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ПЕШГУФТОР

Аз сабаби он, ки китоби физиологияи одам ва ҳайво- 
нот 4 сол қабл аз чоп баромада буд ва дар ин вақт дар 
соҳаи физиология тағйиротҳои назаррас ба амал ома- 
даанд. Ин имконияти медиҳад, ки навигариҳо ба кито- 
би нав ворид созем. Тағйироту иловаҳо қариб дар ҳама 
бобҳои китоб дароварда шудаанд. Китоби мазкур аз 
рӯйи барномаи таълимии физиологияи одам ва ҳайво- 
нот барои донишҷӯёни ихтисосҳои биология навишта 
шудааст. Муаллифони китоби мазкур аз устодон, оли- 
мони донишгоҳҳо ва донишкадаҳои олии Ҷумҳурии То- 
ҷикистон барои пешниҳод намудани фикру ақидаҳои 
худ оиди китоби чопшудаи соли 2007 ба мо ирсол наму- 
дан сипосгузорем. Дар навбати худ муаллифон ба қадри 
имкон қариб ҳамаи камбудиҳои вуҷуддоштаро барта- 
раф намуданд. Дар китоби пешниҳодшуда баъзе мдъ- 
лумотҳоро аз адабиётҳое, ки барои мактабҳои олии 
Федератсияи Русия пешниҳод шудаанД дохил карда 
шудаанд. Масалан, китоби Агаджанзн Н А-, ва дигарон,
2004, Покровский В.М., Коротко Г.ФгФизиологияи одам-
2005, Орлов Р.С., Ноздрачев А.Д., -Физиологияи нор- 
малӣ 2005, Яковлев В.Н. -Физиологияи нормалӣ 2006, 
Батуев А.С. -Физиологияи фаъолияти олии асаб, 2009 
ва дигарҳо истифода шуданд.

Китоби мазкур барои дониш ҷӯёни Д он иш гоҳҳои  
соҳаи биологияи Ҷумҳурии Тоҷикистон ба тахассусҳои 
биология, биофизика, биохимия, физиология ва психо-

4



логҳову  ф айласуф он, сйёсатш иносон, аспирантон, ко- 
ромӯзон, устодони кафедраҳои тахассусӣ, инчунин ба- 
рои дониш ҷӯёни дониш гоҳҳои тиббӣ, педагогӣ, киш о- 
варзӣ, варзиш, ки дар онҳо аз фанни ф изиология дарс 
мегӯянд, тавсия мешавад.

Аз сабаби он, ки ҳангоми тартиб додани китоби дарсӣ 
ба забони модарӣ хеле муш кил буд, албатта он аз кам- 
б уд и ҳо  хо л ӣ  нест. А з ин л и ҳ о з  ҳар  кадом  ф и кр у  
ақидаҳое, ки барои беҳтар шудани китоб ёрӣ мерасо- 
над, бо мамнуният қабул карда мешаванд.

М уаллиф он пеш аз ҳама аз коллективи устод они ка- 
федра хусусан дотсентон Б урҳонов Ҷ.Б., С обиров А.М. 
барои маслиҳатҳои муф ид ва ёрии ҳаматараф аи онҳо 
сипосгузоранд . С ипосгузории  худ р о  нисбат ба ас- 
систентони каф едра С аидова С.С., А хм едов Д.М., 
Ғаю бов Р.Б., аспиранти каф едра Х олбеков А. барои 
ҳуруф чинии ком пю терӣ ва ба чоп омода сохтани ин 
китоб  баён менамоянд.

МУАЛЛИФОН
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Боби1

ТАЪ РИХИ ИНКИШ ОФИ ФИЗИОЛОГИЯ

❖  Боби 1 ....... .................

Физиология калимаи мураккаб буда, аз ду қисм иборат 
аст: рЬуз13- табиат ва 1одоз-илм, яъне вай илм дар бораи 
табиат аст. Аммо ин маънои предметии калима буда, хуло- 
саи умумӣ мебошад. Мухтасар карда гӯем, физиология фа- 
нест, ки функсияи узвҳои организмро меомӯзад. Физиоло- 
гия яке аз қисмҳои асосии илмҳои биологӣ ба ҳисоб мера- 
вад.

Солҳои тӯлонӣ физилогия бо дигар фанҳои биологӣ якноя 
ва дар ҳамбастагӣ таҳқиқ мешуд, аз ҷумла бо фанҳои ана- 
томия ва гистология. Фақат дар охири асри XVIII ин фанҳо 
(анатомия, гистология ва физиология) дар Аврупо ҳамчун 
фанҳои алоҳида ташхис шуда, мустақил гардиданд.

Физиология дар навбати худ ҳамчун фан ба физиологияи 
умумӣ, физиологияи муқоисавӣ, ҷузъӣ, физиологияи меҳ- 
нат, физиологияи синну сол, физиологияи экологӣ ва физи- 
ологияи коинот ҷудо мешавад. Физиологияи умумӣ табиа- 
ти муҳими ҷараёни ҳаёт ва қонуниятҳои асосии ҷавоб гар- 
дондани организм ва қисмҳои алоҳидаи вайро ба ангезан- 
даҳои муҳити дохилӣ ва берунӣ меомӯзад.

Омӯзиш ва кашфиётҳои физиологӣ аз қадиммулаӣём дар 
дохили илми тиб анҷом ёфтаанд, яъне физиология ҳамчун 
фанни апоҳида омӯхта мешуд. Азҷумла чунин кашфиёт дар 
асарҳои олими машҳур, мушоҳидакунандаи узвҳои организ- 
ми одам, падари тиб олими юнонӣ Гиппократ (солҳои 470- 
377) дида мешавад. Ӯ дар асарҳои худаш он маълумот ва
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Таърихи инкишофи физиология9 усулҳои омӯзиши ои

Гиппократ
(460-377)

донишеро, ки дар организми одам 
мушоҳида карда буд, ба як система 
даровард. Гиппократ сохти устухо- 
нҳо, пойҳо, мушакҳо, рагҳои хунро 
медонист ва дар асоси ин маълумо- 
тҳо, усулҳои муолиҷаи беҷошавии 
устухонҳо, баромадан ва устухонҳои 
шикастаро бо роҳҳои ҳархела бас- 
тан ҳангоми маҷрӯҳ шудан пешниҳод 
кардааст. Функсияи организми одам- 
ро вай аз рӯи аҳамияти моеъҳо (хун, 
луоб, талхаи зард ва талхаи сиёҳ) 
дида баромадааст. Аз зиёд шудани 
ин ё он моеъ Гиппократ дар бораи 
мизоҷ ва хулқу рафтори одам хуло- 
саҳо бароварда онҳоро муайян кар- 
дааст.

Дигар олими бузурги дунёи қадим Гален (солҳои 130-200 
мелодӣ) буд. Гален таҷрибаҳои худро дар ҳайвонот ва мур- 
даи одам гузаронидааст. Вай таркиб ва функсияи организм, 
сохти меъда, рӯдаҳо, рагҳои хунгузар ва бачадонро омӯх- 
тааст. Ӯ якумин шуда сутунмӯҳраи ҳайвонҳоро ба якчанд 
қисм ҷудо намуда, функсияи вайро омӯхтааст. Дар вақти 
вайрон шуда*ни функсияи узвҳо, пас аз ҷудо намудани 
ҳароммағз, функсияи системаи асабро муайян кардааст. 
Вале тасаввуроти Г ален дар бораи таълимоти гардиши хун, 
дар баробари дуруст буданаш хатоиҳо ҳам дошт. Хусусан 
Гален тасдиқ мекард, ки рагҳо на хун, балки ҳаво доранд. 
Инчунин вай тасдиқ мекард, ки маркази гардиши хун дил 
набуда, балки ҷигар аст, зеро дар вай хун ҳосил мешавад.

Дар асрҳои миёна таъсири калисо ва дин қувват меги- 
рад ва ҳомиёни дин олимонро таъқиб мекарданд. Бинобар
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❖  Боби 1

ШАЙХУРРАИС 
Абӯали ибни Симо 

>980 - ЮЗ?1»

ин илму фан, хусусан илми биология 
дар ин давра тараққӣ накардааст ва 
бо баробари ин илми тиб ҳам дар ин 
давра инкишоф наёфт. Дар Шарқ, 
дар замони Сомониён, ки нахустин 
давлати тоҷикон буд, илму дониш 
хеле пеш рафт.

Дар замони давлатдории Сомони- 
ён шароит барои тараққиёти илм му- 
соид буд. Дар ин давра, дар ҳудуди 
ин давлат, олими машҳури табиатши- 
нос, табиб ва файласуфи халқи тоҷик 
Абуали ибни Сино (Авиценна, 980-- 
1037) умр ба сар бурдааст. Дар эҳёи 
илми тиб ва дар заминаи илми био- 
логияи Юнон дар байни мусулмонон 
аз ҷумла тоҷикон саҳми олими тиб Закариёи Розӣ бузург аст, 
ки пеш аз Ибни Сино зиндагӣ кардааст. Асарҳои Ибни Си- 
норо табибони Ғарб ва Шарқ истифода бурда, чӣ тавр дони- 
стан ва муолиҷа кардани бемориҳоро мефаҳмиданд. Хусу- 
сан асари вай «Қонунҳои илми тиб» бисёр аҳамияти калон 
дошт. Т аҷрибаҳои дар ҳайвонот гузаронидаи ӯ дар илми тиб 
машҳур мебошанд. Аз байни омилҳои муҳит, ки ба организм 
таъсири қаноатбахш мерасонанд, Ибни Сино инҳоро ҷудо 
кардааст: офтоб, ҳавои тоза, пушоки тоза ва манзйлгоҳи му- 
вофиқ.

Дар ҷараёни ивазшавии сохти ҷамъият ва омадани бур- 
жуазия пешрафти азими ҷамъият ба вуҷуд омад, зеро ин 
синф ба рушди илму фан эҳтиёҷ дошт. Сабаби эҳтиёҷи вай 
якӯм аз он иборат буд, ки ба синфи мурдаистода, яъне фео- 
далҳо бо ёрии пешрафти илмӣ мубориза мебурданд. Дуюм, 
тараққиёти илму фан ба дасти онҳо маҳсули иловагӣ медод. 
Бинобар ин ҷомеаи капиталистӣ тарафдори тараққӣ дода-
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Таърихи инкишофи физиология, усулҳои омӯзиши оп

ни илму фан буд. Дар ин давра донишмандони бисёре ба 
майдони тадқиқи илмҳои биологӣ омаданд. Ба ин гурӯҳоли- 
ми намоён ва рассоми машҳур Леонардо да Винчӣ (1452- 
1519) мисол шуда метавонад. Вай бо ҳамроҳии табибон 
ҷисми фавтидагонро кушода, сурати анатомиро кашидааст. 
Намоёнтарин донишманди фанҳои анатомия ва физиология 
дарин давра профессори университети Падуан, Андрей Ве- 
залий буд. Вай сохти бадани одамро дар ҷисми фавтшуда- 
гон омӯхта, асари машҳури худро бо номи «Сохти бадани 
(организми) одам» навиштааст. Ин асари якумини фанни ана- 
томияи одам буд. Расмҳои дар вақти таҳқиқу муоина каши- 
даи ӯ аз он гувоҳӣ медиҳанд, ки вай мехост сохт ва функсияи 
бадани одамро бо ҳам пайваста бубинад ва биомӯзад.

Пайдоиши физиологияи таҷрибавӣ аз еоли 1628 сар ме- 
шавад, яъне аз ҳамон вақте, ки Уилям.Гарвей асари тадқи- 
қотии худро дар бораи гардиши. хун бо номи «Дар бораи 
ҳаракати дил ва хун дар ҳайвонҳо» аз чоп баровард. Бо роҳи 
таҷриба ва муоина дар ҳайвонҳо Г арвей нишон дод, ки хун 

дар рагҳои артерия ва вена ҳаракат 
карда, системаи бо ҳам пайвастшу- 
даро, ки ба вай дил дохил мешавад, 
ба вуҷуд меоранд. Бо кашиши дил 
хун аз дил ба артерияҳо, аз арте- 
рияҳо ба тамоми организм паҳн ме- 
шавад.

Каш фиёти Гарвейро Малпигй 
(1628-1694) такмил дод. Ӯ дар зери 
микроскоп рагҳои хунро омӯхта, дар 
қисме, ки хун аз артерия ба венаҳо 
мегузарад, артериолҳо ва венулаҳо- 
ро кашф кард. Малпигӣ инчунин сох- 

У Гарвей ти ПӮСТ*шуш’ ҲУЧайраҳои хун- 
(1578-1657) Р° таҳқиқ кардааст.
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❖  Боби 1

Дар давраи инқилоби буржуазии Франсия духтурони би- 
сёре зиндагӣ ва кор кардаанд. Ходими машҳури инқилоб 
Жан Пол Марат (1743-1793) буд. У кори худро бо номи «Ис- 
тифодабарии барқ дар тиб» ба анҷом расонида буд. Лекин 
қайд кардан лозим аст, ки назари табибон дар ин давра пур- 
ра ба натиҷаи ниҳоӣ нарасиданд.

Барои нашри дастурҳои физиологӣ дар аввалҳои асри 
XIX китоби олими чех, профессори анатомия дар шаҳри 
Прага Георга Прохазка (1749-1820) «Физиология ё илм дар 
бораи табиати одам» аҳамияти калон дошт. Прохазка орга- 
низми одамро дар алоқа бо муҳити беруна дида баромада- 
аст. Мураттиби ҳамаи ҳаракатҳои организмро Прохазка дар 
системаи асаб медонад.

Дар нимаи дуюми асри Х\/Ш ва аввали асри Х1Хдар фан- 
ни табиатшиносӣ кашфиётҳои бузурге ба амал омад, ки ин 
тадқиқотҳо дар илму фан инқилобро ба амап оварданд. Онҳо 
кадом кашфиёт ва тадқиқот буданд?

Якӯм М.В. Ламоносов (1711-1765)қонуни мубодилаи мод- 
да ва ҳосил шудани гармиро (1748) кашф кард. Вай инчу- 
нин аҳамияти гази оксигенро дар вақти сузиш ошкор намуд. 
Баъдтаркашфиётиӯродигаролимонтасдиқкарданд, аз бн 
ҷумла химики франсуз Лавуазе. Дуюмин қонуни машҳури 
кашфиёт аз ҳуҷайра иборат будани организмҳо (Шванн, 
Шлейден, 1833). Назарияи ҳуҷайравӣ дар натиҷаи кори би- 
сёр олимони мамлакатҳои гуногун ба вуҷуд омад ва инки- 
шоф ёфт. Сохти микроскопии узвҳо ва бофтаҳоро дар ко- 
рҳои худ бисёртар олими чех Ян Пуркине (1787-1868) ни- 
шон додааст. Бинобар ин вайро асосгузори фанни гистоло- 
гия номидан мумкин аст.

Дарохири асри XVIII олими рус А.М. Шумлянский (1748-1798) 
сохти микроскопии гурдаҳоро кашф карда, алоқаи байни ҳуҷай- 
раҳои малпигӣ ва канали гурдаҳоро исбот кардааст.

Сеюмин кашфиёти бузург ин таълимоти эволютсионии
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Ч. Дарвин (1809-1882) буд. Вай сабабҳои эволютсияи ҳай- 
вонот ва набототро кашф кард. Исботи ин масъалаҳоро 
Дарвин дар китобҳои худ «Пайдоиши намудҳо» (1857), 
«Пайдоиши олам ва апоҳаи ҷинсӣ» (1871) ба поён расони- 
дааст. Омили асосии эволютсия, мувофиқи гуфтаи Дарвин 
интихоби бешууронаи табиӣ аст. Дар натиҷа он намудҳое, 
ки мутобиқ шуда метавонанд зиндагӣ мекунанд. НамудҳОе, 
ки ба шароити муҳити беруна мутобиқшуда наметавонанд, 
нобуд мешаванд, яъне мемиранд. Дар Русия ин таълимоти 
эволютсиониро олимони рус, А.О. Ковапевский, В.О. Кова- 

левский, И.И. Мечников, К.А.Тими- 
рязев такмил дода, тарғиб мекар- 
данд.

Ин се кашфиёт ба рушди минбаъ- 
даи илму фан такони бузурге буд. Аз 
аввали асри XIX дар илми физиоло- 
гия усули таҷриба мавриди истифо- 
да қарор ёфт. Таҷрибаҳои кӯтоҳмуд- 
дат дар амалияи физиология вази- 
фаи усули таҳлилро ба ҷо меовард. 
Олими англис Чарлз Белла (1774- 
1842) ҳангоми таҷриба бо ин усул 
дар ҳайвонҳо, дар вақти таъсири 
ҳамдигарии шохаҳои пешу қафои 
ҳароммағз ба хулоса омад, ки шо- 
хаҳои ақиб вазифаи ҳиссиётқабул- 

кунӣ ва шохаҳои пеш бошад вазифаи ҳаракаткуниро иҷро 
мекунад.

Кашфиёти Белларо олим ва устоди бузурги методи кӯтоҳ- 
муддат, донишманди Франсуз Франсуа Мажандӣ (1785- 
1855) дар таҷрибаҳои илмии худаш тасдиқ кард. Баъди ин 
кашфиётҳо дар баъзе мамлакатҳо мактабҳои физиологӣ 
пайдо шудан гирифтанд. Масалан, дар Олмон мактаби фи-
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зиологии Иоганс Мюллер ибтидо ме- 
ёбад. Вай сохт ва вазифаи узвҳои 
биноӣ, шунавоӣ, нутқ, хун, лимфа ва 
инкишофи пешобдонро дар одам ом- 
ӯхтааст.

Рушди илми физиология дар Ру- 
сия бисёртар аз таҷрибаҳо ва корҳои 
олим А.М. Филомафитский суръат ги- 
рифт. Вай соли 1836 китоби физио- 
логияро, ки аз се ҷилд иборат буд, на- 
виштааст. Инчунин вай корҳои оид 
ба пайдоиши ҷараёни электрикӣ дар 
мушак ва бофтаи ҳайвонҳо низ бо 
роҳи таҷрибаю мушоҳидаҳо анҷом 
додааст. Корҳои ваӣ оид ба таъсйри 

эфир ба организм, ки якумин шуда дар илми тиб истифода 
бурда буд, барои тараққиёти ин соҳаи илм аҳамияти калоне 
доштанд.

Аз шогирдони И. Мюллер олимҳои бузурги немис ба мо- 
нанди Дюбуа Реймон ва Г. Гелмголс ба камол расидаанд, 
Д. Реймон дар физиология усули таъсири қувваи электри- 
киро ба асаб ва мушакҳо дохил кард ва бо ҳамин барои 
тараққӣ кардани мафҳум оиди ҳодисаҳои электрикӣ дар му- 
шакҳо, ки дар вақги ҳиссиёт ба амал меояд, асос гузошт. 
Гелмголсбошад, системаи оптикии чашм, кашишй тетони- 
киро таҳлил карда, ибтидои интиқрли ҳиссиётро дар асабҳо 
тавсиф намуд. Д. Реймон ва Гелмголс асосгузорони физи- 
ологияи физикию химиявӣ мебошанд. Ба камбудиҳои як 
қисми ходимони ин назария, яъне назарияи физикию хими- 
явӣ нигоҳ накарда, вай дар инкишофи илми физиология ҳис- 
саи калон гузошт. Онҳо барои омӯхтани узвҳо усули тасви- 
ри нақшавиро пешниҳод кардаанд, ки он аз қисмҳои зерин 
иборат аст: кашиш хӯрдани дил, кашиши мушакҳо, ба ҳисоб
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гирифтани фишори хун, методҳои истифода бурдани қув- 
ваи электрикӣ барои фаҳмидани ҳиссиёти мушакҳо ва ғай- 
раҳо мебошанд.

Барои пешрафти фанни физиология корҳои олими анг- 
лис, Клод Бернар (1813-1878) низ аҳамияти калон доштанд. 
Вай аҳамияти як ҳатор шираҳои ҳазми хӯрокро, мубаддал- 
шавии глюкозаро ба гликоген дар ҷигар ва баръакси онҳо 
омӯхтааст. Инчунин аҳамияти системаи асабҳои симпати- 
киро барои танзими рагҳои хунӣ, майнаи сар барои мубо- 
дилаи ангиштобҳо ва ҳарорати бадан кашф кардааст. Лек- 
сияҳои вай доир ба «Паталогияи таҷрибавӣ» то имрӯз 
аҳамияти худашро гум накардааст.

Дар такомули илми физиология корҳои анҷомдодаи Карл 
Людвиг (1816-1895) аҳамияти зиёде доранд. Вай алоқаи бай- 
ни фишори хунро дар рагҳо ва давраҳои кори дилро омӯх- 
тааст. Омӯхтани физиологияи'ҳозима бештар ба корҳои 
олим Рудолф Гайденгайн (1834-1897) дахл доранд. Вай яку- 
мин шуда усули ба таври хроникӣ ё 
дарозмуддат гирифтани шираи меъ- 
даро пешниҳод кардааст. Усули 
пешниҳодкардаи ӯ аз он иборат буд, 
ки меъдаро ба ду қисм ҷудо карда, 
як тарафашро ба берун, ба шиками 
саг медӯзад (1878). Аммо Гайден- 
гайн дар ин тарзи пеш гирифтааш 
аҳамияти системаи асабро ба назар 
нагирифтааст. Хатоиҳои ӯро дар ин 
соҳа И.П. Павлов ислоҳ кард.

Дар асри XIX асосан таълимоти 
тоза оиди фаҳмиши функсияи систе- 
маи асаб ба вуҷуд омад. Физиологҳо 
бародарон Веберҳо якумин шуда 
ҳангоми таъсири асаби парасимпа-
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Таълимоти А.Е. Введенскийро 
дар бораи лабилиятнокӣ А.А. Ухтом- 
ский давом додааст. Ӯ соли 1923 
таълимоти «доминант»-ро ба илми 
физиология дохил кард.

Омӯхтани ҳодисаҳои биобарқӣ, ки 
ҳангоми кори системаи асаб ҳосил 
мешавад, ба фаъолияти илмии В.Ю.
Чаговетс (1873-1939) ва А.М. Самой- 
лов (1867-1930) вобаста мебошанд.
Омӯзишй равандҳое, ки дар систе- 
маи асаб мегузаранд, майдони фаъ- 
олияти олимони зиёди хориҷироташ- 
кил доданд. Аз он ҷумла, пеш аз 
ҳама, олими англис Ч. Шеррингтон- 
ро (1857-1952) дар назар доштан ло- 
зим аст. Корҳои вай дар бораи қонунҳои ҳиссиёт ва боздорӣ 
дар ҳароммағз барои рушди илми физиология ёрии калон 
расонидаанд.

Барои пешрафти физиологияи муосир натиҷаи корҳои 
И.М. Сеченов, И.Г1.’ Павлов, Н.Е. Введенский, А.А. Ух-томс- 
кий, П.К. Анохин, Э.А. Асратян, А.И. Карамян, П.В. Симо- 
нов, Л.Г. Воронин олимони тоҷик К.Ю. Ахмедов, А.Ш. Шуку- 
ров, Н.И. Ивазов, Ҳ.М. Сафаров, Э.Н. Нуритдинов, Устоев 
М.Б. ва дигарон мактаби физиологияи И.П. Павловро ри- 
воҷу равнақ доданд ва то ҳол мавзӯъҳои ҳалталаби физио- 
логияи муосири тоҷикро давом доданд, ки онҳо аҳамияти 
калон доранд ва дар маҷмӯъ ба таълимоти монизм (якҷо- 
ягӣ) рост меоянд. Ин ҳамбастагӣ барои омӯхтани равандҳои 
мураккаби табиат аҳамияти калон дорад. Таълимоти Л.А. 
Орбели (1882-1958) барои рушди мавқеъҳои асосии илми 
физиологияи эволютсионӣ соҳиби арзиши бузург аст. Вай 
якумин шуда дар назди физиологҳо вазифа гузоштааст, ки 
равандҳои физиологиро дар ҳайвонҳои мухталиф, ки дар 
зинаҳои гуногуни эволютсионӣ ҷойгир шудаанд, биомӯзанд.

А.И. Карамян
(1908-1990) (
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УСУЛҲОИ ОМУЗИШ И ФИЗИОЛОГИЯ

Физиология ин илми таҷрибавӣ буда, ҳамаи ахбору маъ- 
лумотҳое, ки дар натиҷаи гузаронидани таҷрибаҳо дар 
ҳайвонот ба даст меояд, бо усулҳои гунонун гузаронида 
мешавад.

Барои рушди илми физиология ихтироъ шудани кимог- 
раф аҳамияти калон дошт. Соли 1843 К. Людвиг якумин 
шуда усули ба таври нақшавӣ навиштани фишори хунро 
истифода бурдааст. Ин усул, яъне ба таври нақшавӣ тас- 
вир кардан, марҳилаи нав дар инкишофи физиология буд 
ва имконияти ба таври объективи омӯхтани равандҳои фи- 
зиологиро таъмин кард. Дар ҷараёни таҷриба ва баъд аз 
он имконият пайдо шуд, ки равандҳои омӯхта шуда таҳлил 
карда шаванд.

Барои пешрафти физиология кашф кардани «ҷараёни 
электрикӣ дар ҳайвонҳо» давраи нави пешравӣ буд. Таҷ- 
рибаҳои классикии (таҷрибаи дуюми) Луиджо Галвани ни- 
шон дод, ки бофтаҳои зинда манбаи ҳосил кардани потен- 
сиалҳои барқӣ мебошанд ва қобилияти таъсир карданро ба 
асаб ва мушакҳои узви дигар доранд, ки дар натиҷа кашиш- 
хӯрии мушакҳоро ба амал меоранд. Аз ҳамон вақг сар кар- 
да ҳодисаҳои барқиро дар препарати асабу мушаки қур- 
боққа омӯхтанд.

Муваффақияти калон дар рушди физиология ихтироъ 
кардани усули ба таври объективӣ -  нақшавӣ навиштани 
ҳодисаҳои биоэлектрикӣ буд. Физиологи Нидерландӣ Эйн- 
тховен галванометреро ихтироъ кард. Ба воситаи он по- 
тенсиали электрикиро, ки дар вақги фаъолияти кори дил ба 
амал меояд, дар шакли электрокардиограмма (ЭКГ) навиш- 
тан мумкин аст. Дар Россия аввалин шуда ин усулро физи-
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ологҳои машҳур А.Ф. Самойлов, Т. Люис, В.Ф. Зеленин ис- 
тифода бурданд.

Аз ҳамон ваҳт давраи махсуси истифода бурдани усули 
таъсири ҷараёни электрикӣ ба узвҳо ва бофтаҳо сар шуд. 
Узвҳо ва бофтаҳои зинда қобилияти ҷавоб гардониданро 
ба ҳама гуна таъсиркунандаҳо (ба монанди гармӣ, меха- 
никӣ, химиявӣ, электрикӣ) доранд. Аз байни ин таъсиркунан- 
даҳо ҷараёни электрикиро дар шароити лабораторӣ васеъ 
истифода мебаранд. Афзалиятнокии вай дар он аст, ки якум 
бо зудӣ ба асаб таъсир карда, яъне вақги таъсири дохилии 
ҷараён ба бофта кам мешавад. Дуюм, пас аз таъсири ҷара- 
ёни электрикӣ препаратро якчанд маротиба, пай дар пай 
истифода бурдан мумкин аст. Сеюм ҷараёни электрикӣ изи 
худро намегузорад.

Усули кӯтоҳмуддат
Аз аввали солҳои 80-уми асри гузашта сар карда дар фи- 

зиология истифода бурдани усули кӯтоҳмуддат сар меша- 
вад, яъне ҷараёни таҳлилии таҳқиқ мавриди истифода 
қарор мегирад. Вай организмро ба узвҳо ва системаи ало- 
ҳида тақсим карда, фаъолияти онҳоро дар алоҳидагӣ ме- 
омӯзад. Аммо ин усул камбудиҳо дошт. Якӯм, вай фаъоли- 
яти дарунии узвҳоро омӯхта, ягонагии фаъолияти онҳоро 
вайрон месозад. Дуюм, ба таври автономӣ омӯхтани узвҳо 
ҳолати ягонагии онҳо ва организмро ифода намекунад.

Усули дарозмуддат (хроникӣ)
Аҳамияти муҳимтарини илми рус дар таърихи тараққиё- 

ти физиология дар он аст, ки яке аз боистеъдодтарин на- 
мояндаи он И.П. Павлов тавонист, илми физиологияро ба 
пояи нави инкишоф бардорад. Вай якумин шуда усули 
объективии омӯхтани организмро истифода намудааст.
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Усули таҷрибаи дарозмуддати (хроникӣ) И.П. Павлов, 
усули принсипиалии нав пешниҳодшуда, роҳи омӯхтани яго- 
нагии организмро барои физиология кушод. Ҳамчун усули 
синтетикӣ, физиолог метавонад ба воситаи он таъсири му- 
ҳити берунаро ба организм ва дигаргун шудани вазифаҳои 
фаъолияти узвҳоро муайян кунад. Мо медонем, ки орга- 
низми зинда доимо ба муҳити беруна алоқаманд аст. Чӣ 
хеле И.М. Сеченов навиштааст, барои ба таври илмӣ муай- 
ян кардани организм бояд муҳити атроф, ки ба вай ҳам таъ- 
сир мекунад, дохил шавад.

___________ Таърихи ипкишофи физиология, усулҳои
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Боби I I
ФИЗИОЛОГИЯИ ҲАЯҶОННОКИИ 

БОФТАҲО

Ҳамаи ҳуҷайраҳои зинда нисбат ба таъсиркунандаҳо 
қобилияти эҳсоскуниродоранд. Лекин истилоҳи «махсуси- 
яти бофтаҳо» барои таъин кардани чунин хусусияти асаб, 
мушакҳо ва бофтаҳои ғадудӣ истифода бурда мешавад. 
Онҳо махсусан ба вуҷуд омадани импулс (мавҷҳо) ва.паҳн 
шудани онҳоро дармембранаи ҳуҷайраҳо нишон медиҳаҷд.

Падидаҳои электрикиро дар ҳайвонҳо якумин мароти- 
ба соли 1776 дар моҳиҳо Кавендишев ба қайд гирифтааст 
(дар моҳиҳои скат). Баъд аз чанд вақт (1791) духтур ва фи- 
зиолог Галванӣ табиати пайдоиш ва ҳосил шудани ҷараён- 
ро дар мушакҳои қурбоққа нишон дод. Вай бо таҷриба ни- 
шон дод, ки агар ба препарати асабу мушаки пои қурбоққа 
ба воситаи ягон асбобе, ки аз ду металл сохта шудааст пай- 
васт карда шавад, кашишхӯрии мушак ба амал меояд. Ин 
ҳодисаро Галванӣ чунин шарҳдод, ки кашишхӯрии мушак 
дар натиҷаи ҳосил шудани ҷараёни электрикӣ ба амал мео- 
яд. Ба ин нишондоди Галвани, профессори унивррситети 
Павиан (ҷанубии Франсия), физик Волт А. муқобил баро- 
мад. А. Волт таҷрибаи Г алваниро такрор карда нишон дод, 
ки ҳосил шудани ҷараёни электрикӣ дар таҷрибаи Г алванӣ 
ин натиҷаи ҳархела будани металлҳо мебошад.

Пас азонГалванӣ таҷрибаи худро аз нав бе металл гузаро- 
нид. Дар натиҷаи такрори таҷриба вай нишон дод, ки ҷараёни 
электрикӣ ва кашишхӯрӣ дар ин ҳолат ҳам ба амап меояд.

Солҳои 20-уми асри XIX Галванометр ихтироъ карда шуд,

20



Физиологияи ҳаяҷоннокии бофтаҳо

ки ба воситаи ин асбоб физиологҳо шароити мусоидро ба- 
рои ба ҳисоб гирифтани ҳосилшавии ҷараёни электрикӣ дар 
бофтаҳо паӣдо карданд.

Ҳодисаҳои электрикиро чуқуртар ва васеътар дар боф- 
таҳо солҳои чилум ва панҷоҳуми асри XIX Дюбуа-Реймон 
таҳқиқ кардааст. Бо роҳи такмил додани галванометр, сох- 
тани асбобҳои индуксионӣ ва электродҳое, ки қутбнок на- 
мешаванд, вай ҳосил шудани ҷараёни электрикиро дар боф- 
таҳои зинда маълум кард. Дар нимаи дуюми асри XIX ва 
аввали асри XX асбобҳои ба ҳисобгирии биопотенсиалҳо 
ҳамзамон такмил меёфтанд. Масалан, дар солҳои 80-уми 
асри гузашта барои тадқиқоти электрофизиологй Н.Е. Вве- 
денский телефонро истифода бурдааст, В. Эйнтховен бо- 
шад, галванометри ториро истифода кард. Дар айни замон, 
дар натиҷаи тараққиёти электроника дар физиология ас- 
бобҳои электронии такмилёфтаи ҳозиразамон (оссиллог- 
рафи шлейфӣ, оссиллографи канали нурҳои электрондош- 
та) ва ғайраро истифода мебаранд. Бо ёрии онҳо ҳама ди- 
гаргуншавӣ, ҳосил шудани ҷараёни электрикӣ ва биопо- 
тенсиалҳои лозимиро тасвир кардан мумкин аст.

Потенсиали ором

Дар вақги оромӣ дар байни қисми берунии мембранаи 
ҳуҷайра ва ситоплазмаи он фарқияти потенсиал ба миқ- 
дори 60-80 мВ вуҷуд дорад. Аз он ҷумла тарафи берунии 
вай нисбат ба қисми даруниаш заряди мусбӣ дорад, ки фа- 
рқи потенсиалро потенсиали ором ё потенсиали мембра- 
навӣ меноманд. Бо ёрии микроэлектродҳо потенсиали 
оромро хубтар муайян кардан мумкин аст. Бо ин мақсад мик- 
роэлектродро ба даруни ҳуҷайра дохил намудан зарур аст.

Вақте, ки бо воситаи микроэлектрод мембранаи ҳуҷай- 
раро сӯрох мекунем, нури оссиллограф аз ҷои худ ба тара-
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фи поён меравад ва дар баландии (мақоми) нав ҷой меги- 
рад (расми 1).

Мавҷудияти фарқи потенсиалро бе микроэлектрод ҳам 
фаҳмидан мумкин аст. Барои ин бояд ягон ҷои асаб ё му- 
шакро бибурем ва электродро чунон гузорем, ки яке аз онҳо 
дар ҷои бурида истад, дигараш дар ҷои набурида. Дар ин 
ҳолат асбоби ченкунандаи элек-трикӣ нишон медиҳад, ки 
дар байни ин нуқгаҳо фарқи потенсиалӣ вуҷуд дорад (по- 
тенсиали ором). Вале бо ин усул мо наме-тавонем, фарқи- 
яти пур-раи потенсиали дохилӣ ва берунии ҳуҷайраро фаҳ- 
мем. Чунки фарқияти бай-ни қисмҳои бурида ва нобурида 
ҳамагӣ ба -30-50 мВ мерасад.

Пайдоиши потенсиали ором
Оиди масъалаи табиати ҷараёни ором ва фаҳмидани мо- 

ҳияти он назарияҳои гуногун мавҷуд буданд. Барои фаҳ- 
миши сарчашмаи дурусти ин назария дар сатҳи ҳозираза- 
мон корҳои муҳаққиқВ.Ю. Чаговец дар ҷои аввал меистад. 
Вай ҳанӯз соли 1896 вақтидонишҷӯ буданаш дар бораи 
табиати ионӣ доштани равандҳои биоэлектрикӣ фикри худ- 
робаён карда буд ва ҳаракат намуд, ки назарияи диссотси- 
атсияи электролитии Аррениусро барои фаҳмондани ин 
назария истифода барад. Баъдтар соли 1902 Ю. Бернштейн 
назарияи ионӣ-мембраниро такмил дод ва онро ба таври 
таҷрибавӣ А. Ходжкин ва А. Хаксли (1952) асоснок карданд. 
Дар айни замон бисёр олимон ин назарияро тарафдорӣ ме- 
кунанд. Мувофиқи ин назария ба амал омадани ҷараёнҳои 
биоэлектрикӣ дар натиҷаи якхела набудани консентратсияи 
ионҳои (К+); (N8+); (С1) дар дохил ва беруни ҳуҷайра ва як- 
хела нагузаронидани онҳо аз мембрана мушоҳида мегардад.

Протоплазмаи асаб ва ҳуҷайраҳои мушакӣ 30-50 мароти-
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Оссилограф

ба зиёд ионҳои калий, 8-10 маротиба кам ионҳои натрий ва 
50 маротиба кам ионҳои хлор назар ба моеъи беруни ҳуҷай- 
рагй доранд.

Мамонияти асосиро барои бо тезӣ мутаносиб гардони- 
дани ин фарқият мембранаи тунук (ҳариб 100 А°), ки ҳуҷай- 
раҳои зиндаро мепушонад, иҷро мекунад. Қобилияти азхуд 
гузаронидани мембрана 
барои катионҳои ҳархе- 
ла гуногун аст. Дар вақ- 
ти иҷро кардани функ- 
сияҳои гуногуни боф- 
таҳо вай қонунан дигар 
мешавад. Дар ҳолати 
оромӣ ионҳои (К+)-и 
мембранаи бофтаҳои 
асаб 20-100 маротиба 
нисбат ба ионҳои (№ +) 
қобилияти гузаронанда- 
гии зиёд доранд. Дар 
вақги ба ҳаяҷон омадан 
бошад, қобилияти гуза- 
ронандагии мембрана 
барои ионҳои (N8+) на- 
зар ба (К+) қариб 20 ма- 
ротиба зиёд мешавад.
Дар вақги оромии физи- 
ологӣ диффузияи заря- 
дҳои манфии ионҳои 
(К+) аз протоплазма ба 
қисми берунии мембра- 
на зарядҳои манфӣ ва 
ба даруни вай зарядҳои 
мусбат медиҳад.

Расми 1.
6а амалоииҷараёни ором.
А.Б - Электродҳо
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Ин назария саҳеҳтар бо формулаи Нернст санҷида ва ни- 
шон дода шудааст, ки ин тафовути дарунӣ ва берунии ҳуҷай- 
ра ба 90 мкВ баробар аст. Инчунин нишон дода шудааст, ки 
зиёд шудани консентратсияи ионҳои (К+) дар муҳити беру- 
наи ҳуҷайра ба кам шудани ҷараёни ором меоварад. Лекин 
исботи дурусти ин назарияро А. Ходжкин (1962) бо корман- 
донаш дар натиҷаи таҷрибаҳое, ки протоплазмаи бофтаҳои 
асаби нармбаданҳо - калмараро ҳангоми бо маҳлули нама- 
кин иваз кардан гирифтанд.ба даст оварданд. Бофтаҳоеро, 
ки диаметрашон 1 мм аст, оҳиста протоплазмаашонро ҷаб- 
бида гирифта, пардаи пастшударо бо маҳлули намакӣ пур 
карданд. Ин таҷрибаҳо нишон доданд, ки градиенти консен- 
тратсионии ионҳои (К+) дар ҳақиҳат омили асосиест, ки бу- 
зургии ҷараёни оромро муаӣян мекунад. Дар баробари 
ионҳои (К+) дарҳосил шудани ҷараёни ором ионҳои (N3+) 
ҳам иштирок мекунанд.

Потенсиали фаъол

Агар ба ягон қисми бофтаи мушакй ё асабӣ таъсири му- 
айяни қувваи электрикӣ расонем, он вақгҳиссиёт барангех* 
та мешавад ва дар натиҷа кашишхӯрӣ ба амал меояд, ки 
яке аз хусусиятҳои он буда, инро потенсиали ҳаракаткунан- 
да меноманд. Потенсиали фаъолро ба ду усул нишон до- 
дан мумкин аст: бо ёрии электроде, ки ба беруни брфта гу- 
зошта шудааст (гузаронидани берун аз ҳуҷайравӣ) ва бо 
ёрии микроэлектроде, ки ба даруни протоплазма дохил кар- 
да шудааст (гузаронидани дохили ҳуҷайравӣ).

Дар вақги гузаронидани берун аз ҳуҷайравӣ мо метаво- 
нем бинем, ки дар муддати кӯтоҳ (аз ҳазор як қисми сония) 
дар қисми таъсиррасонида нисбат ба қисмҳои дигаре, ки 
ҳоло ороманд, ҷараёни манфӣ пайдо мешавад.

Солҳои зиёде физиологҳо дар фикри он буданд, ки по-
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тенсиали ҳаракаткунанда танҳо натиҷаи паҳн шудани фарқ- 
ияти потенсиали тарафи беруна ва дохили мембрана мебо- 
шад. Ҳангоми ба воситаи микроэлектродҳо дақиқгар чен кар- 
дан маълум шуд, ки бузургии (амплитудаи) потенсиали ҳара- 
каткунанда назар ба потенсиали ором 30-50 мВ баландтар 
аст. Сабаб дар он аст, ки дар ин вақт на танҳо фарқияти по- 
тенсиали ором барҳам мехӯрад, балки фарқияти баръакси 
зарядҳо низ ба амал меояд. Дар натиҷа дар беруни мембра- 
на нисбат ба заряди дарунӣ заряди манфӣ паӣдо мешавад.

Дар вақги таъсир расонидан ба ҳуҷайра қобилияти гуза- 
ронандагии мембрана барои ионҳои Ыа* зиёд мешавад ва 
ин қобилияти зиёдшавӣ барои ионҳои № + назар ба К+10 
маротиба баландтар аст. Барои ҳамин гурӯҳи ионҳои 
мусбат заряд доштаи Ыа+ аз берун ба даруни маҳпули про- 
топлазмагӣ медароянд ва дар он ҷо миқдори онҳо зиёд ме- 
шавад. Ионҳои К+ бошад, ба маҳлули берунии протоплазма 
мебароянд. Ин ба ҷойивазкунии зарядҳои берунӣ ва дарунӣ 
меорадвадар тарафи беруна зарядҳои манфӣ, дар тара- 
фи дохила бошад зарядҳои мусбӣ ҳосил мешаванд. Ин гуна 
ивазшавӣ дар вақти ба таври нақшавӣ навиштан, қисми 
(пояи) баландшавии вай ҳисоб мешавад. Ин ҳолатро дав- 
раи деполяризатсия меноманд.

Қобилияти аз худ гузаронидани мембрана барои ионҳои 
Ыа+ дар бофтаҳои асабӣ бисёр кам давом мекунад. Баъд 
аз ин раванди барқароршавии ҳуҷаӣраҳо сар мешавад, ки 
ин сабаби аз нав ба паст шудани интиқоли ионҳои Ыа+ ва 
зиёд шудани ионҳои К+ мегардад. Ин равандро Ходжкин 
инактиватсия номидааст.

Назарияи пайдоиши қонуни асосии К +ва Ма+-ро соли 1952 
А. Ходжкин, Б. Катс ва А. Хакслӣ пешниҳод карданд. Яке аз 
далелҳое, ки ба дурустии назария ишора мекунад, ин воба- 
стагии амплитудаи потенсиали ҳаракаткунанда аз консент- 
расия ионҳои Ыа+ вобаста мебошад.
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Қонунҳои таъсиркунанда
Ҳар якҳодисае, ки қобилияти интиқоли мембранаро ба- 

рои Ыа* зиёд мекунад, таъсиркунандаи ангезиши ҳиссиёти 
бофта ба ҳисоб меравад.

Ҳамон қувваи каме, ки барои ба вуҷуд омадани потенси- 
али ҳаракаткунанда лозим аст, қувваи таъсиркунандаи 
ҳаддӣ номида мешавад. Қуввае, ки аз ин қувваи ҳаддӣ кам 
аст, қувваи зери ҳаддӣ номида шуда, қувваи аз вай зиёдро, 
қувваи болои ҳаддӣ меноманд. Бузургии қувваи ҳаддӣ аз 
хосият ва азҳолати физиологии бофтаҳо, инчунин аз тарзи 
расонидани таъсир вобаста аст.

Вақти фоиданокии таъсиркунанда . Он вақти камта- 
рине, ки дар он муддат ҷараёни электрикӣ бояд ба бофта 
таъсир кунад ва ҳиссиётро барангезад, вақги фоиданок ном 
дорад. Агар ба хати абсисс вақги камтаринеро, ки барои 
таъсир кардан лозим аст, гузошта ба хати ордината қувва- 
ро гузорем, дар он сурат хати каҷи қувва ва вақгро ҳосил 
мекунад. Ин хати каҷ дар таҷрибаҳое, ки дар мушакҳо ва 
асаб олимон Л. Гоорвег, (Т. Вейс, Л. Лапик ва дар солҳои 
охир Д.А. Насонов гузарониданд, омӯхта шуданд.

Аз самти ин хати каҷ дида мешавад, ки ҷараёни аз қув- 
ваи остонавӣ паст ҳиссиётро ангезиш медиҳад, гарчанд 
вақги таъсири вайро ҳам зиёд кунем. Қувваи камтаринеро, 
киҳиссиёти бофтаро меангезад, Л. Лапикреобазё<(ОА)но- 
мидааст (расми 2). Вақги камтарине (ОС), ки дар муддати 
он ҷараёни ба як реобаза баробар ба бофта таъсир карда, 
потенсиали фаъолро ба амал меорад, вақги фоиданок но- 
мида мешавад. «Калимаи фоиданок» дар инҷо ба он маъно 
оварда шудааст, ки вақги зиёд таъсир расондан барои ҳосил 
шудани ҷавоб фоида надорад.

Зиёд кардани қувва боиси кӯтоҳ шудани вақти камтарин 
мегардад. Чи хеле аз хати каҷ дида мешавад, дар вақги би-
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сёр кӯтоҳ кардани мӯҳлати таъсир, вақт ба хати ордината 
паралел мешавад. Ин ҳолат нишон медиҳад, ки дар вақти 
бисёр кам кардани мӯҳлати таъсир ҳиссиёт ба ангезиш на- 
меояд, ҳар чанд қувва зиёд ҳам набошад. Хати каҷи қувва 
ва вақт бо формулаи зерини гипербола навишта мешавад. 
1= 4 " +Ь, I- қувваи ҷараён, 4- муддати дарозии таъсир, а ва 
Ь устувори хосияти бофтаро ифода мекунад.

Муайян кардани қисми (ОС) (расми вақти фоиданок 
бо роҳи таҷриба 
мушкил аст барои 
он, ки бузургии 
реобаза доимо 
дигар мешавад.
Ин хусусият ба 
ҳолати функсио- 
налии мембрана 
дар оромӣ вобас- 
та аст.

Барои ҳамин Л.
Лапик(1909)пеш- 
ниҳод кард, ки ди- 
гар ченаки шартӣ 
истифода бурда 
шавад ва вайро 
х р о н а кс и я  -но- 
мид. Хронаксия 
он воҳиди хурде аст, ки таъсири ҷараёни электрикӣ дар 
мӯҳлати ду реобаза (ОД) (расми 2) ба бофта таъсир карда, 
онро ба ҳиссиёт меорад. Ченаки хронаксия хронаксимет- 
рия ном гирифта, он на танҳо дар таҳқиқот, балки дар кли- 
ника ва табобатгоҳҳо барои муайян кардани беморӣ исти- 
фода бурда мешавад. Масалан, дар вақти истифода бурда- 
ни хроноксиметр табиби асабшинос метавонад, фаҳмад, ки 
дар асаби мутаҳаррик иллат пайдо шудааст ё не.
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Зиёд кардани қувваи таъсиркунанда, 
ҳодисаи аккомодатсия

Бузургии остонаи тагьсиркунандаи асаб ва мушак нафа- 
қат аз давомнокии таъсир кардан, балки аз вақти зиёдша- 
вии қувва вобастагӣ дорад. Остонаи қувва аз суръати зиёд 
шудани қувва вобаста мебошад.

Агар қувваи таъсиркунандаро оҳиста-оҳиста зиёд кунем, 
барои ҳиссиёти остонавӣ қувваи зиёд ҳосил мешавад. Агар 
мо зиёдшавии қувваробисёр паст кунем, дар чунин суръат 
мумкин аст, ки умуман потенсиали ҳаракаткунандаба амал 
наояд. Ин ҳолат аз он сабаб рӯй медиҳад, ки дар вақти оҳис- 
та-оҳиста зиёд кардани қувва дар бофта раванди табдили 
фаъолона, мутобиқ шудан ба зиёдшавии қувва ба амал ме- 
ояд ва ба ангезиши ҳиссиёт муқобилият мекунад. Чунин 
ҳодисаи тадриҷан мутобиқ шудани бофтаро бо афзудани 
қувваи таъсиркунанда аккомодатсия меноманд. Ҳар қадар 
дар бофта суръати аккомодатсия зиёд бошад, ба ҳамон ан- 
доза афзудани қувва бояд баланд бошад, то ки он қобилия- 
ти таъсиррасонии худро гум накунад.

Аккомодатсия на фақат дар вақги таъсири ҷараёни элек- 
трикӣ, балки дар вақги истифода бурдани таъсир-кунан- 
даҳои механикӣ, ҳароратӣ ва дигарҳо низ ба амал меояд.

Қонуни таъсироти қутбӣ

Ҷараёни доимии электрикӣ қобилияти таъсири қутбӣ кар- 
данро дорад. Ин чунин маъно дорад, ки дар вақги пайвас- 
тани занҷир ҷараёни доимӣ фақат дар катод ва дар вақги 
ҷудо кардани занҷир дар анод пайдо мешавад. Э. Пфлю- 
гер ин қонунро дар таҷрибаҳои худ нишон дод. Вай як қисми 
асабро захмдор намуда, ба болои он як электрод ва элект-
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роди дигарро дар ҷои асаби солим гузошт. Агар ба қисми 
солими асаб катод гузошта шуда бошад, дар вақги таъсир 
кардан ҳиссиёт дар ҳолати пайваста кардани занҷир ба 
амал меояд ва дар ҳолати ҷудо кардани занҷир (дар анод) 
ҳиссиёт ба амал намеояд. Ваҳге, ки анод дар қисми солим 
бошад, баръакс ҳиссиёт дар вақти ҷудо кардани занҷир ба 
амал меояд. Қувваи остонагии таъсир дар вақти ангезони- 
дан, ки барои ба ҳиссиёт омадан дар зери анод лозим аст, 
бояд назар ба қуввае, ки барои махсусияти катод лозим аст, 
зиёд бошад. Барои механизми қонуни қутбиро фаҳмидан 
дар айни замон ҳангоми таъсир кардан ба бофта ва асаб 
микроэлектродҳоро истифода мебаранд. Маълум шудааст, 
ки потенсиал и фаъол дар ҳамон вақг ба амал меояд, ки агар 
катод аз тарафи берунии мембрана ва анод аз тарафи да- 
рунии ҳуҷайра гузошта шуда бошад. Дар ҳолати баръакс 
гузоштани қутбҳо, ҳангоми пайвастшавии занҷир чи қадаре 
қувваи таъсиркунандаро зиёд кунем ҳам ҳиссиёт ба амал 
намеояд. Дар вақти гузоштани элекгрод дар нуқгаҳои дода- 
шуда дигаргунии потенсиалҳои мембрана ба амал меояд.

Дигаргуниҳои дар зери катод ба амал омада катэлектро- 
тон ва дар зери анод ҳосилшуда, анаэлекгротон номида ме- 
шавад. Ин қонунро соли 1859 олим Э. Пфлюгер муайян кар- 
дааст. Вай бо тадқиқоти худ нишон додааст, ки ҷараёни элек- 
трикй нафақат.ҳиссиёт меорад, балки қобилияти ба ҳисси- 
ёт омадани бофтаро дигар мекунад.

Муайян шудааст, ки дар вақги гузаштани ҷараёни дои- 
мии электрикӣ аз мушак ва асаб остонаи таъсир дар қутби 
катод кам ва махсусият зиёд мешавад. Дар анод бошад, 
баръакс остонаи таъсир зиёд мешавад ва ҳиссиётнокӣ кам 
мегардад. Ин дигаргуншавии махсусият дар қутбҳо номи 
табдили электротоникии ҳиссиётро гирифтааст. Е.Ф. Вери- 
го (1883) ба дастовардҳои Э. Пфлюгер иловаҳои худашро 
даровард: катод ҳиссиётнокиро зиёд мекунад ва ба ҳиссиёт
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; меорад, анод ба ҳиссиёт намеорад ва ҳиссиётнокиро кам 
' мекунад. Вай нишон додааст, ки ҳангоми муддати зиёд таъ- 

сир кардани ҷараёни доимии электрикӣ дигаргуншавии ҳис- 
сиётнокӣ ҳолати баръаксро мегирад. Дар зери катод зинда- 
шавии аввала бо мадҳуш шудани махсусият иваз мешавад 
(депресияи катодӣ), дар зери анод паст шудани ҳиссиётнокӣ 
ба тадриҷан зиёд шудани он меорад.

Қонуни “Ҳама” ва “Ҳеҷ”

Дар вақти омӯхтани вобастагии қувваи таъсиркунанда 
аз натиҷаи таъсир ин қонун кашф карда шудааст. Муво- 
фиқи ин қонун қувваи таъсиркунии зери остонавӣ ҳиссиёт- 
ро ба амал намеорад (Ҳеҷ), аммо вақте, ки қувваи осто- 
навӣ мерасад, ҳиссиёт ҳама бузургии худашро мегирад 
(Ҳама) ва гарчанде мо қувваро зиёд кунем ҳам, дигар зиёд 
намешавад. Ин қонуният аввалин маротиба аз тарафи 
олим Г. Боудич дар вақти омӯхтани мушаки дил кашф кар- 
да шуд.

Муддати зиёде ин қонун барои махсусияти ҳамаи боф-. 
таҳо нодуруст истифода бурда мешуд. Фикр мекарданд, ки 
Ҳ еҷ-там ом ан набудани махсусиятро ва Ҳама - тамом шу- 
дани қобилиятнокии ба ҳиссиёт омаданро мефаҳмонад. Таҷ- 
рибаҳои баъдина нишон доданд, ки дар вақти таъсир расо- 
нидан ба қувваи остонавӣ дар ҷои таъсир ҳиссиёТи паҳн- 
шаванда пайдо мешавад -  ҷавоби (локал) нуқтавӣ.

Тасдиқ^ ин қонун дар вақти қувваи остонавй ба дараҷаи 
махсусият расидан, ки дар натиҷа ҳамаи бофтаи мушакро 
фаро мегирад ва ин танҳо ба бофтаҳои мушакии дил хос 
аст. Ба бофтаи мушакии такягоҳ бошад ин нишондиҳанда 
рост намеояд, чунки сохти мушаки такягоҳ аз бофтаҳои му- 
шакии дил фарқ мекунад.

30



Физиологияи ҳаяҷоннокии бофтаҳо
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Барои он, ки гузаронидани ҳиссиётро дар бофтаи асаб 
фаҳмем, бояд дар ду нуқтаи вай А ва Б электрод гузорем. 
Ба нуҳгаи Р бошад, қуввае, ки ҳиссиётро ба амал меорад, 
расонем, дар ин ҳолат мо ҷавоби ду фаза доштаро меги- 
рем. Ваҳге, ки мавҷи ҳиссиёт ба нуҳгаи А меояд дар рӯи 
берунии мембрана нисбат ба нуҳгаи Б ҷараёни мусбат пай- 
до мешавад. Инро баланд шудани нури оссиллограф ни- 
шон медиҳад. Дар ҳолате, ки махсусият ба нуҳгаи Б мера- 
сад, дар рӯи берунии мембрана ин нуҳга нисбат ба нуҳгаи 
А заряди мусбат пайдо мекунад ва нури оссилограф поён 
меравад (расми 3).

Назарияи гузаронидани махсусият бо ёрии ҷараёни нуҳ- 
тавӣ (локалӣ) якумин маротиба аз тарафи олим Герман соли 
1899 пешниҳод шуда буд. Дар айни замон ин назария аз 
тарафи бисёр тадҳиҳотчиён тасдиқи худро ёфтааст. Маса- 
лан, маълум шудааст, ки агар як ҳисми нахи асабро дар 
муҳите, ки аз ионҳо маҳрум аст, яъне муҳите, ки муқовима- 
ти баланд дорад гузорем, гузаронандагии ҳиссиёт ба ин 
муҳит ҳатъ мегардад. Агар ду қисми кушоди аз ин муҳит 
озоди ин бофтаро бо ягон занҷири металӣ пайваст кунем, 
гузаронидани ин ҳиссиёт ба тезӣ барқарор мегардад.

Суръати гузаронидани ҳиссиёт на аз муқовимати муҳит, 
балки аз муҳовймати дохилии нахҳои бофта вобаста аст.

Ҳолати функсионалии баланд 
(лабилност)

Олими рус Н.Е. Введенский, равандҳои махсусиятро дар 
асаб, мушакҳо ва лавҳаи мушакӣ омӯхта нишон додааст, ки 
ҳиссиётгузаронӣ дар як ваҳт аз миҳдори импулсҳо фарҳ ме- 
кунад. Миҳдори аз ҳама зиёди импулсгузаронӣ (мавҷгуза-
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ронӣ), дар як вакти муайян, дар бофтаҳои асабӣ аст: дар як 
сония то 200-500 мавҷ мегузаронад. Мушакро, ҳангоми аз 
асаб ҷудо кардан, яъне дар вақти алоҳида ба онҳо таъсир 
расонидан, то 100-200 импулс дар 1 сония мегузаронад. Дар 
синапс (ҷои васлшавии пластинаҳои асабию мушакӣ) ҳис- 
сиётгузаронӣ паст аст.

Миқдори импулсҳое, ки дар як сония мегузаронанд, ба 
50-100 баробар аст. Ба ҳамин тариқ, ҳар як бофта ба худ 
қобилиятцхоси ба ҳиссиёт омадан, ҷавоб гардондан ва гу- 
заронидани импулсҳоро дорад. Вале қобилияти ба худ қабул 
кардан, серҳаракатии (лабилиятнокӣ) импулсҳо нисбӣ ме- 
бошад.

Серҳаракатӣ (лабилиятнокӣ) -  қобилияти асаб ё му- 
шакҳост, ки дар як сония имконияти ба худ қабул кардани 
импулсҳоро доранд.

Дар натиҷаи таъсири баъзе моддаҳо дигаргун шудани 
қобилияти ба худ қабул кардани импулсҳо рӯй медиҳад.

Н.Е. Введенский дар натиҷаи таъсири моддаҳои нар- 
котикӣ (мухадир) қобилияти мавҷгузарониро дар асаб ди- 
гар кард. Дар натиҷаи таъсири моддаҳои мадҳушкунанда 
(эфир, хлоро-форм) қобилияти қабул кардани импулсҳо 
кам мешавад. Н.Е. Введенский ба асаб бо моддаи мадҳ- 
ушкунанда МаС1 таъсир карда, бо воситаи телефон ди- 
гаргунии ин таъсири рӯӣ додаро, санҷид. Вай ду қувваро 
гирифтааст: қувваи бисёр ва кам. Дар шароити мӯътадил 
ҳангоми таъсир расонидан бо қувваи баланд амп литудаи 
кашишхӯрии назар ба вақти таъсири қувваи кам баланд 
шуд. Пас аз таъсири моддаи мадҳушкунанда кашиши му- 
шак дигар мешавад. Пеш аз ҳама, фарқи байни қувваҳо 
дар вақти таъсир тағйир меёбад. Қувваи кам ва бисёр як- 
хела амплитудаи кашишро медиҳанд. Ин ҳолатро Н.Е. 
Введенский фазаи баробарӣ номидааст. Пас аз гузаш- 
тани вақти зиёдтар ҳангоми таъсири қувваи кам кашиш
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ба амал меояд, ҳанго- 
ми таъсири қувваи 
бисёр баръ акс, ка-
шиш ба амал намео- : [
яд. Ин ф азаро Н.Е. " 0
Введенский давраи 
парадоксалӣ  номи- 
дааст. Пас аз гузашта-

вақти таъсири мод- 
даҳои наркотикӣ дав- 
раи сеюм сар меша-

Гу з а р о н и д а н и  ҳ и с с и ё т .  
А .Б - Электродҳр 
Р -  қувваи ангеэанда

'О

Расми 3.
вад ва дар ин ҳолат ' • 
ҳам ҳувваи кам ва ҳув- р’
ВЭИ ЗИёд кашишро ба В - потенсиали хрсилшуда
амал намеоранд. Ин
давраро Н.Е. Введенскиӣ давраи боздорӣ номидааст. 
Агар пас аз ин давра таъсири моддаи наркотикиро давом 
диҳем, мушак ё асаб таҳти таъсир мемирад, агар мо таъ- 
сирро ҳатъ гардонем, оҳиста-оҳиста мушак ё асаби таҳти 
таъсир буда ба ҳолати аввалаи худ бар мегардад. Барои 
ҳамин чунин ҳолати мушак ва асаби таҳти таъсирро- 
парабиоз номидааст. Парабиоз аз калимаи юнони гириф- 
та шуда, маънояш рага - назди ва Ыоз - ҳаёт, яъне сар- 
ҳади байни марг ва ҳаёт мебошад.

Дар тадқиқотҳои олими рус Н.В. Голиков нишон дода 
шудааст, ки парабиоз як давраи дигар ҳам дорад. Ин дав- 
ра пеш аз фазаи баробарй мавҷуд аст. Дар вақти таъсир 
кардани моддаи наркотикй, ҳабл аз давраи баробарӣ сар 
шудан, қобилияти ба худ ҳабул кардани импулсҳои бофтаи 
мушакй ё асаб зиёд мешавад. Ин давраро М.В. Голиков 
анэлектронй номидааст.
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Кашишхӯрии мушакҳо
Пеш аз он, ки мо физиологияи мушакҳоро омӯзем, бояд 

баъзе мафҳумҳои физиологиро бифаҳмем. Омилҳои берунӣ 
ва дарунӣ, ки онҳоҳиссиёт ва боэдориро меоранд, номи таъ- 
сиркунандаҳоро гирифтаанд. Таъсиркунандаҳо берунӣ ва 
дохилӣ мешаванд. Ба таъсиркунандаҳои берунӣ дохил ме- 
шавад: садо, равшанӣ, бӯй, ҷараёни электрикӣ вағайра. Ба 
таъсиркунандаҳои дарунӣ дигаргуншавии таркиби кимиёвии 
хун, лимфа, моеъи байни ҳуҷайравӣ, дигаргуншавии ҳаро- 
рати бадан ва фишор дохил мешаванд. Таъсиркунандаҳо 
мутобиқшуда (адекватӣ) ва мутобиқнашуда (ғайриадеква- 
тивӣ) мешаванд. Ба таъсиркунандаҳои мутобиқшуда ҳамон 
хел таъсиркунандаҳо дохил мешаванд, ки организм дар 
ҷараёни эволютсияи худ ба онҳо мутобиқ шудааст ва дар 
шароити табиӣ ба вай таъсир мекунанд. Масалан: равшанӣ 
ба чашм, садо ба гӯш, бӯӣ ба бинӣ, ҳарорат ба пӯст.

Ба таъсиркунандаҳои мутобиқнашуда, ҳамон хел таъ- 
сиркунандаҳо дохил мешаванд, ки барои қабул кардани 
онҳо организм мутобиқ нашудааст. Масалан: барои чашм 
таъсири механикӣ, барои мушакҳо таъсири ҷараёни элек- 
трикӣ ва ғайраҳо.

Организмҳои зинда барои таъсиркунандаҳои мутобиқшу- 
да қобилияти қабул кардани зиёд доранд. Ҳиссиёти бофгаҳо 
бо аломатҳои хусусӣ ва ғайрихусусӣ маълум мегардад. Аз 
ҷумла барои мушак - кашишхӯрӣ, барои асаб гузаронидани 
ҳиссиёт ва барои ғадуд ҷудо кардани луоб ва гормон ало- 
мати махсус (спетсификӣ) ба ҳисоб мераванд.

Дар ҳайвонҳои мӯҳрадор ва дар одам се намуди муша- 
кҳо мавҷуд аст (расми 4.). Мушакҳои суфта, ки дар узвҳои 
дарунӣ мавҷуданд, мушакҳои кундаланграхи такягоҳва му- 
шакҳри кундаланграхи дил, ки ҳамаи онҳо аз ҷиҳати сохт ва
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функсияашон фарқ мекунанд. Кори мушакҳои дил дар қисми 
гардиши хун дида мешавад, бинобар ин дар ин ҷо мо фақат 
функсия ва хосияти мушакҳои такягоҳ ва суфтаро дида ме- 
бароем.

Сохти мушакҳои такягоҳ

Мушакҳои кундаланграхи такягоҳ аз якчанд см то якчанд 
мм дарозӣ ва аз 10 то 100 мк паҳнои доранд. Мушакҳои 
такягоҳаз миқцори зиёди нахҳои мушакӣ иборат мебошанд. 
Нахҳои мушак пардае дорад, ки дар дохили ситоплазма бо 
ядроҳо ҷой гирифта аст, ки онро эндомизин меноманд. Дар 
дохили ситопл азма аз нӯги мушакҳо то нӯги дигар, риштаҳои 
борики кашишхӯранда - миофибриллаҳо мегузаранд. Ғайр 
аз он дар дохили онҳо саркосомҳо ва митохондрия мавҷуд 
аст, ки онҳо дар равандҳои туршшавӣ ва дигар ҷараёнҳои 
ферментӣ иштирок мекунанд. Миофибриллаҳои мушаки 
кундаланграх бо тамоми дарозии мушак ба қисмҳо (дискҳо) 
тақсим шудаанд ва онҳо хусусияти гуногуни оптикӣ доранд. 
Яке аз ин қисмҳо анизотропҳо буда, онҳо хусусияти дутара- 
фа шикасти нури рӯшноиро доранд. Дар равшании муқар- 
рарӣ онҳо дар шакли сиёҳӣ намудоранд, дар равшани қутб- 
ноки бошад, бдтаври шаффоф дар ваҳги гирд будан ва но- 
шаффоф, ҳангоми бо андозаи дарозиаш ҳаракат кардан 
намоён мешаванд. Қитъаҳои (қисмҳои) дигар дар ваҳги рав- 
шании муқаррари намоён мешаванд: онҳо изотропҳо буда, 
хусусияти дутарафа шикасти рӯшноиро надоранд.

Қисмҳои анизатропӣ бо ҳарфҳои А, изотропҳо бо ҳар- 
фҳри I ишора карда мешаванд. Аз миёнаи диски Ахати рав- 
шани Н мегузарад. Аз чархи I бошад, хати сиёҳи 2  мёгуза- 
рад, ки дар онҳо пардаи тунуке ҳаст, ки аз он сурохиҳои ми- 
офибрил л аҳо мегузаранд.
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Кашишхӯрии мушакҳо
Хусусияти асосии физиологии мушакҳо ба ҳиссиёт ома- 

дан, гузаронидани ҳиссиёт ва кашиш хӯрдан аст.
Барои омӯхтан ва сабт кардани кашишхӯрии мушакҳр усу- 

ли миографиро истифода мебаранд, яъне ба таври графикӣ 
тасвир кардани кашишхӯрии мушакро бо ёрии фишанг (ры- 
чажок), ки як тарафи мушак ба вай пайваст карда мешавад. 
Нӯги холии фишангро ба лентаи кимограф наздик карда, ка- 
шишхӯрии мушакро ба таври нақшавӣ, миограмма навиш- 
тан лозим аст. Ин усул содда буда, асбобҳои мураккабро та- 
лаб намекунад. Аммо дар ваҳги навиштан ба болои лентаи 
кимограф дар вақти соиш хӯрдани фишанг соишхӯри инерт- 
сияҳосил мешавад. Бинобар ин натиҷа нодуруст нишон дода 
мешавад. Аз ин рӯ барои содир нашудани чунин ҳолат аз ха- 
бардиҳандаҳо (датчикҳои) махсус исггифода бурда мешавад, 
ки ҳаракатҳои механикиро ба ҳаракати электрикӣ табдил ме- 
диҳад. Ин амал бо воситаи оссиллографҳои катодӣ ва 
шлейфӣ гузаронида мешавад.

Типҳои кашишхӯрии мушак
Асосан ду типи кашишхӯрии мушакро фарқ мекунанд. 

изотоникӣ ва изометрикӣ.
Ҳамон фаъолияти мушак изотоникӣ мебошад, ки ҳанго- 

ми кашиш хӯрдани мушак дарозии нахҳои он тағйир ёфта 
шиддатнокиаш тағйир намеёбад. Кашишхӯрии изотоникӣ 
дар ҳолати холис қариб ҳеҷ вақт ба вуҷуд намеояд, зеро ка- 
шишхӯрии мушакҳои алоҳида ё гурӯҳи онҳо одатан ба тағй- 
ир ёфтани шиддати онҳо мансуб аст. (расми 5 А).

Фаъолияти мушак, вақги ҳар ду нӯгаш маҳкам будан ва 
ҳангоми ба ҳиссиёт омаданаш кашиш хӯрда наметавонад, 
аммо шиддати вай дигар мешавад, ки онро кашишхӯрии изо- 
метрикӣ меноманд (расми 5 Б). Ин намуди кашишхурӣ дар
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ф аъолияти одам  дар 
ш арои ти  б е ҳа р а ка тӣ  
м уш оҳида м е ш авад .
Аммо аксарияти ҳара- 
катҳои одам  ш аклҳои 
м обайнии ф аъолияти 
изотоникӣ ва изом ет- 
рикӣ мебош анд. Барои 
навиш тани каш иш хӯ- 
рии изометрикӣ мушак- 
ро маҷбур мекунанд, ки 
кор кунад  ва онро ба 
ягон сил сила (пурж и- 
наи) сахт маҳкам меку- 
нанд, то ки вай кашиш 
нахӯрад. Дар ин ҳолат 
ҳархела асбобҳо, аз он 
ҷумла аз асбобҳои қув- 
вазиёдкунанда (усили- 
телҳо)-ро барои фаҳми- 
дани тағйироти фишори 
дохили м уш акҳо исти- 
фода мебаранд.

Усулҳои таъсир расондан ба мушакҳо

Барои он, ки дар таҷриба кашишхӯрии мушакҳоро ба 
амал орем, ба онҳо таъсир расондан лозим аст. Таъсир ра- 
сондан ду хел мешавад: таъсири мустақим ва ғайримуста- 
қим. Таъсире, ки ба худи мушак расонида мешавад (мисол 
ба воситаи ҷараёни электрикӣ), таъсиррасонии мустақим 
номида мешавад. Дар ҳолате, ки таъсир ба воситаи асаб 
(мисол ба воситаи асаби ҳаракаткунанда) расонда меша-
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мушаки ҷуфтпара. Г -  мушаки дуса- 
ра. Д -  мушаки душикамчадор. Е -  
мушаки тасмашакл. Ж -  мушаки 
паҳн.
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вад ва ин таъсир ба кашишхӯрии мушак оварда мерасо- 
над, инро таъсиркунии ғайримустақим меноманд. Маълум 
аст, ки махсусияти мушакҳо назар асабҳо суст аст. Дар вақ- 
ти таъсир кардан ба мушакҳо, ҷараён аввал ба нуги асабе, 
ки дар болои мушакҳо ба охир мерасанд, таъсир мекунад 
ва пас ба бофтаи мушак мегузарад. Барои ба худи мушак 
таъсир расонидан бояд ба охирҳои асаб тавассути мод- 
даҳои заҳролудкунанда таъсир кардан зарур аст.

Кашишхӯрии яккаратаи мушак

Дар вақти таъсир расондан ба мушак (бо роҳи пайваст 
кардан ба занҷир), мушак ҳам як маротиба кашиш мехӯ- 
рад. Кашишхӯрии яккарата ба се давра тақсим мешавад: 
давраи латентӣ (пинҳонӣ), давраи кашишхӯрӣ ва давраи 
сустшавӣ (расми 5 В).

Дар вақти таъсири муқаррарии миографӣ давраи дохи- 
лии кашишхӯрӣ ба 0,01 сония баробар аст. Ҳангоми исти- 
фода бурдани усулҳои мукаммалшудаи оптикӣ ин давра ба 
0,002 сония баробар аст. Бинобар ин як қатор муаллифон 
чунин ақида доранд, ки давраи дохилии кашишхӯрӣ дар ба- 
робари таъсир расонидан сар мешавад. Сабаби дароз шу- 
дани вақти кашишхӯрӣ дар он аст, ки ҳамаи нахҳои мушакӣ 
якбора кашиш намехӯранд: аввал мушак дар нуқгае (ҷое), 
ки таъсир расонда шудааст, кашиш мехӯрад, дар вақти таъ- 
сир ба воситаи ҷараёни барқӣ бошад, аввал дар ҷойҳое, ки 
торҳои асаби ҳаракаткунанда тамом шуданд, кашишхӯрӣ 
баамал меояд. Барои ҳамин дарозии умумии мушак якчанд 
вақт дар фишанг бе тағйир мемонад. Кашишхӯрӣ ба монан- 
ди ба ҳиссиёт омадан бо дарозии нахҳои мушак паҳн меша- 
вад. Масалан, агар мо мушаки қурбоққаро гирем ва ба да- 
розиаш ду фишанг гузаронем, пас ба мушак таъсир расо- 
нем, мебинем, ки аввал фишанге, ки ба нуқгаи таъсир ра-
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сонанда наздик аствапасаз 
фишанги дуюм боло бардош- 
та мешавад. Дар ин маврид 
суръати гузаронидани ма- 
вҷҳои ҳиссиёт ва кашишхӯрӣ 
якхела аст. Ба воситаи усули 
электроф изиологӣ маълум 
карда шудааст, ки суръати гу- 
заронидани ҳиссиёт дар му- 
шаки дусараи шонаи одам ба
3,5 то 5 мм. сония баробар 
аст. Дар вақти нисбатан зиёд 
будани кашишхӯрӣ ҳолате ба 
амал меояд, ки ҳамаи мушак 
дар ҳолати кашишхӯрӣ аст.
Ин ҳолат дар ҳамон ваҳт ба 
амал меояд, ки мавҷи ҳосил 
шудаи ҳиссиёт то нуҳгаи охи- 
ри мушак расад, лекин ҳис- 
мҳои аввали мушак ба ҳола- 
ти сустшавӣ нагузашта бо- 
шад. Ин ҳолатро, ҳолати ка- 
шишхӯрии максималии му-
шак меноманд. Ваҳти кашишхӯрӣ ва сустшавии кашишхӯ- 
рии воҳид ба 0,1 дақиқа баробар аст.

Суръати кашишхӯрии мушакҳр гуногун аст. Мисол дар гар- 
мхунҳо ҳангоми кашишхӯрии изометрикӣ мушакҳо суръати 
гузаронидани мавҷи ҳиссиёт дар мушаки ҳаракаткунандаи 
чашм ба 10 мм. сония ва дар мушаки банди пой ба 50 мм.со- 
ния баробар аст. Дар ваҳти кашишхӯрии изотоникй суръати 
кашишхӯрии мушакҳо ҳангоми бардоштани бор кам меша- 
вад. Дар ваҳги кашишхӯрии воҳид баландии вай аз ҳувваи 
таъсиркунанда вобастагй дорад. Дар вақти тагьсир расони-
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дани қувваи остонавӣ кашишхӯрии мушак кам намоён аст, 
пас аз зиёд кардани қувва бузургии кашиш зиёд мешавад. 
Кашишхӯрии субмаксималӣ то вақге, ки ба баландии муай- 
ян нарасад, гар чанде қувва зиёд карда шудааст (кашишхӯ- 
рии максималӣ) вай дар ин ҳолат меистад. Чунин ҳолат аз 
он сабаб рӯй медиҳад, ки бофтаҳои мушакӣ аз нахҳои му- 
шакӣ иборатанд. -Ҳар як нах қобилияти ба худ хоси ба ҳис- 
сиёт омаданро дорад. Бинобар ин дар ваҳги бо қувваи кам 
таъсир кардан нахҳои тез ба ҳиссиёт оянда фаъол гашта 
кашиш мехӯранд.

Ҷамъшавӣ (сумматсияи) кашишхӯрй ва тетанус

Дар шароити табиӣ дар организм ба мушакҳои такягоҳ 
мавҷҳри яккарата наомада, балки якчанд мавҷи ҳиссиёт паи 
ҳам меоянд. Дар натиҷаи таъсири мавзун (ритмикӣ) кашиш- 
хӯрии дарозмуддати мушакҳр ба амал меоад. Ин хел кашиш- 
хӯриро кашишхӯрии тетоникӣ (бисёркарата) меноманд (рас- 
миб).

Барои фаҳмидани кашишхӯрии дарозмуддат, ки дар нати- 
ҷаи мавҷҳои алоҳида ба амал меояд, тасвири (қайди) по- 
тенси-апҳо гузаронида мешавад. Мисол, дар ваҳги ҳарака- 
ти бошууронаи пойҳои одам миқдори потенсиалҳои таъсир, 
ки дар натиҷаи кашишхӯрии мушакҳо ба амал меоянд, 50- 
70 сонияро ташкил мекунанд.

Кашишхӯрии тетоникии мушакҳо дар натиҷаи сумматсияи 
кашишхӯриҳои алоҳида ба амал меояд. Барои фаҳмидани 
кашишхӯрии сумматсионӣ ба мушакҳо ду таъсиркунандаҳои 
яккаро истифода мебаранд. Вақти байни таьсир бояд чу- 
нин бошад, ки дуюм таъсиркунанда дар ҳамон ҳрлат расо- 
нида шавад. Мушаки кашишхӯрда то ҳоло ба сустшавӣ сар 
накардааст. Дар ин маврид ду ҳолат дида мешавад. Агар 
таъсири дуюм дар ҳрлати саршавии сустшавӣ дода шавад,
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дар он вақт баландии кашишхӯри аз яқдигар бо теппачаҳо 
ҷудо мешавад. Вақте, ки таъсиркунандаи дуюм, дар ҳолати 
кашишхӯри то охир нарасидан, тагъсир карда шавад, кашиш- 
хӯрии дуюм ба якум пайваст мешавад ва онҳо баландии як- 
лухтро ташкил мекунанд (расми7).

Агар мо ба таври сунъй суръати таъсир расониданро 
зиёд кунем, онгоҳ кашишхӯрӣ 0,1 сония мегузарад ва ка- 
шишхӯрии тетаникӣ ба амал меояд. Ҳангоми нисбатан кам 
будани лаппиш тетануси дандоншакл ҳосил шуда, дар вақ- 
ти бисёр будани лаппиш тетануси суфта ба амал меояд. 
Баъд аз қатъ кунонидани таъсири тетаникӣ нахҳо аввал 
пурра суст намешаванд ва пас аз гузаштани вақти зиёде 
ба ҳолати аввала бармегарданд. Ин ҳолатро ҳодисаи баъ- 
ди тетаникӣ ё контрактураи боқимонда меноманд.

Воҳиди моторӣ

Дар боло нақшаи умумии ҳодисаҳоеро, ки дар вақги ка- 
шишхӯрии техникӣ ба амал меояд, дида баромадем. Барои 
он, ки мо фаъолияти табии ин ҳодисаро, ки дар организм 
мегузарад, фаҳмем, бояд ба хусусиятҳои танзими мушакҳои 
такягоҳ шинос шавем.

Ҳар як риштаи асабӣ, ки онҳо шохчаи ҳуҷайраҳои ҳара- 
каткунандаи қисми шохаи пеши ҳароммағз мебошанд, на 
ин ки як, балки гурӯҳи нахҳои мушакиро танзим мекунанд. 
Ин гуна гурӯҳҳоро воҳиди моторӣ меноманд. Миқдори на- 
хҳои мушакй, ки ба ҳайати воҳиди моторӣ дохил мешавад, 
дар мушакҳои гуногуни одам аз 10 то 3000 мерасанд. Аз 
ҳама кам нахҳо дар он мушакҳое дида мешавад, ки вази- 
фаи ба зуди иҷро кардан ва ҳаракатҳои аниқро доранд. 
Масалан: дар мушакҳои чашм ва мушакҳои ангушти дастҳр 
дар ҳайаташ 10-25 нахи мушакй дорад, ки ҳар яки онҳо аз 
тарафи нахҳои асабй танзим карда мешаванд. Мушакҳре,
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дани кувваи остонавй кашишхӯрии мушак кам намоён аст, 
пас аз зиёд кардани қувва бузургии кашиш зиёд мешавад. 
Кашишхӯрии субмаксималй то вақте, ки ба баландии муай- 
ян нарасад, гар чанде қувва зиёд карда шудааст (кашишхӯ- 
рии максимапӣ) вай дар ин ҳолат меистад. Чунин ҳолат аз 
он сабаб рӯй медиҳад, ки бофтаҳои мушакӣ аз нахҳои му- 
шакӣ иборатанд. Ҳар як нах қобилияти ба худ хоси ба ҳис- 
сиёт омаданро дорад. Бинобар ин дар вақти бо қувваи кам 
таъсир кардан нахҳои тез ба ҳиссиёт оянда фаъол гашта 
кашиш мехӯранд.

Ҷамъшавй (сумматсияи) кашишхӯрӣ ва тетанус

Дар шароити табиӣ дар организм ба мушакҳои такягоҳ 
мавҷҳри яккарата наомада, балки якчанд мавҷи ҳиссиёт паи 
ҳам меоянд. Дар натиҷаи таъсири мавзун (ритмикӣ) кашиш- 
хӯрии дарозмуддати мушакҳр ба амал меояд. Ин хел кашиш- 
хӯриро кашишхӯрии тетоникӣ (бисёркарата) меноманд (рас- 
миб).

Барои фаҳмидани кашишхӯрии дарозмуддат, ки дар нати- 
ҷаи мавҷҳои алоҳида ба амал меояд, тасвири (қайди) по- 
тенси-алҳо гузаронида мешавад. Мисол, дар вақти ҳарака- 
ти бошууронаи пойҳои рдам миқдори потенсиалҳри таъсир, 
ки дар натиҷаи кашишхӯрии мушакҳо ба амал меоянд, 50- 
70 сонияро ташкил мекунанд.

Кашишхӯрии тетоникии мушакҳо дар натиҷаи сумматсияи 
кашишхӯриҳои алоҳида ба амал меояд. Барои фаҳмидани 
кашишхӯрии сумматсионӣ ба мушакҳр ду таъсиркунандаҳои 
яккаро истифода мебаранд. Вақти байни таъсир бояд чу- 
нин бошад, ки дуюм таъсиркунанда дар ҳамон ҳолат расо- 
нида шавад. Мушаки кашишхӯрда то ҳоло ба сустшавӣ сар 
накардааст. Дар ин маврид ду ҳолат дида мешавад. Агар 
таъсири дуюм дар ҳрлати саршавии сустшавй дода шавад,
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дар он вақт баландии кашишхӯри аз якдигар бо теппачаҳо 
ҷудо мешавад. Вақте, ки таъсиркунандаи дуюм, дар ҳолати 
кашишхӯри то охир нарасидан, таъсир карда шавад, кашиш- 
хӯрии дуюм ба якум пайваст мешавад ва онҳо баландии як- 
лухтро ташкил мекунанд (расми 7).

Агар мо ба таври сунъӣ суръати таъсир расониданро 
зиёд кунем, онгоҳ кашишхӯрӣ 0,1 сония мегузарад ва ка- 
шишхӯрии тетаникӣ ба амал меояд. Ҳангоми нисбатан кам 
будани лаппиш тетануси дандоншакп ҳосил шуда, дар вақ- 
ти бисёр будани лаппиш тетануси суфта ба амал меояд. 
Баъд аз қатъ кунонидани таъсири тетаникӣ нахҳо аввал 
пурра суст намешаванд ва пас аз гузаштани вақти зиёде 
ба ҳолати аввала бармегарданд. Ин ҳолатро ҳодисаи баъ- 
ди тетаникӣ ё контрактураи боқимонда меноманд.

Воҳиди моторӣ

Дар боло нақшаи умумии ҳодисаҳоеро, ки дар вақги ка- 
шишхӯрии техникӣ ба амал меояд, дида баромадем. Барои 
он, ки мо фаъолияти табии ин ҳодисаро , ки дар организм 
мегузарад, фаҳмем, бояд ба хусусиятҳои танзими мушакҳои 
такягоҳ шинос шавем.

Ҳар як риштаи асабӣ, ки онҳо шохчаи ҳуҷайраҳои ҳара- 
каткунандаи қисми шохаи пеши ҳароммағз мебошанд, на 
ин ки як, балки гурӯҳи нахҳои мушакиро танзим мекунанд. 
Ин гуна гурӯҳҳоро воҳиди моторӣ меноманд. Миқдори на- 
хҳои мушакӣ, ки ба ҳайати воҳиди моторӣ дохил мешавад, 
дар мушакҳои гуногуни одам аз 10 то 3000 мерасанд. Аз 
ҳама кам нахҳо дар он мушакҳое дида мешавад, ки вази- 
фаи ба зуди иҷро кардан ва ҳаракатҳои аниқро доранд. 
Масалан: дар мушакҳои чашм ва мушакҳои ангушти дастҳо 
дар ҳайаташ 10-25 нахи мушакӣ дорад, ки ҳар яки онҳо аз 
тарафи нахҳои асабӣ танзим карда мешаванд. Мушакҳое,
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ки дар ҳаракатҳои аниқ иштирок намекунанд воҳиди мо- 
тории онҳо аз 2000-3000 нахҳоро дар мегиранд. Воҳиди 
мотории мушакҳои банди пой ҳариб аз 1500 ришта ибо- 
рат мебошанд. Барои он ки суръати паҳн шудани ҳис- 
сиёт дар риштаҳои асабҳое, ки мушакҳои такягоҳро тан- 
зим мекунад, бисёр аст ва он риштаҳои мушакие, ки во- 
ҳиди моториро ташкил мекунанд, якбора ба ҳиссиёт ме- 
оянд.

Ҷамъшавӣ (сумматсия) кашишхӯрии яккарата 
дар мушакҳои бутун (яклухт)

Назар ба риштаҳои мушакӣ ҳар як воҳиди ҳаракатку- 
нанда ба таври синхронӣ, яъне паиҳам дар ҷавоби ма- 
вҷҳои дохилшуда ба ҳиссиёт меоянд, вале риштаҳои му- 
шакии дар воҳиди ҳаракаткунанда, одатан бо таври 
асинхронӣ кор мекунанд. Ин ҳолатро чунин фаҳмондан 
мумкин аст, ки воҳидҳои ҳаракаткунандаро нейронҳои 
ҳархелаи ҳаракаткунанда танзим мекунанд ва онҳо бо 
вақту суръати гуногун равона мешаванд. Бо вуҷуди он, 
саршавӣ ва тамомшавии кашишхӯрии воҳидҳои гуногу- 
ни ҳаракатӣ дар як вақт мегузарад, кашишхӯрии муша- 
кҳо бошад, дар шароити умумии фаъолияти организм, 
характери якҷоягӣ доранд.

Ҳамин тариқ, дар вақти фаъолияти асинхронии во- 
ҳидҳои ҳаракатй, ки бо таври асинхронӣ кор кардани ней- 
ронҳои муайяни ҳароммағзро меоварад. Ҳамаи ҳарака- 
тҳои организми мо дар шароити камҳаракатӣ ҳам харак- 
тери ҳамворро мегиранд. Фаъолияти асинхронии воҳи- 
дҳои ҳаракатӣ намегузорад, ки фаъолнокии электрикӣ 
ҳар кадоми онҳоро дар вақти гузаронидани потенсиа- 
лҳо аэ мушакҳои ягона (бутун), фарқ мекунанд. Балан- 
дии потенсиал дар як вақт пайдо намешавад ва онҳо бо
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маҷмӯи алгебравӣ 
якҷоя мешаванд ва 
дар электрод ҷавоб 
ба амал меояд.

Дар вақти оромӣ 
дар мушакҳои дасту 
пои одам потенсиали 
кам пайдо мешавад 
ва ин аз ҳолати кори 
тонусй вобастагӣ до- 
рад. '

Кашишхӯрии тетоники 
(бисёркаратаи) мушак.

Расми 6.

Расми 7. 
Сумматсияи 

каш иш хӯрии муш ак

Қувваи кашишхӯрии мушакҳо аз миқдори воҳидҳои 
ҳаракатие, ки ба реаксия ҷалб карда мешаванд ва аз 
суръати ба ҳиссиёт омадани ҳар як кадоми онҳо вобас- 
тагӣ дорад.

Ҳолати кории тонуси мушакҳои такягоҳ
Дар ҳолати оромӣ мушакҳо тамоман суст нестанд ва 

онҳо шиддатнокии худро нигоҳ медоранд. Ин ҳолатро те- 
нуси мушакҳо меноманд, ки инро аз рӯи кашидашавии 
мушак фаҳмидан мумкин аст. Дар натиҷаи тадқиқотҳои 
электрофизиологӣ маълум шудааст, ки тонуси мушакҳо 
дар натиҷаи ба онҳо омадани мавҷҳои алоҳида ва ҳара- 
каткунанда мушоҳида мегарданд.

Ин мавҷҳо дар нейронҳои ҳаракаткунандаи ҳароммағз 
пайдо мешаванд ва фаъолияти онҳо ҳам аз тарафи им- 
пулсҳое, ки аз маркази болоӣ ва канорӣ аз тарафи рет- 
септорҳои ёзанда баробар карда мешаванд. Онҳо ху- 
сусияти рефлеқторӣ доранд. Инро метавон дар вақти 
буридани решаҳои ҳароммағз, ки онҳо мавҷҳои ҳисси- 
ётро мегузаронанд мушоҳида кард. Дар ин маврид суст- 
шавии мушакҳо мушоҳида мешаванд.
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Механизми кашишхӯрии мушак
Чй хеле, ки муайян шудааст, миофибриллаҳои мушакҳри 

такягоҳ ба таври оптикӣ якхела нестанд.
Онҳо аз гирдаҳри (дискҳо) изотропӣ, ки хосияти дукарата 

нуршиканӣ надоранд (и) ва анизотропӣ, ки хосияти дукарата 
нуршиканӣ (А) доранд, иборат мебошанд.

Сабаби якхела набудани онҳоро А. Хакслӣ ва Г. Хакслй 
дар корҳои илмии худ нишон доданд. Онҳо барои фаҳмида- 
ни сохти риштаҳои мушакӣ микроскопи электрониро ба кон- 
такти фазавӣ дар усулҳои гистологӣ истифода бурданд. Ни- 
шон дода шуд, ки ҳар як миофибриллаи бофтаи мушаки ан- 
дозаи 1 мк дошта ба ҳисоби миёна аз 2500 протофибриллаҳр 
иборатанд ва онҳо молекулаи дарозшудаи полимери сафе- 
даҳои мирзин ва актин мебошанд. Протофибриллаҳри мио- 
зин, ё ки онҳоро танҳр риштаҳо ҳам мегӯянд, ду баробар аз 
актинҳо ғафстаранд ва андозаи онҳо ба 100 А°баробар аст. 
Дар ҳрлати оромӣ бофгаҳри риштаи мушакӣ дар миофибрил- 
лаҳоҳамин хел ҷой гирифтаанд, ки нӯги риштаҳои борики да- 
рози актинӣ ба байни риштаҳои ғафс ва кӯтоҳи миозинӣ ме- 
дароянд. Барои ҳамин ҳам гирдаҳри ^ фақат аз риштаҳои 
актинӣ ва гирдаҳои А аз риштаҳои миозинӣ ва актинӣ ибора- 
танд. Хати шаффофи Н як ҳиссаи борикест, ки аз риштаҳои 
актинӣ холӣ мебошад. Мембранаи 2 аз мобайни гирдаи ^ 
гузашта ҳарду риштаро бо ҳам мепайвандад (расми 8.).

Хусусияти асосии сохти микроскопии хурди миофибрил- 
лаҳо дар он аст, ки дар онҳо пулакчаҳои сершумори кунда- 
ланг мавҷуданд ва онҳо риштаҳои миозинӣ ва актинро бо 
ҳам мепайванданд. Дар вақти кашишхӯрии бофтаҳои му- 
шакй мувофиқи назарияи А.Хакслй ва Г. Хакслӣ риштаҳои 
номбаршуда кашиш намехӯранд ва бо яқдигар партофта 
мешаванд. Дар натиҷа ин гирдаҳо кашиш мехӯранд ва
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гирдаҳои А ҳаҷми худашонро нигоҳ медоранд. Г ирдаи шаф- 
фофи Н қариб намоён намешавад, чунки риштаҳои ак- 
тинӣ дар вақти кашиш хӯрдан ба якдигар наздик меша- 
ванд.

Аҳамияти кислотаи аденизинсефосфат (АСФ) 
дар механизми кашишхӯрии мушакҳо

Олимон В.А. Энгелгард ва М. А. Любимова соли 1939 ни- 
шон доданд, ки сафедаи мушак-миозин хусусияти фермен- 
тии анденизинсефосфатазаро дорад, яъне вай кислотаи 
аденозинсефосфатро (АСФ) тақрим мекунад ва дар ин вақг 
нерӯ ҷудо мешавад, ки қариб 10000 кал дар 1 мол баробар 
аст. Онҳо инчунин нишон доданд, ки бо таъсири АСФ хоси- 
яти механикии риштаҳои аз миозин сохташуда дигар меша- 
вад ва хусусияти дароз шудани онҳо меафзояд.

Олими маҷористонӣ А. Ссент Дорди маълум кард, ки дар 
мушакҳо ғайр аз миозин боз ферменти мустақилонаи ди- 
гар -  актин вуҷуд дорад, ки дар вақги алоқаи маҷмуи мио- 
зинӣ актин-миозин ҳосил мешавад. Актинмиозин қобилия- 
ти ба зудӣ ҷудо (тақсим) кардани АСФ-и пайвастшударо тақ- 
сим карда дар натиҷа кашиш мехӯрад. Кашишхӯрии риш- 
таҳои ҷудошуда ба кашиш хӯрдани бофтаҳои мушакӣ мо- 
нандӣ доранд. Қайд кардан лозим аст, ки риштаҳои актин- 
миозинӣ бо иштироки АСФ дар ҳамон вақт кашиш мехӯранд, 
ки агар шароити вуҷуддошта ба тақсимшавӣ АСФ мамони- 
ят нарасонад. Агар тақсимшавии АСФ бо ягон моддаи заҳ- 
ролудкунанда нигоҳ дошта шавад, дар он ҳолат кашишхӯрӣ 
ба амал намеояд.

Ин хусусият нишон медиҳад, ки кашишхурии бофтаҳои 
мушакӣ дар шароити табии дар натиҷаи алоқамандии бай- 
ни актин, миозин ва АСФ ба вуҷуд меояд. Ин алоқамандӣ 
дар натиҷаи дигаргун шудани ҳолати ионҳои шароити до-
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шакҳои суфта дар таҷрибаҳо, ки хосияти кашишхӯрии му- 
шакҳри суфтаро муайян мекунанд, дида мебароем.

Агар ду мушак такягоҳ ва суфтаро бо боре ёзонем, меби- 
нем, ки дар ҳолати борро гирифтан мушакҳои такягоҳ зуд 
кашиш хӯрда кӯтоҳ мешаванд, мушакҳои суфта бошанд, пас 
аз гирифтани бор муддати зиёде ёзида меистад, то он вақ- 
те, ки ба онҳо ягон таъсири иловагӣ расонида нашавад.

Мушакҳри суфта назар ба мушаки такягрҳ махсусияти 
паст доранд: остонаи таъсиркунии онҳо баландтар ва хро- 
наксияашон дарозтар аст. Потенсиали ҳаракаткундаи онҳо 
амплитудаи паст дорад (60 мВ ба ҷои 120 мВ дар мушакҳои 
такягоҳ) ва дарозмуддат аст, яъне то 1-3 сония давом меку- 
над.

Давраи рефлекторӣ дар давоми потенсиали ҳаракатнок, 
идома меёбад. (1-3 сония). Суръати гузаронидани ҳиссиёт 
дар бофтаи ҳархела, аз якчанд миллиметр то якчанд санти- 
метр дар як сония фарқ дорад.

Кашфиётҳое, ки бо ёрии микроскопи элекгронӣ карда шу- 
даанд, нишон медиҳанд, ки дар байни бофтаҳои алоҳида 
мушакҳо синситии ягонагии мембранагӣ ва протоплазмавӣ 
вуҷуд надорад. Онҳо аз якдигар бо сӯрохчаҳои борик (200- 
500 А°) ҷудо мешаванд.

Кашишхӯрии мушакҳои суфта дар натиҷаи таъсири қув- 
ваи ягонагии бисёре ба амал меояд. Давраи дохилии вай 
зиёд аст, назар ба мушакҳои такягоҳ (0,25-1 с. дар муша- 
кҳои харгӯш). Дарозии кашишхӯрии мушакҳои суфта ҳам 
зиёд аст. Давомнокии кашишхӯрии меъдаи харгӯш ба 5 со- 
ния ва меъдаи қурбоққа бошад аз як дақиқа зиёдтар аст.
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Боби Ш
ФИЗИОЛОГИЯИ СИСТЕМАИ 

МАРКАЗИИ АСАБ

Физиологияи системаи марказии асаб фаъолияти ҳамаи 
узвҳо, ягонагии организм ва мутобиқщавии бо самари орга- 
низмро ба муҳити беруна таъмин мекунад. Ин вазифаи му- 
раккабтарин ва ҳаётан муҳим бо иштироки ҳуҷайраҳои асаб 
таъмин карда мешавад (расми 9.).

Физиологияи системаи марказии асаб, яке аз душворта- 
рин қисмҳои физиология буда, ба туфайли он вазифаҳои 
узвҳои организм ба якдигар алоқа пайдо карда, кори онҳо 
танзим карда мешавад. Аз тарафи дигар, муҳити беруна 
ба воситаи системаи асаб ба организм таъсир мерасонад. 
Физиологияи системаи марказии асаб, аз ду қисм иборат 
аст: 1) физиологияи умумӣ, 2) физиологияи ҷузъии систе- 
маи марказии асаб.

Эволютсияи системаи асаб

Системаи асаб дар организмҳои якҳуҷайрагӣ - соддата- 
ринҳо (амёба, инфузория) вуҷуд надорад. Дар баъзе исфа- 
нҷҳо сохте, ки ба ҳуҷайраҳои асаб монандӣ дорад, ёфт шуда, 
ки онҳо ба ҳуҷайраҳои асаб пайваст мебошанд. Дар рӯда- 
ковокҳо яке аз қадимтарин системаи асаби диффузӣ ё 
тӯршакл вуҷуд дорад. Дар ин ҳайвон системаи асаб аз ду 
банд асаб иборат аст. Яке аз онҳо ба ҳуҷайраҳои ретсеп- 
торӣ алоқаманд буда, дигараш ба узвҳои дарунӣ пайваст 
шудаанд. Дар баъзе аз ҳайвоноти соддатаринҳо, системаи 
якҳуҷайрагии асабӣ, ҳам ба ҳуҷайраҳои асабӣ ва узвҳои да- 
рунй алоқаманд мебошад.
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Хусусияти системаи асабии диффузионӣ аз он иборат аст, 
ки вай ба ҷавоби таъсиркунанда ҳам якбора ба ҳиссиёт ме- 
оянд, ки дар онҳо махсусияти ҷавобии воҳид вуҷуд надо- 
рад.

Дарҷараёни эволютсия нейронҳои қабулкунанда дар на- 
здикии ретсепторҳои асосӣ ҷамъ мешаванд, маҳдудшавии 
асабҳои ҳаракаткунанда аз ҷоӣгиршавии гурӯҳи мушакҳое, 
ки онҳо танзим мекунанд, вобастагӣ пайдо карданд. Бино- 
бар ин, як гурӯҳи нейронҳои ҷамъшуда ба ретсепторҳо ва 
дигарашон ба мушакҳои ғадудӣ вобастагӣ пайдо карданд. 
Дар натиҷаи инкишофи системаи асаб гирёҳҳои асабӣ ё ган- 
глияҳо ҳосил шуданд, ки онҳо байни худ бо нахҳои ганглио- 
нарӣ, гиреҳ ё ин ки банди асабӣ пайваст шуданд. Системаи 
асаби ганглионарӣ дар кирмҳо, нармбаданҳо, буғумпойҳо, 
хорпустҳо мавҷуд аст.

Дар натиҷаи инкишофи баъдинаи эволютсия системаи аса- 
би найчашакл дар нештаршакл ба амал меояд. Дар мӯҳрадо- 
рҳо системаи марказии асаб ба найча монанд аст, ки он дар 
қисми тахтапушт ҷой гирифгааст. Қисми пеши вай васеъ шуда 
мағзи сарро ба вуҷуд меорад. Дар аввал асаби найчамонанд 
вазифаи қабулкунии ретсепториро иҷро мекунад. Дар қисми 
тахтапушт ҳуҷайраҳри ретсепторӣ ва дар қисми шикам ҳуҷай- 
раҳои ҳаракаткунанда ҷойгиранд, ки аз онҳо торҳои асабӣ ба 
мушакҳо равона мешаванд.

Назарияи рефлекторӣ
Асоси сохт ва функсияи системаи асабро ҳуҷайраи асаб 

ва изофаҳои он ташкил мекунанд.
Механизми асосии фаъолияти системаи асаб рефлекс ба 

ҳисоб меравад.
Реаксияи ҷавобии организмро ба таъсиркунандаҳои муҳи- 

ти беруна ва дохилиро, ки бо иштироки ҳатмии системаи мар- 
казии асаб ба амал меояд И Л . Павлов рефлекс номида аст.
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Фаъолиятии рефлекто- 
рии системаи асаб, аз кори 
қабати қишрӣ ва зери қиш- 
рии системаи асаб вобас- 
та аст. Анатомияи зери 
қишрӣ асаб аз мағзи мо- 
байнӣ, мағзи миёна, мағзи 
ақиб, мағзи дарозрӯя ва 
ҳароммағз иборат аст.

Вай бештар мувозина- 
ти аъзои организмро бо 
якдигарашон таъмин ме- 
кунад.

Системаи олиро қабати 
қишрии маӣнаи сар ва 
қисмҳои зери қишрӣ таш- 
кил мекунанд. Майнаи олӣ 
аз қисмҳои зерин иборат 
аст:

1. Рефлексҳои мурак- 
каби ғайришартӣ ё ин ки 
ғариза (инстинкт).

2. Рефлексҳои шартие, 
ки онҳо дар организм пас
аз таваллуд шудан пайдо мешаванд.

Рефлексҳои ғайришартии мураккаб ғариза (инстинкт) аз 
мураккабтарин воситаҳои фаъолияти организм баҳисоб ме- 
раванд: масалан, ҷустани хӯрок ғаризаи (инстинкти хӯрок), 
дур шудан аз хатар (инстинкти мудофиавӣ), давом додани 
наслҳо (инстинкти ҷинсӣ, инстинкти падару модарӣ) ва ғайра 
рефлексҳо модарзодӣ мебошанд. Ин рефлексҳои мураккаб- 
ро миқдори ками таъсиркунандаҳо ба вуҷуд меоранд ва нигоҳ

Расми. 9
Нейрон еа қисон.
1. Изофаҳои кӯтоҳ (дендритҳо).
2. Синапсҳо. 3. Танаи нейрон.
3. Ядро. 5. Аксон. 6. Қабати 
миелинй. 7. Гулӯгоҳи Ранве.
8. Ретсепторҳои мушак.
9. Бофтаи мушакӣ.
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доштани ҳаёт дар кӯдакй бо ёрии падару модар кифояанд. 
Аммо онҳо дар вақти ба воя расидани одам ва ҳайвон кифо- 
ягй намекунанд. . , л  и.

Аз гуфтаҳои боло маълум мегардад, ки рефлексҳой шартӣ 
багъд аз тавлид шудан ҳосил мешаванд, онҳо дар натиҷаи 
таъсири беруна аён мегарданд. Дар ваҳти тағйир ёфтани 
муҳити беруна онҳо ҳам дигаргун мешаванд.

Яке аз хусусиятҳои системаи олии асаби одам дар он аст, 
ки вай бо мавҷудияти системаи сигналии дуюм аз ҳайвонот 
фарқ мекунад. Ин система танҳо ба одам хос аст, ки онро 
нутқ ва таф аккур меноманд.

Аҳамияти назарияи рефлекторӣ

Назарияи рефлексӣ аҳамияти калон дорад. Арзиши он ба- 
рои шарҳ^ дурусти фалсафии масъала, барои эволютсияи ҳай- 
вонҳо ва одам ниҳоят аҳамияти бузург дошта, барои таъли- 
моти илми педагогика ва тиб лозим аст. Аҳамияти фалсафии 
назарияи рефлекгорӣ дар он аст, ки вай сабабияти рефлексҳ- 
оро таодиқ мекунад ва инчунин дар рафтори одам ин сабаб: 
нокиро таъмин менамояд.

Арзиши назарияи рефлексӣ дар илми табиатшиносӣ 
аҳамияти калон дорад. Кашф кардани механизмҳои реф- 
лексие, ки дар натиҷаи таъсири муҳити беруна ба вуҷуд ме- 
оянд, барои дуруст фаҳмидани ҷараёни эволютсионй дар 
рафтори ҳайвонҳо ва фаъолияти одам бештар кӯмак мера- 
сонанд.

Хусусан аҳамити назарияи рефлекторӣ барои амалиёти 
педагогй бояд ба ҳама маълум бошад. Ҳар як педагог бояд 
рафтор, муомила ва типи фаъолияти олии асаби шогирдо- 
ни худро дониста, вобаста ба ҳамин бо онҳо муносибати ин- 
фиродӣ кунад. Аз донистани типҳои асаби шогирдон муваф- 
фақиятҳои тарбия вобастагӣ дорад.

❖  Боби 3______________________________________________
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Таснифи камонаки рефлекс
Барои ҳосил шудани рефлекс иштироки на кам аз ду ней- 

рон зарур аст, ки онҳоро афферентӣ ё ҳискунанда ва ҳара- 
каткунанда ё эфферентӣ меноманд.

Охири нейронҳои ҳиссиётҳабулкунанда дар узвҳо (пӯст, 
узвҳои ҳиссиёт, узвҳои дарунӣ) ретсепторҳоро ба вуҷуд ме- 
оранд. Дар узвҳои гуногун, вобаста аз таъсиркунандаҳое, 
ки ба онҳо мутобиқ шудаанд, ретсепторҳои гуногун барои 
қабули таъсири онҳо мавҷуданд. Дар камонаки рефлекс ней- 
ронҳои афферентӣ, марказӣ ва эфферентӣ иштирок меку- 
нанд. Бо воситаи нейронҳои ҳаракаткунанда хабар ба эф- 
фектор мегузарад.

Марказҳои асаб

Маҷмӯи нейронҳое, ки кори рефлекториро иҷро мекунанд, 
маркази асабӣ номида мешавад. Маркази асабӣ ду хел ме- 
шавад: маркази асабии анатомӣ ва физиологӣ. Маънои ана- 
томии маҷмӯи ҳуҷайраҳое, ки дар қисмҳои муаӣяни марказ 
ҷойгирифтаеро мефаҳманд, ки ҳангоми таъсири ретсепто- 
рҳо ба ҳиссиёт омада, кори соддаи рефлексиро баробар ме- 
кунад. Ба ин гуна марказҳо-марказҳои зону, маркази нафас- 
кашӣ, сулфа, қай кардан, ки дар мағзи дарозруя ҷоӣ гириф- 
таанд, дохил мешаванд. Маънои маркази фйзиологӣ васеъ 
аст. Дар ҳолати маркази физиологӣ гуфтан гурӯҳи ҳуҷай- 
раҳои зиёдеро, ки дар қабатҳои системаи марказии асаб ҷой 
гирифтаанд, мефаҳманд. Онҳо ҳангоми иҷрои ягон вазифа 
муттаҳид шуда анҷоми амали мураккаберо идора мекунанд. 
Мисол, барои ҳазми хӯрок бисёр узвҳо, ба монанди ғадудҳо, 
мушакҳо, рагҳое, ки маркази онҳо дар қабатҳои системаи 
маркази асаб ҷой гирифтаанд, иштирок мекунанд. Раван- 
дҳои ҳиссиёт ва қатъшавӣ дар марказҳои асаб хусусиятҳои
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худро доранд. Нисбат ба асабҳо марказҳои асаб вазифаи 
ҳиссиётро яктарафакунӣ доранд. Яъне, ба ҳамон тарафе, 
ки камонаки рефлексӣ мегузаронад. Ин қобилият аз хосия- 
ти синапсҳои байни нейронӣ вобаста аст.

Махсусияти паҳншавии ҳаяҷон дар системаи марказии 
асаб асосан аз рӯйи хосияти марказҳои асаби муайян кар- 
да мешавад:

1. Ба як тараф (самт) гузаронидани ҳаяҷон. Дар сис- 
темаи марказии асаб ҳаяҷон метавонад ба як тараф паҳн 
шавад, яъне аз ретсепторҳои нейрон тавассути нейрони мо- 
байнӣ ба нейрони эфферентӣ, ки аз мавҷудияти синапс во- 
баста аст.

2. Назар ба нахи асаб ҳаяҷонро хеле суст гузарони- 
дан. Ин хусусият пеш аз ҳама бо мавҷудияти синапс воба- 
ста аст, ки ҳаяҷон аз синапсҳо мегузарад ва ба монеаи си- 
наптикй дучор шуда вақги гузаронидани ҳаяҷон дароз ме- 
шавад. Онро монеаи синапсӣ меноманд, ки ба 1,2-2 м/с ба- 
робар аст. Чӣ қадар дар камонаки рефлекторӣ шумораи 
неӣронҳо зиёд бошад вақти рефлекс ҳамон қадар дароз 
мешавад.

3. Ҷамъш авии ҳаяҷон (сумматсия) марказҳои асаб 
қобилияти ҷамъкунии импулсҳои афферентиро доранд, ки 
барои пурзӯр кардани рефлексҳангоми зиёд намудани зуд- 
дии таъсир ё афзудани шумораи ретсепторҳои ба ҳаяҷоно- 
мадаро дорад, ки он аз 2-намуди сумматсия иборат аст:

а Муваққатӣ -  агар импулси асабӣ тавассути нейрон ба 
як роҳ ба як синапс дар як муддати кӯтоҳ ба амал ояд, он 
гоҳ ҷамъшавӣ баъди синапси дар мембранаи он ба амал 
меояд.

б. Фазоӣ-  ҷамъ шудани потенсиапи баъди синапсӣ дар
якчанд синапсҳои як нейрон ба амал меояд.

4. Конвергенсия -  дар маркази асаб якчанд нейрон ме- 
тавонад импулси асабро фақат ба як марказ ё ба як нейрон
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диҳад, яъне раванди ҳаяҷоноӣ фаҳат дар ҳамин ҷой мушо- 
ҳида мегардад. Дар натиҷаи конвергенсия ҷамъшавии им- 
пулсҳо аз он сарчашма мегирад, ки дар ҷавоб ҳолати ҷамъ- 
шавии ахбори гуногун гардад.

5. Дивергенсия. Ба ҳаяҷоноии ақҳалан як нахи асаб, ки 
тавассути вай импулси асаби ба маркази асаб мегузарад, 
метавонад сабаби ба ҳаяҷоноии якчанд нахҳои асаби мар- 
казгурез гарданд.

6. Иррадиатсия (паҳнш авии ҳаяҷон).
Иррадиатсия гуфта паҳншавии импулси асабиро мено-

манд, ки тавассути шохаронии сершумори аксонҳо мавҷу- 
дияти шумораи зиёди нейронҳои мобайни дар маркази асаб 
ба амал меояд.

7. Сабукш авӣ -  окклю зия. Дар неӣронҳои марказҳои 
асаб на фаҳат нахҳо ва роҳҳои махсуси афферентии онҳо, 
балки ҳар яки он шохаҳои афферентиро аз маркази ҳамша- 
фат қабул карда, дар натиҷа монеаҳо ё баръакс сабукшавӣ 
ба амал меояд. Ҳамаи окклюзия аз он иборат аст, ки ҳанго- 
ми якбора ба ҳаяҷон овардани даромадгоҳи афферентӣ дар 
ҳарду маркази асаб нисбатан ба шумораи алоҳида ба ҳаяҷон 
овардани даромади афферентӣ кам мешавад, ки он ба сус- 
тшавии ҳувваи реаксияи ҷавобии ҷамъшуда меорад.

8. Трансф орматсияи ритми ҳаяҷон -  Агар зуддии им- 
пулсҳоро дар.шохаҳои аҳиб ва пеши ҳароммағз ҷойгир на- 
мударо муҳоиса кунем, онҳо бо ҳам мувофиқат намекунанд. 
Марказҳо қобилияти баланд ва паст кардани ритми ҳаяҷон- 
ро, ки аз ретсепторҳо меоянд, доранд.

9. Изи реф лекторӣ -  Давомнокии рефлекс аз ваҳги ба 
ҳаяҷоновардан зиёд аст, барои он, ки ҳаяҷон дар марказҳои 
асабӣ баъди қатъ кардани таъсир ҳам давом мекунад.

10. Ҳассосияти баланд аз кам шудани оксиген. Кам шу- 
дани кашондани оксиген ба ҳуҷайраҳои асаб ба тез вайрон- 
шавии фаъолияти системаи марказии асаб ба фавти ней-
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ронҳо меорад. Ҳаракати хун дар майнаи сар ҳангоми танг 
шудани рагҳои хун дар муддати хеле кӯтоҳ мушоҳида ме- 
гардад. Ин хусусият ба ҳолати азҳушравӣ меорад.

11. Тонуси марказҳои асаб - сабти ҳолати биобарқии си- 
стемаи марказии асаб бе иштироки ягон таъсиркунанда ни- 
шон дод, ки бисёрии марказҳои асабӣ қобилияти аз нав пур- 
зӯрсозии импулсҳоро доранд.

12. Ёзандагӣ ё чандирӣ. Марказҳои асабӣ қобилияти тағй- 
ир додани ҳолати функсионалии додашударо доранд, ки ба 
имконияти васеъ шудани функсияи худ оварда, он метаво- 
над нақшаи реаксияҳои рефлекториро таъмин намояд.

Боздорӣ дар системаи марказии асаб

Бо баробари баҳиссиёт омадан, дар системаи марказии 
асаб, ҳолати боздорй ҳам мушоҳида мешавад. Ҷараёни боз- 
дориро дар системаи марказии асаб, якумин маротиба соли 
1862 И.М. Сеченов кашф кардааст. И.М. Сеченов ҳангоми 
ба қисми теппачаҳои биноии мағзи сари қурбоққа бо намаки 
ошӣ таъсир кардан, зиёдшавии вақги ҳосилшавии рефлек» 
си ҳаракаткунандаро мушоҳида намуд. Баъдтар И.М. Сече- 
нов нишон додааст, ки агар ба ду нейрони афферентӣ якбо- 
ра таъсир расонда шавад (мисол, агар ба пинсет пахш ку- 
нем), дигарашро ба кислота, дар он сурат вақги ,рефлек- 
сҳои бо таъсири пинсет ҳосил шуда, нисбат бо таъсири кис- 
лота ҳосилшуда, дароз мешавад. Дар ин ҷо як марказ, кори 
дигар марказро қатъ мекунад. Яке аз қадамҳои муҳим дар 
бораи муайян кардани табиати боздории марказӣ, ин исбот 
кардани аҳамияти мустақилонаи боздорӣ дар кори марка- 
зҳои асабӣ буд. Боздориро ба мондашавӣ табдил додан ло- 
зим нест. Инчунин фикр кардан ҳам мумкин нест, ки вай ба 
бисёр аз ҳиссиёт омадани ҳуҷаӣраҳои асаб вобаста аст.
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Боздорӣ раванди мустақилонаи асабӣ буда, дар натиҷаи 
махсусияти ба амал омада, барои иҷрои ин ҳодиса ҳисси- 
ётнокии дигарро пахш мекунад.

Физиологияи синапсҳо

Дар ҳамаи ҳайвонҳои мӯҳрадор ва дар бисёр бемӯҳраҳо 
ҳуҷайраҳои асаб, дар системаи марказии асаб, бо якдигар 
ба воситаи синапсҳо алоқаманд мебошанд.

Аксони ҳар як нейрон ба ҳуҷайраҳои дигари асаб омада, 
шоха ронда дар бадани ин ҳуҷайраҳо, тамом мешаванд. Дар 
дендритҳо Онҳо ва охири тақсимшавиашон аксонҳои ҳара- 
катӣ ҳосил мекунанд. Масалан дар бадан дендритҳои ҳуҷай- 
раи калони ҳаракаткунандаи қисми пеши ҳароммағз ё ҳуҷай- 
раҳои аҳромшакли нимкурраҳои майнаи сар зиёда аз ҳазор 
охирҳои нейронҳои асабӣ -  синапсҳоро ҳосил мекунанд. 
Ҳар як риштаи асабӣ метавонад дар бисёр ҳуҷайраҳо то 
10000 синапсҳосил кунад. Синапсҳое, ки дар танаи (сома) 
нейрон ҷой гирифтаанд, аксосоматикӣ ном дошта, дар ден- 
дритҳо аксодендритӣ ва дар аксонҳои терминалӣ аксоаксо- 
налӣ ном гирифтаанд. Синапсҳо дар системаи марказии 
асаб, инчунин синапсҳои периферӣ (канорӣ) аз худи охи- 
рҳои асабӣ, тарқиши синапси мембранаи баъди синаптикӣ 
иборат мебошанд.

Охирҳои асаб дар системаи марказии асаб шакли тугма ё 
ангуштаринро доранд. Маълумотҳои микроскопи электронӣ 
нишон медиҳанд, ки ҳар як синапси тугмашакл ва ё ангушта- 
ринмонанд ба воситаи мембрана, яъне ба воситаи мембра- 
наи пеш аз синаптикӣ пӯшида шудааст. Дар даруни тугмаҳо 
ҳубобчаҳои андозаашон 300-500 А° мавҷуданд, ки дар онҳо 
медиаторҳои ба ҳиссиётоянда ва боздорандаро ҳосил кар- 
даанд.

_________________________  Физиологиясистемаи марказии асаб

59



❖  БобиЗ

Вобаста ба характер ва натиҷаи кор синапсҳо ба ҳаяҷоно- 
янда ва боздоранда мешаванд. Механизми ба воситаи си- 
напс гузаронидани махсусият замони зиёде номаълум буд. 
Дар аввали асри XX маълум гардид, ки ҳиссиётгузаронӣ аз 
синапс ё ба таври электрикӣ ва ё ба таври химиявӣ сурат 
мегирад. То солҳои 50-ум назарияи ҳиссиётгузаронии хи- 
миявиро бисёр олимон дастгирӣ намуданд. Дар натиҷаи таҷ- 
рибаҳои ганглияҳои симпатикии гардан А.В. Кибяков ва ис- 
тифода бурдани микроэлектродҳр барои навиштани потен- 
сиалҳои синаптикии системаи асаб Ҷ. Экклс ба хулоса ома- 
данд, ки ҳиссиётгузаронӣ дар синапсҳои байни нейронии 
ҳароммағз табиати химиявиро доранд. Бо ин далелҳо ба 
хулосае омаданд, ки ҳиссиётгузаронии химиявӣ асоси ме- 
ханизми ҳиссиётгузаронӣ дар ҳамаи синапсҳои сисТемаи 
марказии асаб мебошад. Тадқиқотҳои солҳои охир нишон 
доданд, ки дар синапсҳои байни нейронӣ механизмҳои ҳис- 
сиётнокии электрикӣ ҳам вуҷуд дорад. Дар айни замон маъ- 
лум шудааст, ки дар сисгемаи марказии асаб синапсҳои ҳис- 
сиётгузаронии химиявӣ бо якҷоягии механизмҳои ҳиссиёт- 
гузаронии электрикӣ вуҷуддоранд. Ин гуна синапсҳоро си- 
напсҳои омехта меноманд.

Синапсҳои бо механизми ҳиссиётгузаронии электрикӣ 
дошта бештар дар ҳайвонҳое, ки системаи асаби содда 
доранд, дучор мешаванд, гарчанде онҳо дар системаи аса- 
би ширхӯрҳо ҳам ёфт шудаанд. Синапсҳои ҳиссиётгузаро- 
нии химиявӣ бисёртар дар системаи марказии асаби ҳай- 
воноти дараҷаи олӣ ва одам дида мешаванд.

Синапсҳои электрикӣ ва химиявӣ аз якдигар на фақат бо 
механизми ҳиссиётгузаронӣ, балки бо хосияти функсиона- 
лии худ ҳам фарқ мекунанд:

1. Дар синапсҳои ҳиссиётгузаронии химиявӣ боэдории си- 
напсӣ дар гармхунҳо ба 0,2-0,5 мс баробар аст. Дар синап- 
сҳои электрикӣ боздории синапсӣ вуҷуд надорад.
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2. Ҳиссиётгузаронии химиявӣ якгарафа буда, медиаторе, 
ки гузаронидани ахборро таъмин мекунад, танҳо дар қисми 
пеш аз синапсӣ мавҷуд аст. Дар синапсҳои электрикӣ бо- 
шад, аксар ваҳг ҳиссиётгузаронии дутарафа мушоҳида ме- 
шавад. Ҳол он, ки хусусияти асосии синапсҳо ин яктарафа 
гузаронидани ҳиссиёт мебошад. Ғайр аз ин, хосияти якгара- 
фа гузаронидан ҳиссиёт дар синапсҳои электрикӣ, хосияти 
нимгузаронии мембранаи онҳоро нишон медиҳад.

3. Барои он, ки дар синапсҳои химиявӣ ҳосил шудани по- 
тенсиали баъди синаптикӣ аз дигаргун шудани гузарониши 
ионҳо дар мембрана вобаста буда, онҳо ҳам ҳиссиётнокӣ 
ва қатъшавии нейронҳои баъдисинаптикиро хубтар ба амал 
меоранд. Дар синапсҳои электрикӣ бошад, дар қисми пе- 
шазсинапсӣ (пресинаптикӣ) раванди фаъол инкишоф меё- 
бад. Азбаски ин импулси асаби деполяризатсияи мавҷӣ аст, 
онҳо фақат як ҷараёни ҳиссиётро ба амал меоранд.

4. Синапсҳои химиявӣ бар хилофи электрикӣ нишонаҳои 
фаъолияти қаблиро нигоҳ медоранд.

5. Синапсҳои химиявӣ назар ба электрикӣ бо тағйир 
ёфтани ҳарорат ба ҳиссиёт меоянд.

Омилҳое, ки функсияи медиаториро иҷро мекунанд, дар 
ҷасади нейрон ҳосил мешавад, аз ин ҷо ба охири аксон гу- 
зашта ба дигар нейрон таъсир мекунанд. Медиаторе, ки дар 
охирҳои пеш аз синаптикӣ мавҷуд аст, бояд бо тарқиши 
синаптикӣ ҷудо шавад ва ба ретсепторҳои пешазсинапти- 
кии мембрана таъсир расонида, гузаронидани ахбори бай- 
нисинаптикиро таъмин намояд.

Мондашавии марказҳои асабӣ
Назар ба нахҳри асабӣ марказҳои асаб ба осонӣ монда 

мешаванд. Мондашавии марказҳои асаб натиҷаи оҳисга- 
оҳиста паст шудани қрбилияти ҷавоб гардонидан ба таъсир-
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кунандаҳо ва тамоман қатъ гардидани ҷавоби рефлекторӣ 
ба таъсиркунандаҳои дарозмуддати нахҳои афферентии 
асабӣ мебошад.

Таодиқи он, ки марказҳои асабӣ аввапин шуда монда меша- 
ванд, он гоҳ маълум мегардад, ки агар мо таъсиркунандаро ба 
асаби эфферентие, ки аз системаи марказии асаб ба мушак ме- 
гузарад, гузорем, дарҷавоби чунин таъсиркунанда мушак дар 
ҳамон ҳолат кашиш мехӯрад, ки агар таъсири нахи асаби аф- 
ферентӣ дигар кашишхӯрии мушакро ба амал наорад. Ҳрло 
бисёр олимон чунин ақида доранд, ки мондашавии марказҳри 
асабӣ, пеш аз ҳама, ба вайрон шудани имконияти гузарони- 
дани ҳиссиёт ба синапсҳои байни нейронӣ вобаста аст.

На ҳама ҳаракатҳои рефлексӣ ба мондашавии якхела ме- 
оварад. Баъзе ҳаракатҳои рефлексӣ метавонанд, муддати 
дароз идома ёбад ва ин ба мондашавии марказҳои асабӣ 
сабаб намешавад.

Функсияи ғизодиҳии системаи асаб

Вазифаи ғизоии системаи асаб дар баробар кардани му- 
бодилаи моддаҳо дар бофтаҳо ва узвҳо амалӣ мегардад. Яку- 
мин нишондоди ин вазифаро аз тарафи асаб дар таҷрибаҳо 
ҳангоми буриши асабҳо, ки ба вайрон шудани вазифаҳои 
бофтаҳои асабӣ меорад, мушоҳида намуданд. Ин далелҳо 
дар шароити клиникӣ, дар ҳолати пайдо шудани бемории асаб 
ва марказҳои асаб ба хубӣ мушоҳида мешаванд. Пайдо шу- 
дани иллат дар асаб ва марказҳои асаб ба бемориҳо ва ди- 
гаргуниҳоро дар пӯст, устухонҳо ва узвҳри беруна меорад. 
Ғайр аз далелҳои клиникӣ физиологҳо фаъолияти организм- 
ро омӯхта дар бораи вуҷуд доштани фаъолияти ғизоии сис- 
темаи асаб ба хулосаи ягона омадаанд. Масалан, Гейден- 
гайн нишон дод, ки дар вақги таъсири асаби симпатикӣ ғаду-
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дҳри луобҷудокунандаи даҳон луоби ғафси аз моддаҳои орга- 
никӣ бой бударо, ҷудо мекунанд. Таълимоти вазифаи ғизоӣ 
доштани системаи асабро И.П. Павлов такмил дода аст. Сар- 
чашмаи ин таълимот аз корҳои вай дар бораи мавҷудияти 
асабҳое, ки кори дилро зиёд ва суст мекунанд, сар мешавад. 
Ин асабҳо ба дигаргун шудани мубодилаи моддаҳо ва ба тағӣ- 
ироти кулли хосияти дигари мушакҳои дил таъсир мерасо- 
нанд. И.П. Павлов минбаъд нишон дод, ки на фаҳат муша- 
кҳои дил балки дигар узвҳо ва бофтаҳо низ бо асабҳои ғизоӣ 
таъмин буда, ба «ҳаёти химиявии» онҳо таъсир мекунанд.

Ин ақида аз таъсири ғизоии системаи асаб таъсири асаби 
симпатикӣ гувоҳӣ медиҳад. Дар ин вақг дигаргунӣ дар раван- 
дҳои туршшавӣ, барқароршавӣ дар мушакҳо, ба дигаргунии 
нафаскашии бофтаҳо, ба хосияти физикию химиявии боф- 
таву мушакҳо, ба кори фаъолонаи ферментҳо ва мубодилаи 
АСФ меоварад.

Барои амалӣ шудани таъсири ғизоӣ ба организмҳамаи қис- 
мҳри мағзи сар иштирок мекунанд, аммо вазифаи асосиро ги- 
поталамус иҷро мекунад. Таъсири гипоталамусро дар иҷрои 
ин вазифаҳо дар таҷрибаҳои худ А.Д. Сифанский нишон до- 
дааст. Масалан, таъсири ядроҳои мағзи мобайнии гипотала- 
мус ба касалиҳои ғизоии пӯст ва узвҳои ҳозима меорад.

ФИЗИОЛОГИЯИ ҶУЗЪИИ 
СИСТЕМАИ МАРКАЗИИ АСАБ

Дар асоси фаҳмиши назарияи муосир сохт ва функсияи 
мағзи сар, назарияи нейронй, системаи марказии асаб уму- 
ман ҳамчун алоқаи синаптикии байни ҳамдигарии алома- 
тҳои асаб - нейронҳо ба ҳисоб меравад. Вобаста ба ин мағ- 
зи сар аз ҳуҷайраҳои асабӣ иборат аст ва онҳо як системаи 
ягонаро ҳосил мекунанд.
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Қайд кардан лозим аст, ки системаи марказии асаб чунон 
мураккаб аст, ки агар мо вайро ба қисмҳо ҷудо накунем, им- 
конияти омӯхтанаш мушкил мегардад.

Бинобар ин хуб мебуд, агар системаи марказиро ба гурӯҳ 
ва қисмҳо ҷудо карда омӯзем. Чунин ҷудо кардан албатта 
шартӣ буда, зеро нейронҳои гуногуни мағзи сар ба якдигар 
алоқаи зич доранд. Ин гуна ҷудо кардан ва омӯхтан барои 
таҳлили нейрофизиологӣ ва клиникӣ мувофиқ аст.

Муайян кардани хусусияти қисмҳои гуногун ва қонунҳои 
он ҳам ба қисмҳои алоҳидаи системаи марказии асаб рост 
меояд.

Ҳароммағз
Ҳароммағз яке аз ҷузъҳои қадимтарини қисми ситемаи 

марказии асаб ба ҳисоб меравад. Вай аввал дар нештар- 
шакл - яке аз намудҳои мӯҳрадорони соддатарин пайдо 
мешавад. Барои ҳамин ҳароммағз назар ба дигар қисмҳои 
системаи марказии асаб сохти қадимии худро нигоҳ дошта- 
аст. Дар ҳароммағз пайкари нейронҳое, ки ҳамаи мушакҳои 
ҳаракаткунанда (ғайр аз мушакҳои рӯӣ) паӣкари нейронҳои 
шохчаҳои худашонро ба ганглияҳои симпатикӣ ва парасим- 
патикӣ равона мекунанд, мавҷуданд. Ба ҳароммағз бо шох- 
чаҳои афферентӣ импулсҳо аз пӯст ва мушакҳои ҳаракат- 
кунанда (ғайр аз пӯст ва мушакҳои рӯй) ва аз ретсепторҳои 
узвҳои дарунӣ меоянд. Шохчаҳои эфферентӣ ба воситаи 
решачаҳои пеш мебароянд. Ин ҷойгиршавии шохчаҳои 
афферентӣ ва эфферентиро қонуни Белла (1811) ва Ма- 
жандӣ (1822) меноманд. Онҳо нишон доданд, ки таъсири ре- 
шачаҳои қафо реаксияи ҳиссиётро ва таъсири решачаҳои 
пеш бошанд, кашишхӯрии мушакҳои ҳаракаткунандаро ба 
амал меоваранд (расми 10).

Маркази асабе, ки онҳо кори узвҳоро танзим мекунанд
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ба таври метамерӣ ҷойгир шудаанд. Узвҳои қисми болоии 
организм (гардан, сина ва шикам)-ро қисми болои ҳаром- 
мағз ва қисми поёниро (пойҳо ва чорбанд) қисми поёнии 
ҳароммағз танзим мекунад. Ба рефлексҳои ҳароммағз реф- 
лексҳои зону, рефлекси қаткунанда ва росткунандаи дасту 
пой, рефлексҳои хоридан, рефлексҳои баробар кардани 
ҳаракатҳо дохил мешаванд.

Сохти нейронии ҳароммағз
Нейронҳои гангляви ҳароммағз ба нейронҳои якшохадор 

(унипол ярӣ) содда ё псевдоуниполярӣ дохил мешаванд. Ма- 
фҳуми псевдоуниполярӣ онро мефаҳмонад, ки дар вақги 
инкишофи ҷанин нейронҳои афферентӣ аз ҳуҷайраҳои ду 
изофадор, шохчаҳои онҳо баъд аз бо ҳам пайваст шудан, 
пайдо мешаванд. Нейронҳои ганглияҳои ҳароммағз ба 
ҳуҷайраҳои хурд ва калон тақсим мешавад. Танаи ҳуҷай- 
раҳои калон ба 60-120 мкм ва хурд ба 14-30 мкм рост мео- 
яд. Аз нейронҳои калон риштаҳои ғафси диладор ва аз 
ҳуҷайраҳои хурд риштаҳри борики диладор ва бедила сар ме- 
шавад. Дар буриши кӯндалангии ҳароммағз қртсми мобайнии 
моддаи хокистарранг аз ҳуҷайраҳои асаби ҷамъшуда ҳосил 
мешавад ва он бо моддаи сафед иҳота шудааст, ки ин мод- 
даҳо аз риштаҳои асабӣ ҳосил шудаанд (расми

Дар моддаи хокистарранг шохаҳои пеш (вентралӣ) ва 
ақиб (дорзалй) мавҷуд аст, ки дар байни онҳо доираҳои 
(қисми) мобайнй ҷой гирифтаанд. Элементҳои нейронии 
ҳароммағзро ба 4 гурӯҳи асосӣ тақрим мекунанд: нейронҳои 
эфферентӣ. нейронҳои барҷаста, нейронҳои роҳҳои боло- 
раванда ва риштаи даруни тахтапушти (интраситалӣ) эф- 
ферентӣ ҳиссиёти нейронҳои ҳаракаткунанда дар шохаи 
пеши ядроҳои махсус ҳосил мешаванд. ки аксонҳои худро 
ба мушакҳои муайян равона мекунад.
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Расми 10.
Роҳҳои гузарона

ҳароммагз.
1. Ретсептори 
ломисавии пӯст.
2. Ҳароммағз.
3. Мағзи дарозрӯя. 
4Пулак (купруки Варолев) 
5. Теппачаҳои биной.

Ғайр аз ядроҳои ҳаракаткунан- 
да дар қисми мобайнии мод- 
даҳои хокистарранг ҳуҷайраҳои 
асаб мавҷуданд. Онҳо нейронҳои 
иловагии ҳароммағз мебошанд.

Фаъолияти рефлектории 
ҳароммағз

Дар ҳароммағз камонаки би- 
сёр рефлексҳо анҷом меёбад, ки 
бо ёрии онҳо функсияҳои сома- 
тикӣ (ҷисмонӣ) ва вегетативии 
организм баробар карда меша- 
ванд. Яке аз рефлексҳои соддаи 
ҳароммағз рефлексҳои поӣҳо ва 
рефлексҳои дарозшавӣ (ёзанда) 
мебошанд, ки ҳиссиёти дарозша- 
вии мушакҳо ва кашишхӯрии 
рефлектории онҳоро таъмин ме- 
кунанд.

Барои мувозинат додани ҷаво- 
би мураккабтар ҳангоми рост шу- 
дани рефлексҳои мушакҳои дас- 
ту пой маркази ин рефлексҳо дар 
ҳароммағз ҷой гирифтаанд. Реф- 
лексҳои хамшавӣ барои мувози- 
нат ба таъсири зараррасон раво- 
на карда шудаанд. Рефлексҳои 
хамшаванда дар натиҷаи таъси- 
ри ретсепторҳои дардқабулку- 
нии пӯст, мушакҳо ва узвҳои да- 
рунӣ пайдо мешаванд. Дар на-
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тиҷаи таъсири ретсепторҳо пайҳри паҳншавии ҳиссиёт ба 
амал меояд ва ба ин ҳаракат мушакҳри дасту бадан каши- 
да мешаванд. Дар натиҷаи фаъол будани мотонейронҳо 
дар тарафи муқобили бадан на хамшавй, балки ростша- 
вии рефлексҳои пой ба амал меояд. Ба рефлексҳои му- 
раккабтари ҳароммағз рефлексҳои ритмикӣ ва истодан ё 
рефлексҳои мавқеӣ дохил мешаванд. Ба рефлексҳои рит- 
микӣ рефлекси хоридан дохил мешавад.

Мағзи дарозрӯя

Мағзи дарозрӯя вазифаи рефлекторӣ ва гузаронидани 
ҳиссиётро иҷро мекунад. Вазифаи гузаронидани вай аз он 
иборат аст, ки дар он 
риш таҳои бандчаи 
Голля ва Бурдах та- 
мом мешаванд. Аз 
ядроҳои ин бандчаҳо 
роҳҳои гузаронидан 
ба мағзи мобайнӣ, ба 
теппачаҳои биной 
мераванд (расми 12).

Вазифаи рефлек- 
сии он аз таъсир ра- 
сонидан ба воситаи 
маркази нафаскашӣ, 
гардишихун, мавқеи- 
яти якум, хӯрокхӯрй 
ва реаксияҳои оддии 
муҳофизатй иборат 
аст.

Вайрон ш удани 
ягон ядрои асаб, ба

Расми 11.
Сохт ва таркиби ҳ/ароммагз.
1. Моддаи хокистарранг. 2. Мод- 

даи сафед. 3. Шохаи ақиб. 4. Шохаи 
пеши ҳароммағз. 5. Решаҳои аҳиб. 6. 
Решачаҳои пеши ҳароммағз. 7. Ҷӯяки 
мобайнй.
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Расми 12.
Сохт ва таркиби 
магзи дарозрӯя.

1 -асаби иловагӣ. 2-асаби зери 
забон. 3 - асаби сомеа. 4 • асаби 
баракща. 5-асаби ғар-ғарашакл. 6 
-  асаби ба ҳара-катдарорандаи 
чашм. 7 -  асаби сегона. 8 -  асаби 
рӯй. 9-асаби забону гулӯ. 10-аса- 
би гумроҳ.

вайрон шудани мағзи да- 
розрӯя ба қатъ гардидани 
нафаскашӣ ва боз монда- 
ни кори дил меорад, ки 
организмро ба марг дучор 
мекунад. Ғайр аз марказҳои 
номбаршуда, боз марка- 
зҳои дигар ҳам дар мағзи 
дарозрӯя мавҷуданд: ба 
монанди маркази миҷа- 
занӣ, ҷудокунии оби чашм, 
макидан, хоидан, қай кар- 
дан ва ғайра.

Дар қисми медиалии мағ- 
зи дарозрӯя форматсияи 
ретикулярӣ ва ё туршакл 
вуҷуд дорад, ки вай дорои 
маҷмуи нейронҳои якҷояи 
андоза ва шакпи гуногун 
мебошанд.

Ҳ уҷайраҳои ф ормат- 
сияи ретикулярӣ оғози 
роҳҳои болораванда ва по- 
ёнраванда мебошанд, ки 
онҳо пайваст-шавии синап-
сҳоро дар ядроҳои гуногу- 

ни системаи мар-казии асаб ба вуҷуд меоранд.
Яке аз системаҳои муҳими форматсияи ретикулярии мағ- 

зи дарозрӯя марказҳое мебошанд, ки онҳо кору фаъолияти 
дил ва тонуси рагҳоро баробар мекунанд. Таъсири як қисми 
форматсияи ретикулярӣ дар зери меъдачаи 1\/-уми мағз ин 
баланд бардоштани фишор мебошад ва баръакс ба дигар 
рагҳо таъсир расонида, рагҳоро васеъ карда, фишорро паст 
мегардонад. Ҳамин тавр, нейронҳое мавҷуданд, ки онҳо бо
таъсири худ рагҳои хунро васеъ ва танг мекунанд.
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Мағзи миёна

М ағзи миёна, ба монанди мағзи дарозрӯя ба мағзи ақиб 
дохил меш авад. Вай аз ҷиҳати ҳаҷм як қисми хурди асоси 
мағзро таш кил м екунад (расми 13).

Дар ҷараёни эволю тсия таркиби вай дар натиҷаи таъси- 
роти мухталиф  дигаргун ш удааст. А з ҷиҳати сохт мағзи ми- 
ёна аз д у қисм  иборат 
аст: қисм и а қи б  (д ор - 
са л ӣ ), ки он сарпуш и 
мағз ба ҳисоб меравад 
ва қи см и  пеш  (в е н т - 
ралӣ) -  пояҳои мағз. Ба 
таркиби мағзи миёна ин- 
чунин моддаи сиёҳ, яд- 
рои ч о р т е п п а , я д рои  
сурх, ядроҳои асабҳои 
ко са хо н а  ва ф о р м а т- 
сияи ретикулярӣ дохил 
меш аванд.

Аз ядроҳои чортеппа 
я д р о ҳо и  пеш и о н ҳ о  
м аркази якум и босира 
буда, дар  ҳосил ш удани 
реф лексҳои биноӣ иш - 
тирок мекунад. Ба воси- 
таи ин реф лексҳо орга- 
низм ҷои равш аниро му- 
айян м екунад. Я дроҳои 
те п п а ч а ҳ о и  а қи б  б о - 
ш анд, ба асабҳри ш уна- 
вой вобастагй доранд.
Ядроҳои асаби косахо-

I ---------------------■

Расми 13.
Сохт ва таркиби 

магзимиёна.
1 - қишрию пеш. 2 -  қишрию ядроӣ. 3 

-  қишрию ҳароммағзии паҳлӯгӣ. 4-қиш - 
рию ҳароммағзии қисми пеш. 5 -  қиш- 
рию пулакй. 6-қубур. 7-2теппаи поёнй. 
8 -таначаи тӯршакп. 9 —лемниски мо- 
байнй. 10-лемниски паҳлӯгӣ. 11—мод- 
даисиёҳ. 12-ядроисурх.
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наи сар бо теппачаҳри пеши чортеппа алоқаманд мебо- 
шанд. Онҳр дар вақти ба ҳиссиёт омадан чашмро ба боло, 
поён ва тарафҳр ба ҳаракат меоваранд.

Ядрои сурх бо марказҳое, ки ба тонусҳои мушакй таъсир 
мекунанд, вобаста буда. бо ҳамин организмро дар ҳолати 
муайян нигоҳ медоранд.

Моддаи сиёҳбошадаз ҳуҷайраҳои тонуси мушакҳоро тақ- 
симкунанда иборат аст. Онҳо инчунин дар равандҳои хои- 
дан ва фурӯ бурдан иштирок мекунанд.

Мағзча
Мағзча ба таркиби мағзи ақиб дохил мешавад. Мағзча дар 

координатсияи ҳаракат иштирок мекунад. Аввалин дигаргу- 
ниҳоеро, ки аз буридани мағзча ба амал меояд, соли 1893 
Лючиани нишон додааст. Вай маълум кардааст, ки пас аз 
ҷудо кардани мағзча се марҳилаи тағйироте, ки ба яқдигар 
мегузаранд, ба мушоҳида мерасад.

1. Марҳилаи таъсир кардан. Дар ин вақг ҷамъ-шавии хун 
дар бофтаҳои гирди атрофи ҷои таъсир мушоҳида меша- 
вад.

2. Марҳилаи паст шудани вазифа (функсия).
3. Марҳилаи аз нав барқароршавӣ (компенсатсия).
Дар рӯзҳои аввали ҷудо кардани ҳамаи мағзча ҳайвонҳо 

бисёр бемадоранд, ба пой хестанӣ мешаванд, аммо намета- 
вонанд, ҳаракатҳри зиёди номуназзам мекунанд.

Лючианй 5 хел нишонаҳоро, ки баъд аз вайрон шудани 
мағзча ба амал меоянд, қайд кардааст.

Атония -  яъне паст шудани тонусҳои мушакҳо, ки пас аз 
якчанд рӯзи ҷудо кардани мағзча ба амал меояд.

Астезия -  мушакҳо хусусияти бо якдигар якҷоя кашиш 
хӯрдани тетаникиро гум мекунанд. Дар натиҷа сар, бадан 
ва дасту пои ҳайвонҳо мудом меларзанд. Астения - хастагӣ,
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ки дар натиҷаи баланд будани мубодилаи моддаҳо ҳарака- 
тҳри бисёр ба вуҷуд меояд ва ба сарфа накардани энергия 
оварда мерасонад. Тадқиқоти олимон дигаргуниҳои дигар- 
ро ҳам нишон додаанд.

Дезэквилибратсия -  гум шудани мувозинати организм.
Атаксия -  координатсияи ҳаракат ба таври пурра ба 

амал намеояд. Инчунин дуруст гаштан, тез гаштан ва ба 
тарафи дигар ҳаракат кардан вайрон мешавад.

Мағзи мобайнӣ
Мағзи мобайнӣ дар девори меъдачаи сеюм ҷойгир шуда- 

аст. Сохти асосии вай аз таламус ё теппаи биноӣ ва гипота- 
ламус (зертеппа) иборат аст. Ядроҳои таламус асосан дар 
паҳлӯи девори меъдачаи Ш-юм ҷойгир шудаанд. Ядроҳои 
гипоталамус бошад, девори ақиби қисми болоии меъдачаи 
Ш-роташкил мекунад.

Ҳуҷайраҳои асабии таламус ба гурӯҳҳо тақсим шуда, микдо- 
ри бисёри ядроҳоро ҳосил мекунанд. Ҳамагӣ то 40 хел ядроҳо 
ҳосил мешавад. Ядроҳои хурде, ки дар ҳамин раванд ба амал 
меоянд, аз яқдигар ҳам бо сохти нейронии худ ва ҳам аз ҷиҳати 
хусусияти эфферентӣ фарқмекунанд.

Аз ҷиҳати иҷрои вазифа бошад, ядроҳои махсус ва ғай- 
римахсус аксонҳои худро ба таври диффузионӣ ба ҳама 
қишри маӣнаи нав равона мекунад. Ядроҳои нейронҳои 
махсус бошанд, алоқаи худро фақат бо марказҳои муайяни 
майнаи сар барпо мекунанд.

Ҳамаи ахбори ҳиссиёт ғайр аз бӯй ба воситаи таламус ба 
майнаи олӣ равон мешавад. Таламусро дарвоза низ мено- 
манд, ки тавассути он ба майна аз муҳити беруна хабар до- 
хил мегардад. Инчунин дар таламус дарк намудани муҳити 
атроф мушоҳида мегардад.

Гипоталамусро як гурӯҳ ядроҳое.ки дар асоси мағз, дар 
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пеши гипофиз ҷамъ шудаанд, ташкил мекунанд. Ядроҳои 
ҳуҷайраҳои гипофиз марказҳои баландтарини зери пуст- 
лохи майна, системаи асаби вегетативӣ мебошанд ва ва- 
зифаҳои муҳими ҳаётии организмро иҷро мекунанд.

Ядроҳои ҷамъшудаи нейронҳое, ки гипотапамусро ташкил 
мекунанд, ба гурӯҳи пеш аз олтикӣ, қисми пеш, байни берунӣ 
ва гурӯҳи ақиби дастабандӣ дохил мешаванд.

Дар натиҷаи таъсир расонидан муайян карда шудааст, 
ки ядроҳои пеш (вентралӣ) ва ақ^би (дорсалии) гипотала- 
мус тонуси асабҳои симпатикиро зиёд мекунанд. Ҳангоми 
таъсир кардан ядроҳои байни (теппачаҳри хокистарранг) 
тонуси асабҳои симпатикӣ паст мегардад. Нишон дода шу- 
дааст, ки дар гипоталамус маркази бедоршавӣ ва хоб ву- 
ҷуд дорад. Гипоталамус дар мувозинати ҳарорати бадан 
ҳам аҳамияти калон дорад. Дар қисми ядроҳои байн ва паҳ- 
лугӣ нейронҳое мавҷуданд, ки он маркази сершавӣ ва гу- 
руснашавиро мебошад.

Мағзи пеш

Ба қисми ростралии системаи марказии асаб -  мағзи пеш 
ганглияҳои базалӣ ва қишрии майнаи калон дохил мешаванд. 
Ганглияҳои базалӣ таркибияти намудии ядроӣ буда, дар да- 
руни қишри майнаи калон, дар байни қисми пешона ва мағзи 
мобайн ҷой гирифтаанд. Ба вай ядрои думдор ва пустлох, ки 
дар якҷоягй «танаи рахдор» (сгриатиум) ном дорад, дохил 
мешавад. Якҷоя бо кураи нимранг онҳо системаи стриопал- 
лидарй -  ядрои зери пӯслохро ташкил мекунанд.

Системаи стриопаллидарӣ дар ҳайвоноти мӯҳрадор ин- 
кишоф ёфта, дар синфи хазандаҳо ва паррандаҳои дара- 
ҷаашон олй пурра инкишоф ёфта, дар онҳо асоси мағзи 
пешро ташкил мекунад.

Дар ширхӯрҳо пешравии морфофунксионалии мағзи пеш
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аз инкишофи қишри майнаи калон вобаста аст. Ғайр аз он 
системаи стриопаллидарӣ дар ширхӯрҳо ҳамчун ҷисми асо- 
сии мағзи пеш мемонад ва ҳамгироии рафтори ҳаракат ва 
дигар функсияҳои мураккабро идора мекунад.

Сохти нейрон. Ядроҳои зери пустлох, ки ба системаи ганг- 
лияи базалӣ дохил мешаванд, бо гуногунии худ фарқ мекунад.

Дар кураи нимранг нейронҳои калон мавҷуданд, ки онҳо 
оғози аксонҳри тезгузаронандаро ташкил карда, дар ядрои 
ҳуҷайраҳои асабии мағзи мобайнӣ ва миёна тамом мешаванд. 
Охири риштаҳои ин асабро дар ядрои сурх ва дар байни ней- 
ронҳои моддаи сиёҳдидан мумкин аст.

Ядрои думдор ва пӯстлох нейронҳои монанд доранд. Онҳо 
бисёртар ҳуҷайраҳои хурд, ки дендритҳои кӯтоҳ ва аксонҳои 
борик доранд. Ғайр аз ҳуҷайраҳои хурд миқдори ками (5% 
аз миқдори умумӣ) нейронҳои калон мавҷуданд.

Ядроҳои нейронии системаи стриопаллидарӣ сигналҳо- 
ро аз қишри миёнаи сар, аз таламус, аз ядроҳои танаи мағзӣ 
(пиёзаки шомма) мегиранд. Миқдори зиёди риштаҳо аз 
ҳуҷайраҳои доираҳои ҳиссиёти ҳаракатии (сансомотории) 
майна сар шуда, миқдори ками онҳо аз ҳуҷайраҳои қисми 
биноии майна сар мешаванд.

Қишри майнаи калони сар

Қишри майна аз ҷиҳати филогенетикӣ яке аз қисмҳои 
ҷавонтари мағзи сар ба ҳисоб меравад. Аз ҷиҳати сохт май- 
на аз қабати моддаи хокистарранг иборат буда, он тамоми 
мағзи сарро мепӯшонад. Аз сабаби бисёрқабата буданаш, 
сатҳи калонро ҳосил мекунад. Масалан, дар одам сатҳи бо- 
лои майна ба 1.500 см2 мерасад. Моддаи хокистарранг миқ- 
дори зиёди ҳуҷайраҳои асабро ташкил кардааст (зиёда аз 
14 миллиард). Миқдори ҳосилшавии пайвастагии синапсҳо 
ниҳоят зиёд буда, вай равандҳои мураккаби азхудкунӣ ва 
нигоҳ доштани ахборро таъмин мекунад.
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Дар асоси инкишофи эволютсия майнаи калони сарро ба 
қисмҳои кӯҳантарин (палеокортекс), кӯҳан (архикортекс) ва 
нав (неокортекс) тақсим мекунанд Қисми охир ҳангоми ин- 
кишофи эволютсионии ширхӯрҳо ба вуҷуд омадаст. Дар на- 
тиҷаи ин хусусият қишри майнаи нави приматҳо (маӣмунҳо) 
аз ҳайвонҳои содда фарқ мекунад.

Сохти нейрони майна
Элементҳои асабии қишри калони майна аз қабатҳои асо- 

сии зерин иборат аст: I. қабати болоӣ, плексиформӣ ё мо- 
лекулярӣ, миқдори ками ҳуҷайраҳои асабро дошта, қабати 
II доначадори берунии аз ҳуҷайраҳои хурди (4-8 мкм) зич 
ҷой гирифта иборат буда, шакли дарозрӯя, секунҷа ё бисёр- 
кунҷа доранд. Қабати III, нейронҳои аҳромшакли гуногун 
дорад. Қабати IV, қабати доначадори дарунӣ ба монанди 
қабати доначадори беруна аз маҷмуи нейронҳои хурд ибо- 
рат мебошад. Қабати V, аз ҳуҷайраҳои азимҷуссаи аҳром- 
шакл ё ин ки ҳуҷайраҳои Бетса иборат мебошад. Аз онҳо 
изофаҳои дарози дендритӣ сабзида, ба қабати берунӣ во- 
рид мешавад, ки дар ин қабат дендритҳои апикалӣ мавҷу- 
данд. Қабати VI, мултиформӣ ном дорад. Нейронҳои он 
сабадшакл, ситорашакл ва секунҷа мебошад. Нейронҳои аоо- 
сиии эфференти ҳуҷайраҳо, қабати ̂ ум  мебошад, аксони онҳр 
аз канори онҳр гузашта мераванд. Онҳо нисбатан ҳуҷайраҳои 
аксонашон хурд буда, алоқаи байни якдигариро ташкил кар- 
да, вазифаи нейронҳои барҷастаро барои ба ҳиссиёт омадан 
ва боздорӣ хизмат мекунанд.

Маълум аст, ки қисмҳои майна сохти умумии нейронӣ до- 
ранд, таҳқиқотҳои пурра нишон доданд, ки фарқият дигар- 
гунӣ, дар рафти нахҳо, миқдор ва аз ҷиҳати андоза ва шо- 
харонии дендритҳо дида мешавад. Ин фарқият аз ягона на- 
будани вазифа, дар қисмҳои гуногуни майна вобаста аст.
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Дар асоси ҳамин аломатҳри ситоархитектоникавӣ нақшаи 
майна аз ҷиҳати иҷрои вазифаи қисмҳои гуногун пешниҳод 
карда шудааст. Аз руи иҷрои вазифа (функсия) харитаи (на- 
қшаи) майнаи одам ба II қисм ва 52-майдонҳо ҷудо карда 
шудааст, ки онро олим Бродман муайян кардааст

Системаи вегетативии асаб

Системаи асаб ба қисмҳои ҳаракаткунанда (анималӣ) ва 
қисми вегетативӣ тақрим мешавад. Системаи асаб вобаста 
ба сохт ва функсияаш ба қисми ҳаракаткунанда ва вегета- 
тивӣ тақрим мешавад. Фарқи байни онҳо аз хосиятҳои зе- 
рин иборат аст: вегетативӣ (увдвЮз - зинда) функсияи ра- 
вандҳои гардиши хун, ҷараёнҳое, ки на он қадар шакли му- 
раккабро доранд ва дар олами ҳайвонот ва наботот мавҷу- 
данд баробар мекунанд. Системаи асаби вегетативӣ асо- 
сан функсияи узвҳои даруниро идора мекунад. Асаби сис- 
темаи ҳаракаткунанда (аттаНз- анималӣ) ба забони ло- 
тинӣ маънояш (ҳайвонҳо) узвҳоеро, ки фақат ба ҳайвонҳо 
ва одам хосанд, мувозинат мекунанд: ҳаракат, системаи 
майнаи олии сар ва қисмҳои поёни он, рефлексҳои авлодии 
аз нав ҳосилшавандаро дар ҳолати мувозинат нигоҳ медо- 
ранд. Ҷудо кардани системаи асаб ба вегетативӣ ва сома- 
тикӣ (зо та - аз юнонӣ маънояш пайкар аст), аз он бармеояд, 
ки он ба системаи соматикӣ бо худ роҳҳои эфферентй ме- 
барад. Мисол, дар вақги таъсир кардани маркази охирини 
асаб ба танаи рефлексҳои вегетативӣ: васеътар кушодани 
милкҳои чашм, зиёд шудани фишори хун, тез шудани нафас- 
кашй ва кори дилро таъмин менамояд.

Ҷудо кардан ба қисмҳо хатмӣ нест, онҳо ба якдигар дои- 
мо алоқаманд мебошанд. Аз тарафи майнаи олии сар ҳамаи 
равандҳое, ки дар организм мегузарад, баробар карда ме- 
шаванд.
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Ҷойгиршавии асабҳои вегетативӣ
Чи хеле, ки дар боло дида баромадем, маркази асабҳои 

ҳаракаткунанда ба таври метамерӣ баробар дар ҳароммағз 
ҷой гирифтааст. Аммо маркази асабҳои вегетативӣ аз он 
фарҳ мекунанд, ки онҳо: 1. Дар мағзи мобайнӣ маркази аса- 
би вегетативие, ки ба берун ба ҳайати асаби ҳаракаткунан- 
даи чашм мераванд. Ин минбаъд номи асаби мезэнсефа- 
лиро гирифт. (расми 14). 2. Дар мағзи дарозрӯя нейронҳое 
ҳастанд, ки онҳо ба периферия (канор) риштаҳои вегетати- 
виро ба ҳайати асабҳои сегона, рӯй, гулӯю забон ва п. уадиз 
(асаби гумроҳ) мераванд. Ин маркази вегетативӣ асаби бул- 
бопонтин ном дорад. 3. Дар сегментҳои гардани ҳароммағз 
асаби вегетативӣ нест. Онҳо аз ҳуҷаӣраҳои сегменти паҳ- 
лугӣ, аз сегментҳои синагии 1-11то Н1-1\/-ум чорбанд мегуза- 
ранд, ки онро Торако-люмбалӣ меноманд . 4. Аз сегмен- 
тҳои \\/-У чорбанд сар карда то сегменти II думғоза асаби 
вегетативӣ намебароянд. Онҳоаз сегменти II то IV думғоза 
мебароянд. Ин марказро маркази сакралӣ ё думғозагӣ ме- 
номанд. '

Ҳамаи ин марказҳо якҷоя қисми системаи маркази асаб- 
ро ташкил карда, дар қисми зертеппа ва охирин дар пайка- 
рҳои рахдори маӣна, ки ҷамъи системаи вегетативӣ ва ани- 
малӣ мегузаранд, ҷамъ мешаванд. Тамоми вазифаи асаби 
вегетативиро майнаи сар баробар мекунад.

Иштироки майнаро дар баробаркунии функсияи вегета- 
тивй якумин бор В.Я. Данилевский (1874) омӯхтааст. Вай 
дар вақти таъсир кардан ба майнаи сар дигаргун шудани 
кори дил ва нафаскаширо санҷида баромад. Баъд инро со- 
лҳои 1888-1890 В.М. Бахтерев, Н.А. Миславский кашфкар- 
данд. Дар вақти таъсир кардани қисмҳои гуногуни пешонаи 
майнаи сар онҳо ба дигаргуншавии ҷудо кардани луоби да- 
ҳон, ҷудошавии шираи меъда ва ҳаракати рӯдаю меъдаро
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санҷид а  б аром а- 
данд.

Дар шароити муъ- 
тадил дар ҳайвонҳо 
б а р о б а р  кардани 
кори системаи веге- 
тативиро И.П. Пав- 
лов омӯхтааст.

Ҷудош авии сохти 
асаби вегетативӣ ва
хусусияти  паҳнш а- 
вии ҳи сси ё т бо 
роҳҳои вегетативӣ  
мегузарад.

С истем аи асаби 
вегетативӣ аз систе-
маи аним алӣ аз
ҷиҳати ҳиссиётгуза- 
ронй ф арқ мвкунад. Расми 14.
Асаби эф ф врвнтии Сттиси

к  1-5-8 марказҳои асаби парасимпатики
систем аи сом атикӣ (гумроҳ).б-7марказҳоиасабисимпатикй. 
мушакҳои ҳаракатку- 9-15 гиреҳҳо (ганглияҳои) ин асабҳо. 
нандаро танзим ме-
кунанд, системаи вегетативӣ (симпатикӣ) бошанд, ҳамаи 
узвҳоро, аз онҷумла мушакҳои ҳаракаткунандаро ҳам тан- 
зим мекунанд.

Тагьсир кардан ба системаи асаби вегетативӣ ба ҳиссиё- 
ти ҳозима меорад. яъне ҳаракати мубодилаи моддаҳоро ди- 
гар мекунад. Ин хусусият ба системаи симпатикй низ дахл 
дорад. вай мушакҳои ҳаракаткунандаро ҳам танзим карда 
ва дар вақти таъсир ҳрлати ғизогирии онҳоро баланд меку-
над.

Гузаронидани ҳиссиёт дар ганглияҳои системаи асаби ве-
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гетативӣ ҳам хусусиятҳои худро дорад. Дар вақти гузарони- 
дани ҳиссиёт аз риштаи пешазганглиярӣ ба нейрони беру- 
на медиатор иштирок мекунад. Мавҷудияти чунин медиа- 
торро А.В. Кибяков (1933) дар натиҷаи таъсири риштаҳои 
пеш аз ганглиявӣ, ганглияҳои симпатикии гардан кашф кар- 
дааст. Ҳамин тавр таъсири асаби симпатикӣ моддаеро 
ҳосил мекунад, ки атсетилхолин ном доранд. Ҳосил шудани 
атсетилхолин барои гузаштани ҳиссиёт аз нейронҳои сим- 
патикӣ ба периферӣ аҳамияти калон дорад. Атсетилхолин 
ҳамчун омили ҳиссиётқабулкунӣ асаби перифериро дигар- 
гун карда, бо ҳамин гузаштани импулсро ба онҳо осон ме- 
гардонад.

Тақсим шудани системаи асаби вегетативӣ
Системаи асаби вегетативӣ ба асаби симпатикӣ ва па- 

расимпатикӣ (гумроҳ) тақсим мешаванд. Ингуна тақсим- 
шавӣ аз асосҳои зерин вобаста аст:

1. Хусусияти сохт, ҷойгиршавӣ ва тақсимшавӣ.
2. Табиати ҳархела доштани медиаторҳои онҳо.
3. Функсияи ҳархела доштани онҳо, ки аз медиаторҳоя- 

шон вобастагӣ дорад.
4. Муносибати ҳархела доштан нисбат ба қабули таъси- 

рҳои фармакологӣ.
Ҷойгиршавии асабҳои симпатикӣ ва парасимпатикӣ дар 

системаи марказии асаб ҳархела аст (расми 13-14). Ман- 
баъи баромадгоҳи асаби симпатикӣ ва вегетативӣ дар 
ҳароммағз дар мӯҳраҳои қафаси сина ва миён ҷой гириф- 
тааст. Баромадгоҳи асаби парасимпатикӣ бошад, аз мағзи 
мобайнӣ, мағзи дарозрӯя, аз қисми чорбанди ҳароммағз ибо- 
рат мебошад.

Асаби симпатикиро асаби универсапй низ номидан мум- 
кин аст, чунки ҳамаи узвҳо ва бофтаҳоро (бофтаҳои ҳара-
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каткунандаро) танзим мекунад. Системаи парасимпатикӣ бо- 
шад, универсалӣ ба ҳисоб намеравад. Як гурӯҳ мушакҳо аз 
танзими асаби парасимпатикӣ маҳруманд: (рагҳои пӯст, 
ғадуди болои гурда, ғадудҳои арақҷудокунӣ, мушакҳои суф- 
таи испурч ва ғайра).

Фарқи байни асаби симпатикӣ аз парасимпатикӣ боз дар 
он аст, ки асаби симпатикӣ аз ҷиҳати сохти худ ҳиссиётро 
ба таври диффузионӣ мегузаронад. Дар ваҳги ба берун ра- 
вона шуданаш вай характери ба шохчаҳо тақсимшавиро 
дорад. Бинобар ин, ҳар як риштаи пеш аз ганглияи ин асаб 
ҳангоми ба сӯи берун рафтан, ба зиёда аз 30 нейронҳои 
берунй пайваст шуда, масоҳати бисёри бофтаҳрро мегирад. 
Ин хусусияти тақсимшавии ҳиссиётро феномени мултипли- 
катсиявӣ меноманд (Кеннон). Дар асаби парасимпатикӣ бо- 
шад, ин ҳолат вуҷуд надорад, бинобар ин ҳиссиётро маҳ- 
дуд ё ба таври маҳдуд (локалӣ) мегузаронад. Асаби пара- 
симпатикӣ назар ба асаби симпатикӣ ҳиссиётро тезтар ме- 
гузаронад. Медиаторҳои онҳо ҳам ҳархела аст.

Медиаторе, ки ҳиссиётро аз асаби пешазганлионарии 
симпатикӣ ба бофтаҳои берунӣ мегузаронад, симпатин ном 
дорад. Бо табиати химиявии худ вай бо маҳсули адрена- 
лин норадреналин монанд аст, медиатори асаби парасим- 
патикй бошад, атсетилхолин ном дорад.
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БобиГУ
ФИЗИОЛОГИЯИ ХУН ВА ЛИМФА

Мафҳуми аввалинро дар бораи хун олими ҳамзамони 
мо Г.Ф. Ланг соли 1939 пешниҳод кардааст. Ӯ системаи хун- 
ро ба чор қисм ҷудо кардааст. 1. Хуни канорӣ (периферӣ), 
ки дар рагҳои хунбаранда ҳаракат мекунад. 2. Узвҳои хуно- 
фари хун (мағзи сурхи устухон, гиреҳҳои лимфа ва испурч).
3. Узвҳои хунвайронкунанда. 4. Қисми баробаркунии асабу 
гуморалии (хилтии) хун. Хун ба гурӯҳи бофтаи васлкунан- 
да дохил мешавад.

Вазифаҳои асосии хун
Хун ҳамчун муҳити дохилии организм вазифаҳои зерин- 

ро иҷро мекунад:
1. Нақлиётӣ -  кашонидани моддаҳои ғизоӣ, гормонҳо, ме- 

диаторҳо, электролитҳо, ферментҳо ва ғайраҳо.
2. Нафаскашӣ -  кашонидани оксиген аз шуш ба бофта, 

гази карбон аз ҳуҷайраҳо ба шуш.
3. Ғизой -  кашонидани моддаҳои ғизоӣ аз узви ҳозима 

ба бофтаҳои организм.
4. Ихроҷӣ (экскреторӣ) -  кашонидани моддаҳои нодар- 

кории ҳосилшуда, оби зиёдатӣ, моддаҳои органикӣ, мине- 
ралӣ ба узвҳои ихроҷ (гурдаҳо, ғадудҳои арақҷудокунӣ, шуш 
ва рӯдаҳр).

5. Танзими ҳарорат -  гузаронидани гармӣ аз узвҳои гарм 
ба узвҳои хунук.

6. Ҳимоявӣ -  ҳосил кардани иммунитет ва хосияти фаго- 
ситарӣ доштан.
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7. Гуморалй — кашонидани гармонҳо, пептидҳо, ионҳо 
ва дигар моддаҳои фаъоли биологй аз як узв ба узви дигар.

8. Гомеостатикӣ -  доимӣ якхела нигоҳ доштани муҳити 
дохилии организм, намакҳо, кислотаҳо, ишҳорҳо, ҳуҷай- 
раҳоихун.

Ҳ аҷм , х о с и я ти  ф и зи кӣ  ва  х и м и я в и и  х у н

Ҳаҷми хун -  миҳдори умумии хун дар организми одам 6- 
8% вазни миёнаи баданро ташкил мекунад, ки ба 5-6 литр 
баробар аст.

Часпакнокии хун -  часпакнокӣ гуфта суръати ҳаракати 
хунро дар асбоби махсус Вискозиметр нисбат ба об мено- 
манд. Муайян карда шудааст, ки часпакнокии хун назар ба 
об 5 маротиба зиёд мебошад. Часпакнокии хун аз шумораи 
эритроситҳо вобаста аст. Чӣ ҳадар шумораи онҳо зиёд бо- 
шанд, часпакнокии хун меафзояд.

Ф иш ори осм отикии хун -  як ҳисми фишори осмотикие, 
ки аз ҳисоби сафедаҳои плазмаи хун ҳосил мешавад. Вай 
0,03-0,04 атм ё 25-30 мм ст. симобро ташкил мекунад. Асо* 
си фишори онкотикиро сафедаи албумин ташкил мекунад. 
Ҳангоми паст шудани фишори онкотикии хун об аз рагҳои 
хун берун гашта ба холигии инстетиалӣ дохил мешавад, ки 
ин сабаби варамкунии бофтаҳо мегардад.

Хун барои организм аҳамияти калон дорад. Якум, хун 
ба ҳамаи узвҳр моддаҳои ҳархела мерасонад ва алоҳаи гу- 
моралиро таъмин мекунад. Бо ёрии хун ба ҳамаи бофтаҳо 
гази оксиген оварда шуда, гази карбон ва дигар моддаҳои 
нодаркор аз бофтаҳо ба узвҳои ихроҷ интиҳол меёбанд (ба 
шуш, гурдаҳо). Бо ин аҳамияти хун анҷом намеёбад. Хун бо 
ҳамроҳии лимфа ва моеъи байнибофтагй, ки ин ҳуҷайраҳо- 
ро иҳота мекунанд, муҳити дарунии организмро ташкил ме-
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диҳад. Ба ҳама маълум аст, ки барои организм таркиби до- 
имии хун ва муҳити дарунии органиэм аҳамияти калон до- 
рад. Агар ин таркиби доими вайрон шавад, организми ин- 
сон ба фа локатҳои бисёр дучор мегардад. Ин дигаргуниҳо- 
ро хусусан майнаи олии сар ҳис мекунад.

Аҳамияти дигари хун дар он аст, ки вай вазифаи муҳо- 
физатиро иҷро мекунад. Ин вазифа бар дӯши лейкоситҳ- 
ост, ки ҳангоми ба организм дохил шудани моддаҳои заҳ- 
ролуд ё микробҳо, онҳоро несту нобуд мекунанд, вобаста 
аст. Ин ҳодисаро фагоситоз меноманд, ки он аз тарафи 
олим И.И. Мечников кашф карда шудааст.

Ба воситаи хун кори баъзе узвҳо баробар карда меша- 
вад. Ин ҳодиса дар ҳамон ваҳг мушоҳида мешавад, ки ба 
хун баъзе гормонҳо маҳсули худашонро мерезанд, хун он- 
ҳоро ба дигар узвҳо оварда мерасонад ва кори онҳоро на- 
зорат мекунад. Хун инчунин ҳарорати баданро баробар 
мекунад, яъне ҳарорати баданро дар як дараҷаи муайян 
нигоҳ медорад. Аҳамияти хун дар нигоҳ доштани мубоди- 
лаи обию намакии байни хун ва бофтаҳо низ зиёд аст.

Агар хунро мо ба ягон зарф гирем ва нагузорем, ки лах- 
та шавад, ё бо асбоби сентрофуга давр занонем мебинем, 
ки он ба се қисм ҷудо мешавад. қисми аз ҳама пасташ зар- 
дчамонанд, тромбоситҳо буда, қисми аз ҳама болояш плаз- 
маи хун аст.

Агар мо миқдори хунро ба фоиз ҳисоб кунем, дар он су- 
рат ҳаҷми ҳуҷайраҳои хун 40-45% аз миқдори умумии хун- 
ро ташкил карда, ҳаҷми плазмаи хун бошад ба 55-60% ба- 
робараст.

Миқдори хун дар организми инсон 7%-и вазни баданро 
ташкил мекунад. (Баъзан аз 5 то 9% дигаргун мешавад). Агар 
ба хун моеъро гузаронем, он вақг миқдори умумии хун дар 
муддати кӯтоҳ зиёд мешавад. Дар вақги бисёр кам кардани 
қисми моеъ (ба воситаи ягон асбоби қисми моеъгии хунро 
гирифтан) миқдори хун дар муддати кӯтоҳ кам мешавад.
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Аммо дигаргуншавии миқдори хун дарозмуддат набуда, миқ- 
дори хун ва ҳаракати он аз тарафи системаи асаб баробар 
карда мешавад.

Ҳангоми зиёд шудани миқцори моеъ аз хун, моеъ аз плаз- 
ма ба ҳуҷайраҳою бофтаҳо мегузарад (хусусан ба пӯст ва 
бофтаҳои мушакӣ). Дар вақги кам шудани моеъ дар хун, 
баръакс, назар ба ҳуҷайраҳои хун моеъ аз плазмаи хун тез- 
тар ба ҷои муқаррарии худ бар мегардад. Хунравии суст 
гарчанде хунравии зиёд набошад ҳам он гоҳ ба марг наме- 
орад. Агар хунравӣ тез (бо суръати баланд) бошад, хун кам 
равад ҳам ба марг оварда мерасонад. Дар вақги бо суръа- 
ти суст рафтани хун миқдори эритроситҳо 4 маротиба на- 
зар ба миқдори муқарарӣ кам шавад ҳам ба марг оварда 
намерасонад. Дарҳолати рафтани хун ин муддати миқдори 
эритроситҳо ба ҳолати мӯътадил метавонад, баргардад. 
Ҳангоми хунравии нисбатан зиёди хун, миқдори хун 1/3-1/2 
маротиба кам мешавад, ки он ба марг оварда мерасонад.

Плазмаи хун

Плазмаи хун аз моддаҳои органикӣ ва моддаҳои ғайри 
органикӣ иборат аст. Таркиби химиявии плазмаи хун аз чу- 
нин моддаҳо иборат аст: об-90-92%, сафедаҳо- 7-8% албу- 
минҳо -4,5% , глобулинҳо- 2-3,5%, фибриноген 0,2-0,4%, ли- 
пидҳо- 0,3%, чарбу-0,2% глюкоза-0,02%, мочевина-0,03% ва 
дигар элементҳо. Таркиби хун ҳамеша як хел аст, гарчанде, 
ба хун бисёр моддаҳои ғизоӣ аз рӯдаи борик, аз маҳсули му- 
бодила ва оксиген аз шуш дохил шаванд ҳам, таркиби онро 
дигаргун намекунад.

Дар организми инсон доимо сафедаҳои хун, катионҳо, 
бикарбонатҳо консентратсияи ионҳои ҳидроген як хел ме- 
монанд ва дигаргун намешаванд. Дигаргуншавии ин пай- 
вастагиҳо ба бемории вазнин оварда мерасонад.

И И И Ш Г ^ ^ -"  "" "" , Физиологияи хун ва ттфа
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Фишори осмотикии плазмаи хун
Ба модцаҳои минералии плазма катионҳои (Ыа*. К*. Са*. 

Мд**) ва анионҳри (Се‘, НСО*. Н2Р04*. 8 0 4“ ) дохил мешаванд- 
Фишори осмотикии хун аз ҳамин моддаҳои минералӣ воба- 
ста аст. Бинобар ин вайрон шудани ин намуди фишор ба 
зиёд шудани* ҳаҷми ҳуҷайраҳои хун ва ё ба кам шудани 
ҳаҷми ҳуҷайраҳои хун меорад.

Барои санҷиши умумии ин ҳодисаҳо дар таҷриба аз як- 
чанд маҳлулҳои физиологӣ истифода мекунанд. Якум, маҳ- 
лули изотоникӣ, дуюм маҳлули гипотоникӣ, сеюм, маҳлули 
гипертоникӣ. Маҳлули изотоникӣ, чунин маҳлул аст, ки тар- 
киби вай ба таркиби плазмаи хун баробар аст. Таркиби маҳ- 
лули гипотоникӣ бошад, аз таркиби плазмаи хун кам аст. 
Маҳлули гипертоникӣ бошад, аз таркиби плазмаи хун зиёд 
аст.

Агар дар таҷриба ба маҳлули изотоникӣ ҳатраи хунро гу- 
зорем, он вақт дар ҳаҷми эритросит мо ягон дигаргуниро 
намебинем. Агар мо қатраи хунро ба маҳлули гипотоникй 
гузорем, об ба даруни эритросит дохил шуда, ҳаҷми эрит- 
росит калон шуда, сабаби кафидани он мегардад. Ин ҳоди- 
саро гемолиз меноманд.

Вақге, ки хунро ба маҳлули гипертоникй мегузорем, об 
аз эритросит ба маҳлул мебарояд ва аз ин сабаб ҳаҷми 
эритросит хурд шуда фаъолияти худро давом дода намета- 
вонад. Дар шароити муътадили организм агар ба организм 
миҳдори зиёди об гузаронем ҳам фишори осмотикӣ доимо 
дар як дараҷа меистад. Ин ҳолати устувории фишорро ос- 
моретселторҳое, ки дар девори рагҳои хун мавҷуданд, ба- 
робар мекунанд. Барои мувозинати оби бадан пӯсти орга- 
низм ҳам аҳамияти калон дорад. Дар баъзе ҳолатҳр лозим 
меояд, ки ба организм миҳдори зиёди моеъ дохил карда 
шавад. Барои ин маҳлуле тайёр кардан лозим аст, ки тарки-
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би вай бо таркиби плазмаи хун якхела бошад. Ин хел маҳ- 
лулро маҳпули изотоникӣ меноманд, ки консентратсияи 
он маҳлул барои ҳайвонҳое, ки хунашон сард аст ба 0,6%  
ва барои ҳайвонҳои гармхун ва одам ба 0,9%  баробар аст. 
(табл. 1).

Таблитсаи 1.
Таркиби маҳлулҳои гуногуни ф изиологӣ

Номи махдул N » 0  1 КС1 1 СаСЬ 1 №НСОз1 МвО» 1 ^аН.РО , I Қанд
Як грамм дар як литр оби дистиллят

Маҳлули Рингер барои 
хайвонҳои сардхун 8,5 0,14 0,1 0,2 . . ЙШ
Маҳлули Рингер -Лок 
барои ҳайвонҳои 
гармхун

9,0 0,42 0,24 0,15 - - 1,0

Маҳлулн Тироде : . Қ0: 0,2 0,2 1.0 0,1 0,05

Реаксияи хун
Реаксияи хун бештар ба таркиби ғайриорганикии хун во- 

баста аст. Реаксияи фаъолияти хун аз консентратсияи дар 
хун будаи гидроген (Н+) ва гидрооксидҳо (ОН') вобаста аст. 
Агар Н+ бисёр бошад, муҳити турш ва агар ОН' зиёд бошад, 
муҳити хун ишқорӣ мешавад. РН-и хун ба 7,4 баробар буда, 
он доимӣ аст. Вазъи мавҷудияти организм аз доимияти ре- 
аксияи хун вобастагӣ дорад. Камтар тағйир ёфтани реак- 
сияи хун (мисол, агар РН 0,2-0,3 шавад, яъне кам шавад) 
ин ба марг оварда мерасонад. Организм РН-ро дар як да- 
раҷаи муайян нигоҳ медорад. Ин ҳолат аз баъзе моддаҳое, 
ки дар плазмаи хун мавҷуданд, вобаста аст. Ин гуна мод- 
даҳо номи моддаҳои буфериро гирифтаанд.

Системаҳои буферии зерини хунро фарқ мекунанд:
1. Гемоглобинӣ -  яке аз системаи заруртарин ба ҳисоб 

рафта, он 75% ҳаҷми буферии хунро ташкил мекунад. Ок- 
сигемоглобин (Н В02) назар ба гемоглобини барқароршуда 
зӯртар буда, ба намуди намаки КС1 дучор мешавад, ба боф-
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таҳои капиллярии хун миқдори зиёди маҳсули кислотаҳои 
вайроншуда дохил мегардад. Якбора дар бофтаҳои капил- 
лярй ҳангоми дисосиатсияи НВОг оксиген дода шуда, миҳ- 
дори зиёди ишқорҳое, ки ба намакҳои гемоглобин ҳасосанд, 
ҳосил мешаванд. Дар натиҷаи дигар алоқамандӣ ҳам пай- 
до шуда моддаҳои вайроншудаи кислотагӣ бикарбонатҳо ва 
гемоглобини барқароршуда ҳосил мешавад. Дар капилля- 
рҳри шуш бошад гемоглобин ионҳои гидрогенро дода бо ок- 
сиген пайваст шуда кислотаи пурқувватро ҳосил мекунад, 
ки он бо ионҳои калсий пайваст мешавад.

Ионҳои гидроген барои ҳосилшавии кислотаи ангиштсанг 
истифода шуда, ба намуди Н20  ва С 0 2 аз организм хориҷ 
мешавад.

2. Карбонатй -  аз руйи қуввати худ дуюм буда, он дар 
навбати худ кислотаи ангиштсанг (Н2С 03) ва бикарбонатҳои 
натрий (МаНС03) ё бикарбонати калиӣ (КН С 03)-ро ташкил 
мекунад. Агар дар хун кислотаи зӯр назар ба кислотаи ан- 
гиштсанг дохил шавад, он гоҳба реаксия МаНСОэ баромад 
мекунад, ки дар натиҷа намаки нейтралӣ ва кислотаи суст- 
диссосиатсияшавандаи ангиштсангпайдо мешавад. Ин кис- 
лота бо таъсири карбоангидразаи эритроситҳо ба Н20  ва 
С 0 2таҷзия мешаванд ва дар охир тавассути шуш ба муҳи- 
ти атроф бароварда мешавад.

3. Ф осф атй -  аз намаки натрии дугидроф осф ат 
(МаН2Р 04) ва натрий фосфат (МаН2Р 04) иборат аст. Пайва- 
стаги якумин хосияти кислотаи сустро дошта бо маҳсулоти 
ишқорие, ки ба хун дохил мешаванд, алоқаманд аст. Пай- 
вастгии дуюмин хосияти ишқории паст дошта бо кислотаҳои 
зӯр ба реаксия медарояд.

4. Сафедавй -  бинобар хосияти амфотери доштани кис- 
лотаҳо ва ишқорҳоро баробар (нейтрализатсия) мекунад. 
Хосияти амфотери онро меноманд, ки сафедаҳои плазма 
дар муҳити кислотагӣ ҳамчун асос баромад мекунанд. Дар
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муҳити асосӣ бошад, ҳамчун кислота баромад мекунад.
Системаҳои буфериро дар бофтаҳо мушоҳида кардан 

мумкин аст.
Буферҳои хун аз бикарбонатҳо, фосфатҳои плазмаи хун 

ва аз гемоглобин иборат мебошанд. Якхела будани систе- 
маи буферии хун аз он вобаста аст, ки дар ҷараёни зиндагӣ 
моддаҳои ҳосилшуда хосияти туршкуниро дошта, аз орга- 
низм хориҷ карда мешаванд.

Таркиби органикии плазмаи хун аз маҳлулҳои асосӣ ва 
моддаҳое, ки дар шакли маҳлулҳои каллоидӣ мавҷуданд, 
иборат мебошанд. Ба маҳлулҳои асосӣ аминокислотаҳо, 
қанд ва моддаҳое, ки аз рӯдаи дувоздаҳангушта дохил ме- 
шаванд, ё моддаҳое, ки дар бофтаҳо, дар натиҷаи мубоди- 
ла ҳосил мешаванд, шомиланд. Ба моддаҳои органикии 
асосӣ ҳосилшаванда пешоб ва кислотаи пешоб ҳам дохил 
мешаванд. Онҳо маҳсули охирине мебошанд, ки дар на- 
тиҷаи мубодилаи моддаҳо ҳосил шудаанд.

Моддаҳое, ки характери калоидии плазмаро медиҳанд, 
сафедаҳо мебошанд. Бо ёрии хосияти каллоидӣ ҳиссачаҳои 
сафедаҳо плазмаи хун системаи алоҳидаеро ташкил кар- 
да, дар дохили рагҳои хунгузар нигоҳ дошта мешаванд.

Сафедаҳои хун ба ду фраксияи асосӣ тақсим мешаванд. 
б- ва г -  глобулинҳо ва албуминҳо.

ҲУҶАЙРАҲОИ ХУН

Шакл ва таркиби эритроситҳо
Эритроситҳои ҳайвонҳои мӯҳрадори хурд (моҳиҳо, обхо- 

киҳо, хазандаҳр ва паррандаҳо) ядро доранд. Шаклашон гир- 
ди фурӯхамида ва ба наск монанд мебошад.

Дар инсон ва ширхӯрҳо бошад, эритроситҳояшон бе ядро 
буда, шакли дутарафа фурухамидаро доранд. Андозаи эрит-
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роситҳои обхокиҳри думдор аз андозаи эритроситҳои дигар 
ҳайвонҳо фарқ мекунад. Онҳр калонтар мебошанд ва ба 58 
мкм мерасанд. Андозаи аз ҳама хурдтари эритроситҳо дар 
ҳайвонҳои кавшакунанда мушоҳида мешавад. Масалан, 
дар буз 4 мкм, дар оҳу 3,6 мкм.

Андозаи эритроситҳои одам дар шароити табий ба 8-8,5 
мкм баробар буда, дар препаратҳои хушк бошад, қатраҳои 
хуне, ки дар шишаҳои предметӣ хушк карда мегиранд, ан- 
дозаашон хурд мешаванд ва он ба 7,2-7,7 мк расида, ғаф- 
сиашон ба 2,0-2,5 мкм баробар аст. Эритроситҳо хосияти 
эластикӣ доранд. Барои ҳамин ҳам аз капиллярҳо гузашта- 
нашон осон мегардад, ҳатто дар ҳолати капилляр аз эрит- 
роситҳо хурд бошад ҳам. Аз қабати беруна эритроситҳо бо 
пардае пушида шудаанд. Аз ин парда каллоидҳр -  сафе- 
даҳо ва мукоидҳо намегузаранд.

Намакҳои минералӣ бошанд, қобилияти якхела гузаро- 
ниданро надоранд. Аз онҳо ба осонӣ ионҳои гидроген ва 
анионҳои хлор, кислотаи карбон ва як қисми кислотаҳои 
органикӣ мегузаранд. Ионҳои калий, натрий, калсий ба зудӣ 
намегузаранд.

Дар эритроситҳо яке аз анионҳои асосӣ гемоглобин ба 
ҳисоб меравад. Барои ҳамин анионҳои дигар (С1, НС03 ва 
дигарҳо) дар дарун ва беруни эритроситҳо якхела нестанд. 
Дар даруни эритроситҳо консентратсияи онҳо ду мароти- 
ба, назар ба плазмаи хун кам аст.

Ҳисоб кардани ҳуҷайраҳои хун
Барои ҳисоб кардани ҳуҷайраҳои хун камераи ба ҳисоб- 

гирии Бюркер мавҷуд аст, ки дорои катакҳои Горяев мебо- 
шад (расми 15).

Ин тӯрчаҳо дар маркази камераи баҳисобгирй, дар чуқу- 
ричаи 0,1 мм ҷой гирифтааст. Ҳар як тарафи катакча ба 1/
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20 мм баробар аст. Дар ин ҷо 125 катакчаи калон мавҷуд 
аст, аз онҳо 25 тоаш ба 16 тӯрчаи хурд тақсим шудаанд. 
Хунро ба омехтакунаки махсус (расми 15, А) гирифта, пас 
онро бо маҳлули физиологӣ 0,9% омехта мекунанд. Дар 
найчаҳои омехтакунанда нуқтаҳои 0,5,1 ва 101 мавҷуданд. 
Агар мо хунро то нуқгаи 0,5 гирем ва баъд маҳлулро то нуқ- 
таи 101 дар ин ҳолат хун 200 маротиба омехта мешавад, 
дар ҳолати то нуқгаи 1 хунро гирифтан ва баъд маҳлулро 
то нуқгаи 101 расонидан хун 100 маротиба омехта меша- 
вад. Дар мардҳои солим дар 1мм3 ё 1 мкл хун 5-5,5 милли- 
он, дар занҳо бошад, 4-4,5 миллион эритросит мавҷуд аст. 
Дар шароити гуногуни физиологӣ кам ё зиёд шудани миқ- 
дори эритроситҳо мумкин аст. Тез дигаргуншавии эритро- 
ситҳо аз ҷойгиршавии онҳо вобастагӣ дорад. Баъзе узвҳо 
испурч, ҷигар, пӯст, вазифаи ҷамъшавии хунро иҷро меку- 
нанд. Дар ин узвҳо ҳуҷайраҳои хун низ нигоҳ дошта меша- 
ванд ва дар вақги кам шудани шумораи онҳо дар хун боз ба 
хун гардонида мешаванд.

Нигоҳ доштан ва ба хун баргардондани онҳоро системаи 
асаб танзим мекунад. Дар вақги кори ҷисмонӣ ва кам буда- 
ни гази оксиген дар ҳаво, миқдори эритроситҳо дар хун зиёд 
мешавад.

Дигаргуншавии миқцори эритроситҳо боз аз ҳосил шудан 
ва аз шикасти онҳо вобаста аст. Эритроситҳо дар мағзи сур- 
хи устухон ҳосил мешаванд. Дар вақги пайдо шудани каса- 
лиҳо дар хун ва ё дар эритроситҳо (мисол дар вақти кам- 
хунӣ ё анемия, касалиҳое, ки ба хароб шудани организм ме- 
оранд) миқдори эритроситҳо кам мешавад. Ҳодисаи кам шу- 
дани эритроситҳоро эритропения меноманд.
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Расми 15.
Омехтакунакҳои хун. 

А -  барои ҳисоби 
шумораи эритроситҳо.
Б -  барои ҳисоби 
шумораи лейкоситҳо.

Камераи ҳисобку нии Горяев. 
А  -  намуд аз боло.
Б -  аз паҳлу.
В -  катакҳо.

а) катакҳои хурд.
б) катакҳои калон.

Устувории эритроситҳо нисбат 
ба фишори осмотикй

Дар боло оиди маҳлулҳои физиологӣва бур-
дани онҳо гуфта гузаштем. Дар ин ҷо мо дар бораи истифо- 
да бурдани ҳуҷайраҳои хун таваҳқуф мекунем. Дар вақти 
гуэоштани эритросит ба маҳлули гилотоникӣ в а гилертоникӣ 
ҳаҷми онҳр тағйир меёбад. Аз ҳад зиёд шудани ҳаҷми эрит- 
роситҳо ба гемолиз оварда мерасонад, ки он натиҷаи ка- 
фидани пардаи эритросит буда, ҳамаи ҳисми дахили эрит- 
росит ба берун мебарояд. Хуне, ки гемолиз шудааст, сурхи 
шаффофмонанд буда, лаковой (локй) ном дорад.
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Барои муайян кардани устувории эритроситҳо маҳлули 
намаки консентратсияашон гуногунро истифода мебаранд 
(аз0,3% то0,9% ).

Ба ҳамаи ин гуна консентратсия як ҳатра хун мерезанд. 
Баъди чанд вақт дар ин маҳлул нигоҳ дошта санҷида меба- 
роянд, ки дар кадом консентратсияи маҳлул аломатҳои ге- 
молиз пайдо мешаванд. Дар кадом консентратсияи нака- 
фидани пардаи эритросит устувории минималии эритросит 
мушоҳида мешавад. Дар консентратсияе, ки гемолизи пур- 
ра мегузарад, устувории максималӣ ба ҳисоб меравад. Ба- 
рои одамони бардаму солим устувории минималӣ ба 0,42- 
0,48% МаС1 ва гемолизи пурра бошад, ба 0,30-0,32 №01 
баробар аст.

С уръ ати  та кш о н ш а ви и  э р и тр о с и тҳ о  (СТЭ)

Агар мо ба ягон зарф хунро гирем ва ба вай маҳлули ба 
лахташавӣ мамониаткунанда илова кунем ва нагузорем, 
ки хун сахт шавад, дар он ҳолат мо мебинем, ки эритроси- 
тҳои хун такшон мешаванд ва аз болои онҳо плазма ҷой ме- 
гирад. Муайян кардани суръати такшоншавии эритроситҳо 
дар таҷрибаи тиб аҳамияти калон дорад, хусусан барои му- 
айян кардани бемориҳо. Суръати такшоншавӣ дар мардҳо 
дар ҳолати муътадил ба 1-10 мм дар як соат ва дар занҳо 2- 
15 мм дар як соат рост меояд. Дар занҳои ҳрмиладор суръ- 
ати такшоншав‘ии эритроситҳо ду баробар зиёд шуда ва то 
ба 40-50 мм дар як соат рост меояд. Дар одамоне, ки ба 
касалиҳои сирояткунанда гирифторанд, суръати такшонша- 
вии эритроситҳо зиёд мешавад.

Г е м о г л о б и н

Дар дохили эритроситҳо моддае, ки ранги хунро сурх 
нигоҳ медорад, номи гемоглобинро гирифтааст. Дар эрит-
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роситҳо гемоглобин 32%-ро ташкил карда, дар хун бошад 
ба 14-16% баробар аст. Гемоглобин сафедаи мураккаб 
буда, вазни хоси молекулавиаш ба 68.000 баробар аст. 
Қисми сафедавии гемоглобин глобулин ном дорад ва қисми 
ғайри сафедавии онро гем меноманд. Пайваст шудани 4 
молекула гем ба глобулин, гемоглобинро ташкил мекунад, 
аммо ба ҳиссаи глобин 96% вазни ҳамаи гемоглобин рост 
меояд. Гемоглобин дар об нағз ҳал мешавад.

Гемоглобин ба осонӣ ба гази оксиген паӣваст мешавад. 
Ин пайвастагиро оксигемоглобин меноманд. Метгемогло- 
бин дар вақги заҳролуд шудани организм аз моддаҳои сах- 
ттуршшаванда (намаки бертолӣ, аз калий маргансевӣ, ани- 
лин ва ғайра) ҳосил мешавад. Метгемоглобин ба зудӣ барқ- 
арор намешавад. Бинобар ин дар вақги бисёртар пайваст 
шудани гемоглобин бо гази озон дар натиҷаи нарасидани 
гази оксиген марг фаро мерасад. Эритроситҳо паӣ дар пай 
нобуд мешаванд ва ба ҷои онҳо дар мағзи сурхи устухон 
эритроситҳои нав ба амал меоянд. Нобудшавии эритроси- 
тҳо дар испурч ва ҷигар ба амал меояд. Дар ибтидо фикр 
мекарданд, ки ҳар рӯз 3-5%-и ҳамаи эритроситҳо шикаста 
нобуд мешаванд ва дар муддати 20-30 рӯз ҳамаи эритроси- 
тҳо барқарор мешаванд. Аммо таҷрибаҳои вақтҳои охир' 
нишон доданд, ки эритроситҳо то 3-4 моҳ умр доранд.

Лейкоситҳо
Ҳангоми такшонкунии хун қисми такшоншуда таркиби як- 

хела надорад. Агар дар қабати поёнӣ 90%-ро эритроситҳо 
ташкил кунанд, аз болои ин қабат, қабати сафедча, лейко- 
ситҳо ҷойгиранд, ки онҳо 1 % такшонии хунро ташкил меку- 
нанд. Лейкоситҳоро (1еисоз - сафед, сИоз - ҳуҷайра), яъне 
ҳуҷайраҳои беранги хун меноманд. Дар вақти ранг кардан 
лейкоситҳо бо рангҳои турш ва асосӣ дар ин ҳолат онҳо 
дигаргун мешаванд. Аз ин гуфтаҳохулоса баровардан мум-
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кин аст, ки аз ҷиҳати химиявй ситоплазмаи онҳо аз якдига- 
рашон фарқ мекунад. Дар асоси ин дигаргунӣ, онҳоро ба 
лейкоситҳои донадор ва бедона тақсим мекунанд. Леӣко- 
ситҳои донадор дар ситоплазмаи худ дона дошта, онҳо бо 
рангҳои турш ва асосӣ нағз ранг мешаванд. Дар ситоплаз- 
маи лейкоситҳои бедона дона мавҷуд нест. Андозаи лей- 
коситҳои донадор 9 мкм мешавад. Онҳо миқцори зиёди лей- 
коситҳоро ташкил (70%) мекунанд: лейкоситҳои нейтро- 
филӣ (63%), эозинофилҳо (2-4%) ва базофилҳо (0,5-1% ). 
Лейкоситҳои бедона ба ду гурӯҳ тақсим мешаванд: лим- 
фоситҳо ва моноситҳо. Лимфоситҳо аз лейкоситҳои дона- 
дор хурдтар буда, онҳо ядрои лӯбиёмонанд ва ситоплаз- 
маи борики хурд доранд. Аз ҷиҳати миқдор онҳо баъди ней- 
трофилҳо ҷои дуюмро ишғол мекунанд (25-30% ). Калонта- 
рин леӣкоситҳо моноситҳо мебошанд, андозаашон аз 12- 
то 20 мкм шуда, ситоплазмаи моноситҳо бо рангҳои асосӣ 
суст ранг мешавад. Дар баъзе мавридҳо моноситҳоро 
макрофагҳо меноманд. Моноситҳо 6-8% -и лейкоситҳоро 
ташкил мекунанд.

Лейкоситҳои донадор ва бедона аз ҷиҳати паӣдоиши худ 
ҳам фарқ мекунанд. Намудҳои донадор аз бофтаҳои ретику- 
ляри мағзӣ пайдо мешаванд. Намуди лейкоситҳои бедона аз 
бофтаҳои лимфатикӣ (лимфоситҳо ва моноситҳо) ва аз боф- 
таи ретикулии мағз пайдо мешаванд. Дар вақги касалиҳои 
сирояткунанда, ҳангоми мубориза бурдан ба микробҳо, лей- 
коситҳо аҳамияти калон доранд.

Вазифаи асосии лейкоситҳо мубориза ба муқобили мик- 
робҳо ва дигар организмҳои бегонае, ки ба организм ворид 
мешаванд. Лейкоситҳо ҳангоми бархӯрдан бо ҷисмҳои бе- 
гона онҳоро фурӯ бурда ҳал мекунанд ё бар зидди онҳо 
моддаҳои муҳофизатӣ ҷудо мекунанд. Бори аввал ин вази- 
фаи онҳоро И.И. Мечников кашф кардааст. Ин ҳодисаро вай 
фагоситоз номидааст. Калимаи «рЬадо» - маънои фурӯ бур- 
данродорад.
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Микдори лейкоситҳо назар ба эритроситҳо кам аст, яъне 
дар 1 мм3хуни одами калонсоли солим 5000-8000, назар ба 
эритроситҳо 500-1000 маротиба камтаранд. Дар баъзе ҳола- 
тҳо миқдори лейкоситҳо меафзояд. Муваққатан зиёд шуда- 
ни миқдори лейкоситҳоро лейкоситоз меноманд. Ин ҳолат 
баъд аз кори ҷисмонӣ ва инчунин дар вақги касалиҳои си- 
рояткунанда ба амал меояд. Зиёд шудани миқдори лейко- 
ситҳоаз системаи асаб вобаста аст.

Дар вақти бемориҳои гуногун нафақат микдори умумии 
лейкоситҳо зиёд мешавад, балки намудҳои лейкосит ҳам ди- 
гаргун ва зиёд мешавад. Вобастагии доимии намудҳои леӣко- 
ситро формулаи лейкоситарӣ меноманд, ки он барои муайян 
кардани касалиҳо аҳамияти калон дорад. Мисол, нейтрофи- 
лҳодар вақги касалии варамзиёд мешаванд. Миқдори эозй- 
нофилҳо бошад, дар вақти дар организм мавҷуд будани 
паразитҳо (эхинокок, кирми рӯда) зиёд мешаванд. Лимфо- 
ситҳо бошанд, дар вақти касалиҳои сирояткунанда (анги- 
на) зиёд мешаванд.

Тромбоситҳо

Онҳо лавҳачае (пластинии) мебошанд, ки аз мағзи сурхи 
устухон ҳосил мешаванд. Онҳоро фақат дар хуни ширхӯ- 
рҳо пайдо кардаанд. Дар хуни паррандаҳо ва ҳайвонҳои 
мӯҳрадори содда мушоҳида намешаванд. Дар 1 мм3хуни 
одам қариб 400.000 тромбоситҳо мавҷуд буда, онҳо аз 
тромбокиназа бой мебошанд. Дар вақги буридани рагҳои 
хуни тромбоситҳо ба берун баромада, ба ҳаво вохӯрда 
ваӣрон мешаванд. Аз даруни онҳо тромбокиназа барома- 
да, дар раванди лахташавии хун иш тирок мекунад. Дар 
вақти баъзе касалиҳо микдори тромбоситҳо кам мешавад. 
Ин камшавиро тромбопения меноманд. Дар ин ҳолат лах- 
ташавии хун суст мегардад.
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Лахташавии хун
Яке аз глобулинҳои плазмаи хун -  фибриноген буда, аз 

сафедаҳои дигар фарқ дорад. Вай хосияти махсусдошта 
дар шароити муайян ба шакли ҳалшаванда гузаштанро дош- 
та ва як ҳолат маълумро мегирад ва бо ҳамин ба фибрин 
мубаддал мешавад.

Миқдори фиброген дар плазмаи хун 0,3%-ро ташкил кар- 
да, дар ҳолати ба фибрин мубаддал шудан вай хунро сахт 
мекунад ва хун ба як лундачаи сахт мубаддал мегардад. Лах- 
ташавӣ дар ҳамон вақт рӯй медиҳад, ки фибриноген аз шак- 
ли ҳалшаванда ба шакли ҳалнашаванда гузарад, Миқдори 
фибриноген дар хун кам бошад ҳам, ҳангоми ба риштаҳои 
фибрин гузаштан, тамоман сохти хунро дигаргун мекунад. 
Ҳангоми дар зери микроскоп дидани вай маълум аст, ки 
фибрин аз нахҳои борик иборат аст. Дар вақги сахтшавӣ 
лундачае ҳосил мешавад, ки вайро лундачаи хун (тромб) 
меноманд. Дар ҳолати вайрон шудани сахтшавии хун ҳосил 
шудани тромб тез мегардад, ё суст ё тамоман ҳосил наме- 
шавад. Ҷараёни лахташавии хун баъди 3-4 дақиқаи берун 
шудани он аз рагҳо сар мешавад ва пас аз 5-6 дақиқа ба 
охирмерасад.

Дар бораи фаҳмиши ҷараёни лахташавии хун якчанд на- 
зарияҳо мавҷуданд. Дар аӣни замон назарияи профессо- 
ри Университети Юреви ш. Тарту А. Шмидт, ки дар охири 
асри гузашта пёшниҳод карда буд, қабул карда шудааст. Му- 
вофиқи ин назария ҷараёни лахташавии хун раванди фер- 
ментативист: аз шакли ҳалшаванда фибриноген ба шакли 
ҳалнашавандаи нахҳои фибрин бо таъсири ферменти тром- 
бин ё тромбокиназа, ба тромбин мегузарад. Тромбин дар 
хун ба шакли тайёр набуда, бинобар ин дар дохили рагҳои 
хунгузар лахташавӣ ба амал намеояд.

Ҷараёни лахташавии хун 3-давраи пай дар пайро таш- 
кил мекунад.
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Давраи якум мураккаб ва давомноктарин ба ҳисоб ме- 
равад. Дар ин давра ҷамъи ферментҳои протромбокиназа, 
ки фаъолкунандаи протромбин мебошанд, ҳосил мешавад. 
Ба ҳосилшавии ин маҷмӯъ омилҳои бофтагӣ ва хунӣ ишти- 
рок мекунанд. Дар натиҷа протромбокиназаи бофтагӣ ва 
хунӣ ҳосил мекунад. Пайдошавии ин фермент аз фаъол- 
шавии тромбопластини бофтагӣ ҳангоми осеб дидани ра- 
гҳои хун ва бофтаҳо мушоҳида мешавад.

Давраи ду юм - дар ин давра бо таъсири ферменти про- 
тромбокиназа гузариши протромбин ба ферменти фаъоли 
тромбин ба амал меояд.

Давраи сеюм -  ин давра сафедаи ҳалшавандаи хун буда 
фибриноген ба фибрини ҳалнашаванда табдил меёбад, ки 
асоси тромбинро ҳосил мекунад. Дар аввал бо таъсири 
тромбин фибрини якхела ҳосил шуда, баъд бо иштироки 
ионҳои калсий фибрини ҳалнашавандаи бисёрхёла ҳоСил 
мешавад.

Баъди ҳосилшавии лахта ҷараёни сахтшавӣ - мустаҳкам- 
шавӣ яъне, дар рагҳои осебдида ҳодисаи ретраксия мушо- 
ҳида мешавад. Баъди 2-3 соати лахташавӣ то 25-50% аз 
ҳаҷми пештараи худ зер хурда, баъд озодшавии зардоб 
яъне плазмаи аз фибриноген ҷудошуда ба амал меояд. Дар 
ин ҳолат тромб боз сахттар шуда қисми ҷароҳатдори раги 
хунро руйпуш мекунад.

Вақте ки девори рагҳои хун бурида мешавад ва хун ба 
берун мебарояд, баъди он тромбин ҳосил мешавад. Маво- 
ди ҳосил шудаи тромбин протромбин, тромбокиназа ва 
ионҳои намакӣ Са++ ба ҳисоб мераванд. Протромбин ҳам- 
чун компоненти доимии сафедаҳо дар плазмаи хун вуҷуд 
дорад.Тромбокиназабошад, вақтеки тромбоситҳо, ҳанго- 
ми буридани рагҳои хунгузар баромада ба ҳаво бармехӯ- 
ранд, мекафанд ва аз дарунашон тромбокиназа мебарояд.

Дар натиҷаи ин ҳодиса ферменти нофаъоли тромбин бо
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таъсири ферменти тромбокиназа, бо ёрии ионҳои намаки 
калсий ба ферменти фаъоли тромбин мубаддал мегардад. 
Дар ваҳтҳои охир муайян карда шудааст, ки витамини К ҳам 
ба лахташавии хун иштирок мекунад. Дар вақти кам буда- 
ни ин витамин ҷараёни лахташавӣ суст мегардад. Дар ин 
ҳолат ҳангоми ярадор шудан, одам хуни бисёр тапаф ме- 
диҳад.

Назарияи лахташавии хун, хусусан барои хунгузаронӣ 
аҳамияти калон дорад. Барои он кихунро нигоҳдоранд, бояд 
ҳамин хел рафтор кард, ки вай бояд сахт нашавад. Барои 
ин ба хун намаки турши лимони натрий ҳамроҳ мекунанд. 
Ин намак ба ионҳои калсий пайваст шуда, дар йн ҳолат лах- 
ташавии хун ба амал намеояд. Дар шароити ҳарорати паст 
ин хел ҳунро то 20-30 рӯз нигоҳ дощтан мумкин аст.

Гурӯҳҳои ҳун

Дар в |қги  ҳунгузаронӣ, аз як одам ба одами дигар гемо- 
лиз ба амал меояд. Ин ҳодиса дар ҳамон вақг мушоҳида 
мешавад, ки сафёдаҳои махсуси плазмаи хуни як одам ба 
сафедаҳои хуни дигар одам таъсир мекунад. Ин таъсирдар 
вақги часпидани эритроситҳо бо якдигар б? амал меояд ва 
агглютинатсияи (часпиши) онҳоро ба вуҷуд меоварад. Эрит- 
роситҳои агглютинатсияшуда ба гемолиз дучор мешаванд. 
Бинобар ин аз рӯи агглютинатсия шудан хуни одамро бр 4 
гурӯҳтақсим мекунанд (расми 16). Аввалин маротиба соли 
1901 олими аклриягӣ Ландштейнер ва соли 1903 олими 
Чех Ян Янский гурӯҳҳои хунро муайян карданд.

Мавҷудияти 4 гурӯҳи хун нишон медиҳад, ки дар эрит- 
росит ду намуди агглютиногенҳо (А, В) ва дар плазма бо- 
шад, ду намуди агглютининҳо (а ва в),вуҷуд дорад. Агтлю- 
тинатсияи эритроситҳо дар ҳамон гҳолат ба вуҷуд меояд,
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ки агар агглютиногени А ба агглютинини а ба реаксия дохил 
шавад ё агглютиногени В ба агглютинини в. Дар баъзе ода- 
мон эритроситҳояшон агглютинатсия намешавад. Мумкин 
дар хуни ин гурӯҳ одамон агглютиноген тамоман вуҷуд надо- 
рад. Хуни одамони ин гурӯҳ дар таснифи олими чех Ян Янс- 
кий номи ғурӯҳй йкумро ғирифтааст. Ғайр аз ингурӯҳи хуни ин 
гуна одамон ҳамаи дигар гурӯҳҳоро агглютинатсия карда, дар 
ин гурӯҳ агглютинши баа в м а в^д  аст. Гурӯхи хуни якум баръ- 
акси гурӯҳи хуни 4-ум аст. Гурӯҳи ҳуни 4-ум ягон гурӯҳи дигари 
хунро агглютинатсия наменамояд. Аз ин маълум мешавад, ки 
дарлин гурӯҳағглютининмээҷуд неет. Эритроситҳаи ин гурӯҳ 
93 хуни хамаи гурӯҳҳои дигар агглютинатсия мешаванд. Аз ин 
рӯ, агғлютиногенҳри А ва §,мавҷуд аф, Дар гу р ӯ ^  ҳуни дуюм, 
эритросигҳо дг^лю тиноге^ А в$ дар ллазмаи ҳунэшон ап"лю- 
тинини В вӯҷуд дорад. Дар гурӯҳи хуйи сеюм (эошад. дар эрит- 
роситҳояшон агглютиногени В вадар плазмаашон агглютини- 
ни Б мавҷуд аст. Аз ГуфТа^Вй'ббл 6 1Йёъл ум мешавад, ки дар 
вақти гузаронидани хун, агадҳуни |урӯҳи-якум бош а^ |Ш 1Ю- 
тинатсияба амал ҷамеояд, чунки дар ҳолати гузарониданпай- 
ааргад-иҳри,!5р х ш ва
агглютинин ф ; ^ '$ ч 6 р у а ^  > • .^бебшем

Дар % л  ёа рёсепиейт (бдамё.^кй ^унро^қабул мекунад) 
х3унй 1̂ эарондаш уда^назаб ба хунндар организкйш  буда 
Уайгапр1 гузаронДаШуДёбо УУнй д ^а р р р га -
низм буца бисёр омехта меШавад. Аз ин сабаб а(глютинм- 
нҳби хуни мегузаронйдагй йазар ба агтлютмнинҳби ресипи- 
ёнти кам аст. А3‘йй рӯ бнҳб наметавонёнд, агглютинатсия- 
ро ба амал оранДёа гемблиз рӯй намедиҳаё-’

Бо баробари ин агар хунимегузаронидагӣ дархудаш  аг- 
глютиногени мувофиқро дошта бошад, агглютинатсия ба 
амал меояд.

Одамони гурӯҳи хунашон якум ба ҳамаи дигар гурӯҳҳохун 
доданашон мумкин аст. Бинобар ии одамони ин ғурӯҳродо-
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нори универса л ӣ меноманд. Гурӯҳи 4-ум боша д, аз ҳама гур- 
ӯҳҳохун қабул карда метавонад, аммо ба ягон гурӯҳхун дода 
наметавонад. Бинобар ин ин гурӯҳро- гурӯҳи ресепиенти 
универсалӣ меноманд. Ҳоло мафҳуми донори универсалӣ, 
ресипиенти универсалӣ вуҷуд надорад.

Таҷрибаҳои дар клиникаҳо гузаронидашуда нишон до- 
данд, ки аз ин қоидаҳои хунгузаронӣ даст кашанд ва роҳи 
ҳамгурӯҳи гузаронидани хунро пешниҳоД кунанд. Ҳатто хуни 
донори 1-умро дар ҳолатҳои фавқулодда ба миқдори кам 
(на зиёда аз 500 мл) барои истифода иҷозат дода шудааст. 
Дар ҳрлати хуни донори 1-ум, бо миқцори 4-5 л гузарони- 
дан омехташавии агглютининҳои донор ба амал намеояд 
ва пайвасташавии эритроситҳои ресипиент ба амал мео- 
яд. Соли 1940 Ландштайнер бо шогирди худ Винер ҳанго- 
ми муоинаи хуни маймунҳои макак-резус дар эритроситҳо- 
яшон омили махсусро муайян карданд, ки онро омили ре- 
зуси РЬ+ номиданд. Аз рӯи ин нишондод резусҳои мусбат 
(+) ва манфӣ (-)-ро кашф карданд.

Сабаби дигари даст кашидан аз ин усули хунгузаронӣ дар 
он аст, ки дар вақги чуқуртар омӯхтан маълум шуд, ки дар 
хуни гурӯҳи 1-ум агглютинйнҳои имунологии муқобил А ва 
В вуҷуд дорад. Ҳамин тавр аггдютининҳои муқобил қариб 
дар 10-20% одамони гурӯҳи 1-уми хун дошта вуҷуд дорад.

Гурӯххои
хун

Гуруҳи эритроситҳо
1(0) П(А) III (В ) IV (АВ )

I (а ва Р) Г + /'
II (Р) - + +
Ш ( а ) . ■ - N0 + О*
™ (0) -

Расми 16.
Ширешшавӣ дар вақти омехтакунииэритроситҳо 

ва зардоби хуни одамони гуногун 
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Гузаронидани чунин гурӯҳҳо ба дигар гурӯҳҳои хун ҳоди- 
саҳои вазнинро пеш морад. Ин гурӯҳҳоро, донорҳои универ- 
салии хатарнок меноманд.

Одам аз кадом гурӯҳе бошад, бо вуҷуди касалиҳои гуно- 
гунро аз сар гузаронад ҳам, дар ҳамон гурӯҳ тамоми умр 
мемонад.

Лимфа ва таркиби вай
Лимфа аз моеъи байни бофтагӣ, ки ба капиллярҳои лим- 

фатикӣ дохил мешаванд, ҳосил мегардад. Капиллярҳои лим- 
фатикӣ бо ҳам пайваст шуда, калон мешаванд ва рагҳои 
лимфатикии калонро ҳосил мекунанд. Моеъи байни ҳуҷай- 
рагӣ ба роҳҳои лимфатикӣ дохил шуда, бо ҷараёни суст ҷорй 
шуда, аз гиреҳҳои лимфатикӣ гузашта ба таркиби лейкоси- 
тҳо даромада шакли моеъро мегирад ва ниҳоят ба лимфа 
табдил меёбад. Таркиби лимфа аз ҷараёнгоҳҳои ваӣ воба- 
ста аст. Масалан, лимфае, ки бо ҷараёнгоҳи қафаси сина 
ва рагҳои лимфатикии рӯдаи борик меояд, пас аз 6-8 соати 
қабули хӯроки равғанин ғайри шаффофе аст ва ранги са- 
феди ширй дошта, таркиби чарбҳои вай аз рӯдаҳои борик 
ҷаббида мешаванд. Лимфае, ки аз ҷараёнгоҳи ҷигар мегу- 
зарад, миқдори сафедаҳои он назар аз лимфаи бо ҷараён- 
гоҳи даступой гузаронанда зиёд аст.

Таркиби лимфаба таркиби плазмаи хун нисбатан наздик 
аст. Миқдори намакҳо, моддаҳои нитрогендор ва ғайри- 
нитрогение, ки дар вақги мубодилаи моддаҳо ҳосил меша- 
вад, қариб ба таркиби плазмаи хун баробар мебошанд. 
Аммо дигаргуниҳое, ки дар вақти мубодилаи моддаҳо дар 
узвҳо ҳосил мешаванд, таркиби лимфаро назар ба тарки- 
би плазмаи хун дигар мегардонанд. Ин ҳолат аз он вобас- 
та аст, ки лимфа ба ҳуҷайраи узвҳо наздиктар буда, ҷараё- 
ни суст дорад. Миқдори сафедаҳо дар лимфа назар ба
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плазмаи хун 3-4 маротиб кам мебошад. Дар лимфа эрит- 
роситҳо вуҷуд надоранд, вале дар онҳо миқдори ками лей- 
коситҳо мавҷудаст.

Ҳосилшавӣ ва ҳаракати лимфа
Ҳосил шудани микдори лимфа аз гузаштани моеъ ба хун 

ва бофтаҳо ва аз бофтаҳо ба хун вобаста аст. Зиёд шудани 
моеъи байни бофтаҳо ба зиёд шудани миқдори лимфа ме- 
орад. Ҳосил шудани лимфа, инчунин аз миқдори сатҳ ва аз 
қобилияти аз худгузаронӣ дар капиллярҳо вобаста мебо- 
шад. Хусусан қобилияти аз худгузаронӣ дар капиллярҳои 
ҷигар ва рудаи борик зиед аст.

Ҳосил шудани миқдори лимфа, ҳангоми гузаронидани 
баъзе моддаҳо меафзояд. Онҳоро моддаҳои тезкунандаи 
лимфа меноманд. Ба қатори онҳо паптонҳр. моддаҳое, ки 
аз ҳар хел узвҳо тайёр мекунанд (эқстракт) ва талха дохил 
мешаванд. Мумкин аст, ин моддаҳо қобилияти аз худгуза- 
ронии деворҳои капиллярҳои лимфагузарониро зиёд меку- 
нанд.

Ҳаракати ҷараёни лимфа дар рагҳои лимфагӣ бисёр суст 
аст. Вай назар ба ҳаракати ҷараёни хун дар рагҳои вена 
даҳ маротиба сусттар аст. Мисол, ҳаракати лимфа дар раги 
асосии лимфатикии гардани асп ба 270-300 мм дар як 
дақиқа баробар аст. Дар ҳайвонҳои мӯҳрадори содда, 
моҳиҳо, обхокиҳо ва хазандагон лимфа бо ёрии кашишхӯ- 
рии рагҳои қисмҳои паҳншудае, ки девори мушакиашон ғафс 
шудаанд, ҷорӣ мегардад. Дар инсон ва ҳайвоноти олӣ бо- 
шад, миқдори лимфаи ҳосилшудаи нав лимфаи аввалаи 
ҷудошударо аз капиллярҳои лимфагӣ теладода мебарорад. 
Дар рагҳои хурди лимфагӣ, фишори лимфа ба 8-10 мм ст. 
сим. баробар а ст. Дар қисми сина бошад, дар он ҷое, ки ба 
кунҷи венагӣ дохил мешавад, фишори лимфа ба фишори
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рагҳои калони венагй баробар аст. Ҳамин тавр, як андоза 
фарқи фишор пайдо мешавад, ки сабаби гардиши лимфа 
мегардад.

Лимфа ва гардиши он
Лимфа ҳамчун муҳити дохилии организм дар натиҷаи гуза- 

риши моеъи байни бофтагӣ, ки дар он моддаҳои ҳалшуда ба 
капиллярҳои лимфатикӣ, ки боз ба системаи гардиши хун до- 
хилшуда ҳосил мешавад. Он^ррҳиҳаракатихуйиинтерстит- 
сиалӣ, рагҳои лимфагӣ ва ҳаракати хун ташкил менамояд

Таркиби лимфа
Дар организми одам 1,5-2 л лимфамавҷуд аст. Вазни хоси 

лимфа ба 1016ИО23, фН ба 8,4-9,2 баробар аст. Да|3 тарки- 
би лимфа сафедаҳой^умумӣ 25-56г/лапбуминҳо, 15,0-4*0,0 
ф) глобулинҳо 10,0-16,8 г/л фибриноген, 1,5-4,6 г/л хлор 92,0- 
140,7 ммол/л бикарбонаТҳо,114,3-137,5 ммол/л инчунин фер- 
ментҳои диастаза, лйпаза, лимфоситҳо мавҷуданд.

Аз 20 литр маҳлули аз роҳи ҳаракати хун бароянда ба хо- 
лигии интерститсий 2-4 литрба намуди лимфа бо рагҳои лим"- 
фагӣ ба системаи гардиши ҳун дохил мешавад.

Омилҳое, кйҳосил шуданй лимфаротаъмин мекунанд чу- 
нинанд:

1. Фарқияти фишори об‘ дар рагҳои хун, холигИи бинӣ,
бофтаҳо ва капиллярҳои лймфагй. № э

2. Фарқияти фишори осмотикй ва онкотикӣ дар рагҳои хун 
ва холигии байни бофтаҳо.

3. Ҳолати гузаронандагии эндотелияи рагҳои хун ва ка-
пиллярҳои лимфагӣ. -.с,...

Лимфа ба мОнанди хун аз системаи махсус иборат буда, 
вазифаҳои зеринро иҷро мекунад:



Физиопогияи хуп ва лимфа

1. Гузаронидани сафедаҳо, алектролитҳо ва об аз<-ҷҷ;г©р- 
ститсия ба хун.

2. Ҳимоявӣ (монеагӣ) аз гиреҳҳои лимфатикӣ қобилияти 
нигоҳ доштани заррачаҳои бегона, микроорганизмҳр ва 
ҳуҷайраҳои омосии гуногун.

3. Иштирок намудан дар мубодилаи энергетиқӣ валлао 
тикӣ. Лимфа нақлиёти маводҳои метоболизм, витаминҳо, 
электролитҳо ва дигар моддаҳоро таъмин мекунад.

4. Лимфа дар мубодилаи чарбҳо иштирок мекунад. Аз 
рӯда баъди ҷаббиш чарбҳо ба рагҳои лимфатикӣ дохил 
шуда, баъд бо системаи гардиши хун ба ҷойи ҷамъшавии 
чарб бармегарданд.

5. Функсияи иммунобиологӣ, иштирок кардан дар ҳосил 
намудани иммунитет бо ёрии Т ва В -  лимфоситҳо.

6. Лимфа дар мубодилаи витаминҳри дар равған ҳалша- 
ванда (А,Д,Е,К) иштирок мекунад.

Танзими асабӣ ва гуморалии 
ҳосилшавии лимфа

Дар рагҳои лимфа ду намуди танзимкунӣ: адренергӣ ва 
холинергиро фарқ мекунанд. Ин гуна танзимкунӣ дар қисми 
клапандоштаи лимфа ва дар он ҷое, ки раги хурд ба раги 
калон мубаддал мегардад мушоҳида намудан мумкин аст. 
Дар ин раванд роли асабҳои симпатикӣ ва парасимлатикӣ 
хеле капон аст. Муайян карда шудааст, ки ба ҳаяҷон ома- 
дани асаби симпатикӣ рагҳои лимфатикиро танг намуда, 
асаби парасимпатикӣ бошад, ин рагҳоро васеъ мекунад.

Ҳосилшавии лимфа инчунин бо ёрии чунин гормонҳои 
зерин танзим карда мешавад:

Адреналин -  ҳосилшавии лимфаро дар рагҳо зиёд кар- 
да, дар натиҷа фишори қафаси сина баланд мешавад.

Гистамин -  ҳосилшавии лимфаро аз ҳисоби гуэаронан-
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дагии капиллярҳои хун зиёд карда, кашишхӯрии мушакҳои 
суфтарофаъол мекунад.

Гепарин -  ба рагҳои лимфагӣ ҳамчун гистамин таъсир 
мерасонад.

Серотонин -  кашиши лимфагузарии синагирозиёд меку- 
над. Кам будан ё набудани ионҳои Са2* дар хун кашишхӯ- 
рии рагҳои лимфагиро суст мекунад.
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Боби V
ФИЗИОЛОГИЯИ СИСТЕМАИ 

ГАРДИШИ ХУН ВА ДИЛ

Системаи гардиши хун

Дар организми одам ва ҳайвонот хун махсус дар систе- 
маи сарбаста ҳаракат мекунад, ки онро системаи гардиши 
хун меноманд.

Моддаҳои ғизоӣ ва оксиген ҷудо кардани гази карбон ва 
дигар моддаҳои нодаркорро, ки дар натиҷаи мубодила ҳосил 
мешаванд, ба моеъ мегузаранд. Аз он ҷумла ба воситаи 
лимфаи байни хун мегуэаранд. Дар байни ҳуҷайраҳо ва хун 
доимо мубодила мавҷуд аст. Хун гази оксиген, моддаҳои тар- 
киби хӯрокаро аз девори капиллярҳо ба моъеи байни боф- 
тагӣ ва аз он ба ҳуҷайраҳо мегузаронад. Ба туфайли хун 
гази карбон ва дигар моддаҳои нодаркорӣ аз бадан дур кар- 
да мешаванд. Ҳуҷайраҳо ба моеъи байни бофтагӣ ва аз он 
ҷо ба капиллярҳои хунӣ мегузаранд. Ҳамин тариқ, хун ҳам- 
чун узви нақпиётии байни ҳуҷайраҳои организм, узвҳои на- 
фаскашӣ, ҳозима ва ихроҷ ба ҳисоб меравад. Бахун доимо 
маҳсули ғадудҳои секретсияи дарунй дохил мешаванд. Маҳ- 
сули онҳо -  гормонҳо буда, дар ҷараёни мубодилаи мод- 
даҳо ва ташаккули системаи асаб таъсири гуногун мерасо- 
нанд.

Аҳамияти ҳаракати доимии хун ҳангоми қатъ гардидани 
ҳаракати он намоён мешавад. Аз бозмондани гардиши хун, 
хусусан бисёртар системаи асаб, аз ҷумла майнаи сар, аз 
кор мемонад. Баъди якчанд сонияи қатъ гаштани гардиши 
хун дар майнаи сар одам беҳуш мешавад. Аз он зиёдтар

_____________ Физиологияи системаи гардшии хуи ва дил
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манъ шудани гардиши хун дарҳуҷайраҳои майнаи сар тағй- 
ироти барҳарорнашавандагӣ ба вуҷуд меояд. Таҷрибаҳое, 
ки дар ҳайвонв^о гузаронида щудааст, нишрҷ доданд, ки баъ- 
ди 4-6 даҳиқаи гйанъ ШӯДани' га^дишй хуй дар майнаи сар 
ҳуҷаӣраҳои маӣнаи сар мемиранд, ки аз нав барҳарор шу- 
данашон ғайриймкон аст. Ҳуҷайраҳои дигар қисмҳои систе- 
маи марказии асаб функсияи худро баъди манъ шудани гар- 
диши хун, пас аз 10-30 дақиқа барқарор мёкунанд. Барои 
гурдаҳо ёа ҷигарниз ҳамин қадар вақг лозим меояд. Аз на- 
вбарқароршавӣ дар дил нисбатан дертар ба амал меояд. 
Барои ин ҳангоми марги клиникй ҳануз марг^ҳуҷайраҳои 
сёр ба амал наомада, баъди 4-5 дақиқа, дилро молиш дода 
ё ба рагҳои артёриявӣ хунро гузаронида, дар баъзе ҳола- 
тҳо ҳайвонот ва одёмонро аз марг наҷот медиҳанд, Уунин 
озмоишро дар ҳайвонҳо (еШ Брюхоненко, дар инсон В.А. 
НеговСКий^ваА.А. Кулябко) гузаронида буданд, < .

Дар ҳайвонҳби мӯҳрадор системаи гардиши ҳуни.оарба- 
сгё мавҷ^д аст.̂  Ойро аввалин маротиба олими англис у< 
Гарвей кашф кардааст. Дар ширхӯрҳо ду системаитзрди- 
Ши хун: гардйши калонй хун ва гардиши хурди хун .мавҷуд 
а с т (расми^Щ: ннм!

Гардишикалонихуназ меъдачаи чапндил сар щуда, ҳун 
аз ин ҷо ба аорта партофта мешавад, азон ҷо ғайр аз шуш 
хун ба тамоми аъзои организм паҳн мешавад. Хун ба ҳамаи 
узвҳо гази оксиген ва ғизоро бурда, аз он ҷо гази карбон ва 
моддаҳои нодаркориро гирифта аз капиллярҳо ба венулаҳо 
гузашта, баъдан ба венаҳои хурд ва венаҳои калон ва дар 
охир ба венаҳои холигии поён ва боло ҷорӣ шуда, ба даҳ- 
лези рости дил хун мерезад. Бо ҳамин гардиши калони хун 
ба охир мерасад. Дар кори гардиши калони хун ҷигар вази- 
фаи асосӣ ва системаи алоҳидэи гардишн хуни худро до- 
рад.

Гардиши хурдӣ хун аз меъдачай рости дйл сар Шуда, аз 
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ин ҷо ба артерияи шушӣ 
мегузарад. Аз артерияҳо 
дар шуш ба капиллярҳои 
шушӣ тақсим мешавад. 
Дар ин ҷо вай гази карбон- 
ро хориҷ карда, гази окси- 
генро қабул мекунад. Аз 
шуш ба воситаи 4-венаи 
шушӣ хун ба даҳпези чапи 
дил мерезад. Бо ҳамин 
гардиш и хурди хун ба 
охир мерасад.

Дил
Сохти муш акҳои дил 

ва хосияти кори авто- 
матии он. Аз вақги инки- 
шофи дар батни модар 
сар карда, дил пайваста 
кор мекунад, яъне кашиш 
мехӯрад (расми 18). Ҳар 
як давраи кашишхӯрӣ аз 
се фаза иборат аст.

1. Систолаи (кашишхӯ- 
рии) даҳлез: дар ин вақт 
меъдачаҳои дил дар ҳола- 
ти диастола (яъне суст- 
шавӣ) мебошанд.

2. С истолаи м еъда- 
чаҳо, даҳлезҳои дил дар ин 
бошанд.

3. Оромӣ: дар ин ҳолат

Расми 17.
Системаи гардиши хун.

1 -  капиллярҳо. 2 - артерияи шуш. 
3-даҳлези рост. 4-меъдачаи рост. 5 
-венаи ҷигар. 6-дарвозаи венагӣ. 7 
-артерияи рӯда. 8-капиллярҳои гар- 
диши хуни капон. 9 — капиллярҳри 
қисми сар. 10-венаи шуш. 11—камо- 
накиаорта. 12-даҳлези чап. 13-меъ- 
дачаи чап. 14- аортаи шикам.

ҳолат дар шакпи диастола ме- 

диастолаи даҳлезчаҳо давом
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мекунад, меъдачаҳо кашишхӯриро ба охир расонида ба ди- 
астола мегузаранд (расми 19).

Бо ин кори пайдарпаи даҳлезчаҳо ва меъдачаҳои дил ва- 
зифаи худашонро иҷро карда, хун аз даҳлезчаҳо ба меъда- 
чаҳо ва аз он ҷо ба гардиши хурду калон партофта меша- 
вад.

Назар ба дигар бобҳои физиология қисми гардиши хун 
ва кори дил аз тарафи олимон бисёртар санҷида шудааст. 
Дар айни замон кори дил, пайдарпай кашишхӯрии дил, яъне 
кор кардани даҳлез ва хоначаҳои дил, ритмикаи онҳо бо та-

1 -  аорта. 2 -  артерияи шуш. 
3 -венаҳои шуши чап. 4 - ве- 
наи холигии поёнй. 5 -  венаҳои 
шуши рост. 6 -  венаи холигии 
болой.

дқиқотҳо муаиян карда шу- 
дааст.

Дил на фақат дар орга- 
низм, балки баъди ҷудо кар- 
дани вай аз организм чанд 
муддат кор мекунад. Дили 
ҷудокардаи қурбоққа мудда- 
ти зиёд кор мекунад, ба 
шарте, ки мо ба даруни вай 
доимо маҳлули изртоникӣ 
гузаронем ё ин ки чаконем. 
Дили ҳайвонҳое, ки хуна- 
шон гарм аст, ҳангоми тез аз 
организм ҷудо кардан ба он 
шарте кор мекунад, ки агар 
аз рагҳои дил лЛоддаҳои 
ғизоӣ ё маҳлули изотоникии 
барои гармхунҳо хосро гу- 
заронем. Бо ҳамин усул 
олими рус А. Кулябко дили 
кӯдакро пас аз як шабо- 
нарӯзӣ ҳалокаташ аз сари 
нав ба кор даровард. Дар
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вақтҳои охир усулҳои парвариш ва сабзонидани бофтаҳо 
тараққӣ карда, асбобҳои сабзонидани дил сохта шуданд. Дар 
асбоб дил дар муддати чанд моҳ кор мекунад. Ин қобилия- 
ти дил, қобилияти кашишхӯрии онро берун аз организм дар 
физиология ва фармакология, барои фаҳмидани таъсири 
доруҳо ба кори дил, истифода мебаранд. Дил бе ягон таъ- 
сири беруна қобилияти кашишхӯрӣ дорад, ки он нОми авто- 
матизми дилро гирифтааст. Автоматизми дил аз хосияти му- 
шакҳои он вобаста аст.

Мушакҳои дил аз риштаҳое иборатанд, ки онҳо ба якди- 
га-рашон пайваст шудаанд ва ин гуна сохт бошад, ба гу- 
заштани ҳиссиёт дар мушакҳои дил ягон мамоният намера- 
сонад. Ин хусусиятро системаи гузаронандагии ноқили дил 
меноманд.

Омӯхтани сохти дил бо воситаи микроскоп нишон меди- 
ҳад, ки мушакҳои дил якхела нестанд. Мушакҳои дил бо риш- 
таҳои мушакие, ки оохти кундаланграхи мукаммалро доранд 
ва ба ҳамдигар бо воситаи купрӯкчаҳои (синтсития) мушакӣ 
пайваст шудаанд ва як системаи муттаҳидро ташкил меку- 
нанд. Ингуна сохти дил аЗ сохти мушакҳои узвҳои ҳаракат- 
кунанда фарқмекунад. Дар мушаки дил, вобаста ба Сохта- 
шон ҳиссиёт бе ҳеҷ як мамоният, дар ҳолати вуҷуди қувваи 
остонагӣ, ба ҳама мушакҳо паҳн мешавад.

Дар байни мушакҳои дил, рагу пайҳо мушакҳои типикӣ 
ва ғайритипикиро фарқ мекунанд.

Мушакҳои типикии дил кори дилро (баланд шудани фи- 
шори дарунии дил ва ҷорӣ кардани хунро) таъмин мекунанд. 
Мушакҳои ғайритипӣ бошанд, вазифаи ба вуҷуд омадани 
ҳиссиёт ва гузаронидагиро иҷро мекунанд.

Мушакҳои ғайритипӣ аз риштаҳои мушакии кундапанграхи 
мукаммал иборатанд.

Дар саркоплазмаи онҳо ядрои калон мавҷуд аст. Қисмҳои 
системаи ғайритипӣ дар ҷойҳои зери дил ҷой гирифтаанд:
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Ба таври муякчаҳои мушакӣ, ки дар як ҷой ҷамъ шудаанд, 
дар тарафи рости даҳлезча дар таги эпикард, дар байни 
венаи холигии боло даҳлези рости дил ва гиреҳи синусӣ, 
1. Гиреҳи Кейт Фляк, ҷойгир шудааст. 2. Ҳамин хел мӯяк- 
чаҳо дар даҳлези рост, яъне дар наздикии байни даҳлезча 
ва хоначди дил, гиреҳи А ш оф - Товар ҷой гирифта аст. 3. 
Аз гиреҳи Ашоф -  Товар бофтаи ғайритипӣ ба монанди 
бандчаи ғафс ба тарафи хоначаҳо равона мешавад ва

бофтаи ф иброзии даҳ- 
лезро аз меъдачаҳо ҷудо 
карда, ба хонача гузашта, 
аз ин ҷо ба хоначаҳои дил 
тақсим мешавад. 4. Ин 
қисмро дастаи Гис мено- 
манд. Дастаи Гир ду по- 
яча дорад. 5. Пояи рост. 
6. Пояи чап. Дастаи Гис 
ба муякчаҳои ғайритипӣ 
тақсим шуда, он ба муша- 
кҳои тилии дил дохил ме- 
шаванд. Мӯякчаҳои ғай- 
ритипӣ номи нахҳои Пур- 
кинеро гириф таанд. (7)

Бофтаҳои ғайритипӣ аз 
бофтаҳои типй, ба ило- 
ваи сохташон, боз аз зиёд 
қабул кардани ҳиссиёт 
фарқ мекунанд. Инчунин 
онҳо нисбат ба таъсири 

а  -  Систолаи дахлезҳо. б  -  Сис- ангезандаҳои хатарнок 
толаимеъдачаҳр.В- Оромииумумй қобилияти устувор ДО-

Расми 19.
Давраҳои кашишхӯрии дил.
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ранд. Ба воситаи бофтаҳои ғайритипӣ ҳиссиёти мушаки дил 
ва кашишхӯрии он, гузаронидани ҳиссиёт аз маркази пай- 
доиши ҳиссиёт ба мушакҳои типии дил, ба хоначаҳои дил 
мегузарад. Бинобар ин вай номи генетикиро (аз калимаи ге- 
незис - пайдоиш) ё ин ки системаи ҳиссиётгузаронии дидро 
гирифтааст.

Дар ҳайвонҳое, ки хунашон сард аст, ин гиреҳҳоӣғайри- 
типӣ номи Ремак, Биддер ва Гаскеллро, ки номи олимонд 
кашфкунандаи онҳост, гирифтааст. Онҳо ба монанди Гис ва- 
зифаи ҳиссиётгузарониро иҷро мекунанд.

Омӯхтани кори дил ва вобаста басохтба ҷунинҳулосае 
овард, ки мавҷҳои ҳиссиёт дар гармхунҳо аввал дар ги- 
реҳҳои Кейт-Фляк (синусӣ) ва дар ҳайвоыҳои сардхун бо- 
шад, дар гиреҳи Ремак, ба вуҷуд меояд. Инх,о қисмҳои асо- 
сии дил ба ҳисоб мераванд. Ба вуҷуд омадани ҳиссиёт ба 
дигаргун шудани ̂ убодилаимоддаҳои мушакҳои дил воба- 
ста аст. Аз қисмҳои асосии дил ҳисри|,х,ба воритаи систе- 
маи ҳиссиётгузаронӣ паҳн шуда, ба мушакҳои типии дил ме- 
гузарад. Ҳамин тавр, аввал кашишхӯрии (систолаи) даҳлез- 
чаҳо ва баъд кащишхӯрии хрначаҳои дил.ба вӯҷуддоеЬяД-

Мавҷудияти қисми асосии дилро бо чунин таҷриба нишон 
додан мумкин аст. Хгар мр як қирМро аз дисадқй^Мҳои йю - 
сиётгузаронандаи дил ҷудо кунем, боворитаи гйреҳ кардЬн 
(гиреҳи якумиСтаниус),дар он сурат ме^инем^ки ^см й си - 
нусии венагии дил таппиши худро давом медиҳад, аммодаҳ- 
лезчаҳо ва хоначаҳои ди л бошан д, аз таппиш боз мемонан д. 
Даҳлезчаҳо ва меъдачаҳо баъд аз 5-30 дақиқа ба кашишхӯрӣ 
оғоз мекунанд. Ҳангоми гузоШ1гёни гйреҳи (дуюми ̂ лЙни- 
ус) бастани байни даҳлезҳо ва меъдачаи дил кашишхӯрии 
мунтазамй (ритмикии) дил тағйир меёбад. Яъне кашишхӯ- 
рии даҳлезҳо ба меъдачаҳо рост намеояд.Ту&оштанй Д4- 
реҳи (сеюми Станиус) бастани нӯги дил дар кашйшхӯрии дил 
ба тағйироте намеорад (расми 20, II).
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Аммо кашишхӯрии онҳо аз кашишхӯрии қисми болои дил 
фарқ мекунад. Кашишхӯрии онҳо суст ва миқдоран кам аст. 
Агар мо гиреҳи синусиро гарм кунем, дар он сурат кашишх- 
ӯрии дил зиёд шуда, дар ҳолати хунук кардан, кашишхӯрии 
дил суст мегардад.

Ҳамин тавр, гуногун будани қобйлияти автоматии муша- 
кҳои дилро қонуни градиенти дил номиданд, ки онро 
олим Гаскелл муайян кардааст.

СОхТи мушак ва ҳархела хосият доштани мушакҳои ғай- 
ритипӣ аз ҳиссиётгузаронии вай вобаста мебошад. Ҳис- 
сиёте, ки дар қисми асосии дил пайдо мешавад, дар даҳ- 
лезҳои дил бо суръати 1000 мм дар як сония паҳн шуда, 
дар муддати кӯтоҳ -0 ,04  сония тамоми қисмҳои даҳлезро 
фаро мегирад.

Суръати ҳиссиётгузаронӣ дар гиреҳи АшОф -  Товар 
паст мешавад. Суръати паҳншавӣ дар ин қисми ҳиссиёт- 
гузаронӣ ба 200 мм/Оония барОбар абт.

Дар мушаюсби меъдачаҳо ҳисОиёт тезтар паҳн шуда, 
он ба 20 мм/сония баробар аст. '

Мавҷудияти сиСтёмаи гёнезйсй ё системаи ҲиссиёТгу- 
заройии дйл, на танҳо ҳиссиётгузаронӣ ва корй дйлро ме- 
фаҳмонад, баЛкй ба воси^аи ой беМОрии дйлро ҳамф аҳ- 
мидан Мумкин аст, Масалан, зиёдшудани қобилияти ҳис- 
сиётнокӣ дар гиреҳи синусӣба ларзиши кори даҳЛезчаҳои 
дил меорад. Ин гуна қорй Дил аз бн барМ еоя^' ки ҳисси- 
ётнокии зиеди гиреҳи сийусӣ ба чунин йатйҷаи Зерин ме- 
орад. Як қисми мааҷҳо дар вақти ба ҳиссиёт омадан ба 
меъдачаҳои дил нарасйда.боз ҳиссиёти дигарй гиреҳи си- 
нусӣ ба амал меояд. Дар ин сурат кори даҳпезчаҳо зйёд 
мешавад ва кори онҳо аз кори меъдачаҳои дил фарқ ме- 
кунад. Аз ин сабаб даҳлезчаҳр тез-тез ба ҳиссиёт омада, 
кори онҳо мураттаб мешавад. Ин ҳолатро дар вақти хас-

❖  Боби 5_____________________________________________________________________  .
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та шудани асабҳо, 
ҳангоми таппиш и 
дил дидан мумкин 
аст. Дар ин ҳолат 
м еъдачаҳои дил 
бо ш иддати кам  
кашиш мехӯранд. 
Дар ҳолати каса- 
лии бандчаи Гис 
равандҳои пайдо- 
ш уда д и гар  хел 
мегузаранд. Гуза- 
ронидани ҳиссиёт 
дар дастаи Гис су- 
сттар ва ё тамоман 
ҳатъ мегардад ва 
дар байни кашиш- 
хӯрии даҳлезчаҳо 
ва м еъдачаҳои 
дил носозӣ ба ву- 
ҷуд меояд: даҳлез-

ЛАААДАД

ЛАЛААЛА

ЛЛАЛЛЛА

ллллллл
III

I I .
I. С и с т е м а и  г у з а р о н а н д а г и и  д и л .

1 -  гиреҳи синусй. 2 -  гиреҳи атриовент- 
рикулярӣ. 3 -дастаи нахҳои Гисс. 4 -п о - 

ЧЭҲО бо ЯК НИЗОМ чаирост. 5 -почаи чапи нахи Гисс. 6 -на - 
ва м еъ дачаҳои хҳоиПуркине.
ДИЛ бо низоми ди- Ч- Т а р з и  гу
гар кашиш м ехӯ- Станиус.
ранд.

Назар ба мушакҳои такягоҳи ҳаракаткунанда мушакҳои 
дил аз ҷиҳати реаксияи ҷавобӣ аз таъсири ангезандаҳо 
фарқ мекунанд. Кашишхӯрии мушакҳои такягоҳаз ҳувваи 
электрикӣ вобаста буда, яъне дар ваҳги зиёд кардани қув- 
ваи остонавии таъсир, ба ҳадди максималй, кашишхӯри- 
ро баланд мекунад. Аммо дар ваҳги таъсир кардан ба му-
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шакҳои дил, вобаста ба сохти он, ҷараёни электрикӣ ба қув- 
ваи остонавӣ расида, мушакҳои дил якхел ба ҳиссиёт мео- 
янд ва ба ҳадди максималӣ кашиш мехӯранд. Ин хосияти 
мушакҳои дилро қонуни «Ҳама ё Ҳеҷ» меноманд (Боудич 
1871). Ин хосияти мушакҳои дил чи хеле дар боло қайд кар- 
дем, ба сохти онҳо вобастагӣ дорад. Қувваи кашишхӯрии 
дил низ аз машқ (варзиш) кардани дил вобаста мебошад. 
Инчунин қувваи кашишхӯрии вай аз таъсири системаи асаб, 
аз таъсири гормонҳо, аз таъсири моддаҳои барои кори дил 
ва дигар шароитҳо вобаста аст.

Дил ба таври ритмикӣ (мавзун) кор мекунад. Мавзунии 
кори дил вазифаи кори вай ҳамчун узв мебошад. Дил вази- 
фаи насосро иҷро мекунад. Хунро аз системаи венагӣ ка- 
шида, ба системаи артериявӣ мепартояд, Кори мавзуни дил, 
инчунин ба он вобаста аст, ки баъди ҳар як кашишхӯрӣ дил 
ба вазъе мегузарад ва дар ин ҳолат вай ба ҳиссиёт намео- 
яд, ки ин ҳолатро реф рактерӣ меноманд.

Агар ин ҳолати рефракторӣ ба охир нарасад, кашишхӯ- 
рии навбатӣ ба амал намеояд.

Дар ҳолати ба кашишхӯрӣ (систолавӣ) гузаштан дил ба 
ҳеҷ як қувва ҷавоб намедиҳад ва ин ҳолати ҷавоб нагар- 
дондани вай ба қувваи ҳиссиёт оваранда соҳиб аст, ки ин 
ҳолатро давраи қатъии реф рактерӣ меноманд. Аз он вақ- 
те, ки дил ба диастола мегузарад ва баъд давраи оромӣ (па- 
уза) ба амал меояд, оҳиста-оҳиста қобилияти махсусияти 
дил пайдо мешавад. Дар аввал қобилияти махсусияти дил 
паст аст ва баъд оҳиста -  оҳиста зиёд мешавад. Ин ҳолат- 
ро давраи нисбии реф рактерӣ меноманд.

Омӯзиши сохт ва кори дил ба чунин хулоса оварад, ки 
сохти автоматизми дил аз таркиби ҳуҷаӣраҳои вай воба- 
ста буда, ин ба назарияи миогении автоматикии дил рост 
меояд.
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Гардишихун дардил
Гардиши хун дар дил ба воситаи шоҳраг рагҳои коронарӣ 

ба амал меояд. Нисбат ба дигар рагҳои хунӣ, дар рагҳои 
коронарӣ гардиши хун дар вақти сустшавии (диастола) дил 
мегузарад. Дар вақти кашишхӯрии дил ба рагҳои корона- 
рии дил фишори баланд паӣдо шуда, дар он гардиши хун 
суст мегардад. Хун аз венаҳои дил ба рагҳои коронарӣ до- 
хил мешавад. Ба ин рагҳо бисёртар (75-95%) аз венаҳои 
меъдачаҳои чапи дил дохил мешавад. Миқдори бисёри хун 
аз дил ба воситаи рагҳои хурди тебезия ба меъдачаи рости 
дил дохил мешавад. Ба воситаи рагҳои коронарии дил дар 
як даҳиҳа 200-250 мл хун мегузарад, ки ин қариб 4-6% миқ- 
дори умумии дақиқавии хунро ташкил мекунад. Ҳангоми 
кори ҷисмонӣ гардиши хун дар рагҳои коронарӣ то 3-4 л дар 
як дақиқа меафзояд. Г иреҳ кардани ин рагҳои коронарӣ дар 
ҳайвонҳо ё ин ки дар вақти тангшавии фазаи дарунии ин 
рагҳо (рагкашӣ, ихтилоҷ) ё ин ки дар вақги маҳкам шудани 
фазои дарунии ин рагҳо (ҳосил шудани тромб ё лахтаи хун) 
ба ваӣроншавии кори дил, суст ва нобаробар кашишхӯрӣ 
ва ҳатто ба ногаҳон мондани кори дил дар ҳолати сустшавӣ 
(диастола) меорад.

Дар солҳои охир техникаи катетеризатсияи рагҳои коро- 
нарй ихтироъ карда шуд. Бо ин усул найчаҳои резиниро ба 
воситаи рагҳои берунӣ ба ин рагҳо медароранд ва гардиши 
хуну мубодилаи газҳоро дар ин рагҳо месанҷанд. Бо воси- 
таи ин усулҳо муайян карда шудааст, ки миқдори зиёди гази 
оксигенро дил аз хун назар ба дигар узвҳо зиёд мегирад. 
Нарасидани гази оксиген барои кори дил, ба вайроншавии 
кори вай ва ҳиссиёти дарди дил оварда мерасонад. Дар 
ҳолати муътадил ин ҳодисаҳо ба амал намеоянд. Дар ҳола- 
ти кам шудани миқдори гази оксиген дар хун рагҳои коро- 
нарӣ васеъ мешаванд ва ба дил хун бисёр меояд. Баро- 
баркунии кори рагҳои коронарӣ бо воситаи асаб ва ба тав-
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ри гуморалӣ мегузарад. Аммо дар ин бора фикри ягона ма- 
вҷуднест. Баъзеҳочунин акудадоранд, ки асаби симпатикй 
онҳоро танг мекунанд.

Давраҳои кори дил, клапанҳои дил
Ҳаракати хун дар дил ва равона шудани вай ба рагҳои 

хунӣ аз давраҳои фазаҳои кори дил вобаста аст. Равиши 
хун дар марҳилаҳои кори дил аз клапанҳои дил вобаста 
мебошад. Давраҳои кори дилро ба таври нақшавие, ки фи- 
шори дарунии дилро нишон медиҳад, бо ёрии найчаҳои ре- 
зинӣ, ки нӯгҳояшон васеъ ва ба асбобҳои нишондиҳанда 
пайваста (бо капсулаи Марея), тасвир кардан мумкин аст. 
Ин зондҳои кардиографиро ба дил бо рагҳои хунӣ ба тара- 
фи рости даҳлези дил ба меъдачаи рост ва меъдачаи чап 
дохил кардан мумкин аст. Бо воситаи ин гуна навиштаҳою 
тасвир дар бораи марҳилаҳои алоҳидаи кори дил тасавву- 
рот пайдо кардан мумкин аст. Дар вақти таваққуф меъда- 
чаҳо ва даҳлезчаҳо суст (диастола) мешаванд ва хун ба 
онҳодохил мешавад. Кори дил аз кашишхӯрии даҳлези чапи 
он сар шуда, фишор дар онҳо ва дар меъдачаҳо меафзояд. 
Дар даҳлезчаҳо нисбат ба меъдачаҳо фишор 2-5 мм сутун- 
чаи симобӣ зиёд мешавад. Бинобар ин хун аз даҳлезчаҳо 
ба меъдачаҳои дил партофта мешавад. Дар ин ҳолат кла- 
панҳои дудара ва седараи дил кушода мешаванд. Ин марҳ- 
илаи кори дил 0,12-0,15 сония давом мекунад. Баъд аз та- 
мом шудани кашишхӯрии даҳлезчаҳо кашишхӯрии хона- 
чаҳои дил сар мешавад. Фишор дар хоначаҳои дил зуд ба- 
ланд шуда, клапанҳои ду ва седара маҳкам мешаванд ва 
хун ба аорта партофта мешавад. Пӯшида шудани клапанҳо 
барои ба ақиб гаштани хун ба даҳлезчаҳо мамониат мера- 
сонад.

Давраи аввали кашишхӯрии меъдачаро давраи шиддат- 
нокӣ меноманд. Ваӣ кӯтоҳ буда ба 0,04-0,06 сония баробар
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мебошад. Дар охири ин давра фишор дар хоначаҳо зиёд 
шуда, дар қисми рости меъдача ҳам назар ба артерияи шуш 
ва дар меъдачаи чапи дил назар ба аорта зиёд мешавад. 
Бинобар ин клапанҳои ҳилолшакл кушода шуда хун аз меъ- 
дачаи рост ба артерияи шуш ва аз меъдачаи чап бошад, ба 
аорта партофта мешавад. Фишор дар ин вақт дар меъдачаи 
чап ва аорта ба 130-150 мм сутунчаи симобӣ ва дар меъда- 
чаи рости дил ва артерия бошад ба 15-30 мм сутунчаи си- 
мобӣ баробар мешавад. Ин марҳиларо холишавӣ меноманд 
ва он 0,25-0,3 сония давом мекунад. Баъд аз тамом шудани 
марҳилаи холишавӣ меъдачаҳо ба ҳолати диастола мегуза- 
ранд, ки фишор дар даруни онҳо зуд кам мешавад, клапа- 
нҳои ҳилолшакл тез пӯшида мешаванд. Диастолаи меъда- 
чаҳо 0,5 сония давом карда, охири он, яъне 0,1 сония, ба ма- 
рҳилаи сар шудани кашишхӯрӣ дар даҳлезчаҳо рост меояд. 
Вақги умумии давраи кори дил ба 0,8 сония баробар буда, 
систолаи даҳлезҳо ба 0,15 сония, диастола ба 0,65 сония ва 
систолаи меъдачаҳо ба 0,3 сония ва диастолаи онҳо 0,5 со- 
нияро ташкил мекунад.

Садоҳои дил

Пайдо шудани садоҳои дил ба марҳилаҳои кори он воба- 
ста мебошад, ки дар нуқтаҳои муайяни қафаси сина бо ёрии 
асбобҳои махсус (статоскоп, фонендоскоп) шунида меша- 
ванд. Одатан Ду хел садои дилро фарқ мекунанд. Якум са- 
дои паст, ки дарозмуддат буда, дар вақги систолаи (кашиш- 
хӯрии) меъдачаҳо пайдо мегардад. Ин садо хубтар дар бай- 
ни қабурғаҳои 5-уми тарафи чап, шунида мешавад. Сабаби 
пайдо шудани садои якум дар он аст, ки мушакҳои дил ка- 
шиш хӯрда, клапанҳои ду ва седара (атриовентрикулярӣ) 
маҳкам мешаванд. Бинобар ин гуна садоҳоро садои систо- 
логй ё садои кашишхӯранда меноманд.

Садои дуюм кӯтоҳ ва баланд мебошад. Вай дар аввали 
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диастолаи меъдачаҳр, дар вақти маҳкам шудани клапанҳои 
ҳилолшакл пайдо мешавад. Ин садоро садои диастолагӣ 
меноманд. Ин садоро дар байни мӯҳраи дуюм, дар кано- 
рҳои сина, хуб шунидан мумкин аст: аз рост барои клапа- 
нҳои аорта, аз чап барои клапанҳои артерияи шуш. Муайян 
кардани садоҳои дил аҳамияти калонд дорад, хусусан ба- 
рои муайян кардани касалиҳои кори дил ва таъсири мод- 
даҳое, ки барои муайян кардани кори он истифода меба- 
ранд. Мисол: садои пасти якум нишон медиҳад, ки систо- 
лаи меъдачаҳо суст ба амал меояд (дар ҳолати пайдо шу- 
дани ягон беморӣ). Дар натиҷаи муолиҷа кардани дил ин 
беморӣ шифо ёфта садои якуми дил аз нав тоза мешавад.

Ба вуҷуд омадани садоҳои иловагӣ, баъд аз садои дую- 
ми дил, ҳангоми клапанҳои ҳилолшакл ба ягон касалӣ ги- 
рифтор шудан ва ё хубтар лӯшида нашудан, паӣдо меша- 
вад. Бинобар ин хун баръакс ба меъдачаи чап баргашта, 
дар ин ҳолат садои иловагӣ пайдо мешавад.

Электрокардиограмма

Дар аввалҳои асри 20 муайян карда шуд, ки дар вақти 
кори дил ҷараёни электрикӣ пайдо мешавад ва ба тамоми 
организм паҳн мегардад. Ҷараёни ба амал омада дар нуқ- 
таи аввали дил пайдо шуда якбора ба тамоми дил паҳн на- 
мегардад, балки оҳиста-оҳиста ба мушакҳои дил паҳн ме- 
шавад. Як қисми дил, ки дар он ҷараён ба амал меояд, нис- 
бат ба дигар қисмҳояш ҷараёни мусбат доранд. Ин гуна 
ҷараёнҳоро соли 1903 олими ҳоландӣ Эйнтховен бо ёрии 
галванометри торӣ кашф кардааст. Ҳар як марҳилаи кори 
мӯътадили дилро ба шакли электрокардиограмма сабт кар- 
дан мумкин аст. Асбоби ҳозиразамон, ки ҳодисаи биобарқ- 
иро сабт мекунад, кардиограф ном дорад. Барои усулҳои 
электрографияро истифода бурдан корҳои А .Ф . Самойлов,
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В.Ф. Зеленин аҳамияти калон доранд. Бо ёрии электрокар- 
диограмма дар табобатхонаҳо касалии дилро муайян ва му- 
олиҷа менамоянд. Асосан ду усули навиштани электрока- 
диограммаро фарқ мекунанд:

1. Ломисавӣ (контактй)
2. Масофавӣ (дистантй)
Мувофиқи усули якум электродҳо дар болои дил ва қис- 

мҳои он гузошта мешаванд.
Усули дуюмро аз руйи се нуқгаи стандартй: I. Дасти рост 

ва дасти чап. ,Н. Дасти рост пои чап. III. Дасти чап пои чап 
муайян мекунанд.

Электрокардиограммаи мӯътадили дил 5 дандон дорад 
(расми 21), ки онҳо боҳарфҳои лотинӣ ишора карда меша- 
ванд: Р.О, Р.З.Т. Дандони Р ба систолаи даҳлези дил рост 
меояд. Ба амал омадани он ба пайдо ва паҳн шудани ҷара- 
ён дар даҳлезчаҳо вобаста аст. Ҳосил шудани дандонҳои 
<2, Р, 3  ва Т ба ҳосил шудан ва гузаштани ҷараён дар меъ- 
дачаҳои дил вобаста аст. Бинобар ин онҳо (б .Р .З .Т) маҷм- 
ӯи меъдачаҳо номида мешаванд. Масофаи байни ҳосил шу- 
дани дандонҳои Р ва О ба вақги ҳосил шудани кашишхӯрии 
даҳлезчаҳо ва кашишхӯрии меъдачаҳо вобаста аст. Дандо- 
ни Р- дар вақги ҳосил шудани ҳиссиёт дар худи меъдачаҳо 
ба амал меояд. Дандони 3  -  бошад, ҳангоми дар қисмҳои 
болои дил ба амал омадани ҳиссиёт ба вуҷуд меояд. Дан- 
дони Т -  ро ба сар шудани диастола вобаста мекунанд.

Танзими кори дил
Кори дил аз тарафи системаҳои гуногун танзим карда ме- 

шаванд. Аз тарафи системаи асаби вегетативӣ: асаби па- 
расимпатикй ва симпатикӣ. Маркази асаби гумроҳ дар мағ- 
зи дарозрӯя ҷойгир шуда, ба ганглияҳои интрамуралии дил 
тамом мешавад. Маркази асабҳои симпатикй бошад дар

Физиологияи системаи гардиши хун ва дил
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ш охаҳои паҳлугии 
мӯҳраҳои қафаси си- 
наи ҳароммағз ҷойгир 
аст. Изофаҳои ин ней- 
ронҳо дар гиреҳҳои 
қисми гардан ва қисми 
болоии гиреҳҳои си- 
наптикӣ ҷойгиранд.

Таъсири асаби 
гумроҳ ба дил
Аввалин маротиба 

таъсири йн асабро 
бародарон Веберҳо 1845 муайян карданд, ки ҳангоми таъ- 
сир кардан ба ин асаб, кори дил суст мешавад ё ин, ки катъ 
мегардад. Ҳангоми бо ҷараёни электрикӣ таъсир кардани 
қисми периферии ин асаб шиддатнокии он аз қувваи таъ- 
сиркунанда вобаста мебошад. Агар қувваи таъсиркунанда 
кам бошад, кашишхӯрии дил суст мешавад. Ин ҳолатро хро- 
нотропияи манфӣ меноманд. Паст шудани қувваи кашиш- 
хӯрии мушаки дил ба ҳолати инотропияи манфӣ меорад. 
Дар вақти таъсир кардани асаби гумроҳҳолати баҳаяҷоноии 
дил паст мешавад, ки онро ҳолати батмотропияи манфӣ 
меноманд. Агар дар вақги таъсир кардан ба асаби гумроҳ 
гузаронидани ҳаяҷон суст шавад онро ҳолати дромотро- 
пияи манфӣ меноманд.

Таъсири асаби симпатикӣ
Таъсири асаби симпатикиро аввалин маротиба соли 1867 

бародарон Сионҳо ва баъд соли 1887 И. П. Павлов муайян 
кардаанд. Бародарон Сионҳо нишон доданд, ки ҳангоми
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таъсир кардан ба асаби симпатикӣ кори дил тез мешавад 
ва онроҳрлати хронотропияи мусбат меноманд. Агар ам- 
плитудаи кашишхӯрӣ зиёд шавад, онроҳолати инотропияи 
мусбат меноманд ва агар суръати гузаронидани ҳаяҷон 
зиёд шавад, онро ҳолати дромотропияи мусбат мено- 
манд. Ҳаяҷонгузаронӣ баланд шавад, онроҳолати батмот- 
ропияи мусбат меноманд.

Идоракунии рефлекторӣ

Дар ҳолати таъсир кардан ба гипоталамус, кори дил тез 
ва суст мешавад. Таъсири рефлекторӣ метавонад кори дил- 
ро суст кунад.

Бо рефлексҳои вагалии чашм Данини -  Ашнер ҳангоми 
бо даст зер кардани чашм кори дилро суст мекунад.

Аз тарафи горм онҳо идоракунии кори дил. Адрена- 
лин маҳсули ғадуди секретсияи дохилии болои гурда буда, 
бо воситаи хун ба дил рафта ба монанди асаби симпатикӣ 
таъсир мерасонад. Норадреналин ҳам ба монанди адрена- 
лин таъсир мекунад. Таъсири атсетилхолинро аввалин ма- 
ротиба соли 1921 Отто Лёви муайян кардааст, ки он ҳамчун 
асаби гумроҳ таъсир мерасонад. Намакҳои Са+ кори дил- 
ро фаъол карда, К+ бошад, кори дилро суст мекунад.

-Ҳаракати хун дар рагҳо

Ҳаракати хун дар рагҳои хунӣ бо қонуни гидродинамика 
амал мекунад. Чӣ хеле, ки дар ин қонун нишон дода шуда- 
аст, хун ҳам дар рагҳо аз натиҷаи фарқи фишори ибтидои 
саршавии хун ва қисмҳои охирини гардиши кори калону хурд 
вобаста аст. Фишор дар рагҳо дар натиҷаи кори дил ба амал 
меояд. Аз кашишхӯрии дил ба рагҳо миқдори муайяни хун 
партофта мешавад. Як қисми қуввае, ки дар натиҷаи кори
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дил ба амал меояд, ба ҳаракати хун ва қисми зиёдаш ба 
муқовимати ҳаракати хун дар дохили рагҳо сарф мешавад.

Ба марҳилаҳои кори дил нигоҳ карда хун доимо дар ра- 
гҳо ҳаракат мекунад. Ин ҳодиса дар натиҷаи кашишхӯрии 
деворҳои аорта ва дигар рагҳои хун ба амал меояд.

Фишори хун дар системаи артериявии он аз марҳилаҳои 
кори дил вобаста мебошад. Дар вақти систола вай зиёд ва 
дар вақги диастола кам мешавад. Дар артерияҳои миёна 
(мисол дар артерияи шона) фишори систолагӣ (максималӣ) 
ба 115-12 мм сутунчаи симобӣ ва диастолагӣ бошад (ми- 
нималӣ), ба 65-75 мм сутунчаи симобӣ баробар аст.

Фарқи байни фишори систолагию диастолагиро фишори 
набз (пульс) меноманд.

Дар шароити муқарарӣ дили одами калонсол ба аорта 
(ҳамон қадар ба артерияи шуш), қариб 65-75 мл хунро ме- 
партояд. Ин миқдори хунро миқдори хуни систолӣ меноманд. 
Агар миқдори хуни систолиро ба миқдори кашишхӯрии дил 
дар як дақиқа зарб занем, дар он сурат миқдори дақиқавии 
хун ҳосил мешавад. Дар ҳолати беҳаракатӣ вай ба 4,5-5 л 
баробар аст. Дар вақги кор одаме, ки бо варзиш машғул 
аст, миқдори дақиқавии хун якчанд баробар зиёд мешавад. 
Дар ин гурӯҳ одамон зиёдшавии миқдори хун ба миқдори 
зиёдшавии таппиши дил вобастагӣ надорад. Одамоне, ки 
ба варзиш машғул нестанд, зиёдшавии миқдори хун аз зи- 
ёдшавии таппиши дил вобаста аст.

Муайян кардани фишори хунӣ, чй систолӣ ва чӣ диастолӣ 
дар таҷриба барои муайян кардани касалиҳо аҳамияти ка- 
лон дорад. Фишори хунро бо методи Рива-Рочи месанҷанд. 
Дар қисмҳои гуногун гардиши хун якхела нест. Аз ҳама зиёд 
гардиш дар аорта аст. Дар вақги систола ба 1,3 м/сония ва 
дар вақти диастола 0,5 м/сония баробар аст. Дар капилля- 
рҳо суръати ҳаракати хун назар ба аорта 1000 маротиба
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камтар аст. Вай ба 0,5 мм/сония баробар аст. Суст шудани 
суръати ҳаракати хун дар капиллярҳо барои хуб гузаштани 
мубодилаи моддаҳо аҳамияти калон дорад. Ин сустшавӣ ба- 
рои суръати гардиши хун зарар надошта, дарозии онҳо кам 
буда, аз 0,2 то ба 4мм мерасад.

Вақти гардиши хун

Вақти гардиши хун гуфта ҳамон фосилаеро меноманд, 
ки хун ҳар ду давраи худро гузарад. Вайро якумин бор олим 
Геринг муайян карда буд. Геринг ба яке аз венаҳо калийи 
радиикабуди оҳанро (калий железосинеродистий) дохил 
карда, ба муқобили вай, баъди ҳар як сония пайваста хун 
мегирад. Пайдо шудани ин намак дар хуни гирифта шуда 
нишон медиҳад, ки хун аз вена то дил рафта гардиши худро 
гузашта ва ба як қисми гардиши калон расида ба муқобили 
вена омадааст. Вақти гардиши хун дар ширхӯрҳо ба 27 сис- 
тола баробар аст. Дар вақти кашишхӯрӣ ба ҳисоби миёна 
72 маротиба дар як дақиқа, гардиши пурраи хун ба 23 со- 
ния баробар аст. Аз ин вақт 1/5 қисмаш ба гардиши хурд ва 
4/5 қисмаш ба гардиши капон рост меояд.

Дар замони ҳозира методи муайян кардани мӯҳлати гар- 
диши хун осон карда шудааст. Бо баробари кашф кардани 
изотопҳои радионуклеидӣ аз муқобили вена доимо хун ги- 
рифтан лозим нест. Изотопро дохил карда (Ыа 24) ва ба 
воситаи ҳисобкунандаҳои махсус муайян мекунанд, ки хун 
ба муқобил и вена расидааст ё не. Дар баъзе ҳолатҳо вақги 
гардиши хун зиёд мешавад, хусусан дар вақти касалиҳои 
сахти дил мумкин аст, то ба як дақиқа расад.

Ҳосил шудани набз ба функсияи хунпартоии дил вобас- 
та аст. Ба воситаи набз дар бораи кори дил ва дигаргуниҳое, 
ки дар он ба амал меоянд, тасаввурот ҳосил мекунанд. 
Набзро аз рӯи баландии он ба хелҳо ҷудо мекунанд, яъне
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набзи баланд ва паст. Баландии набз аз микдори хуни сис- 
толагӣ вобаста аст. Бо кам шудани микдори систолагии хун 
баландии набз ҳам паст мешавад. Аз рӯи суръати баланду 
паст шудан ҳам набзро ба хелҳо ҷудо мекунанд: набзи тез- 
суръат ва набзи суст суръат. Ин ҳолат дар вақти дигар- 
гуншавии клапанҳои аорта ба мушоҳида мерасад. Ниҳоят 
набз аз рӯи шиддати худ фарқ мекунад ва сахту нарм ме- 
шавад. Набзи сахт дар вақти касалии гипертонӣ мушоҳида 
мешавад.

Танзими рагҳои хун
Артерияҳо ва артериолҳо аз тарафи системаи асаби ве- 

гетативӣ идора карда мешавад. Асаби симпатикӣ рагҳоро 
танг мекунад, ки онро возоконстриксия меноманд. Ин ҳоди- 
са аввалин маротиба соли 1842 аз тарафи олим Валтер 
муайян карда шудааст. Баъдтар соли 1852 К. Бернар дар 
таҷрибаҳои худ нишон додааст, ки ҳангоми буридани систе- 
маи асаби симпатикӣ дар як қисми гардани заргӯш васеъ- 
шавии рагҳои хун ва гармшавии гӯши буридашударо мушо- 
ҳида кардан мумкин аст. Агар асаби симпатикиро бо ҷара- 
ён таъсир намоем, тангшавии рагҳои хунро мушоҳида кар- 
дан мумкин аст. ( Р а с м и 22, 2)

Асабҳое, ки рагҳои хунро васеъ мекунанд, возодилятат- 
сия меноманд (расми 22, 1). Ба ин асабҳо асабҳои пара- 
симпатикӣ дохил мешаванд.

Аз тарафи системаи марказии асаб идоракунии рагҳои 
хунро аввалин маротиба соли 1871 олим В. Ф. Овсяников 
муайян кард, ки ин марказ дар мағзи дарозрӯя ҷойгир шуда- 
аст. Агар буриши асабро дар байни мағзи дарозрӯя ва ҳаром- 
мағз гузаронем, фишори максималӣ дар артерияи хоб то 60- 
70 мм. ст. симоб паст мешавад. Агар ин буришро дар мағзи 
мобайнӣ гузаронем, ин ҳолат мушоҳида карда намешавад.
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Таҷрибаҳо муайян карданд, ки идоракунии рагҳои хун дар 
меъдачаи 1\Лми мағзи дарозрӯя ҷойгир шудаанд. Онҳо аз 2- 
қисм иборат мебошанд:

1. Прессорӣ,
2. Депрессорй.
Ҳангоми таъсир кардани қисми прессорӣ рагҳои артери- 

явӣ танг мешаванд, фишори хун баланд мегардад. Дар ҳола- 
ти таъсир кардан ба қисми депрессорӣ рагҳои хун васеъ 
шуда, фишор паст мешавад. Ин марказҳо бошад, аз тара- 
фи системаи олии асаб, асабҳои вегетативӣ, гипоталамус 
ва пӯстлохи майнаи сар идора карда мешавад.

Танзими рефлексии тонуси рагҳо
Артерия ва артериолҳо доимо дар ҳолати тонусӣ буда, 

ба хурдшавии онҳо оварда мерасонад. Ин тонусҳо аз тону- 
си марказҳои ба ҳаракат оварандаи мағзи дарозрӯя, ки ба 
артерия ва артериолҳо бо воситаи асабҳои симпатикӣ мео- 
янд ва ин рагҳоро танг мекунад, иборат аст. Т ағйирёбии реф- 
лектории тонуси артериявии рефлекси рагҳо ба2-гурӯҳтақ- 
сим мешавад: 1. Хусусӣ. 2. Вобастакунии рефлексҳо. Реф- 
лексҳои хусусӣ аз импулсҳои ретсепторҳои худи рагҳо пай- 
до мешавад. Ретсепторҳо дар камонаки аорта ҷойгир шу- 
даанд, ки онҳо нахҳои марказшитоби депрессорӣ мебошанд. 
Дар минтақаҳои рефлексогенӣ синуси каротиди ретсепто- 
рҳое ҷойгир шудаанд, ки аз онҳо нахҳои марказшитоби аса- 
би синокаротидӣ ё асаби Геринг мебарояд. Ҳангоми бо во- 
ситаи найчаи шишагӣ ба синуси каротидӣ хун равон кардан 
фишори артериявӣ паст мешавад. Танзими рефлектории 
фишори хун на фақат бо ёрии механоретсепторҳо, балки 
бо ёрии хеморетсепторҳо ба амал меояд. Масалан: ҳанго- 
ми таъсир кардан ба хеморетсепторҳои аорта ва артерияи 
хоб рефлексҳои прессориро ба амал меоранд. Таъсирку-
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нии механоретсепторҳо бошад, рефлексҳои депрессориро 
ба амал меорад.

Аз тарафи пустлохи майнаи сар танзимкунии рагҳоробо 
роҳи таъсир кардан ба қисмҳои гуногуни он муайян меку- 
нанд. Мисол: Агар якчанд маротиба ягон таъсиркунандаи 
гармӣ, хунукӣ ба таъсиркунандаи дигар рост ояд, баъди як- 
чанд маротиба такрор кардан ҳамин таъсиркунандаи индеф- 
ферентӣ тағйирёбии рагҳоро ба амал меорад.

Танзими ҳуморалии кори дилу рагҳо
Танзими ҳуморалӣ гуфта таъсири моддаҳои химиявие, 

ки бо воситаи хун ҳаракат карда кори онҳоро тағйир меди- 
ҳанд, меноманд. Ҳамаи моддаҳои химиявие, ки ба кори ра- 
гҳо таъсир мерасонанд, ба 3 гурӯҳ тақсим мешаванд: ,

Ба гурӯҳи 1-ум ҳормонҳои ҳақиқй, ки дар масофа таъсир 
карда, онҳо маҳсули ғадудҳои секретсияи дохилӣ мебошанд.

Ба гурӯҳи 2-юм он гормонҳое дохил мешаванд, ки дар як 
ҷой яъне дар ҳуҷайраҳои муаӣян ва охири нахи асабҳо ҳосил 
мешаванд.

Ба гурӯҳи 3-юм маҳсули ғайримахсусие, ки онҳо маҳсули 
бофтаҳо ва рагҳои ишғолкунанда мебошанд.

Ба гурӯҳи 1-ум ҳормони вазопрессин -  ҳормони қисми 
ақиби гипофиз дохил мешавад. Рагҳои хунро хусусан, ар- 
терияҳоро танг мекунад. Адреналин -  ҳормони қисми мағ- 
зи ғадуди болои гурда мебошад. Миқдори зиёди он,рагҳоро 
танг карда, кори дилро метезонад. Миқдори ками он бошад 
таъсири баракс дорад. Норадреналин - ҳормони қисми 
мағзи ғадуди болои гурда ва медиатори асаби симпатикй 
мебошад. Ба адреналин монанд буда, таъсири он дарозмуд- 
дат аст. Ренин -  ва системаи ангиотензинӣ бошад, маҳсу- 
ли қисми қишри гурдаҳо буда, маҳсули махсуси ренинро 
ҷудо мекунад. Ренин бо а-глобулини хун пайваст шуда, ба* 
ангиотини I ба ангиотини II табдил ёфта, ба рагҳо ҳамчун 
тангкунанда таъсир мерасонанд. Алдостерон -  ҳормони
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қисми қишрии ғадуди болои гур- 
даҳо мебошад. Алдостерон фер- 
менти дегидрогиназаро фаъол 
карда, дар ҷараёни аз нав ҷабби- 
дашавии №  -р о  таъмин карда, ба 
норадреналин таъсир мекунад.

Ба гурӯҳи П-ум гармонҳои гис- 
тамин -  моддае, ки дар шуш, 
пуст, меъдаю рӯда, девори аорта 
ҳангоми ба вена равон кардан 
рагҳои хуни дил, ҷигар, рӯдаҳо ва 
фишори артериявиро паст меку- 
над. С еротонин -  дар ҳуҷай- 
раҳои қисмҳои гуногуни мағзи 
сар, рӯдаҳо ва тромбоситҳо мав- 
ҷуданд. Дар ҳолати кам равон 
кардан рагҳои хун васеъ меша- 
ванд. Ҳангоми зиёд равон карда- 
ни миқдори он рагҳои хун танг ме- 
шаванд, фишори артериявӣ ба- 
ланд мешавад. Атсетилхолин -
медиатор дар охири торҳои асаби парасимпатикӣ ҳосил ме- 
шавад. Атсетилхолин ҳам рагҳои артериявӣ ва ҳам рагҳои 
венагиро васеъ мекунад. Брадикинин -  дар плазмаи хун 
ҳосил шуда, ба монанди атсетилхолин таъсир мекунад. Ра- 
гҳои хуни пӯст, мушакҳои скелети қисми болоӣ, поёнии орга- 
низм, рагҳои ҳароммағз, майнаи сар, ғадудҳои луобҷудоку- 
нанда, ғадудҳои арақҷудокунро васеъ мекунад.

Ба гурӯҳи Ш-ум маҳлулҳои маҳсулоти просессҳои аэробӣ, 
анаэробӣ мубодилаи дар тамоми бофтаҳои бадан мавҷуд- 
буда иштирок мекунад. Со2 вазодилятаторӣ рагҳои майнаи 
сар, рӯдаҳо, мушакҳои бадан мебошад. Кислотаи шир ва 
ангур рагҳои хунро васеъ мекунад, иони К* ҳам рагҳои хун- 
ро васеъ карда, Ыа * тангшавии рагҳоро таъмин мекунад.
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Таҷрибаи К. Бернар.

1 -васеъ ш ави и  рагҳои хун.
2  -  хурдш авии рагҳри  хун.
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Боби VI
ФИЗИОЛОГИЯИ НАФАСКАШЙ

Нафаскашӣ гуфта, мубодилаи газҳоро дар байни орга- 
низм ва муҳити берунаро меноманд. Дар ваҳги нафаскашӣ 
ҳавои муҳити беруна ба шуш дохил шуда, алвеолҳои шуш 
аз гази оксиген пур мешавад. Ҳангоми нафасбарорӣ бо- 
шад, аз алвеолҳо ва организм гази карбон берун баровар- 
да мешавад. Дар алвеолҳое, ки аз як пардаи тунуки эпи- 
телиолӣ иборатанд, дар баӣни деворҳои тунуки капилля- 
рҳо мубодилаи газҳо ба амал меояд.

Гемоглобини хун ба гази оксиген пайваст шуда, гази ок- 
сигенро ба бофтаҳо ва ҳуҷайраҳои организм оварда ме- 
расонад. Баъди истифодаи оксиген дар бофтаҳо гази кар- 
бон ҳосил мешавад. Ин вазифа ҳам бо ёрии гемоглабини 
хун иҷро мешавад.

Таълимоти нафаскашӣ масъалаҳои зеринро дар бар 
мегирад: • : г * >• г. г А

1. Нафаскашии дарунӣ (бофтагӣ) равандҳои кимиёвие, 
ки дар бофтаҳо бо иштироки гази оксиген мегузарад, қув- 
вае ҳосил мекунанд, ки аҳамияти ин қувва барои мавҷу- 
дии ҳуҷайраҳо калон аст.

2. Аҳамияти хун дар ҷараёни нафаскашӣ.
3. Нафаскашии берунӣ-кори узвҳои нафаскашӣ, ки бо 

ёрии онҳо мубодилаи газҳои байни организм ва муҳити 
беруна ҷараён мегирад.

Нафаскашии берунӣ
Мубодилаи газҳо байни ҳавои атмосферӣ ва алвеолҳо 

бо ёрии ҳаракатҳои аъзои нафаскашӣ ва нафасбарорӣ таъ-
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мин карда мешавад. Дар вақти нафаскашӣ қафаси сина 
васеъ шуда, ҳавои атмосф ерӣ ба шуш дохил мешавад. 
Васеъ шудани қафаси сина дар натиҷаи кашишхӯрии му- 
шакҳо ба амал меояд. Дар вақти оромӣ бош ад, наф ас- 
кашӣ ҳангоми каш иш хӯрии муш акҳои берунии байни 
қабурғаҳо ва диаф рагма ба амал меояд. Дар вақти кор 
ва ҳаракат кардан дар ҷараёни наф аскашӣ мушакҳои 
дигар мушакҳои зинамонанд, мушаки қулф аку шонабар- 
дор ва мушакҳои хурду калони қафаси сина ҳам иш ти- 
рок мекунанд. Васеъ шудани қафаси сина дар натиҷаи 
ҳаракатҳои зерин ба амал меояд:

1. Қабурғаҳо ва шуш, ки ба онҳо пайваст аст баланд 
бардошта шуда, ин сабаби зиёд шудани ҳаҷми қафаси 
сина мегардад.

2. Қабурғаҳо каме ба тараф и берун бардош та шуда, 
ҳаҷми қафаси сина зиёд мешавад.

3. Диафрагма ҷаф с меш авад, ки ин сабаби зиёд шу- 
дани ҳаҷми қафаси сина мегардад.

Ҳамин тавр пардаи плевраи виссералӣ, ки шушро пу- 
шондааст ба плевраи париеталӣ ҷаф с мешавад. Дар ко- 
вокии байни плевралӣ ҳаво нест (дар вай ф ақат моеъи 
серозӣ мавҷуд буда, он барои соиш нахӯрдан лозим аст). 
Ҳавои атмосферӣ ба сатҳи дарунии шуш дохил шуда, ба 
вай фишор меоварад. Ҳисоб карда ш удааст, ки бузур- 
гии фишори он ба 1 кг/см 2 баробар аст. Баробари зиёд 
шудани ҳаҷми қаф аси сина, дар натиҷаи таъсири ҳавои 
атмосф ерӣ, шуш аз паси зиёдш авии қафаси сина, калон 
мешавад. Ҳавои ба шуш даромада, ба шуш ҷаббида ме- 
шавад.

Барои ҳамин дар вақги нафаскашӣ кашишхӯрии мушакҳои 
нафаскашӣ раванди фаъолона ба ҳисоб меравад. Зиёдша- 
вии ҳаҷми шуш ҳангоми ба он даромадани ҳаводар натиҷаи 
кашишхӯрии мушакҳои нафаскашӣ ба амал меояд.
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Ин ҳодисаро дар нақшаи Дондерс (расми 23) хуб ни- 
шондодан мумкин аст. Шушро дар даруни зарфи шишагӣ 
андохта, як тарафаш бо резин пӯшонда шудааст. Нойи 
нафаскаширо (трахея) бо найчаи шишагӣ пайваст кар- 
да, як тарафи найча ба ҳавои атмосферӣ кушода шуда- 
аст. Ба даруни шиша наи шишагии дигар мегузоранд, ки 
вай симоб дорад. Ҳангоми зиёд шудани ҳаҷми шуш си- 
моб ҳаракат мекунад. Дар вақти риштаро кашидан фи- 
шор дар даруни шиша кам шуда, ҳаво ба шуш дохил ме- 
гардад.

Дар вақти кушодани қафаси синаи ҳайвонҳо дар да- 
руни қафаси сина фишори атмосфера ба ҳавои беруна 
баробар мешавад ва дигар ҳаҷми шуш зиёд намешавад. 
Агар мо бо воситаи ягон асбоб ковокии байни пардаҳои вис-

сералӣ ва париеталии 
қафаси синаи ҳаворо 
зиёд кунем, ҳам ҳаҷми 
шуш зиёд намешавад.

Баръакси наф ас- 
кашӣ, ҷараёни нафас- 
барорӣ мегузарад. Дар 
ҳолати оромй нафас- 
барорй нофаъол мегу- 
зарад ва зарурияти 
ҳаракати муш акҳо 
нест. Дар вақти ҳарака- 
ти муқарарӣ қафаси 
сина бо ёрии муша- 
кҳои эластикӣ мегуза- 
ранд.

Ҳ ангом и ҳаракат 
кардан ва иҷро кар- 
дани кори ҷисм онӣ

?!

Расми 23.
Н а қ ш а и  м о д е л и  Д о н д е р с .
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дарҷараёни нафасбарорӣ мушакҳои байни қабурғаҳо ва 
мушакҳои шикам иш тирок мекунанд. Қафаси сина дар 
ин ҳолат аэ ваҳти муҳарарӣ дида беш тар паст мешавад 
ва миҳдори зиёди ҳаворо аз шуш мебарорад. Агар мо ба 
ҳафаси сина сузани найчамонандро равон кунем ва вай- 
ро бо воситаи найчаи резинӣ ба манометр пайваст ку- 
нем, дар он ваҳт манометр ф ишори манф иро нишон ме- 
диҳад. Агар ҳангоми наф аскаш ӣ фишори манфӣ дигар- 
гун ва зиёд шавад, ҳангоми наф асбарорӣ кам мегардад. 
Дар одам ҳангоми наф асбарорӣ ҳаҷми ҳаво ба ҳисоби 
миёна ҳаво ба 7 мм ст. с ва дар ваҳти наф аскашии оро- 
мона ба 9-12 мм ст. с. зиёд меш авад, дар вақти наф ас- 
кашии пурра бошад ба 30 мм. ст.с мерасад.

Нафаскашии дарунӣ (бофтагӣ)

Ҳанӯз дар асри XIX Пфлюгер кашф карда буд, ки қабул 
кардани гази оксиген ва ҷудо кардани гази карбон дар қур- 
боққа, ҳангоми иваз кардани хун бо маҳлули Рингер тағйир 
намеёбад. Аз ин хулоса мебарояд, ки мубодилаи моддаҳо 
асосан дар бофтаҳо мегузарад. Дар эритроситҳо бошад, му- 
бодилаи газҳо тамоман кам гузашта, хун асосан вазифаи 
гузаронидани газҳоро иҷро мекунад. Нафаскашии ҳуҷайра- 
ҳоро ба сӯзиши паст монанд карда буданд, худи ҳаётро ба 
“оташи суст”, ки аланга надорад, баробар гуфта маънидод 
мекарданд. Лекин чунин тасаввурот дуруст набаромад, зеро 
раванди туршшавӣ дар организми зинда тамоман аз сӯзиш 
фарқ мекунад. Дар вақги сӯзиш оксигени молекулярӣ рост 
ба моддаи таҳримшавандае, ки дар ваҳти сӯзиш ба амал 
меояд. пайваст мешавад. Туршшавии биологӣ бошад, аз 
пайваст шудани оксиген ва моддаи туршшаванда набуда, 
балки аз ҷудо шудани гидроген аз вай -  раванди беобгардӣ 
сар мешавад. Ин раванд бо ёрии ферментҳои махсус -
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дегидраза мегузарад. Ба худ гидрогенро пайваста карда, ди- 
гидразҳо баркдрор мешаванд ва тез гидрогенро ба гурӯҳи 
дигари дегидразҳо медиҳанд, яъне турш мешаванд. Ба ин 
гурӯҳи якуми дегидразҳо, козимаза (кодигедраза) дохил шуда 
бо сафедаҳо омехта, ферментҳоро ташкил мекунанд, ки ба 
ҷараёни нафаскашии бофтаҳо иштирок мекунад. Ба ин гурӯҳ 
ферментҳои флавинӣ, барои ҳосил кардани онҳо гурӯҳи 
витаминҳри В иштирок мекунанд, дохил мешаванд. Дар ваҳ- 
ти ба организм дохил шудан козимаза равандҳои физиологӣ 
дигар мешавад, яъне равандҳои гурусна шудани физиологӣ 
ва реаксйяи фагоситоз зиёд мекунад.

Гурӯҳи дигари дегидразро гурӯҳи байни катализаторй но- 
мидан мумкин аст. Онҳо гидрогенро аз гурӯҳи якуми дигид- 
раза қабул карда ба оксиген медиҳанд. Фаҳат ба воситаи ин 
гурӯҳи дигидразҳо гидроген ба оксиген мегузарад. Ба онҳо 
гурӯҳи флавинҳо дохил мешаванд, ки барои ҳосил шудана- 
шон гурӯҳи дигари ферментҳо, гурӯҳи В-рибо флавин (вита- 
мини В2) иштирок мекунад.

Ҷараёни туршшаваии биологӣ аз сӯзиш боз бо он фарҳ 
мекунад, ки гидрогени барҳароршудаи ферментҳои туршшу- 
да на ба оксигени молекулярӣ, балки қаблан фаъолшуда 
дода мешавад. Фаъолнокии оксигенро пигментҳое, ки дар 
даруни ҳуҷайраҳо мавҷуданд, иҷро мекунанд. Ба монанди 
ситохромҳо, ки ба худ гази оксигенро дар натиҷаи таъсири 
ферментҳои алоҳидаи оксидаза пайваст мекунанд.

Ферментҳои туршшаванда ва барҳароршаванда, яъне си- 
тохромҳо ва оксидазаҳо якҷоя шуда, системаи ҷисмчаҳои 
нафаскаширо ташкил мекунанд, ки дар натиҷаи ин туршшавӣ 
об ва перекиси ҳидроген ҷудо мешаванд. Аз перекиси ҳид- 
роген дар натиҷаи таъсири ферментҳои махсуси каталазӣ 
об ҷудо мешавад. Ана ҳамин аст ба таври мухтасар раван- 
ди нафаскашии ҳуҷайрагие, ки дар бофта мегузарад.
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Аҳамияти хун дар нафаскашӣ
Хун гази оксигенро ба бофтаҳо оварда, аз он ҷо гази кар- 

бонро ба шуш мебарад. Ин хосияти хунро дар он ваҳт омӯ- 
хтан муясар шуд, ки И.М. Сеченов усули омӯхтани газҳои 
хунро кашф карда, асбобе бо ном абсорбсиометр барои 
муайян кардани миқдори газҳри хун сохт.

Ҳаракати газҳо мувофиқи қонуни диффузия ҷараён ме- 
гирад, яъне газ ба тарафе, ки фишор кам аст, ҳаракат меку- 
над. Ин қоида барои гузаштани газ дар вақти ба моеъ дучор 
шуданаш: агарҳаво ягон навъ газдошта бошад, ё кам дошта 
бошад, дар он сурат газ ба моеъ мегузарад ва дар он ҳал 
мешавад. Гузаштани гази оксиген аз алвеолаҳо ба хун бо 
ҳамин қонуният амал мекунад. Фишори оксиген дар ҳавои 
алвеолаҳои шуш ба 100-108 мм найчаи симобӣ баробар 
буда, дар хуне, ки ба шуш меояд, ба 37 мм найчаи симобӣ 
баробар аст. Фарқи фишори порсиалӣ ба 70 мм найчаи си- 
мобӣ баробар аст. Ин фарқияти фишор барои диффузияи 
гази оксиген кифоя аст. Диффузия гази оксиген дар капил- 
лярҳо боз ҳам тезтар мегузарад, барои он ки аз плазмаи 
хун газ зуд ба эритроситҳо гузашта, бо гемоглобин пайваст 
мешавад.

Фарқи фишори порсиалӣ ба он меорад, ки гази оксиген 
аз хуни артериявӣ ба моеъи бофтагӣ мегузарад. Фишори 
оксиген дар хуни артериявӣ ба 100-108 мм ст. симобӣ ва 
дар моеъи бофтагӣ бошад, ба 20-40 мм ст.симобӣ, фарқият 
ба 60-80 мм найчаи симобӣ баробар аст, ки он барои диф- 
фузияи гази оксиген кифоя мебошад. Гази оксиген аз моеъи 
бофтагй ба ҳуҷайраҳо гузашта, ҳуҷайраҳо миқдори муайя- 
ни гази оксигенро истифода мебаранд. Миқдори гази окси- 
ген дар артерияҳо 20% ва дар венаҳо 12% буда 2/5 қисми 
оксигени овардаро бофтаҳо истифода мебаранд. Дар вақ- 
ти кори ҷисмонй мушакҳо миқдори гази оксигени нисбатан
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зиёдтарро истифода мебаранд. Гузаштани гази карбон аз 
бофтаҳо ба хун ва аз хун ба ҳавои алвеолаҳо ба фишори 
парсиалй вобаста аст. Дар ҳуҷайра фишори гази карбон ба 
60-70 мм найчаи симобӣ мерасад, дар хуни артериявй бо- 
шад, ба 43 мм сг.с., дар хуни венагӣ ба 46 мм ст.с., дар ҳавои 
алвеолҳо 40 мм ст.с., дар ҳавои атмосфера ба 0,03 мм ст.с 
баробар аст. Аз ин далелҳо маълум мешавад, ки дар ин ҷо 
фарқи фишори парсиалӣ мавҷуд аст.

Ҳаҷм ва таркиби ҳавои шуш

Дар ҳолати оромӣ одам 300 см2 ҳаворо нафас гирифта 
аз 350 см3 то 700 см3 ҳаворо мебарорад. Инро ҳаҷми 
ҳавои нафаскашӣ меноманд. Дар вақти маҷбуран нафас 
кашидан одам метавонад, боз қариб 1500 см3 ҳаворо на- 
фас гирад. Ин ҳаҷмро миқдори иловагии ҳавои нафас- 
кашӣ меноманд. Баъд аз нафасбарории оромона одам 
метавонад боз маҷбуран қариб 1500 см3ҳаворо баро- 
рад. Ин қисми ҳаво ҳавои эҳтиётӣ ном дорад. Дар ҳолати 
нафаскашии оромона аз 12 то 16 маротиба ҳаҷми ҳавои 
нафаскашӣ ба 5-8 л дар як дақиқа баробар мешавад. Дар 
вақти зиёд шудани ҳаракат нафаскашии ҳаво зиёд шуда, 
то ба 50-1 ООл дар як дақиқа мерасад. Муайян кардани 
ҳавои нафаскашии иловагӣ ва захиравӣ аҳамияти таҷ- 
рибавӣ дорад, чунки ҳамаи онҳо якҷоя ҳаҷми ҳаётии шуш- 
ро ташкил мекунанд. Ҳаҷми ҳаётии шушро бо воситаи 
асбоби спирометр месанҷанд. Дар одамҳои солим ҳаҷми 
ҳаётии шуш ба 3,5 л дар одамони ба кори ҷисмонӣ машғ- 
улбуда ба 4,8-6л мерасад. То синни 50 солагӣ ҳаҷми 
ҳаётии шушро муқарарӣ мемонанд, аммо пас аз синни 50- 
солагӣ ҳаҷми он хурд мешавад.

Баъд аз нафасбарории пурра дар шуш боз қариб 1000 
мл ҳаво мемонад, ки онро миқдори ҳавои боқимонда мено-
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манд. Дар вақти нафасгирии оромона аз 500 мл ҳавои на- 
фасгирифташуда 350 мл ба алвеолҳои шуш мерасад, 150 
мл ҳаво дар роҳҳои нафаскашӣ сарф мешавад (дар тра- 
хея, бронхҳр). Ин ҳаворо фазои зарарнок меноманд.

Мунтазамкунии нафаскашӣ
Мушакҳои нафаскашӣ аз ҳуҷайраҳои пеши ҳаракаткунан- 

даи ҳароммағз ҳиссиёт мегиранд: мушакҳои қафаси сина 
аз ҳуҷайраҳои сегментҳои қисми синагии ҳароммағз ва ди- 
афрагма бошад, азҳуҷайраҳои Ш-\/111, сегментҳои гардани 
ҳароммағз ахбор мегиранд. Ҳуҷайраҳои асабие, ки муша- 
кҳои нафаскаширо танзим (иннерватсия) мекунанд, як 
қисми асабҳои танзимкунанда ба ҳисоб мераванд. Дар ша- 
роити муқаррарӣ онҳо наметавонанд, мушакҳои нафаска- 
широ ба ҳиссиёт биёранд. Ҳиссиёт дар натиҷаи таъсир ба 
мағзи дарозруя ба амал меояд. Дар мағзи дарозрӯя як гурӯҳ 
ҳуҷайраҳои ҷамъшудаи асаб мавҷуданд, ки дар онҳр дои- 
мо ҳиссиёт ба амал меояд. Ин ҳуҷайраҳои ҷамъшуда дар 
мағзи дарозрӯя, маркази нафаскашӣ мебошанд. Ин марказ 
ҳаракати нафаскаширо баробар мекунад. Мавҷудияти мар- 
кази нафаскаширо дар мағзи дарозрӯя, ҳануз дар солҳои 
30-40-уми асри XIX Легаллуа Флуранс, дар натиҷаи бури- 
дани қисмҳои гуногуни ҳароммағз дар ҳайвонҳо кашф кар- 
да буд. Агар ҳароммағзро аз поёни мағзи дарозрӯя бурем, 
дар он сурат мо мебинем, ки мушакҳои нафаскашӣ кашиш 
намехӯранд ва ҳаҷми қафаси сина васеъ намешавад. Аз 
ин ҷо маълум мешавад, ки ҳароммағз мустақилона қобили- 
яти мунтазамкунии нафаскаширо надоштааст.

Маркази нафаскаширо, профессори университети Қазон 
Н.А. Миславский (1854-1929) хубтар муайян кардааст. Ба 
қисмҳои гуногуни мағзи дарозрӯя таъсир расонда вай соли 
1885 исбот кард, ки ҳуҷайраҳои маркази нафаскашй дар
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субстансияи (туршакл) ретикулярӣ (зиЬз1апйа геЬси1алз) ё 
субстансияи асосӣ ҷой гирифтаанд. Маркази нафаскашӣ аз 
ду қисми баробар иборат аст. Вай дар ду тарафи дарзи мағ- 
зи дарозрӯя ҷойгир аст. Ин марказ аз ду қисм: қисми экспи- 
раторӣ ва испираторӣ иборат аст. Дар вақти таъсир карда- 
ни қисми испираторӣ раванди нафасгирӣ ба амал меояд. 
Дар вақти таъсир кардани қисми экспираторӣ раванди на- 
фасбарорй ба амал меояд. Дар замони ҳозира олимон усу- 
лҳои навро истифода бурда, бо ёрии электродҳо ба қисмҳои 
муайяни мағзи дарозрӯя таъсир расонида дуруст будани 
натиҷаҳои кори Н.А. Миславскийро аз сари нав исбот кар- 
даанд. Дар вақги буридани асаби гумроҳ (Д/. систе-
маи эфферентие, ки ба шуш меояд, ба нафаскашии дароэ- 
муддат ва ниҳоят марг оварда мерасонад.

Танзими нафаскашӣ
Нейронҳои маркази нафаскашӣ хосияти автоматӣ до- 

ранд. Инро ҳамон вақт дидан мумкин аст, ки ҳангоми бури- 
дани нахҳои асаби афферентӣ дар нейронҳо ҳосилшавии 
биопотенсиалҳо мушоҳида мешавад ва ин ҳолатро соли 
1882 М.И. Сеченов муайян кардааст. 1. Хосияти автоматӣ. 
доштани маркази нафаскашӣ аз ҷараёни мубодилаи мод- 
даҳо ва ҳиссиёти баланди ин марказҳо ба С 02 алоқаманд 
аст. 2. Маркази ритмикӣ аз тарафи хабарҳое, ки аз ретсеп- 
торҳои шуш ва аз марказҳои болоии системаи асаб меоянд 
таъсири гуморалиро танзим мекунанд.

Вобастагии кори маркази нафаскашӣ 
аз таркиби газҳои хун

Кори маркази нафаскашӣ пеш аз ҳама аз қувваи газҳое, 
ки дар хун ҳал шуданд ва мавҷудияти он аз консентратсияи 
ионҳои гидроген, инчунин аз хосияти кислотагй ва ишқррй
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вобаста мебошад. Барои қайд кардани қувваи зиёд, муқа- 
рарй ва паст будаи С 02дар хун истилоҳи гиперкапния, нор- 
мокапния ва гипокапния истифода мешаванд. Миқдори 
меъёрии 0 2-ро нормоксия, камшавии онро — гипоксия, зи- 
ёдшавии 0 2-ро гипероксия меноманд. Ҳрлати нормалии на- 
фаскаширо дар вақти оромӣ эйпноэ меноманд. Зиёдшавии 
тозашавии шушро гиперпноэ меноманд, ки аз организм С 02- 
ро мебарорад. Камшавии тозашавии шуш ва манъ шудани 
нафаскаширо апноэ меноманд. Ин ҳолат дар вақги зиёд 
шудани РЬ мушоҳида мешавад.

Сабаби нафасгирии якуми кӯдак.
Ҳангоми дар батни модар будан мубодилаи газҳо бай- 

ни модар ва кӯдак бо воситаи рагҳои ноф, ки алоқаман- 
дии организмро бо ҳамроҳак мепайвандад ба амал мео- 
яд. Дар ҳолате, ки ин алоқамандӣ канда шавад, қувваи 
0 2 кам шуда, миқдори С 0 2 зиёд мешавад ва ба маркази 
нафаскашӣ таъсир мерасонад, ки он ба нафасгирии якум 
оварда мерасонад.

Аҳамияти механоретсепторҳо 
дар танзими нафаскашй

Маркази нафаскашӣ хабарҳои афферентиро на фақат 
аз хеморетсепторҳо, балки аз прессоретсепторҳои рагҳои 
минтақаҳои рефлекторӣ ва аз механоретсепторҳои шуш 
роҳҳои нафаскашӣ ва мушакҳои нафаскашй қабул меку- 
над. Дар ҳолати зиёд шудани фишори артериявӣ ҳарака- 
ти нафаскашй тағйир меёбад. Агар фишори артериявӣ 
кам шавад, нафаскашӣ тез ва чуқур мегардад. Ба ғайр аз 
ин дар танзими нафаскашӣ хабарҳое, ки аз асаб ба рет- 
септорҳои шуш меоянд аҳамияти калон дорад, ки ба он 
чуқурии наф аскашй ва наф асбарорӣ вобаста аст. Ин 
ҳодисаро соли 1868 аввалин маротиба олимон Геринг ва
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Брейер муайян карда, таълимотро дар бораи худидора- 
кунии рефлектории нафаскашӣ пешниҳод карданд. Му- 
вофиҳи ин нишондод ҳангоми нафаскашӣ дар ретсепто- 
рҳое, ки дар деворҳои алвеолҳо ҷойгиранд хабар пайдо 
мешавад. ки бо тарзи рефлекторӣ боздории нафасгири- 
ро ҳосил мекунанд, ки онҳо ҳодисаи нафасбарориро ме- 
тезонанд. Ин рефлекс дар кӯдакони навтавлид инкишоф 
ёфтааст. Онҳо барои кӯтоҳ кардани давраи нафасбарорӣ 
роли калонро мебозанд.

Рефлексҳои ҳимоявии нафаскашӣ
Дар ҷараёни нафаскашӣ бо таври рефлекгорӣ инчунин ба 

ҳаяҷоноии роҳҳои нафаскашӣ ҳам таъсир мерасонад. Пай- 
дошавии атса ва сулфаро реаксияи ҳимоявии рефлектории 
нафаскашӣ меноманд. Ин протсесс дар натиҷаи таъсир кар- 
дан ба эпителияи роҳҳои нафаскашӣ ва дохилшавии зарра- 
чаҳои гуногун ба амал меояд.

М утаасирш авии ретсепторҳои гулӯ. Масалан, дар 
ҳолати нафас кашидан аз аммиак, хлор, дуд ва дигар мод- 
даҳои таъсиркунанда ба таври рефлекторӣ маҳкамшавии 
роҳиовоз баамалмеояд.

Раванди нафаскашӣ аз тарафи ду система: асабӣ ва гу- 
моралӣ танзим карда мешавад. Аз тарафи системаи асаб 
идоракунии нафаскашӣ ба маркази он гипоталамус воба- 
ста аст. Хусусан дар ваҳти ҳаракат кардан, таъсир карда- 
ни гипоталамус ба маркази нафаскашӣ, зуддии он тез 
шуда, дар вақти реаксияҳои ҳимоявии организм ба монан- 
ди таъсирҳои гуногуни дардҳискунанда, дар ваҳги иҷро 
кардани кор низ ин ҳодиса мушоҳида мегардад. Маркази 
танзими ҳароратӣ, ки дар гипоталамус мавҷуд аст тезша- 
вии ҷараёни нафаскаширо дар ҳарорати баланд таъмин 
менамояд.
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Нақши қабати қишрии майнаи сар 
дар танзими нафаскашӣ

Дар механизми нафаскашӣ пустлохи майнаи сар роли му- 
қимро мебозад. Ин танзимКуниро 2 раванд иҷрю мекунад:

1. Доимӣ нигоҳ доштани таркиби газҳо дар хуни артери- 
явӣ -  маркази нафаскашӣ (гомеостатическая регуляция).

2. Мутобиқкунии нафаскашӣ вобаста ба тағиирёбии ша- 
роити муҳит ва зист.

Таъсири қабати қишрии майнаи сарро дарҷараёни нафас- 
кашии беруна ҳам дидан мумкин аст -  мо метавонем ритми 
чуқурии нафаскаширо бо роҳи таҷрибавӣ нишон диҳем.

Танзими гуморалии нафаскашӣ
Дар танзими гуморалӣ роли асосиро С 0 2 иҷро мекунад. 

СО, яке аз манбаъҳои ба ҳаяҷонории маркази нафаскашӣ 
мебошад. Холдейн нишон додааст, ки дар ҳолати нафас- 
гирӣ консентратсия С 0 2 ба 5-7% баробар бошад, дар ин 
ҳолат 8 маротиба тозашавии шуш ба амал меояд. Дар ҳавои 
алвеолярӣ консентратсияи С 0 2 то 1% зиёд мешавад.

Дар ҳолати иҷрои кор ба мушакҳо миқдори зиёди 0 2 ло- 
зим аст. Дар ҳолати оромӣ одам 250-300 мл. дар 1 дақиқа, 
дар ҳолати кори ҷисмонӣ бошад то 4000 мл ҳаворо истеъ- 
мол мекунад. Дар вақти иҷрои кор тозашавии шуш якчанд 
маротиба меафзояд. Он то ба 10-20 маротиба дар 1 дақиқа 
120-150 мл баробар аст.

Нафаскашй дар вақти фишори паст
Дар ҳолати ба баландй баромадан фишори атмосферӣ. 

паст шуда, 0 2кам мешавад. Ин ҳолатро гипоксия меноманд. 
Дар ҳрлати ба баландӣ баромадан тозашавии шуш зиёд 
шуда ин ба хеморетселторҳо тагьсир мерасонад, ки дар на-
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тиҷа фишори артериалй баланд шуда, зуддии кашишхӯрии 
дил меафзояд. Дар вақти ба баландии 4-5 км баромадан ба 
касалии кӯҳӣ гирифтор шудан мумкин аст, ки нишонаҳои он 
хастагӣ, камшавии тапиши дил, дарди сар, паст шудани фи- 
шори артериалӣ ва ғайраҳо мушоҳида мешавад.

Нафаскашӣ дар вақти фишори баланд
Дар ҳолати баланд будани фишор ғафсии ҳавои нафас- 

барорӣ зиёд мешавад. Ин ҳодиса ба роҳҳои нафасбарорй 
муқобилият нишон медиҳад. Зиёдшавии фишори парсиа- 
лии 0 2 метавонад ба заҳролудшавии 0 2 оварда расонад, 
ки дар натиҷа дар организм кашидашавии мушакҳои бадан 
сурат мегирад. Барои ба қаъри баҳр фуромадан аз 0 2-ге- 
лийдор истифода мебаранд. Барои он, ки гелий дар хун 
ҳал намешавад, ки ғафсии он назар ба нитроген хурд мебо- 
шад. Дар ҳолати бо суръати тез аз об баромадан газҳое, ки 
дар хун ва бофтаҳо миқдори зиёд ҳал шуданд аз организм 
берун баромада наметавонанд ва дар рагҳои хун ҳубоб- 
чаҳои ҳаворо ҳосил мекунанд. Хусусан ҳубобчаҳои ҳавоии 
нитроген барои организм хатарнок аст, ки бо воситаи хун 
паҳн шуда, рагҳои хунро маҳкам мекунанд (газовая эмбо- 
лия). Дар ҳолати баланд будани фишори атмосферӣ одам 
ба бемории Кессонӣ гирифтор шуданаш мумкин аст, ки ни- 
шонаҳои он чунинанд: мушакҳо ба дард даромада, гарди- 
ши сар ва беҳушшавӣ мушоҳида мешавад.

Хати каҷи диссосиатсияи оксигемоглобин
Агар мо ба хати абсисс фишори парсиапии оксигенро ва 

ба хати ордината фоизи пайвастшавии оксигенро. яъне фо- 
изи оксигемоглобинро гузорем, хати каҷи диссосиатсияи ок- 
сигемоглобинро ҳосил мекунем 24).

Ин хати каҷ шакли гиперболаро дорад ва нишон меди-
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ҳад, ки фишори порси- 
алй ва миқдори ҳрсил 
шудаи оксигемоглобин 
мутаносуби баробарии 
рост надорад. Тарафи 
чапи хати каҷ ба боло 
баромада, тарафи рос- 
таш бошад ба таври го- 
ризонталӣ меравад. Ин 
хел алоҳамандии окси- 
ген ва гемоглобин ва 
ҳосил шудани ин хати 
каҷ аҳамияти ф изио- 
логй дорад. Ҳангоми 
нисбатан бапанд шуда- 
ни ф ишори оксиген , 
фишор дар алвеолҳои 
шуш, дигаргун шуда, 
дар байни 100-60 мм 
найчаи симобӣ ба ра- 
виши горизонталии хати каҷ таъсир намекунад, яъне миҳ- 
дори ҳосил шудани оксигемоглобин тағйир намеёбад.

Дигаргун шудани оксигемоглобин ба консентратсияи ионҳои 
ҳидроген ва ҳарорат вобасга аст. Дар вақти зиёд шудани кон- 
сентратсияи ионҳри ҳидроген дар хун яъне дар ваҳги кам шу- 
дани РЬ, пайвастагии гемоглобин бо оксиген кам мешавад. 
Барои ҳамин зиёд шудани фишори гази С 02 гарчанде фишо- 
ри оксиген бе тағйир бошад ҳам, ба кам ҳосил шудани оксиге- 
моглобин меорад. Ин ҳолат дар ваҳги гузаштани мубодилаи 
газҳр дар бофтаҳо аҳамияти калон дорад (Б. Вериго, X. Бор). 
Дар ваҳти кам шудани ҳосилшавии оксигемоглобин, пайваст- 
шавии СОг бо гемоглобин зиёд мешавад. Аз бофтаҳо С 02 ба 
шуш ворид мешавад. Дар ҳарорати +37-38°С ба фазои берун 
зиёдтар гази оксиген бароеарда мешавад.
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БобиУП
ФИЗИОЛОГИЯИ ҲОЗИМА

7

Тавсифи умумӣ дар бораи физиологияи ҳозима
Узвҳои ҳозима шакли найчаро доранд, ки дар қисмҳои 

алоҳида васеъ мешаванд (ковокии даҳон, меъда, кӯрруда 
ва ғайра) ва онҳо бо ғадудҳои ҳозимавӣ иҳота карда шуда- 
анд.

Ҳозима раванди мураккаби физиологиест, ки дар даво- 
ми вай хӯроки дохилшуда дар системаи хӯрокҳазмкунандаи 
ҳозима ба таъсири механикӣ ва химиявӣ дучор мешавад 
ва моддаҳои ғизоии он таҷзия шуда, баъд ба хун ва лимфа 
ҷаббида мешаванд.

Дар натиҷаи таъсири механикӣ хӯрок майда шуда, луқма 
ҳосил мешавад, ҳал мегардад в г ба таъсири химиявӣ омо- 
да мешавад. Дар натиҷаи чунин таъсир дар охир сафедаҳо, - 
чарбҳр ва ангиштобҳо ба қисмҳо тақсим мешаванд ва ба- 
рои таъсири ферментҳо шароит муҳайё мегардад. Миҳдо- 
ри таҷзияшавӣ ба таносуби ферментҳо, аз қабули ғизоҳо 
вобаста аст. Масалан дар вақти ҳабули хӯроки аз сафедаҳо 
бой, дар шираи ғадуди зери меъда бисёртар ферменти 
протелаза, ҳангоми ангиштобҳо-карбогидраза ва дар ваҳ- 
ти чарбҳр бисёртар липаза ҷудо мешаванд. Раванди ҳрзи- 
ма аз қисмҳои зерин иборат аст:

а) Кор ва ба ҳиссиёт омадани ғадудҳои ҳозимавӣ, ки баъд 
онҳо маҳрули шираи худро ба даруни найчаи ҳрзима мере- 
занд, зеро вай барои ҳазми хӯрок лозим аст.

б) . Ҳазм кардани моддаҳои ғизоии сафедавӣ, ангишто-
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бҳо, чарбҳо. в). Ҳаракати найи ҳозима, барои ба ҳаракат 
овардэни луқмаи хӯрок дар дарунй найчаи ҳозима. ғ). Ҷаб- 
бида гирифтани Моддаҳои ғизоӣ ддррӯдаи борик. д). Ба ву- 
ҷуд омадани наҷосат ва берун партофтани он (дефекатсия).

Асабҳои эфферентӣ ва гуморалӣ ба узвҳои ҳозима му- 
вофиқи нишондоди И.П: Павлов бо се навъ таъсир мера- 
срнанд: функсионалӣ, ҳаракати рагҳо ва ғизоӣ. Якум, на- 
тиҷай таъсир ба дигаргуншавии фаъолияти функсионалии 
ҳуҷайраҳо, бофтаҳо, ва ӯзвҳои ҳозима мебошад. Дуюм, ба 
дигаргуншавии меъёри хунгирии узвҳои ҳозима ва сеюм ба 
дигаргуншавии ғизогирии узвҳои ҳозима оварда мерасонад.

И.П. Павлов асосгузори таълимот дар бораи давраҳои 
ҷудо кардани шираҳо дар системаи ҳозима мебошад. Ӯ ҷудо- 
шавии шираи ғадудҳри ҳозимаро ду тарз нишон додааст. 
Якӯм, бо роҳи рефлексҳои мураккаб ва дуюм бо роҳи неӣ- 
рогуморалӣ. Тарзи якум дар асоси рефлексҳои шартӣ ва 
ғайришартӣ гузашта, тарзи дуюм ба воситаи механизмҳои 
нейрогуморалӣ. Ҷудо кардани онҳо ба ду гурӯҳи шартӣ аст, 
чунки механизмҳои гузаштани асабӣ ва гуморалӣ аз якди- 
гар вобаста мебошад.

Усулҳои омӯхтани вазифаи узвҳои ҳозима
Асоёи омӯхтрни физиойОгияи ҳозимаро И.П. Павлов кор 

карда баромадааст. Маҳздар натиҷаи методикаи омӯхтани 
хӯрокҳазмкунӣ имконият пайдошуд, ки раванди хӯрокҳазм- 
куниро дар ҳайвонҳри бардамӯ срлим омӯзанд.

Соли 1842 профессори универСитети Мрсква В.А. Басбв 
ба меъдаи саг с|м.стущ (найча) о/зригг.. 'ФйФи ин ҷарроҳй а з  
он ба амал омад, ки дуҳтури америқоӣ Бомон, одамёро^ (си 
дар натиҷаи маҷруҳ шуданаш дар шикамаш ковокӣ ба амал 
омада буд мушоҳида мекард ва дигаргунии шир ва шираи
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ҷудошударо аз назар мегузаронд. Бо ёрии ин фистула дав- 
раҳои хӯрокҳазмкунӣ ҳаракатҳри гуногуни меъдаро омӯх- 
танд. Лекин В А  Басов шираи тозаи меъдаро гирифта на- 
тавонист.

И.П. Павлов ба ин усули найчагӣ иловаҳри худро даро- 
вард. Вай дар қисми гардани саг, сурхрӯдаро бурид ва хӯрок 
ба меъда нарасида ба берун меафтид. Ин таҷрибаро эзо- 
фаготомия ё ки хӯрокдиҳии қалбакӣ номид (И.П. Павлов ва 
Щумова-Симанова соли 1899). Ҳайвоне, ки ин гуна ҷарроҳй 
дорад ба меъдааш хӯрок нарафта, ҳайвон доимо гурусна- 
гиро эҳсос мекунад.

Усулҳои омӯхтани ҳар як узви ҳозимаро дар вақти баёни 
физиологияи узвҳои ҳозима дида мебароем.

Ҳозима дар ковокии даҳон
Ба ковокии даҳони ҳайвонҳои ширхӯр ва одам дар ваҳги 

истеъмоли хӯрок се ғадуди калони назди гӯш, зери ҷоғ, зери 
забон шираи худашонро мерезанд. Инчунин ба ковокии да- 
ҳон маҳсули худро ғадудҳои хурди бисёре, ки дар забон, 
коми нарм, милки дандонҳо ҷой гирифтаанд, мерезанд. 
Шираи ин ғадудҳо ковокии даҳонро намнок намуда, аз хуш- 
кшавӣ нигоҳ медоранд. Оби даҳон реаксияи ишқории паст 
дорад. Дар вақги дар ҳаво исдодан рангаш хира шуда, (аз 
сабаби ҳосил шудани калсий), зичии вай ба 1,001-1,017 ба- 
робар аст. Дар таркиби вай зиёда аз 1,5% моддаҳои орга- 
никӣ ва ғаӣриорганикӣ мавҷуданд. Асосан, дар таркиби он 
мутсин, ки моддаи сафедаи луобист мавҷуд аст. Мутсин луҳ- 
маи хӯрокро лағжонак кунонда фурӯ бурдани вайро осон 
мегардонад. Ба моддаҳои сафедавии оби даҳон инчунин 
ферментҳои птиалин ва маптаза дохил мешаванд. Птиалин 
ангиштоби мураккабро, яъне крахмалро аз дисахаридҳо то 
моносахаридҳои қандӣ таҷзия мекунад. Ҳосил шудани қанди
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ангуррохуди касҳам мушоҳида карда метавонад. Вақте, ки 
мо ягон майдаи нони қоқро дар даҳон хоида нигоҳ медо- 
рем, дар даҳонамон лаззати шириниро ҳис мекунем. Мав- 
ҷудияти ферментҳо дар шираи даҳон аз хелҳои ҳурок вобас- 
та асг. Птиалин бисёртар дар оби даҳони одаму маймун ва 
харгӯш мавҷуд буда, дар оби даҳони саг вуҷуд надорад. Агар 
саг мӯҳпати бисёр хӯроки набототӣ хӯрад, дар оби даҳони 
вай ҳам птиалин пайдо мешавад. Ферментҳои шираи даҳон 
дар шароити сусти ишқорӣ фаъоланд. Таъсири птиалин ва 
малтаза то ҳолате давом мекунанд, ки лӯндаи хӯрок ба меъ- 
да мерасад ва ба шароитӣ кислотагӣ ворид мешавад.

Кори ғадудҳои луоби даҳон
Дар вақги танаффуси хӯрок ғадудҳои калони оби даҳо- 

ни одам ва бисёрии ҳаӣвонҳо ороманд. Ҳиссиёти онҳо дар 
ҳамон вақте ба амал меояд, ки агар хӯрок ба даҳон дохил 
шавад ва ё хӯрокро бинад. Таъсиркунандаҳо ба ретсепто- 
рҳои ҳиссиётқабул кунандаи ғадудҳои ковокии даҳон ду хел 
таъсир мекунанд. Таъсиркунандаҳое, ки онҳоро аз ково- 
кии даҳон дур кардан лозим аст (масалан кислота, амми- 
ак, қум, қаланфур ва ғайра). Аз таъсири онҳо бисёртар лу- 
оби меъдагӣ ҷудо мёшавад, ки дар таркиби вай моддаҳои 
органикӣ кам вуҷуд доранд. Дар натиҷаи таъсири таъсир- 
кунандаҳои хӯрокӣ (нон, нони қоқ, гӯшт ва ғайра) шираи 
даҳон аз моддаҳои органикӣ бой мегардад.

Механизми кори ғадудҳои луоби даҳон
Барои фаҳмидани механизми кори ғадудҳо ба ду савол 

ҷавоб додан зарур аст. 1. Барои чӣ таъсир расондан ба ко- 
вокии даҳон сабаби кори ғадудҳои даҳон мегардад? Муто- 
биқшавии ғадудҳо ба намудҳои таъсиркунанда аз чй вобас-
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тагй дорад? Барои ҷавоб додан ба ин саволҳо бисёр тадқи- 
қот ва кашфиётҳо анҷом дода шуданд.

Тез ҷудо шудани шираи луоби даҳон, дарҷавоби таъсир- 
кунандаҳо аз реаксияи рефлекторй вобаста аст.

Рефлекс гуфта - ин ҷавоби организмро ба таъсиркунан- 
даи беруна ва дохила, ки бо иштироки ҳатмии системаи мар- 
казии асаб ба амал меояд меноманд. Механизми ҷавоб гар- 
донидани ғадудҳои ковокии даҳон ба таври рефлексӣ аз ка- 
монаки рефлекторӣ пеш аз ҳама аз ретселторҳо иборат аст, 
ки онҳр охири асабҳои ҳиссиётқабулкунанда мебошанд. Дар 
ковокии даҳон ретсепторҳои лаззат мавҷуданд, ки таъмҳои 
гуногунро қабул мекунанд. Гайр аз онҳо дар ковокии даҳон 
ретсепторҳои механикӣ ва ҳароратй ҳам мавҷуданд. Ҳис- 
сиёти қабулшуда ба воситаи асабҳои марказшитоб ба мар- 
кази луобҷудокунй дода мешаванд, ки ин марказ дар мағзи 
дарозрӯя ҷойгир аст. Аз ин ҷо хабар бо асабҳои марказши- 
тоб ба ғадудҳои шираҷудокунӣ дода мешаванд. Вуҷуд дош- 
тани таъсири асабӣ дар кори ғадудҳои шираҷудокунии да- 
ҳон дар вақти буридани асабҳо хубтар зоҳир мешавад. Баъд 
аз буридани асабҳои афферентӣ ҷудо шудани шираи ғаду- 
дҳои даҳон қатъ мегардад. Дар вақти буридани нахҳои эф- 
ферентӣ ҳам ҷудошавии шира қатъ мегардад. Ғайр аз ин 
асабҳои парасимпатикӣ, ғадудҳои ковокии даҳонро бо аса- 
бҳои симпатикӣ дар якҷоягй танзим мекунанд.

Дар вақги таъсир ба ковокии даҳрн мо ҷудошавии луоби 
ғадудҳоро мебинем, ки ин рефлекси модарзодй мебошад. 
Ин рефлексҳо ба ҳама намудҳр хосанд ва аз авлод ба ав- 
лод мегузаранд. Онҳоро рефлексҳои ғайришартӣ меноманд. 
Ҷудошавии луоби даҳрн на фаҳат дар вақти ба даҳрн дохил 
шудани хӯрок, балки ҳангоми дидани хӯрок, ҳис кардани бӯи 
хӯрок ва ё садое, ки ба хӯрок хӯрдан алоҳамандй дорад ба 
амал меояд. Ингуна рефлексҳо баъди таваллуд шудан пай-
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до мешаванд. Онҳоро И.П. Павлов рефлексҳои шартӣ но- 
мидааст. Мавҷудияти чунин рефлексҳоро дар таҷриба шо- 
гирди И.П. Павлов - И.М. Ситович дар сагбачаҳо нишон до- 
дааст. Вай сагбачаҳоро гирифта ба ду гурӯҳ тақсим меку- 
над. Ба гурӯҳи якӯм то калон шуданашон хӯроки гӯштӣ на- 
медиҳад ва ба ин гурӯҳ гӯштро аз дур нишон медиҳад. Дар 
натиҷа мебинад, ки дар ҷавоб луоби даҳони ин сагбачаҳо 
ҷудо намешавад. Лекин пас аз як маротиба хӯрондан ҳан- 
гоми аз дур нишон додани гӯшт ҷудошавии луоби ғадудҳои 
даҳон мушоҳида мешавад.

Узве, ки дар он рефлексҳои шартӣ ҳосил мешаванд, ин 
қабати қишрии майнаги сар ба ҳисоб меравад. Дар ин ҷо 
алоқаи баӣни ду марказ паӣдо мешавад. Марказҳое, дар 
майнаи сар ҷой ги- 
рйф таанд, яктоаш 
маркази рефлексҳои 
ғайришартӣ ва дую- 
маш маркази таъ- 
сиркунандаи реф - 
лекси шартӣ аст. Ба 
таври нақш а инро 
дар таҷрибаи ҳосил 
ш удани реф лекси 
шартӣ, бо таъсири 
равшанй ва додани 
хӯрок дар ҳайвонот 
дидан мумкин аст 
(расми 25).

Дурустии ин таҷ- 
рибаро дар вақти 
ҷудо кардани пал-

Расми 25.Нақшаи ҳосилшавии рефлекси шартии хӯрокхӯрӣ бо иштироки гадудҳои секретсияи берунӣ ва май- наи сар.
1. ғадуди назди гӯш. 2 -  маҷрои ғадуд. 

3 -  фистула, ҷудошавии луоб аз ин ғадуд.
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лаҳои алоҳидаи мағзи сар дидан мумкин аст. Баъд аз ҷудо 
кардани майнаи сар ҳамаи рефлексҳои ҳосилшуда дар ҳай- 
вонҳр нест мегарданд.

Дар ваҳти таъсир кардани асаби парасимпатикй (асаби 
забону ҳалҳ) луоби ҷудошуда дар таркибаш моддаҳои орга- 
никй кам дорад. Дар вақги таъсири асаби симпатикй луоб 
кам ҷудо мешавад, аммо вай аз моддаҳои органикй бой аст. 
Ҳангоми ҳарду асабро якбора таъсир кардан миҳдори зиё- 
ди луоб ҷудо мешавад.

Ҳиссиёти ғадудҳои луобй ба воситаи таъсири моддаҳои 
химиявӣ ҳам мегузарад. Масалан дар вақти ба хун гузаро- 
нидани пилокарпин ҷудо шудани луоби даҳон зиёд меша- 
вад. Атсетилхолин ҳам ҳамин хел таъсир дорад.

Баъд аз он ки хӯрок ба воситаи дандонҳо майда карда 
шуда, бо луоби ковокии даҳон тар мешавад вай ба ҳарака- 
ти забон ба ком часпонида мешавад. Дар ин ҳолат муша- 
кҳои ҳалқба ҳаракат омада, боҳаракати решаи эабон хӯрок- 
ро ба гулӯ мегузаронад ва ҳалқ маҳкам мешавад. Пас аз ин 
сурхрӯда кушода шуда луқмаи хӯрок ба вай мегузарад.

Ҳозима дар меъда
Дар меъда хӯрок ба шираи меъда таъсир мекунад. Ши- 

раи меъдаро ғадудҳое, ки дар дохили меъда ҷойгиранд, ҷудо 
мекунанд. Шакли ғадудҳо ба шакли найча монандӣ дорад. 
Ғадудҳои меъда се хел мешаванд. Ғадудҳои асосӣ, ки миқ- 
доран бисёртар ва хурдтар мебошанд. Ин ғадудҳо фермен- 
ти пепсиноген ҷудо мекунанд. Ғадудҳои дигар руйбастӣ ме- 
бошанд, ки миқдоран камтар буда, андозаи калонтар до- 
ранд. Ин ғадудҳо кислотаи гидрогенхлорид НС1 ҷудо меку- 
нанд. Ғадудҳои саввум иловагй, ки аз худ мукоидҳоро ҷудо 
мекунанд.

Шираи меъдаро ба таври тоза якумин маротиба олими 
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олмонӣ Гайденгайн гирифтааст. Вай усули ҷудо кардани 
меъдачаи хурдро аз меъда пешниҳод кардааст. Аммо усу- 
ли ҷарроҳии Гайденгайй хатогие дошт. Гайденгайн асабҳ- 
оеро, ки меъдачаи хурдро танзим мекарданд бурида буд. 
Бинобар ин ҷудошавии шираи аз меъдачаи хурд ва калон 
якбораба амап намеомад (расми

Олимирус И.П. (ПавлоЬ бошад, им ҳатогиҳои Гайденгай- 
нро ислоҳ кард. Вай дар вақти ҷудо кардани мёъдача асаб- 
ҳоеро, ки вайро танзим мекунанд, набурид. Бинобар ин 
ҷудошавии шира аз ҳарду меъда баробар ба амал омад. 
Шираи тозаи одам ва ҳайвонҳои донахӯр моеъи шаффоф 
буда, реаксияи руст;и туршӣ Дорад. Консентратсияи кисло- 
таи гидрогенхлорид, дар шираи меъдаи одам реаксияи турш 
дорад (рН ̂ ,5-1 ,|) . ,'Аз. .моддаҳои органикӣ дар шира сафе- 
даҳо, кислотаҳои шир ва аденозиндифосфат (АДФ) мавҷуд 
аст. Дар шираи меъда то 0,0025 мг (25 г) дар як литр мод- 
даи фаъол - гистамин мавҷуд аст.

Кислотаи ширӣ ва аденозиндуфосфат маҳсули мубоди- 
лаи моддаҳо дар вақги фаъолияташон дар ғадудҳои меъда 
ба ҳисоб мераванд. .

Дарқисми сафедагии шираи меъда ферментҳои пепсин, 
химозин ва липаза мавҷуданд. Пепсин сафедаҳои хӯрокро 
ҳазм мекунад. Дар шароити туршӣ моддаҳои сафедагии 
хӯрокро ба даричаи то албумозҳо ва пептонҳо расидан таҷ- 
зия мекунад. Ин моддаҳо дар об ҳал мешаванд ва ба ши- 
раи меъда гузашта, химусро ҳосил мекунад.

Дуюм ферменте, ки ба сафедаҳо таъсир мекунад, химо- 
зин ном дорад. Ин фермент дар шир ҳал шуда (н|Оми фер- 
мент кезеин аст), сахт кунонда вайрб барои тёъсири фер- 
менти пепсин омода месозад. И.П. Павлов пепсин ва химо- 
зинро як фермент ҳисоб карда нишон медиҳад, ки вобаста 
аз фазаи гузариши ин ҷараён ферментҳои номбаршуда таъ- 
сир мекунанд. Ферменти сеюми шираи меъда-липаза аст,
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Нақшаи буридашудаи меъда I, ҳангоми ба таври ҷарроҳӣ ҳосил 
намудани меъдаи хурд II, бо нишондоди И.П. Павлов

АС -  хати буриш. В -  девори меъда. Д -  меъдаи хурди ҳосилшуда.

ки бачарбҳо таъсир мекунад. Чарбҳорото ба кислотаи ра- 
вған ва глитсерин расидан таҷзия мекунад.

Меъдаи одам дар як шабонарӯз 2,0-2,5 л шира ҷудо ме- 
кунад. Ҷудо шудани ферментҳо аз намудҳои хӯроки хӯрда 
вобаста аст: пепсин аз ҳама бисёртар дар ваҳги хӯрдани 
ғизои растанигӣ (нон, биринҷ ва ғайра) ҷудо шуда, аз ҳама 
кам дар ваҳти хӯрдани гӯшт ва боз камтар ҳангоми хӯрдани 
шир ҷудо мешавад. Сабаби асосии бисёр ҷудо шудани фер- 
мент дар вақти хӯрдани ғизои растанигӣ дар он аст, ки ин 
ғизо бо зудӣ ҳал намешаванд.

Фаъолияти ғадудҳои меъда дар 
вақти гуруснагй ва хӯрдани хӯрок

Баъд аз ҷараёни ҳрзима, дар вақти холй будани меъда 
дар саг ғадудҳои меъда шираи ишқррй ҷудо мекунанд. Вақ- 
те, ки хӯрок ба даҳрн даромад ва ё ба организм ба воситаи 
узвҳои биной, лаззат, бӯй ва дигар хел таъсиркунандаҳо
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таъсир расонид, ҷудошавии шираи меъда аз ғадудҳои асо- 
сии меъда, туршии ҷараёни ҳозима, доимо ҷудошавии ши- 
раи турши меъда дида мешавад! Чунин характери ҷудоша- 
вии шираи меъда аз он вобастагӣ дорад, ки дар одамон ваҳги 
байни истеъмоли хӯрок дарозмуддат набуда, аз он таъсири 
психологӣ ба ғадудҳо вобаста мебошад. Баъд аз истеъмо- 
ли хӯрок ҷудошавии шираи меъда зиёд мешавад.

Ҷудошавии шираи меъда аз истеъмоли намуди хӯрокҳо, 
миқдори он ва ҳам аз ҷиҳати сифат фарқ мекунад. Гайден- 
гайн нишон дода буд, ки ҷудошавии шираи меъда аз таъси- 
ри механикии хӯрок вобаста аст. Вай қайд кардааст, ки ҷудо 
шудани шираи меъда ба таври рефлекторӣ намегузарад. 
И.П. Павлов дар таҷрибаи хӯроқдиҳии қалбакӣ нодуруст 
будани ин ақидаро исбот кардааст. Ӯ нишон додааст, ки ҷудо 
шудани шираи меъда дар соати якӯм бо таври рефлекторӣ 
ба амал меояд. Раванди ҷудошавии шираи меъда ба таври 
рефлексӣ дар ҳолати 2-3 дақиқа хӯронидани хӯрок дар муд- 
дати 3-4 соат давом мекунад.

Рефлекс дар натиҷаи таъсири хӯрок ба ретсепторҳои да- 
ҳон ба амал меояд. Маркази баробаркунии шира, ҷудоку- 
нии ғадудҳои меъда дар мағзи дарозрӯя мавҷуд буда, он аз 
ҳуҷайраҳои асаби парасимпатикӣ иборат мебошад. Дуруст 
будани ин ақидаро И.П. Павлов исбот кардааст. Вай нишон 
дод, ки ҳангоми таъсир расондан ба асаби гумроҳ (парасим- 
патикӣ), он кори меъдаро танзим мекунад ва сабаби ҷудо 
шудани шираи меъда мегардад. Буридани ин асаб ба қатъ 
гардидани ҷудошавии шираи меъда меорад. Майнаи сар 
ҳам дар вақги ба таври рефлекторӣ ҷудо шудани шираи 
меъда, иштирок мекунад. Бинобар ин ҷудошавии шираи 
меъда дар баробари мавҷудияти рефлексҳои ғайришартӣ, 
бо иштироки рефлексҳои шартӣ ҳам мегузарад. Аз ин лиҳоз 
дар вақги дидан ва ё бӯи хӯрокро ҳис кардан ҷудошавии 
шираи меъда оғоз меёбад.
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Аҳамияти асаби симпатикӣ дар ҷараёни шираҷудокунй 
пурра муайян карда нашудааст. Нишон дода шудааст, ки 
асаби симпатикй вазифаи ғизоиро (трофикиро) иҷро меку- 
над. Ҳангоми таъсир ба асабҳои меъда шираи ҷудошуда аз 
ферментҳо бой аст. И.П. Павлов нишон додааст, ки ширае, 
ки бо иштироки рефлексҳо ҷудо мешавад, давраи якӯми 
ҷудошавии шираи меъда ба ҳисоб рафта, он давраи мурак- 
каби рефлексӣ ном дорад, чунки вай аз таъсироти субъек- 
тивии одам ва аз лаззати хӯрок вобаста мебошад. Ин ҷудо- 
шавиро И.П. Павлов шираи «иштиҳоӣ» номидааст.

Меъда шираи худро ҳангоми таъсири механикӣ расони- 
дан ба пардаи луобӣ ҳам ҷудо мекунад.

Вақге, ки хӯрок ба меъда мегузарад ба ретсепторҳои меъ- 
да таъсир расонда, аз меъда ҳиссиёт ба воситаи тори асаб 
ба маркази шираҷудокунӣ меояд ва ҷудо шудани шира ба 
амал меояд. Масалан дар вақги хоб будани саг, агар ба меъ- 
даи вай ба воситаи фистула хӯрок гузаронем, мебинем, ки 
пас аз якчанд вақг шираҷудокунӣ сар мешавад, ки дар ин 
ҳолат ғадудҳои пардаи луобии меъда ба ҳиссиёт меоянд. 
Ҷудошавии шираи меъда дар ин ҳолат зиёдтар давом ме- 
кунад. Ингуна ҷудошавии шираи меъдаро И.П. Павлов дав- 
раи дуюми ҷудошавии шира номид.

Таъсири ангезандаҳои механикӣ ба ғадудҳои меъда яку- 
мин бор аз тарафи Гайденгайн нишон дода шуда буд. Пас 
аз он А. Аиви ва С.И. Чечулин дар таҷрибаҳо дар сагҳр ва 
баъд И.Т. Курсин дар одам нишон доданд. Ба воситаи най- 
чаи фистулавй ба даруни меъдаи саг лундаи резиниро да- 
роварда, ба девори пардаи луобии вай таъсири механикй 
мерасонанд. Пас аз 40-50 дақиҳаи таъсир ҷудо шудани ши- 
раи меъда сар мешавад. Дар одам барвақпар, пас аз панҷ 
дақиқа ҷудошавии шираи меъда, сар мешавад. Дар натиҷаи 
таъсири механикй дар як соат то 100 мл шира ҷудо меша- 
вад. Шираҷудокуниро дар натиҷаи таъсири механикй ҳис-
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сиёти ретсепторҳои механикӣ, ки дар пардаи луобии меъ- 
да мавҷуданд ба амал меоранд ва ҳаяҷони он сар меша- 
вад. Академик И.П. Павлов дар лабораторияи худ нишон 
додааст, ки ҳиссиёти ғадудҳои меъдаро моддаҳои химия- 
вие, ки дар таркиби хӯррк мавҷуданд ба вуҷуд меоранд. 
Ба таъсиркунандаҳои химиявӣ моддаҳои хӯрока, шираи 
хӯрокҳои гӯштӣ, карамӣ ва дигарҳо дохил мешаванд. Ин 
давраи шираҷудокунии ғадудҳои меъдаро И.П. Павлов 
давраи химиявӣ номидааст. Алоқаи байни ду давраро ба 
осонӣ муқаррар кардан мумкин аст. Чӣ хеле дар боло гуф- 
тем, ҷудошавии шираи меъда ба таври рефлекторӣ сар 
мешавад. Бо таъсири шираи меъда моддаҳои ғизоӣ ба ал- 
бумозҳо ва пептонҳо таҷзия мешаванд. Ин моддаҳои хи- 
миявӣ ҷудошавии шираи меъдаро дар давраи химиявӣ ба 
амал меоранд. Барои ҳамин ҳам ҷудошавии шираи меъда 
ба таври рефлекторӣ сар шуда, дар марҳилаи химиявӣ ба 
охир мерасад.

Омӯхтани механизми ҷудошавии шираи меъда .ба он 
оварда расонид, ки И.П. Павлов ҷудошавии шираи меъда- 
ро дар вақти хӯронидани ғизои ҳархела, ки тахминан як- 
хел сафеда доштанд, (сафедаи гӯшт, нон ва шир якхел нест) 
омӯхт. Ҷудошавии шира дар вақги хӯрондани гӯшт дар со- 
атҳои 1,2,3 зиёд аст ва пас аз он зуд ба охир мерасад. Дар 
вақги хӯрондани шир бошад, дар соати якум шира кам аст, 
чунки равғани шир ҷудошавии онро дар соати 1-ум қатъ ме- 
гардонад. Гӯшт ва шир дар таркиби худ таъсиркунандаҳои 
химиявӣ ҳам доранд. Пепсин ба осонӣ сафедаҳои онҳоро 
ҳал мекунад. Бинобар ин дар соатҳои 2-юм ва 3-юм ҷудо- 
шавии шираи меъда зиёд аст ва тез ба охир мерасад. Дар 
вақти хӯрондани нон бошад, баръакс моддаҳои ширагӣ кам 
аст ва сафедаҳои он ба осонӣ ҳал намегарданд. Аз ин рӯ 
дар давраи дуюми ҷудошавии шираи меъда паст буда дуру 
дароз давом мекунад.
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Ҳозима дар рудаи борик
Дар меъдаи одами калонсол, хӯрок то 6-10 соат нигоҳ 

дошта мешавад. Хӯрок аз ангиштобҳо бой буда, назар ба 
хӯроки бисёрсафеда дошта бештардар меъда нигоҳдош- 
та мешавад. Хӯроки равғанй аз меъда ба рӯдаи борик ба 
оҳистагй мегузарад. Хурокй обдор тез ба рӯдаи борик ме- 
гузарад.

Дар кӯдакон моҳҳои аввали баъди таваллуд гузашта- 
ни хӯрок ба рӯдаи борик суст аст. Дар ваҳги хӯроки табий 
хӯрондан хӯроки меъда тез ба рӯда мегузарад.

Ба рӯдаи 12-ангушта ғадудҳои калонтарин, ғадуди зери 
меъда ва ҷигар маҳсули худро мерезанд. Дар пардаи лу- 
обии рӯдаи борик низ ғадудҳои майда мавҷуданд. Ҳози- 
ма дар рӯдаи борик дар натиҷаи кори ҳамаи ин ғадудҳо 
ҷараён мегирад. Ба воситаи шираи ғадуди зери меъда, 
талхаи ҷигар ва шираи рӯдаи борик бо ёрии ферментҳо 
моддаҳои ғизоӣ: сафедаҳо, ангиштобҳо, чарбҳо. албумо- 
зҳо ва пептонҳоро то дараҷаи ниҳоӣ таҷзия мешаванд. 
Ҷаббидани онҳо: аминокислотаҳо, полипептидҳо, кисло- 
таи равғанӣ, глитсерин ва моносахаридҳо, ба хун даври 
ҷараёни охирини ҳозима мебошад. Дар ин раванди ҳози- 
ма дар рӯдаи борик, инчунин ҷаббиши об, витаминҳо ва 
моддаҳои минералй низ мегузарад.

Ғадуди зери меъда
Ғадуди зери меъда, ғадуди секретсияи дарунӣ ва берунй 

ба ҳисоб меравад. Дар таҷриба шираи ин ғадудро ба таври 
тоза дар ҳрлати маҷрои ин ғадудро ба берун баровардан 
ҷамъ мекунанд.

Шираи ғадуди зери меъда бисёртар аз моддаҳри ррга- 
никӣ бой аст, қисми зиёди онро сафедаҳо (5,5%) ташкил
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мекунанд. Дар байни моддаҳои ғайриорганикӣ бошад, 
бисёртар пайвастагиҳои карбонатӣ мавҷуданд, ки онҳо 
шираро дар ҳолати ишқорӣ нигоҳ медоранд. Ишқорҳои 
шираи рӯдаи борик кислотае, ки аз меъда ба воситаи 
шираи хӯрок меояд, баробар нейтралӣ карда, дар ша- 
роити сусти ишқорӣ фёрментҳои рӯдаи борикро фаъол 
мегардонад.

Дар қисми сафедагии шира ф ерментҳое мавҷуданд, 
ки аз ҷиҳати дигаргунии худ ва қувваи ҳалкунандагии худ 
ф арқ мекунанд. Ферменте, ки саф едаҳоро ҳал мекунад, 
трипсин ном дорад. Аз трипсин ба таври нофаъол, трил- 
синоген ҷудо мешавад. Ба ҳолати фаъол трипсиноген 
дар ҳамон ҳолат бар мегардад, ки вай аз ғадуди зери 
меъда ба рӯдаи 12-ангушта дохил шавад. Дар шираи 
рӯдаи 12-ангуш та ф ерменти энтерокиназа ф ерменти 
нофаъоли трипсиногенро ба ферменти фаъоли трипсин 
мубаддал мегардонад. Дар рӯдаи борик чарбҳоро фер- 
менти липаза таҷзия мекунад. Ин фермент чарбҳоро 
бештар ба қисмҳои глитсерин ва кислотаи равғанӣ тақ- 
сим мекунад. Липазаро бошад , шираи рӯда ва талхаи 
ҷигар фаъол мегардонад. Хусусан дар талха намаки яке 
аз кислотаҳои талха мавҷуд аст, ки қисми аввали фаъо- 
ли липазаро ташкил мекунад.

Дар шираи рӯдаи борик ф ерментҳое, ки ба ангишто- 
бҳо таъсир мекунанд мавҷуд аст. Ин амилаза буда, крах- 
малро то дисахаридаҳо (лактазаҳо), малтаза, малтаза- 
ро то ба қанди ангурӣ, лактаза, қанди ширро (лактоза) 
то  моносахаридҳош таҷзия намояд.

Мавҷуд будани ферментҳо дар шираи рӯдаи борик аз 
намуди хӯрок вобаста аст. Дар вақти бисёр хӯрдани 
хӯроки гӯштӣ фаъолияти трипсин зиёд мешавад. Дар 
вақти бисёр хӯрдани нон ва шир фаъолияти он паст ме- 
шавад.
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Ҳ аракати рӯд аи  б о р и к

Қариб ҳамаи равандҳои ҳазми хӯрок дар натиҷаи ҳара- 
кати ба худ хоси рӯдаи борик, ки ҳиссаи хӯрокро ба тара- 
фи рӯдаи ғафс равон мекунад, дар натиҷаи ҳаракати рӯда 
ба ҳам омехташавии хӯрок бо шираи ғадуди зери меъда 
ва рӯдаи борик мушоҳида мешавад. Асосан чунин наму- 
дҳои кашишхӯриҳои рӯдаи борикро фарҳ мекунанд: ба тав- 
ри мунтазам (ритмикӣ) сегментҳои рӯда, ақрабакшакл, пе- 
ристалтикӣ (деворӣ), тоникӣ ва ғайраҳр. Ҳаракати ритми- 
киро мушакҳои ҳалҳашакл таъмин мекунанд, ки дар на- 
тиҷа ҳолати кундалангй гулӯгоҳй ба амал омада, хамираи 
хӯрокро ба қисмҳо (сегментҳо) таҳсим мекунад. Ин ҳолат 
имконият медиҳад, ки хӯрок дурусттар бо шираи ҳозима 
омехта шавад. Ҳаракати аҳрабакшакпро мушакҳои ҳалқ- 
ашакл ва дарозрӯя таъмин мекунанд. Дар натиҷаи пай дар 
пай кашишхӯрии ин мушакҳо як қисми рӯда кутоҳ ва ва- 
сеъ, дароз ва борик мешавад. Ин ҳолат имконият меди- 
ҳад, ки хӯрок пурра бо шираи рӯда омехта шавад. Ҳара- 
кати деворӣ ҳам бо иштироки мушакҳои ҳалқашакл ва да- 
розрӯя ба амал меояд, ки онҳо бо низоми якдигар бо на» 
вбат кашиш мехӯранд. Дар натиҷа хӯрок тела хӯрда аз 
қисми болоии рӯда ба ҳисми поёнӣ равон мешавад. 
Ҳамаи намуди ҳаракат аз ҳисоби тонуси умумии деворҳои 
рӯда ба амал меояд.

В азиф аи р ӯд а и  ғаф с

Вазифаи асосии он ҳосил кардани наҷосат мебошад. Бо 
наҷосат баъзе қисмҳои хӯроки ҳалнашуда ба берун меба- 
рояд. Дар ваҳги пурра ҷамъ шудани наҷрсат ҷараёни де- 
фекатсия ба амал меояд. Дар ваҳги дефекатсия рӯдаи рост 
кашиш хӯрда якбора сфинкторҳои дарунӣ ва берунй, суст
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мешаванд. Мушаки қисми шикам кашиш хӯрда, нафаскашӣ 
қатъ мегардад. Барои ҳамин фишор ба наҷосати ҷамъшу- 
да зиёд мешавад ва наҷосаро ба тарафи берун тела ме- 
диҳад.

Ҳаракати рӯдаи ғафс
Ҳаракати рӯдаи ғафс функсияи эҳтиётӣ буда, яъне ҷамъ- 

шавии наҷосат ва давра ба давра аз он берункунии боқи- 
мондаи хӯроки ҳазм нашударо таъмин мекунад. Инчунин 
ҳаракати рӯдаи ғафс имконият медиҳад, ки ба деворҳои он 
об ҷаббида шавад. Дар ин рӯда ҳам кашишхӯр^и перестал- 
тикӣ, зидди пересталтикӣ, набзӣ, ақрабакшакл ва ғайраҳо 
мушоҳида мешавад.

Кашишхӯрии қисмҳои алоҳидаи гирди қабати мушакӣ, ки 
қатъ шудаанд, имконияти оҳиста ҳаракат намудани наҷо- 
сатро таъмин менамояд. Ин ҷараён дар давоми шабонарӯз 
се-чор маротиба ба амал меояд.

Ҷараёни ҷаббиш

Ҷаббиш гуфта -  равандеро меноманд, ки дар натиҷаи он 
хӯроки ҳазмшуда аз найи ҳозима ба хун, лимфа ва моеъи 
байни ҳуҷайравй мегузарад. Ин ҳам бошад тавассути пат- 
муякҳо (микроворсинкаҳо), ки дар тамоми дарозии рӯдаи 
борик ҷойгир шудаанд таъмин қарда мешавад. Худи ҷаб- 
биш раванди биологӣ буда, дар он роли асосиро қабати 
канорадори эпителия мебозад. Дар онҷо моддаҳои орга- 
никӣ, синтези чарбҳо мегузарад. Ҷаббиши ин моддаҳо якта- 
рафа буда, фақат аз рӯда ба системаи рагҳои хунгард ва 
лимфа мегузарад.

Ҷаббиши об ва намакҳои ҳалшудаи минералӣ дар рӯдаи 
борик ва ғафс ба амал меояд. Сафедаҳо дар шакли мод-
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даҳри ғиэой -аминокислотаҳо ба воситаи хун тавассути ве- 
наи холй ба ҷигар меояд. Дар ин ҷо онҳо ба моддаҳои му- 
раккаб табдил ёфта, бо хун ба тамоми организм паҳн ме- 
шаванд. Бо ёрии таҷрибаҳо муайян карда шудааст, ки аз 
рӯда ба микдори кам бошад ҳам, полипептидҳр, дар қисми 
рӯдаи борикто маводҳои таҷзияшуда ҷаббида мешаванд.

Карбогидратҳое, ки то моносахаридҳо таҷзия шудаанду 
бевосита ба хун мегузаранд, ба ҷигар дохил шуда, қисман 
дар он ҷо ба гликогвн табдил меёбанд. Маводи таҷзияи онҳр 
низ дар рӯдаи борик ҷаббида мешавад.

Чарбҳо ҳам дар рӯдаи борик ба шакли глитсерин ва кис- 
лотаи чарбй ҷаббида шуда, дар девори он аз нав чарб ҳосил 
мешавад ва асосан ба системаи лимфатикӣ мегузарад.

Дар нойи ҳозима ғайр аз ҷаббиши моддаҳои органикӣ 
бозҷаббиши моддаҳои ғайриорганикиро низ мушоҳида кар- 
дан мумкин аст. Масалан муайян карда шудааст, ки дар найи 
ҳозима дар як шабонарӯз тавассути ковокии даҳон тахми- 
нан 2,0-2,5 литроб, 6-7 литри боқимонда онрообе, ки дар 
таркиби луоби даҳон, шираи меъда, ғадуди зери меъда, рӯда 
ва ғайраҳо мавҷуд аст, ташкил мекунанд. Ҳамин тавр ба 
нойи ҳозима дар як шабонарӯз 9,5 литр об ворид мешавад

Ҷаббиши об аз ҳисоби градиенти осмотикӣ, ки нақши на- 
трийро байни девори рӯда ва холигии байни ҳуҷайрагй таъ- 
мин менамояд, ба амал меояд. Ба туфайли ҷаббиши об ами- 
нокислотаҳо ва қанд дар якҷоягй кашонида мешавад. Ин- 
чунин дар нойи ҳозима ҷаббиши намакҳои минералӣ натрий, 
калсий, калий, хлоридҳоро мушоҳида намудан мумкин аст.

Тарзи кори ғадуди зери меъда
Ғадуди эери меъда берун аз давраи хӯрокхӯрӣ дар ҳрла- 

ти оромй аст. Ғадуди зери меъда пас аз якчанд дақиқаи 
хӯрокхӯрй ба ҳиссиёт омада, кори худро то тамом шудани
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ҳазми хӯрок давом медиҳад. Микдори ҷудошавии шираи 
ғадуди зери меъда аз намуди хӯрок вобаста аст. Аз ҳама 
зиёд шира дар вақти хӯрдани гӯшт ва нон ҷудо шуда, дар 
ваҳти хӯрдани шир камтар ҳосил мешавад. Аз ҳама ваҳти 
зиёд дар ҷудо шудани шира ҳангоми истеъмоли нон мушо- 
ҳида мешавад. Дар лабораторияи И.П. Павлов нишон дода 
шудааст, ки махсусгардони шираи зери меъда худи хӯрок 
ва моддаҳои химиявие, ки дар вақти хӯрокхӯрӣ ба амал 
меоянд, ба ҳисоб мераванд. Ба таъсиркунандаҳои ғадуди 
зери меъда инчунин киелотаи гидрогенхпорид, (НС1) чарбуи 
нейтралӣ карда шуда, кислотаи равғании собун, албумозҳо 
ва пептонҳо дохил мешаванд. Аз моддаҳои номбаршуда, 
аксарияти онҳо ба таркиби ғизоӣ (химусӣ) рӯдаҳо дохил ме- 
шаванд. Бинобар ин ҷудошавии шираи ғадуди зери меъда, 
аз дохил шудани ғизои меъдагӣ вобаста аст. Ҳамон дале- 
ле, ки шираи ғадуди зери меъда баъди 2-3 дақикаи хӯрокхӯрӣ 
сар мешавад нишон медиҳад, ки кори ғадуди зери меъда аз 
рефлекс вобаста аст. Таҷрибаҳои хӯрокдиҳии қалбакӣ ва 
нишон додани хӯрок ва ба ҷавоби он ҷудошавии шираи ғаду- 
ди зери меъда нишон медиҳанд, ки дар ғадуди зери меъда, 
низ бо роҳи рефлекси шартӣ ва ғайришартӣ ҷудошавии 
шира ба вуҷуд меояд (А.В. Тонкин). Таъсири асаби гумроҳ 
ҷудошавии шираи ғадуди зери меъдаро метезонад. Шираи 
ҷудошуда дар ин ҳолат аз ферментҳо бой аст.

Таъсири асаби симпатикӣ бошад, ҷудошавии шираи ғаду- 
ди зери меъдаро суст, аммо секретсияи шираро зиёд меку- 
над (В. Савич, 1901). Ин хусусият далели он аст, ки асаби 
симпатикӣ асаби секреторӣ набуда, балки асаби ғизоӣ ме- 
бошад.

Механизми махсусгардони ғадуди зери меъда бо ёрии кис- 
лотаи гидрогенхлорид раванди гуморалӣ мебошад. Чӣ хеле 
соли 1902 физиологҳои англис Бейлис ва Старлинг нишон 
дода буданд, бо таъсири кислотаи гидрогенхлорид дар
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қисми болои рӯдаи борик моддае ҳосил мешавад, ки вай ба 
хун ҷаббида шуда, бо таъсири он миқдори бисёри шираи 
ғадуди зери меъда ҷудо мешавад ва ин модда секретин 
ном дорад.

Аҳамияти ҷигар дар ҳазми хӯрок

Ҷигар узвест, ки вазифаи ҳаматарафа ва гуногунро иҷро 
мекунад. Яке аз вазифаҳои он ҷудо кардани тапха мебошад. 
ки дар ҷараёни хӯрокҳазмкунӣ иштирок мекунад. Вазифаи 
хӯрокҳазмкунии ҷигар ба воситаи гузоштани найча дар тал- 
хадон ва ҷараёнгоҳи талхаро ба берун баровардан омӯхта 
шудааст. Ба воситаи ҳамин усулҳо нишон дода шудааст, ки 
талхаҷудокунӣ доимо дар ҷигар ба амал омада, аммо ба 
рӯдаи борик талха фаҳат дар вақти хӯрокхӯрӣ дохил меша- 
вад. Дар ҳолати набудани хӯрок талха дар талхадон ҷамъ 
мешавад. Дарталхадон консентратсияи моддаҳои талха 7- 
10 маротиба зиёд аст. Ғайр аэ моддаҳои минералй ба тал- 
ха кислотаи гликохолӣ ва таурохолӣ дохил мешаванд. Онҳо 
хосияти ба кислотаҳои равғанӣ якҷоя шуданро доранд ва 
моддаҳои якҷояеро ҳрсил мекунанд, ки онҳо ба осонӣ дар 
об ҳал мешаванд. Кислотаҳри равғанӣ худ аз худ дар об ҳал 
намешаванд, барои ҳамин ҳам дар ваҳги набудани кисло- 
таҳои талхагӣ ҷаббида намешаванд. Дар ҳолати ба касалӣ 
гирифтор шудани ҷигар ва роҳҳри талхагузар талха ба рӯдаи 
борик ворид намешавад. Бинобар ин равғанҳо ҳал наме- 
шаванд ва ба воситаи наҷосат равған ба берун мебарояд.

Пигменти талха - билирубин ба талха ранги тиллои зард- 
ро таъмин мекунад.

Дар ваҳти дар ҳаво истодани талха билирубин ба били- 
вердин мубаддал мегардад. Пигментҳои талха ранги наҷо- 
сатро ба худ хос ранг мегардонад.
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Ғадудҳои рӯдаи 
борик

Иштирокчии сеюми 
хӯрокҳазмкунӣ дар 
рӯдаи борик шираи 
рӯдаи борик аст. Вай 
миқдори бисёри ғадуд- 
ҳоеро, ки дар пардаи 
луобии рӯдаи борик 
ҷой гирифтаанд, ҳосил 
мешавад.

Барои омӯхтани 
кори ғадудҳои рӯдаи 
борик ва ҳосил шуда- 
ни шираи тозаи он усу- Расми 27.
ЛИ Тири-Велла (1864) Ҷарроҳци рӯдаи борики ҷудокарда-
истифода бурда ме- шУда аз РӮи нишондоди Тири -  Велла. 

шавад (расми 27).
Реаксияи шираи он ишқорӣ буда, ферментҳои мавҷу- 

да ҷараёни хӯрокҳазмкуниро ба охир мерасонанд. Ба мод- 
даҳои сафедагӣ эрипсин таъсир мерасонад. Маълум шу- 
дааст, ки эрипсин моддаи комплекси ферментӣ буда, ба 
албумозҳо, пептонҳо ва полипептидҳо таъсир расонида, 
онҳоро то аминокислотаҳо таҷзия мекунад. Ба сафедаҳои 
яклухт бошад, эрипсин таъсир намекунад.
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БобиУШ .
ФИЗИОЛОГИЯИ МУБОДИЛАИ 

МОДДАҲО. ВИТАМИНҲО

Ҳаёт ва вазифаи организми одаму ҳайвонот, ки онро 
фанни физиология меомӯзад, дар натиҷаи равандҳои хи- 
миявӣ арзи ҳастӣ менамоянд. Ҳамаи дигаргуниҳои химия- 
вие, ки дар организм ба амал меояд, мубодилаи модда ном 
дорад. Аз ҷиҳати суръат ва мураккабии ҷараёни худ ҳоди- 
саҳои ин ҷараёни химиявӣ дар организмҳои зинда аз ра- 
вандҳои оргагнизмҳои мурда фарқ мекунанд. Барои омӯ- 
хтани ин ҷараён фанҳои биохимия ва физиология мақса- 
ди ягона доранд. Химияи биологӣ тарафҳои химиявии му- 
бодилаи моддаҳоро омӯзад, физиология бошад, аҳамия- 
ти равандҳои алоҳидаи мубодилаи моддаҳоро дарҷараё- 
ни физиологӣ меомӯзад: ҳангоми кори мушакҳо секрет- 
сияи ғадудҳо, равандҳои ҳиссиёт ва қатъшавӣ дар систе- 
маи асаб ва ғайра ба амал меояд.

Дар назди химияи биологӣ ва физиология вазифаи 
омӯзиши намудҳои гуногуни сафедаҳо низ қарор дорад. 
Аз ҷумла ферментҳо, гармонҳо, гурӯҳи сафедаҳое, ки 
ба дигар сафедаҳо фаъолияти корӣ пайдо мекунанд, ин- 
чунин пайвастагии дигар моддаҳо дар ин раванди мубо- 
дила иштирок мекунанд. Равандҳои дигари зиндагӣ, ки 
бе иштироки чарбҳо, ангиштобҳо, миқдори моддаҳо, ви- 
таминҳо ва об намегузарад, онҳоро низ ин фанҳо меом- 
ӯзанд. Бинобар ин бо баробари омӯхтани мубодилаи са- 
федаҳо, мубодилаи моддаҳои номбаршударо низ омӯх- 
тан зарур аст.

Ангиштобҳо ва чарбҳо ба монанди сафедаҳо миқдори 
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зиёди энергияи (қувваи) химиявӣ ҳосил мекунанд, ки он 
қувва барои вазифаҳби ҳархёлаи физиблогй истифода бур- 
да мешаванд. Ангиштобҳо ва чарбҳо, инчунин барои пай- 
до шудани ҷисмҳои зинда заруранд. Аз ин ҷо чунин бар 
меояд, ки онҳо ҳамчун мавод (материал) барои организми 
зинда доимо заруранд. Об барои мубодилаи моддаҳо 
аҳамияти калон дорад ва мубодилаи моддаҳо дар шарои- 
ти намӣ мегузарад. Бофтаҳои организм аз 60 то 90% об 
доранд, бадани одамон ба ҳисоби миёна.аз 70% об иборат 
аст. Моддаҳои минералӣ пайвастагиҳои муҳити дохилиро 
ба вуҷуд меоранд, ки дар он мубодилаи моддаҳо гузашта, 
барои таъсири ферментҳо шароит муҳайё месозанд.

Ҳамин тавр, ба аҳамияти ҳалкунандаи сафедаҳо нигоҳ 
накарда дар вақти фаҳмондани равандҳои физикӣ ва хи- 
миявии ҳаёт ҷамъи моддаҳоеро, киг дар мубодилаи мод- 
даҳо иш тирок мекунанд, ба назар гирифтан лоаим аст.

Дар ҷараёни мубодилаи моддаҳо ҳодисаи диссимилят- 
сия ҷараён дорад. Д иссим илятсия -  ин раванди вайрон- 
шавии ин ва ё он моддаҳо мебошад. Дар натиҷаи вайрон- 
шавии моддаҳо гармӣ ҷудо мешавад. Бинобар ин раван- 
ди диссимилятсияро реаксияи экзотермӣ меноманд.

Баръакси раванди диссимилятсия раванди ассимилят- 
сия ҷараён мегирад. Дар ин ҳолат синтазн паӣвастагиҳои 
мураккаб ба вуҷуд меояд. Ин синтез дар бофтаҳо, узвҳо 
бо иштироки ҳамон ферментҳое, ки таҷзия щудаанд гузащ- 
та, фурӯ бурдани энергия рӯй медиҳад.. Барои ҳамин ра- 
ванди ассимилятсияро - реаксияи эндотермӣ меноманд.

Дар раванди ассимилятсия барои организм сафедаҳо, 
чарбҳо ва ангиштобҳои махсусе, ки барои худи вай хосанд, 
ҳосил мешаванд.

Равандҳои ассимилятсия ва диссимилятсия дар боф- 
таҳо ба ҳам вобастагӣ дошта, он ду тарафи як ҳодиса ба 
ҳисоб меравад.
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Мубодилаи сафедаҳо
А ссим илятсияи сафедаҳо. Аминокислотаҳо, полипеп- 

тидҳо дар рӯдаи борик, дар натиҷаи ба қисмҳо ҷудо шуда- 
ни сафедаҳо ҳосил мешаванд ва ба хун ҷаббида меша- 
ванд. Аз ин ҷо бофтаҳо ва ҳуҷайраҳои онҳо ин моддаҳо- 
ро ба худ қабул карда, барои ҳаёти худ истифода меба- 
ранд.

Синтези сафедаҳо аз аминокислотаҳо ва полипепти- 
дҳои хурдмолекула дар ҳуҷайра мегузарад ва дар на- 
тиҷаи таҷзия шудани сафедаҳои ғизоӣ аз наи ҳозима ба 
хун ҷаббида мешавад. Аз ин маълум мешавад, ки як қисми 
сафедаҳоро ба моддаҳое, ки дар вақги ҷудо шуданашон 
ҳосил мешаванд иваз кардан мумкин аст.

Аз қисми сафедагии хӯроки ҳайвонот 95% аминокис- 
лотаҳоро иваз кардан мумкин аст. Аз ин ҷо маълум ме- 
гардад, ки қариб 5% боқимондаи сафедаҳо ба гурӯҳи тақ- 
симшаванда дохил мешаванд.

Барои омӯхтани мубодилаи моддаҳо, хусусан мубоди- 
лаи сафедаҳо дар узвҳои гуногун усули ангиостомӣ, яъне 
гузоштан ва сиҳат кардани найчаи нуқрагӣ ба деворҳои 
рагҳои хуни дарунтари организм ҷой гирифтаанд, аҳами- 
яти калон дорад. Бо воситаи ингуна найчаҳо, ба ёрии су- 
зандору миқдори муайяни хунро гирифта бо воситаи сан- 
ҷиши химиявӣ дигаргуниҳое, ки дар ин ё он моддаҳо ме- 
гузаранд, фаҳмидан мумкин аст. Е.Е. Лондон ва шогир- 
дони ӯ бо ҳамин усул ҳангоми ҳозима, хуни артериявӣ, 
ки ба рӯдаи борик, венаи дарвозагии ҷигар ва венаи аз 
ҷигар хун бароянда омӯхтанд. Дар натиҷа исбот карданд, 
ки синтези сафедаҳо аз аминокислотаҳр дар рӯдаи бо- 
рик ва ҷигар ҳам мегузарад. Ҳамин тавр муайян карда шу- 
дааст, ки синтези сафедаҳо метавонад дар дигар узвҳо 
ҳам ба амал ояд.
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Миқдори зарурии сафедаҳои ғизои одам
Истифодаи сафедаҳо дар бофтаҳои организми зинда хо- 

сияти доимист. Ҳайвонҳое, ки аз қабули сафедаҳо маҳру- 
манд, ҳалок мегарданд. Истифодаи сафедаҳоро аз бароба- 
рии нитроген мефаҳманд. Дохил шудани сафедаҳоро ба 
организм аз миқдори муайяни нитрогене, ки дар хӯрок мав- 
ҷуд аст, муайян мекунанд (тарҳ ё баровардани нитрогене, 
ки ба воситаи наҷосат мебарояд).

Истйфодаи сафеда аз миқдори нитрогёни дар як шабо- 
нарӯз ба воситаи пешоб аз организм ҷудо мешавад ҳамчун 
маҳсули охирин ба намуди дурдаи пешоб, кислотаи пёшобӣ, 
креатин, креатинйн ва миқдорй камй аминокислотаҳо ҷӯдо- 
шуда муайян мекунанд. Омӯхтани мубодилаи сафедаҳо дар 
вақти гуруснагӣ (фақат об медиҳанд) нишой медиҳад, ки са- 
федаҳо дар ҳолати гуруснагӣ ҳам истифода бурда меша- 
ванд. Дар 3-5 шабонарӯзи гуруснагй истифодабарии сафе- 
даҳо дар одами калонсол ба 35г (5,6 ккл) баробар аст. Инро 
коэффисиенти афсурдашавии сафедаҳо мегӯянд, ки он 
ҷудошавии минималии сафедаҳо номдорад. Дарҳолати гу- 
руснагӣ на ҳама узвҳо якбора сафедаҳои худашонро исти- 
фода мебаранд. Системаи марказии асаб як қисми сафе- 
даҳои худро қариб то вақги марг нигоҳ медорад. Миқдори 
сафедаҳои қабул вахориҷ кардашу^а бояд якхела бошад. 
Барои одамони калонсол микдори миёнаи қабули сафедаҳо 
ба 100-120 гдар якшабрнарӯз баробараст.,

Қимати биологии сафедаҳои хӯрок
Ҳангоми истеъмоли сафедаҳо на фақат миқдори он, бал- 

ки сифати он ба назар гирифта мешавад. Сафедаҳое, ки 
қиммати биологии баланд доранд, ҳангоми дар организм 
будан тамоми давраҳои ҳаётро таъмин мекунанд. Сафе- 
даҳое, ки қиммати пурраи биологӣ надоранд, ҳаёти муқара-
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рии организмро тагьмин карда наметавонанд. Ин хусусиятро 
якумин маротиба дар таҷриба Мендел (1912) дар вақги хӯрон- 
дани хӯроки сунъӣ дар мушҳо кашф кардааст, ки қимати био- 
логии сафедаи ҳайвонҳо пурра маҳсуб меёбанд. Сафедаи 
наботот (нахуд,ҷуворимакка,ҷав ва ғайраҳр) қ^ммати пурра на- 
доранд. Қимати гуногун доштани сафедаҳо аз аминокис-ло- 
таҳои ҳархела мавҷуд буда вобаста аст.Организми ҳайвонҳо 
ва одам қобилияти синтез кардани сафедаҳоро надоранд, он- 
ҳоро банамуди тайёр бо воситаи хӯрок қабул мекунанд.

Аз 22 сафедаи муайяне, ки барои организм даркоранд 8- 
тои онҳо ивазнашавандаанд. Яъне дар организм ҳосил на- 
мешавад, онҳо фақат тавассути моддаҳои ғизоӣ ба организм 
ворид мешаванд. Аз ҷумла: лизин, триптофан, метиолин ва 
кислотаи аспарагинӣ ивазнашавандаанд. Як қисми амино- 
кислотаҳо метавонанд якдигарро иваз кунанд, онҳо: тиро- 
зин, финелаланин, арганин ва гистидин. Аминокислотаҳои 
дигарбошанд, метавонанд дар раванди мубодилаи моддаҳо 
ҳосил шаванд.

Мубодилаи чарбҳо
Аҳамияти асосии чарбҳо дар он аст, ки онҳо миқдори кал- 

лорияи зиёд доранд. Малекулаи чарбҳо дар вақти турш- 
шавӣ, назар ба сафедаҳо ва ангиштобҳо миқдори зиёди 
қувва ҷудо мекунанд. Барои ҳамин дар вақги мубодилаи 
чарбҳо ба сифати қувваи захиравӣ дар организм чарбҳо 
ҷамъ мешаванд. Қабати чарбе, ки дар зери пӯст, ба сифати 
захира ҷой мегирад, организмро аз хунукӣ нигоҳ медорад.

Синтези чарбҳо дар организм
Синтези чарбҳо дар ҳуҷайраҳои эпителияи рӯдаи борик 

ба амал омада, ба кислотаи чарбӣ ва глитсерин таҷзия 
шуда, дар рӯдаи борик ҷаббида мешаванд. Аз ин ҷо маъ-
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лум мешавад, ки дигаргунии химиявӣ рӯй надода, синтези 
чарбҳо аз мавҷудияти кислотаҳои чарбӣ маҳдуд мешавад. 
Барои ҳамин чарбҳое, ки дар организм синтез мешаванд 
таркиби равғани истеъмолшаванда мебошанд.

Қайд кардан зарур аст, ки ҳайвонҳои гуногун равғани мах- 
суси худро доранд. Масалан, равғани гӯсфанд ба осонӣ об 
намешавад ва микдори зиёди кислотаи равғани стеаринӣ 
дорад. Равғани қоз дар ҳарорати паст об мешавад ва миқ- 
дори зиёди кислотаи равғани олеиниро дорад. Чарб бояд 
ба таркиби хӯроки шабонарӯзӣ дохил шавад. Дар як шабо- 
нарӯз миқдори вай бояд ба 100 гр баробар бошад ва ба он 
бисёртар равғани ҳайвон ҳамроҳ карда шавад.

Мубодилаи карбогидратҳо
Қанди ангур яке аз муҳимтарин қисми хун ба ҳисоб раф- 

та, организмро дар як ҳолат нигоҳ медорад. Миқдори қанд 
дар хун ба 4,4-6,7 ммоль (80-120 м%) рост меояд. Ду маро- 
тиба кам шудани ин миқдор дарҳун сабаби марг мегардад. 
Аз ин ру хулоса баровардан мумкин аст, ки қанд ҳамчун 
манбаи асосӣ барои ҳосил шудани қувва баҳисоб меравад. 
Рӯдаи борик як қисми карбогидратҳоро ҷаббида мегирад ва 
бофтаҳо аз онҳо истифода мебаранд, қисми дигарашон ба- 
рои пур кардани миқдори захирагии карбогидратҳо сарф ме- 
шавад. Як қисми қанди ҷаббида шуда барои синтези поли- 
сахариди ҳайвон - гликоген сарф мешавад. Гликоген дар 
рӯдаи борик ва хусусан дар мушакҳо ва ҷигар бисёртар 
ҷамъ мешавад. Миқдори вай дар мушакҳо зиёд набуда 2%- 
ро ташкил мекунад, дар ҷигар бошад, то ба 18% мерасад.

Ҳангоми кам будани ангишттобҳо дар хӯрок манбаи ҳосил 
шавии онҳо сафедаҳо ба ҳисоб мераванд. Маълум карда 
шудааст, ки аз 100 гсафеда ба ҳисоби миёна 56 г қанд ҳосил 
мешавад. Бо воситаи хӯрок зиёд истеъмол кардани қанд са-
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баби зиёд шудани он дар хун мегардад. Ин ҳодисаро гипер- 
гликемия меноманд. Барои одамони бардам ва солим меъ- 
ёри истеьмоли қанд: глюкоза 150-180 г, қанди найшакар 150- 
200 г, фруктоза 120-180 г баробар аст.

Мубодилаи энергия
Ба энергия мубаддал гаштани мубодилаи моддаҳо, му- 

бодилаи умумӣ.
Дар давраи мубодилаи моддаҳо доимо тағирёбии энер- 

гияро мушоҳида намудан мумкин аст. Энергияи ҳосилшу- 
да, нафаҳат барои нигоҳ доштани ҳарорати бадан, балки 
барои барқарор кардани таркиби элементҳои ҳуҷайра, ки 
инкишоф ва ҳаёти организмро таъмин менамоянд мусои- 
дат мекунад (расми 28).

Мубодилаи умумӣ
Шиддатнокии мубодилаи энергия вобаста бо омилҳри гу- 

ногун тағйир меёбад. Аз ин нуқтаи назар барои муқоиса на- 
мудани сарфи энергия дар одамони гуногун мафҳуми му- 
бодилаи умумӣ қабул карда шудааст. Мубодилаи умумӣ гуф- 
та сарфи минималии энергияро дар организми муқаррарӣ 
меноманд. Мубодилаи умумиро дар шароити махсуси стан- 
дартӣ муайян мекунанд: 1. дар ҳолати ҳарорати мӯътадил 
(+18 - +20С). 2. хобидан. 3. ором будани ҳолати эҳсосот. 4. 
ҳангоми гурусна будан (яъне баъди 12-16 соати хӯрокхӯрӣ).

Мубодилаи умумӣ инчунин аз ҷинс, сину сол, қад ва ваз- 
ни бадан вобаста аст. Андозаи мубодилаи умумӣ ба ҳисоби 
миёна 1кк дар як соат дар 1кг вазни бадан баробар аст.

Муайян карда шудааст, ки дар мардҳо дар як шабонарӯз 
мубодилаи умумӣ тақрибан ба 1700 ккал, дар занҳо бошад 
ба 1550 ккал дар 1 кг вазни бадан баробар аст. Дар кӯдакон 
бошад ин нишондиҳанда зиёд аст.
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Сарфи шабонарӯзии нерӯ

Сарфи шабонарӯзии энергияи одами солим нисбат ба ан- 
дозаи мубодилаи умумӣ зиёд буда, он аз ҷузъҳои таркибӣ 
иборат аст: Мубодилаи асосӣ, сарфи нерӯ вобаста аз иҷрои 
ин ё он кор, хусусӣ ва якхелагии (динамикӣ) ғизо маҷмӯи тар- 
кибии сарфи шабонарӯзии мубодилаи нерӯи корироташ кил 
мекунад. Кори ҷисмонӣ асосан интенсивнокии мубодиларо 
тағйир медиҳад. Чӣ қадар суръати ҳаракат тез бошад, ҳамон 
қадар сарфи нерӯ зиёд мешавад. Дараҷаи сарфи нерӯ дар 
вақги иҷрои ин ё он кор аз руйи коэфф исенти фаъолияти 
ҷисмонӣ-мутаносибии сарфи умумии нерӯ вобаста ба тамо- 
ми намуди ф аъолият дар як ш абонарӯз ба бузургии мубо- 
дилаи умумӣ муаӣян карда мешавад.

Вобаста ба ин ҳамаи аҳолиро ба 5-гурӯҳ ҷудо наму- 
дан мумкин аст.

_____________  Физиологияимубодилаи м о

Гурӯҳ Махсусияти
касбӣ

Коэффисенти
фаъолияти

ҷисмонӣ

Сарфи шабонарӯзии 
нерӯ бо кҶ (ккал)

Якум Фаъолияти фикрӣ 1,4 9799-10265 (кҶ)

Дую м Фаъолияти 
ҷисмонии сабук

1,6 12100-2450 (ккал) 
10475-11732 (кҶ)

Сеюм Фаъолияти 
ҷисмонии миёна

1,9 12500-2800 (ккал) 
12360-13827 (кҶ)

Чорум Фаъолияти 
ҷисмонии вазнин

2,2 12950-3300 (ккал) 
14246-16131 (кҶ) 

(3400-3850) (ккал)
Панҷӯм Фаъолияти 

ҷисмонии ниҳоят 
вазнин

2,5 16131-17598 (кҶ) 
(3850-4200) ккал.

Барои одамоне, ки кори сабукро нишаста иҷро мекунанд 
дар як шабонарӯз 2400-2600 ккал, одамоне, ки кори вазнин- 
ро иҷро мекунанд 3400-3600 ккал ва одамоне, ки кори ҷис- 
монии ниҳоят вазнинро иҷро мекунанд 4000-5000 ккал ва 
зиёдтар нерӯ сарф  мекунанд. Дар варзишгарони машқкар-
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да бошад, ҳангоми дар як вақти кӯтоҳ иҷро кардани машқ 
андозаи мубодилаи корӣ қариб 20 маротиба аз мубодилаи 
умумӣ зиёд мешавад.

Истеъмоли океиген ҳангеми иҷрои кори ҷисмонӣ ба ҳама 
сарфи нерӯ таъсир намерасонад, барои он, ки як қисми ваӣ 
бо гликолиз (анаэробӣ) сарф мешавад ва ба сарфи оксиген 
эҳтйёҷ надорад. Фарқияти талабот ба оксиген ва истеъмо- 
ли он нерӯе, ки дар натиҷаи ваӣроншавии анаэробӣ ба амал 
меояд, қарзи оксигенӣ меноманд. Истеъмоли оксиген баъ- 
ди қатъ гардидани кори мушак ҳам баланд мебошад барои 
он, ки қарзи оксигени ба ҳолати аввалаи худ бар мегардад.

Истеъмоли ғизо мубодилаи нерӯро фаъол мегардонад. 
Ғизои сафедавӣ интенсивнокии мубодиларо қариб 25-30% 
чарбҳо, ангишттобҳр, 10% ё ки аз ин ҳам камтар метезонанд. 
Ҳангоми баланд гардидани фаъолияти ғадуди сипаршакл 
мубодилаи умумӣ баланд мегардад. Нофаъол гардидани ин 
ғадуд мубодилаи умумиро суст мегардонад.

Барои чен кардани сарфшавии нерӯ 2 методи калоримет- 
риро истифода мебаранд.

1. Мустақим (рост), 2. Номустақим (ғайрирост).
1. Калориметрияи рост дар камераи махсус гузарони- 

да мешавад. Дар ин камера одам ё ҳайвонро гузошта ҳаро- 
рати камераро бо махсус асбоб чен мекунанд (расми 28).

2. Калориметрияи ғайрирост. Яке аз методҳои хеле паҳ- 
ншуда буда, ин методи Дуглас ва Холден ном дорад.

Мувофиқи ин усул дар давоми 10-15 дақиқа ҳавои баро- 
вардашударо дар халта ҷамъ мекунанд. Баъди пур шудани 
халта ҳаҷми умуми ҳавои берунбаровардашударо, аз рӯйи 
он миқдори 0 2 ва С 02-  ро муайян мекунанд. Оксигене.ки 
организм қабул мекунад барои туршкунии сафедаҳо, чар- 
бҳо, карбогидратҳо истифода бурда мешавад. Дар ҳолати 
оксидшавии ин моддаҳо миқдори гуногуни оксиген сарф ме- 
шавад.
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Физиологияи мубодилаи моддаҳо. Витатшҳо

Истифодаи оксиген ва озодш авии гарми дар
вақти оксидш авии моддаҳои гуногуни организм

Д ар ҳолати  
оксидш авии 1гр 
м о д д а и х ӯ р о к а

Д ар  ҳолати  
истеъм оли о зо д

Н а м у д ҳ о и
м о д д а ҳ о

Озод
п аҳнш удан  бо

К Д (к к а л ) 1
ИстёъмОли Ф2 

бо литр
1л 0 2Й э

(йсал)

С аф едаҳо тм ( 4 , 0 Еш 1 9 , 2 6 ( # 0 )  |
Ч ар бҳо 3 5 ,9 4 (9 .3 ) 12,019 ' 19 ,64  (4,09). ,
А н ги ш тобҳо *0,830 2 1 ,1 4  (5,05)'% !

Микдори гармие, ки баъди истеъмоли 1 л оксиген аз орга- 
низм хориҷ карда мешавад, эквиваленти каллоринокии 6к- 
сиген номида мешавад.

Қоидаи сатҳи бадан
Дар ширхӯрҳо андозаи мубодилаи умумӣ дар Дкг вазни 

баданашон аз якдигар тамоман фарқ мекунанд: муаиян 
шудааст, ки чӣ қадар ҳаҷми ҳайвон хурд бошад ҳамон қадар 
мубодила баланд аст. Олим М.Рубнерсоли 1868нишондод, 
ки сарфи нерӯ (шиддати мубодила) ба андозаи сатҳи бадан 
мутаносиби рост мебошад. Ин таносуб имконият медиҳад, 
ки ҳар як организм доимияти ҳарорат, таносуби гармиҳосил- 
кунӣ, гармидиҳиашро нигоҳ дорад. Чӣ қадар сатҳи бадан 
калон бошад ҳамон қадар гармӣ зиёдтар сарф мешавад. Дар 
одам мутаносибии мубодидаи умумӣ сатҳи бадан қариб 
доимӣ мебошад. Маҳсули гармӣ ҳамарӯза дар 1м2 сатҳи ба- 
дани одам ба 3559-5234 кҶ (850-1250ккал) баробар аст.

Аз қонуни термодинамика маълум аст, ки гармидиҳии 
бадан аз сатҳи бадан вобаста аст. Олимон Ш. Рише ва М. 
Рубнер ин нишондиҳандаҳоро аз шиддати мубодилаи мод-
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Расми 28.
Н а қ ш а и  а п п а р а т и  н а ф а с к а ш и и  М .Н . Ш а т е р н и к о в .
К -  камера. Б -  зарфи оксигендор. Н -  аппарати ҳавокашанда. Щ -  

зарфе, ки бо ишқор пур карда шудааст. В -  зарф барои ҷаббидани 
намии оби калсий хпор. Т -  ҳароратсанч С -объекти ташхисшаванда.

даҳо вобаста маънидод мекунанд. Муайян шудааст, ки ба 
1 кг вазн сарфи нерӯ дар ҳайвонҳои гуногунвазн ҳархела аст. 
Дар ҳайвонҳои хурд мубодилаи моддаҳо тезтар (бисёртар) 
гузашта, миқдори ҷудошавии нерӯҳам зиёд мешавад. М.Руб- 
нер нишон дод, ки дар ҳайвонҳои гармхун дар 1 м2 миқдори 
якхелаи гармӣ новобаста аз сатҳи бадан мавҷуд аст.

У мувофиқи ақидаи худ қонуни "сатҳи бадан”-ро кашф 
кард. Мувофиқи ин қонун сарфи нерӯи ҳайвонҳои гармхун 
ба андозаи бадан мутаносиби чаппа аст. Ин қонун қисман 
дурустбуда, барои ду ҳайвоне, ки сатҳи баданашон якхела 
бошад, интенсивнокии мубодилаи моддаҳо ҳамон қадар 
фарқ мекунад.
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Физиологияи мубодилаи моддаҳо. Витаминҳо

Андозаи гармидиҳй дар одам ва дигар ҳайвонҳо
Объекги

ташхисшававда
Вазнибадан М оддахои гармӣ дар 24соат К Ҷ  (ккал) .

Одам н з 134(32,1) 4363(1042)
М уш 0,018 2738(654,0) 4974(1188)
Мурғ , 2,0 297 ( 7 Щ 3965(947)
К оз 3,5 279(66,7) 4049 (967)
Саг 15,2 216 4350(2039)
Хук 128,0 80(19,1) 4513(10,78)
Гов 391,0 80(19 ,1 ) 6561(1567)

ВИТАМИНҲО
Витаминҳо гуфта моддаҳои органикиеро меноманд, ки ба 

сафедаҳо, карбогидратҳо, чарбҳо ё вайроншавии онҳо та- 
аллуқ надошта ҳамчун маводи ғизоӣ барои истеъмоли одам 
ва ҳайвонот заруранд. Витаминҳо ба сабзиш, мубодилаи 
моддаҳо ва ҳолати физиологии организм таъсири махсус 
мерасонанд. Витаминҳо дар организм функсияҳои гуногу- 
ни каталитикиро иҷро мекунанд, ки барои ин миқдори хеле 
ками витаминҳо заруранд. Сарчашмаи асосии витаминҳо, 
растаниҳо буда дар онҳо ё худи витамин ҳосил мешавад, ё 
моддаҳое ҳосил мешаванд, ки ба ҳосилшавии витаминҳо 
замина мегузоранд. Одам витаминҳоро фақат тавассути 
моддаҳои ғизоӣ аз ҳайвонот ва растаниҳо мегирад. Мафҳу- 
ми «Витамин»-ро аввалин маротиба олим К. Функсоли 1912 
вобаста аз мавҷудияти гурӯҳи тиаминӣ пешниҳод кардааст. 
Витамин аз калимаи Уйачҳаёт ва аминҳо-ҳаётӣ мебошад, 
гирифта шудааст. Мавҷудияти витаминҳоробошад аввалин 
маротиба соли 1880 олими рус Н.И. Лунин муайян кард. Ӯ 
нишон дод, ки дар ҳолати муътадили физиологии организ- 
ми зинда асоси мавҷуд будани витамин дар ғизо мебошад.

Дар замони ҳозира 13-намуди витаминҳоро муайян кар- 
данд, ки ҳар яки онҳо аз як ё якчанд витаминҳо иборатанд,
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ки онҳоро витамерҳо меноманд. Аз рӯи ҳалщавии ҳуд ви- 
таминҳо ба ду гурӯҳҷудо мешаванд:
1. Витаминҳои дар равған ҳалшаванда (А, Д, Е, К).
2. Витаминҳои дар об ҳалшаванда (В1( В2, В3, В6, В12, С, Н, РР).

Талабот нисбат ба витаминҳо
Чӣ тавре, ки дар боло қайд карда шуд қариб ҳамаи вита- 

минҳо ғайр аз К ва Н тавассути ғизо ба организм дохил 
мешаванд. Танҳо витамини Н-биотин ба миқдори муайян 
дар организми одам ҳосил мешавад. Баъзе витаминҳои дар 
об ҳалшаванда бо ерйи микроорганизмҳо дар рӯдаи ғафс 
ҳосил мешавад.

Захирашавии витаминҳо
Қариб дар ҳамаи ҳуҷайраҳо ба миқдори кам ҳам бошад ви- 

таминҳо мавҷуданд. Масалан, дарҷигар витамини А ба микдо- 
ри муайян, ки ин витамин дар организм дар муддати 5-10 моҳ 
саршаванда зарур аст захира карда мешавад. Витамини Д ҳам 
дар ҷигар захира шуда, сарфи ҳаррӯзаи он то 2-4 моҳ давом 
мекунад. Витаминҳои дар обҳалшавандаи гурӯҳи В (ба ғайр аз 
В12) дар организм захира намешаванд. Витамйни В12ба наму- 
ди пайвастагӣ дар ҷигар то 1 сол нигоҳ дошта мешавад.

Тавсифи витаминҳо
Витамин А (ретинол), ретинол кислотаи ретиноевӣ дар 

бофтаҳо ба намуди ретинол мавҷуд аст. Бо ғизои растанй 
дар организм ба намуди каротиноидҳои зард ва сурх дохил 
мешавад. Вазифаи асосии ин витамин иштирок кардан дар 
сохти моддаҳои рангдиҳандаи босира ва мӯътадил инкишо- 
фёбии бофтаи устухонӣ мебошад. Талаботи шабонарӯзӣ 
нисбат ба витамини А чунинанд:
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Барои калонсолон 1,5 мг (500 МЕ); барои занҳои ҳомила- 
дор- 2 мг(600 МЕ); барои занҳое, ки кӯдакашонро шир ме- 
диҳанд, 2,5мг (8250 МЕ); барои кӯдакони то 1-сола 0,5 
мг(1650МЕ); аз 1-6 сола-1 мг (3300МЕ); аз 7 -  сола боло -
1.5 мг (5000МЕ) ва ғайраҳо. Витамини А дартаркиби равға- 
ни ҳайвонот: равғани моҳӣ, равғани маска, шир, зардии 
тухм, ҷигар, гурдаҳо, тухми моҳӣ мавҷуд аст. Нарасидани 
ин витамин дар организм сабаби бемории шабкӯрӣ шуда, 
баъди камтар торик шудан одам роҳ гашта наметавонад.

Витамини (тиамин) ба ҷараёни метоболизм иштирок 
мекунад. Аз сабаби он, ки ин витамин дар организм захира 
намешавад, аз ин лиҳоз тавассути ғизо ба организм дохил 
шудани он ҳатмист. Талаботи шабонарӯзии ин витамин ба
1.5 мг (5000МЕ) баробар аст. Ин витамин дар таркиби ха- 
миртуруш, биринҷ, гандум (майсаи он), орди ҷави суллӣ, 
чормағз, ҷигари гов, зардии тухм, кусакдорон мавҷуд аст. 
Норасоии ин витамин сабаби бемории берӣ -  берӣ ё поли- 
неврит мешавад, ки он чунин нишонаҳоро дорад: тезмон- 
дашавӣ, баста шудани иштиҳо, тезкоркардани дил (тахикар- 
дия), пайдошавии дард дар пойҳо, пӯст ва ғайраҳо.

Витамини В2 (рибоф лавин) дар бофтаҳо бо АСФ пай- 
васт шуда ба як флавиннуклеотид ё флавинадениннуклео- 
тид табдил ёфта, ба ҷараёни оксиду барқарошавӣ иштирок 
мекунад.

Рибофлавин барои мӯьтади л намудани кори босира, син- 
тези гемоглобин, инкишофи муқаррарии сабзиши организм 
зарур аст. Талаботи ш абонарӯзӣ ба ин витамин 1,8 
мг(6400МЕ)-роташкил мекунад. Ин витаминро бисёртар дар 
таркиби хамиртуруш, помидор, карам, донаи хӯшадорон, 
ҷигар, гурдаҳо, майнаи сар ва дар тухм дидан мумкин аст.

Норасоии ин витамин организмро ба бемории хушкша- 
вии сатҳи берунии пӯст, чашм ва ғайраҳо меорад.

Витамини В3 (кислотаи понтогенй) ба намуди коэнзи-
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мил дар мубодилаи моддаҳо иштирок мекунад. Ин витамин 
қариб дар таркиби ҳамаи моддаҳои ғизоӣ мавҷуд буда, ин- 
чунин дар худи организм ҳосил мешавад. Норасои нисбат 
ба ин витамин дар организм дида намешавад.

Талаботи шабонарӯзии витамини В3 Юмг (ЗЗОООМЕ)-ро 
ташкил мекунад.

Норасоии ин витамин дар ҳайвоноти ташхисшаванда ба 
қатъ гардидани сабзиши организм, кам шудани вазни ба- 
дан, камхунӣ, сафедшавии мӯй ва ғайраҳо гирифгор меша- 
ванд.

Витамини В6 (пиридоксол, пиридоксалин) витамини 
дар об ҳалшаванда буда, дар хамиртуруш, ҷигар, гурда, му- 
шакҳо вомехӯрад. Талаботи шабонарӯзии ин витамин 2мг 
(6600МЕ)-ро ташкил мекунад. Витамини В6 дар мубодилаи 
нитроген, аминокислотаҳо, чарбҳо дар синтези серотинин 
иштирок мекунад.

Норасоии ин витамин дар организми ҳайвонот сабаби бе- 
мориҳои пӯст (дерматит), камхунӣ, камшавии лимфоситҳо 
ва кашидашавии мушакҳо мегардад.

Витамини В12 (кобаламин) дар таркиби худ элементи 
кобалт дошта, дар ҷараёни сабзиш ва ҳосилшавии эритро- 
ситҳо иштирок мекунад. Витамини В12 дар мубодилаи баъ- 
зе моддаҳо аз ҷумла кислотаҳои нуклеинӣ ва дар ҷараёни 
муътадили гардиши хун иштирок мекунад. Талаботи шабо- 
нарӯзӣ нисбат ба витамини В12 ба 2мг (6600МЕ) баробар аст.

Ин витамин дар таркиби ҷигар ва гурда мушоҳида меша- 
вад. Норасоии ин витамин ба камхунӣ, яъне кам ҳосилша- 
вии эритроситҳо, вайроншавии системаи асаб оварда ме- 
расонад.

Витамини С (кислотаи аскарбин)-витамини дар об ҳал- 
шаванда буда, дар ҷараёни оксиду-барқарошавӣ, синтези 
коллаген, кислотаҳои гиалурй, хондроисин, кортикостерои- 
дҳо, мубодилаи тирозин, фенинлаланин ва ғайраҳо ишти-
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рок мекунад. Талаботи шабонарӯзӣ нисбат ба ин витамин 
вобаста аз синну сол гуногун мешавад.. Масалан, барои 
одамони калонсол ба 70-1 ООмг; барои кӯдакони 6-моҳа 1мг; 
1-сола 20 мг; 1-1,5 сола 35 мг; 2-сола 40мг; 3-4-сола 45мг; 5- 
10 сола50 мг; 11-13 сола- 60 мг баробар аст.

Ин витамин дар таркиби маводҳои гуногуни ғизоӣ мавҷ- 
уд аст. Дар таркиби карам, помидор, лиму, апелсин, қорт 
(смородина)-и сиёҳ, шибит, майсаи хӯшадорон, сабзй, лаб- 
лабу, лубиё, картошка дучор мешавад.

Норасоии ин витамин ба бемории синга, яъне вайронша- 
вии милки дандон, ки ба афтидани дандонҳо меорад, сабаб 
мешавад.

Витамин Д (холикалсиферал-Дз, эргакалсиферал- Д,) ви- 
тамини дар равған ҳалшаванда буда, барои мӯътадил инки- 
шоф ёфтани устухонҳо, дандонҳо, ҷаббиши калсий, фосфор 
дар рӯда хизмат мекунад. Пайвастагиҳои витамини Д-ро бо таъ- 
сири нурҳои ултрабунафш ҳосил кардан мумкин аст. Инчунин 
ин витамин дар таркиби растаниҳо ба намуди эргостерол, ви- 
тамини Д^ва дар равғани моҳй, зардии тухм, провитамини Д  ̂
вомехӯрад. Талаботи шабонарӯзии ин витамин ба10-25мгба- 
робар аст. Ҳанюми нарасидани ин витамин, хусусан даркӯда- 
кон онҳо ба бемории чилашур (рахит) гирифтор мешаванд, ки 
нишонаҳои он; каҷшавии устухонҳои соқи пой, хурд будани 
қафаси сина, каҷшавии сутунмуҳра калон шудани косаи сар, 
камшавии миқдори калсий ва фосфор мебошад.

Витамини Е (а- такоферол, д- такоферол)
Ба витаминҳои дар равғанҳалшаванда дохил шуда, ба 

ҷараёни афзоиш иштирок мекунад. Инчунин дар раванди ок- 
сидшавиии кислотаҳои носери чарбҳо, синтези гем ва сафе- 
даҳоро дар вақти нафаскашӣ қатъ мегарданд. Талаботи ша- 
бонарӯзии ин витамин ба 15 МЕ баробар аст.

Ин витаминро дар таркиби афшурдаҳои гуногун, майсаи 
гандум, равғани наботот ва дар бофтаҳои ҳайвонот дидан 
мумкин аст.
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Норасоии ин витамин пеш аз ҳама ба вайроншавии ҳуҷай- 
раҳои ҷинсии мардона ва занона ва инкишоф наёфтани онҳо 
мегардад. Инчунин осеб ёфгани мушакҳои кундаланграхи 
скелетӣ, вайроншавии миофибриллаҳо мушоҳида мегардад.

Витамини К (ф илохинон (К2), менахинон (К2), мена- 
дион (К3). Ин витамин пеш аз ҳама дар ҷараёни лахташа- 
вии хун иштирок карда, норасоии протромбинро пурра 
месозад. Талаботи шабонарӯзӣ нисбати ин витамин ба 70 
мгбаробараст.

Витамини К-ро дар маводҳои ғизоӣ дидан мумкин аст Ин- 
чунин йн витаминро дар рӯдаи ғафси одам микроорганиз- 
мҳо ҳосил мекунанд.

Нарасидани ин витамин ба кам шудани миқдори протром- 
бин дар хун сабаб шуда, лахташавии хун суст гашта, аз орга- 
низм хуни зиёд хориҷ мешавад ва организмро ба марг ме- 
расонад.

Витамини Н (биотин). Ин витамин бо таркиби маркази 
фаъоли ферментҳр аз биотин вобаста буда, барои дохил 
намудани С 02, кислотаҳои гуногуни органикӣ хизмат меку- 
над. Талаботи шабонарӯзӣ ба ин витамин 120 мг-ро таш- 
кил мекунад. Витамини Н метавонад дар организм дар сис- 
темаи рӯдаҳо аз ҳисоби бактерияҳо ҳосил шавад. Бинобар 
ин, дар организм ин витамин доимо мавҷуд аст. Норасоии 
ин витамин ба осеб дидани пӯст, камшавии иштиҳо, хобо- 
лудӣ меорад.

Витамини РР-ниасин (кислотаи никотин, никотинамид)- 
витамини дар об ҳалшаванда буда, дар ҷараёни мубоди- 
лаи моддаҳо, хусусан карбогидратҳо ва нафаскашии 
ҳуҷаёраҳо фаъолона иштирок мекунад Ин витаминро дар 
таркиби гушти ҳайвонот аз он ҷумла моҳӣ дидан мумкин аст, 
ки бо пайвастагиҳои гуногун ба монандӣ никотинамид, ду 
нуклеотид (НАД), никотинадениннуклеотидфосфат (НАДФ) 
ҳамчун аксептори гидроген ва электронҳо ба ҳисоб мера- 
ванд. Талаботи шабонарӯзии ин витамин вобаста аз синну
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сол гуногун мешавад: Масалан, дар калонсолон 18-24 мг, 
дар кӯдакони 6-моҳа 1мг, 1-сла 6-мг, 1-1,5 сола 9мг, 1,5-2 
сола 10 мг, 3-4 сола 12 мг, 5-6 сола 13 мг, 7-10 сола 15 мг, 
11-13 сола 19 мг баробар аст.

Зиддивитаминҳо
Зиддивитаминҳо гуфта моддаҳои химиявиеро меноманд, 

ки ҳолати таъсири витаминҳоро пешгирӣ мекунанд. Бисё- 
рии зиддивитаминҳо таркиби химиявии ба витаминҳо мо- 
нандро доранд (масалан, пиридоксин ба муқобили ӯ амал- 
кунанда дезоксипиридоксин). Ба зиддивитаминҳо инчунин 
баъзе пайвастагиҳо, ферментҳое, ки таркиби витаминҳоро 
вайрон мекунанд дохил мешаванд.
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Боби1Х
ФИЗИОЛОГИЯИ ТАНЗИМИ 

ҲАРОРАТ

Ҳарорати муҳити атроф ба фаъолияти физиолигии орга- 
низмҳои зинда таъсири калон мерасонад. Муайян карда шу- 
дааст, ки дар мавқеъҳои гуногуни кураи замин ҳарорати ҳаво 
аз -50°.то +60°С-ро ташкил мекунад. Ҳарорати гуногунии 
ҳаво, ки организмҳои зинда қобилияти фаъолият кардан 
доранд қариб ба 50°С баробар аст. Ҳуҷайраҳои зинда мета- 
вонанд дар ҳарорати аз 0°С паст ях кунанд, ин ба вайрон- 
шавии таркиби ҳуҷайра сабаб мешавад. Аммо баъзе орга- 
низмҳое ҳастанд, ки қобилияти барқароркунии ҳаётгузаро- 
нии худро баъди об шудани ях барқарор мекунанд. Муайян 
карда шудааст, ки дар ҳарорати зиёда аз 45°С вайронша- 
вии таркиби сафеда ба амал омада, дар натиҷа организм 
қобилияти функсияронии худро гум мекунад. Ҳарорат ба ме- 
тоболизми бофтаи зинда таъсир мерасонад, чунки реак- 
сияҳои биохимиявӣ аз ҳарорат вобаста аст. Дартабиат орга- 
низмҳри гуногуне мавҷуданд, ки қобилияти ба таъсири ҳаро- 
рат ҷавобгардонӣ доранд. Онҳоро ба 3-гурӯҳҷудо мекунанд:
1. Организмҳои хунсард (пойкилотермҳо), ки ба онҳо шумо- 
раи зиёди бемӯҳрадорон, ҳашаротҳо ва мӯҳрадорони да- 
раҷаи паст дохил мешаванд, ки ҳарорати бадани онҳо аз 
ҳарорати муҳити атроф вобаста аст. 2. Организмҳои гарм- 
хун (гомойотермҳо) ба онҳо парандаҳо ва ширхӯрҳо дохил 
мешаванд. Ин организмҳо новобаста аз тағйирёбии ҳаро- 
рати муҳити атроф қобилияти нигоҳ доштани ҳарорати дои- 
мии баданашонро доранд. Ин хосият пеш аз ҳама аз дараҷа 
ва суръати баландии мубодилаи энергетикии организм во-
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баста аст. Шиддати мубодилаи энергияи онҳо баъди вай- 
рон шудани маркази танзими ҳарорат ҳам аз сардхунҳо 3- 
маротиба баланд мебошад.

3. Организмҳое, ки ҳарорати баданашонро ҳар шабонарӯз 
ва дар мавсим тағйир медиҳанд, гетеротермҳо меноманд.

Гетеротермия ин ҷараёне мебошад, ки ҳайвонот дар як 
ваҳг танзими ҳарораташонро то ба 1 °С тағйир медиҳанд. 
Ин хосият дар ҷараёни эволютсия баъди гомойотермҳо пай- 
до шудааст ва аҳамияти баланди мутобиқшавии организм- 
ро дар шароитҳои номусоиди муҳити атроф (экстремалӣ ) 
дорост, (кам шудани ғизо, об, ҳарорати муҳит) ва ғайраҳо.

Ҳарорати бадан ва изотермия
Ҳарорати бадани одам ва ҳайвонҳои дараҷаи олӣ дар як 

ҳолати доимӣ новобаста аз ҳарорати муҳити беруна нигоҳ 
дошта мешавад. Ин доимиятро изотермия меноманд. Изо- 
термия фаҳат ба организмҳои гармхун хос аст. Дар сардху- 
нҳо, ҳарорати баданашон вобаста аз муҳити атроф тағйир 
меёбад.

Изотермия дар раванди онтогенез инкишоф меёбад. Ми- 
сол, дар кӯдакон доимияти ҳарорати бадан мушоҳида на- 
мешавад. Агар ҳавои муҳит хунук шавад (гипотермия) ё гарм 
шавад (гипертермия) ҳарорати бадани онҳо ҳам тағйир 
ёфтанаш мумкин аст. Ҳангоми каме ҳаракат кардани му- 
шакҳо ҳам ҳарорати баданашон тағйир меёбад.

Ҳарорати узвҳо, бофтаҳо ва умуман ҳамаи организм аз 
шиддати ҳосилшавии гармӣ ва аз андозаи сарфшавии гармӣ 
вобаста аст. Ҳосил шавии гармӣ дар ҳолати бетанаффус ре- 
аксияҳои экзотермиро ба вуҷуд меояд. Ин реаксияҳо ба та- 
моми узвҳр ва бофтаҳо паҳн мешавад. Дар бофтаҳо ва узв- 
ҳое.ки фаъолона кор мекунанд, ба монанди бофтаҳои му- 
шакй, ҷигар, гурдаҳо. назар ба бофтаҳои нофаъол ба мо-

181



❖  Боби 9

нанди бофтаҳои пайвасткунанда, устухонҳо, тағоякҳо миқ- 
дори зиёди гармӣ хориҷ мешавад.

Гармидиҳии узвҳо ва бофтаҳо аз ҷойгиршавии онҳо во- 
бастагии калон дорад. Узвҳое, ки дар қисми берунии орга- 
низм ҷоӣгиранд ба монанди пӯст, назар ба узвҳои дохили 
мушакҳои скелети бисёртар гарми медиҳанд ва биеёртар 
хуйук мешаванд. Бинобарин ҳарорати узвҳо гуногунанд.

Узвҳое, ки дар қисми дохилии организм ҷойгир шудаанд, 
нисбат ба узвҳои беруна гармии баланди доимӣ доранд. Ма- 
салан ҳарорати ҷигар ба (+37,8-38°С) баробар буда, ҳаро- 
рати пӯст бошад 29,5-33,9 °С мешавад. Ҳодисаи изотермия 
асосан ба узвҳои дарунӣ ва мағзи сар хос аст.

Дар як шабонарӯз ҳарорати бадан 0,5-0,7°С тағйир меё- 
бад. Мисол, ҳарорати максималӣ дар соатҳои 16-18 бегоҳӣ 
ва минималӣ бошад, дар соатҳои 3-4 пагоҳӣ мушоҳида кар- 
да мешавад.

Ҳангоми тағйир ёфтани ҳарорати муҳит доимияти ҳаро- 
рати бадан дар гармхунҳо танзим карда мешавад.

Танзими гармӣ ба танзими химиявӣ ва танзими физи- 
кавӣ тақсим мешавад. Танзими химиявӣ тағйирёбии миқ- 
дори гармии ҳосилшударо аз зиёдшавӣ ва ё камшавии шид- 
дати мубодилаи моддаҳо дар ҳуҷайраҳои организм нишон 
медиҳад.

Танзими физикавӣ дар натиҷаи ҷудо кардани гармӣ аз 
организм ба амал меояд.

Танзими гармӣ барои доимӣ нигоҳ доштани ҳарфати ба- 
дан дар ҳолати меъёрӣ ҳангоми тағйир ёфтани ҳарорати 
беруна аҳамияти калон дорад.

Дар одам зиёдшавии гармӣ дар ҳолати шиддатнокии му- 
бодилаи моддаҳо дар ҳолати пастшавии ҳарорати муҳит, 
ки аз меъёр паст аст мушоҳида карда мешавад. Ин ҳаро- 
рат ба 18-20°С ҳангоми пушидани либоси тунук ва ҳангоми 
бараҳна будан ба 28°С баробар мешавад.

Ҳосилшавии гармӣ дар узвҳои бадан гуногунанд, аз ин
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ҷиҳат яке аз ҷойҳои аввалро мушакҳо ишғол мекунанд. Дар 
мушакҳр 50-60% гармӣ ҳосил мешавад. Дар ҷигар ва сис- 
темаи ҳозима 20-30% гармй ҳосил шуда, дар дигар узвҳо 
бошад ба 10-20% баробар аст. Дар ҳавои хунук гармиҳо- 
силшавӣ дар мушакҳо зиёд мешавад. Хунукшавии қисми 
берунии бадан ба ретсепторҳои хунуки дарккунанда таъсир 
намуда, ба таври рефлекторӣ онҳоро ба ҳаяҷон меорад ва 
дар натиҷа новобаста аз худи шахс кашишхурии мушак ба 
амал меояд. Ба монанди ларзидан, ки дар натиҷа ҷараёни 
мубодилаҳо зиёд шуда, бофтаҳои мушакӣ нисбат ба истеъ- 
моли оксиген ва ангишттобҳо фаъол мегарданд ва гармӣ 
ҳосил мешавад. Дар танзими химиявӣ ғайр аз мушак яке аз 
роли муҳимро ҷигар ва гурда мебозанд. Озодшавии гармӣ 
дар организм аз ҳисоби оксидшавии сафедаҳо, чарбҳо ва 
карбогидратҳо ба амал меояд.

Танзими ҳарорати физикавӣ
Танзими физикавӣ дар ҳолати тағйирёбии гармидиҳии 

организм ба амал меояд. Яке аз муҳимтарин аҳамияти он 
дар доимӣ нигоҳ доштани ҳарорати бадан ҳангоми бапанд 
шудани ҳарорати муҳити атроф мебошад. Гармидиҳӣ бо 
роҳи гармиафкани конвексияи ҳаракат ва омехта кардани 
бадани гармшуда бо ҳаво мебошад. Гармигузаронӣ - дода- 
ни гармӣ ба предметҳое, ки ба бадан наздиканд ва бухор- 
шавии об аз сатҳи пӯст ва шуш расида меистанд. Дар ша- 
роити муҳаррарӣ (нормалии) гармидиҳи бо роҳи гармигуза- 
рони наонҳадар аҳамияти калон дорад барои он, ки ҳаво ва 
либос гармиро нағз намегузаронанд.

Радиатсия, бухоршавӣ ва бо суръатҳои гуногун конвек- 
сия аз ҳарорати муҳит вобаста аст. Дар ҳолати оромӣ гар- 
мидиҳии одам дар ҳарорати 20°С ба 419 кҶ (100 ккал) дар 
як соат баробар аст. Радиатсия 66%, бухоршавии об 19%,
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конвексия 15%, сарф шудани гармии организмро ташкил 
мекунад. Харакгери гармидиҳии бадан аз шиддати мубоди- 
лаи моддаҳо вобаста мебошад. Дар ҳолати зиёдшавии 
гармӣ дар ваҳги кори мушакҳо гармидиҳй меафзояд, ки ин 
бо воситаи бухоршавии об ба амал меояд. Дар ҳолати ма- 
шҳҳои ҷисмонӣ гармидиҳӣ қариб 2512 кҶ (600 ккал)-ро дар 
як соат ташкил медиҳад. Муайян карда шудааст, ки 75% гар- 
миробо роҳи бухор шудан, 12% бо роҳи радиатсия ва 13% 
бо роҳи конвексия сарф кардан мумкин аст.

Омилҳое, ки гармидиҳиро кам мекунанд:
1. Либос -  барои он, ки байни пудг ва либос ҳаво мавҷуд 

аст он гармиро намегузаронад. Чӣ ҳадар либос сурохиҳо- 
яш хурд бошад ҳамон ҳадар гармиро кам мегузаронад. Ми- 
сол: либосҳои пашмин гармиро кам мегузаронад-танаи ба- 
раҳна бошад гармиро тез медиҳад барои он, ки ҳаво дар 
ҳисми болоии пӯст ҳама ваҳг тағйир меёбад.

2. Гармидиҳиро ҳабати чарбугии зери пӯст кам мекунад.
3. Ҳарорати пӯст интевсивнокии гармиафкани ва гарми- 

гузаронӣ дар ҳолати таҳсимкунии хун дар рагҳо ва тағйирё- 
бии даврзании миҳдори хунро тағйир медиҳад. Дар хунуки 
рагҳои хуни пӯст хусусан артериолҳо танг мешаванд. Миҳ: 
дори зиёди хун ба рагҳои ҳисми шикам ҷорӣ мешаванд ва 
гармидиҳиро кам мекунанд.

Т ақсимкунии хун дар ҳарорати паст ба вуҷуд меояд, кам- 
шавии миқдори хун, ки бо рагҳои қисми болой ва зиёдша- 
вии миқдори хун.ки ба воситаи рагҳои узвҳои дохИлй мегу- 
заранд имконияти нигоҳ доштани гармиро дар узвҳои дохи- 
ли таъмин менамояд. Дар ҳолати баланд шудани ҳарорати 
муҳити атроф рагҳои хуни пӯст васеъ шуда, миқдори хуни 
даврзананда ҳам зиёд мешавад. Ҳангоми аз бофта ба ра- 
гҳо гузаштаниоб аз испурч ва дигар узвҳои хунофар, дода- 
ни миқдори иловагии хун, миҳдори даврзании хун дар рагҳо 
зиёд мешавад. Бухоршавии об аз намигарии нисбии ҳаво 
вобаста аст. Дар ҳолатӣ зиёд будани миқдори об дар ҳаво
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об бухор шуда наметавонад. Бинобар ин дар вақги намига- 
рии зиёди ҳавои атмосферӣ ҳарорати баланд ба организм 
таъсир мерасонад.

Системаи танзими ҳарорат
Танзими ҳарорат ин маҷмуи равандҳои физиологӣ буда, 

барои доимо нигоҳ доштани ҳарорати нисбии бадан ҳанго- 
ми тағйир ёфтани ҳарорати муҳит тавассути танзими хими- 
явӣ ва физикавӣ мебошад. Системаи гармигузаронии ҳаро- 
рат аз як қатор элементҳои бо ҳамдигар алоқаманд иборат 
аст. Ахбор оиди ҳарорат аз терморетсепторҳои канорй ва 
марказӣ тавассути асабҳои афференти ба маркази танзи- 
ми ҳарорат, яъне гипоталамус дохил мешавад. Ин марказ 
ахбори дохил шударо таҳлил намуда ба узвҳои корӣ (эффек- 
торҳо) фармон медиҳад.ки тағйирёбии гармиҳосилшавӣ ва 
гармидиҳиро таъмин намояд.

Механизмҳои рефлекторӣ ва гуморалии 
танзими ҳарорат. Терморетсепторҳо

Вазифаи терморетсепториро ҳуҷайраҳои махсуси асабӣ, 
ки қрбилияти баланди ҳасосият ба таъсири ҳарорат доранд 
иҷро мекунанд. Ин ретсепторҳо дар қ^смҳои гуногуни пӯсти 
бадан, мушакҳои скелетӣ, рагҳои хун, узвҳои дохилӣ (дар меъ- 
да, рӯда, маҳбал, масона) ва роҳҳои нафас, ҳароммағз, фор- 
матсияи тӯршакл, гипоталамус ва қабати қишрии майнаи сар 
ва дигар қисмҳои системаи марказии асаб ҷойгиранд. Шумо- 
раи зиёди нейронҳое.ки қобилияти дарккардани ҳароратро 
доранд дар ядрои мобайни пеш аз хиазмаи қисми пеши ги- 
поталамус ҷойгир шудаанд. Ҳамаи терморетсепторҳо ба 3- 
гурӯҳҷудо мешаванд: 1 .Экстроретсепторҳо (дар пӯсг ҷойги- 
ранд); 2. интерорет-септорҳо (дар рагҳои хун.узвҳои дохили); 
3. ретсепторҳои маркази (системаи марказии асаб).
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Марказҳои танзими ҳарорат
Ахбор аз ретсепторҳои пӯст бо нахҳои ҳиссиётқабулку- 

нанда тавассути шохаҳои ақиби ҳароммағз ба нейронҳои 
пайвасткунандаи ин шохаҳо то ба ядроҳои таламус расида 
аз он ҷо як қисми он ба қабати қишрии майнаи сар, дигараш 
ба гипоталамус тамом мешавад.

Қабати қишрии майнаи сар дар ҷараёни аз нав кор кар- 
да баромадани ахбор оид ба ҳарорат иштирок намуда тан- 
зими рефлектории гармиҳосилшавӣ ва гармидиҳиро таъ- 
мин мекунад.

Дар ҷараёни танзими ҳарорат омилҳои гуморалӣ, пеш 
аз ҳама гормони ғадуди сипаршакл-тироксин ва гармони 
қабати мағзии ғадуди болоии гурда (адреналин, норадре- 
налин) иштирок мекунанд. Пастшавии ҳарорат зиёдшавии 
консентратсияи ин гармонҳоро дар хун зиёд мекунад. Онҳо 
ҷараёни барқароршавиро тезонида, дар натиҷа гармиҳо- 
силшавӣ зиёд мегардад.

М утобиқш авии организм бо та ғйирёб ии  
тӯлонии ҳарорат

Ҷараёни мутобиқшавӣ дарҳолати таъсири тӯлонии ҳаро- 
рат таъмин карда мешавад. Ин ҷараён имконият медиҳад, 
ки организм ба ҳароратҳои гуногун сардӣ ва гармӣ мутобиқ 
шаванд ва қобилияти фаъолнокии худро нигоҳ доранд.

Гипотермия ва гипертермия
Вайроншавии танзими ҳарорат ҳангоми осеб дидани ап- 

парати ҳароратдарккунандаи қисми марказӣ ва канории 
асаб ба амал меояд.

Дар натиҷа раванди нормотермия мӯътадил будани 
ҳарорати бадан вайрон мешавад. Масалан новобаста аз
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Физиологияи танзими ҳарорат

баландсуръат будани муб<?дилаи моддаҳо андозаи гарми- 
ҳосилшавии оргрнизм кам шуда, андозаи гармидиҳӣ меаф- 
зояд, ки ин ба пайвастшавии ҳарорати бадан оварда мера- 
сонад ва онро сардшавӣ ё гипотермия меноманд. Гипотер- 
мия дар навбати худ аз се давра иборат аст.

1. Давраи барқароркуни (компенсатсия) ҳангоми паст шу- 
дани ҳарорати муҳит гармидиҳи кам шуда гармиҳосилшавӣ 
меафзояд.

2. Давраи гузариш, аз сабаби вайрон шудани механизми 
танзими ҳарорати канорӣ рагҳои хун васеъ шуда, гармидиҳӣ 
зиёд шуда, ҳарорати бадан паст мешавад.

3. Барқарорнашаванда (декомпенсатсия) дар ин давра 
гармидиҳӣ боз ҳам афзуда гармиҳосилшави кам мешавад. 
Дар натиҷа организм сардхун шуда, ҳарорати он ба муҳит 
баробар мешавад. Дар ин давра фаьолнокии системаи асаб 
паст мешавад, ки ин ба суст шудани фаъолнокии организм 
хоболӯди, пастшавии зудии нафаскашӣ, гардиши хун ва ғай- 
раҳо мисол мешаванд.

Ҳолати баръаксе, ки дар организм мушоҳида мегардад 
ба баландшавии ҳарорати бадан оварда мерасонад, ки онро 
гипертермия меноманд. Ин ҳолат дар ҳамон ваҳг ба амал 
меояд, ки интенсивнокии гармиҳосилшавӣ раванди гарми- 
диҳиро суст ё қатъ гардонад.

Ҳангоми баланд шудани ҳарорати бадан хориҷшавии 
моеъ тавассути араққуни суст гардида ҳаҷми хуни даврза- 
нанда кам шуда, фишори осмотикии он баланд мешавад.

Гипертермия дар вақти баланд будани ҳарорати муҳит 
аз +37°С ва намнокии ҳаво ба 100% баробар будан ҳосил 
мешавад. Дар ин ҳрлат бухоршавии арақҷудокунӣ ё, ки намӣ 
ғайриимкон мегардад. Дар ҳолати муддати дуру дароз таъ- 
сир намудани гипертермия ҳолати ғайри муқарарӣ «гарми- 
занй» мушоҳида мегардад, ки он аз аломатҳои зерин ибо- 
рат аст: сурхшавии пӯст ҳангоми васеъшавии рагҳои хун 
қать гардидани арақҷудокунӣ, аз ҳушравӣ ва ғайраҳо му- 
шоҳида мешавад.
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БобиХ
ФИЗИОЛОГИЯИ СИСТЕМАИ ИХРОҶ

Равандҳои ихроҷ ин маҳсули охирини мубодилаи мод- 
даҳои организм мебошанд. Онҳо моддаҳои нодаркориро ба 
берун мебароранд. Ба узвҳои ихроҷ гурдаҳо, ғадудҳои ара- 
қҷудокунӣ, шуш ва рӯдаҳо дохил мешаванд. Ин узвҳо барои 
доимӣ нигоҳ доштани таркиб ва ҳаҷми маҳлулҳои муҳити 
дохилии организм пеш аз ҳама хун заруранд. Шуш аз орга- 
низм С02, буғи ҳаво ва баъзе моддаҳои бухоршаванда ба 
монанди эфир, хлороформ (ҳангоми додани наркоз) ғаду- 
дҳои луобҷудокунӣ ва ғадудҳои меъда баъзе металлҳои 
вазнин моддаҳои дорувориро (морфин.хинин) ҷудо мекунад. 
Яке аз узвҳое, ки вазифаи муҳими экскреториро иҷро меку- 
над ин ҷигар мебошад. Вай аз хун гармонҳоро (тироксин,- 
фолликуллин), маҳсули мубодилаи гемоглобин ва дигар мод- 
даҳоро мебарорад.

Гурдаҳо ва вазифаи онҳо
Дар раванди инкишофи ҷанин гурдаи пурра дар ҳафтаи 

5-ум пайдо шуда, вазифаи худро, дар ҳафтаи 9-ум1 иҷро ме- 
кунад. Инқишофи асосии гурда баъд аз таваллуд 1 сол да- 
вом карда, то 16-солагӣ идома меёбад. Аз ҷиҳати инкишо- 
фи қабатҳо бошад дар кӯдакон қабати қишри назар ба мағз 
ғафс буда, таносуби он ба 1:4 баробар аст. Дар одами ка- 
лон бошад ин таносуб нисбатон ба 1:2 баробар аст.

Гурда якчанд вазифаҳои гомеостазиро дар организми 
одам ва ҳайвон иҷро мекунад:
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1. Дар ҷараёни танзимкунии ҳаҷми хун ва моеъҳои муҳи- 
тидохилй.

2. Доимияти фишори осмотикии хун ва дигар маҳлулҳои 
бадан.

3. Таркиби ионҳои маҳлулҳои муҳити дохилии баланси 
ионии организм. <

4. Экскретсияи моддаҳои охирини мубодилаи нитроген 
ва моддаҳои бегона.

5. Экскретсияи зиёди моддаҳои органикие, ки бо воситаи 
хӯрок дохил шуда, дар раванди метаболизм ҳосил шудаанд 
(глюкоза, аминокислотаҳо).

6. Метаболизми сафедаҳо чарбҳо ва ангиштобҳо.
7. Баробаркунии фишори артериявӣ.
8. Афзудани адади эритроситҳо (эритропоез).
9. Лахташавии хун.
10. Секретсияи ферментҳо ва моддаҳои фаъоли физио- 

логӣ (ренин, брадикинин, витамини Д3) ва ғайра.

Нефронҳо ва аз хун таъминшавии онҳо
Гурдаҳо таркиби мураккаб дошта, тахминан аз 1 млн. не- 

фронҳои (ҳуҷайраҳои) гурда иборатаст. Вазифаи асосии не- 
фрон ҳосил кардани пешоб мебошад. Ҳар як нефрон аз кап- 
сулаи на он қадар калон (капсулаи Шумлянский-Боумен), 
ки дар дохилаш тӯбчаҳои малпигӣ ҷойгир шудааст, иборат 
аст, ки ин тӯбчаҳо капиллярҳо мебошанд. Дар байни дево- 
рҳои капсула холигие дида мешавад, ки ин саршавии най- 
чаҳои пешоб мебошад. Ин найчаҳо дар аввал намуди но- 
ҳамвор доранд, ки онро қисми проксималӣ меноманд. Ин 
канал то сарҳади байни қабатҳои қишрӣ ва мағзӣ рафта 
баъд борик ва рост мешаванд. Дар қабэти мағзи бошад, 
ҳалқаи Генлеро ташкил карда ба қабати қишрӣ бармегар- 
дад. Ин ҳалқа аз қисмҳои поёнраванда (проксималӣ) ва бо-
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Расми 29. б 
1 -  капсула (ғилофак). 2 -  

тупчаҳо (калобаҳои Мал- 
пигӣ). 3 -  қисми ноҳамвори 
поёнраванда (прок-симал ӣ). 4 
-  қисми болоравандаи но- 
ҳамвор (дистали). 5-ҳапқаи 
Генле. 6 -  найчаи пешоб- 
ҷамъкунанда. 7 -  раги арте- 
риявӣ. 8-раги венагӣ.

лораванда (ё дисталӣ) иборат 
аст. Дар қабати қишрии гурда 
дар сарҳади байни қабати мағ- 
зи найи рост боз намуди ноҳам- 
ворро гирифта қисми дистали- 
ро ҳосил мекунад ва ин канал 
ба найчаи пешобҷамъкунанда 
пайваст мешавад. Шӯмораи 
бисёри ин найчаҳо якҷоя шуда 
найи умумиро ҳосил мекунанд, 
ки аз қабати мағзи гурда гузаш- 
та ба лаъличаҳои гурда тамом 
мешавад. Андозаи ҳар як кап- 
сула қариб ба 0,2 мм дарозии 
умумии каналҳои нефронҳо ба 
35 мм мерасанд (расми 29).

Бо хун таъмин будани 
гурда

Артерияҳои гурда ба рагҳои 
хурди артериолҳотақсим шуда, 
ҳар як артериолҳо ба капсулаи 
Шумлянский ва Боумен дохил 
шуда тӯбчаҳои малпигиро
ҳосил мекунанд. Капиллярҳо 
якҷоя шуда артериолҳоро ба 
вуҷуд меоранд, ки аз тӯбчаҳо 

мебароянд. Артериолаҳое, ки хунро ба тӯбчаҳо меоранд, ра- 
гҳои биёранда номида, баръакси онро рагҳои баранда ме- 
номанд. Ҳаракати хун дар қабати пустлохи ба 4-5 мл/дақдар 
1 гр бофта баробар аст. Яке аз хосияти ҳаракати хун дар 
гурда аз он иборат аст, ки дар ҳолати тағйир ёфтани фишо-
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ри артериявй (90-190 мм ст.симоб) ҳаракати хун дар гурда 
доимй мебошанд. Ин ба системаи махсуси худидоракунии 
гардиши хун дар гурда вобаста аст.

Ҷараёни ҳосилшавии пешоб
Мувофиқи тасаввуроти имрӯза ҳосил шудани пешоб маҳ- 

сули се раванд мебошад. 1. полоиш ; 2. ҷаббидан (реаб- 
сорбсия); 3. секретсия.

Дар калобаҳои гурдаҳо пешобҳосилшавии аввалин ме- 
гузарад- аз полоиши плазмаи хун дар капсулаи тӯбчаҳо маҳ- 
лули ғайри сафедави (пешоби аввалин ҳосил мешавад). Ин 
маҳлул бо каналҳоҳаракат карда, дар девораҳои он бошад 
бо суръатҳои гуногун баръакс ҷаббида мешавад. Раванди 
сеюм - секретсияи каналҳо - ҳуҷайраҳои эпителии нефрон 
якчанд моддаҳоро аз хун ва моеъи байни ҳуҷайрагӣ гириф- 
та ба каналҳо меоранд. Дигар намуди секретсияи ин ҷудо 
кардани моддаҳои дар ҳуҷайраҳои нефрон ҳосилшудаи 
нави органикӣ мебошад. Суръати ҳар як раванд аз ҳолати 
организм вобаста аст.

Полоиши тӯпчагӣ (колбачагӣ)
Олим Людвиг нишон дод, ки раванди ҳосилшавии пешоб 

аз полоиши обва моддаҳои дар онҳо ҳалшаванда аз байни 
деворҳои капиллярҳо ба тӯпчаҳо гузаштан дар вақти паҳн 
шудани об ба хун ва каналҳои нефрон ба вуҷуд меояд. Ин 
гуфтаҳои Людвигро олим Гейденгайн дартаҷрибаҳояш пур- 
ра кард. Мувофиқи ақидаи ӯ дар раванди ҳосилшавии пе- 
шоб секретсияи моддаҳои гуногуне, ки дар эпителияи кана- 
лҳои гурда ҳосил мешавад ба амал меояд. Ҳаҷми умумии 
капиллярҳои тӯпчаҳо 1,5м2/1 ООг гурдаро ташкил мекунанд. 
Мембранаи полоиш аз 3 ҳабат: ҳуҷайраҳои эндотелӣ, мем-
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бранаи базалӣ ва ҳуҷайраҳои эпителиалӣ иборат мебошад. 
Дарҳолати хунгардии меъёри молекулаҳои калони сафеда 
дар болои сӯрохиҳои эндотелӣ қабати монеагӣ ташкил ме- 
кунанд, ки ин барои аз онҳо гузаштани ҳуҷайраҳои хун ва 
дигар сафедаҳо монеа мешавад.

Яке аз ҷараёни муҳимтарине, ки барои муайян намудани 
ҳаҷми полоиши моддаҳо муайян карда мешавад. Таҳлили 
пешоби 1-ум бо роҳи микропрепарати хурд аз қабати капсу- 
ла калоба нишон дод, ки пешоби 1-уми плазмавӣ аз рӯйи 
консентратсияҳои осмотикии моддаҳои фаъол, глюкоза, мо- 
чевина, кислотаи пешоб, креатинин ва дигарҳо ба плазмаи 
хун монанд мебошад.

М уайян нам удани суръ ати  полоиш и 
тӯп ча ҳо  (гл ом ерул аҳо )

Барои ҳисоб кардани ҳаҷми полоиши калобагӣ мето- 
дҳои тозакуниро истифода мебаранд. Барои чен карда- 
ни полоиши тӯпчагӣ маҳлулҳои безарар ва бо сафедаҳои 
плазма алоқаманд набуда ва қобилияти аз сӯрохиҳои 
мембрана озод мегузаранд (полимерҳо фруктоза, реаб- 
сорбсия нашаванда, яъне бо пешоб инулин, маппитол, 
креатинин ва ғайраҳо) истифода бурда мешавад. Ин мод- 
даҳо бояд баъди полоиш пурра ҷудо шавад. Барои му- 
қоиса намудани ҳаҷми полоиши тӯпчагӣ дар одамҲои ваз- 
нашон гуногун ва қад ба таври стандарти 1,73м3 муво- 
фиқи меъёр дар мардҳо полоиши тӯпчагӣ ба 125мл/ 
дақиқа аст. Дар занҳо бошад ин миқдор ба 110мм/дақ ба- 
робар аст. Суръати полоиши калобагӣ аз синну сол во- 
баста аст. Чӣ хеле, ки мо дар боло гуфта гузаштем ба 
ҳисоби миёна дар мардҳо суръати полоиши калобагӣ ба 
125мл/дақиқа баробар аст.
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Ҷадвали вобастагии полоиш аз синну сол:
Сину сол Суръати полоишӣ

2*7 шабонарӯз 34 мл/дақ
8-30 шабонарӯз 46 мм/дақ
1-3 моҳа 59 мм/дақ
3-6 моҳа 65 мм/дақ
6-12 моҳа 69 мм/дақ
4-14 сола 121 мм/дақ
аз 16 боло 124 мм/дақ

Ҷаббиш дар найчаҳо
Марҳилаи аввали пешобҳосилшави, аз полоиши компо- 

нентҳои хурдмолекулаи плазмаи хун бо ҷаббиши моддаҳои 
даркорӣ барои организм вобаста аст. Дар гурдаи одам дар 
1-шабонарӯз то 180 литр полоида миқдори пешоб бошад ба 
1-1,5 литр расида, боқимонда маҳлулҳо бошад ба наӣча ҷаб- 
бида мешавад.Таҷрибаҳо нишон доданд, ки ҷои ҷаббиши маҳ- 
лулҳо найчаҳои гурда мебошад. Дар қисми проксималии не- 
фрон аминокислотаҳо, глюкоза, витаминҳо, сафедаҳо, мик- 
роэлементҳо миқдори зиёди Ыа+, бикарбонатҳо хлор пурра 
ҷаббида мешаванд. Дар дигар қисмҳои нефрон фақат ионҳо 
ва об ҷаббида мешавад. Ҷаббиши Ыа+ ва С1 яке аз раван- 
дҳое мебошад, ки энергияи зиёдро талаб мекунад. Дар ра- 
ванди ҷаббишй об бисёр кампонентҳои пешоби 1-ум, ҳаҷми 
он кам шуда, дар қисми аввали ҳа лқаи Генле қариб 1 /3 моеъ 
полоида мешавад. Дар ҳалқаи нефрон қариб 25% № + ҷаб- 
бида шуда, дар канали ноҳамвории дистали қариб 9% ва 1% 
№  дар найчаи ҷамъкунанда ҷаббида мешавад.

Дар таркиби пешоби 2-юм консентрасияи № + назар ба 
консентратсияи вай дар плазма 140 маротиба кам меша- 
вад. Калий бошад. ҷаббида нашуда, миқдори зиёди он ҷудо 
мешавад.
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Механизми ҷаббиши дуюмин 
(реабсорбсия) дар найчаҳо

Ҷаббиши баръакси моддаҳои гуногунро дар наӣчаҳо на- 
ҳпиёти фаъол ва ғайрифаъол таъмин мекунад. Агар маҳлул 
муқобили градиенти консентратсия ва электрохимиявӣ ҷаб- 
бида шавад наҳпиёти фаъол ба амал меояд. Одатан 2- на- 
муди нақлиётифаъолрофарқмекунанд: Фаъолнокии 1-уми 
нақпиёти гуфта ҳолатеро меноманд, ки аз ҳисоби энергияи 
метоболитикии ҳуҷайравии нақпиёти моддаҳо муқобили гра- 
диенти*электрохимиявӣ ба амал меояд. Барои нақпиёти 
ионҳои Ыа+, боиштироки ферменти Ыа+, К+-АТФ-аза, энер- 
гияи АТФ-ро истифода мебаранд. Фаъолнокии 2-мин гуфта, 
нақлиёти моддаҳоро ба муқобили градиенти консентратсия, 
ки бе сарфи энергияи ҳуҷайраҳо ба амал меояд меноманд. 
Бо ёрии ин механизм ҷаббиши глюкоза ва аминокислота ба 
таъмин карда мешавад.

Реабсорбсияи об, С 02 ва баъзе ионҳо дурдаи пешоб бо 
кашонидани нофаъол ба амал меояд. Ин намуди нақпиёти 
маҳлулҳо ба тарафи градиенти электрохимиявӣ консентрат- 
сионӣ ва осмотикӣ ба амал меояд. Мисол, реабсорбсияе, ки 
дар қисми ноҳамвори (дисталии) найчаҳо ионӣ С1' бо гради- 
енти электрохимиявӣ фаъолнокии нақлиётй Ма+-ро ташкил 
медиҳад. Бо градиенти осмотикӣ бошад танҳо об кашонида 
мешавад, суръати ҷаббиш аз гузаронидани осмотикии дево- 
рҳои найчаҳо ва фарқи консентратсияҳои осмотйкии мод- 
даҳои фаъол дар ҳарду тарафи деворҳо мушоҳида мешавад.

Муайян намудани андозаи ҷаббиши каналҳо
Ҷаббиши моддаҳо ва нақпиёти онҳо аз тағйирёбии боф- 

таҳои гурда ва хун бо фарқияти миқдори моддаҳое, ки аз 
тӯбчаҳо мегузаранд ва бо воситаи пешоб бароварда ме- 
шавад, муайян мекунанд.

194



Физиалогияи системаи ихроҷ

Барои муайян кардани функсияи гурдаҳо пурра исгиф о- 
да бурдани системаи наҳпиётии каналҳо, глюкоза роли ка- 
лонро мебозад. Бо ин мақсад хун миқдори зиёди глюкоза- 
ро ба хун равона мекунанд то он даме, ки дар пешоб пай- 
до шавад. Андозаи пуршавии системаи кашонидан гуно- 
гун мебошад. Дар мардҳо ин андоэа ба ҳисоби миёна 375мг/ 
дақиқаро ташкил карда, дар занҳо ЗОЗмг/дақиқаро ташкил 
менамояд. Дар ҳолати беморӣ ин миқдор ба ЮОмм полои- 
ши калобагӣ тағйир меёбад.

Танзими асабию гуморалии кори гурдаҳо

Пеш аз ҳама ҳаракати хунро дар гурдаҳо кори аппара- 
ти юкстогломеруляри полоши, реабсорбсия ва секретсия- 
ро таъмин мекунад. Ангезонидани асабҳои симпатикӣ, ки 
гурдаҳоро танзим мекунанд, рагҳои хунро хурд карда, по- 
лоиш ва фишори полоиширо кам мекунад. Ба ҳаяҷон овар- 
дани нахҳои эфферентии асаби симпатикӣ реабсорбсия, 
натрий (Ыа) дар об зиёд мешавад. Ангезонидани нахҳои па- 
расимпатикӣ, ки ба таркиби асабҳои гумроҳ дохил мешаванд 
раванди реабсорсияи глюкоза, секретсияи кислотаҳои орга- 
никиро метезонад.

Ҳангоми дард ёфтан ё таъсири дардманд кардан пешоб- 
ҷудокунӣ ба таври рефлекторӣ кам мешавад ё қатъ мегар- 
дад. Аз тарафи қабати қишрии майнаи сар бошад пешобҷу- 
докунӣ ба таври рефлекторӣ таъмин карда мешавад.

Аз тарафи гормонҳо ҳам кори гурдаҳо танзим карда ме- 
шавад. Масалан ба моддаҳое, ки қобилияти ба гурдаҳо таъ- 
сир расонданро доранд ренин, эритропоэтин, шакли фаъо- 
ли витамини Д,, брадикининҳо; гормонҳои ғадуди сипар- 
шакл, наэди сипаршакл, вазолрессин ва ғайраҳо дохил ме- 
шаванд.

Дар танзими гуморалии ҷараёни кори гурда яке аз роли 
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асосӣ ва муҳимро системаи гуморалӣ иҷро мекунад. Дар 
кори гурдаҳо гормонҳои сершумор, хусусан гормони зиддӣ 
диурезй (ГЗД) ё возопрессин ва алдостерон таъсири назар- 
рас мерасонанд.

Гормони зиддӣ диурезӣ (ГЗД) ё возопрессин, имконияти 
рабсорбсияи обро дар қисми дисталии нефронҳо тавассу- 
ти зиёд намуданй гузаронандагии об аз девори каналҳои 
ноҳамвор ва найчаҳои пешобқабулкунанда таъмин мена- 
мояд.

Ҳангоми аз меъёр зиёд ҷудо шудани ин гормон ҳосилша- 
вии пешоб қариб тамоман қатъ мегардад. Баръакс камҷу- 
дошавии ин гормон ба бемории вазнини ғаӣри диабети қанд 
меорад. Ҳангоми ба ин беморӣ гирифтор шудан дар як ша- 
бонарӯз микдори зиёди пешоби беранг то 25 литр ғафси 
нисбӣ ҷудо мешавад.

АлдостерОн бошад реабсорсияи ионҳои ЫА+ ва секрет- 
сияи ионҳои К+ ва Н+-ро дар ҳуҷайраҳои каналчаҳои гур- 
даҳо таъмин менамояд. Дар ин ҳолат якбора реабсорбсияи 
об зиёд шуда, дар натиҷа ҷаббиши нофаъоли градиенти ос- 
мотикиро, ки иони ЫА+ ҳосил мекунад ба камшавии пешоб- 
ҷудокуни сабаб мешавад. Ин гормон реабсорбсияи Са++ 
ва Мд+-ро дар қисми проксималии нефронҳо таъмин меку- 
над. Гормони натрийуретин (пептиди атреали) бароварда- 
Ий иони Иа+-ро тавассути пешоб зиёд мекунад.
’ Паратгормони ғадуди назди сипаршакл реабсорбсияи 

Са++-ро зиёд намуда, реабсорбсияи фосфатҳоро кам ме- 
кунад. Дар натиҷа консентратсияи ионҳои Са++ дар плаз- 
маи хун зиёд шуда, тавассути пешоб миқдори зиёди фос- 
фатҳо хориҷ мешавад.

Калситонин реабсорбсияи ионҳои калсий ва фосфатҳо- 
ро суст мекунад.

Миқдори ками гормони адреналин артериолҳои баран- 
даро танг менамоянд, ки дар натиҷаи он фишори гидроста-
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тики баланд шуда раванди полоиш ва пешобҷудошавӣ зиёд 
мегардад. Миқдори зиёди адреналин бошад ҳам артерио- 
лҳри хунбаранда ва хунбиёрандаро танг мекунад, ки он ба 
камшави ё ҳатъ гардии пешобҷудошавӣ меорад.

Инсулин. Норасидини ин гормон ба афзудани миҳдори 
ҳанд дар хун (гипергликемия) баланд шудани фишори ос- 
мотикии пешоб, зиёд пешобҷудокунӣ ва ба воситаи он хориҷ 
шудани миҳдори зиёди ҳанд (глюкозурия) сабаб мешавад.

Тироксин-гормоне мебошад, ки мубоди ларо метезонад, 
ки дар натиҷаи он таркиби пешоб аз моддаҳои фаъоли ос- 
мотикӣ ба монанди нитроген, ҳосилкунии пешоб меафзояд.

Системаи ренин-ангиотензин-алдостерон бошад дар тан- 
зими системаи гардиши хун, ҳаҷми даврзании хун ва мута- 
носибии электролитии организм иштирок мекунад.

Таркиби пешоб
Бо воситаи пешоб электролитҳо дурдаи пешоб, нитроген, 

кислотаи пешоб, креатинин, моддаҳои вайроншудаи сафе- 
давй-индол, скатол, фенол, дар ҷигар безаҳр карда меша- 
вад. Ранги пешоб аз миҳдори он, экскресияи пигментҳо во- 
баста аст. Пигментҳо дар навбати худ вобаста ба билиру- 
бини талха дар рӯдаҳо ба уробилин ва урохорм табдил ме- 
ёбанд, ки онҳо дар рӯдаҳо ҷаббида шуда ба воситаи пешоб 
бароварда мешаванд. Бо воситаи пешоб моддаҳо фаъоли 
биологӣ низ хориҷ мешавад.
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БобиХ!
ФИЗИОЛОГИЯИ ҒАДУДҲОИ  

СЕКРЕТСИЯИ ДОХИЛИ

Ба ин система он узвҳое доҳил мешаванд, ки қобилияти 
секреторӣ (тарашшуҳӣ) доранд (расми 30). Маҳсули онҳо- 
ро гармон меноманд, ки аз калимаи юнонӣ гирифта шуда 
Ьогтоп тба ҳаяҷон овардан, фаъол кардан мебошад.

Гормонҳо -  танзимкунандаҳои гуморалии байниҳуҷайра- 
вии химиявӣ ба ҳисоб рафта ба муҳити дохилии организм 
хусусан ба хун дода мешаванд. Гормонҳо тавассути ҳуҷай- 
раҳои махсус (эндокринӣ) ба ҳуҷайраҳои таъсиркунандаи 
худ, ки ретсепторҳои онҳо ба ин ё он гормон мутобиқ шу- 
даанд гузаронида шуда кори онҳоро ба низом медароранд, 
ки онро танзими эндокринӣ меноманд.

Таркиби химиявии гормонҳо
Аз ҷиҳати таркиби хймиявии худ гормонҳо ба пептидӣ, 

стереоидӣ, аминокислотёҳои истеҳсолшуда ва дигар кис- 
лотаҳо ҷудо мешаванд.

Ба гормонҳои гурӯҳи якум моддаҳои қутбӣ дохил меша- 
ванд, ки онҳо қобилияти аз мембранаҳои биологӣ гузаш- 
танро надоранд аз ин лиҳоз барои тарашшуҳи онҳо меха- 
низми беруна (экзоситоз) зарур аст.

Ба гормонҳои гурӯҳи дуввум минерапокортикоидҳо, глю- 
кортикоидҳо, андрогенҳо, эстрогенҳо ва ғайраҳо дохил ме- 
шаванд. Ин моддаҳо қутбӣ набуда қобилияти аз мембранаи 
биологӣ гузаштанро доранд. Аз ин сабаб тарашшуҳи ин гор- 
монҳо бе иштироки ҳубобчаҳои секреторӣ ба амал меояд.

Ба гормонҳои гурӯҳи сеюм -  тирозин гормони йоддори
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Физнологияи гадудҳои секретсияи дохилӣ

ғадуди сипаршакл, инчунин адреналин, норадреналин, до- 
фамин, гистидин (гистамин), триптофан (мелатонин, серо- 
тонин) дохил мешаванд.

Гормонҳр ба таври зерин ба ҳуҷайраҳои ба ин гуна гар- 
монҳр ҳиссиётдошта таъсир мерасонанд.

Гормон-ретсептори ҳуҷайраи даркорйҶмиёнаравӣ, ило- 
вагй) ҷавоби ҳуҷайраи даркорӣ.

Гормонҳо, пайдоиши онҳо

Дар ҷараёни эволютсия аввалин шуда ҳуҷайраҳои ней- 
росекреторӣ пайдо шуданд.ки қрбилияти ҳосил намудани 
гармонҳрро пайдо карданд. Онҳо инчунин нейрогормонҳо 
ном доранд. Ингуна ҳуҷайраҳоро дар бемӯҳрадорон ва 
мӯҳрадорон дидан мумкин аст. Қариб дар ҳамаи бемӯҳра- 
дорон ин ҳуҷайраҳоро дар ганглияҳои сербелярӣ, дар ҳаша- 
ротҳр бошад дар ганглияҳои системаи маркази асаб. Дар 
ҳайвонҳои мӯҳрадор бошад ин ҳуҷайраҳо дар гипоталамус, 
дар моҳиҳо, дар ҳароммағз низ вомехӯранд, онро систе- 
маи каудали ва гипоталамину гипофизарӣ меноманд.

Дар гипоталамуси қариб ҳамаи мӯҳрадорон ва одам як 
ҳаторҷамъшавии ҳуҷайраҳри нейросекреториро дидан мум- 
кин аст, ки 2-гурӯҳи гармонҳоро ҳрсил мекунанд.

1. Пентодо, ки аз 3 то14 боқимондаи аминокислотаҳоро 
доранд.

2. Моноамини дофамин, норадреналин ва асеротонин до- 
ранд.

Системаи гипофизарӣ
Ин система ба ду қисми аоосӣ тақсим мешаванд. 1. Систе- 

маи гипоталамию кусми пеши гипофиз (аденогипофиз). 2. Сис- 
темаи гипоталамию к^сми ақиби гипофиз (нейрогипофиз). Ҳар
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❖  Боби1

яки ин қисмҳои гипофиз ба- 
рои узвҳои гуногун гармон 
ҷудо карда вазифаи ҳархела- 
ро иҷро мекунанд.

Системаи гйпота- 
ламию гипофизарӣ 
(қисми пеш, аденоги- 

пофиз)
Ин системаи алоҳаман- 

дии байни гипоталамус ва 
гйпофиз буда, онро дар 
солҳо 50-уми асри гузашта 
олим Г.Харрис муайян кар- 
дааст.Тадқиқотҳой баъди- 
наи олимон нишон доданд, 
ки дар ҳуҷайраҳои хурди 
нейросекретории гипота- 
ламус ҳосилшавии гармо- 
нҳои пептидиро мушоҳи- 
да кардан мумкин аст.ки 
қобилияти танзимкунии 
ҳуҷайраҳои аденогипо- 
физро доранд. Он гармо- 
нҳое, ки қобилияти ҳосил 
кардан, хориҷ кардани 
гармонҳои гипофизро до- 
ранд рилизинг-гормонҳо ё 
л и б ери нҳо  м еном анд. 

Гормонҳое, ки ин равандро суст мекунанд ё боз медо- 
ранд статинҳо меноманд. Ба ин гурӯҳ гормонҳо сомато- 
либерин, гонадолиберин, тиреолиберин ва кортиколибе-

РасмиЗО.
Тарзи ҷойгиршавигаду-
дҳои секретсияи дохилӣ.
1 -таначаи чалғузамонанд (эпи- 

физ). 2 -  ядроҳои нейро-секрето- 
рии гипоталамус. 3 -ҳипофиз. 4 -  
ғадуди сипаршакл ва наздисипар- 
шакл. 5-ғадуди душоха (Тимус). 6 - 
ғадуди болои гурда. 7-ғадуди зери 
меъда. 8-ғадуди ҷинсии занона. 9 
-  ғадуди ҷинсии мардона.
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Ф изиопогияи гадудҳои дохипӣ

рин таалуқ доранд. Ба статинҳо бошад соматостатин ва 
лактиностатин дохил мешаванд. Ҳар яки ин гармонҳо хо- 
сияти махсус дошта, дар равандҳои гуногуни организми 
зинда иштирок мекунанд. Масалан, соматостатин - яке 
аз тамзимкунандаи асосии системаи эндокринӣ ва асабӣ 
ба ҳисоб рафта, суръати ҳосилшавӣ ва тарашшуҳӣ гар- 
монҳои гуногунро метезонад.

Соматолиберин-тараш шуҳи гармони сабзишро дар 
қисми пеши гипофиз зиёд мекунад.

Гонадолиберин (люлиберин) ва пролактиностатин. 
Гени 1НРН нусхабардори пайдарпайи аминокислотагй, го- 
надолиберин ва пролактинстатин мебошад. Гонадолибе- 
рин-танзимкунандаи асосии асаби функсияҳои бинокориро 
дорад. Ҳосилшавии ГФС ва ГЛ-ро метезонад. Тиреолибе- 
рин-сепептид дар нейронҳои системаи марказии асаб (аз 
он ҷумла нейронҳои нейросекретории ядрои паравентри- 
кулярӣ) ҳосил мешавад.

Котиколиберин - дар нейронҳои нейросекретории яд- 
рои паравентрикулярии гипоталамус, ба якҷоягии Т-лимфо- 
ситҳо ҳосил шуда, дар қисми пеши гипофиз ҳосилшавии 
АКТГ-ро метезонад.

Меланостатин-ҳосилшавии меланотропинҳоро кам ме- 
кунад.

Дофамин-маҳсули мобайни метоболизми тирозин ва 
пешгузаштаи адренал ин ва норадрелин-амини дофамин (3- 
гидрокситиринин) ба ҳуҷайраҳои пеши гипофиз тавассути 
хун дохил мешаванд.

Дар солҳои охир муайян карда шудааст, ки баъзе гармо- 
нҳри гипофиз нафақат дар гипоталамус во мехӯранд, бал- 
ки дар дигар қисмҳои мағзи сар ва узвҳо во мехуранд. Ми- 
сол, гиперибелин дар пӯст ва плазмаи хуни обхокиҳо ҳосил 
мешавад. Дар ширхӯрҳо бошад ин гормон дар таламус, 
мағзча ва дигар таркиби узвҳр низ ҳосил мешавад.
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❖  Боби 1

Системаи гипоталамию-гипофизари 
(қисми ақиби гипофиз) Нейрогипофиз

Системаи додашуда аз ҳуҷайраҳои калони нейросекре- 
торие, ки дар 2-ядрои асоси супрооптикӣ ва паравентрику- 
лярӣ ҷойгиранд иборат аст. Дар ҳуҷайраҳои ин ядроҳо гар- 
монҳои виссерамонанд-вазопрессин ё гормони зидди диу- 
рези (ГЗД) ва окситосин ҳосил мешавад. Дар ядроҳои суп- 
рооптики вазопрессин нисбатан дар паравентрикулярӣ бо- 
шадокситосинҳосил мешавад. Ин гормонҳо аз 9-тоамино- 
кислотаҳо иборат буда нонапентидҳо мебошанд.

Вазопрессин-омили асосии танзими осмотикии функ- 
сияи гурда мебошад. Ин гормон ҳосилшавии пешобро кам 
намуда консентратсияи осмотикии пешобро зиёд мекунад. 
Аз таъсири ин гармон пеш аз ҳама аз баланд шудани гуза- 
ронандагии деворҳои каналҳо барои об вобаста аст. Рет- 
септорҳои ин гармон дар найчаҳои гурдаҳо ҷойгиранд, ки 
аз ин лиҳоз дар организмҳое, ки аз об танқисӣ мекашад, яъне 
дар дашту биёбонҳо зиндагӣ мекунанд аҳамияти ин гармон 
зиёд мешавад (дар уштур).

Яке аз вазифаҳои асосии ин гармон танзимкунии мубо- 
дилаи об (доими нигоҳдоштани фишори осмотикӣ муҳити 
моеъи организм) мебошад, ки бо иони натрий алоқаи зич 
дорад.

Окситотсин - ҳамчун гормон ба кори мушакҳои, суфтаи 
организм, маҳбал, узвҳои ҷинсӣ, девори рагҳои хун ва ғай- 
раҳотаъсири мусбат мерасонад. Раванди тавлидкуниро дар 
занҳо фаъол мекунад. Ғайр аз ин окситоксин кашишхӯрии 
ҳуҷайраҳои эпителиявии ғадуди шириро таъмин намуда, 
рефлекси ширҷудокунӣ, яъне ҳосилшавии ширрозиёд ме- 
кунад.

Тарашшӯҳи вазопрессин ва ҳаяҷоноии осморетсепторҳ- 
оро танзим мекунад. Маркази ин ретсепторҳо дар миқёси 
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Ф изиологияи га д уд ҳ о и  дохилй

ядрои супрооптикии гипоталамус ҷойгиранд. Канори он бо- 
шад дар ҷигар, ғалсамаи моҳиҳо ва дигар узвҳо ҷойгир аст. 
Гайр аз фаъолкунии осмотикй яке аз масъалаи муҳим дар 
танзими ҷудошавии возопрессин ба ҳаяҷон овардани ва- 
люморетсепторҳо мебошанд. Камшавии ҳаҷми хун консен- 
тратсияи ин гармонро дар плазмаи хун зиёд мекунад.

Фаъолгардии тарашшуҳи (секретсия) окситотсин паҳн- . 
шавии маҳбал, ҳангоми таваллуд кардан, ба ҳаяҷон овар- 
дани ретсепторҳои синаи модар ва ғайраҳо мисоли он ме- 
бошанд.

Таначаи чалғузамонанд (эпифиз)
Таначаи чалғузамонанд дар мағзи мобайни дар қисми 

пеши почаи мағз ва меъдачаи 3-юми мағзи сар ҷойгир шу- 
дааст. Андозаи он ба 5-8мм баробар аст. Аз ҳуҷайраҳои па- 
ренхимавии ин ғадуд пинеалоситҳо бо ликвор ба хун гар- 
мони мелатонин коркарди триптофан дохил мешавад. Ин 
ғадуд дар ҷараёни танзимкунии ритмҳои шабонарӯзӣ ишти- 
рок мекунад.

Ритмҳои шабона-рӯзӣ-сиркадӣ яке аз ритмҳои биологӣ 
(шабонарӯзй, моҳона, мавсими ва солона), ба даврзании 
замин вобаста аст. Ҳамаи равандҳои физиологӣ аз он ҷумла 
нейросекретсияи гипоталамӣ ба ин ритм итоат мекунад.

Мелатонин (Ыа-атсетил-5-метокситриптамин) бо ликвор 
ба хун хусусан шабона ворид мешавад. Микдори он дар ода- 
мони синну солашон гуногун ба ҳисоби миёна ба 7м/мл ба- 
робараст.

Муайян карда шудааст, ки рӯшной ҷудошавии мелатонин- 
ро суст карда, дар торикй бошад, баръакс ҳрсилшавии он 
зиед мегардад. Ин ҷараён дар зери тагьсири он ферментҳре 
ба амал меояд. ки фаъолнокии онҳо аз рӯшной вобаста аст 
ва гармон танзимкунандаи соатҳои биологй мебошад. Ме-
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лотонин тарашшуҳи гармонҳои гонадотропиро дар миқёси 
тарашшуҳи либеринҳои гипоталамус ва инчунин дар миқё- 
си аденогипофиз пасг мекунад.

Ғадуди сипаршакл
Ғадуди сипаршакл аз ду палла иборат буда қисми пеш 

бо ҳам часпида дар ду тарафи нойи нафас поёнтар аз тағо- 
якй сипаршакл ҷойгир аст. Ин ғадуд таркиби тақримшуда 
дошта аз фоликуллаҳои қадаҳшакл пуркардашуда иборат 
аст. Дар таркиби фолликулаҳо гормонҳои йоддорӣ: тирок- 
син, тётрайодтиронан ва трийодтиронин мавҷуд буда, онҳ- 
оро ҳуҷайраҳои ғадуд ҷудо мекунанд. Г армонҳое, ки дар тар- 
кибашон йод доранд дар организм вазифаҳои зеринро иҷро 
мекунанд:

1. Баланд намудани ҳама намуди мубодилаи моддаҳо, 
сафедаҳо, чарбҳо ва карбогидратҳо, баланд намудани му- 
бодилаи умумӣ ва ҳосил шудани энергия дар организм. 2. 
Таъсир намудан ба ҷараёни сабзиш ва инкишофи ҷисмо- 
нию фикрӣ. 3. Афзудани зуддии кашишхӯрии кори дил. 4. 
Фаъолгардонидани нойи ҳозима, баландшавии иштиҳо, ка- 
шишхӯрии девории рӯда зиёдшавии тарашшуҳи шираи 
ҳозима. 5. Баланд кардани ҳарорати бадан аз ҳисоби зиёд 
ҳосилшавии гармӣ. б, Фаъолкунии ҳаяҷоноии асабҳои сим- 
патикӣ.

Ҷудошавии (секретсияи) гармони ғадуди сипаршакл аз 
тарафи гармони тиероидии қисми пеши гипофиз (аденоги- 
пофиз) тиролиберини гипоталамус бо йоди хун танзим кар- 
да мешавад. Ҳангоми кам шудани йод дар таркиби хун, 
ҷудошавии тиреолиберин, ки синтези гормони тиреотропи- 
ро зиёд мекунад, ба зиёд намудани масолеҳи гармонҳои 
ғадуди сипаршакп мусоидат мекунад. Баръаксҳангоми зиёд 
шудани йод ва гармони ғадуди сипаршакл дар хун механиз-
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ми баргардандаи манфӣ ба амал омада асаби симпатикии 
системаи вегетативӣ раванди гармонҳосилкунӣ функсияи 
ғадуди сипаршакпро фаъол мегардонад. Ҳангоми ҳаяҷони 
асаби парасимпатикӣ бошад ин равандро суст ё қатъ ме- 
гардонад.

Вайроншавии фуксияи ғадуди сипаршакл дар паст ва ба- 
ландшавии он мебошад. Агар дар синни ҷавонӣ гармон кам 
ҷудо шавад, онгоҳ скелети бадан суст инкишоф ёфта афзо- 
иши фикрӣ ва ҷинсӣ ҳатъ мегардад. Ин бемориро крети- 
низм меноманд. Дар организми калонсолон бошад нора- 
сидани ин гармон ба бемории миксидема (варамии моеъи) 
меорад. Дар ин беморӣ фаъолияти асабию рӯҳии одам суст 
шуда нишонаҳои хоболудӣ, сустии организм, камҳаракатӣ, 
камзеҳнӣ, пастшавии ҳолати баҳаяҷоноии қисми симпати- 
кии системаи вегетативии асаб, вайроншавии функсияи 
узвҳои ҷинсӣ, пастшавии ҳама гуна мубодилаи моддаҳо ва 
мубодилаи асосӣ мушоҳида мегардад.

Кам шудани функсияи ғадуди сипаршакл аз ҳисоби но- 
расидани элемент ё дар таркиби моддаҳои ғизои, намаки 
ошӣ ва ғайраҳо мушоҳида мегардад. Дар натиҷа ғадуд ва- 
рам мекунад, ки онро бемории ҷоғар меноманд. Зиёд шуда- 
ни функсияи ғадуди сипаршакл ба бемории тиреотоксикоз, 
бемории Базед (чашмкалонӣ), ва ба бемории Грейвс мео- 
рад. Яке аз нишонаҳои ин беморӣ калон шудани ғадуд буда, 
тезкоркунии дил (тахикардия), баланд шудани мубодилаи 
моддаҳо, камшавии вазни бадан, зиёд шудани иштиҳо вай- 
роншавии муттаносибии равандҳои баҳаяҷоноӣ ва боздорӣ 
мебошанд.

Калситонин ё тиерокалситонин бошад бо ҳамроҳии па- 
ратгормонҳои ғадуди наздисипаршакл дар ҷараёни мубо- 
дилаи калсий иштирок мекунад. Бо таъсири ин гармон да- 
раҷаи ин гармон дар хун паст мешавад, ки онро гипокалси- 
емия меноманд.

_______________ Физиопогияи гадудсекретсияи дохилӣ
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Ғадуди назди сипаршакл
Ин ғадудҳо 2-ҷуфт буда дар қисми ақиби қабати дохилии 

ғадуди сипаршакл ҷойгир аст.
Ҳуҷайраҳои асосии онҳо аз худ маҳсул ҷудо мекунанд, ки 

онҳоро паратгормон ё гормони паратиреидӣ меноманд.
Ин гармон дар мубодилаи калсий иштирок намуда, миқ- 

дори доимии онро дар хун нигоҳ медорад. Дар бофтаи усту- 
хони ин гармон функсияи остеокластҳоро зиёд менамояд, 
ки он зиёдшавии калсийро дар плазмаи хун зиёд мекунад. 
Дар гурдаҳо бошад ҷараёни ҷаббиши дуввумин (реабсор- 
сия) калсийро зиёд карда, дар рӯда баландшавии ҷабиши 
дуввумини калсий тавассути фаъолгардонии ин гормон син- 
тези калситирол-метоболин, фаъоли витамини Д3зиёд ме- 
шавад. Калситирол ҳосилшавии сафедаҳои пайвасткунэн- 
даҳои калсийро дар девори рӯда зиёд карда, ҷаббиши дув- 
вумини калсийро таъмин мекунад.

Ҳангоми бурида гирифтани ин ғадуд дар ҳаӣвонот ва 
одам баландшавии кашишхӯрии мушакҳо меафзояд, хусу- 
сан мушакҳои қисми болои ва поёнии бадан.

Зиёдшавии функсияи ин ғадуд ба ваӣроншавии мубоди- 
лаи намакҳои минералӣ дар бофтаи устухон оварда мера- 
сонад. Зиёдшавии калсий имконияти пайдошавии сангро 
дар гурдаҳо баланд карда, ба пайдошавии бемории захми 
меъдаю рӯда аз ҳисоби афзудани НС1 дар меъда сабаб ме- 
шавад.

Ғадудҳои болоии гурда
Ғадуди болои гурдаҳо узви ҷуфт буда, барои организм 

аҳамияти калон доранд. Ин ғадудҳо дар навбати худ аз 2- 
қабат иборат аст.

1.Қишрӣ. 2. Мағзӣ.
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Қабати қишрии ғадуди болоии гурда аз 3 зона (минтақа) 
берунӣ, калобагӣ, мобайнӣ, дастамонанд ва дохилӣ-туршакл 
иборат аст. Ҳар як зона дар навбати худ гармонҳои махсус 
ҷудо мекунанд. Масалан, зонаи берунӣ-ми нерал окорти каи дҳо, 
мобайнӣ-глюкокортикоидҳо ва тӯршакл бошад гармонҳои ҷин- 
сиро ҷудо мекунанд. Аз ҷиҳати таркиби химиявии худ гармо- 
нҳри ҳабати қишрӣ стероидҳо мебошанд.Тарзи таъсири онҳо 
чунин аст, ки бевосита бо аппарати генетикӣ - ядрои ҳуҷайра 
таъсир расонида синтези моддаҳои заруриро ба монанди кис- 
лотаи рибонуклеини (КРН) сафедаҳо, ферментҳо ва гузашта- 
ни аминокислотаҳоро аз ҷилди ҳуҷайра таъмин мекунанд.

Минералокортикоидҳо
Баингурӯҳалдостерон, дезоксикортикостерон, 18-окси- 

кортикостерон ва ғайраҳо дохил мешаванд. Ҳамаи ин гар- 
монҳо дар мубодилаи моддаҳоӣ минералӣ иштирок меку- 
нанд. Яке аз намояндаи асосии минералокортикоидҳо ин 
алдостерон буда, консентратсияи муътадили ингормон дар 
таркиби хун 100 мг 6 нг ҳаҷми ҷудошавии вай дар як рӯз ба 
150-250мкг баробар аст.

Алдостерон мутаносибии (баланси) электролитҳоро дар 
моеъҳои организм нигоҳ медорад.Дар гурда бошад алдос- 
терон ҷаббиши 2-юмини реабсорсияи ионҳои Ыа+ ва С1-ро 
дар қисми дисталии каналҳо зиёд намуда, ҷаббиши ионҳои 

* К+-ро суст мекунад ва ихроҷи онро таввасути пешоб зиёд 
мекунад. Дар баробари реарбсорбсияи Ыа+ ба таври но- 
фаъол реабсорбсияи об ҳам меафзояд. Аз ҳисоби нигоҳ 
доштани об дар организм ҳаҷми гардиши хун зиёд меша- 
вад. Фишори артериалӣ баланд шуда ихроҷи пешоб кам 
мешавад. Ҳангоми зиёд шудани алдостерон ҷудошавии 
ионҳои гидроген ва алюминий дар каналҳои гурда ба тағйи- 
рёбии ҳолати асосҳою кислотаҳо-алкалоз меорад.

Физиологияи гадудҳои секретсияи дохилӣ
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Ба ин гормонҳои кортизол, кортизон, кортикостврон, 11- 
кортизоли беоксиген, кортикостерон дохил мешаванд. Дар 
одам яке азгормонҳои муҳимтарин ин кортизол мебошад, ки 
дар мубодилаи ҳамаи моддаҳо, сафедаҳо, чарбҳо ва карбо- 
гидратҳо фаъолона иштирок мекунанд.

Ҳангоми нарасидани гормони ғадуди болои гурда, кам- 
шавии гормонҳои қабати ҳишрӣ ба вуҷуд меояд, ки дар одам 
нишониҳои беморӣ ба монанди камҳаракатӣ, камшавии 
ҳаҷми хуни даврзананда, пастшавии фишори артериявӣ, 
камшавий миқдори глюкоза, сарчархзанӣ, пайдошавии ши- 
камдард ва доғҳо дар пӯст мушоҳида мешаванд. Ин ҳолат- 
ро бемориро Аддисон ё бемории «биринҷӣ» меноманд.

Пайдошавии баъзе бемориҳо ба баланд шудани функ- 
сияи ғадудҳои болоии гурда меорад. Дар натиҷа глюкокор- 
тикатҳо зиёд Мешаванд, ки онро гиперкортисизм ё нишонаи 
Иценко-Кушинг меноманд.

Гормонҳои ҷинсии қабати қишрӣ ҳолати функсионалии худ- 
ро дар синни кӯдакӣ наонқадар маълум карда фақат инкишо- 
фи нишонаҳои дуввуми ҷинсиро муаӣян мекунанд.

Гормонҳои қабати мағзии 
ғадуди болои гурда

Ин қабати ғадуд, катехоламинҳо адреналин, норадрена- 
лин ҷудо карда, аз ҷиҳати фоизи худ адреналинро зиёдтар 
ҷудо мекунад, ки он 80%-ро ташкил медиҳад. Ҳаҷми норад- 
реналин ҳамагӣ ба 20% баробар аст.

Ҷудошавии адреналин ва норадреналин бо воситаи 
ҳуҷайраҳои хромафинӣ аз ҳисоби аминокислотаҳои тиро- 
зин ба амал меояд.

Аҳамияти физиологии адреналин ва норадреналин ба 

208
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асабҳои симпатикӣ монанд буда, давомнокии таъсири онҳо 
дароз аст. Адреналин фаъолияти дилро баланд намуда, ра- 
гҳои хунро танг мекунад, фишори артериявиро баланд ме- 
кунад. Адреналин инчунин мушакҳои бронхҳо, кашишхӯрии 
девори рӯдаро суст карда, гавҳараки чашмро васеъ меку- 
над.

Вай инчунин ба мубодилаи ангиштобҳо хеле аниқ таъсир 
расонида, таҷзияшавии гликогенро дар ҷигар ва мушакҳо 
зиёд мекунад.

Ғадуди зери меъда
Ғадуди зери меъда ба типи ғадудҳои омехта дохил ме- 

шавад.Функсияи эндокринии ин ғадуд аз ҳисоби махсуси гар- 
монҳои ҷазирачаҳои Лангенгарс ба амал меояд.

Ғадуди зери меъда, аз ҷиҳати сохти анатомии худ ба се 
қисм сарак, ҷасад ва дум ҷудо шудааст. Ҳар яки ин қисм дар 
навбати худ маҳсули махсусро ҷудо мекунад. Ин қисми эн- 
докринии ғадуд мебошад. Масалан, ҷазирачаҳо нисбатан 
зиёд дар қисми думи ин ғадуд ҷойгир шудаанд дар сар ва 
ҷасади ғадуд ҷазирачаҳо хеле каманд. Дар ҷазирачаҳо як- 
чанд типи ҳуҷайраҳо алфа (а), бетта (р), делта Щ  ҷи ҳуҷай- 
раҳо (д) ва ПП - ҳуҷайраҳо мавҷуданд.

Дар ҳуҷайраҳои глюкагон ҷудо шуда, р-ҳуҷайраҳр бошанд 
инсулин, делта-ҳуҷайраҳо соматостатин ҷи-ҳуҷайраҳо гаст- 
рин, ПП-ҳуҷайраҳо бошанд полипептидҳоро ҷудо мекунанд. 
Массаи асосии ин ҳуҷайраҳоро р-ҳуҷайраҳо ташкил карда, 
қисми экзокринии ғадудро, 98% вазни он ташкил мекунад, 
ки он шираи ҳозима ҷудо мекунад ва ин шира ба рӯдаи 
дувоздаҳангушта ҷорӣ мешавад. Шираи ғадуди зери меъда 
ферменҳое дорад, ки сафедаҳо, чарбҳо ва карбогидратҳо 
таҷзия мекунанд.
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Инсулин гормони сафедавӣ буда аз пешгузашти про- 
инсулин бо таъсири протеазаҳо ҳосил мешавад. Ин гар- 
монҳоро олимони канадагӣ Ф.Бантинг ва Бест кашф кар- 
даанд. Инсулин ба тамоми намуди мубодилаи моддаҳо 
хусусан карбогидратҳо иштирок мекунад. Бо таъсири ин 
гормон консентратсияи қанд (глюкоза) дар хун (плазма) 
кам кардашуда, онро гипогликемия меноманд.

Бо таъсири инсулин глюкоза дар ҷигар ва мушакҳо ба 
глюкоген табдил меёбад. Инсулин метавонад гузариши 
мембранагиро барои глюкоза фаъол кунад. Дар танзими 
мубодилаи чарбҳо иштирок намуда, ҳосилшавии кисло- 
таи равғанро аз маҳсулоти мубодилаи карбогидратҳо таъ- 
мин менамояд.

Инсулин ҷамъшавии равғанро дар захираи эҳтиётии он 
зиёд мекунад.

Камшавии миқдори инсулин дар хун ба афзудани қанд 
(глюкоза) оварда мерасонад, онро бемории диабети қанд 
меноманд. Нишонаҳои асосии ин беморӣ зиёд шудани 
миқдорӣ қанд дар ҳун, дар пешоб ва ғайра мебошанд. 
Афзудани миқдори инсулин дар хун.қанд миқдоран кам 
шуда ҳолати энергетикии таъмини кори мағзи сар вайрон 
шуда аз ҳушравӣ мушоҳида мегардад.

Алфа-ҳуҷайраҳои ҷазирачаҳои Лангерганс глюкагон 
ҷудо мекунанд, ки ин гормон зидди инсулин амал меку- 
над. Бо таъсири глюкагон, гликоген дар ҷигар то ёа глю- 
коза таҷзия мешавад, ки дар натиҷа миқдори глюкоза дар 
хун зиёд мешавад.

Ғадудҳои ҷинсй
Узвҳри тарашшуҳи дарунӣ дар мардҳо наслдон ва дар 

занҳо тухмдон ба ҳисоб меравад. Ин ғадудҳоро ғадудҳои 
омехта меноманд.
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Наслдони мард тестикулаҳо буда, он аз бофтаҳои ғаду- 
ди духела иборатанд. Бофгаи якумини вай найчамонанд 
аст.

Эпителияи ин бофта найчаҳои наслдонро ташкил меку- 
нанд, ки андозаи онҳо ба 1,4 мм ва дарозиашон то ба 1,5 м 
баробар аст. Ин хел найчаҳо дар одам то 100-то мешаванд. 
Функсияи ин эпителия аз ҳосил кардани ҳуҷайраҳои ҷинсӣ 
иборат аст (Сперматогенез). Гормони асосии андрогенҳо ин 
тестостерон буда, дар инкишофи нишонаҳои якум ва дую- 
ми ҷинсии мардона иштирок мекунад. Маҳсули онҳо нутфа 
(сперматозоид) аст, ки дар вақти ба балоғат расидан ҳосил 
мешавад. Раванди сперматогенез аз давраҳои афзоиш, 
сабзиш, расиш ва ташаккули сперматозоид иборат аст. Нут- 
фаҳо (сперматозоидҳо) дар найчаҳои наслдон беҳарака- 
танд. Онҳо дар роҳҳои баромадгоҳ, дар натиҷаи таъсири 
маҳсули ҷудошуда, ки дар роҳҳои ин ҷараёнгоҳ мавҷуданд, 
ба ҳаракат меоянд. Дар байни ҷараёнгоҳи наспдон бофтаи 
дуюм-бофтаи байни (интерстисиалӣ) мавҷуд аст, ки онҳо 
аз ҳуҷайраҳои алоҳида иборатанд. Дар ситоплазмаи ин 
ҳуҷайраҳо липоидҳо ва донаҳои пигментӣ мавҷуданд. Фун- 
ксияи ин ҳуҷайраҳои байни бофтагӣ (интерстисиалӣ) аз 
ҳосил кардани гармони ҷинсии мардона-тестостерон ибо- 
рат аст. Қисми байни бофтагии ғадуд, то ба балоғат раси- 
дан дар ҳолати нофаъол мебошад. Якчанд вақг пеш аз 
мӯҳлат ба балоғат расидан ҳуҷаӣраҳои интерстисиали тез 
сабзиш мекунанд ва миқдорашон зиёд мешавад. Дар пи- 
ронсолҳо ҳуҷайраҳои байни бофтагӣ (интерстсиали) хурд 
шуда, барҳам мехӯранд, барои ҳамин онҳо қобилияти ҷин- 
сиро гум мекунанд.

Таъсири физиологии ғадуди байни бофтагӣ гуногун ме- 
бошад. Баъзе олимон тасдиқ мекунанд, ки ғадудҳои байни 
бофтагй, ҳангоми инкишофи ҷанин ҷинсро муайян мекунад. 
Ин ақида ҳануз баҳснок аст. Аз вақти ба балоғат расидан
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ғадуди ҷинсӣ ба бофтаҳои ҷинсии мард таъсир расонида 
ва сабзиши узвҳои ҷинсиро муайян мекунад. Баъд аз бури- 
дани ғадуди ҷинси то вақти ба балоғат расидан узвҳои ҷинси 
инкишоф намеёбанд.

Бо таъсири ғадуди ҷинси аломатҳри дуввуми ҷинсии мард 
инкишоф меёбад. Ба ин аломатҳо овоз, риш, мӯйлаб, инки- 
шофи махсуси қафаси сина, паҳн шудани шонаю қабурғаҳр, 
руҳияи психологии мардона пайдо кардан ва ғайра дохил ме- 
шаванд. Таҷрибаҳо нишон доданд, ки ҷудо кардани ғадуди 
ҷинсӣ ба инкишофи скелет низтаъсир мекунад. Дар вақги бу- 
рида партофтани моя дарозии устухонҳри найчамонанд зиёд 
шуда, инкишофи устухонҳои қафаси сина ва устухонҳои рӯй 
суст мегардад

Тухм дони зан

Аз вақги ба балоғат расидан узвҳои ҷинсии зан ҳам, ба 
монанди мардҳо, ду вазифаро иҷро мекунанд, дар он аз як 
тараф ҳуҷайраҳои модарӣ тухмҳуҷайраҳо пухта мерасанд, 
ки он ҳодисаи овогенез ном дорад, аз тарафи дигар, ҳуҷай- 
раҳои тухмдон гармони ҷинсӣ ҷудо мекунанд. Бофтаи ҷин- 
сии ғадуд аз бисёр фолликулаҳо иборат аст (300,000- 
400,000), ки аз ин миқдор дар давоми умри зан қариб 400 
фолликула ба балоғат мерасаду хапос.

Дар вақги ба балоғат расидани зан дар тухмдони ӯ фол- 
ликулаҳои гуногуни пухта расида мавҷуданд. Дар давраи 
ҳайз, ки ба 28-30 рӯз баробар аст, 1-2 фолликула фақат ба 
балоғат мерасад. Дар фолликулаи пухтарасида пардаи 
бофтаи пайвасткунанда мавҷуд аст, ки дар дохили вай 
ҳуҷайраҳои эпителӣ ду қабатро ташкил мекунанд: аз қабати 
фолликулӣ ва қабати калонтари ҳуҷайраҳои донагӣ иборат 
аст. Дар дохили фолликула ва ҳуҷайраҳои эпителй тухмҳу- 
ҷайра ҷойгир аст. Бо пухтани фолпикула дар вай моеъ ҷамъ
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мешавад. Ҳуҷайраҳои қабати фолликуларӣ гормони зано- 
на-фолликулин ҷудо мекунанд, ки вай ҳам ба моеъи фолли- 
кулй ва ҳам ба хун ҷудо мешавад. Гормонҳои асосии зано- 
на ин эстроген, эстродиол ва эстриол мебошанд. Аз байни 
ин гормонҳр фаъолаш эстроген буда, дар инкишофи ало- 
матҳои якум ва дуввуми ҷинсии занона иштирок мекунад.

Миқдори гормони фолликулярӣ ҷудо шуда, дар давраи 
(сикли) як моҳа дар давраҳои гуногуни сикли ҳайзбинӣ фарқ 
мекунад.аммо кам шудани миқдори ҷудошавии фолликула 
бо тамом шудани вазифаи тухмдон қатъ мегардад. Доимо 
дохил шудани фолликулин ба хун аз вақги ба балоғат раси- 
дан, дар организм дигаргуниҳои мураккабро ба вуҷуд меора- 
д.Таъсири фолликулин ба сабзиши организм аз узвҳои ҷинсӣ 
вобаста буда, ба бачадон, раҳм (вулва) ва дигаргуниҳои сик- 
лии тухмдон мушоҳида мешавад. Ба ин сабзиш аломатҳои 
дуюми ҷинсии зан ҳам дахл дорад. Ба ин аломатҳо сабзиши 
ғадудҳои ширӣ, хусусияти скелетҳои такягоҳ (тараққӣ карда- 
ни чорбанд), нозук будани пӯст назар ба пӯсти мардон ҷой- 
гиршавии мӯйҳо дар пӯст ва ғайра дохил мешавад.

Тухмҳуҷайра- ҳуҷайраи калон буда, андозааш ба 50-70 
мкм баробар аст. Дар даруни вай ядро ва ҷисмчаи назди 
он-яъне зардӣ мавҷуд аст. Бо баробари пухта расидани 
фолликула ҳаҷми тухм ва ядроҳо калон мешаванд. Дар си- 
топлазма пайвастагиҳои донагии липоидӣ ҳосил шуда, миқ- 
дори зарди зиёд мегардад. Худи тухм бо баробари ҳуҷай- 
раҳо калон мёшавад (то 200 мкм - 0,2 мм), баъд ҳодисаи 
овулятсия ба амал меояд. Ин ҳолатро мавриди кафидани 
фолликула ва баромадани тухмҳуҷайра ба найи тухмгузар 
муайян мекунанд. Баъдазовулятсия дарҷисми занон гор- 
мони прогестерон ҳосил мешавад. Овулятсия дар бисёр 
занҳо дар рӯзи 14-15-и сикпи ҳайз мегузарад ё дар рӯзи 13- 
14-и 28-рӯзаи сикли як моҳагӣ ба амал меояд. Аз ин ҷо 
маълум мешавад, ки бордоршавӣ дар рӯзҳри 11-18-уми дав- 
раи ҳайз мегузарад.
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Ғадуди душоха (тимус)
Тимус ё ғадуди дуиюха узви ҷуфг буда, дар қисми бо- 

лоии сари сина ҷойгир шудааст. Инкишофи ин ғадуд то 
30-солагӣ идома ёфта, баъд ҳаҷман хурд мешавад. Гор- 
монҳои асосии ин ғадуд тимозин ва тимопоэтин мебошанд. 
Ин гормонҳо ҳосилшавии Т-лимфоситҳоро таъмин карда, 
дар реаксияи иммуҳимоявии организм иштирок мекунад. 
Яке аз вазифаи муҳими ин ғадуд фаъол кардани бало- 
ғатрасии узвҳои ҷинсй мебошад. • ; мпме-



Физиологияи фаъолияти олии асаб

БобиХП
ФИЗИОЛОГИЯИ ФАЪОЛИЯТИ  

ОЛИИ АСАБ

Нимкураҳои калони мағзи сар дар зинаҳои нисбатан баъ- 
динаи инкишофи эвалютсионии олами ҳайвонот пайдо шу- 
даанд. Нимкураҳои мағзи сар дар ибтидо дар моҳиён ба ву- 
ҷуд омадаанд. Қишри нимкураҳо бошанд, дертар дар хазан- 
даҳо ва паррандаҳо пайдо шуданд. Чи қадар ҳайвон дар зи- 
наи баландтари эволютсионӣ бошад, қишри нимкураҳои ка- 
лони майнаи онҳо ҳамон қадар мураккабтар инкишоф ёфта- 
аст. Кишри нимкураҳои калон қариб аз 14-17 миллиард ҳуҷай- 
раҳо иборат аст. Ҳамаи ин ҳуҷайраҳо изофаҳо дошта, онҳо 
бо торҳои асаб васл шуда ба самтҳои гуногун равона шуда- 
анд: яке аз қисмҳои гуногуни қишри майнаро алоқаманд кар- 
да, дигарашон бошад алоқаи қишрии сарро бо қисмҳои дар 
поён ҷойгирифтаи системаи марказии асаб таъмин мена- 
моянд. Торҳо асабӣ ба се гурӯҳ тақсим мешаванд:

1. Торҳои ассосиативӣ - қисмҳои гуногуни як нимкурраро 
аз ҳудуди дигар набаромада алоқаманд мекунанд.

2. Торҳои коммиссуравӣ - қисмҳои якхелаи ду нимкурра- 
ро бо ҳам пайваст мекунанд.

3. Торҳои йнтиқолкунанда - одатан онҳо торҳои дароз 
буда, ба дигар шӯъбаҳои системаи асаб даромада, бо онҳо 
ва дигар узвҳою бофтаҳои бадан алоқаманд мешаванд.

Нимкураҳои калони майнаи сар нисбатан ба дигар қис- 
мҳои системаи асаби марказӣ дертар пайдо шуда бошанд 
ҳам, аз ҷиҳати иҷрои вазифа ва сохташон мураккабтар ме- 
бошанд. Баробари пайдо шудани қишри миёнаи сар вази- 
фаҳои ин қисми майна муайян гардид. Қишри мағзи сар та- 
моми фаъолияти баданро назорат мекунад.
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Қишри мағзи сар асоси моддии фаъолияти психикии мо 
мебошад. Барои омӯхтани функсияҳои қишрии майна усу- 
лҳои хело гуногун истифода бурда шуданд, аммо ҳеҷ кадо- 
ми онҳо қонунҳои асосии фаъолияти физиологии онро фаҳ- 
монда натавонистаанд.

Танҳо усули рефлексҳои шартӣ, ки И.П.Павлов кашф кар- 
дааст, ба муайян кардан ва омӯхтани механизмҳои физио- 
логии фаъолияти қишри мағзи сар имконият доданд.

Якумин маротиба фаъолияти рефлексӣ доштани мағзи 
сарро И-М.Сеченов. соли 1863 дар китобй худ «Рефлексҳои 
мағзи сар» нишон додааст.

Таълимот оид ба фаъолияти олии асаб ба И.П.Павлов 
тааллуқдорад, ки ягонагии ҳодисаҳои ҷисмонӣ ва рӯҳӣ пси- 
хикиро исбот кардааст. Таълимот доир ба фаъолияти олии 
асаб дар асоси маълумотҳои сершумори таҷрибаҳо оид ба 
фаъолияти моддии психикӣ исбот карда шудаанд. И.П. Пав- 
лов нишон додааст, ки дар қисмҳои поёнии майнаи сар ҳам 
ядроҳои зери майна, сутуни мағз ва ҳароммағз, фаъолияти 
аз авлод ба авлод гузаштанро низ таъмин мекунанд. Дар 
майнаи сар бошад, фаъолиятҳое, ки пас аз таваллуд шу- 
дан, дар ҳаёти ҳайвонот ва одам дар натиҷаи таъсири сер- 
шумори ангезандаҳои берунаро қабул кардан ба амал мео- 
янд. Ин фаъолияти организмро ба ду гурӯҳтақсим мекунанд: 
рефлексҳои ғайри шартӣ ва рефлекҳои шартӣ.

Фаъолияти рефлектории 
нимкураҳои калони майнаи сар

Рефлексҳои ғайришартӣ - рефлексҳои модарзод буда, аз 
авлод ба авлод мегузаранд. Рефлексҳри шартӣ пас аз та- 
валлуд шудан, дар давоми ҳаёт дар ҳайвонҳо ва одам, бо 
таҷриба ҳосил мешавад.
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Рефлексҳои ғайри шартй, рефлексҳои намудӣ ба ҳисоб 
рафта, дар тамоми намудҳо мушоҳида мешаванд. Рефлек- 
сҳри шартӣ бошанд, рефлексҳои индивидуалй ба ҳисоб раф- 
та, дар як намояндаи як намуд ҳосил шуда, дар дигараш 
ҳосил намешавад. Рефлексҳои ғайришартӣ нисбатан дои- 
мианд. Рефлексҳои шартӣ бошанд доими набуда, дар ша- 
роитҳри муайян ҳосил мешаванд, дар ҳолатҳои дигаргун 
шудани ин шароит нест мешаванд. Вобаста ба ин хусусият 
онҳр номи рефлексҳои шартиро гирифтаанд. Рефлекси ғай- 
ришартӣ дар ҷавоби ҳама гуна таъсиркунандаҳои адекватӣ, 
ки ба нуҳгаҳои ретсептории муайян гузошта шудаанд, ҳосил 
мешаванд. Рефлексҳои шартӣ бошанд, дар натиҷаи таъси- 
ри ҳама гуна ретсепторҳои қабулкунандае, ки дар бадан 
вуҷуд доранд метавонанд ҳосил шаванд.

Дар ҳайвоноти нимкураҳои калони мағзи сарашон тарақ- 
қикарда рефлексҳои шартӣ вазифаи асосии майнаи сар ба 
ҳисоб мераванд. Бо нишондоди Н.Ю.Беленков пас аз ҷудо 
кардани майнаи сар дар сагҳо рефлексҳои оддитарин боқӣ 
мемонад. Ин рефлексҳо аз рефлексҳои муқарарии ҳайво- 
нот бо он фарқ мекунанд.ки онҳоро бо бисёр мушкилиҳо 
ҳосил кардан мумкин аст ва мустаҳкам нестанд. Барои ба 
амал омадани рефлексҳои ғайри шартӣ бошад, шӯъбаи 
поёнӣ системаи марказии асаб вазифаи асосиро иҷро ме- 
кунад.

На ҳамаи рефлексҳои ғайришартӣ дар вақти таваллуд 
шудан пайдо мешаванд. Бисёр рефлексҳои ғайришартӣ, пас 
аз таваллуд пайдо мешаванд (онҳо рефлекси падару мо- 
дар, ҷинсй ва ғайра).

Рефлексҳои шартй дар заминаи рефлексҳои ғайришартӣ 
ҳосил мешаванд. Дар вақти ҳосил шудани рефлексҳои 
шартй бояд ба ҳайвони таҷрибашаванда ягон таъсиркунан- 
даҳои берунӣ ва дохилӣ таъсир расонидан ва дар ин шаро-
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ит ягон таъсиркун андаи муҳити берунаро (мисол овози занг) 
ба иҷрои вазифаи ягон узви бадан бо таъсири рефлекси 
ғайри шартӣ алоқаманд мекунанд. Фақат дар ин ҳолат таъ- 
сиркунандаи муҳити беруна ва муайян кардани ҳолати да- 
руни организм метавонад таъсиркунанда шуда, рефлексҳои 
шартиро ба амал оварад. Ин хел таъсиркунандаро, анге- 
зандаи шартӣ ё хабарӣ меноманд. Аз гуфтаҳои боло муай- 
ян мегардад, ки барои он, ки дар ошхона садои чумча ё па- 
нҷшоха ва ё навъи косае, ки ба саг хӯрок медиҳанд, реф- 
лекси шартиро ҳосил кунад, бояд онҳо бо таъсири таъсир- 
кунандаи ғайри шартӣ (хӯрокхӯрдан) ҳамроҳ шуда бошанд. 
Дар ҳама мисолҳои онҳо дар аввали истифода бурдани са- 
доҳои бегонаи индеферентӣ ба ҳисоб мераванд. Садои зар- 
фҳо, шамъи фурӯзон, садои занг ва ғайра ва агар мо онҳр- 
ро бо таъсиркунандаи ғайри шартӣ мустаҳкам кунем, фақат 
дар ҳамин шароит онҳо ба таъсиркунандаи шартӣ мубад- 
дап мешаванд.

Таснифи рефлексҳои ғайришартӣ
Ҷамъи рефлексҳои ғайришартӣ, аз ҷиҳати аҳамияти иҷрои 

вазифаи биологӣ ба гурӯҳҳо тақсим мешаванд, ки муҳимта- 
рини онҳо: рефлексҳои хӯрокӣ, муҳофизатӣ, ҷинсй, статоки- 
нетикӣ муайян кардани фазо, ҷой ва дигарҳо мебошанд.

Ба гурӯҳи рефлексҳои хӯрокӣ, корӣ рефлектории фурӯ 
бурдани ғизо, хоидан, макидан, ҷудо кардани луоб, ҷудоку- 
нии шираи меъда ва зери меъда ва ғайра дохил мешаванд.

Ба гурӯҳи рефлексҳои муҳофизати ҳифзи бадан аз таъ- 
сири ангезандаҳои дардовард ва дур шудан аз ин таъсир- 
кунандаҳо дохил мешавад. Ба гурӯҳи рефлексҳои ҷинсӣ 
ҳамаи рефлексҳое, ки ба раванди ҷинсӣ апоқаманд мебо- 
шанд, аз он ҷумла рефлексҳои падару модарӣ, ки ба хӯрок 
додан ва нигоҳубини насл вобаста буда, дохил мешаванд.
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Ба гурӯҳи рефлексҳои статокинетикӣ рефлексҳое, ки ба- 
данро дар як ҳрлат нигоҳ медоранд ва ҳаракати онро дар 
фаэо дар ҳолати мувозинат нигоҳ медоранд, дохил меша- 
ванд.

Ба гурӯҳи рефл ексҳои нигоҳдорандаи гомеостаз рефлек- 
сҳри баробаркунии гармӣ, нафаскашӣ, дилу рагҳое, ки дои- 
мияти фишори артериявиро нигоҳ медоранд, дохил меша- 
ванд. Ҷои асосиро дар гурӯҳҳои ғайришартӣ рефлексҳои му- 
ҳарраркунии ҳолат (мавқегӣ) дохил мегардад. Ин рефлекс 
дар ҷавоби ҳама гуна дигаргуниҳои дар муҳити беруна ба 
амал омада ва зоҳиран эҳтиёҷ дошта, ҳосил мешавад. Ба 
он дигаргуниҳо ба зуди ҷавоб гардондан ва садои нав, бӯй 
кашидан, чашм ва сарро ба ягон тараф гардондан, баъзан 
ҳама баданроба тарафи таъсиркунанда гардондан ва ғайра 
дохил мешавад. Ба воситаи он рефлекси бадан метавонад, 
таъсиркунандаҳои навро ҳабул карда ба муҳити беруна му- 
тобиҳ шавад. И.П.Павлов ин рефлексро рефлекси «Ин чӣ» 
номидааст. Ин рефлекси модарзод аст ва пас аз тамоман 
ҷудо кардани қишрҳои калони майнаи сари ҳайвонот нест 
намешавад. Ин рефлекс дар кудаконе, ки қишри калони 
майнаи сарашон хуб тараққӣ накардааст, мушоҳида меша- 
вад. Фарқи рефлекси навин аз дигар рефлексҳои ғайри- 
шартй дар он аст, ки дар вақти аз сари нав такрор кардани 
ин таъсиркунандаи беруна тез суст мешавад. Ин хусусияти 
рефлекс аз қишри калони майнаи сар вобаста аст.

Қоидаҳои ҳосил кардани рефлексҳои шартй
Мо дар боло қайд кардем, ки рефлексҳои шартй пас аз 

таваллуд шудани ҳайвон ё одам ҳосил мешаванд. Дар ша- 
роити лабароторй барои ҳосил кардани онҳо, ба ҳоидаҳои 
махсус риоя кардан зарур аст. Дар таҷрибаҳои лабараторӣ 
И.П. Павлов нишон додааст, ки рефлексҳои шартй дар
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ҳамон вақт ба зудӣ ҳосил мешаванд, ки агар мо таъсирку- 
нандаи бегона (индеферентиро таъсиркунандаи шартие, ки 
аввалин бор мо истифода мебарем.) пеш аз таъсирканан- 
даи ғайришартӣ истифода барем. Бо дигар усул таъсир кар- 
дан, яъне дар ҳолати якбора истифода бурдани ҳарду таъ- 
сиркунанда ва ё дар вақти пас аз таъсиркунандаи ғайри- 
шартӣ истифодаи таъсиркунандаи шартӣ, рефлексҳои 
шартӣ ҳосил намешаванд ва ё ҳосил шаванд ҳам, бисёр 
сустанд ва тез хомуш мешаванд.

Тадқиқотҳои оянда нишон доданд, ки вақти минималӣ ма- 
вҷуд буда, дар он бояд саршавии таъсиркунандаи шартӣ аз 
таъсиркунандаи ғайришартӣ пеш дода шавад. Барои реф- 
лекси муҳофизати ин вақги минималӣ ба 0,1 сония баробар 
аст. Дар вақти кам кардани масофаи онҳо рефлекс мумкин 
ҳосил нашавад.

Шароити асосии ҳосил кардани рефлексҳои шартӣ фаъо- 
лияти муътадили кори нимкураи калони майнаи сар, вуҷуд 
надоштани ягон беморӣ дар майна ва бадани одам ё ҳайвон 
ба ҳисоб меравад. Шароити дигаре, ки барои ҳосил кардани 
рефлексҳои шартӣ лозим аст, аз таъсиркунандаҳои бегона 
муҳофизат кардани ҳайвонҳои таҷрибавӣ мебошанд. Аз 
ҷиҳати қувваи таъсиркунӣ қувваи таъсири ангезандаи ғай- 
ришартӣ бояд зудтар бошад.

Усулҳои омӯхтани рефлексҳои шартӣ
Барои муайян кардани қонуниятҳои фаъолияти рефлек- 

тории майнаи сар И.П. Павлов усули онҳоро бо ёрии реф- 
лексҳои шартӣ пешниҳод кардааст. Барои ин бояд ҳайвон 
аз таҷрибаомӯз ва аз таъсиркунандаҳои беруна ҷудо карда 
шаванд. Асбобҳое, ки барои таъсир расонидан ба рефлек- 
сҳои шартӣ ва ғайришартӣ заруранд, дар дохили камерае, 
ки ҳайвон ҷой гирифта аст, гузошта мешавад (расми 31).
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Таҷрибаомӯз қисмҳои ба кор даровардани асбобҳои таъ- 
сиркунандаҳои шартй ва ғайришартиро бо асбобҳои ҳисоб- 
гирии ин таъсиркунандаҳоро дар қисми дигари ин камера 
ҷой мекунад.

Дар вақти ҳосил кардани рефлекси шартӣ таъсиркунан- 
даи вай бояд 1-5 сония пеш аз таъсиркунандаи ғайришартӣ 
дода шавад. Дар ин ҳолат рефлекси шартӣ бо таъсирку- 
нандаи ғайришартӣ якҷоя ҳосил мешавад. Ин усули омӯх- 
тани функсияи қишрии майнаро усули классикии омӯхта- 
ни рефлексҳои шартӣ меноманд. Барои омӯхтани тарзи 
ҳосил шудани рефлексҳои шартӣ натанҳо ин усулҳо исти- 
фода мебаранд, балки ҳосилшавии рефлексҳоро дар май- 
на ба воситаи таъқиқотҳои элекгрофизиологӣ низ месан- 
ҷанд. Барои иҷрои ин вазифа электродҳоро истифода ме- 
баранд. Онҳоро ба таври дуру дароз (хроникӣ) дар қисмҳои 
гуногун ва ё дар пардаҳои нимкураҳои калони майнаи сар, 
дар ядроҳои махсус ва ғайри махсуси таламус, формат- 
сияи тӯршакл (ретикулярӣ) гиппокамп ва дигар шӯъбаҳои 
мағзи сар ҷойгир мекунанд, ки ин усулро (М.Н.Ливанов. А.Б- 
.Коган, А.И.Ройтбак ва дигарон) нишон додаанд. Ин усул 
имконият медиҳад, ки фаъолияти умумии электрикии қис- 
мҳои гуногуни мағзи сарро фаҳмем. Дар асоси ин усул ғайр 
аз макроэлетродҳо, микроэлектродҳороҳам истифода ме- 
баранд. Бо воситаи микроэлектродҳо фаъолияти электри- 
кии нейронҳои алоҳидаи майнаи сар ва дигар қисмҳои 
мағзи сар омӯхта мешавад. Барои муайян кардани ҳосил- 
шавии рефлексҳо дар қишрҳои майна усули сабт намуда- 
ни ҳодисаҳои биобарқи электроэнсефалографиро истифо- 
да мебаранд. Бо ин мақсад электроэнсефалограммаи май- 
наи сарро аз нуқтаҳои махсуси майнаи сар сабт мекунанд.
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Нақшаи гузаронидани ҳосилкунии рефлексҳои шартии 
ҳангоми хӯрокхӯрӣ (бо нишондоди И.П. Павлов).

Аломатҳои таъсиркунандаҳои 
рефлексҳои шартӣ

Таъсиркунандаҳои шартӣ дар ҳамон ваҳт аломатҳои му- 
ҳити беруна ва дохилии бадан шуда метавонанд, ки май- 
наи сар барои қабули онҳо имконият дошта бошад.

СадОҳо, шиддатнокии равшанӣ, рангҳо, бӯйҳо, чйзҳои бо- 
лаззат, таъсир ба пӯст, фишор, таъсири хунукӣ ва гармӣ, 
шиддатнокии мушакҳо кашишхӯрӣ ва сустшавии онҳр, ҷой- 
ивазкунии бадан дар фазо ҳамаи ин таъсиркунандаҳои гу- 
ногуни шартй бо табиати худ фарқ мекунанд. Дар ҳолате, 
ки онҳо ба таъсиркунандаи ғайришартӣ якҷоя карда меша- 
ванд, рефлексҳои шартӣ ҳосил мешаванд. Аломатҳри таъ- 
сиркунандаи рефлексҳои шартӣ метавонанд берунӣ (экст-
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роретсептивй), дарунй (интероретсептивӣ) ва мушакӣ (про- 
приоретсептивӣ) шаванд.

Бузургии рефлекси шартӣ дар як шароит аз қувваи реф- 
лекси ғайришартӣ ва аз қувваи таъсиркунандаи шартӣ во- 
бастагӣ дорад. Мисол. Агар дар саг мо таъсири садоро бо 
таъсири сусти ҷараён ба пӯст ҳамроҳ кунем рефлекси суст 
ва ноустувор ҳосил мешавад. Агар қувваи таъсиркунандаи 
ғайришартиро зиёд кунем, рефлекси шартии пурқувват ва 
устувор ҳосил мешавад. Ин нишондодҳо ба И. П. Павлов 
имконият дод, ки ҳосилшавии рефлексҳои шартиро аз рӯи 
қувваи таъсиркунанда дида барояд. Вай нишон медиҳад, 
ки бузургии рефлекси шартӣ аз қувваи таъсиркунандаи ғай- 
ришартй вобаста аст.

Рефлексҳои шартии дараҷаи 2-юм ва олӣ

Рефлексҳои шартиро на фақат дар курси асосии таъсир- 
кунандаҳои ғайришартӣ, балкӣ онҳоро дар асоси рефлек- 
сҳои шартиӣ пеш ҳосилшуда низ ба вуҷуд овардан мумкин 
аст. Масалан, ба рефлекси мусгаҳками хӯрокӣ, ки садоҳам- 
чун таъсиркунандаҳои шартӣ истифода бурда шудааст ва 
агар ба ин таъсиркунанда ягон ангезандаи беруни илова 
шавад. Мисол, равшанӣ ва ҷамъи занг, баъди якчанд маро- 
тиба такрор кардани ин маҷмӯъ ба ин хабари шартӣ реф- 
лекс ҳосил мешавад. Рефлекси шартие, ки дар асоси реф- 
лекси ғайришартӣ ҳосил мешавад, номи рефлекси шартии 
якумдараҷаро гирифт. Рефлекси шартие, ки дар асоси таъ- 
сиркунандаи шартӣ, дар мисоли равшани ба замми он занг 
якҷоя карда шудаанд ва рефлекси пешҳосилшударо реф- 
лекси дараҷаи якумро ба амал меоранд, рефлекси шартии 
дараҷаи дуюм ном дорад, ки онро олими рус Г.П. Зелений 
соли 1908 нишон додааст.

Барои ҳосил кардани рефлекси дараҷаи дуюм таъсирку- 
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нандае, ки ба ангезандаи шартӣ илова карда мешавад, бояд 
пеш аз 10-15 сония дода шавад. Бо ин усул, дар сагҳо реф- 
лекси дараҷаи сеюм ҳосил кардан мумкин аст. Аммо ин реф- 
лексҳо дарозмуддат набуда, зуд барҳам мехӯранд.

Назарияҳои пайвастшавии алоқаҳои 
муваққатй дар майнаи сар

Мо дар боло ҳайд кардем, ки И.П. Павлов якумин шуда 
назарияи ҳосил шудани алоқаи муваққатиро дар майнаи сар 
нишон дода аст. Аз назарияи вай маълум мешавад, ки 
ҳосилшавии алоқаи муваққатӣ дар майна дар байни ду мар- 
каз, маркази таъсиркунандаи ғайришартӣ ва маркази таъ- 
сиркунандаи шартӣ дар қишри майна ба амал меояд. Ле- 
кин дар бораи механизми ҳосилшавии ин пайвастагиҳои 
муваққатӣ фикри ягона вуҷуд набуд.

Дар асри гузашта нишон дода шуда буд, ки дар вақти 
ҳосил шудани рефлексҳои шартӣ зиёдшавии изофаҳои 
ҳуҷайраҳои асаб ба вуҷуд меояд, ки ин алоқаи нави бай- 
ниҳуҷайрагиро таъмин мекунад. Ба ҳамин монанд, дигарон 
дертар нисбати вазифаҳои гуногуни гурӯҳҳои дар дендри- 
тҳри асабӣ пайдо шуда фикр баён карданд. Нишон доданд, 
ки барои ҳосил шудани рефлексҳои шартӣ вазифаи моеъ 
(шираи) бофтаҳои асаб зиёд аст. Дар замони ҳозира дале- 
лҳои бисёре ҷамъ шуданд, ки мувофиқи он функсияи боф- 
таҳои амалӣ на фақат дар такягоҳ ва ғизо овардан аст, бал- 
ки дар ҳосил шудани алоқаҳои мустаҳками муваққатӣ ме- 
бошад. Ҳосилшавии риштаҳои миелинӣ дар аксонҳо низ аз 
иштироки онҳр ва зиёд шудани қобилияти ҳиссиётгузаро- 
ниашрн вобаста аст.

Бисёр тадқиқотчиён барои ҳосил шудани алоқаи байни 
ҳуҷайраҳо, дигаргун шудани синтези сафедаҳоро омили 
асосӣ ҳисоб мекунанд.
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Тадқиқотҳои тартиби нуклеотидии кислотаҳои рибонук- 
леинй ҳангоми ҳосил шудани рефлексҳои шартӣ нишон ме- 
диҳанд, ки дар вақти якҷоя ба ҳиссиёт омадани бисёр ней- 
ронҳо ба сохти ин кислотаҳо таъсир расонда мавҷҳои 
ҳосилшудаи ин таъсиркунандаҳоро нигоҳ медоранд. Гур- 
ӯҳи дигари олимон пешниҳод карданд, ки дар ваҳги таъсир 
дар молекулаҳои кислотаи дезоксирибонуклеинии (КДН) ин 
хотира нигоҳ дошта, нақшаи худро дар ҳамон ҳолат бисёр 
нигоҳ медорад, ки агар синтези кислотаҳои рибонукленӣ 
(КРН) нисбатан тезтар гузарад. Дигаргун шудани хосияти 
кислотаҳои КДН ва КРН ба воситаи ҳам миқдоран ҳам си- 
фатан дигаргун шудани синтези сафедаҳо мегузарад. Ди- 
гар тадқиқотчиён дар мақрми аввали назарияи худ ҳосил 
шудани алоқаи муваққатиро дар дигаргун шудани фермен- 
тҳо-сафедаҳо мегузоранд.

Дар вақти гузаштан аз омӯхтани фаъолияти нейронҳои 
алоҳида ба омӯхтани алоқамандии онҳо ба он хулосае ома- 
данд, ки сабаби ҳосилшавии алоқаҳои муваққатӣ дар аф- 
зудани фаъолияти нейронҳо буда, ин ба қабули хоси ма- 
вҷҳои таъсиркунандаҳо меоварад. Дар навбати худ шаро- 
ити ба худ хос ҳосил шуда, гузаронидани ҳиссиётро дар 
таркиби мағз осон мегардонад.

Боздории рефлексҳои шартӣ
Баробари дар организм мавҷуд будани маъсулият раван- 

ди боздорӣ ҳам вуҷуд дорад. Агар дар организм фақат ҷара- 
ёне мавҷуд бошад, организм доимо дар ҳолати ҳиссиётнокӣ 
мемонад. Ин ҳолат организмро ба лоғарӣ оварда, дар охир 
ба марг мерасонад. Бо баробари ин агар дар организм фа- 
қат боздорй бошад. доимо ба камқувватӣ, камҳаракатӣ ва 
лоғаршавй оварда дар охир ба марг меорад. Аз ин рӯ ин ду 
раванд ду тарафи як масъала буда ва ҳамавақг вобаста аз
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ҳолати фаъолияти зиндагии организм ин равандҳо суст ва 
ё пурзӯр мешаванд.

И.П. Павлов ду намуд: боэдории ғайришартӣ (берунӣ) ва 
шартӣ (дарунӣ)-ро муайян кардаасг.

Боздории ғайришартӣ (берунӣ)
Рефлексҳои ҳосилшудаи шартӣ дар ваҳти таъсири анге- 

зандаҳои беруна ба осонӣ қатъ мегарданд. Масалан агар 
пеш ва ё дар ваҳги гузаронидани таҷрибаи рефлекси шартӣ 
ногаҳон ягон садо ё бӯи бегона пайдо шавад ва ё бо зудӣ 
равшанӣ дигар шавад, дар он сурат бузургии рефлекс кам 
мегардад ва ё тамоман нест мешавад. Ин хусусиятро чу- 
нон фаҳмонидан мумкин аст, ки ҳар як таъсиркунандаи нав 
дар рефлекси муайянкунии (ин чист?) ба худ хоси таъсир- 
кунандаро ба амал оварда, рефлекси шартиро қатъ ме- 
гардонад. Дар вақти такроран зиёд истифода кардани ин 
таъсиркунанда, нисбати таъсиркунандаи берунӣ реаксияи 
муайянкунӣ кам шуда, оҳиста -  оҳиста хомӯш мегардад. Ин 
хел таъсири ангезандаҳои бегонаро И.П. Павлов боздории 
хомушшаванда номидааст. Ба онҳо ҳамагуна садоҳо, рав- 
шаниҳо, бӯйҳо ва дигар таъсиркунандаҳо дохил мешаванд. 
Бештар натиҷаи боздории устуворро ба рефлексҳои ҳосил- 
шудаи шартӣ чунин таъсиркунандаҳо ҳосил мекунанд, ки 
ҳаракатҳои бегонаи ғайришартӣ ва шартиро ба амал био- 
варанд. Мисол, таъсири дардовари электрикӣ ва ё сигнал 
дар бораи вай, ба зудӣ боздории рефлексҳои хӯрокиро 
ҳосил мекунад. Ҳамин гуна ҳиссиётро метавонанд узвҳои 
дарунӣ қабул кунанд. Масалан, пур шудани пешобдон, қай 
кардан, ҳиссиёти ҷинсӣ, ба амал омадани варам (касалӣ) 
дар ягон узви дарунӣ ва ғайраҳо, рефлексҳои шартиро 
афсурда мегардонад. Ҳамаи боздориҳо чунин умумият до- 
ранд, ки онҳо дар натиҷаи таъсири бегонаи беруна аз ка-
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монаки рефлектории шартй ба амал меоянд. Барои ҳамин 
ин хел боздориро И.П. Павлов, боэдории беруна номида- 
аст.

Аз сабаби он ки боэдории беруна аз авлод ба авлод ме- 
гузарад ва вайро ҳосил кардан лозим нест, И.П. Павлов 
онҳоро ба гурӯҳи боздории ғайришартй дохил кардааст.

Боздории шартӣ (дохилӣ)
Дар вақти омӯхтани ҳосилшавии алоҳаҳои муваққатӣ ба 

И.П. Павлов муяссар шуд нишон диҳад, ки ғайр аз боздо- 
рии ғайришартӣ ба ҳамаи қисмҳои системаи марказии асаб 
хос, боз боздории дигари махсуси ба майнаи сар алоҳа- 
манд, боэдории шартӣ ё дарунй вуҷуд дорад. Мафҳуми боз- 
дории даруниро аз он ҷиҳат фаҳмондан мумкин аст, ки агар 
вай дар дохили камонаки рефлекси шартӣ ҳосил шавад, дар 
онҳо рефлекси шартӣ ҳосил шуда бошад.

Назар ба боздории ғайришартӣ (беруна), ки онҳо дар 
ваҳти таъсир кардани таъсиркунандаи якум ба амал мео- 
янд, боздории шартиро ҳосил кардан зарур бошад, шарти 
асосии ҳосил кардани боздории шартӣ дар он аст, ки таъ- 
сиркунандаи алоҳида ба тэъсиркунандаи шартй наздик асг, 
вале вайро бо таъсиркунандаи ғайришартӣ сафарбар на- 
мекунанд. Дарнатиҷа ин таъсиркунандаи шартӣ аҳамияти 
сигнали худро гум карда, ба сигнапи ҳатъшавй мубаддал 
мегардад.

Боздории дарунй ба зудй рӯй надода миҳдори он аз зиёд 
истифода кардани таъсиркунанда сафарбарии таъсирку- 
нандаи ғайришартй вобаста аст.

Хусусияти асосии қатъшавии дарунй нозукии зиёд ва бо 
зудй рахна шуданаш аст. Касалиҳои гуногун, мондашавй, 
шиддатнокии зиёд ҳангоми таъсири аввал, ҳосил шудани 
боздориро суст мегардонанд. Шароити истифодабарии сиг-
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налҳои шартй ба сафарбарии таъсиркунандаҳои ғайри- 
шартй вобаста буда, боздории гугогуни даруниро ба вуҷуд 
меоранд. И.П. Павлов дар асоси далелҳои дар лаборато- 
рия ба даст овардани чор навъи боздории даруниро сабт 
кардааст: хомӯш ш аванда, ф арқкунанда, боздории 
шартй ва дермонанда.

Боздории хомӯшшаванда
Агар мо сигналеро, ки дар натиҷаи пай дар пай ҳам мус- 

таҳкам кардан аз он рефлекси шартӣ ҳосил шудааст, дар 
таҷрибаи минбаъда бо таъсиркунандаи ғайришартӣ сафар- 
бар накунем, яъне бо таъсиркунандаи ғайришартӣ мустаҳ- 
кам карданро қатъ гардонем, рефлекси шартии мустаҳкам- 
шуда оҳиста-оҳиста суст мегардад. Дар натиҷаи пурра ус- 
тувор накардан аз таъсири вай махсусият ба амал наома- 
да тамоман хомӯш мегардад. Чи қадар рефлекси шартӣ му- 
стаҳкамтар бошад ва агар миқдори мустаҳкамкунии реф- 
лекси шартиро ботаъсиркунандаи ғайришартӣ зиёдтар са- 
фарбар карда бошем, ҳамон қадар хомушшавии реаксияи 
рефлекси шартӣ душвортар мегардад. Баръакс, агар реф- 
лекси шартӣ суст ва ё рефлекси нав пайдо шуда бошад, он 
тезтар хомӯш мегардад.

Дар ҳолати аз нав такрор кардан мо таъсиркунандаи шар- 
тиро ба таъсиркунандаи ғайришартӣ яҷкоя кунем, рефлек- 
си шартӣ барқарор мешавад.

Рефлекси шартии хомӯшшаванда метавонад, аз сари 
нав худ ба худ барқарор шавад, ба шарте, ки мо таъсирку- 
нандаи шартиро якчанд вақт истифода набарем.

Барқароршавии рефлекси шартии хомушгардида дар на- 
тиҷаи пайваста кардани ягон таъсиркунандаи бегона (ма- 
салан, рефлекси ин чист?) метавонад барқарор шавад.
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Боздории шартии фарқкунанда
Агар ягон таъсиркунандаро гирем (мисол зуддии 1000 Гс) 

ва онро бо таъсиркунандаи ғайришартӣ якҷоя кунем, дар 
натиҷаи мустаҳкамкунӣ рефлекси шартй ҳрсил мешавад. 
Дар ҳамин таҷриба, агар танҳр 700 ё 800 Гс истифода ку- 
нем, онҳоро ба таъсиркунандаи ғайришартӣ мустаҳкам на- 
кунем, дар ваҳги таъсири онҳо дар аввал ҳам реаксияи реф- 
лекси шартй ҳосил мешавад.

Ин раванди паҳншавии ҳиссиёт дар майна муддати му- 
айяне давом мекунад. Барои он ки маҳдудшавии ин ҳисси- 
ёт ба амал ояд, бояд, мо таъсири тонҳо 700 ё 800 Гс-ро як- 
чанд бор ба сафарбарии таъсиркунии ғайришартӣ, такрор 
намоем. Дар он ваҳг рефлексҳо дар ҷавоби онҳо оҳиста- 
оҳиста хомӯш мешаванд, аммо рефлексе, ки мо вайро дои- 
мо мустаҳкам мекунем (дар мисоли мозудии 100 Гс) мемо- 
над. Ин хел равандро И.П. Павлов боздории фарқкунанда 
ва ё дифференсиалӣ номидааст. Ин боздорӣ дар майнаи 
сар ба амал меояд.

Боздории шартӣ
Боздории дохили шартиро дар ҳамон вақт ҳосил кардан 

мумкин аст, ки агар ягон таъсиркунӣ, мисол садои метро- 
номро, доимо бо таъсири ғайришартӣ сафарбар кунем, вале 
комбинатсияи якҷоякунии вайро - садои метроном ва занг- 
ро мустаҳкам накунем. Дар аввал ин якҷоякунй рефлекси 
шартиро ҳосил мекунад. Дар оянда, дар натиҷаи такроран 
истифода бурдани ин якҷоякунй бидуни сафарбарии мус- 
таҳкамкунй, аҳамияти мусбати сигналии худро гум мекунад, 
аммо таъсири мусбати метрономи алоҳида қрбилияти реф* 
лексии шартии худро нигоҳ медорад, яъне ҳайвонот таъси- 
ри якҷоякунии таъсиркунандаҳоро аз сигнали алоҳидаи 
шартй фарқ мекунанд.

229



❖  Боби

Қайд кардан лозим аст, ки таъсиркунандаи иловагй (дар 
мисоли мо занг) мустақилона қобилияти ба вуҷуд овардани 
боздориро мегирад. Вай нафақат дар вақти бо метроном 
якҷоя кардан рефлексҳои шартиро қатъ мегардонад, балки 
дар вақти бо дигар таъсиркунандаҳои шартӣ якҷоя истифо- 
да бурдан, ки қаблан ба онҳо пайваст нест, қатъ мегардо- 
над. Ин хел таъсиркунандаҳоро И.П. Павлов боздории 
шартӣ номидааст.

Боздории дермонанда
Дар таҷрибаҳр ҳангоми ҳосил кардани рефлексҳои шартӣ 

таъсиркунандаи хабарӣ (шартӣ), пас аз 1-4 сония дода ме- 
шавад. Агар мо ин вақти масофавиро дар байни ин ду таъ- 
сиркунанда оҳиста-оҳиста зиёд кунем (масалан, то 0,5-2-3 
дақиқа), аз вақги тамом шудани сигнали шартӣ ҳам ҳамин 
қадар дароз мешавад.

Дар натиҷаи зиёд кардани вақти байни ин ду таъсирку- 
нандаҳо рефлекси шартӣ ҳам муносиб ба ин вақти дермо- 
нанда, дер сар мешавад. Қафомонии рефлекси шартӣ дар 
натиҷаи ҳосил шудани боздории дарунӣ ба амал меояд. 
Сабаби ба вуҷуд омадани вай дар он аст, ки таъсиркунан- 
даи шартӣ дар давоми таъсири худ бо таъсиркунандаи ғай- 
ришартӣ мустаҳкам намешавад. Бинобар ин таъсиркунан- 
даи шартй дар дақиқаҳои аввал ҳолати қатъшавиро гириф- 
та, аз вақги қафомонии мустаҳкамкунй сигнали мусбатро 
мегирад.

Хоб ва намудҳои он
Хоб яке аз талабҳри асосии организми ҳайвонҳои олӣ ва 

одам мебошад. Аз се як қисми ҳаёти одам дар давраи хоб 
мегузарад.
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Таҳлили баъзе далелҳр И.П. Павловро ба ҳамин фикр 
меорад ва хобу боэдории шартиро раванди ягона мешумо- 
рад Фарқдар он аст, ки боздории шартй дар ҳолати бедорй 
ба амал меояд ва фаҳат як гурӯҳи алоҳидаи нейронҳоро 
фаро мегирад. Ҳангоми қатъшавӣ дар хоб ин раванд тамо- 
ми майнаи сарро фаро гирифта, ба қисмҳои поёнии мағзи 
сар паҳн мешавад.

Хобе, ки дар одам дар натиҷаи таъсиркунандаи фаъол 
ба амал меояд И.П. Павлов онро хоби фаъол номидааст. 
Хобе, ки дар натиҷаи ҳатъ гардидани таъсири беруна ба 
амал меояд. хоби ғайрифаъол (пассивӣ) ном дорад.

Фаъолияти рефлекторӣ дар ваҳти хоб паст мешавад, реф- 
лексҳои ғайришартӣ бошанд, бисёр суст мешаванд. Осто- 
наи таъсири ин рефлексҳо баланд ва давраи дохилии онҳо 
зиёд мешавад. Агар мо хоҳем, ки дар одами хобрафта ягон 
фаъолиятро ба вуҷуд орем, бояд назар ба одами бедор ҳув- 
ваи зиёди таъсиркунандаро сарф кунем. Дар солҳои охир 
маълум шуд, ки давраҳои алоҳидаи хоб аниҳ, хоби парадок- 
салй ё хоби «тез ба амал омада» ҳайд шудаанд. Нишон дода 
шуд, ки дар ваҳти ин хоб намуди дар электроэнсефаллог- 
раммаи майнаи сар мавҷҳои пасги оҳиста ба амал омада, 
ба дигаргуниҳои зичи баланд иваз мешаванд, ки онҳр ба 
шакли мавҷудиятҳои бедорӣ монандӣ доранд. Дар одамо- 
ни калонсол ҳамин давраи «парадоксалй» ҳариб 20-25%-и 
миҳдори умумии хобро ташкил мекунад. Қисми дигари хоб 
(75-80%) аз миҳдори умумӣ ба қисми дигари навишта шуда, 
ба дигар аломатҳои ҳатъшавии хоб ба қисми «ортоксалй » ё 
хоби «суст» дохил мешаванд. Дигаргунии электроэнсефа- 
лограмма нишон медиҳад, ки дар бисёр одамон дар ҳар як 
80-90 даҳиҳа давраҳои хоббинӣ мушоҳида мешаванд.

Якчанд намудҳои хоб мушоҳида мешаванд:
1. Хоби даврагии шабонарӯзй.
2. Хоби фаслй (хоби зимистоё
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3. Хоби наркотикй.
4. Хоби гипнозй.
5. Хоби патологй (касалО).
Дар одамони калонсол хоби шабонарӯзӣ, хоби монофазй 

(як бор дар як шабонарӯз) ва бисёр кам дуфазагй (ду бор, 
дар як шабонарӯз) дида мешавад. Мӯҳлати хоб дар кӯдаки 
навзод ба 21-соат аз 6 моҳагӣ то як солагӣ 14-соат,4-солагӣ- 
12 соат, дар 10 солагӣ -10 соат ва одамҳои калонсол ба 7-8 
соат дар як шабонарӯз баробар аст.

Таҳлил ва синтези таъсиркунандаҳо дар 
нимкурраҳои капони майнаи сар

Таҳлил ва синтез кардани таъсиркунандаҳои муҳити бе- 
руна муҳимтарин функсияи нимкурраҳои майнаи калони сар 
ба ҳисоб меравад.

Синтези таъсиркунандаҳо дар натиҷаи алоҳамандкунӣ, 
ҷамъбасткунии ҳиссиёте, ки дар қисмҳои гуногуни майна, 
бо ёрии алоқамандаии байни нейронҳои гуногун ва гурӯҳҳои 
онҳо ба амал меоянд, муайян карда мешавад.

Натиҷаи фаъолияти синтетикии маӣнаи сар, дар натиҷаи 
ҳосил шудани алоқаҳои муваққатӣ ба амал омадан аст ва 
дар асоси онҳо рефлексҳои шартӣ ҳосил мешаванд. Таҳпи- 
ли таъсиркунандаи муҳити беруна аз муайян кардани сиг- 
налҳои гуногун ва таъсироти онҳо иборат мебошад. Таҳли- 
ли таъсиркунандаҳо ҳанӯз дар ретсепторҳо сар мешавад 
ва аз рӯи характери гуногун доштани таъсиркунандаҳо, рет- 
септорҳо ҷавоб мегардонад. Таҳлили оддӣ дар шӯъбаҳои 
поёни системаи асаб марказӣ ҳам мегузарад. Аммо раван- 
ди анализи пурра дар нимкураҳои калони майна мегузарад.

Магълум аст, ки сигналҳои муайян аз намудҳои гуногуни 
ретсепторҳо ва гурӯҳҳои муайяни ҳуҷайраҳои асаби май- 
наи сар меоянд. Миқцори ҳуҷайраҳое.ки ба ин фаъолият
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ҷалб мегардонанд, аз қувва, дарозӣ ва баландии суръати 
мавҷи онҳо вобаста аст. Бинобар ин ҳар як таъсиркунан- 
даи беруни ҳиссиёти фазои муваҳҳатии ба худ хосро мео- 
рад.Ба ибораи И.П.Павлов маҷмӯи сохти динамикии худро 
дорад. Ҳамин тавр таъсиркунандаҳои ба ҳам наздик муай- 
ян карда мешаванд.

Таҳлили хусусии таъсиркунандаҳо нимкураҳои майнаи 
сар.аз рӯи аҳамияти сигналиашон, дар натиҷаи ҳатъшавии 
даруни ба амал меояд. Таҳлил ва синтез бо ҳам зич алоҳа- 
манд мебошанд. Дар таъсири алоҳидаи ду таъсиркунанда 
бо организми мо ба шаклҳои соддаи таҳлил ва синтез ду- 
чор мешавем. Шаклҳои мураккаби анализ ва синтез дар 
фаъолияти майнаи сар рӯй медиҳанд. Инро дар ваҳти исти- 
фода бурдани таъсиркунандаҳои маҷмӯгӣ мушоҳида кар- 
дан мумкин аст. Бо ин мақсад ҳамчун таъсиркунандаи шартӣ 
босафарбарии сигналҳои ғайришартӣ, якчанд сигнали пай- 
дарҳам ҷойгиршударо дар ҳолати муайян истифода меба- 
ранд ва дар дигар ҳолат бошад, ҷойгиршавии дигари ҳамин 
сигналҳоро бе мустаҳҳамкунии рефлексҳои ғайришартӣ ис- 
тифода мебаранд. Дар натиҷаи ин сафарбарӣ боэдории фа- 
рҳкунанда (дифференсиалӣ) ба ин ҷойгиршавии таъсирку- 
нандаҳо ҳосил мешаванд. Ин таҷриба нишон медиҳад, ки 
нимкураҳои калони майна нафақат сигналҳои алоҳидаро, 
балки ҳолати иваз кардани таъсиркунандаҳои якҷояро му- 
айян мекунанд.

Дар мисоли дигар мо ҳосилшавии системанокро дар 
майна дида метавонем. Агар дар таҷриба ба 100 сигналҳои 
гуногунро ҳатъиян бо якхел равиш.пайдарҳам истифода ба- 
рем, дар майнаи сари саг нисбат ба ин пайдарҳамӣ реф- 
лекси шартии ин система ҳосил мешавад. Дар сурати ҷои 
таъсиркунандаҳоро иваз кардан, дар ҳрлатҳои аввапи ис- 
тифодабарии таъсиркунандаҳо рефлекс таъғир меёбад. 
Ҳамин ҳрлатро ҳар яки мо дар ҳаёти худ мушоҳида карда-
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метавонем. Агар мо ягон рефлекси қатъии муайяни худро 
дошта бошем ва мо доимо бо он ҷо кор кунем, кори иҷро- 
шаванда ба осонй ба иҷро мешавад. Аммо дар вақти дигар 
кардани ин ҷомо бисёр асабӣ шуда.вақти зиёди беҳударо 
барои иҷрои ин вазифа сарф мекунем.

Паҳншавй (иррадиатсия) ва ҷамъшавии 
(консентратсия) ба ҳаяҷоноӣ ва боздорй

И.П. Павлов нишон додааст, ки дар вақти ҳосил шудани 
рефлексҳои шартӣ, ҳангоми истифода бурдани таъсирку- 
нанда ҳиссиёт аз марказӣ ин таъсиркунанда ба дигар мар- 
казҳои майнаи сар паҳн мешавад.Тадқиқотҳои гистологӣ ва 
электрофизиологӣ нишон медиҳанд.ки дар нуқтаҳои сен- 
сорӣ ва хусусан дар марказҳои асосиативии майна роҳҳои 
бисёри асабӣ вуҷуд доранд (риштаҳои горизонталӣ), ки онҳо 
ҳуҷайраҳои назди худашонро пайваст мекунанд. Бо баро- 
барии ин роҳҳои горизонталӣ, дар паҳншавии ҳиссиёт дар 
майна аз як нуқта ба нуҳгаи дигар, бо роҳҳои вертикалӣ ҳам 
иштирок мекунанд: қишрӣ, зери қишрӣ, қишрӣ хусусан ҳамо- 
нҳое, ки ба воситаи фарматсияи туршакл (ретикулярии) ба 
қишрӣ танаи мағз мегузарад. Масалан, нишон дода шуда- 
аст, ки мавҷҳое, ки дар натиҷаи таъсири ситрихинин ҳосил 
мешаванд, гарчанде алоқаи горизонталии онҳо канда шуда 
бошад ҳам, бо коғазе, ки ба вай тар карда шудааст, аз як 
қисми нимкурраи майнаи сар ба қисми дигари нимкурраи 
майна мегузарад.

Дар вақги ҳатъ гардонидани функсияи системаи формат- 
сияи туршакл (ретикулярӣ) ба воситаи моддаҳои фармако- 
логӣ-аминазин ҳиссиётгузаронӣ манъ мегардад. Таъсири 
ангезандаҳои муайянкунанда (дифференсиалй) паҳншавии 
ҳиссиётро кам карда, ҳосил шудани ҷамъшавиро дар ней- 
ронҳри муайян осон мегардонад.
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Дар вақги омӯхтани таъсири ангезандаҳо И.П. Павлов ба 
хулоса омад, ки қатъшавии рефлексҳои шартӣ на фақат ҳис- 
сиет балки ҳатъшавӣ ҳам қобилияти «паҳншавӣ ҷамъшавӣ» 
дорад. Паҳншавии қатъшавӣ дар таҷрибаи Н.И. Красногор- 
ский ниэ нишон дода шуд. Ӯ ба пои қафои саг панҷ лавҳаро 
(касалка)-ро барои ба намуди барқ таъсир расонидан нуҳ- 
таҳри пӯстро истифода бурд (32).

Чор лавҳаи (касалка)-и болоӣ ҳамчун таъсиркунандаи 
мусбй истифода бурда шуда, дар вақти таъсирбо онҳо дар 
саг рефлекси шартии луобҷудокунӣ ҳосил шуд. Таъсири ла- 
вҳаи (касалка)-и охирин ба пӯст бошад амали қатъшавиро 
ба вуҷуд меоварад (N 0 ).

Таҷрибаҳо нишон доданд, ки дар вақти таъсир кардани 
лавҳаи (касалка)-и поёнй (лавҳаи муайянкунанда N 0) ва 
баъд дар зери таъсиркунандаҳои мусбӣ дигаргунӣ ба амал 
омад. Ҳангоми таъсири ангезандаи наздиктарини шартӣ (N 
1) баъди эуд таъсир 
кардани реф лекси 
шартй ҷудо шудани 
луобидаҳон мушоҳи- 
да намешавад. Ҳанго- 
ми таъсир кардан ба 
нуқтаҳои (Ы 2) дуртар 
аз нуқта (Ы 0) ҳосил- 
шавии рефлексро ду 
баробар кам мекунад.
Дар вақти таъсири ла- 
вҳаҳои (касалкаҳои) 
дуртар аз (Ы 3 ва N 4) 
рефлекси шартй ди- 
гаргун намешавад. Ин 
гуна натиҷа дар вақти 
таъсир кардани анге-

Расми 32.
Н ақш аи  т аҷрибаи Крас-но-

г о р с к и й б о  паҳнш ави
ф аркҳунанда аз анализат ори пӯст .

0 -  ангвзандаи манфй
1- 4амгезандаи мусбати шартй.
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зандаҳри шартй баъд аз муддати кӯтоҳ (масалан, багьди 
як дақиҳа) таъсири онро муайян кунанда (Ы 0) ба амал 
меояд. Пас аз зиёдтар гузаштани ваҳт аз тагьсири муай- 
янкунандаи N 0 таъсири паҳншавии ҳатъшавӣ суст ме- 
шавад ва рефлекси шартй барҳарор мегардад. Ин дале- 
лҳрро И. П. Павлов чунин шарҳ додааст, ки дар ваҳти таъ- 
сири ангезандаи муайянкунанда (Ы 0) дар ҳуҷайраҳои 
майна раванди ҳатъшавӣ ба амал омада, дар ваҳти таъ- 
сири он ҳатъшавии ҳосилшуда ба дигар марказҳои майна 
паҳн шуда, ҳосил шудани рефлекси шартиро нигоҳ ме- 
дорад. Пасаз мӯҳлати муайян, ҳатъшавии паҳншуда, дар 
марказҳои ҳосил шудааш ҷамъ мешавад. Паҳншавии ҳатъ- 
шавӣ дар сагҳои гуногун бо суръати ҳархела гузашта, аз 
20 сония то 50 даҳиҳа давом мекунад. Ҷамъшавии қатъ- 
шавӣ назар ба паҳншавӣ 4-5 маротиба сустар мегузарад.

Индуксияи ба ҳаяҷоной ва боздорй
дар нимкурраҳои калони майнаи сар

Бо таҷрибаҳр нишон дода шудааст, ки таъсиркунандаҳо 
нафаҳат доимо якдигарашонро маҳдуд мекунанд, балки 
дар натиҷаи ҳосилшавии индуксия метавонанд ҳамдигар- 
ро пурзӯр гардонанд. Дар ваҳти ҳосил кардани рефлек- 
сҳои шартӣ мушоҳида шудааст, ки дар муддати якчанд 
сония баъди истифода бурдани таъсиркунандаи ҳатъшавӣ 
(масалан, баъд аз таъсиркунандаи муайянкунанда) он на- 
тиҷаи таъсиркунандаи шартиро зиёд мекунад. Мисол, дар 
ваҳги таъсири таъсиркунандаи шартӣ ба ҷри 5 ҳатра луо- 
би даҳон 10 ҳатра ҷудо мешавад. Ҳамин тавр, ба амал 
омадани баъди таъсиркунандаҳои шартӣ натиҷаҳри таъ- 
сиркунандаҳои ҳатъшавй мебошад. Ин ҳодисаро И.П. Пав- 
лов пайдарҳам ба амал омадани индуксияҳри мусбат ва 
манфй номидааст. Аз баски ҳодисаи индуксияи мусбат
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(зиёд шудани рвфлекси шартӣ) баъд аэ истифода бурдани 
таъсиркунандаи қатъшавӣ аст, пас аз якчанд сония анҷом 
ёфтани таъсири таъсиркунанда мебошад, ки онба сустша- 
вии рефлекси шартй иваэ мешавад. Аз ин ҷо чунин хулоса 
бар меояд. ки ҳодисаи индуксия пеш аэ паҳншавии ҳатъ- 
шавй ба амал меояд. Индуксия фаҳат дар ҳамон ҳолат ба 
амал меояд, ки агар тагьсиркунандаи ҳатъшавй дар майна 
ҷамъшавии ҳатъшавиро ба амал орад.

Назарияи ҷойгиршавии функсия 
дар қишри майнаи сар

Оиди масъалаи ҷойгиршавии функсияҳо се назария ма- 
вҷуд аст. Якум аэ корҳои Г. Мунк бар меояд, ки бо роҳи 
ҷарроҳй ҷудо кардани ҳисмҳои гуногуни майнаи сар ба ди- 
гаргунии функсияи маркази майна сабаб мешавад. Аз на- 
тиҷаи корҳри тадҳиҳотии худ ӯ ба хулосае меояд, ки дар 
майна марказҳои маҳдуди ҳатъй вуҷуд дорад. Назарияи дув- 
вум аз корҳои П. Флуранс сар шуда, ӯ нишон додааст, ки 
ҳам ҳисмҳои марказии майна ба таври баробар (эквипотен- 
сиалй) мебошанд ва маҳдудияти марказӣ вуҷуд надорад. 
Назарияи сеюм бошад, аз корҳои Л. Лючиани оғоз ёфта, 
мувофиҳи нишондоди ӯдар майна бисёр маркази функсияҳо 
мавҷуд буда, маҳдудияти онҳо нисбӣ мебошад. И.П. Пав- 
лов кори онҳоро аз сари нав ба таври илмй дида исбот кар- 
дааст. Масалан, дар ваҳти ба таври ҷарроҳй ҷудо кардани 
ҳисми пеши майна. фаҳат рефлексҳои аз пӯст ҳосил шуда 
нест мешаванд. Дар ваҳти ҷудо кардани паллаи чаккаи сар 
бошад. рефлексҳои шунавой нест мешаванд. Ҳангоми ҷудо 
кардани ҳафои сар -  рефлексҳои биной нест мешаванд. 
Вале бо гузаштани ваҳт пас аз ҷудо кардани марказҳо, реф- 
лексҳои шартй аз сари нав барҳарор мешаванд.

Аз натиҷаи корҳои лабораторй И.П. Павлов ба хулосае
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омад, ки дар майнаи сар маркази охирҳои анализаторҳои 
гуногун мавҷуданд. Мисол, дар ақиби майна 17,18,19 мар- 
кази биной дар қисми болои чаккаи сар 41,42,22 ядрои шу- 
навой ва дар қисми 3,1,2, маркази ядрои пӯсту кинетикй ҷой 
гирифтаанд (расми 33).

Дар лабораторияи И.П. Павлов нишон дода шудааст, ки 
дар вақти бурида гирифта партофтан (экстирпатсия карда- 
ни марказҳои анализатории майна) дар ҳайвонҳо функсияи 
онҳо оҳиста-оҳиста барқарор мегардад, сабаби ин ҳодиса 
дар он мебошад, ки ҳар як маркази анализаторӣ ядрои худ- 
ро дошта, онҳо аз гурӯҳи нейронҳои махсус иборатанд ва 
онҳо мавҷҳои афферентии анализатори дахлдорро қабул 
мекунанд ва ин гуна нейронҳои дахлдор дар марказҳои гу- 
ногуни қишри майна ҷойгир шудаанд. Дар ҳолати ҷудо кар- 
дани ядрои ин ҳуҷайраҳо марказҳои дар дигар ҷой буда, 
функсияи марказро ба худ қабул мекунанд. Дар шароити 
таҳлили мӯътадил ва синтези таъсиркунандаҳо ба туфай- 
ли алоқамандии яқдигар таъмин карда мешаванд.

Ҳамин тавр И.П. Павлов ботадк^қрти худ дурустии назарияи 
сеюми ҷойгиршавии маркази функсияро тасдиқ кардааст.

Типҳои фаъолияти олии асаб
Аз давраҳои қадим табибон ба рафтори одамон дар ҳаёт 

аҳамият дода нишон медоданд, ки ҳар як шахс дар шарои- 
ти якхела рафтори гуногун доранд. Ин рафтори гуногун нис- 
бат ба ҳодисаҳои муҳити беруна ва касалиҳо аз мизоҷи (тем- 
пераменти) онҳо вобаста аст. Умумияти ин хосиятҳо аксар 
вақг ба қобилияти фаъолияти олии асаб вобаста аст, ки аз 
хусусиятҳои фардии авлодӣ, таҷрибаи ҳастии онҳо вобас- 
та буда, онро типҳри системаи олии асаб меноманд. Дар 
шароитҳои якхелаи муҳити беруна, дар ҳайвонҳри гуногу- 
ни як намудро, фарқ мекунанд. Ҳосил шудани рефлексҳои
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фюимогияи фаи

шартй дар ҳайвонҳо,
бузургЯ ва мустаҳҳам- 
шавии рефлвкси
шартй, шидоатнокӣ вэ 
хрсил шудани бодоории 
дохилй ва берунӣ аз як- 
дигар фарк м екунанд  

Дар таҷриба, ҳанго- 
ми омӯхтани системаи
олии асаби ҳайвонот
типҳои асосии асаби  
онҳо муайянкарда шу-
данд Дар натиҷаи ин
таҷрибаҳо ба кадом ти-
п*> тааллуқ доштани Нойгиршавии еазиф аҳо Оар
онҳо мУай"н гардид.
И .П . П а в л о в  СОЛҲри ЗИ- дедо ш ҳ/аракати про - 
ё д е  с и с т е м а и  о л и и  приорет сапт орй. м аркази  э ҳ с о с и  
а с а б и  ҳ а й в о н о т р о  ом- ум ум й. марк
ӯ х т а  б а  с е  хусусият и  в, 7- маркази анализатори босиравӣ, ну- 
а с о с и и о н ҳ о д э р в а қ т и сира. 9-маркази нутҳ. 10-маркази анали- 
муаиян кардани ТИПҲО затори ҳаракати 11-марказидарк-
а ҳ а м и я т  д о д ааст, ки  кунииасбобҳо. 
он ҳо  я ке  аз ниш ондо-

дҳои асосии майна ва типҳои асаб  мабош анд. И нниш ондо- 
дҳоро бо чунин далелҳофаҳмондан мумкнн аст: 1. 
ба ҳиссиёт ва боздорӣ омадан;2. бо  ^
(ураановешенный) ба ибораи дигэр, та
сиётоваранда ва кувваҳои боздоранда; 3.
онҳр ягьне суръате.ки бо вай ҳиссиёт  ба 
мубзддал гароад ва баръанс И.П.Павловаз 
баҳои худ мор тили окггемаи олии асабро ҷудо кардааст.

1. Типм пуркувватиб в  тамкин.ки дар вай239
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омад, ки дар майнаи сар маркази охирҳри анализаторҳои 
гуногун мавҷуданд. Мисол, дар ақиби майна 17,18,19 мар- 
кази биноӣ дар қисми болои чаккаи сар 41,42,22 ядрои шу- 
навой ва дар қисми 3,1,2, маркази ядрои пӯсту кинетикй ҷой 
гирифтаанд (расми 33).

Дар лабораторияи И.П. Павлов нишон дода шудааст, ки 
дар вақти бурида гирифта партофтан (экстирпатсия карда- 
ни марказҳои анализатории майна) дар ҳайвонҳо функсияи 
онҳо оҳиста-оҳиста барқарор мегардад, сабаби ин ҳодиса 
дар он мебошад, ки ҳар як маркази анализаторй ядрои худ- 
ро дошта, онҳо аз гурӯҳи нейронҳои махсус иборатанд ва 
онҳо мавҷҳои афферентии анализатори дахлдорро қабул 
мекунанд ва ин гуна нейронҳои дахпдор дар марказҳои гу- 
ногуни қишри майна ҷойгир шудаанд. Дар ҳолати ҷудо кар- 
дани ядрои ин ҳуҷайраҳо марказҳри дар дигар ҷой буда, 
функсияи марказро ба худ қабул мекунанд. Дар шароити 
таҳлили мӯътадил ва синтеэи таъсиркунандаҳо ба туфай- 
ли алоқамандии яқдигар таъмин карда мешаванд.

Ҳамин тавр И.П. Павлов бо тадк^крти худдурустии назарияи 
сеюми ҷойгиршавии маркази функсияро таодиқ кардааст.

Типҳои фаъолияти олии асаб

Аз давраҳои қадим табибон ба рафтори одамон дар ҳаёт 
аҳамият дода нишон медоданд, ки ҳар як шахс дар шарои- 
ти якхела рафтори гуногун доранд. Ин рафтори гуногун нис- 
бат ба ҳодисаҳои муҳити беруна ва касалиҳо аз мизоҷи (тем- 
пераменти) онҳо вобаста аст. Умумияти ин хосиятҳо аксар 
вақг ба қрбилияти фаъолияти олии асаб вобаста аст, ки аз 
хусусиятҳои фардии авлодӣ, таҷрибаи ҳастии онҳр вобас- 
та буда, онрр типҳри системаи рлии асаб меноманд. Дар 
шароитҳри якхелаи муҳити беруна, дар ҳайвонҳри гуногу- 
ни як намудро, фарқ мекунанд. Ҳосил шудани рефлексҳои
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шартӣ дар ҳайвонҳо, 
бузургӣ ва мустаҳкам- 
ш авии реф лекси 
шартӣ, шиддатнокӣ ва 
ҳосил шудани боэдории 
дохилӣ ва берунӣ аз як- 
дигар фарқ мекунанд.

Дар таҷриба, ҳанго- 
ми омӯхтани системаи 
олии асаби ҳайвонот 
типҳои асосии асаби 
онҳо муайян карда шу- 
данд. Дар натиҷаи ин 
таҷрибаҳо ба кадом ти- 
пҳо тааллуқ доштани 
онҳо муайян гардид.
И.П. Павлов солҳои зи- 
ёде систем аи олии 
асаби ҳайвонотро ом- 
ӯхта ба се хусусияти 
асосии онҳо дар вақги 
муайян кардани типҳо 
аҳамият додааст, ки 
онҳо яке аз нишондо-
дҳои асосии майна ва типҳои асаб мебошанд. Ин нишондо- 
дҳоро бо чунин далелҳо фаҳмондан мумкин аст: 1. Қувваи 
ба ҳиссиёт ва боздорӣ омадан; 2. Алоқамандии бо тамкин 
(уравновешенный) ба ибораи дигар, таносуби қувваҳои ба ҳис- 
сиётоваранда ва қувваҳои боздоранда; 3. Мутаҳариркунии 
онҳо яъне суръате.ки бо вай ҳиссиёт метавонад ба боздорӣ 
мубаддал гардад ва баръакс. И.П.Павлов аз натиҷаи таҷри- 
баҳои худ чор типи системаи олии асабро ҷудо кардааст.

1. Типи пурқуввати бе тамкин, ки дар вай махсусият 
239

Расми 33
Ҷойгиршавии дар

майнаисар.
1- маркази анализатори шомма. 2- мар- 
кази шомма. 3-маркази ҳаракати про- 
приоретсепторӣ. 4- маркази эҳсоси 
умумӣ. 5- маркази анализатори сомеа. 
6,7- маркази анализатори босиравӣ, ну- 
тқи хаттӣ. 8 -  маркази анал изатори бо- 
сира. 9-маркази нутқ. 10-маркази анали- 
затори ҳаракати нутқ.11-маркази дарк- 
кунии асбобҳо.
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нисбат ба боздошт бартарй дорад (типи идоранашаванда)
2 Типи пурқуввати бо тамкин, ҷараёнҳои зиёди мута- 

ҳаррике, ки бартарй доранд (типи зинда ё типи мутаҳаррик).
3. Типи боққуввати ботамкини равандҳои ками асабии 

мутаҳаррикдор («вазнин», кам ҳаракат ё ин ки типи инертӣ).
4. Типи камқувват, дар онҳо ҷараёнҳои ба ҳиссиёт ома- 

да ва боздорӣ кам тараққӣ кардааст. Барои ҳамин ба онҳо 
сифатҳои бо тезӣ лоғаршавӣ гум кардани қобилияти корӣ 
мансуб аст (таблитсаи 7).

I типхша>шэдиишояииАсашхдйвонот I
I__  4.

Зӯр СУсг Кувва
4

Баробарвазни 11 I 1 * 1ГИ
Идоранашюанда

1
Бяробарӣ

~ Т ~
Серхараката Камхаракагӣ Ҳаракапюкӣ

Ба фикри И.П.Павлов ин 4-типи системаи асаби дар ҳай- 
вонҳр мушоҳида шуда ба чор миҷозе ( темперменти), ки дар 
одамон олим Гиппократ нишон додааст, монандӣ доранд. 
Типи боҳувват ботамкин набуда, дар вай махсусият зиёд 
аст, ба миҷози (темпераменти) холерикӣ рост меояд, 
типи боққуввати ботамкини зиёд мутаҳаррик ба сангви- 
ник, типи боқуввати ботамкини кам мутаҳаррик ба флег- 
матик ва дар охир типи камқувват ба меланхолик рост 
меоянд.

Ҳайвоноте, ки онҳо типҳои гуногуни системаи асаб до- 
ранд, аз рӯи мугобиқшавии худ ба таъсиркунандаҳои му- 
ҳити беруна ва инчунин аз тоқатоварии худ ба ин таъ- 
сиркунандаҳои дардовар фарқ мекунанд.

Дар вақтҳои охир, олимон бо баробари ин типҳри му- 
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айяншуда, типҳои нави системаи асабро пешниҳод кар- 
даанд. Пешниҳоди ин типҳо дар асоси нишондодҳои ило- 
ва дохил кардан ба ин меъёрҳо гузаронида мешаванд. 
Бо ин маҳсад ба нишондодҳои иловагӣ ба ин меъёрҳо 
аз ҷиҳати қувва 4-ҳисса, ботамкинӣ 3-ҳисса ва мутаҳар- 
рикӣЮ -ҳисса пешниҳод карда шудааст. Аз ин рӯ, онҳо 
120 навъи типҳоро пешниҳод кардаанд. Лекин муайян 
кардани типҳо бо ин усулҳои пеш ниҳодш уда баҳснок 
буда, на ҳама олимон тарфдори ин усул мебошад.

Барои муайян кардани типҳои олии асаб дар озмоиш- 
гоҳи И.П.Павлов ду усул пешниҳод карда шудааст. Ин 
усулҳои стандарти калон ва стандарти хурд аст. Бо усу- 
ли стандартӣ калон бо воситаи ягон системаи таъсир- 
кунандаҳои муайяни модели қувваи гуногун дош та реф- 
лекси шартӣ ҳосил мекунанд (мисол, занг, свет, ғавғо). 
Вақти байни таъсири ангезандаҳои шартӣ 20 сония, 
мӯҳлати таъсири баробар ин ду таъсиркунанда на кам 
аз 5-10 сония, вақти байни таъсири ангезандаҳои шартӣ 
ба панҷ дақиқа баробар шуданаш лозим аст.

Баъд аз ҳосил кардан ва мустаҳкам шудани реф лек- 
сҳои шартӣ ва пайдарпай истиф одабарии ин таъсирку- 
нандаҳо суръати ба ҳиссиёт омадан, ҳосил шудани реф- 
лекси шартй, шидатнокии реф лексҳои шартӣ ва қатъша- 
вии онҳоро нисбат ба ин таъсиркунанда месанҷанд. Бо 
ин усул муайян кардани типҳо, аз 6 то 8 моҳ вақтро та- 
лаб мекунад. Барои ин дар таҷрибаҳо бисёртар дигар 
усул усули стандарти худро истиф ода мебаранд, ки он 
аз тарафи Л.В. Крушинский пешниҳод карда шудааст. Ин 
олим барои муайян кардани қуввати асаб, дар вақти 
хӯрдани хӯрок, садои сахти ғалоғуларо истифода бур- 
дааст.
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Хусусиятҳои фаъолияти олии 
майнаи сари одам

Ҳамаи қонуниятҳои фаъолияти майнаи сар, ки дар боло 
номбар карда будем, барои одам ва ҳайвонот умумй мебо- 
шанд. Дар одам ҳам, дар натиҷаи таъсири ангезандаҳои 
берунӣ ва дарунй рефлексҳои шартй ҳосил мешавад. Ба- 
рои ҳайвонот ва одамон таҳлил кардани сигнали предме- 
тҳр ва ҳодисаҳои муҳити беруна умумй мебошанд ва ин си- 
стемаро сигнали якум меноманд.

Дар одам, дар ҷараёни рушди иҷтимоӣ, дар натиҷаи фаъ- 
олияти меҳнатӣ, фаъолияти иловагии майнаи сар нақ)ш ме- 
бандад. Ин система системаи дуввуми сигналй буда, ба он 
нутқ, тафаккур дохил мешавад. Ин системаи ниҳоят баланд 
инкишоф ёфтаи сигналҳо мебошанд. Ин система талаффу- 
зи калимаҳо (баланд ва ё бо худ),шунидан ва ё дидан (ҳан- 
гоми хондан) ва қабули онҳо дар майнаи сар ҷойгиршуда 
мебошад. Инкишофи системаи сигналии дуввум ҳаматара- 
фа, васеъ ва сифати майнаи олии одамро дигаргун карда- 
аст. Ҳосил шудани сигнали нутқӣ дар фаъолияти майнаи 
одам принсипҳои навро ба амал овард. Ба воситаи нутқи 
одам ҳамаи тағйироти муҳити берунаро қабул карда, мефаҳ- 
мад. Нутҳ ҳамчун сигнал қобилияти ҷудокардани предме- 
тҳри аниқ(конкретӣ) ва ҳодисаҳоро мефаҳмонад.
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БобиХШ
ФИЗИОЛОГИЯИ АНАЛИЗАТОРҲО

Анализаторҳо ё системаи ҳиссиётқабулкунӣ, як қисми си- 
стемаи асаб буда, аз ретсепторҳои қабулкунандаи сершу- 
мор ва инчунин аз ҳуҷайраҳои мобайнӣ, марказии асаб ва 
торҳои пайвасткунандаи онҳо иборат мебошанд.

Системаи асаби марказӣ хабарҳоро аз муҳити беруна ба 
воситаи узвҳои қабулкананда мегирад. Бисёр олимон уз- 
вҳои қабулкунандаро узвҳои ҳиссиёт меноманд, чунки дар 
натиҷаи қабули таъсири ангезандаҳо дар онҳо мавҷҳои пай- 
дошуда, ба қишри майнаи сар дохил мешаванд. Дар майна 
аз ҳиссиёти қабулшуда тасаввурот дар бораи шаклҳои гу- 
ногуни муҳити беруна ҳосил мешавад.

Барои қабул кардани таъсиркунандаҳои берунӣ ва да- 
рунӣ дар организм ретсепторҳо мавҷуданд (калимаи лотинӣ 
гес/реге - қабул кардан). Ретсепторҳо дарҷараёни эволют- 
сияи худ ба қабул кардани таъсиркунандаҳои муайян муто- 
биқ шудаанд. Масалан, чашм барои қабули равшанӣ, гӯш 
барои қабули садо, забон барои қабули лаззат ва ғайра. Ба- 
рои ҳамин таъсиркунандаҳое, ки ба қабули онҳо ретсепто- 
рҳо мутобиқ шудаанд, таъсиркунандаҳои адекватӣ ва таъ- 
сиркунандаҳое, ки барои қабули онҳо ретсепторҳо мутобиқ 
нашудаанд таъсиркунандаҳои ғайриадекватӣ ном доранд. 
Ретсепторҳо қисми канории (периферии) анализаторҳо ме- 
бошанд. Импулсҳо аз ретсепторҳо бо воситаи бофтаҳои 
асабии афферентӣ ба системаи марказии асаб дохил шуда, 
аз ретсептори якӯм нейрони ҳиссиёт ба ретсептори дуюм 
ва баъд ба нейрон сеюм (охирин дар таламус ҷойгир аст)
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дода шуда. то қишри майнаи калони сар мерасад. Ҳамаи ин 
қисмҳои занҷири нейронй барои таҳлили таъсиркунандаҳои 
қабулшуда, аҳамият доранд. Шакли олии таҳлил дар қишри 
майнаи сар мегузарад.

Ҳамаи ин ягонагии нейронҳоро, дар ҳабул кардани таъ- 
сиркунандаҳо, гузаронидани ҳиссиёт, дар қишри майнаи сар 
И.П. Павлов як системаи ягона шуморида, ба онҳо номи ана- 
лизатор додааст.

Мувофиқи пешниҳоди И.П.Павлов анализатор ҳамчун як 
системаи яклухт аз 3 қисм иборат аст:

1. Перифери (аппарати ретсепторй) канорй
'2. Роҳҳои гузаронандагй нейронҳои афферентӣ.
3. Маркази анализатор.

Усулҳои омӯзиши анализиторҳо
Барои омӯхтани вазифаи анапизаторҳо усулҳои гуногун- 

роба монанди:
1. Таҷрибавӣ (эксперементалӣ)
2. Клиникӣ.
3. Рефлексҳои шартӣ.
4. Электрофизиологӣ.
5. Морфологӣ.
6. Биохимиявӣ.
7. Ба модел даровардан. (Моделирование).
8. Сохтани анализаторҳо ва ғайраҳо истифода карда ме- 

шаванд.

Принсипҳои гуногуни сохти анализаторҳо
Ҳамаи системаи анализаторҳои ҳайвоноти дараҷаи олй 

ваодам дорои хосияти зерин мебошанд:
1. Бисёрқабатй, ҳуҷайраҳое мебошанд.ки ин пайваст бу- 

дани охири ретсепторҳо ба нейронҳои ассосиативии ним- 
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курраҳри мағзи сар мебошад. Ин қабатҳо байни ҳамдигар 
бо роҳҳои гузаронандаи, бо воситаи аксонҳо пайваст мебо- 
шанд. Ин гуна пайвастшавӣ имконият медиҳад, ки танзими 
аниқи ин раванд бо роҳи таъсир кардан аз қабатҳои болоии 
ин системаҳо ва дигар қисмҳои майнаи сар таъмин карда 
шавад.

2. Бисёрканалӣ будан дар ҳар як қабат нахи асаб бисёр 
будани силиндрҳои асабӣ, ки бо қабатҳои дигар пайваст 
буда, онҳо хабарҳоро ба қисмҳои болоӣ мегузаронанд.

3. Нобаробар будани миқдори элементҳо, дар қаба- 
тҳои наздик, ки онро қифи сенсорӣ меноманд. Масалан, дар 
системаи биноӣ қабати фоторетсепторҳо аз 130 млн. ней- 
ронҳо иборат буда, дар қабати баромади ганглионарии 
ҳуҷайраи тӯршакп бошад ҳамаги аз 1млн. 250 ҳазор нейрон 
иборат аст.

4. Диф ф еренсиатсияи анализаторҳо ба тарафи гори- 
зонталӣ ва вертикалӣ.

Функсияи анализаторҳо
1. Муайян намудани сигналҳо.
2. Фарқ кардани сигналҳо.
3. Гузаронидан ва дигаргун кардани хабар.
4. Нақши бастан, сабт кардан.
5. Детектитровка кардани аҳамияти махсуси (конкретии) 

биологӣ доштан, нейронҳои детекторӣ хабарҳоро пурра му- 
айян мекунанд.

6. Шинохтани симоҳо (образҳо).
Муйаян кардани сигналҳо дар қабатҳои (I, II) ретсепторҳо 

ба амал меояд. Детектировка кардан ва шинохтан дар қаба- 
тҳои (V, V I) сигналҳо дар миқёси қишрии анализаторҳо ба 
амал меояд. Гузаронидану дигаргун кардан ва нақш бастан
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бошад дар қабатҳои (III, IV) сигналҳо ба ҳамаи ҳабатҳои ана- 
лизаторҳр хос аст.

1 .Муайян намудани сигналҳо аз ретсепторҳо сар шуда. 
ин раванд дар ҳуҷайраҳои махсусе, ки дар ҷараёни эволют- 
сия мутобиҳшуда, барои ҳабул кардани таъсиркунандаҳои 
физикӣ ё химиявй, ки ҳаяҷонро таъмин мекунанд, иборат 
аст.

Вобаста аз табиати таъсиркунандаҳо, ретсепторҳо якчанд 
хел мешаванд:

1. Механоретсепторҳо, ретсепторҳои шунавоӣ, вестибу- 
лярй, ретсепторҳои пӯст, ҳаракат, системаи дилу рагҳо.

2. Хеморетсепторҳо -  ретсепторҳои: лаззат, шомма, рет- 
септорҳои рагҳои хун.

3. Фоторетсепторҳо - босира
4. Термооетсепторҳо - пӯст
5. Дардҳискунанда-пӯст ва дигар узвҳои бадан.
6. Бароретсепторҳо -  пӯст, фишор ва ларзишҳоро дарк 

мекунанд.

Механизми ба ҳиссиёт омадани анализатор
Дар натиҷаи таъсири ангезандаҳо дар ретсепторҳо ма- 

вҷҳри асабӣ ба амал меоянд, яъне онҳр таъсири ангезан- 
даҳррр ба ҳиссиёт табдил медиҳанд. Дар ин асос ретсеп- 
торҳоро бисёр вақт ба датчикҳо (бозгирифтҳо) баробар 
мекунанд.

Таъсири беруна ба ретсептор расида, деполяризат- 
сияи мембранаи болои вайро ба вуҷуд меорад. Ин депо- 
ляризатсия ба хосиятҳои ҷавоби локалӣ (нуҳтавй) мо- 
нандй дорад ва номи потенсиали ретсепторй ё генерато- 
риро гирифтааст. Потенсиали ретсепторй ба ҳрнуни 
«ҳама ва ҳеҷ» итоат намекунад ва аз ҳувваи таъсирку- 
нанда вобаста аст. Яке аз хусусиятҳри фарқияти потен-
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сиали ретсепторӣ дар он аст, ки вай дарозмуддат аст. Дар 
баъзе ретсепторҳо дар ҳолати таъсиркунанда давом кар- 
дан вай метавонад то як дақиҳа бетағйир монад.

Г енерализатсияи потенсиали ретсепторӣ дар натиҷаи 
таъсири ангезанда ба мембранаи ретсептор барои зиёд 
гузаронидани ионҳои Ыа+ ба амал меояд. Дар вақти ҷудо 
кардани ионҳои Ыа+ аз маҳлуле, ки дар вай механорет- 
септорҳо гузошта шудааст, амплитудаи потенсиал 90% 
кам мешавад.

Қонуни Вебер -  Ферхнер

Соли 1834 Вебер қонуне кашф кард, ки он вобастагии 
байни қувваи таъсиркунанда ва ба амал омадани ҳиссиёт- 
ро нишон медиҳад. Мувофиқи ин қонун зиёдкунии таъсир- 
кунанда дар ҳамон вақг ҳис карда мешавад, ки агар қувваи 
қаблан таъсиркунанда бояд аз қувваи нави таъсир баланд- 
тар бошад. Вебер бо ин таҷриба ба болои пӯсти даст миқ- 
дори муайяни борро гузошт. Фишор кардан фақат дар ҳамон 
вақт ҳис карда мешавад, ки бори илова гузошта аз бори ав- 
вала зиёд бошад. Масалан, агар ба пӯсти даст гири ваз- 
наш 100 гр гузошта шавад ва дар оянда вазни гирро ҳис 
кунем, бояд ба ин вазн 3 гр илова кунем. Агар 200 гр вазни 
бор гузошта ба ин вазн боз 6 гр илова кунем ва дар вақги 
600 гр будан бояд 18 гр илова кунем ва ғайра ҳиссиёт пай- 
до мешавад.

Вобастагие, ки Вебер нишон додааст.бо баробарии зе- 
рин нишон додан мумкин аст:

ОЬ.=К I-таъсиркунанда,
I 01.-қувваи иловагӣ

К-бузургии доимО аст.
Ҳамин тавр, таносуби зиёд кардани таъсиркунандаҳо ва
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ба амал омадани ҳиссиётро Вебер ва дигар олимон дар рвт- 
септорҳои шунавоӣ, биной, ҳиссиёти мушакй ва ғайра ни- 
шон доданд.

Бо баробари ин нишон дода шуд, ки ҳонуни Вебер фаҳат 
дар миқёси муайян дуруст аст. Дар ваҳги бисёр зиёд ё кам 
шудан бузургии Кдигаргун мешавад. Инчунин вай аз ҳола- 
ти узвҳри ретсепторӣ ва мутобиҳшавӣ дигар мешавад.

Олими дигар Фехнер дар натиҷаи таҳҳиҳотҳои иловагй 
ба амал омадани ҳиссиётро аз ҳувваи таъсиркунанда ва дар 
натиҷаи таҳлили математикй баробарии навро пешниҳод 
кард:

3= а1одК+Ь
3 -бузургииҳис кардан,
Я-бузургии таъсиркунанда, 
а ва Ь - доимӣ будан.

Ҳамин тавр, мувофиқи формулаи Фехнер ҳис кардан ба- 
робарии логарифми буда, ҳувваи таъсиркунанда дар он, 
зиёд мешавад.

М утобиқш авии ретсепторҳо
Хусусияти хоси ҳамаи ретсепторҳо дар мутобиҳшавии 

онҳр буда, онҳр ба ҳувваи таъсиркунандаҳр тез мутобиҳ ме- 
шаванд. Ба таври субъективӣ мутобиҳшавии онҳо одат кар- 
дан ба таъсири доимии бӯй, садо, фишори пӯшок ва ғайра 
вобаста мебошад. Масалан, дар хонае, ки тамоку кашиданд 
одам тез буйи тамокуро ҳис мекунад, вале ваҳги дар ин хона 
якчанд даҳиҳа мондан, ин буйро дигар ҳис намекунанд. Аэ 
хонаи торик баромадан одамро равшании офтоб «нобино» 
мекунад, лекин дар ваҳти якчанд даҳиҳа дар равшанй исто- 
дан чашм ба он одат мекунад ва биной барҳарор мегардад

Ҳангоми мутобиҳшавй буэургии потенсиали генереторй
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суръати мавҷҳое, ки ба воситаи асабҳои афферентӣ мера- 
ванд. кам мешаванд. Инро дар таҷриба олим Эдриан ни- 
шон дода. инчунин фаъолияти электрикии бофтаҳои аффе- 
рентие, ки аз пӯст мераванд, сабт кардааст. Механизми му- 
тобиқшавии узвҳои ҳиссиёт бисёр мураккаб мебошад. Дар 
онҳо на фақат равандҳое, ки дар ретсепторҳо мегузаранд 
иштирок мекунанд, балки онҳо аз ҳолати дигаргуншавии мар- 
казҳри асаб, ки ба онҳо аз ретсепторҳо мавҷҳо меоянд, во- 
басгагй доранд.

Анализатори биноӣ (босира)
Яке аз анализаторҳри муҳимтарин ба шумор рафта, қариб 

90% хабарҳое дар гирду атроф ба амал меоянд, аз тарафи 
ин ретсепторҳои босира дарк карда мешаванд. Узви босира, 
ки дар косаи чашм ҷойгир аст, аз ғузаи чашм, асаби босира 
ва асбоби ёрирасон 
иборат аст. Ғузаи чашм 
аз ядро ва се парда ибо- 
рат аст (расми 34).

1. Пардаи фиброзӣ 
(сахти беруна), ки аз 2 -  
қисм иборат аст: 1) 
ақиби калон -  сафед- 
парда, ки онро(склера) 
меноманд. 2) қисми 
хурд ва барҷаста. ки 
онро ҳарния меноманд 
иборатаст.

2. Рагпарда -  ба 3
қисм ҷудо меш авад: 
қисми калони ақиб аз 
рагпардаи аслй иборат Расми 34
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буда, аз қисми пеш ба ҷисми мижгон мубаддал мешавад. 2) 
Ҷисми мижгон ба инабия мубаддал мешавад. 3) Дар маркэ- 
зи инабия сӯрохие мавҷуд аст, ки онро мардумак (гавҳарак) 
меноманд. Дар инабия пигменте ҳаст, ки аэ ҷиҳати миқдор 
ба он ранг мебахшад. Дар пеши гавҳарак ду холигие мавҷ- 
уд аст: холигии пеш ва ақиб, ки аз моеъи шаффоф пур аст. 
Холигии пеш дар байни қарния ва сатҳи пеши инабия ва 
гавҳарак ҷойгир аст. Холигии ақиб бошад дар қафои ина- 
бия ва пеш аз тасмачаи мижгону гавҳарак ҷойгир аст.

3. Шабакия (тӯрпарда) -  аппарати махсуси асаби рет- 
септорҳои чашм буда, сохти мураккаб дорад. Аз тӯрпарда 
шохаҳои асабҳо сар шуда, баъдан аз қисми ақиби ғузаи 
чашм баромада ба ковокии косахонаи сар мераванд. Ба 
таркиби ядрои ғӯзаи чашм (зуҷоҷия) булӯрак ва моеъи ка- 
мераи пеш ва ақиб дохил мешавад. Зуҷоҷия шаффоф буда, 
қобилияти нуршиканиро дорад ва тамоми холигии байни 
гавҳараку тӯрпардаро пур мекунад. Булӯрак элементи 
муҳими ядро ба шумор меравад, ки ба линзаи 2-тарафа 
барҷаста монанд мебошад.

Дар раванди эволютсия инкишофи системаи биноӣ аса- 
би хояндаҳо ва маймунҳо дигаргун ва тағйирёфтаанд. Ҳис- 
сиётқабулкунии биноӣ ҷараёни бисёрзинагй буда аз пайдо- 
шавӣ дар тӯрпарда ва ба ҳаяҷоноии фоторетселторҳо ба 
амал омада ба ҳабати қишрии майнаи сар ба охир мера- 
сад.

»  Бобн В

Системаи оптикии чашм
Вобаста бо дарк кардани ин ё он ашё даврзанонидани 

он шакли чашми бисёрии ҳайвонҳр лӯнда (гирд) мебошанд. 
Нурҳри рушной то ба тӯрпарда расидан аз якчанд қабатҳо 
ба монанди қисми пеш ва ақиби рагпарда, булурак ва 
зуҷоҷия мегузаранд. Каҷиҳои гуногун ва нишондиҳандаи ши-
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кастани ин сатҳҳо шикастани нурҳоро дар дохили чашм му- 
айян мекунад.

Қувваи шикастани системаҳои оптикии гуногунро диопт- 
рия (Д) меноманд. 1. Диоптрия баробар бо қувваи шикасти 
линза масофаи фокуси он ба 100 см баробар аст.

Қувваи шикасти нур аз тарафи чашми одам ҳангоми нигоҳ 
кардан ба дурӣ ба 50 Д баробар аст. Ҳангоми ашёҳои на- 
здикро дидан ин нишондиҳанда ба 70,5 Д баробар аст.

Аз сабаби он.ки системаи оптикии чашм мураккаб мебо- 
шад, бинобар ин ба воситаи модели содда тарзи шикасти 
нурҳоро муайян кардан мумкин аст (расми 35).

Аккомодатсия
Барои нағз дидани ашёҳо нурҳо бояд аз нуқтаи худ ба 

тӯрпарда афтад. Яъне фокуси онҳо дар ҳамин ҷо ҷойгир бо- 
шад. Агар одам ба дур нигоҳ кунад фокуси онҳо дар тӯрпар- 
да меафтад. Барои ҳамин вай айёнтар намоён мешавад.

Дар ҳамин ҳолат ашёҳои наздик хира буда, ё нағз айён 
нестанд, барои он, ки дар ин ҳолат нурҳо баъд аз тӯрпарда 
ҷамъ мешаванд.

Мутобиқшавии чашмро барои аниқ дидани предметҳо 
дар масофаҳои гуногун аккомодатсия меноманд. Дар вақги 
аккомодатсия тағйирёбии каҷии булурак мушоҳида меша- 
вад. Ҳангоми дидани ашёҳои наздик булурак барҷаста ме- 
шавад ин имконият медиҳад, ки нурҳои аз нуқгаҳои равшанӣ 
ҷудо шуда дар тӯрпарда ба ҳам якҷоя шаванд. Ин дигар- 
гунй бо воситаи мушакҳои миҷгондор ба амал меояд. Дар 
ин ҳолат булурак бо ғилофаки (капсулаи) тунук пайваст ме- 
бошад.

Бо кашишхӯрии он ҳам булурак тағйир меёбад. Мушакҳои 
миҷгондорро мушакҳои аккомодатсионӣ ҳам меноманд.

Ин мушакҳоро аз тарафи системаи асаби парасимпатикӣ
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ва нахҳои асаби ба ҳаракатоварандаи чашм идора меку- 
нанд. Ҳангоми ба чашм чаконидани атролин раванди гуза- 
ронидани ҳаяҷон дар мушакҳр кам мегардад, ки ин ба акко- 
модатсия ашёҳои наэдик монеа мешавад. Барои чашми со- 
лим нуҳтаи дурии нағздарккунанда бе охир мебошад. 
Ашёҳои дурро бе аккомодатсия бо кашишхӯрии мушакҳр ди- 
дан мумкин аст. Нуқтаи наздики нағз дарккунанда дар ма- 
софаи 10 см аз чашм дур бояд ба назар бирасад.

Вобаста ба синну сол булурак тағйир меёбад. Хусусан 
дар одамони калонсол қобилияти эластикии он кам меша- 
вад. Барҷастагии он тағйир наёфта, каме калон мешавад. 
Барои ҳамин айнаки линзаи барҷастаро истифода меба- 
ранд.

Аномалияи шикастани нурҳои чашм
Ду намуди шикасти нурҳр дида мешавад:
1. Наздикбинй ё ки миолия.
2. Дурбинй ё ки гиперметропия.
Дурбинй-муқобили наздикбинй буда, онро гиперметролия 

меноманд. Дар чашми дурбин меҳрари чашм хурдтар аст, 
барои ҳамин нурҳри параллелие, ки аэ ашёҳри дур меоянд 
дар ақиби тӯрларда ҷамъ мешаванд ва предмет нағз аён
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намешавад. Ин норасоии шикастани нурҳоро бо воситаи ак- 
комодатсия пурра карда мешавад, яъне булурак барҷаста 
мешавад (расми 36 2,3).

Чашми наэдикбин меҳра-раш дароз буда, фокуси асосии 
он дар тӯрпарда ҷой нагирифта дар қисми пеши он ҷамъ 
шудааст. Дар ин ҳолат нурҳои параллели дар як нуқта ҷой- 
гир нашуда, балки пеш аз тӯрпарда ҷойгир мешаванд. Дар 
одамҳои наздикбин нуқгаи нағзбинӣ сарҳади муайян дорад, 
яъне дар масофаи наздик ҷойгир шудаанд (расми 36 4,5).

Астигматизм
Ба аномалияи шикасти нурҳр астигматизмро мисол овар- 

дан мумкин аст. Нобаробар шикастани нурҳо ба самтҳои гу- 
ногун (мисол ба тарзи гаризонталӣ ва вертикалӣ) сабаби ас- 
тигматизм мегардад. Астигматизм чунин нишондоде мебо- 
шад, ки қабати рагпарда нисбатан элипсшакл буда, ҳангоми 
зӯр будани он сатҳаш ҳамвор мебошад.

Аппарати ретсептории анализаторӣ босира. 
Таркиб ва вазифаи қабатҳои алоҳидаи тӯрпарда

Тӯрпарда қабати дохилии чашм буда, таркиби он мурак- 
каб ва бисёрқабата аст. Дар тӯрпарда ду ретсепторҳое ма- 
вҷуд буда, аз ҷиҳати миқдор, таркиб ва вазифаашон аз як- 
дигар фарқ мекунанд. Ба ин ҳуҷайраҳо чӯбчаҳо ва қадаҳ- 
чаҳо дохил мешаванд. Бо таъсири нурҳо дар фоторетсеп- 
торҳр реаксияи фотохимиявӣ ба амал меояд. Тӯрпарда аз 
қабатҳри махсуси рангдиҳанда (пигментӣ) иборат аст. Қаба- 
ти берунии он аз пигментҳои эпителӣ иборат аст, ки қобили- 
яти фурӯбарии равшаниро дорад.

Ин имконият мадиҳад, ки чашм тоза ва аниқбинад. Воба- 
ста аэ шароити зист дар як қатор ҳайвонҳои шабгард дар
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н

и

ы

в

байни фоторетсепторҳо ва 
ҳуҷайраҳои рангдиҳанда (пиг- 
ментй) инъикоскунии рушной 
аз ҳисоби махсус кристал лҳо 
ба вуҷуд меояд. Ҳангоми ба 
онҳр шабона таъсир кардани 
нури равшанй қрбилияти нур- 
барорй пайдо мекунанд.

Ф оторетсепторҳо

Дар қабати рангдиҳанда- 
гии (пигментии) элителия аэ 
қабати дохилй пайвастшавии 
фоторетсепторҳо мушоҳида 
мешавад. Чй хеле, ки дар 
боло қайд гардид, асоси фо- 
торетсепторҳоро чӯбчаҳо ва 
қадаҳчаҳо ташкил мекунанд. 
Ҳар яки ин фоторетсепторҳо 
аз сегментҳои берунии рав- 
шаниҳискунанда аз пигмен-

Н ақш аи ро ҳи  нур ҳр  
ва ш икаст и онҳодар чаш м

1. Чашми муқаррарӣ
2. Чашми дурбин
3. Барқароркунии чашми дурбин тҳои биноӣ иборат аст. Сег-
4. Чашми наздикбин менти дохилй, ки ядро ва ми-
5. Барқароркуниичашми наздикбин к

тохондрия дорад, раванди 
энергетикиро дар ҳуҷайраҳои фоторретсепторҳо таъмин 
мекунад. Дар чашми одам қариб 6-7 млн чӯбчаҳр дида ме- 
шаванд. Чӯбчаҳр ва қадаҳчаҳо дар тӯрпарда баробар паҳн 
шудаанд. Чуқурии мобайни тӯрпарда фақат аз қадаҳчаҳо 
иборат буда, бо баробари қисми пеш рафтан миқдори қадаҳ- 
чаҳо кам шуда миқдори чубчаҳр меафзояд. Қисми пеши 
тӯрпарда фақат чӯбча дорад. Қадаҳчаҳо дар вақги равшан 
будан фаъол буда қабул намудани рушноиро тагьмин ме-
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намоянд. Чӯбчаҳо ретсепторҳое мебошанд, ки нурҳои рав- 
шаниро дар торикй ҳабул мекунанд. Дар ҳайвонҳои шабгард 
мисол куршапапак турлардаашон аз чӯбчаҳо иборат буда 
дар ҳайвонҳои рӯзона қадаҳчаҳо бисёранд. Нишон дода шу- 
дааст, ки рангҳои гуногунро ҳангоми таъсир кардани қадаҳ- 
чаҳо дарк мекунанд. Қисми канории тӯрпарда чӯбчаҳо ранг- 
ҳоро қабул намекунанд.

Доғи нобино
Ҷои дохилшавии асабӣ биноӣ ба ғузаи чашм фоторетсеп- 

торҳоро надоранд, бинобар ин равшаниро дарк намекунанд, 
онро доғи нобино меноманд. Ин ҳолатро дар таҷрибаҳо 
олим Мариотти нишон додааст. Ҳангоми пӯшидани чашми 
чап бо чашми рост нишонаи + дидан мумкин аст. Ҳангоми 
аз чашм дур кардани ин нишондиҳанда дар масофаи (аз 10 
то 25 см) ин нишондиҳандаро дидан мумкин нест. Барои он, 
ки акси он ба ҳамин нуқга меафтад.

Реаксияҳои фотохимиявӣ дар 
ретсепторҳои тӯрпарда

Дар чӯбчаҳои одам ва ҳайвонҳои гуногун пигменти родоп- 
син дида мешавад. Дар қадаҳчаҳо бошад, пигменти йодоп- 
син. Дар қадаҳЧаҳо боз пигментҳои хлоролаб ва эритролаб 
1-ум рангҳои сабз, 2-юм рангҳри сурхро фурӯ мебаранд.

Родопсин пайвастагиҳои мураккаби калонмолекула буда, 
(270000) аз ретинали алдегидҳои витамини А ва сафедаи 
опсин иборат аст. Ҳосилшавии родопсин аз витамини А во- 
баста аст, ки аз он ретинал ҳосил мешавад. Дар ҳолати на- 
расидани ин витамин (А) одам ба бемории шабкӯрй гириф- 
тор мешавад. Таркиби йодопсин ҳам ба родопсин монанд 
аст, аммо фурӯбарии равшанй дар онҳр гуногун буда, йо- 
долсин бисертар рангҳои зардро фурӯ мебарад.
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Бобн Р

Қабулкунй дар фазо, тезбинии чашм
Тезбинии чашм гуфта фбилияти ба таври максималй 

фарқ кардани ашёҳрро дар масофаи муайян меноманд. 
Онро дар масофаи муайян байни 2-нуқтаҳо, ки чашм фарҳ 
кунад. яъне чашм бояд алоҳида бинад. Чашми оолим 2-нуҳ- 
таро ба 1 кунҷ фарҳ мекунад. Тезбинии максимали дар доғи 
зард дида мешавад. Дар табобатхонаҳр ва лабораторияҳр 
ба воситаи асбоби махсус таблитсаи Сивсов теэбинии чашм 
чен карда мешавад.

Майдони биной
Агар ба ягон ашё нигоҳ карда шавад, акси он ба доғи зард 

меафтад дар ин ҳрлат ашёҳо бо чашми миёна дида меша- 
ванд. Дигар ашёҳре, ки ба қисмҳои дигари тӯрларда меаф- 
танд, чашми канорй (периферӣ) меноманд. Фазое, ки ҳан- 
гоми нигоҳ кардан дар як нуҳга бо чашм фарҳ карда меша- 
вад, майдони биной номида мешавад. Инро бо махсус ас- 
боби Периметрия чен мекунанд. Сарҳади майдони биной 
дар ашёҳри беранг ба поён 70° ба боло 60° дохил 60° ва 
берун 90° баробар аст. Майдони биной барои рангҳри гуно- 
гун ҳархела аст. Майдони биной аз ҳад зиёд дар ашёҳри 
беранг дида мешавад. Барои рангҳои кабуд ва зард боз хурд, 
барои сурх боз хурд, барои сабз бошад фаҳат 40° баробар 
аст.

Дар айни замон ду назарияи биноии рангро дидан мум- 
кин аст. Якӯм назарияи сетаркибаи рангҳискунии Гёлмголс. 
Мувофиқи ин назария дар турпарда 3-намуди қадаҳчаҳо ма- 
вҷуданд, ки ҳар яки онҳр рангҳри сурх, сабз ва кабуду бу- 
нафшро фарҳ мекунанд. Баробар ба ҳаяҷоноии ҳар се 
қадаҳчаҳо дидани ранги сафедро таъмин мекунанд Агар 
қадаҳчаҳоба ҳаяҷон наоянд дидани ранги сиёҳтаъмин кар-
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да мешавад. Мувофиқи назарияи дуввум зидди якдигари 
(контрасти) Геринг дар қадаҳчаҳо се намуди моддаҳои ран- 
гҳискунанда мавҷуданд (сафед-сиёҳ, сурх-сабз, зард-кабуд) 
бо таъсири яке аз нурҳри ранга вайроншавии ин моддаҳо 
ба амал омада, ҳискунии рангҳои сафед, сурх, зард мушо- 
ҳида мешавад. Дигар нурҳри ранга бошанд.ин моддаҳоро 
синтез мекунанд, дар натиҷа ҳискунии рангҳои сиёҳ, сабз 
ва кабуд ба амал меояд.

Аввалин маротиба олим Далтон муайян кард, ки одамо- 
не ҳастанд, ки қрбилияти дарк кардани рангҳои гуногунро 
надоранд, ғайр аз рангҳои сиёҳ ва сафед. Онҳоро бемории 
далтонӣ меноманд. Муайян карда шудааст, ки қариб 8%-и 
мардҳо ва 0,5% занҳо ба ин беморӣ гирифторанд. Асосан 
3-типи вайроншавии чашми рангаро фарқ мекунанд:

1. Протанопия ё далтонизм -  фарқ накардани рангҳои 
сурх, сабз, кабуд ва ғайраҳо.

2. Дейтеранопия -  нобиноӣ фақат ба рангҳои сурх ва 
сабз.

3. Тританопия -  бисёр кам дучор шуда, онҳо рангҳои ка- 
буд ва бунафшро намебинанд.

4. Ахромазия -  тамоман надидани рангҳо.
Типи чорум ҳангоми осеб дидани қадаҳчаҳо ба амал ме- 

ояд. Ҳамаи рангҳр ҳамчун хокистар дида мешаванд.

Биноии ҳарду чашм
Дар вақти ба як ашё нигоҳ кардан одам ҳис намеку- 

над, ки 2-ашёро дида истодааст. Ин хусусият аз он са- 
баб рӯй медиҳад, ки вақти бо ҳардуи чашм дидан акси 
ҳамаи ашёҳо дар қисмҳои махсуси тӯрпарда меафтанд 
ва ҳарду акс ба ҳам якҷоя мешаванд. Ин ҳодисаро ҳан- 
гоми бо даст зер кардани як қисми чашм мушоҳида кар- 
дан мумкин аст.
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Анализатори шунавой
Қисми пеши анализатори шунавоиро гӯши беруна, мо- 

баймй ва дохилй ташкил мекунад (рвслт 37).

Ӯ - 4

Гӯши беруна
Аз сурфаи гӯш, роҳи 

беруна ва нағорапарда 
иборат аст. Сурфаи гӯш 
манбаи садоқабулкунй 
(локатор) мебошад. Ин 
вазифа хусусан дар баъ- 
зе ҳайвонҳо ба монанди 
(саг, гурба, кӯршапарак) 
нағз инкишоф ёфтааст 
Роҳи гӯши беруна да-ро- 

Расми 37 зиаш ба 21-27мм баро-
н .қш м с о х т и у м и ы *,,. бар аст. ваэифаи о« ба-

1. Сурфаи гуш; 2. Роҳи берунии со- к  ^
меа; 3. Нағорапарда; 4. Гӯши мобайнй; Рои гузарОНИДЭНИ СЭДО 
5. Ҳалқаҳои нимдоира; б.Ҳалзун; ТО НЭҒОрапЭрДЭ буда. 
7. Асаби сомеа зуддии лапиши ОН 3000

Гц-ро ташкил менамояд. 
Агар ба гӯш лаппиши садои ба меъёр наэдики худ таъсир 
расонад. он гоҳ фишори нағорапарда баланд мешавад, аэ 
он сабаб. ки нағорапарда ҳобилияти эластикй дорад бино- 
бар ин фишорро хомуш мекунад. Гафсии нағораларда ба 
0.1 мм баробар буда, аз руи шакли худ ба қиф (воронка) мо- 
нандаст. Дарҳисми миёнаионаздарун дастаи болғача час- 
пидааст. Нағорапарда дар ҳамон ваҳг лаппиш мехӯрад, ки 
ба он садо аз роҳи гӯши беруна таъсир расонад. Аз сабаби 
он ки нағорапарда шакли нодуруст дорад, бинобар ин ҳис- 
мҳои гуногуни он давраи махсуси лаппишро надорад. Ин
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хосият барои он зарур аст, ки садои муқарарӣ баланд шу- 
нида шавад.

Гӯши мобайнӣ
Қисми асосии гӯши мобайниро болғача, кубакча ва рико- 

бак ташкил мекунанд. Як қисми дастаи болғача ба нағора- 
парда бо воситаи қисми дарозии болғача ва изофаи кӯтоҳи 
он ба кубакча дода мешавад, дар рикобак бошад амплиту- 
даи овоз (садо) хурд ва ҳуввааш зӯр мебошад. Ин хурдша- 
вии амплитуда аз ҳисоби ду мушаке, ки дар гуши мобайни 
ҷойгир аст ба амал меояд, он кашиш хӯрда, амплитуда хурд 
мешавад. Фишори фазои дар дохили гӯши мобайни буда 
ба фишори атмосферӣ баробар аст ва ин имконият меди- 
ҳад. ки нағорапарда ба таври муқаррарӣ лаппиш хӯрад.

Баробаркунии фишорро нойи евстахиевӣ таъмин мена- 
мояд. Ин ной бинию ҳалқро бо гӯши мобайни пайваст мена- 
мояд. Ин баробаркунии фишор дар ҳолати фуру бурдан ба 
амал меояд, яъне дар ин ҳолат деворҳои ной аз якдигар 
дур мешаванд ва фишор бошад ба нағорапарда дохил ме- 
ш авад. Ин барои он муҳим аст, ки ҳангоми тез тағир ёфта- 
ни фишор дар вақти ба баланди баромадан ё поён фуро- 
мадан ба воситаи самолёт ё лифт фишори гӯши мобайнӣ 
доимй мемонад.

Гӯши дохилӣ
Дар ин қисми гӯш ғайр аз пешдар ва каналҳои нимдои- 

ра боз ҳалзун, ки дорои ретсепторҳои лаппиши садоро ҳис- 
скунанда мавҷуданд. Сохти ҳапзун аз канали нимдоираи уо- 
тухонй иборат буда 2,5 давраро ташкил мекунад. Ҳаҷми ка- 
нали устухон дар асоси ҳалзун ба 0,04 мм дар қисми болоии 
он бошад ба 0,5 мм баробар аст. Ба тамоми дарозиаш ин
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каиал аэ ду қдбат иборат аст: 1. қабати мембранаи тунук, 
вестибулярй ё рейснерй. 2. қабати ғафс мембранаи асосй 
дар қисми болоии он ин мембранаҳо ба ҳам пайваст шуда 
холигии сЛе//со?ето-гелакотемаро ташкил мекунад. Ин ду 
мембрана канали устухониро ба 3-роҳҳои борик таҳсим ме- 
кунад: болой, мобайнй ва поёнй. Канали болои (1) аз дари- 
чаи (тирезаи) дарозруя сар шуда то болои ҳалзун тамом ме- 
шавад. Бо воситаи ин сӯрохӣ бо канали поёнй (2) алоҳа пай- 
до мекунад. Каналҳои болоӣ ва поёнии ҳалзун аз перилим- 
фа пур кардашудааст. Ғай р аэ ин дар байни мембранаи ве- 
стибулярй (3) ва асосй (4) канали пардагии тунук ҷойгир аст 
(5). Дохили ин канал бошад бо эндолимфа пур карда шуда- 
аст. Таркиби эндолимфа аз таркиби перелимфа ба 100-ма- 
ротиба зиёд мавҷуд будани иони К+ ва 10 маротиба кам бу- 
дани иони Ма+ фарҳ мекунад. Дар дохили канали мобайнии 
ҳалзун аппарати садоҳабулкунй мавҷуд аст (кортиев орган) 
ки ҳуҷайраҳои муймонанд дорад. Ин ҳуҷайраҳо лаппиши са- 
доро ба барҳ табдил медиҳанд, ки дар натиҷаи он ба 
ҳаяҷоноии нахҳои асаби шунавой мушоҳида мешавад.

Гузаронидани лаппиши садоҳо 
ба каналҳои ҳалзун

Мавҷи садо ба воситаи рикобак ба мембранаи даричаи 
дарозрӯя дода шуда лаппиши перелимфаро дар ҳарду ка- 
нали ҳалзун ба амал меорад. Ин лаппиш то ба даричаи гирд 
рафга дар натиҷа мембранаи онро ба берун ба самти холи- 
гии гуши мобайнй тела медиҳад. Гузаронидани мавҷи пе- 
релимфаи канали болой ба канали поёнй фаҳат дар ҳисми 
болои ҳалзун, (гелекотрема) балки бо воситаи мембранаи 
вестибуларй ба амал меояд. Мембранаи вестибулярй аз 
пардаи тунук иборат аст. Лаппиши садое, ки бо воситаи пе- 
релимфа ва эндолимфаи каналҳри болоию поёнй паҳн шу-
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даанд. мембранаи асосиро ба ҳаракат дароварда метаво- 
над. агар ба воситаи ин мембрана ба перелимфаи канали 
поёнй лаппишро диҳад. Лаппишҳри паст аз канали боло ба 
поён ба тамоми дарозии мембранаи асосй ба воситаи ге- 
лекотрема дода мешавад.

Ин ҳрдиса дар ҳамон ҳрлат ба амал меояд, ки агар лар- 
зиши худи дарозии маҳлул, ки каналҳои болоӣ ва поёнии 
ҳалзунро пур кардаанд на онқадар пуркувват бошанд. Ба- 
рои онҳо мавҷҳои зуддиашон пастро қабул мекунанд (800- 
1000 Гс). Дар ҳолати таъсири лаппиши садоҳои зуддиашон 
баланд лаппиш на ба ҳамаи дарозии маҳлул паҳн шуда, 
фақат дар он қисме, ки бо сурохии дарозруя мавҷуд аст паҳн 
мешавад.

Чй қадаре, ки зуддии лаппиши садо зӯр бошад, ҳамон 
ҳадар дарозии моеъ бапанду кӯтоҳ мешавад.

Ҷойгиршавӣ ва таркиби ҳуҷайраҳои 
ретсептории узви кортиевӣ

Дар мембранаи асосй ду намуд ретсепторҳо ҳуҷайраҳои 
муякчадор ҷойгир шудаанд: дохилӣ ва берунӣ. Ҳуҷайраҳои 
дохилй дар як ҳатор ҷойгир шуда, шумораи онҳо то ба 3500 
мерасад. Ҳуҷайраҳои муякчадори беруна бошад дар 3-4 
қатор ҷойгир буда, шумораи онҳо ба 12000-20000 баробар 
асг. Дар ҳалзун ҳолати барқй ба амал меояд. Ин ҳодисаро 
ҳангоми ҷойгир кардани электродҳо ба қисмҳои гуногуни ҳал- 
зун мушоҳида кардан мумкин аст. Дар натиҷа панҷ намуди 
ҳодисаи биобарқӣ муайян карда шуд. 1. Потенсиали мемб- 
ранавй. 2.Потенсиали эндолимфй. З.Потенсиали микро- 
фонй.4. Потенсиали ҷамъкунанда. 5. Потенсиали асаби шу- 
навой.

1 Потенсиали мембраниро ҳангоми ҷойгир кардани мик- 
роэлектродҳо муайян мекунанд. Мембранаи заряди як
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ҳуҷайра мусбат дошта бошад, эаряди дигареш манфй аст. 
Фарқи байни потенсиалҳо ба 80 мб баробар аст.

2 Потенсиали эндолимфагЯ ҳангоми ҷойгир кардани 1 
электрод ба роҳи тунуки электроди 2 ба сӯрохии гирд. За» 
ряди эндолимфа мусбат буда, ба 80 мВ баробар аст.

Таҷрибаҳои Уивер ва Брин нишон доданд, ки ҳалэун ба 
монанди микрофон кор мекунад. Ҳангоми навиштани потен- 
сиали микрофон дар ҳолати пурҳувват будани садо ва 
зӯддии лаппиш тағйирёбии хатти сифрй, ҳангоми навишта- 
ни лаппиши электрикЯ онро патенсиали ҷамъкунанда ме- 
номанд. Ин ду потенсиа лро ҳамчун ретсептори ҳуҷайраҳои 
муякчадор низ меноманд.

Муайян намудани тезшунавии гӯш. Ҳангоми муайян на- 
мудани тезии гуш онро бо детсибел чен мекунанд. Ҳади аоо- 
сии баландии садо ба 140 детсибел баробар буда, ҳангоми 
аз он кам шуданро ҳолати гайри нормалй меноманд. Барои 
аниқмуайян кардани шунавоии гӯш аз генераторҳо, аудио- 
метрро истифода мебаранд.

Анализатори шомма
Яке аз аввалин анализатор ба ҳисоб рафта тавассути он, 

ҳ^с намудани ҳаргуна моддаҳои бӯйдор, моддаҳои химиявй, 
ангезандаҳои муҳити атроф ва моддаҳои гуногуни ғизоӣ тагь- 
мин карда мешавад. Анализатори шомма ҳам дар навбати 
худ аз се ҳисм иборат аст: 1. канорй (периферй), 2. гузаро- 
нандагй (асабй). 3. маркази анализатор

Қисми канории ин анализатор дар аҳиби холигии роҳи 
бинй, ки аэ эпителияи шомма иборат аст, ретсепторҳои 
ҳуҷайраҳои шомма дохил мешаванд. Муайян карда шуда- 
аст, ки шумораи ин ретсепторҳо дар одам ҳариб 10 милли- 
онро ташкил намуда, дар саг бошад ҳариб ба 200 миллион 
баробар аст. Эпителияи шомма аэ боло бо ҳабати луобй
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пушида шудааст. Ретсвпто- 
рҳои ш омма ҳискунандаи 
аввал и н  м ебош анд . А з 
ҳисми болоии ҳуҷайраҳо 
дендрит меравад, ки аз миҷ- 
гонакчаҳо  ба м оеъолуда 
сохта шудааст. Ҳаракатҳои 
миҷгонакҳр имконият меди- 
ҳанд. ки раванди часпидани 
малекулаи моддаи бӯйдор 
бо саф едаҳои махсус. ки 
дар мембранаи ретсептор 
қатор ҷойгиранд алоҳаманд 
мешаванд.

Роҳҳои гузаронандагӣ 
ва марказҳои 

анализатори шомма

Расми 38Нақшаи сарбастаи пақншавии ҳаяҷон дар анализаториСохтиэпителияи шомма.
1. Ҳабати луобй; 2. Ҳуҷайраҳои 

ретсепторй; 3. Нахҳои асаби шом- 
ма; 4. Ҳуҷайраҳои такягоҳ; 5. Ғаду- 
дҳои луобҷудокунанда.

Аксонҳои ҳуҷайраҳои рет- 
септорй ба як даста ҷамъ 
омада. ба пиёзаки шомма
меоянд. ки дар он ҷо нейронҳои 2-юмин ҷойгиранд. Ин на- 
хҳои пиёзаки шомма роҳи шоммаро ҳосил карда, шакли се- 
кунҷа доранд еа аз якчанд дастаҳо иборатанд. Пиёзакҳои 
шомма импул сҳоро аз моддаҳои бӯйдор дар он ҳолат қабул 
мекунанд, ки бо холигии бинӣ ин моддаҳо наэдик ҷойгир ме- 
шаванд. Дастаи роҳи шомма аз таркиби гуногуни мағзи сар: 
бодомак, зертеппа. форматсияи тӯр-шакл ва ғайраҳо мегу- 
зарад. Маркази анализатори шомма дар ҳисми ҳатшудаи 
гиппокамп ҷойгир шудааст.

Мувофиҳи нишондоди олим Ж .Эймур соли 1962 одам 
ҳобилияти дарк намудани бӯйҳои гуногунро дорад. У ҳафт 
намуди бӯйҳои асосй ё аввалинро ҷудо кардааст.
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V Боби Р

1 Камфорамонанд. 2. Гулй. 3. Мускусӣ. 4. Пудинагй. 5. 
Эфирй. 6. Пӯсидагй. 7. Бӯйи твз.

Ғайр аз ин бӯйҳое мавҷуданд, ки фақат ретселторҳри 
шоммаро ба ҳаяҷон меоранд. Ба ин бӯйҳр гурӯҳи якум мех- 
чагул, анис, бензол, толуол, ксилол ва ғайраҳо дохил меша- 
ванд.

Ба бӯйҳри гурӯҳи дуввум бошад моддаҳои омехта. ки на- 
фақат ҳуҷаӣраҳои шоммаро ба ҳаяҷон меоранд, балки охи- 
ри торҳой асаби сегонаро низ ба ҳаяҷон меоранд, дохил 
шуда, ба онҳр бӯйҳри камфора, эфир, хлороформ ва ғай- 
раҳо дохил мешаванд.

Мутобиқшавии ретсепторҳои шомма дер ба амал омада, 
аз 10 сония то 1 дақиқаро дар ташкил мекунад, ки ин ҳам 
бошад аз консентратсия ва суръати таъсири бӯйи модда во- 
бастааст.

Тезии шомма гуфта миқдори минималии моддаҳои бӯйди- 
ҳандаро меноманд, ки қобилияти дарккуниро таъмин меку- 
над. Тезии бӯйҳискуниро тавассути олфактометр чен меку- 
нанд. Пастшавии қобилияти бӯйҳискуниро гипоосмия та- 
моман нест шудани қобилияти бӯйҳискуниро аносмия ме- 
номанд. Баландшавии қобилияти бӯйҳискуниро гиперос- 
мия нодуруст қабул намудани бӯйро паросм ия меноманд. 
Вобаста аз синну сол қобилияти бӯйҳискунй паст ё тамо- 
ман қатъ мегардад

Анализатори зоиқа (таъм)
Анализатори таъм ба ломисавй дохил шуда қрбилияти 

бисёрҷабҳагии ҳискуниро дорад, барои он, ки ангезандаҳри 
химиявй ба таври умумй бо ҳароратй механикй ва шоммаей 
қабул карда мешаванд.

Асосан 4-намуди «аввалин» ҳиссиетнокии таъмро фарқ 
мекунанд ширинй. туршй, шурй, талхй. Муайян карда шу-
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дааст, ки нуги забон асс 
талхй, мобайни эабон 
турш й. паҳлуи  заб он  
шурй ва турширо ҳис ме- 
кунад.

Узви асосие, ки қоби- 
лияти дарк кардани таъ-
ми (лаззатҳои) гуногунро
дорад ин забон ба ҳисоб 
меравад. Дар забон 4

ҷуд а н д : 1. риш там о- 
нанд. 2. новаш акл. 3. 
замбурӯғшакл. 4. барг-

намуди пистонакҳо мав- ^

шакл. Дар одам зиёда аз 
2000 муғчаҳои таъмфа- Расми 39
рқунанда мавҷуданд. ки Сохти аналиэатори зоиқа.
ҳар яки онҳо аз 40-60 1: Бо* Г а,'и мбон' *• Сӯрокнкои

_ '  _ ноаен; 3. Пистонакҳои новашакл;
ҳуҷаираҳои ретсептори д.Ҷасади забон; 5. Пистонакҳои зам- 
иборатанд (рэсми 39). бурӯғмонанд- 6. Нӯги забон; 7. Писто-

Механизми ретселто- накҳои барпиакл; 8. Решаи забон. 
рҳои таъм чунин мебо- 
шанд. Хангоми ҳал на-
мудани маҳсули ғизо, ки луоби даҳон то ба молекулаҳо таҷ- 
зия мешаванд ба холигиҳои пиёзакҳои лаззат дохил шуда 
бо гликокаликс пайваст шуда дар мембранаи ҳуҷайра. мик- 
роворсинкаҳо такшон шуда ба ретсептори сафедавй пай- 
васт мешаванд. Маркаэи таъмҳискунӣ аз мағзи дарозрӯя 
гузашта тавассути ҳалҳаи мобайнӣ ба ядроҳои вентралии 
телпачаи биной, ба ҳабати ҳишрии майнаи сар ба охир ме- 
расад. Қисми паҳпугй ҳисми аҳиби ҷӯяки мобайнӣ ва гиппо- 
камп тамом мешавад.

Вобаста аэ ҳрлати органиэм ҳиссиёти таъм (ҳангоми гу-
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❖  Боби 13

русна шудан ва ҳомиладорӣ) тағйир меёбад. Ҳангоми ис- 
теъмоли моддаҳои спиртӣ ва никотин дараҷаи ҳиссиёти 
таъм баланд мешавад.

Пастшавии таъм ҳискуниро-гипогевзия, баландшавии 
таъмҳискуниро - гипергевзия ва қатъ гардидани таъмҳис- 
куниро агевзия меноманд

Анализатори пӯст
Тавассути ин анализатор алоқамандии организм бо му- 

ҳити атроф таъмин карда мешавад (расми 40).
Р етсепторҳои лом и савӣ  ва

С охт и а нал изат ори пӯст .
1. Қабати болоии пӯст (эпидер - 

мис). 2. Пистонакҳои дерма; 3. Қаба- 
ти мӯй; 4. Ғадуди чарбу. 5. Пӯст и  
ҳақи қӣ ; 6. Роҳҳои барандаи гадуди  
арақ-ҷудокунӣ; 7. Қисми тамомшавии 
гадудҳои арақҷудокунӣ. 8. Пиёзаки  
мӯйҳо; 9. Пистонакҳои мӯй; 10. Рагн 
ҳои артериявии пӯст; 11. Рагҳои ве- 
нагии пӯст. 12. Таначаҳои Пачинӣ. 13. 
Сӯрохиҳои арақбарорӣ.

ҳарорат. Ретсепторҳои 
ломисавӣ дар қабати чу- 
қурии пӯст ва изофаҳои 
озоди нахҳои асаб, ки ба 
дарозии рагҳои хурд ёа 
нахҳои асаби борик, ки 
халтаи мӯйро печонида 
астҷойгирмебош ад. Рет- 
септорҳое, ки ҳисси лам- 
сро қабул мекунанд тана- 
чаҳои М еснейри м ено- 
манд (расми 41). О нҳо 
қобилияти баланди муто- 
биқш авиро доранд. Ин 
шумораи зиёди онҳоро 
дар қисмҳои кушоди ба- 
дан дидан мумкин аст, ки 
барои дарк кардани ола- 
ми берунӣ хизмат меку- 
нанд.

Ба ин панҷаҳои даст, 
нӯги забон, кафи пой, ла- 
бҳо дохил мешаванд.
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Физиологияи анализаторщо

Ретсепторҳое, ки қобилияти 
ҳис кардани фишорро доранд 
онҳоро дискҳои Меркел мено- 
манд ( р а с м и 42). Ин ретсепторҳо
аз гурӯҳҳои хурд иборат буда, 
дар қабатҳои чуқури пӯст ва 
луобӣ ҷойгир шудаанд. Онҳо 
қобилияти хеле сусти мутобиқ- 
шавӣ доранд.

Дар пӯст инчунин ретсепто- 
рҳое мавҷуданд, ки қобилияти 
дарк кардани ларзишро доранд. 
Ин ретсепто|>ҳоро таначаҳои 
Фатер-Пачинӣ меноманд, ки дар 
қабати луобӣ, бофтаи чарбӣ, 
қабатҳои зери пӯст, дар буғумҳо 
ва тағоякяҳо мушоҳида меша- 
ванд (расми 43). Ин ретсепторҳо 
қобилияти мутобиқшавии ба- 
ланддоранд.

Онҳо метавонанд дар анге- 
зандаҳои зуддиашон хеле ба- 
ланд 40-1000 Гс бо ҳисси макси- 
мали 300 Гс бо ҳаяҷон омада, 
дар гурӯҳи пӯст ҷойгиранд. Ҳан- 
гоми ба ин таначаҳо таъсир кар- 
дан онҳо дароз шуда, имкония- 
ти ҳосилшавии потенсиали рет- 
септорҳоро таъмин мекунанд ва 
хабарҳои асабӣ дар нуги нахҳои 
асаб, дар дохили таначаҳо ҷой- 
гиранд. Ин таначаҳо инчунин 
ларзишро ҳам дарк мекунанд.
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❖  Бобн 13

Чен кардани ҳи скун и и  
лам сӣ

Р етсепторҳои ҳарорат

Ахборот оиди тағ^ирёбии 
Расми 45 ҳарорати муҳити атроф ба орга-

Қадаҳчаҳои Краузе нйзм тавассути терморетсепто- 
рҳо таъмин карда мешавад. Ин 

ретсепторҳо дар қисмҳои гуйогуни бадан: дар пӯсти сар, 
рӯй, гардан, узвҳои дохилй (меъда, маҳбал роҳҳои нафас, 
масона), мушакҳои скелетӣ, рагҳои хун, системаи марка- 
зии асаб ва ғайраҳо вомехӯранд. Асосан ду намуди рет- 
септорҳои пӯстро фарқ мекунанд: гармиҳискунанда ва 
хунукиҳискунанда. Анснухам

Расми 44 
Таначаи Руффинӣ

ДЭР ҶОЙҲОИ Гу-
ногуни пуст ҷойгир аст. Инро бо 
воситаи асбоби махсус эстезио- 
метри Фрей, ки қувваи фишор ва 
ба ҳаяҷоноии ретсепторҳоро му- 
айян мекунад, чен мекунанд.

Ҳади фазоӣ. Дар ҳолати якбо- 
ра ба 2 нуқта зер кардан на ҳама 
вақт онро ҳис карда мешавад. 
Агар ин нуқтаҳо ба ҳам наздик 
ҷойгир бошад, он гоҳ дар як нуқ- 
таҳискарда мешавад. Масофаи 
минималие, ки байни ду нуқтаро, 
ки дар вақги таъсир кардан 2 зер- 
куниро дарк мекунад, пороги 
фазоӣ меноманд. Ин ҳодисаро 
бо воситаи сиркул ё эстезиомет- 
ри Вебер муайян мекунанд.
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Ф изиологияи а

Ба ретсепторҳои гармиҳискунанда таначаҳои Руффинӣ, 
ба ретсепторҳои хунукҳискунанда ҳадаҳчаҳои Краузе (рас- 
ми44) дохил мешаванд.

Ҳардуи ин ретсепторҳо дар гурӯҳҳои гуногуни пӯст ҷой- 
гир шудаанд. Масалан, ретсепторҳои гармиҳискунанда дар 
чуҳурии 0,3 мм ва ретсепторҳои хунукиҳискунанда бошанд 
дар чуқурии 0,17 мм ҷойгир шудаанд. Шумораи ретсепто- 
рҳри гармиҳискунанда ба 30000 баробар буда, ретсепто- 
рҳое, ки хунукиро дарк мекунанд ба 250000 баробар аст.
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