთთან, კომპონენტები განცალკევებულად იწვევდენ აგრეთვე ამ ქცევას, ხოლო 
უფრო მეტი ფარული პერიოდით, უფრო ნელი მოძრაობით; და მასთან რაც 

უფრო მცირე იყო კომპონენტის ინტენსივობა, მაშ., მისი ფიზიოლოგიური მოქ- 

მედება, მით უფრო ნაკლები სიცხოველით იწვევოდა ეს ქცევა. მთლიანი კომ- 

პლექსის მოქმედება ისეთ შთაბეჭდილებას იძლეოდა, თითქოს იგი კომპონენტთა 

მოქმედების უბრალო შეჯამებას წარმოადგენდა, მაგრამ ბგერათა კომპლექსის 

საქმელთან რამდენიმე ათეული შეუღლების შემდეგ, კომპონენტებმა დაკარგეს 

უნარი ქცევის“ გამოწვევისა, ახლა მხოლოდ კომპლექსი იწვევდა ქცევას. 

შემდეგ, თანადროული კომპლექსი იძლევა ქცევასს მხოლოდ მის კომპო- 

ნენტთა ერთდროულად წარმოებისას, თუ ჯერ ერთი კომპონენტი იწყება, 

მერე მეორე და მესამე, მაშინ ქცევა არ იწვევა, აგრეთვე როდესაც კომპონენ- 

ტი აღარ იწვევს კვების ქცევას, იგი არაა სრულიად უმოქმედო. იგი მოქმედებს, 

მხოლოდ სხვა სახით თუ აქამდის იგი კვების ქცევას იწვევდა, ახლა, პირი- 

ქით, იგი კვების ქცევის გამოწვევას აბრკოლებს. მაგ., ჩვენ რომ ჯერ ერთი 

კომპონენტი გაუშვათ და მერე ამავე დროს, ან მალე მის შემდეგ მთელი კომპ- 

ლექსი ავამუშაოთ, ქცევა არ გამოიწეევა. აჩ კიდეე, ჩვენ რომ “გამოვი: მუშაოთ. 

სხვა რომელიმე ახალი ქცევა ახალ ბგერაზე, და ვცადოთ იგი დიფერენცირებული 

კო:პონენტის დროს, ეს ახალი ბგერა ქცევას არ გამოიწვევს. 

ამნაირად, იმ დროს, როდესაც კომპლექსი დადებით გავლენას ახდენს 

ცხოველზე, იწვევს კვების ქცევას, დიფერენცირებული კომპონენტი ამ კვების 
ქცევაზე უარყოფითად მოქმედებს. 

ადვილად შესაძლებელია ისე მოხერხდეს, რომ იმავე გაღიზიანებათა კომპ– 

ლექსმა ეფექტი არ მოგვცეს, კვების ქცევა არ გამოიწვიოს, ხოლო. კომპონენტებმა, 

პირიქით, ასეთი ქცევა მოგვცენ. ამისათვის საჭიროა, რომ კომპონენტების დროს 

საჭმელი ეძლიოს ცხოველს, ხოლო კომპლექსის დროს საჭმლის ძლევა არ ხდე- 

ბოდეს. „რამდენიმე ათეული შეუღლების შემდეგ კომპლექსზე გამომუშავდება 

უარყოფითი ქცევა, მის გაგონებაზე ძაღლი არ წავა საჭმლის ყუთთან, ხოლო
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კომპენენტებზე წავა. მასთან "კომპლექსი უარყოფით გაქლენას მოახდენს კომპო- 
ნ ნტის. მასაი მოქმედებაზე, იი კომპონე ი შალე კომპლექსის შემდეგ 
იწარმოებს, 

ამნაირად, სრულიად ადვილად შესაძლებელია, რომ ბგე- 

რათა კომპლექსი გახდეს ქცევისათვის დადებითი სიგნალი, 

კომპონენტები კი მისთვის უარყოფითი სიგნალები იყოს, 

და პირიქით, როდესაც კომპონენტები გადაიქცევიან და–- 

დებით სიგნალად, მათი კომპლექსი უარყოფითად მოქმე- 

დებდეს.-·ეს ჩეენი ფაქტიური მასალა სავსებით ამტკიცებს „გეშტალტის“ იმ 

მთავარ დებულებას, რომ მთლი:ნი არ შეიძლება ჩაითვალოს კომჰონენტთა 

უბრალო ჯამად, რომ მთლიანის ფიზიოლოგიური მოქმედება თა- 

ისი გარეგანი გამოვლინებით შეიძლება სრ ია ანს- 
ხეა დებოდეს კომპონენტთა ფიზიოლოგიურ ი მოქმედებიდან 
და მათი გარეგანი გამოელინებიდან, ' 

ამ ფაქტების საფუძეელზე შემუშავებული იყო შემდეგი ფიზიოლოგიური 

კანონზომიერება: გარემოს თითოეული კომპონენტის გაღიზიანება, განცალკეეე– 

ბულად აღებული, მოქმედებს დიდი ტვინის ქერქში პირველ ყოვლისა ერთ 

გახსაზღვრულ ნერვულ კომპლექსზე, რომელთანაც გაღიზიანებულ რეცეპტორს 

აქვს უშუალო კავშირი. მაგრამ კომპონენტის ფიზიოლოგიური მოქმედება არ 

განისაზღვრება მხოლოდ ამ ' ნერვული კომპლექსით. იგი აგრეთეე მოქმედებს 

ირადიაციის საშუალებით სხვა ზოგიერთ ნერვულ კომპლექსზედაც იმ სახით, 

რომელსაც ფიზიოლოგები სუბმინიმალურს უწოდებენ, ე. ი. აგზნება არ იწვევა, 

მაგრამ ფუნ |ციონალური მდგომარეობა კი იცვლება აგზნებადობის მატების სა- 

ხით. ამის გამო, თუ ერთსადაიმავე დროს. რამდენიმე კომპონენტი ერთდროუ- 

ლად ან მალე ზედიზედ მოქმედებენ ტვინზე, მაშინ ზოგიერთი ნერვული კომ- 

პლექსი განიცდის ასეთ სუბმინიმალურ გავლენას რამდენიმე მხრიდან და ამის 

გამო ის აგრეთვე მოდის მოქმედებაში, ე. ი. ვღებულობთ აქ ეგრეთწოდე- 

ბულ სუმაციის მოვლენას, ამნაირად, გაღიზიანებათა კომპლექ- 

სის ზეგავლენის დროს დიდი ტვინის ქერქში მოქმედებაში 

მოდიან არა მარტო სათანადო მიმღები ფარგლები, არამედ 

აგრეთვე დამატებით სხვა ნერვული ელემენტების მთელი 

რიგი, რომელნიც აღნიშნულ ფარგლებიდან ირადიირებუ- 

ლი აგზნების სუბმინიმალურ გავლენას „განიცდიან. ეს და- 

მა ბითად ა ი ი ია იზიოლოგი- 
ური. მოქმედების მთლიანობას ღე მასთან ერთად აშ ფი- 
იოლოგიური მოქმედების თავისებურებას. 

ხოლო თუ ეს დამატებითად აგზნებული ელემენტები თვალსაჩინო გარეგან 

რეაქციას არ იძლევიან, ჩვენ შეიძლება ვერც კი შევამჩნიოთ კომპლექსის მიერ 

გამოწვეული ფიზიოლოგიური მოქმედების მთლიანობა და თავისებურება. მაგ- 

რამ საკმარისია ეს დამატებითად აგზხნებული ელემენტები შეუერთდენ დროე- 

ბითი ნერვული კავშირებით ქერქის მამოძრავებელ ელემენტებს, რომ ამით 
ისინი გახდენ გარეგანი რეაქციის გამომწვევი. სახელდობრ, თუ კომპლექსური 

გაღიზიანება უერთდება საჭმლის ქამას, მაშინ ეს დამატებითად აგზნებული-
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ელემენტები უერთდებიან მამოძრავებ ელემენტებს უპირატესად წინქცევითი 
დროებითი კავშირებით და მით პომპლე სი იწვევს ძაღლის წასვლას საქმლის 
უთისაკენ. ხოლო თუ სავმლის პამას კომპლექსი კი არ უერთდება, არამედ 
MM კომპონენტები, მაშინ დამატებითად აგზნებული ელემენტები უერთდებიან 

იმავე მამოძრავებელ ელემენტებს უაღრესად განვითარებული უკუქცევითი კაე- 
შირებით და ამით აპირობადებენ კვების ქცევის უარყოფას (სურ, 63). 
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სურ. 63. 

ქერქული დროებითი კავშირების სქემატური გამოხატუ- 
ლეტა სამ-კომპონენტიანი კომპლექსური რეაქციის მიმართ. ძაღლი კომპლექსზე 
მიდიოდა მარც:ენა საჭმლის ყუთისკენ, კომპონენტებზე კი– მარჯვენა ყუთის- 

. L”, CL”, IM აღნიშნავენ ბგერებს –კომპლეკსის კომპონენტებს, მათგან ხაზები მი- 
დიან დიდი რ ვინის ქერქმი სათანადო მიმღებ კერებისკენ. ამ კერებიდან შტრიხებიანი 
ხაზები აღნიშნავენ იმ გზებს რომლითაც ეს მიმღები კერები გამაერთიანებელ 
დამატებით კერაზე მოქმედებენ, ხოლო განუწყვეტელი ხახები დროებით კავში- 
რებს მამოძრავებელ ელემენტებისკენ, საიდანაც მოძრაობა იწვევა მარჯვენა მიმარ– 
თულებით. ასეთივე ხაზები მოცემულია დამატებითი კერიდან როგორი) იმავე მამო– 
ძრავებელი ელემ; ნღებისყენ, ისე იმ ელემენტებისკენ, რომელსაც ცხოველი მარცხ. 
ნივ მიპყავს. ამ ბახების სხვადასხვა სისქე უჩვენებს დროებითი კავშირების სხვადასხვა 
განვითარე”/ას, ხოლო ისარი აღნიშნავს პაქშირების ხასიათს: თუ ისარი მიმართუ- 
ლია მამოძრავებელ ადგილისკენ, დროებითი კავშირი წინქტცევითია, თუ კიდევ პირი- 
ქითი მიმაოთულება აქვს, მაშინ უკუქცევითი კავშირია (ბერიტ აშ ვილი).
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თუ ჩვენ გამოვალთ დროებითი კავშირის ამ სქემატიურ სურათიდან, ნათ– 

ლად შეიძლება წარმოვიდგინოთ, თუ რატომ ხდება, რომ კომპონენტები იწეე– 
ვენ მოძრაობას მარჯენიე, კომპლექსი კი მარცხნივ რომელიმე კომპონენტის 

მოქმედებისას აგზნება სათანადო მიმღებ კერიდან მიიმართება კარგად განვი–- 
თარებული წინქცევითი კავშირით იმ მამოძრავებელ ადგილებისკენ, რომელთა 
საშუალებით მარჯვნივი მოძრაობა წარმოებს, დამატებითი გამაერთიანებელი 
კერა მოქმედებაში არ მოდის ერთი კომპონენტის გავლენით, როდესაც კომპლე- 
ქსი მოქმედებს, მხოლოდ მაშინ იგზნება გამაერთიანებელი კერა და აქედან 
კარგად განვითარებული დროებითი კავშირებით აგზნება გადაეცემა იმ მამო– 
ძრავებელ ადგილებს, რომელთა საშუალებით იწვევა მოძრაობა მარცხნივ, 

ეს გამაერთიანებელი კერა უკავშირდება დროებითი კავშირებით აგრეთვე 

ზემოდასახელებულ მარჯვნივ წარმართველ მამოძრავებელ ელემენტებს. მაგრამ 
ამ კავშირთა შორის უკუქცევითი კავშირი უფრო განეითარებულია და ამიტომ 
'აგზნება უკან ვრცელდება ამ კავშირით უფრო მეტი ინტენსიობით, ვიდრე პერი– 

ფერიისკენ მარჯვნივ წასასვლელად. კომპლექსის დროს აგზნება მიდის აგრე- 

თვე თითოეული კომპონენტის მიმღებ ფარგალიდან ჩეეულებრივი გზით იმავე 

მარჯვნივ წარმართველ მამოძრავებელ ადგილისკენ, მაგრამ აქედან მოძრაობა 
არ იწვევა, ვინაიდან ამ ადგილებიდან აგზნება ვრცელდება გამაერთიანებელ 

კერისკენ მძლავრად განვითარებული უკუქცევითი კავშირებით, რომლის აგზნე– 

ბადობა აღმატებული იყო ამ კერიდან უშუალო გავლენით. ამიტომ, თანახმად 

აგზნების შეუღლებული ირადიაციის კანონისა, ეს მამოქრავებელი ადგილი ვერ 

ახდენს გავლენას სათანადო პერიფერიულ ორგანოებზე, 

ქერკის გამაერთიანებელი მოქმედების მორფოლოგიური სუბსტრატის შესა-– 

ხებ. როგორც ინდივიდური რეფლექსების შესწავლიდან ჩანს, ქერქის ერთ-ერთ 

მთავარ ფუნქციას შეადგენს გარეშე არის ანალიზი და სინთეზი, ე. ი.მისი დანაწი– 

ლება შემადგენელ ნაწილებზე და გაერთიანება ერთი მთლიანი სიტუაციის სახით. 

თანახმად პავლოვის სკოლისა რუსეთში და შემდეგ ლე შლის გამოკვლევისა 

ამერიკაში უმაღლეს ხერხემლიან ცხოველებში (როგორიცაა ძაღლი, ვირთაგვა), ეს 

ანალიზი და სინთეზი მთელი ქერქის მთავარ ფუნქციად უნდა ჩაითვალოს, ისე 

როგორც მიმღებლობის ფუნქცია მთელ ქერქს ეკუთვნის. შესაძლებელია ვიფიქ– 

როთ, რომ ამ ცხოველებზე ანალიზი და სინთეზი ერთ რომელიმე თვისების გა– 

ღიზიანებათა მიმართ. წარმოებს უპირატესად "სათანადო მიმღებ ფარგალში 

და მის მახლობლად. ხოლო როგორც ერთი თვისების მიმღებლობის ტერიტო- 

რია. გადადის მეორისაში, ისე ანალიზურ-სინთეზური ფუნქცია ერთი თვისების 

გაღიზიანებათა მიმართ უნდა გადადიოდეს ერთი ფარგლიდან მეორისაში. შემ- 

დეგ ამავე მეცნიერთა გამოკვლევებიდან ჩანს, რომ არავითარი ზუსტი ლოკა- 

ლიზაცია ამ ანალიზურ-სინთეზური ფუნქციისა ქერქში არ არსებობს. ქერქის 

სხვადასხვა ნაწილის ამოჭქრისასს ერთ რომელიმე მიმღებ ფარგლიდან სუსტ- 

დება განსაზღვრული ანალიზური და სინთეზური ფუნქცია კი არა, არამედ 

საზოგადოდ ეს ფუნქცია ამ მიმღებ ფარგლის მიმართ. შემდეგ; რაც უფრო
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მეტია. ამოქრილი ნაწილი, მით უფრო მეტია ამ ფუნქციის დასუსტება. მაგ., 
თუ ასეთი წილობრივი ოპერაცია მხედველობითი ფარგალში წარმოებს, მაშინ 

მცირე ფარგლის ამოქრისას ისპობა საგნის გარჩევა მათი ფორმის მიხედვით, 

მაგრამ რჩება გარჩევის უნარი სინათლის ინტენსივობის და მოძრაობის მიმართ; 
თუ ამოჭრილი ნაწილი უფრო ვრცელია, მაშინ რეაქცია მოძრაობის საპასუხოდ 

ისპობა. თუ ორივე მხედველობის ფარგალი მთელი თავისი სივრცით ამოიჭრა, 

მაშინ რეაქცია სინათლის ინტენსივობის საპასუხოდაც იკარგება. ამავე დროს 

ანალიზური ფუნქცია სხვა დანარჩენი თვისების გაღიზიანებათა მიმართ თითქმის 

უცვლელი რჩება (პა ვლოვი). · 
ადამიანის და მაიმუნების ქერქის ფიზიოლოგიური ტოპოგრაფია "არრსები- 

თად განსხვავდება ძაღლისაგან. მათ მიმღები ფარგლები ქერქის განსაზღვრულ 

ნაწილებში აქვთ. დიდი წილი ქერქისა თავისუფალია ამ ფუნქციიდან. ფლეხ- 

სიგის გამოკვლევით ამ ფარგლების ნერვული ელემენტები კომისურალური 

(შემაერთებელი) ბოქკოებით უერთდებიან როგორც ერთმანეთს, ისე 'ცნობილ 

მიმღებ ფარგლებს. ამიტომ ფლეხსიგმა ქერქის ამ ნაწილებს უწოდა სა-- 

ასოციაციო,. ე. ი. შემაკავშირებელი“ ცენტრები. როგორც ჯთვითონ ფლეხ-: 

სიგი, ისე სხვა მრავალი ფიზიოლოგი და ნევროლოგი ამ ნაწილებს ინტელექ- 

ტის ანატომიურ სუბსტრატად სთელიან, ე. „ი. იმ ადგილებად, სადაც ახალი 

ტერმინით ანალიზი და სინთეზი უნდა წარმოებდეს» ჩვენი დროის გამოჩენილი 

ნევროლოგი ბლუმენაუ ამ ადგილებს უპირატესად დროებითი კავშირების 

წარმომშობ ფუნქციას მიაწერს. მაგრამ დროებითი კავშირების განვითარების 

უნარი აქვს დიდი ტვინის ქერქის ყველა ელემენტს, ·ჭმათ შორის მიმღებთ“ და 

მამოძრავებელთ. ამ მხრივ განსხვავება არ უნდა- არსებობდეს მათსა და ანალიზ- 

სინთეზის ფუნქციის მატარებელ ქერქულ ელემენტებს შორის. თანახმად ჩვენი- 

გამოკვლევისა ყოველი გარემოს მთლიანი მოქმედება ანდა. მის 'შემადგენელ. 

ნაწილთა დიფერენციაცია წარმოებს იმ დამატებითი ელემენტების საშუალებით, 

რომელნიც მოქმედებაში მოდიან გარემოს კომპონენტთა ერთდროული: მოქმედე- 

ბით. ამ დამატებითი ელემენტებსა და მამოძრავებელ ნაწილებს შორის' ვითარდება 

დროებითი კავშირები, რომელთა საშუალებით კომპლექსი ან მისი კომპონენტთა 

კომბინაცია იწვევენ ან უარყოფენ ქცევის აქტებს. ჩვენი აზრით, სწორე დ ეს. 

დამატებითი ელემენტები და მათთან არსებული დროებითი: 

კავშირები უნდა ვითარდებოდენ იმ ქერქულ სუბსტრატში, 

რომელიც უმეტესად მიმღებ ფარგლების გარეშე მდება–- 

რეობს და ნევროლოგთა შორის -ითვლება როგორც ინტე- 

ლექტის ბუდე. რადგან როგორც დამატებითი ელემენტები, ისე დროებითი 

კავშირები ქერქის ელემენტთა შემაკავშირებელ როლს “ასრულებენ, ამიტომ 

შეიძლება მთელ ამ სუბსტრატს მართლაც ა სოციაციურიან შემაკავში 

რებელი ვუწოდოთ, შემაკავშირებელი ელემენტების -აგზნების პროცესი “არ 

უნდა იძლეოდეს თავისთავად შეგრძნების ან წარმოდგენის ხასიათის სუბიექტურ 

განცდებს. ეს უნდა იყოს მხოლოდ მიმღები ფარგლის ფსიქოგენური ელემენ- 

ტების მოქმედების თვისება.
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როგორც აღვნიშნეთ, პავლოვის და ლეშლის სკოლის (კედების 

მიხედვით ქერქის ანალიზური და სინთეზური მოქმედება, რომლითაც „ცხოველი 

აწარმოებს ინდიეიდურად მოპოვებულ ქცევის აქტებს და მით ახერხებს (ევალე– 

ბად გარემოსადმი საუკეთესოდ შეგუებას, პირდაპირ ქერქული ნივთიერების 

მასის ფუნქციას შეადგენს. და აი სწორედ ქერქის მასა ამ მხრივ ადამიანს ბეე– 

რად მეტი აქვს, ვიდრე ცხოველებს და თუნდაც'ვიდრე ანტროპოიდურ მაიმუნს», 

უკანასკნელის ქერქის მიმღები ფარგალი თავისი ტერიტორიით ღა საზოგა- 

დოდ გარემოდან მიმღებლობის უნარით არ ჩამოუვარდება ადამიანისას, მაშ., 

შეიძლება ითქვას, რომ ადამიანის თავის ტვინის ქერქის მიმღებლობითი ფუნქ– 

ცია მაიმუნისაზე მეტად არაა განვითარებული. ხოლო მიმღები ფუნქციიდან 

თავისუფალი ადგილი მაიმუნის ქერქში ერთ მესამედს შეადგენს, ადამიანისაში 

ორ მესამედს (ე დ ინ გე რი). ახლა მივიღოთ მხედველობაში, რომ ადამიანის დიდი 

ტვინი რამდენჯერმე მეტია მაიმუნისაზე. აქედან ცხადად ჩანს, თუ რა დიდი 

გარჩევა არსებობს ადამიანსა და მაიმუნს შორის ი+#ქერქული მასის მხრიე, რო- 

მელიც უპირატესად სინთეზურ ფუნქციას ატარებს. ცხადია, ამ ქერქული მასის 

ფილოგენეზურ განვითარებას რაოდენობის მხრივ უნდა მოჰყოლოდა ამ ქერქის 

მოქმედების არსებითი შეცვლა, მისი განვითარების შემდეგ საფეხურზე გადასე- 

ლა. და, მართლაც, სინთეზური ანუ შემაკავშირებელი ქერქული მასის არაჩვეუ- 

ლებრივ. მომატებაზე და მ.სთან ერთად ქერქულ მამოძრავებელ წერტილთა 

გამრავლება-დიფერენციაციაზე დამოკიდებულებით შესაძლებელი გახდა შრო- 

მითი მოძრაობის წარმოება, საწარმოო იარაღების გამოგონება და მათი საშუა– 

ლებით ადამიანის ბუნებაში გაბატონება და შემდეგ მეტყეელების წარმოშობა 

მეტყველებითი აზროვნებით და მასზე წარსულ შთამომავლობათა ისტორიული 

და არსებულ საზოგადოებათა სოციალური გამოცდილების გაელენა, 

აღნიშნული შემაკავშირებელი ქერქული ფარგალი მაიმუნის ტვინსაც მნიშ- 

ვნელოვნად აქვს, მაშ., უნდა გვეფიქრა, რომ მაიმუნსაც უნდა მოეპოვებოდეს 
„ამ ფარგლისთვის დამახასიათებელი მოქმედების ნიშნები. ეს ასეც არის. 

კოელერის ცნობილმა ცდებმა ანტროპოიდურ მაიმუნებზე დაგვიმტკიცეს, 
რომ მაიმუნებს მოეპოვებათ როგორც შესაძლებლობა იარაღ-ს ხმარებისა (ჯო–- 

ხის ხმარება ხილის ჩამოსაგდებად, მიწიდან ძირკვის ამოსათხრელად, კოვზის 

მაგივრად, თავდასაცავად და სხვ.), ისე იარაღის გამოგონებისა (ორი. ჯოხის გა– 

დაბმა დაშორებული საქმლის მისაზიდად), მაგრამ ამ ნიშნების ისტორიული 

განვითარება საწარმოოო ურთიერთობის განვითარების სახით შეუძლებელი 

იყო, ვინაიდან აღნიშნული 'შემაკავშირებელი სუბსტრატი მაიმუნის ტეინში არ 

არის სათანადოდ განვითარებული.
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