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САРСУХАН

Ба| забони точикй (форси) дода шудани мақоми давлатй тан- 
танаи хйоад, муҳимтаоин вокеаи таърихиест, ки тайн даҳсола- 
ҳои зиед б а вуқуъ пайвастааст. Алсную докишчӯени Доишигохи 
давлатии тиббии ба номга, Абу'адай «бяи Сино фанни «Бофта- 
шиоосй»-ро ба забоин точикй меомӯзанд.

«Бофташиносй». ҳа,мчун китоби таълим барои донишчӯёни 
Донишгоҳи давлатии тиббии чумҳурият ва донишчӯёни фа- 
култаи тибби Доиишгоҳи' давлатии шаҳри Хучаид дар асосй 
барнома.и кафедр а и боф.ташиносй на вшита шудааст.

Мураттиб доцент, номзади илмҳои ҳаётшиносй аст ва дар 
Донишгоҳи тиббии ҷумҳурият аввалин муаллимеест, ки фанни 
«Бофташиносй»-ро ба донишчӯён ба забони точикй таълим до- 
дааст ва дар навиштани ин китоб ранчи бисёр кашидааст. Лек- 
цняҳое, ки мураттиб ба донишчӯёни Донишгоҳи давлатии 
тиббй ховдгсст, асосй «и житобро ташиеил медиҳанд.

Бофташуноеии замени хозира шартан аз чор фасли асосй; 
хучайрашиноей, чаниншиноей. бофташиносин умумй ва бофта- 
шиносии чузъй иборат аст, ки се фасли аввали он дар ин ки­
тоб бо робитаи муайян баён шудаанд.

Ин китоб аввалин китобест, ки бч забони точикй навишта 
цгудааст ва мураттиб то як айдоза ба мақсад расидааст.

Аз ин китоб на факат донишчӯёни Донишгохи давлатии 
тиббию до)ИИ1Шҷӯён1И факултаи тиббии Донишгоҳи давлатй» 
шаҳрн Хучанд, балки донишчӯёни факултаҳои ҳаётшиносй ва 
байтории доништоҳу донишкадаҳои чум'хурият исгифода. кар- 
Да метавонаид.

Доктора илмҳои тиб, 
профессор Ф. X. Шарифов



ПАЙДОИШИ БОФТАШИНОСЙ ҲАМЧУН ИЛМ. ВАЗИФА ВА 
АЛОҚАМАНДИИ БОФТАШИНОСЙ БО ФАНҲОИ ТИБУ ҲАЁТШИНОСЙ.

АҲАМИЯТИ ОНҲО ДАР ТИБ

Хистология — калимаи юнонй буда ( ҳ и с т о с  — бофта, л о- 
г о с-илм), ^маъкояш бофташиносй мебошад1.

Бофташиносй (ҳистология) илмёст, ки, дар бораи сохт, ин­
кишоф ва фаъолияти бофтаҳои ҷисми ҳайвон ва одам баҳс ме­
кунад. Истилоҳи бофта якумин маротиба аз тарафи олими ча- 
вони франсавй — анатом ва физиолог К. Биш (1771 — 1802) дар 
илми ҳаётшиносӣ (биология) пешниҳо^цщуда буд.

Баъд аз 17 соли вафоти К. Биш 1(с. 1819) тадқиқотчии 
олмон Мейер истилоХи «ҳистология»-ро 'пешниҳод кард ва аз 
ҳамон вақт сар карда, ин илмро, ки ба воситаи заррабин (мик­
роскоп) меомӯзанд, бофташиносй1 меномидагй шуданд.

Худи «бофта чист? .Дар процесси инкишофи таърихй пайдо 
шудани системаи ҳуҷайраҳо ва сохти ғайриҳуҷайравие, ки пай- 
доиш ва сохти умумй дошта, вазифаи муайянеро ичро мекунад, 
бофта меноманд Аз бофтаҳо узвҳо ба вучуд меоянд. Узв як кис­
ми ‘бадан қебошад, ки шакл, сохт ва мавқеъи муайян, дошта, 
як ё якчанд вазифаро ичро мекуқдд.. Даст, дил, гурда, ҷигар — 
ҳамаи тднхо узв мебошанд..

Баъзе узвҳо баданро аз. осебҳо муҳофизат мекунанд, дига- 
рашон ҳаракатҳои онро таъмин мекунанд, сеюмашон дар ҳазм 
шудани хӯрок иштирок доранд, чахорумашон ба ҳама узвҳои 
бадан моддаҳои ғизоӣ ва окситен мерасонанд. Хар як узв аз 
якчанд бофтахо таркиб ёфтааст, вале яке аз снҳо мунтазам 
бартарй дошта, вазифаи асосии онро муайян мекунад. Узвҳое, 
ки якҷоя вазифахои умумиро ичро мекунанд, системаи узвхо- 
ро ташкил медиҳанд. Онхо ба системаҳои асаб, такьявӯ ҳара- 
кат, хунгард, системаи нафаскашй, системаи хозима, системаи 
ихтюҷ ва системаи аъзои таносил чудо мешаванд. Ҳамин тавр, 
бадани одам хеле мураккаб мебошад; он аз системаи узвҳо 
иборат аст, ҳар як системаи узвҳо аз узвҳои гунотун, ҳар як 
узв аз якчанд бофтаҳо ва бофта аз бисёр ҳуҷайраҳои ба ҳам 
монанд ва моддаи байниҳуҷайрагӣ иборат аст.

Ҳангоми навиштани лекцияҳо аз китоби «Гистологиями муаллифон 
А ф а н а с ь е в  Ю. И., Ю р и н а  Н. А. ва диг. (М.: Медицина, 1989) муфас- 
сал истифода шудааст.
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Дар бадан (организм) ҳуҷайраҳо, бофтаҳо, узвҳо ва си9- 
темаи узвхо чун як чйзи том кор мекунанд. Кори муттафиқо- 
анаи 01НҲ0 -бо ду  роқ: бо рохда хилтй (ба забони лотами ҳумор — 
моеъ) бо ёрии моддаҳои химиявй тавассути мухити моеъи ба­
дан (хун* лимфа,, моеъи байни ҳуҷайра) ва бо ёрии системаи 
асаб танзим карда мешаванд.

Фа'нни бофташино’сй ш арта»  ба 4 фасл чудо карда шуда­
аст: ҳуҷайрашиноюй (цитология), чаниншшшсй (эмбриология), 

‘бофташ шосии умумй (общая гистология) ва бофташиносин Ц 
•ҷузъй, ё ин ки таъл‘И(мот дар бораи инкишоф ва сохти* (микро- 
■скоп-и/и узвҳо — анато/мияи узвдо (частная гистология).

Ҳуҷайрашиносй (цитология) — (аз калимаи юнонии «ци- 
*то с»>-ҳуфайра, ва « л о г о с »  — таълимот гирифта шудааст) ил- 
;мест. ки дар бораи инкишоф, сохт ва фаъолияти ҳаётии ҳуҷай- 
ф аҳо баҳс ва гуфтугӯ мекунад. Ҳуҷайрашинбсй қисми зарурии 
^бофташиносиро ташкйл медихад, чунки хучайрахо асоси инки- 
лыоф ва сохти бофтахо мебошанд. Дар фасли хучайрашиносии 
~умумй-асосхои умумич сохт ва вазифаи хучайрахо омухта мс- 
знаванд. Ҳучайрашиносии чузъӣ хусусиятхои сохтн хучайрахои 
тдахсуси бофтаҳо ва узвҳоро меомӯзад. Ҳучайрашиносй дар оол- 
ҳои охир бо бисёр кашфиётхои илмй, ки дер инкишофи фан- 
дои ҳаётшиносию тиб ва амалияи тандурустӣ хиссаи калон гу- 
.зоштанд, бой шуд. Дар амалиёти тиб ташхиси хучайра (Цито­
диагностику) васеъ истифода мешавад. Ҳучайоахои бадани со. 
-ли-му касал дар катори хун ва мағзи (или>ки) устухон, моеъ и 
ҳароммағз, лусби даҳон, пешоб, дар намунай узвҳои гуногун, 
ки ҳангоми бурида гирифтани пораиузви бемор’ (биопсия) ги- 
;рифта мешаванд, омӯхта хоҳанд шуд.

Ҷанйншиносй (эмбриология) аз калимаи юнонии э м б р и о н- 
‘Чанин ва л о г о с-таълимот пайдо шудааст.

Ҷаниншикосй илм дар бораи чанин мебошад, яъне он қо- 
нуниятхои инкишофи ҷанинро меомуз&Д.

Дар фанни чаниншиноей, ки мо мсомӯзсм, ба конуниятхои 
инкишофи чанини одам диққати асосй дода мешавад.

Шиносоии табиби оянда бо хусусиятҳои пайдоиши одам ба- 
•рои т а ш а к ж у л ' й  ҷаҳонбинии ил\мии ӯ ва барои фаъолия- 
“ти а»ма1л'иаш а ҳ а м й я т  калон.; дорад. Ҷаниншиносии муқоиса- 
фй мат’ериа'лй бой дорад ва он тасдиқ мекунад, ки .ишкмшо- 
ч})и одам натичаи таҳаввули (эволюцияи) табиати зиада ме­
бошад.

Дар фанйи чаниншиноей ба манбаъи инкишоф ва усули 
пайдоиши бофтахо (гистогенез) дар давраи муайяни рафти 
инкишофи ҷанин (эмбриогенез) диққати махсус дода мешавад.

Бофташиносин умумй дар бораи бофтаҳо маълумот медя- 
ҳад, қонуниятҳои умумие, ки бо ташкил шудани бофтаҳо хос 
аст, хусусиятҳои тафовутдори бофтаҳои муайяни аниқро меомӯ- 
"зад.

Бофташиносин чузъй конуниятҳои фаъолияти ҳаётй ва таъ-



сири байни якдигарии бофтахои гуногуни узвҳоро меомузад, 
Бофташиносии ҷузъй барои омӯзиши сохти микроскопии воҳид- 
ҳои сохту вазифаи узвҳо чун асос хизмат мекунад. Ҳамин тавр,, 
ба як фан ^муттаҳид намудани ҳуҷайрашиносӣ, ҷаниншиносй 
ва бофташиносй як кори рӯякй набуда, ин муттаҳидй алоқа- 
майдии табиии дохилии байнц онҳоро инъикос менамояд.

Бофтаншиносй, бо ҳамроҳии ҳуҷайрашиносй ва ҷаниншиносй 
ташкили процессҳои фаъолияти ҳаётро ани-қ менамояд ва во* 
баста ба ҳамин кмконияти ба онҳо таъсиррасониро муайян ме­
кунад.

Қонуниятҳои, сохти ҳуҷайраҳо, бофтаҳо ва узвҳо вобаста ба: 
вазифаҳои онҳо_ дониста мешаванд.

Бофташиносй, ҳуҷайрашиноси $а \ ҷаниншиносии ҳозираза- 
мон дар коркарди ҷиҳатҳои назариявию амадии тиббу ҳаётши- 
носии ҳозиразамон ҳиссаи кайон мегузор^ад.

Масъала^ҳои' ҳалталаби' назари-явии асосй инҳоаид:
Г: Омӯзиши қонуниятҳой пайдоиши ҳуҷайраҳо ва бофтаҳо* 

сохт ва вазифаи онҳо.
2. Омӯзиши қонуниятҳой махсус ва таҷдидшавии бофтаҳо.
3. Муайян намуда!ни нақши системам узвҳои асаб,, ғадуд- 

ҳби усораи дохилй ва сироятношазирй дар тлнзими процессҳои 
пайдоиши ҳуҷайраҳо, бофтаҳо ва узвхо.

4. Тадқиқи тағъирёбии синнусолии х^уҷайраҳо, бофтаҳо ва 
узвҳо.

5. Тадқиқи мувофиқшавии (адаптацияи) ҳуҷайрагҳо, бофта- 
ҳо ва узвҳо ба таъсири омилҳои биологй, физикави, химиявй 
ва ғайра.

6. Омӯзиши процессҳои пайдоишу сохт дар системаи мода­
ру кӯдак. ,

7. Тадқиқи хусусиятҳои рафти инкишофи ҷанини одам.
Донистани сохти муқаррарии ҳуҷайраҳо, бофтаҳо ва узвҳо»

барои фаҳмиши усулҳои тағъирёбй дар онҳо (дар шароити 
ғайритабйии патологи) шарти зарури мебошад. Бинобар ин 
бофташиносй бо ҳамроҳи.и ҳуҷайраишносй ва1 ҷаншшшносй бо 
анатомиям ғайритаб1ий (пат‘о:ло1Гй) ва бисьёр дигар фанҳои бе- 
мористон (касалиҳо(и дарунй, мо/модожгй, касалиҳои, занона — 
гинекология ва ғайра') алоқаи мустаҳка)м \д ор а д .

Ҳуҷайрашиносй, ҷаниншиносй ва. бофташиносй' дар систе­
маи маълӯмоти тиб мавқеи муҳим дорад.

УСУЛҲОИ ТАДҚИҚ ДАР ҲУҶАЙРАШИНОСЙ, ҶАНИНШИНОСЙ 
ВА БОФТАШИНОСЙ

Дар ҳуҷайраишносӣ, ҷашшшиносй ва бофташййосии ҳозира- 
замон усулҳои гуногуни тадқиқ истифода мешаванд. Ин усул- 
хо имконият медиханд, ки процессҳои инкишоф ва вазифаҳои 
хуҷайра, бофта ва узвҳо ҳаматарафа омӯхта шаванд.
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Даъуадои асоёии таҳлили ҳуҷайрашиносию бофташинК 
янтнхоби узви тадқиқ, тайёр кардани он барои ом ӯзиш \. 
зери микроскоп, истифодаи усулҳои микронусхабардорӣ, таҳли^* 
ли сифахй ва ми^дории та.с;вирҳо иборат аст.

Ҳуҷайраю бофтаҳои зиндаю мурда ва тасвири онҳо мафъ- 
улоти (объекти) тадқиқ мебошанд. Барои тадқиқи ин объект- 
до чандин усулхо мавҷуданд. .

УСУЛҲОИ ТАДҚИҚИ ҲУҶАИРА ВА БОФТАҲОИ ЗИН- 
ДА. Омӯзиши ' хучайра ва бофтаҳои зинда имконият медиҳад, 
:ки мо дар бораи хгёти онҳо ахбороти пурра гнрем.

Яке аз усулҳои тадқиқ дар ҷисми зинда мушоҳида кардани 
«сохти узвҳо мебошад. Масалан, бо ёрии микроскопи махсус — 
иллюминатор гардиши хунро дар рагҳои хурд омухтан му лкия 
‘аст. Барои омӯхтани сохти пардаи рӯда аввал хайвснро бо ло­
р у  карахт мекунанд ва баъд пардаи рӯдаро ба берун барозар* 
«да, ба воситаи микроскоп тадқиқ мекунанд. Дар ин холат боф- 
:таҳоро бо маҳлулн физиологи тар кардан лозим аст. Аммо да- 
гвом-нокии ингуна мушохида махдуд мебошад. Усули дар узвхои 
:ҳайвон одат кунонидани камераҳои шаффоф натиҷахои хуэ 
~меднҳад. Барои одат кунонидани чунин камераҳо' ва мушо\;:- 
даи  минбаъдаи онхо гӯши ягон ҳайвон (масалан. гӯши харгӯш) 
узви бех,тарин мебошад. Қисми гӯш, ки ба он камераи шаффоф 
ҷой дода шудааст, ба мизи ашёгузории микроскоп гузошта ме- 
апавад ва дар ин шароит тағьир ёфтани ҳуҷайрахо ва бофтс- 
-до омухта мешаванд.

Тадқиқи сохти зиндаи хучайра ва бофтақо ҳангоми парва- 
риши сунъй. Ин усул яке аз усулҳои серистифода мебошад. 
ГҲуҷайра ё бофтаи аз узви одам ё хайвон чудо кардашударо 
ба зарфи шишагин ё пластмассагй мегузоранд; ин зарф му- 
ҳити махсуси ғизодиҳанда— плазмаи хун, моддаи фаъоли ча- 
нинй (экстратй) ва нумӯяи инкишофи хучайра дорад. Хучай- 
раҳо да;р муҳит ,ду хел чойгир мешаванд: хучайрахои дар му- 
ди;ти моеъ муаллақбуда (суспензионй) ва хучайрахои якка- 
бата. Тамъизи (стерильности) м у х и т  б а  х а р о р а т и  
ҷисм муяофиқ карда мешавад.^ Дар ингуна шароит хучайра дао 
муддати вақти зиёд нишондиҳандаҳои асосии зиндагй (қоои- 
лияти инкишоф, тақсимшавӣ, тахсис ва харакат)-ро йигох ме- 
дорад. Ингуна ҳуҷайраҳо ё бофтаҳо чандин рӯзхо, моҳҳо га 
датто солҳо вучуд дошта метавонанд. Дар кор кар ди усули гтп- 
вариши сунъки худайраю бофтахо А. А. Максимов, А. В. Ру­
мянцев, А. Г. Хлопин, А. Д. Тимофеевский, Ф. М. Лазаренко 
диссаи калон гузоштаанд.

Дар .замони ҳозира бо усули парвариши сунъй наслхои ху­
чайрахои фибробласт, ҳуҷайраҳои мушак, макрофагҳо ва гай, 
ра ба даст оварда шудааст:

Истифодаи усули пар в ар ищи сунъй и хучайра имконият дои, 
ки чандин қонуниятҳои тахсис, аз нав тавлидшавии хучайрахо, 

‘байни якдйгар таъсир расо'нии ҳуҷайраҳо, ба якдйгар таъсир-



нии ҳуҷайраҳою, вирусу микробҳо ошкор карда шаванд. 
Гсули парвариши сунъии бофтаҳои ҷанин им'коният дЪд, ки 
5а инкишофи устухон, пӯст ва дигар узвҳо назорат карда ша- 
$ад. Усули парвар'ИШи сунъии ҳуҷайраҳои аса'б хам кор кар- 
[а шуд. Барои мушоҳидаи ҳуҷайраю бофтахои одам усули пар- 
шриши сунъии бофтаҳо аҳамияти махсус дорад. Ҳуҷайраҳое, ки 
13 уз©х;ОИ одам бо р оҳ:и сузаи за]да,н ё бур ид а гирифтани по- 
>аи бофтаи уйв (биопсия) ба,рои пар©аридти сунъй шрифта 
цудаанд, барои. муайян карда,н-и чдайият, касалҳои ирей, аз* 
гав тавшидшави’и ҳуҷайрахо, ошкор кардани таъсири модда- 
;,о.и захрошудкуйаеда' истифода мешаванд. Да*р солҳои охир* 
^сули парваршпи* сунъй барои дурага кардаеи хуҷайраҳо ва- 
еъ татбэд карда мёишвад. Моҳияти усули дурагакунй ин 
ист: аз ҳуҷайраҳои ягон 1нгамуд ва даврй инкишоф аш он дилхоҳ. 
*ар натиҷа-и таъсири чандин о1милҳо насл^хои* дурагаи ҳуҷай- 
>авй хосил кардан мумкин аст1., Дар ядрои наслҳои дурага ду 
гашуди тенотИ'П таш аш ул меёбаад. Бо оЫӯзиши фаъолияти 
:афедаи вирсаҳо (генҳо) дар таркиби хромосома ҷойпир шу­
гани вирсаҳоро (генҳоро) муқаррар кардан мумкин аст. Ит 
гсул камбудй ҳам дорад ва онҳоро ҳангоми баҳодиҳии натиҷа- 
Ф-и ҳосшмпуда ба эътибор гирифтан лозим1 аст. Аз узв1и бутув. 
удо карданй ҳуҷайраҳо ба шароити ма^вЧудияти оиҳо чан- 
щн тағыгрот меорад,. яънё' алоқамандии онҳо бо дипгар боф~ 
^аю ҳуҷайраҳо^ каада мешавад, таъсири оммлҳо-и асабию хил- 
'й ва таизим нест мешаванд. Барои б ар тараф кардами ин. 
самбудиҳо усуши м  ]рШо йстифода карда- м'ешавад.

Тадқиқи ҳуҷайра ва бофтаҳои мур'дагй. Дар ин ҷо объекта 
1 соей и тадқиқ мустаҳзарҳо (препаратҳо) мебошад. Молиша- 
ш ҳуну ил-ики сурхи устухон, оби даҳон, моеъи ҳароммағз, ин- 
1унин нақши испурч, ғадуди ҷоғар, ҷигар ва пораи ҳаргуна 
5офтаҳоро барои тайёр намудани мустаҳзарҳо истифода меба- 
занд. Баъзе бофтапораҳоро бе коркарди махсус омӯхтан мум- 
син аст. Масалан, молишаки хун ва нақшаи узвҳоро, якбора 
*ар зеи-и микроско/п омӯхтан мумкин аст. Лекин иҷрои ин дар 
ликроскопй муқаррарй қулай нест, бинобар ин аз микроскоп­
ной мах^у6 истифода мебаранд.

Процесси тайёр кардани мустаҳзарҳои бофташиноей барои 
>о ёрии микроскопҳои рушноигй ва электронй омухтан чанд. 
*авр дорад, яъне: 1) бурида гирифтани қисми хурди бофта ё 
£3в, нигоҳ доштан ва сабт кардани он қисми узви гирйфташу- 
1а (фиксация); 2) зич кардани қисми узви гирифташуда (уплот­
нение); 3) тунук буридани қисми узви гирифташуда; 4) ран- 
юмезиш кардани бофтапораҳои тунук буридашуда.

Барои мйкроскони рушноигй боз як давр ҳаст: аввал ба 
!гон муҳити шаффоф гузоштан ва баъд бо бальзам часпони- 
ханй бофтапора. Сабт процесси вайроншавиро бозмедорад ва 
5утунии сохти бофта нигоҳ дошта мешавад. Яъне намунаи хур- 
хи аз узв гирифташуда ба сабткунакҳо (спирт, формалин, маҳ-



лули баъзе намаки металҳои вазнин) гузошта мешавад, ё аз 
ҷиҳати ҳарорат кор карда мешавад. Дар таҳти таъсири сабт- 
кунакҳо дар бофтаҳо ва узвҳо тағьироти мураккаби физика- 
вию химиявй ба амал меояд. Мустаҳзарҳои тайёри бофташино- 
сиро барси дар зери микроскоп дар муддати чандин солҳо омӯх- 
тан ис.тифода бурдан мумкин аст.

ТАДҚИҚИ ТАРКИБИ ХИМИЯВЙ ВА МУБОДИЛАИ МОД-- 
ДАҲОИ ҲУҶАИРА ВА БОФТАҲО. Усулҳои омӯзиши тарки­
б и 1 химиявии хуҷайраҳо ва бофтаҳо имконият медиҳанд, ки 
ҷойгиршавии моддахои химиявии гуногунро дар таркиби ҳу- 
ҷайраю бофтаҳо ва узвхо ошкор карда шаванд.

Ин усулҳо ба махсусияти таассӯри (реакцияи) байни мод­
даи химиявй ва ҳуҷайраю бофта асос ёфтаанд. Барои беҳтар 
кардани махсусияти таассур аксар вақт аз назорати фермен- 
тативй истифода мебаранд. Масалан, барои дар ҳуҷайра ошкор 
кардани кислотаи рибонуклеин аксаран аз галлоцианйн исти­
фода мекунанд. Галлоцианин кислотаи рибонуклеинро ранги 
кабуду бунафш медиҳад. Агар бофтапораро пешакй ба фермен- 
ти рибонуклеаза гузорему баъд бо галлоцианин рангомезиш 
намоем, дар ин ҳолат бофта рант намегирад; ин тавр берангй 
мавчудияти кислотаи рибонуклеинро тасдик менамояд.

Усули радиоавтография имконият медиҳад, ки 'мубодилаи 
моддаҳо дар ҳучайраю бафтахо пурра омӯхта шавад. Истифо- 
даи элементҳои радиоактивй ё пайвастагиҳои нишонадори он- 
до асосй усули радиоавтография мебошад.

Дар бофтапораҳо моддаҳои радиоактивиро бо ёрии фото­
эмульсия ошкор менамоянд. Дар кисми бофтапора. ки дар он 
фотоэмульсия бо моддаи радиоактивй мерасад, сурати таассур 
{фотореакция) ба вучуд'меояд ва дар натичаи он ктомхсш рав­
шан пайдо мешаванд. Бо ин усул, масалан, суръати ба сафеда 
дохил шуда'ни амшткислотақои нишонадор, пайдодоии кис- 
лотаҳои нуклеин, мубодилаи йод дар ғадуди сипаршакл ва 
ғайпаро муайян кардан мумкин аст.

Усули центрифугии дифференциалй ба татбики центрифу­
га (гардишаш дар як дакика аз 20 000 то 150 000) асоснок 
карда шудааст. Чунин цеитрифугаҳо имконият медиҳанд, ки 
вдсматҳои гуногуни ҳуҷайра чудо карда-ва таркиби химиявии 
онҳо муайян карда шавад.

Усули интерферометрия имконият медиҳад, ки вазни хушк 
ва микдори моддахо дар ҳуҷайраҳои зинда ва сабтшуда баҳо 
дода шавад. Бо ё{>ии ин усул, масалан, микдори умумии сафе­
да дар ҳучайраҳои зинда ва сабтшуда мукаррар карда меша- 
вад.

Дар замони ҳозира дар қатори усулҳои сифатй усулҳои 
микдорй кашф карда шудааст. Бо ёрии ин усулҳо микдори 
моддаҳои гуногунро дар ҳуҷайраҳою бофтаҳо муайян кардан 
мумкин аст.

Муттахидии усулҳои бофташиносию химиявй ва микроско-



тки э-лектрокй ба ижкиипофи соҳа*и нав—  омӯзшш таржиби хи*- 
ииябш хучайра дар зери микроскопи эклектронӣ о®а'рда расо- 
тид. Ин усул имконият медиҳад, ки ҷойгиршавии моддаҳои гу- 
ногуни химиявӣ на танҳо дар сатҳи ҳуҷайрагй, балки дар сатҳет 
:убхуҷайрагӣ ва молекулавӣ омӯхта шавад.

Усулҳои таҳлили иммунофлюоресцентй дар бофташиносин? 
хозиразамон самарабахш истифода мешаванд. Ин усулҳо ба­
рои омӯхтани процессҳои тахсиси ҳуҷайра, дар онҳо ошкор: 
кардани пайвастагиҳои химиявӣ татбиқ мешаванд.

УСУЛҲОИ БО ЁРИИ МИКРОСКОП ОМӮХТАНИ БОФ- 
ТАПОРАҲОИ ТАЙЕР. Усул-и бо ёрии микроскоп омӯхтани боф- 
тапораҳо зиёда аз 300 сол боз давом карда'истодааст, ки онро- 
дар Й.Л1МИ ҳаётшииоси истифода ме1бараид. Микроюко-пҳо-и авва­
лин аз лаҳзаи дар тадқиқот истифода шуданашон дойм так- 
м-ил ёфта истодааст.

Микроскопҳои хозиразамон аз қисмҳои гуногуни оптикииг 
мураккаб сохта шудаанд ва имконият медиҳанд, ки қисмҳои 
иозуки (хурдтарини) ҳуҷайраю бофтаҳо омӯхта шаванд. Барои- 
омӯзиши бофтапораҳои тайёр аксаран аз микроскошҳои руш- 
ноигии. муқаррарӣ истифюда мебараид.

Дар микроскопи ультрабунафш нурҳои ультрабунафши ку- 
тоҳи дарози-и мавҷашон қариб 0,2 мкм истифода мешаванд.. 
Тасвире, ки дар нурҳои, ультрабунафш пайдо мешаванду ба 
чашм намоён нест, бо ёрии лавҳаҳои нусхабардорй ё бо роҳи 
истифрдаи асбобҳои махсус (экрани люмен,есцентй, бадалкуна- 
ки электронию оптикй) намоён мещавад.

Ҳодисаи флюфесценция (дар микроскопи флюоресцентӣ) а& 
ин иборат аст: атом.у молекулаҳои якчанд моддаҳо нурҳои мав~ 
ҷашон кутодро фурӯ бурда, ба ҳолатм барансгежш мегузараад. 
Бо ёрии рӯшноӣ додан (нури дарозии мавҷашон калон) ҳолати 
барангезиш ба холати муқаррарй мегузарад.

Дар микроскопи флюоресцентй ба сифати манбаи рӯшноӣ- 
(барои барангезиши флюоресцентй) лампаҳои симобй ё газик 

фишорашон баланд истифода бурда мешаёанд. Ҳуҷайраҳои орга­
низми зинда ба флюоресценцияи хос (флюоресценциями якумин) 
соҳиб аст, ки он аксар вақт хеле камқувват мебошад. Флюорес­
ценцияи дуюмин дар натичаи бо рантдиҳандаҳои махсус (флю- 
орохромҳо) кор кардани бофташорахо пайдо мешаванд. Мас^- 
лан, дар кор:карди бофтапораҳо аксаран флюорохроми норан- 
ҷии акради/нй истифода мешаванд. Дар ш  машрид КДН ва 
пайвастагиҳои он дар ҳуҷайра ранги сабзи баланд ва КРН 
ва ҳосила^ои он ранги сурхчатоби баланд доранд. Ҳамин тариқ* 
таркиби спектрии нурафканй дар бораи сохти дохилии ҷисм ва 
таркиби химиявии он ахборот медиҳад. Сохтан ва татбиқи мик- 
ро.ско*пц электрони далелю ишшшофи усулҳои 01мӯзиши ммкрос- 
копй мебошад. Дар микроскопи электронй дастаи электронҳои: 
дарозии мавчашон хеле кӯтоҳ истифода мешаванд.

Дар шиддати 50 ООО В дарозии мавҷи лашшшҳои электро-
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магнитйтй, ки дар натиҷаи ҳаракати дастаи электронҳо дар ва­
куум пайдо мешаванд, ба 0,0056 нм баробар мебошанд. Аз 
ҷиҳати назариявй'х'исоб карда шудааст, ки дар ин шароит ма- 
•софаи ҷоиз кариб 0,002 нм аст, яъне ин аз масофаи ҷоизи мик- 
роскопи рушноигй 100 000 маротиба хурд аст. Дар микроскоп­
ной электронии ҳозиразймри масофаи чоиз 0Л—0,7 нм аст. Бо 
«ёрии микроскопи электронии тобон фақат тасвири ҳамвори 
■объекти омӯхташавандаро ҳосил кардан мумкин аст. Барои ҳо- 
сил кардани1 тасаввуроти фазоии сохти объект аз микроскопи 
электронии растрй истифода мекунанд, ки он кобилияти ҳосил 
кардани тасвири сеандозаи сохти чисмро дорад.

УСУЛҲОИ ТАҚЛИЛЙ ТАОВИРИ СОХТИ ҲУҶАИРАЮ 
БОФТА Тасвирҳои ҷисмҳои хурде, ки дар микроскоп, Дар экра-, 
ли телевизионии дисплей, дар микросуратгиракҳои электронй 
ҳосил карда шудаанд, махсус таҳлйл кардан мумкин аст, ва 
дар натиҷаи таҳлил бузургиҳои морфометрй, денситометрй ва 
коркарди ҳисоботии онхо ошкор мешаванд.

Усули морфометрй имконият медиҳад, ки бо ёрии тӯри мах­
сус микдори сохти дилҳоқ, масохат ва диаметри он муайян 
карда шавад. Аз чумла, дар қучайра масоҳати ядро, цитоплаз­
ма, диаметри о«х;о, муносшбати' ядрою цитоплазм а,ро чен кар­
дан мумкин аст. Морфометрҳои дастй ва автоматй вучуд до­
ранд. Бо морфометрй. автоматй ҳамаи бузуртиҳо бо ёрии асбоб 
ба таври автоматй чен ва кайд карда мешаванд.

Дар солхои охир асбобҳои автоматй хеле паҳн гаштаэнд 
ва ба воситаи онҳо; тасвири уэвҳо муоина шуда, усулҳои баён- 
шудаи омӯзиши ҳучайраю бофтаҳо самарабахш истифода ме­
шаванд. Усулҳои таҳлил ва шинохтани намунаи узвҳо бо ёрии 
дастгоҳҳои электронии хисоббарор амалй мешаванд ва ба во­
ситаи ин дастгоҳҳо аз тасвири ҳуҷайраю бофтаҳо ахборот ги- 
■рифта мешавад. Асбобҳои ^авто.матии коркарди тасвирҳо дар 
илми сохтшиносй (морфология), гардише ба амал овард, ин 
асбобҳо ҳосилнокии меҳнати тадкикотчиёнро зиёд менамоянд^ 
мушоҳидаҳоро осон мекунанд, процессҳои ошкор нашударо ош­
кор мекунанд, инкишофи ин процессҳоро дар ҳуҷайраю бофта- 

. хо пешбйнй мекунанд. Дар баро'бари инҳо дастгоҳҳои элект- 
ронйи ҳисоббарор аз таДқиқотчй равишу рафтори нав ба тад- 
■қиқот, малакаи тартиб додани алгоритми процесси тадкикот, 
саҳеҳии муҳокимаронй, баланд бардоштани сатҳи дониши ил- 
тлию методиро таяаб менамоянд.

Яке аз усулҳое, ки микдори масъалаҳои халкардашавандаи 
сохтомӯзиро М'оХиятан зиёд кард, усули тащили дастгоҳи сох- 
таш оптикй мебошад, »и онро К. М. Богданов соли 1965 пеш­
ни ход карда буд ва соли 1978 муаллифи ин усул ба мукофоти 
Давлатй сазовор шуд. Минбаъд ин усулро дар амалиёти тад­
кикот ва дар хоҷагии халқ б̂ а таври самарабахш истифода кар­
да  .истода анд.

(II



ТАЪРИХИ МУХТАСАРИ ИНКИШОФИ ҲУҶАЙРАШИНОСЙ, 
ҶАНИНШИНОСЙ ВА БОФТАШИНОСЙ

И. П. Пазлов гуфта буд, кй илм вобаста аз комьёбиҳое, кш 
щар асосй услуби тадкиқот ба д#ст меоянд,. инкишоф меёбад. 
Ин сухан ба хуҷайрашиносй, ҷаниншиносй ва бофташиносй ҳам 
дахл дорад. Қомьёбиҳои бофташиносй аз лаҳзахои цайдоиш то  
холо ба инкишофи техника, оптика ва усулхои микроекопй ало- 
қаманд аст. Тадқиқотҳои микроекопй имконият доданд, ки да- 
лелҳои нав ҷамъ карда шаванд ва онҳо аз ҷиҳати* назариявй 
асоснок карда шаванд. Асосан таърихи таълимоти бофтахо ва 
сохти микроскопий узвҳоро ба се давр чудо кардан мумкин 
зет:

дазои якум — даври томикроско'пй (давомнокиаш кариб 2000 
сол), дав щ  дуюм — даври м икр о с ко пи (давомнокиаш қариб; 
300 сол), даври сеюм'—.даври электронию микроекопй (давом- 
)НОкиаш қарюб 40 со л ) .

Даври якум мӯҳлати зиёдеро дарбар мегирад,; йъне аз асри 
IV то мило^ то миёнаи асри XVII давом кардайст. Ин дав- 
рай аввали илми бофташиносй буда, ба техникаи микроекопй: 
асое ёфтааст. Дар ий давр дар бораи бофтаҳои ҷисми одам фа- 
қат тасаввуроти умумй пайдо шуда буд. Дар он вақтҳо бофта­
хои ҷисми одаму хайвонрэ чун қибмҳои «якҷинса»-и бадан, ки 
аз якдигар-бо хосйятхои физикавиашон, -вдзни хосашон ва гай- 
радо тафовут доштанд, тахлил мекарданд. Он вақтҳо ҷасадро» 
аз ҷиҳати анатомй ба қиемҳо ҷудо мекарданду нисбат ба боф­
тахо тасаввурот мегирифтанд ва бофтахоро аз ҷиҳати монан- 
дию фаркияти беруниашон тасниф медоданд. Аз хамин сабаби 
баъзе бо)фтаҳои гуногун, масалан, асабу .рагро ба як гурӯҳ чу­
до мекарданд. Дар охири даври якумг яъне дар миёнаи асри 
XVII (соли 1665) физикащиноси англис Р. Гук микроскопро 
такмил дод ва ба воситаи он сохти'бофтЙзСбро омӯхт ва бо ҳа- 
мин даври дуюм оғоз ёфт.

Микроскощшёни аввалини! нимаи дуюми асри XVII физи- 
кадон Р. Гук, анатом М. Мальпиги, гиёҳшинос Н. Грю, оптика- 
дон А. Левенгук ва дитарон- бо ёрии микроскоп сохти пӯст, тар­
киби хун, испурч, мушак ва ғайраҳо-ро тавсиф карда буданд.

Дар охирхои асри XVIII ва ав'валҳои асри XIX олимон ва 
устоҳои петербургй ва голланцщ мйкроско'пхои ахроматиро сох- 
танд. Ин микроскопҳо'мӯшоҳидаҳои микроско«пиро боэътимод 
карданд ва ба омӯзиши муттасили сохти бадани хайвоноту рас- 
таниҳои гуногун имконият доданд. Дар тадқиқотхои илмй исти­
фода бурдани микроскопхои ахроматй да-р инкишофи' бофта­
шиноей як дигаргунии наве буд.

Дар ибтидои асри XIX тасвири ядрои ҳуҷайраи растанй ги- 
рифта шуд. Т. Шванн дар солхои 1838— 1839 назарияи хуҷай- 
равиро баён кард. Шванн хуҷайраро чун қисмати сохти уни­
версалии олами ҳаЙЕоноту растаниҳо дида ба,ромад.
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Дар миёнаи асри XIX давраи пуравҷи инкишофи бофташи­
носии тавсифй оғоз ёфт. Дар асосй назарияи ҳуҷайравй тарки­
би узвҳо ва бофтаҳои гуногун, пайдоиши онҳо омӯхта шуд ва 
он имкония!' дод, ки анатомияи микроскопй арзи вуҷуд кунад 
ва таснифи бофтаҳо аниқ карда шавад. Олими итолиёвй К. 
Голҷ усули рангомезкуниц бофтаҳоро бо ёрии намакҳои нуқра 
кор карда баромад. Йн усул ва такмили он имконият дод, ки 
Р. Кахал'дойр ба системаи асаб тадқиқот гузаронад ва асос- 
ҳои сохти ҳуҷайравии асабро' тадқиқ намуд. Хизматхои Голҷ 
ва Кахалро ба эътибор гирифтанд ва солй 1906 онхо сазовори 
мукофоти Нобель шуданд.

Ҷаниншиносӣ, ки қонунияти инкишофи баданро меомӯзад 
таърихи зиёди такмили худро дорад. Ханӯз дар давраҳои ка­
дим сири тавлид, инкишоф ва ташаккули мавчудоти зиндаи 
гӯногунро медойистанд.4 Масалан, дар асарҳои файласуфони 
Юнони қадим қайд шудааст, ки дар Мисри кадим, баъд дар 
Ҳдадустону Чин усули1 бо тарзи сунъй чӯҷабарорй маълум бу- 
дааст.

Мушоҳидаҳои ҷаниншиносии тиббии аввалин ба Букрот ва 
пайравони ӯ (асри IV то милод) тааллук дорад ва ин мушоҳи- 
даҳо дар асарҳои «Табиати зан». «Тавлиди хафтмоха», «Та- 
биати кӯдак» ва ғайрахо баён шудаанд. Ҳамзамони Букрот 
Арасту дар асарҳояш («Дар бораи пайдоиши хайвон» ва ғай- 
ра) ба ҳаётшиноФш киёсй ва умумй ибтидо гузошт. Арасту 
дар бораи дар инкишофй чанинй муттасил пайдо шудани таш- 
килаҳои навин (эпигенез) масъала гузошта буд. То миёнаи асри 
XVII таърихи ҷаниншиносй комьёбии муҳиме надошт. Дар дав­
раи таҷаддуд В. Гарвей ба чаниншиносй саҳми муайян гузошт. 
Гарвей гаддиши хунро кашф ,кард, инкишофи чанинро тахлил 
намуд ва онҳоро дар китобаш «Тавлиди ҳайвонот» (1651) баён 
кард- Аз чумла, Гарвей имконияти худтавлидро инкор кард ва 
даъвоеро, ки ҳайвонот факат аз тухм инкишоф меёбад, тасдик 
кард.

ОМӮЗИШИ ҶАНИНШИНОСЙ ВА БОФТАШИНОСЙ ДАР РУСИЯ.
МАКТАБҲОИ БОФТАШИНОСЙ ДАР НИМАИ ДУЮМИ АСРИ XIX 

ВА ИБТИДОИ АСРИ XX

Ҷаниншиносӣ ва бофташиносй дар Русия бо илми ҷаҳонй, 
бо ^инкишофи техникаи тадкиқоти микроскопй ташаккул ёфт.

Агар тадкикотҳои бофташиносии чудогона, ки олимони Ру­
сия бо ёрии микроскоп анчом медоданд, ба эътибор нагирем, 
срлҳои 30 ~  40-уми Х1Х-ро ибтидои бофташиносии рус номи- 
дан мумкин аст. Аввалҳо бофташиносй ба намуди анатомия ва 
физиология таълим дода мешуд ва дар солхои 60-уми асри 
XIX дар Донишгоҳи Москва (с. 1864) ва Донишгоҳи Петербург
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(с. 1864) ва баъдтар дар Донишгоҳҳои Харьков (с. 1867), Қа- 
зон (с. 1868) ва Киев (с. 1868) кафедраҳои ҷаниншиносй ва 
бофташиносй таъсис шуданд. Ин кафедраҳо марказй тадқиқо- 
ти бофташиносй ва мактаби тайёр кардани мута^ассисон шу­
данд. А. И. Бабухин, Ф. В. Овсянников, Н. М. Якубович, М. Д. 
Лавдовский, Ф. Н. Заварыкин, К. А. Арнштейн, П. И. Перемеж- 
ко, Н. А. Хрж01ншев»дкий роҳбарони1 аввалйни кафедрахои маз- 
кур ва асосгузорони бофташиносин Русия буданд. А. И. Бабу­
хин (1827— 1891) мактаби бофташиносони Москваро ташкил 

ард.
Дар ин мактаб ба масъалаҳои пайдоиши бофтаҳо ва вази- 

н>аи бофтаҳои гуногун, махсусан бофтаҳои мушаки ва асаб ва 
масъалаҳои назарияи микроскопи диққати калон дода мешуд. 
А. И. Бабухин пайдоиши бофта ва вазифаи узвҳои барқоварии 
моҳиёнро кашф ва аниқ кард, нисбат ба инкишоф ва сохти 
шабакияи чашм, инкишофи торҳои асаб тадқиқот гузаронд. Баъд­
тар бо роҳбарии И. Ф. Огнев (1855-— 1927), ки шогирди А. И. 
Бабухин буд, дар кафёдрае, ки худ роҳбараш буд, масъалаи 
сохти бофтаҳо ва физиологияи ҳучайраҳо, бофта ва узвҳо, таъ- 
сиррасонии омилҳои гуногуни берунию дохилй (энертияи нурй, 
торикй, гуруснагй)-ро тадқиқ кард.

Ин равняй сохт .ва вазифа барои фаҳмиши инкишоф ва ва­
зифаи узвҳо далелҳои арзанда дод. Инкишофи ақидаҳои илмии 
тибби Русия (дар нимаи асри XIX) алоқамандии бофташино- 
сию физиологияро тасдиқ кард. Дар Донишгоҳи Петербург ака­
демик Ф. В. Овсянников (1827-^-1906) аввал дар кафедраи 
анатомия ва физиология ва аз соли 1894 "дар кафедраи муста- 
қили бофташиносй ба донишҷӯён аз курси бофташиносй даре 
мегуфт. У яке аз асосгузорони равняй длоқамндии сохту вази­
фа дар сохтшиносй (морфология), мУаллифи тадқиқоти аҷои- 
би системаи асаб ва узвҳои ҳиси ҳайвоноти гуногун буд. А. С 
Догель (1852—1922)' ба инкишофи тадқиқоти сохти ҳуҷайра 
хои асаб ҳиссаи калон гузошт. Ӯ дойр ба сохти системаи аса­
би худидоракун ва таснифи нейродҳои он, бо торҳои асаб таъ 
миншавии узвҳои ҳи,с асари пурқимат дорад. Дар солҳои 40-ум! 
аор'и XIX дар Академияи тиббию ҷарроҳии Петербург мудир] 
кафедраи анатомия ва физиологияи муқоисавй, ҷаниншино» 
К. Э. Бэр аз курси ҷани-нининосӣ ва бофташиносй даре мегуфт 
Соли 1868 дар назди академия кафедраи мустақили ҷанинош 
ноей ва бофташиносй таъсис дода шуд. Дар кори кафедра в 
иекишоф'и бофташиносй М. Д. Лавдовский (1846— 1904) хиз 
маги калон кардааст. Ӯ дойр ба ҳуҷайраҳо:и асаби шошадок 
тачдид ва дигаргуншавии торҳои асаб (баъди ҷароқат) тал 
кикот кардааст. А. А. Максимов (1874— 1928), ки баъди М. Д 

'Лавдовокий мудири кафедраи бофташишосии Академия бу] 
дар инкишофи и дм и ватанию чаҳонии бофташиносй хиамат 
калон кардааст.

Тадқиқотҳои ӯ дар бораи алоқамандии хуну бофтаҳо в
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хунофарй ҳоло ҳам аҳамияти худро гум накардааст. А. А. Мак­
симов баъд ба хориҷа рафта, дар инкишофи мактаби бофта­
шиносии Америка таъсири, зиёд расонд. КитЬби дарсии боф- 
таш.иносие, ки ӯ  ;Нави<шта буд, китоби б е ҳ т а р м н  д о н и с т а . шуд.

Асбсгузори мактаби бофташиносии Қазон К. А. Арнштейн 
(1840— 1919) ва шогирдонаш дойр ба сохти торҳои нуги асаб 
ва гиреҳҳои асаб дар бофтахо ва узвҳои гуногун (дар шоша- 
дон, найчаи, шошагузар, 'узвҳои ҷинсӣ, шуш, пӯст ва ғайра) 
масолеҳи бой ҷамъ .кард.

Соли 1888 А. С. Догель дар Донишгоҳи Томск кафедраи 
бофташиносиро таъсис дод.)Бо роҳбарии ӯ бофташиносй чун 
мактаби мустақили омӯзиши илмии сохти ҳуҷайраҳои асаб эъти- 
роф шуд.

Дар Дони1пгоҳи Киев кафедраи бофташиносиро П. И. Пе- 
ремежко (1833— 1893) роҳбарй мекард. Мактаби бофташиносии 
К и ев  чушш масъалаҳоро ҳал мекард: омӯзиши пайдошавии 
йаргакҳои ҷанинӣ, чашм, ғадуди болои гурда ва мушаки суф-

Ш, инчунин сохти узвҳои гуногун, ҷигар, ғадуди сипаршакл, 
дуди зери меъда, илики сурхи устухон, ра-гҳои хун ва ғайра-

ҲО.
Дар Донишгоҳи Харьков кафедраи бофташиносй ва чанин- 

шиносиро Н. А. Хржонщевский (1836— 1917) роҳбарй мекард.. 
Тадқиқотҳои ӯ дар бораи сохти ғадуди болои гурда, шуш, чи- 
.гар, хунтаЪминкунии гурда ва ғайра мебошад.

/ Д а р  миёнаи асри XIX дар баробари инкишофи бофташино- 
I ҷаниншиносй ҳам инкишоф ёфт. Тадқиқотҳое, ки К. Ф. Вольф 
Ццурӯъ карда буд, академикҳои рус X. И. Пайдер ва К. Э. 

Бэр даво^м дода, дар ин.кишофи чании (пайдоиши баргахҳои 
ҷанинй) қонуниятҳои муҳими ҳаётшиносиро ошкор карданд. 
X. И. Пандер қайд кард, ки то пайдоиши зоиши узвҳои асаб 
дар ҷанин' ду баргаки ҷанинй пайдо мешавад ва баъд ба он 
баргак-и чамйни'и сею/м хамроҳ мешавад, Ҳа-мш тавр, дар каш- 
фиётҳои К. Ф. Вольф, X. И. Пандер ва К. Э. Бэр асосҳои ҷа- 
ниншиносии ҳозира гузошта шуда буд.

Олимони машҳури рус Й, И. Мечников (1845— 19)16) ва
А. О. Ковалевский (1840— 1901) бо таълимоти Д арш н мусал- 
лаҳ шуда, дар чанинипиносй масъалаҳои нав дохил карданд. 
И.. И. Мечников ва А. О. Ковалевский дар тадкщқоти худ оид 
ба 01мӯ13'иши муқоисавми ҳайвоиҳои бемӯҳра ва мӯҳрадори дар 
дараЧаи пастбуда мухаррар карданд, ки дар шнф ва намуд- 
ҳои гуногуни ҳайвонот умуми&ти бисьёре ҳаст, о«хо д'ар инки­
шофи худ даврҳо-и моштд (аз чумла, давраи пайдоиши бар- 
гакх,ои чанинй)-ро аз сар мегузаронанд. Бо ҳамйш яганагии 
олами ҳайвонот қомилан исбот карда шуд. Тадқиқоти И.-И. 
Мечников ва А. О. Ковалевский оид ба сохти микроскопии 
ҳайвон ми-нбаъд ба чандоишшосй ва бофташиносии таҳавву* 
ли асос шуд.
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Дар охири асри XIX ва ибтидои асри XX дар соҳаи ҷанин- 
шиносӣ таҷрибаҳои зиёд гузаронида шудаанд (В. Ру, X. Шпе- 
ман ва дигарон) ва инкишофи ин усулҳои тачойбавй ба равняй 
нав — механикаи-'инкишоф асос гузоштанд. Дар ин давра ҳу- 
ҷайрашиносй, ҷаниниииносй ва бофташиносй ба якдйгар на.з- 
ди«к шуданд.

ИНКИШОФИ ҲУҶАЙРАШИНОСЙ, ҶАНИНШИНОСЙ ВА 
БОФТАШИНОСЙ

Ҳуҷайрашиносй, ҷаниншшшси, бофташиносин умумй вз1 
ҷузъӣ минбаъд инкишсф ёсЬтанд. Дар ин давра усулҳои ра- 
диоавтографй, люминесцентй, омӯзиши таркиби химиявии боф- 
тахо ва дигар усулҳо махсус васеъ инкишоф ёфтанд. Дар дах- 
солахои охир омӯзиши бофтахо бо ёрии микроскопи электронй 
бо муваффақият истифода мешавад.

Бофташиносй дар с о л қ о и  мавҷудияташ 'дар чандин ра- 
в'ия инкишоф ёфт. Дар асосй таълимоти И. П. Павлов ба 
масъала^ои сохт ва вазифаи бофтаи аса'б диққати зиёд дода 
шуд. Б. И. Лаврентьев ва шогирдонаш маюъалаҳои сохт ва ва­
зифаи системаи асаби худидоракун,пайвастагиҳои торҳои асаб, 
нуги тори асабхои гуногун, таъсири байни ҳамдигарии торҳои 
асабро ҳал карданд. Бо рохбарии_ Б. И. Лаврентьев равняй во- 
бастагии сохт ва вазифа дар- омузиши бофтах;ои асаб ташкил 
карда шуд. Б. И. Лаврентьев ҳуҷайраҳои зиндаи асабро тад- 
қиқ карда, ҳангоми ангезиш додани онҳо тағьирёбии синапсҳо- 
ро мушохида кард. Бо тадқиқотҳои худ Б. И. Лаврентьев на­
зарияи нейрониро тасдиқ кард.

Б 0фтг»ши1н0€0н ба м а с ъ а л а ҳ о и ^лоқамаадии системаи 
асаб бо узвҳо, инчунин ба масъалаҳои мутобиқшавии орга­
низм бо мухити зист ва узвҳои дохилиусоравй диққати махсус 
медиханд. А. В. Немилов, А. В. Румянцев ва дигарон дар ҳал- 
ли омӯзиши сохт ва вазифаи бофтаҳо, системаи ғадудҳои тараш- 
шуҳи дохилй хизмат кардаанд. Масъалаи бофтаҳои пайвастку­
нанда, ки А. А. Максимов бя халлаш шурӯъ карда буд, дар 
илм и н к и ш о ф  ёфт. Н. Г. Хлопин дар соҳаи шжишофи боф­
тахо (назарияи инкишофи аз хамдитар дуршавии аломатҳои 
бофта) хиз'мати калон кардааст. ч

Омӯзиши сот;т ва вазифаҳои бофтаҳои пайвасткунандаи узв- 
хои гуногун, системаи хун ва узвҳои дигар, инчунин тағьирё- 
бии онхо дар таҳти таъсири омилҳои асаб ва ғадудқои дохш 
лиусоравй равияе мебошад, ки ба ҳалли онҳо В. Г. Елисеев, 
Т. А. Григорьева ва диг. машғул буданд. Дар собиқ Иттаходи 
Шӯравй аввалин маротиба масъалахои алоқамандй ва вобас 
та а<з якдйгар мутобикшавии бофтахо муттасил омӯхта метну 
данд. Дар ин бобат усули парвариши сунъии бофтаҳо (А. В 
Румянцев, Ф. М. Лазаренко, Н. Г. Хлопин ва дигарон) рол*
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салон бозид. Аз чумла А. В. Румянцев ва дигар бофташино- 
:он таъсири индуктивии бофтаи рӯйкашкунандаи тағьирёбан- 

шошадон ва дигар бофтахои пайвасткунандаро мушоҳида 
<арданд.

Дар ҳалли масъалаҳои с<ахт ва вазифаҳои бофтахои муша- 
кй, пайдоиши онҳо, имконияти тачдиди узвҳо комьёбиҳои зиёд 
5а даст омадаанд.

Дар солҳои 40-уми асри XX ба равняй илмии соҳаи ҳучай- 
рашийосй ислоҳ дохиш шуд. М а к т а б и хучайрашшшсон аҳа- 
иияти вазйфаҳои органоидҳо, инчунин масьалахои таркибя1 
хйм ия ей и хучайра в а’ чй тавр такс и мил а вив х.учайра, масъала- 
Х|0« мутобиқшавии хуча'йрахоро омӯхтанд. Д. Н. Насонов.,
В. Я. Александров, Н. К. Колцов, П. В. Макаров аз чумлаи 
ҳуҷайрашиноеон мебошанд.

Ҳуҷайрашиносии хозиразамон, аниқтараш хаётшиносии ҳу- 
ҷайраҳо мэсъалаҳои фаъолияти мунтазамни хучайрахо, танзи­
ми ба бофтаҳо хоси зиёдшавии ҳуҷайраҳо, тахсис, дар тахти 
таъсири ОМИЛҲОИ муҳити зист тағьирёбии дохилиҳучайравиро 
ҳал менамояд.

Натиҷаи тадқиқотҳои хучайрашиносии тачрибавй дар ама- 
лиёти тиб (муайян намудани бемориҳо аз рӯи тағьироти хучай- 
раҳо ва масъалаҳои сироятнопазирй) истифода мешаванд.

Дар соха» чаниншиносй усулҳои онҳо ба омӯзищи ташкил- 
кунандаи инкишофи чанин, танзими асабу хилтй ва ба про- 
цессҳои рафти инкишофи чанин таъсиррасонии омилҳои мухи- 
ти зист имконият медиханд. Дар солҳои 30—40-ум чаниншино- 
сон бо сардории академик А. Н. Северцев масъалахои омӯзи- 
ши тахаввули чанинро кор кардан д.

Давраи сеюми инкишофи бофташиносй, _ҳуҷайрашиносй ва 
чаниншиносй ба дараҷаи нави усулҳои тадкиқотҳо, ба истифо- 
даи васеи микроекопй электронй, усули истифодаи харорати 
паст, усулҳои омӯзиши таркиби химиявии хучайра ва дигар 
усулҳо хос мебошад.
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Ф а с л и I

ҲУҶАЙРАШИНОСЙ

ТАЪЛИМОТ ДАР БОРАИ ҲУҶАЙРА (АСОСҚОИ ҲУҶАИРАШИНОСИ
УМУМЙ)

Ҳуҷайрашиносӣ (цитология) (аз калимаи фнонии «тт, и т о с 
хуҷалра, «л о г о с»-илм) илме аст, ки дар бораи пайдоиш, т 
раққиёт, сохт ва ҳаёту зиндагии ҳуҷайра баҳс ва гуфтугӯ м 
кунад. Ҳуҷайрашиносӣ ҳуҷайраҳои ҳайвоноту растаниҳои се 
ҳуҷайра, инчунин организмхои якҳуҷайраро меомӯзад.

Ҳуҷайрашиносӣ сохту таркиби химцявии ҳуҷайраҳо, ваз 
фаи ҷисмхои дохили ҳуҷайра, вазифаи ҳуҷайраҳо дар Ш й  
ҳайвоноту растанӣ, афзоиш ва инкишофи ҳуҷайра ва мувоф] 
шудани онро ба' шароити'.муҳити зи.ст меомузад..

Ҳуҷайра воҳиди оддитарини сохтмонй ва коркуни модд^ 
зинда, ки аз ядро ва цитоплазма иборат буда, асосй инкишс 
ва сохти баданро ташкил медихад.

Ҳуҷайрашинооти ҳозиразамон фаини омехта аст. Он I 
дигар илмхои хаётшиносию тиббй, масалан, ҳаётшиносии м 
лекулавй, химия, физика, математика, анатомия, физиологи 
биохимия, анатомияи ғайритабий ва дигар илмҳои дармонго: 
алоқаи мустаҳкам дорад.

Ҳуҷайрашиносӣ (цитология) яке аз илмҳои хаётшинос] 
нисбатан ҷавон ба хисоб меравад ва аз пайдоиши он кар] 
100 сол гузаштааст. Истилохи «ҳуҷайра» бошад, зиёдл аз 3< 
сол кабл пайдо гардид. Номи «хучайра»-ро бори аввал дар с 
ли 1665 Р. Гук истифода бурд. Р. Гук ба воситаи шишаҳ< 
кашоннинтндиҳанда дар дохили пустлоки пуки 'растании д 
«чашмакҳо» ё ки «ҳуҷайрахоро» дид, ки се//и/а номид, яъне ( 
забони тоҷики-форси хучайра мебошад, ки то холо маънои ху 
ро гум накардааст ва ханӯз хам истифода мешавад.

М. Мальпиги (1671), Н. Грю (1671), Ф. Фонтан (167 
мушоҳидаҳои Гукро тасдиқ карданд ва нишон доданд, ки қис:
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эи ҷудогонаи растаниҳо аз «ҳуббОбчаҳо» ё ки «халтачаҳо»-и 
э ҳам зич чойгиршуда сохта шудаанд. Баъдтар дар солҳои 
)-уми асри XVII А. Левенгук ррганизмҳои якҳучайраро кашф 
аод. Тараққиёт ва омӯзиши сохтй хучайра аз аввалҳои асри 
IX, вақте, ки барои омӯхтани ортанизмҳои зинда — набототу 
айвонот— микроскопро ба' кор бурданд, пайваста мебошад. 
,з ҳамон вақт сар карда дар бораи сохти ҳучайра дигар хел 
азар мекардкгй шуданд. Соли 1830 Я. Пуркине муайян на- 
гуд, ки қисми асосии хучайра пардаи он набуда, балки маҳ- 
ули худи хучайра — протоплазма мебошад. Р. Броун (с. 1833) 
ар протоплазма ядроро ҳамчун кисми асосии доимй кашф 
:ард.

Дар миёнаи асри XIX дао асосй далелу ракамҳое, ки оид 
»а хучайра чамъ ом ад, Т. Шванн (с. 1838) назарияи хучайра- 
шро эҷод кард. Ӯ далелу ракамхои мавчударо дойр ба ҳучай- 
>а чамъбаст кард ва ба хулбсае омад, ки хучайра вохиди асо- 
:ии сохти ҳамаи организмҳои зинда аст ва сохти хучайраи хай- 
зону растанй ба хамдигар монанданд. Чунин фикрҳо далели 
дуҳими ягонагии Пайдоиши там ом и органиэмхои зинда, яго- 
дагии тамоми олами органикй буданд. Теодоо Шванн мавҳуми 
аурусти ҳуҷайраро чун вохиди мустакили ҳаёт ва вохиди хурд- 
гарнни марчудоти зинда , (яъне -берун аз хучайра ҳаёт нест) 
ба илм дохил намуд.

Назарияи ҳуЧайравй яке аз хулосаҳои барчастаи ҳаётши- 
носии ас,р» гузашта мебошад.

Назарияи хучайравй минбаъд дар натичаи тадқиқотҳои оли- 
мони нимаи дуюми асри гузашта инкишоф ёфт ва процесси 
тақсимшавик хучайра муфассал омӯхта ш у д . С оли  1874 оли- 
ми рус, анатом ва физиологи растанй И. Д. Чистяков дар 'ху­
чайрахои растанй ва соли 1879 бофташинос П. И. Пе'ре^ёжт 
ко дар хучайрахои ҳайвонот манзараи таксимшавии хучайра-1 
ро тасвир намуданд, ки дар он вакт ядро ва протоплазма оа 
тағьироти мураккаб дучор мешаванд.
Ҳамин тавр, фи:кре ба миён омад, ки хар хучайраи нав бо ро- 
ҳи тақсим рардидани хучайраи ибтидой ба вучуд меояд. Ин 
ақидаи Рудольф Вихров (1858) аст.

Академики Фархангистони Русия Карл Бэр хучайратухми 
шкрхӯрҳбро кашфу мукаррар кард, ки ҳамаи организмҳои сер- 
хучайра аз як хучайра инкишоф' меёбанд ва ин хучайра зи­
гота аст. Карл Бэр муайян намуд, ки хучайра на фақат вохи­
ди сохт. балки воҳиди инкишофи тамоми организмҳои зинда 
низ мебошад.

Дар натйҷаи омӯзицги таркиби химиявии хучайра ба ху- 
лосае омадан мумкин аст, ки асосй хаёти он маҳз ҳодисаҳои 
химиявй мебошанд ва таркиби химиявии хучайраи тамоми орга- 
нйзмҳо бо хамдитар монанданд, дар онҳо чараённ асосии му- 
•бодилаи моддаҳо як хел мегузаранд. Маълумот дойр ба мо-
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нандиии таркиби химиявии хучайрахо бори дигар ягонагии 
тамоми олами органикиро тасдиқ кард.

Назарияи хучайравй алҳол ахамияташро гум накардааст. 
Онро чанд маротиба санчида, бо маълумоти нав (оид ба сохт„ 
вазифа, таркиби химиявй, афзоиш ва инкишофи хучайраи орга- 
низмҳои гуногун) пурра карданд.

Назарияи ҳозираи хучайравй қоидахои зеринро дарбар ме­
гирад:

1. Ҳуҷайра вОхиди асосии сохт ва инкишофи ҳамаи организм- 
хои зинда, вохиди хурдтарини мавчудоти зинда аст.

2. Ҳучайраҳо бо роҳи тақсим шудан меафзоянд ва ҳар ху­
чайраи нав дар натиҷаи тақсимщавии хучайраи ибтидой («мо- 
дарй») пайдо мешаванд.

3. Ҳуҷайраи тамоми организмҳои якҳучайра ва серҳуҷайра а$ 
ҷиҳати сохт, таркиби химия.вӣ, асосй зуҳуроти ҳаёт ва мубо­
дилаи моддаҳо ба ҳамдигар монанданд.

4. Дар организмхои серхучайраи мураккс'б хучагра'о  Е о б а с -  
та ба вазифаашон махсус гаштаанд ва бофтаро 5а вучуд ме­
оранд.

Омӯзиши хучайраҳои гуногуни организмхои якҳучайра ва 
серҳуҷайра (бо ёрии мнкроекопҳои рӯшноигй ва электрон.I) ни- 
шон дод, ки окхо аз рӯи сохташон ба ду гуоӯх чуД) мешаванд. 
Гурӯҳи якӯм бактерияҳо ва обсабзхои сабзи;. кабудтоб мебо- 
шанд. Сохти хучайраи ин организмхо хеле оддист. Ин гунаг 
хучайрахоро хучайраҳоц беядро (прокариотй) меноманд, зеро 
онҳо ядрои мутташакил (аз калимаи юнонии «карион»-ядро) 
ва бисёр чузъхои таркибиро, ки органоидхо мегӯянд, надоранд. 
Ба гурӯхи дуюм тамоми организмхои дигар (аз сбсабзхои саб- 
зи якхучайра ва соддатаринхо то ширхӯрҳо; аз чумла одам) 
мансубанд. Сохти хучайраи онхо мураккаб аст ва хучайраҳои* 
ядродор (эукариотй) ном гирифтаанд. Ин хучайрахо ядро ва 
органйидҳо доранд, ки вазифаи махсусро ичро мекунанд, аз 
ин сабаб андозаи онхо нисбатан аз хучайрахои прокариотй ка- 
лонтар мебошанд. Диаметри ҳуҷайраҳои эукариотй аз 0,01 то 
0,1 мм аст. Дар организми одам зиёда аз 100 намуди хучайра­
хо хастанд, $и бисёрии онхо алохида махсус шудаанд. Хучай­
рахо вобаста ба вазифаашон шакли берунии гуногун доранд 
(накшаи 1).

Қадахииакл, дукшакл, да-розшоха, ситорашакл, кӯзашакл* 
курашакл, .мукааб, риштамонанд, тухмшақл, сершоха, бисёр- 
кунча, цили.ндршакл, приэмашакл, доетшакл, ва ғайра.

Дар ва«кти омӯхтани хучайраи харкуна узвхо ачибаш он 
аст, ки тамоми хучайрахо, нонобаста аз шакли беруниашон, як 
хел таъсис шудаанд.

Дар организми хайвонот ва одам ғайр аз хучайрахо, боз 
ш ак л ч  ғайрихучайравй: симпластҳо, синцитийхо ва моддаҳои 
байнихучайравй дида мешаванд.
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Нақшаи 1; Шакли берунии ҳуҷайраҳо: 1 — қадаҳшакл; 2 —  
дукшакл; 3 — дарозшоҳа; 4 — ситорашакл} 5 — курашакл;. 
6 — мукааб; 7 — серщоха; 8 — бисьёркунҷа; 9 — пулакча-

шакл,

Симпластҳо — ин пайдоищи калбн-калон буда, аз цитоп­
лазма ва ядроҳои, зиёде иборатанд. Торҳои мушаки кундаланг- 
рахи ҳайвонҳои мӯхрадор ва қабати беруни трофоблаети ма­
шима ба симпласт мисол шуда метавонанд. Агар мо и^ишофи 
хамин хел шаклҳои ғайриҳу^айравиро •мушоҳида~ кунем, ба 
осонй ба хулосае меоем, ки онҳо маротибаи дуюм пайдо шуда­
анд, яъне дар натиҷаи бо хам якҷояшавии ҳуҷайраҳои чудо- 
гона ё ин ки дар натиҷаи тақсимшавии як худа ядро бе тақ- 
симшавии цитоплазмаи, ҳуҷайра ҳосил мешаванд.

Синцитийҳо бошанд .дар натиҷаи тақсим шудани ҳуҷайра- 
ҳои ибтидой ба вуҷуд меоянд. Ҳаминашро гуфтан зарур аст, 
ки баъд аз тақсим шудани, хуҷайраи ибтидой, ҳуҷайраҳои «дух- 
тарй» ба амал меоянд, лекин ин ҳуҷайраҳои пайдошуда бо 
хамдигар ба воситаи купрукчаҳои борики цитоплазмй пайваст 
мебошанд. Ҳамин тавр, мо синцитийҳоро дар вақти инкишофи 
қуҷайраҳои ҷинсии мардона (сперматогоний) мушоҳида карда 
метавонем. Мисоли дигар ин эритроцитҳои ҳайвонҳо мебошанд, 
ки цитоплазма ва пардаи ҳуҷайравӣ доранду ядро надоранд. 
Ин тавр ҳуҷайраҳо вазифаи махдудшуда доранд ва қобилияти 
тақсимшавии худро дар натиҷаи нест шудани ядро гум карда- 
анд.

Моддаҳои байниҳуҷайравӣ бошанд маҳсули фаъолияти ҳаё- 
тии гурӯхи алохидаи ҳуҷайраҳо ҳисоб меёбанд (барои мисол,, 
моддаи асосй ва тору нахҳои бофтаи пайвасткунанда).
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О/мӯзиши ҳуҷайраҳо барои т а ш х и с и  бемориҳо аҳамия- 
чги кало*н дорад. Маҳ,з дар ҳуҷайра тағьироти ғайритабий 
(патологй) инкишоф меёбад, ки он боиси бисёр бемориҳо ме­
шавад.

ТАРКИБИ ҚИСМАТҲОИ ҲУҶАЙРА. ПАРДАИ ҲУҶАЙРА

Ҳуҷайраи ҳар кадом организм вуҷуди томи зинда аст. Он 
аз се ҷузъи ба ҳам зич алоқаманд— ҷилд (парда), цитоплаз­
ма ва ядро иборат аст. Пардаи ҳуҷайра таъсири мутақобилаи 
ҳуҷайраҳоро ба шароити беруниву ҳуҷайраҳои ҳамсоя бевоси- ' 
та ба амал мебарорад.

Сохти пардаи ҳуҷайра мураккаб аст. Пардаи ҳуҷайра аз 
кабати берунй ва пардаи плазмагй (дар зери парда чойгир аст) 
иборат мебошад. Ҳуҷайраҳои. ҳайвонот ва растанй аз рӯи сох­
ти кабати берунйашон аз якдйгар фарк мекунанд Сатҳи ҳу- 
ҷайраи растаниро пардаи ғафсу мустаҳкам ё девораи ҳуҷай- 
рагӣ пӯшонидааст. Пардаи ҳуҷайраи растаниҳо аз насҷ (клет­
чатка) иборат аст. Девори ҳуҷайра роли бағоят муҳимро мебо- 
зад, он қолаби ҳуҷайра буда, вазифаи муҳофизатро ба ҷо ме- 
орад, тарангки ҳуҷайраи растаниро таъмин мекунад, ба воси­
таи девораи ҳуҷайра об, намак ва дигар молекулаҳои модда- 
ҳои бисёри органикй ба цитоплазма дохил мешаванд.

Қабати берунии сатҳи пардаи хучайраи ҳайвонот назар ба 
девори ҳучайраи растанй хеле нафис ва чандир аст. Он пар- 
даро дар зери ми»кроскопи рӯшноигй (накшаи 2) намет а в он 
дид. (Микроокопи рӯшноигии ҳозиразамон акси ашьёро то 3600 
маротиба калон инъикос мекунад).

Нақшаи 2. Сохти микроскопи рӯшноигӣ 
(схема) : 1 — поя; 2 — штатив; 3 — най­
чаи биниш; 4 — окуляр; 5 — револвер; 
6 — объектив; 7 — минчан ашьёгузор; 
Ь — конденсор; 9 — винти конденсор; 10— 
оина; 11—винти хурд; 12-г-винти калон.
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Пардаи плазмагй 8— 10 нм ғафсӣ дошта, аз молекулаҳо*г 
чарб ва сафеда сохта шудааст.

Сатҳи берунии ҳуҷайраи ҳайвонотро гликокаликс меноманд. 
Гликокаликс (ғафсиаш 3—4 нм) пеш аз ҳама алоқаи бевоси­
таи хуҷайраи ҳайвонот ва одамро ба шароити берунй ва ҳа- 
маи моддахои дар атрофи ҳуҷайра буда таъмин менамояд. К а­
бати берунии хучайраи ҳайвонот, ки нафис аст, вазифаи такь- 
я г о х р о  ба чо оварда наметавонад. Гликокаликс хам монанди 
девораи. хучайраи растанй Дар натиҷаи фаъолияти ҳаётии ху­
ди хучайра пайдо шудааст. Дар зери гликокаликс пардаи плаз­
магй, ки бевоСита дар наздикии цитоплазма воқеъ аст, ҷойгйр^ 
шудааст. Ғафсии пардаи плазмагй қариб 10 нм буда, сохт ва 
вазифаи онро фақат бо ёрии микроскопи. электронй (нақшаи 
3), ки ашьёро даҳҳо ва садҳо хазор маротиба калон карда ни- 
щон медиҳад, омӯхтан мумкин аст.

Пардаи плазмагй аз молекулаҳои чарб ва сафеда иборат 
аст. Онҳо мураттаб чой шрифта, дар натиҷай таъсири мута- 
қобилаи химиявй ба якдигар пайвастаанд.

Музофиқи тасаввуроти замони хозира молекулаҳои чарбҳо* 
дар пардаи плазмагй дуқатора чойгир шуда, қабати яклухт'

Нақшаи 3. Сохти микроскопи электронй (схема): 
/ — системаи оптики; 2 — чои идоракунй; 3 — ка­
мера бо экрани люменесцентй; 4 — блоки таҳли- 

ли тасвир; 5 — асбоби видиохабардиқӣ.
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■ V . С ' V-  « Я р а  
досил мекунанд. Молекулаи сафедаҳо (60%) қабати яклухт 
ҳосил намекунанд- онҳо дар қабати чарбҳо (40%) дар ҳар хел 
чуқурй ҷойгир шудаанд (нақшаи 4) ва дар таркибашон (5 — 
10%) карбогидрат хам доранд. , ч

Накдиаи 4. Сохти пардаи плазмагй (схема): 1 — 
чарбҳо; 2 — қабати молекулаи чарбдори обтарс; 
3 — сафедаҳо; 4 — полисахаридҳо (гликокаликс).

Молекулаи сафедахо ва чарбхо фаъоланд ва ин ҳол сера- 
малии пардаи плазмагиро таъмин мекунад.

Пардаи плазмагй бисер вазифаҳои мухимеро, ки ҳаёти хуч­
айра ба онҳо вобаста аст, ба чо меорад. Яке аз чунин вазифа- 
хо аз он иборат аст, ки пардаи плазмагй хадде ба вучуд овар- 
да, муҳити. дохилии хучайраро аз муҳити берунй чудо меку­
над. Лекин байни хучайра ва мухити берунй пайваста мубоди­
лаи моддаҳо ба амал меояд. Аз мухити берунй ба хучайра дар 
шакли ионҳои чудогона об, намакҳои ҳархела, молекулаҳои 
органикй ва ғайриорганикй дохил мешаванд. Онҳо ба хучайра 
ба воситаи найчаҳои хеле борики пардаи плазмагй дохил ме­
шаванд. Маҳсули дар хучайра хосилшуда ба мухити беруна 
бароварда мешавад. Нақли моддаҳо яке аз асоситарин вази- 
фахои пардаи плазмагй мебошад.

Тавассути пардаи плазмагй маҳсули мубодила, инчунин мод- 
даҳои дар хучайра хосилшуда аз хучайра берун мераванд. Са­
федахо, карбогидратҳо, ҳормонҳои ҳархела, «и дар хучайраи 
ғадудҳои гуногун хосил мешаванд ва дар шакли қатраҳои хурд 
аз хучайра берун мераванд, аз чумлаи онҳоанд.

Ба хучайра молекулахои калони моддаҳои органикй (ма- 
.салан, сафедаҳо, полисахаридҳо), зарраҳои ғизо, бактерияҳо 
бо роҳи фагоцитоз (юнонии «фагео»-хӯрдан) ворид мешаванд. 
■Фагоцитоз бо иштироки бевоситаи пардаи плазмагй сурат ме- 
гирад. Дар он чое, ки сатҳи ҳуҷайра ба зарраи ягон моддаи 
сахт мерасад, парда, яъне мембрана фурӯ ҳамида, (нақшай 5), 
чукурчае ҳосил мекунад ва заррарО иҳота менамояд, зар- 
ра «пардапеч» шуда, ба даруни ҳучайра меғӯтад.

Вакуоли ҳозима ташкил меёбад ва моддаи органикии ба ху­
чайра дохилшуда ҳазм мегардад. Дар ҳайвоноти гмӯҳрадор 
ва одам ба фагоцитози фаъол факат баъзе ҳучайраҳо (масалан,
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Нақшаи .5: Эндоцитоз. Намудҳои пайдошавии ҳу - , 
бобчаҳои пиноцитозй ва фагоцитозӣ: А  — пиноци- 
тоз, 5  — фагоцитоз. 1 — зарраҳо; 2 — ҳосилшавии 
чуқурчаҳо ва иҳотаи зарра; 3 — лизосомҳои ибти­

дой; 4 — вакуоли ҳозима.

лейкоцитҳо) қобилият доранд. Ин ҳучайраҳо бактерияҳо, ин­
чунин зарраҳои сахти гуногунро, ки тасодуфан ба организм 
дохил шудаанд, фурӯ мебаранд ва бо ин органйзмро аз мик- 
роорганизмҳои бемориовар ва зарраҳои бегона эҳтиёт мена- 
моянд. V . .. :! ' '

ПИНОЦИТОЗ. Тавассути пардаи плазмагй ба ҳуҷайра қатра- 
;ҳои моеъ ҳам, ки дар онҳо моддаҳои гуногун ҳал шудаанд ва 
дар ҳолати муаллақанд, дохил мешаванд. Қатраҳои хурди моеъ- 
ро фурӯ бурдани хуҷайра нушиданро ба хотир меорад ва ин 

^ҳодисаро пиноцитоз (юнонии <шино»-менушам) ба вучуд овар- 
 ̂дааст. Рафти фурӯбарии моеъ ба фагоцитоз монанд аст. Мод- 
( даҳои ортаникие, ки бо об ба ҳучайра дохйл гаштаанд, аз таъ­

сири ферментҳои цитоплазма ҳ^зм мешаванд. Пардаи плаз­
магй моддаҳоеро ҳам, ки дар дохили цитоплазма пайдо шуда- 

| анд, ба берун мебароранд, ин процессро экзоцитоз меноманд.
ВАЗИФАИ ҲОССАҒЙ. Вазифаи хоссатии пардаи плазмагй 

г дар он аст, ки ин парда сохти махсус дошта, хосияти «шинох- 
тан»-и таъсири омилҳои физикавй ва химиявиро дорад. Молекула- 
♦хои чарбу сафеда, ки дар пардаи плазЫагй мавчуданд, вазифаи 
; ҳоесагиро ичро мекунанд. Дар п а р д а и  плазмагй ҳосса- 
хои зиёде мавчуданд, ки моддаҳои фаъоли биологи, ҳормонҳо- 

[ва медиаторхоро дарк мекунанд. Дар сатҳи бисёр хучайрахои 
|хайвонот, масалан. дар ҳучайраҳои бофтаи рӯкашкунанда. пур- 
аачахои зиёд ва шрхчаҳои ниҳоят хурду борики пардаи плаз- 
Жагй мавчуданд. Дар баъзе ҳучайраҳо пурзачаҳои пардаи плаз- 

,магй ба ташкилёбии сохти махсус — қамчинакҳо ва мижгонак- 
ц хо оварда мерасонад. Дар бисёр хучайрахои ҳайвонот пардаи 
плазмагй шохчахо (микромӯякҳо)-ро ба вучуд меоварад, ки 

*шаю!« цнлнядрй дошта., диаметр и он кариб ба 100 н.м. мера- 
сад. Хуҷайраҳои микромӯякдор дар уззҳои нафаскашй ва хо- 
знма биоёртар дида мешавад. Ин микромӯякҳо аз. хама зиёд
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дар сатҳи ҳучайр^ҳои бофтаи рӯйкаш- 
кунандаи луобпардаи рӯдаи борик, ки 
дар он ғизо пайваста ҳазм ва пае чаб- 
бида мешавад, ҷой гирифтаанд. Барои 
>ми,С0'Л дар хуҷайраи бофтаи рӯйкашку- 
наидаи рӯдаи борик дар 1 мм2 салгхи он 
то 2Л08 мӯякча ҳисоб кардан мум'ккн 
аст. ' .

ПАИВАСТАГИҲОИ БАйНИҲУҶАИ- 
РАВӢ. Ҳуҷайраҳое, ки дар ҳайвонҳои 
серҳуҷайра бофтаҳои гуногунро ҳосил 
мекунанд, ба воситаи пардаи плазмагй 
ба якдигар пайваст мешаванд (нақшаи 
6).

Дар ҷои пайванд шудани ду ҳуҷай- 
ра парда (мебрана)-и ҳар кадоми онҳо 
чин ё шохаҳоро ба вучуд меоранд, ки 
пайвастагиҳоро махсус мустаҳкам ме­
кунанд.

Пайвастагиҳои байниҳуҷайравй иа- 
мудҳои зеринро доранд: 1-пайвастагии
оддии байнихучайравй, дар натичаи ба 
ҳам наздик ҷойгиршавии ду ҳуҷайраҳое, 
ки масофаи онҳо 15 — 20 нм аст, хосил 
мешавад;2-пайвастагии мустаҳкам —дар 
натичаи бисёр зич чойгир шудани ду ҳу- 
чайра ба вучуд меояд, ки аз^ ин сатҳ 
ионҳо ва молекулаҳои калон аз байни 
ҳуҷайраҳо гузашта наметавонанд; 3-пай- 
вастагй ба воситаи десмасомаҳо, ки дар 
ҳуҷайраҳои эпителии кабати пустпардаи 
одам ва ҳайвонот бисёр дида мешавад. 
Десмасомаҳо дар байни ҳуҷайраҳо ба 

монанди суфача ё ин ки кабат-қабат чойгиранд, ки 0,5 мкм 
диаметр доранд. Вазифаи асосии десмасомаҳо аз он иборат 
аст, кй онҳо ҳуҷайраҳоро байнл якдигар сахт алоқаманд ме­
кунанд; 3-.пайвастагии сурохшакл ё ки иекус дар сатҳи 0,5—3 
мкм-и пардаи плазмагй ба вуч;уд меояд, масоҳати байни ду 
ҳуҷайра дар ин сатҳ 2—3 нм-ро ташкил мекунад. Аз тарафи 
цитоплазма дар ин сатҳ ягон хел парда дида намешавад, ле­
кин дар пардаи плазмагии ин ду ҳуҷайра дар гирди ин сатҳ 
сафедаҳои махсус (коннексонҳо) мавҷуданд, ки дар байни ин 
ду ҳуҷайра ба монанди найча сохти махсус ҳосил мекунанд. 
Ин тавр пайвастагиро дар ҳуҷайраҳои бисёр бофтаҳо дидан мум-, 
кин аст. Бисёртари ин намуди пайвастаги дар ҳучайраҳои му-

Нақшаи 6. Пайваста- 
гиқои байниҳуҷайравй 
(схема): 1 — пайвас-
тагии оддй; 2 — пай- 
вастагии ангуштшакл; 
3 — десмасома; 4 — 
пайвастагии мустаҳ- 
кам; 5 — пайвастагии 

сӯрохишакл. ,
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шаки дил дида мешавад. Вазифаи асосии чунин намуди пай- 
вастагй барои гузаронидани ионҳо ва молекулаҳои хурд ибо­
рат аст; 4-пайвастагии' синапсй — асосан дар ҳучайраҳои боф­
таи асаб дида мешавад. Дар чои пайвасташавии Ду ҳучайраи 
асаб синапс ба вучуд меояд, ки вазифаи гузаронидани ангезиш- 
ро ичро мекунад.

ЦИТОПЛАЗМА. Цитоплазма, ки онро пардаи хучайра а* 
мухити берунй чудо кардааст, ниммоеъ буда, мухити дрхили 
хучайра ҳисоб меёбад. Дар цитоплазмаи ҳуҷайраи эукариотй 
ядро, омезаҳо, инчунин органоидҳои дитар чой гирифтаанд. Ядро 
дар цитоплазма вобаста ба шакл ва вазифаи ҳучайра ҳархел 
чойгир аст. Дар цитоплазма моддаҳои гуногуни иловагй — маҳ- 
сули фаъолияти хучайра, вакуолаҳо, инчунин найчаву торхои 
борик, ки «скелет»-и ҳучайраро ташкил медиҳанд, чамъ ома- 
даанд. Қисми цитоплазмаро, ки дар он органоидҳой ҳатмй ва 
чисмҳои ноустувор — омезаҳо мавчуданд, гиалоплазма мено­
манд. Агар гиалоплазмаро дар зери микроскоии электронй би- 
нем (нақ. 7), намуди якчинса (гомогенй) дорад. Дар гиалоп-

Накшаи 7. Сохти нозуктарини микроскопии хучай- 
раи хайвонот (схема): /  — ядро; 2  —  пардаи плаз­
магй; 3 —  мӯякчахо; 4 — тӯри суфтаи эндоплазма; 
5 — тӯри дурушти эндоплазма; 6 — комплекси Гол- 
чи; 7 — пентрнол ва найчахои хурди маркази хучай­
ра; 8 — митохондря; 9 — хубобчахои цитоплазма; 
10— лнзосома; 11— торхои хурдтарнн; 12 — рибосо- 

маҳо; 13 — қатрахон тарашшӯҳот.



лазм а  мархалахои асосии мубодилаи моддаҳо чараён мегиранд. 
Цитоплазма ядро ва ҳамаи органоидҳоро муттахид ва таъсирл 
мутақобилаи онҳоро таъмин мекунад; фаъолияти ҳуҷайраро 
чун вучуди ягонаи зинда ба амал мепайвандад.

ХУСУСИЯТҲОИ ФИЗИКАВИЮ ХИМИЯВИИ ЦИТОПЛАЗ­
МА. Тадқиқоти цитоплазмаи хучайраи зинда нишон дод, ки тар­
киби цитоплазма аз системаи мураккаби коллоидй и'борат аст. 
-Мааугули коллоидй асосан аз ду фаза: 1-фазаи дисперсионй 
(зарраҳое, ки андозаашон аз ОД 'мм то 0,1 м баробар аст), 2- 
«маҳлуле, ки дар о<н ин заррачахо чей доранд, яъне аз мухити 
дисперсионй ташкил шудаанд. Заррачахо ёки мицеллахо дар 

-муҳитй дисперсионй муаллак ва бетартибона чойгир шуда­
анд, чунки онхо заряди якхела доранд. Дар вакти ба хучай­
ра аз мухити берунй (моддахои химиявй) таъсир расонидан 
он заррачахо бетараф шуда, ба якдйгар мечаспанд ва таюшин 
мешаванд, ки ин зухуроти химиявиро коагуляция меноманд 
ва ии зухурот барнага.рданда аст. Ба ғайр аз бетараф шудани 
зарраҳои муаллак, дар системаи коллоидй 'боз зичу ғализша- 
вй ба амал меояд, яъне аз холати моеъ (зол) ба ҳолати ғализ 
(гел) мубаддал мешавад, ки ин процеосро желати'нк!зация ме­
номанд. Процесси желатинизация чунин хосият дор.пд, ки ба 
ҳолати аввала, яъне аз гел ба зол бгргашта метавонад ва ин 
процессро' тиисотропия меноманд. Ин ҳар ду процесс барои 
системаи коллои,дни хучайра хос буда, барон хучайра аҳамия- 
ти муҳими ҳаётй дорад.

ОРГАНОИДХОИ ЦИТОПЛАЗМА

Органоидҳо уззҳои доимн ва хатмии хучайра мебошанд, ки 
вазифаҳои ҳаётан муҳики муайянро ичро мекунанд. Бо усул- 
ҳон махсус муайян карда шуд, ки дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо 
ду навъ органоидхо мавчуданд: 1-органоидхои пардагй, 2-орга- 
ноидҳои ғайрипардагй. Ба органоидхои пардагй: митохондрия, 
тури суфтаи эндоплазмавй, комплекси Голчи, лизосома ва пар­
даи плазмавии хучайра дохил мешаванд. Ба органоидхои ғай- 
рипардагй бошанд: рибосомаҳои озод, полисомаҳо, марказй 
хучайра ва филаментҳо дохил хастанд. Органоидхо дар бисёр 
ҳуҷайраҳо. барои ба вучуд овардани сохти махсусе, ки барои 
ҳуҷайраҳои махсусшуда лозим аст, иштирок мекунанд. Барои 
мисол: мижғонакхо аз пардаи плазмагй, камчинакҳо аз мар- 
кази хучайра, ақпосомаи нутфа аз комплекси Голчи ҳосил шу­
даанд.

ОРГАНОИДҲОИ ПАРДАГЙ

Органоидхои пардагиро дар цитоплазмаи ҳуҷайра ба якди- 
тар пайваста ва якка дидан мумкин аст, онхо аз гиалоплазма, 
ки онро иҳота кардааст, ба воситаи парда чудо мебошанд ва
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дар дохилашон махсули худро доранд, ки аз дигар қисмҳои 
цитоплазма бо таркиб, хСсият ва вазифа фарк мекунанд. Дар 
цитоплазма' органолдҳои пардагй бо як коидди муайян чой­
гир мебошанд. Барои хамаи органоидҳое, ки ба системаи ҳу- 
<>обчадор дсхил мешаванд (комплекси Голҷи, лизосомаҳо, ауто- 
лизосомаҳо за герсксисомаҳо) фақат як мембрана хос аст, ло- 
кин митохондрияҳо бсшапд аз гиалоплазма б о д у  парда чудо 
дастанд, ки онҳоро органсидхои дупардагй меноманд.

ТУРИ ЗНДОПЛАЗМАВИ. Тури эндоплазмавй дар соли 1945 
. аз тарафи К. Р. Портер кашф карда шудааст. Тамоми кисми 

гиалоплазмарэ найчаҳои сершумори хурд (диаметрашон аз 
20 нм то якчанд микрон мебошад) ва ковокиҳо фаро гириф­
таанд, ки дзвэраи онҳо (аз рӯи .соЗст ва таркибаш ба пардаи 
плазмагй монанд аст) парда ҳисоб меёбад. Ин надчаҳо шоха 
ронда, ба якдигар пайваст мешаванд ва'турро ба вучуд меоранд. 
Ин тури эндоплазмавй ном гирифтааст.

Тури эндоплазмавй гунотунсохт аст. Он ду йа£ъ мешавад: 
дурушт ва суфта.

ТУРИ ДУРУШТИ ЭНДОПЛАЗМА. Тури дурушти эндоплаз­
ма аз гиалоплазма бо пардаи нозук чудо мебошад. Дар рӯи пар­
д а  аз тарафи гиалоплазма рибосомаҳо чойгир шудаанд. Тури 
дурушти эндоплазма сохти гуногун дошта, аз найчаҳо, халта- 
чахо ва цистернахо иборат аст.

Дар ҳучайраҳои махсуснашуда тури дурушти. эндоплазма 
шакли цистернахоро дорад, шакли найчамонанд ва ^халтачаҳо 
дар хуҷайраҳои махсусшуда чой доранд. Дар ҳуҷайраҳое, ки

кобилияти синтези сафеда до­
ранд, шуморай ин органоид би­
сёр буда, хеле зич чойгир шуда- 
андГ* Рибосомаҳое, ки дар • рӯи 
парда >гчой доранд* барои синте­
зи сафедае, ки аз хучайра баро- 
варда мешавад, иштирок меку­
нанд (нақшаи 8).

Ғайр аз ин, тури дурушти 
эндоплазма сафедаҳо — фермент- 
хо хосйл мекунанд, ки барои хо: 
зимаи дохили хучайра сарф ме­
шавад. Дар тури дурушти эндо­
плазма сафедаҳои пардагй син­
тез карда мешавад, ки онҳо дар

Нақшаи 8. Сохти тӯри дурушти ҒЗФСИИ ПаРДЗИ ҲУҶайРа ЧОЙ до- 
эндоплазма (схема): /  — рибосо- р£НД.

^ гц ^ Т Ч/-ху^обч\хои . Ҳамаи сафвдаҳор ҳосилшуда
дошуда, ки рибосома иадораид. ба найчаҳо (диаметрашон аз
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V

20 нм то якчанд микрон) гузашта, дар ковокиҳо ҷамъ мешаванд„ 
пас ба комплекси Голчи ва хубобчаҳо мегузаранд ва дар онхо 
истеъмол мешаванд, ё дар гиалоплазма сифати моддаҳои 
иловагии (донаҳои тарашшӯҳот-секрет) хучайра ҷамъ мегарт 
данд. Тури дурушти эндоплазма органоидҳои асосии ҳуҷайра- 
ро ба_ҳамдигар мепайвандад.

ТУРИ СУФТАИ ЭНДОПЛАЗМА. Тури суфтаи эндоплазма 
ҳам (монанди тури дурушти эндоплазма аз ҳубобчаҳо ва найча- 
ҳои зиёди шохадор иборат аст. Фарқи тури суфтаи эндоплазма 
аз тури дурушт дар он аст, ки дар рӯи парда рибосома надо­
ранд. Диаметри хубобчахо ва найчаҳо ба 50— 100 нм баробар< 
аст. Тури суфтаи эндоплазма аз тури дурушти эндоплазма ба 
вучуд омада, тараққй мекунад. Вазифаи асосии тури суфтаи. 
эндоплазма дар он аст, ки чарбҳо, карбогидратҳо ва полиса- 
харидхои дохили ҳучайраро синтез мекунад.

Боз як вазифаи мухмми тури суфтаи эндоплазма' дар он 
аст, ки ҳучайраҳоро аз моддаҳои заҳрнок безарар мегардонад. 
Ин хосияти тури суфтам эндовдаэмаро дар хуҷайраҳои ҷигар 
ани'к мушоҳида кардаи мумкин аст.

КОМПЛЕКСИ ГОЛҶИ. Дар соли 1898 якумин маротиба 
К. Голчи бо усули махсуси рангкунй (ба воситаи намакхои* 
осмий ва нукра) дар хучайраҳои асаб тури мураккаберо кашф> 
кард.

Ба таркиби комплекси Голҷи инхо дохиланд: ковакихо (хал- 
тачахо), ки ^о пардахо чудо шудаанд ва гурӯҳ-гурӯҳ (5— 10-то- 
гй) чой гирифтаанд, найчахо ва хубобчаҳои хурду калон. ки дар 
нӯги халтачахо ҷойгиранд. Ҳамаи ин унсурхо комплекси томро' 
ба вучуд меоваранд, ки он дар накшаи 9 инъикос ёфтааст. Комп­
лекси Голчи бисёр вазифаҳои мухимро ба чо меоварад. Ба во­
ситаи найчаҳои тури суфта ва дурушти эндоплазма маҳсули. 
ҳосилкарда.м онҳо.-сафедаҳо, карбогидратҳо ва чарбҳо ба комп­
лекси Голчи меоянд.

Ҳамаи ин моддахо аввал дар комплекси Голчи чамъ меша­
ванд ва баъд ба шакли хубсбчахои хурду калон ба цитоилаз-

маи хучайра мегузаранд.
Ҳуҷайра моддаҳои пайдо- 

шударо ё дар ҳаёташ истеъ­
мол мекунад ё ба берун хорич. 
менамояд ва онҳоро организм 
истифода мекунад (масалан: 
дар ҳуҷайраҳои ғадуди зери 
меъда — ферментҳои ҳозим хо­
сил мешаванд ё дар ғадуди 
шир ҳосилкунанда). Комплек­
си Голҷи вазифаи ихрочи мод- 
даҳоро ичро мекунад. Боз як 
вазифаи дигари комплекс* 
Голчи дар он аст, ки дар
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пардаи он чарб ва карбогидрат ҳосил мешавад. Хомплек- 
си Голҷи дар пайдо Шудани лизосома^ иштирок мекунад. Худи 
комплекси Голҷи 'бошад аз тӯри дурушти эндоплазма пайдо 
мешавад.

ЛИЗОСОМАҲО. Лизосомаҳо (юнонии «лизио»-ҳал мекунам, 
сома-чисм) ҷисмҳои хурди гирдаканд, ки андозаашон аз 0,2 
то 0,4 мкм. аст. Лизосомаҳо бо як пардаи худ аз гиалоплазма 
•чудо мёбоша'нд. Дар дохили лизосомаҳо ферментҳби гурӯҳи 
гидролаза — протеиназа, нуклеаза, глюкозидаза, фосфатаза ва 
липаза мавҷуданд, ки сафедаҳо, чарбҳо, карбогидратҳо ва кис­
лотаи чуклеатро таҷзия карда, ба молекулаҳои оддй мегардо-, 
нанд. Лизосома соли 1^49 аз тарафи Дюво кашф карда шуда­
аст. Лизосомаҳо се хел мешаванд: лизосомаи ибтидой, лизоСо- 
маи дуюмйн (фаголизасомаҳо Ба аутофагосомаҳо) ва ҷисм- 
ҳои боқимонда (нақш. 10). Ҳар се хели лизосомаҳо дар ҳози- 
маи дохили ҳуҷайр&вӣ иштирок мекунанд ва дачр натиҷа ҳубоб- 
чаи мураккаби хозима ба вучуд меояд.

Лизосомаи ибтидой. Лизосомаи ибтидой аз тури дурушти 
эндоплазма пайдо мешавад. Онҳо аз ҳубобчаҳои хурде, ки андо­
заашон аз 0,2 то 0,5 мкм аст, и'ббратанД. Дар таркиби лизосо­
маи ибтидой ферменти гидролаза ва ферменти фаъоли турши 
фосфатаза мавчуд аст. Лизосомаи ибтидоиро дар зери микрос­
коп аз хубо'бчахои комплекси Голҷи фарқ кардан <мушкил аст. 
Тарзи пайдошавии лизосомаи ибтидой ба пайдоиши донаҳои 
тарашшӯҳоти хучайраи зёри меъда монандй дорад, фақат фар- 
каш дар он аст, ки лизосомаи ибтидой баъди пайдоиш,дар ци­
топлазмаи хучайра мемонад.

Лизосомаи дуюмин ё ки ҳубобчаи ҳозимаи дохилиҳуҷайра- 
вй. Лизосомаи дуюмин дар натичаи омехташавии лизосомаи 
ибтидой бо фагосомахо ё ҳубабчаҳои пиноцитозй ба вучуд ома- 
да, ба фаголизосома ё ин ки гетерофагосома мубаддад мегар- 
дад. Модда ё чисме, ки ба дохили лизосомаи дуюмин меаф- 
тад, аз таъсири ферментҳои гурӯҳи гидролаза, ки дар онҷо мав- 
ҷуданд,, тачзия шуда, дар оянда ба мубодилаи моддахои до- 
хилиҳучайравй иштирок- мекунанд. Баъзан, моддаҳои ба тар­
киби лизосома дохилшуда то охир тачзия ва ҷабида намеша- 
ванд, дар он сурат моддаҳои ҳалнашуда дар ковокии лизосо­
ма чамъ мешаванд. Ин тавр лизосомаро «телолизосома» ё ки 
ҷисмчахои бокимонда меноманд.

Ҷисмҳои боқғмонда дар таркибашон ферм*ентҳои гидролитй 
кам доранд, аз ин,сабаб заррачаҳои дохили он ба ҳамдигар 
зич мечаспан". Дар телолизосомаи хуҷайраҳои (асаб, ҷигар ва 
мушак) сдам они пиронсол «пигмента пирй» — липофусцин чамъ 
мешавад.

Дар козокихои аутофагосомаҳо қисмҳои органоидхо ва баъ­
зан органоидхои вайроннашударо, ба монанди: митохондрия, 
тури эндоплазма, рибосома, заррачаҳои гликоген ва ғайра ди- 
дан мумкин аст, ки ин сабаби аз кор баромадани хучайра хи-
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соб меёбад. Вазифаи аутсм 
фагоцитоз то ҳоло аниқ му­
айян карда нашудааст. Тах- 
мин мекунанд, ки ин про­
цесс ба хоста гирифтан ва 
нест кардани қисмҳои дохи- 
лиҳуҷайравӣ ва вайроншу- 
даистода вобастагй дорад. 
Дар ин ҳолат лизосомаҳб 
вазифаи «тозакунанда»-и 
дохилиҳуҷайравиро ичро 
мекунанд. Дар ҳуҷайраҳо 
мунтазам лизосомаҳои нав 
пайдо мешаванд, фермент- 
ҳое, ки дар лизосомаҳо мав­
чуданд, монанди ҳамагуна 
сафедаҳои дигар дар рибо- 
сомаҳои цитоплазма ҳосил 
мёгарданд. Минбаъд ин 
ферментҳо бо найҷаҳои ту­
ри эндоплазма ба комплек­
си Голчи дохил мешаванд 
ва дар к о в о к и ҳ о и  он лизо- 
сомаҳо ташаккул меёбанд. 
Дар чунин шакл лизосома- 
ҳо аз комплекси Голчи ба 
цитоплазма мегузаранд.

ПЕРОКОИСОМАҲО. Пероксиссмаҳо ҷисмчаҳои хурди тух»м- 
шакл буда, аз 0,3 то 1,5 мкм андоза доранд. Онҳо аз цитоплаз­
маи ҳуҷайра бо парда чудо мебошанд ва дар тарки'башон торҳои 
нозук ва найчаҳо доранд. Пероксисомаҳо аслан а-э тури эндоп­
лазма ҳосил мешаванд. Дар ҷузъи пероксисома ферментҳое, ки 
аминокислотаҳоро оксид мекунанд, бисёр дида эдешавад..

Ҳамин тавр, органоидҳои пардагй, ки системаи ҳубобчави- 
ро ташкил мекунанд, барои синтез ва гузаронидани биополи- 
мерхои дохилиҳуҷайравӣ ва моддаҳои тарашшӯҳоте, ки аз ҳу- 
чайра бароварда мешавад, хцз^ат мекунанд.

МИТОХОНДРИИҲО. Дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо ҷисмҳои 
хурд, яъне митохондрияҳо (юнонии «митос»-ришта, «хондри- 
эн»-дона) мавчуданд. АТФ дар цитоплазмаи ҳуҷайра* асосан 
дар митохойдрияҳо ҳосил мешаванд, аз ин рӯ онҳо «станцияи 
барқй» ном гирифтаанд. Дар натиҷаи оксидшавии моддаҳои 
органики энергия ба вучуд меояд, ки барои синтези молекулаи 
АТФ равона карда мешавад.

Истишохи ми^охо-ндрияро якумия маротиба дар илм соли 
1897 Бенда до.хил карД. Митохондрияро дар ҳуҷайраҳои зинда

Нақшаи 10. Схемам пайдошавии лизо- 
сом ва иштироки он ба ҳозимаи дохили 
ҳуҷайравй: I  — пайдошавии хубобчаҳо 
аз тӯри дурушти эндоплазма; 2 — гуза­
ронидани ферментхо ба комплекси -Гол­
чи; 3 — пайдоиши лизосомхои ибтидой; 
4—5 — хориҷшавй ва истифодабарии
ферменти гидролаза; 6 — хубобчаҳои 
эндоцитозй; 7 омехташавии лизосом­
хои ибтидой; 8 — пайдошавии лизосом­
хои дуюмин; 9 —» телолизосома; 10 — ба- 
ровардани ҷисмҳои бокимонда аз ҳуҷай- 
Ьа.
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мушоҳида кардан мумкин аст, чунки онҳо нисбат ба цитоплаз­
ма зичии зиёде доранд. Дар ҳуҷайраи зинда митохондрияҳо 
метавонанд аз як кием ба кисми дитар ҳаракат карда, бо ҳам 
як шаванд ва таксим шаванд. Шакл ва андозаи митохондрияҳо 
ҳархела 'була, ғафсиашон ба ҳисоби миёна 0,5 мкм, дарозиашон 
аз 1 то 10 мкм-ро ташкил мекунад. Шумораи митохондрияҳо 
дар  хучайра аз ямчамд то садҳо мерасад. Масалан, дар ҳучай- 
раи чигар митохондрияҳо зиёда аз 20% ҳачми цитоплазмаро 
ташкил мекунанд. Сатҳи берунии ҳамаи митохондрияҳое, ки 
дар хучайраи чигар ҳаетанд, ниббат ба са,тҳи пардаи плазма­
гии ҳамин хучайра 4—5 маротиба зиёдтар мебошанд. Асосан 
митохондрияҳо дар цитоплазмаи хучайра — дар он қйсме би- 
сёртар чойгир. мешаванд; ки он қис:м ба АТФ мӯҳтоҷ бошад. 
Масалан, дар ҳуҷайраи мушаки дил митохондрияҳо дар назди­
кии миофибриллаҳо бисёртар чойгир шудаанд, ё ин ки дар ху- 
чайраи чинсии мардона — нутфа митохондрияҳо дар ’ гирди 
тири меҳварии гарданак ҳамчун ғилоф морпеч чойгир шуда­
анд. Митохондрияҳо дар цитоплазмаи ҳуҷайра бо роҳй таксим­
шавй ё муғчабандй аз митохондрия и аслй (модарй) ба амал 
меоянд. Бо ёрии микроекопй рушноигй шакл, ҷойгиршавй ва мих,- 
дори митохонДрияҳоро муайян кардан мумкин аст, лекин сох­
ти дохилиашонро фақат бо ёрии микроскопи, электронй меомӯ- 
занд (нақш. 11).

Девораи митохондрия аз' ду пардаи нозуки ғафсиашон 7 нм 
иборат аст.

Пардаи берунй суфта буда, митохондрияро аз цитоплазма 
чудо мекунад. Дар байнй пардаи берунй ва дохилй фазой бай­
ни пардагй мавчуд аст, ки бараш ба 10—20 нм баробар аст. 
Пардаи дохилй чинҳои бисёре дорад, ки ба ковокии митохонд­
рия чойгир шудаанд. Он чинҳоеро, ки аз пардаи дохилй пайдо 
шудаанд, криста (лотинй «скриста»-теға, шоха) меноманд. Во­
баста ба вазифа ва фаъолияти хучайра чинҳои митохондрия 
гуногун (аз даҳҳо то садҳо)-ро ташкил мекунанд. Чинҳои зиёд 
дар митохондрияи ҳуҷайраҳое, ки вазифаи худро фаъолона 
нчро мекунанд, дида мешавад. Ковокии дохили митохондрияро 
матрикс меноманд. Матрикси митохондрия сохти маҳиндона

Нақшаи 11. Сохти иозуктарини микроскопии мито- 
ҳондря (схема): /  — пардаи берунй; 2 — пардаи до­
хили; 3 — чинҳо (кристы); 4 — ковокиҳо (матрикс).
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дошта, аз торҳои нозуки ғафсиашон 2—3 нм ва донаҳои хур- 
ди андозаашон 15—20 нм иборат аст. Он торҳои нозук молеку- 
лаҳои КДН буда, донаҳои хурд, рибосомаҳои митохондрявй ме­
бошанд.

Дар ҳар кадом хучайра кислотаи аденозиитрифосфат1 (АТФ) 
хает,

АТФ аз рӯи сохти химиявиаш ба нуклеотидҳо тааллуқ до­
рад.
Мо медонем, ки реакцияи моддаҳои ҳуҷайра аз руи меъёр ка­
риб мӯътадил аст.

Равшан аст> ки АТФ дар хучайра на дар шакли кислота, 
балки дар шакли намак мебошад. Пас, дар- чунин шароит дар 
бақияи фосфати он ба ҷои гурӯҳи-ОН атомҳои заряди манфи- 
доштаи оксиген (-О) иштирок доранд. Зарядҳои якхелаи наЗ- 
дик чойгирбуда якдигарро тела медйҳанд. Ҳамин тавр, сохти 
молекулавии АТФ ноустувор аст. Вай аз таъсири ферментҳои 
махсус гидролиз, яъне ба молекулаи об пайваст ва тачзия ме­
шавад. Дар ин маврид бокняи .охирини фосфат ба кислотаи 
фосфат, АТФ бошад ба АДФ, яъне кислотаи адезиищифосфат 
табдил меёбад. АТФ дар мубодилаи энергияи хучайра мавкеъи 
асосй дорад. Вай манбаи бевосита'и энергия буда, ҳар кадом 
амали ҳучайраро бо энергия таъмин мекунад.

ОРГАНОИДҲОИ ҒАЙРИПАРДАГЙ

РИБОСОМАҚО. Рибосомаҳо дастгохи синтези еафедаҳо ва 
молекулаҳои полипептид буда, дар цитоплазмаи х,амаи ҳуҷай: 
раҳо дида мешаванд. Ркбосомаҳо моддаҳои мӯраккйби рибо- 
нуклеопротеидй буда, аз сафеда ва молекулаи КРН ташкил 
шудаанд. Онҳо чиемхои хеле хурди доирашакл буда*, 25.Х20Х20 
нм андоза доранд. Ҳар як рибосома аз ду зарраи гуногунҳаҷм 
(хурд ва калон) иборат аст. Дар цитоплазмаи ҳуҷайра рибо- 
сомаҳо гурӯҳ-турӯх (полисомаҳо) озод ва дар пайвастаги бо 
пардаи тури дурушти эндоплазма Ч ой доранд. Дар ҳуҷайраҳои 
ҷавон ва махсуснашуда рибосамаҳои озод бисёртар дида ме­
шаванд. Дар хучайраҳои махсусшуда’ рибосомаҳо асосан дар 
пайвастаги бо пардаи тури дурушти эндоплазма чой доранд..

Фаъолияти синтези сафеда дар рибосомаҳои озоди ҳуҷай- 
раҳои ҷйвон сусттар буда, сафедаҳре, ки дар онхо хосил меша­
ванд, фақат барси таъмин кардани эҳтиёҷотй худи хучайра сарф 
мешаванд.

Сафедахое, ки дар рибосомаҳои тури эндоплазма синтез ме­
шаванд, (барои содирот— экспорт), яъне аз хучайра баровар- 
да, барои эҳтиёчоти организм сарф мешаванд. Ҳамин тавр, ва- 
зиф,аи рибосомаҳо ҳосил намуданн сафеда аст.Ҳоеил намуда- 
ни сафеда амали мураккабеет,, ки онро на як , рибосома, 
балки гурӯхи рибосомаҳо, ки аз даҳҳо рибосомаҳои муттаҳид 
иборат аст, ба амал мебароранд.
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СОХТИ АППАРАТИ ТАКЬЯГОҲУ ҲАРАҚАТИ ҲУҶАЙРАҲО.
СКЕЛЕТИ ҲУҶАЙРА

НАЙЧАҲОИ ХУРД. Дар цитоплазмаи хуҷайраҳо ғайр аз орга- 
ноидҳои пардагй боз ташкилаҳои лифакй. ки ҳаргуна вазифа- 
хоро иҷро мекунанд,1 дида мешавад. Ба ин қисматҳои лифакй 
найчахои хурде, ки аз сафедаҳо сохта шудаанд, дохил меша­
ванд. Онхо дар цитоплазмаи хучайрахо ҳаргуна ташкилаҳои 
муваққатии мураккабро ба вучуд меОваранд. Масалан: дуки 
тақсимшавий хучайра. Найчахои хурдро дар таркиби органоид- 
хои маҳсусгардида, чунончӣ: цёнтриолаҳО, чисмҳои асосй, кам- 
чинакҳо ва мижгонакҳо дидан, мумкин аст. Ин найчаҳо аз ци- 
линдрҳои росту дарози даруяковок иборатанд.

Диаметри берунии ин найчахо кариб 24 нм, ковокии До'хи- 
лиашон 15 нм ва ғафсии деворашон 5 нм-ро ташкил мекунанд. 
Девори ин найчахои хурд аз чисмҳои, доирашакли зич чойгир- 
шуда, ки бузургиашон кариб 5 нм-ро ташкил мекунанд, сохта 
шудааст.

Агар найчаҳои кундалангбуридашударо1 дар зери микроско­
пи электронй муш9ҳида кунем, мебинем, ки ойҳо аз 13 ҷисмча- 
ҳои хурди ҳалқашакли якқабата иборатанд.

Найчаҳое, ки дар таркиби мижгонакҳо, цитоплазмаи хучай­
раи аса'б, дуки тақсимшавй дида мешаванд, ҳамаашон тарки­
би ба якдигар монанд дошта, аз сафедаи тубулин сохта шуда­
анд. Дар ҳслати. ба хучайра таъсир расонидани моддаи хи- 
миявй-'колхи 'дн ё хунукй худ аз худ васлшавии найчахои до­
хили цитсплазмаро боз медорад, ё ин ки найчахои пеш васл- 
шударо ба кисмҳо чудо мекунонад. Дар таркиби цитоплазмаи 
хучайрахо ду шакли. сафедаи тубулин дида мешавад: ба шак­
ли озод ва пайвастагӣ. Найчаҳои хурд ва сафедаи Тубулини 
тоза хосияти кашишхурй надоранд, чунки онҲо фаъолияти 
АТФ-и надоранд.

Дар гиалоплазмаи ҳамаи ҳуҷайраҳои эукариотй найчахои 
борики дарозро дидан мумкин аст. Аз хама бисёртар найчахои 
хурд дар шохаҳои ҳучайраҳои асаб, цитоплазмаи хучайраи фиб­
робласт ва дигар ҳуҷаираҳое, ки шакли худро дигар мекунанд, 
дида мешавад, Онхо асосан дар цитоплазмаи ҳучайраҳо хам- 
чун такьягоҳи хучайра, барои нигоҳ доштани шакли хучайра 
хизмат мекунанд. Масалан: агар ба хучайра бо колхицин таъ­
сир намоем, мебинем, ки шакли аввалаи хучайра дигар, кутб- 
ҳояш номаълум ва чиндор мешавад. Колхицин ба сафедаи ту- 
оулин таъсир расонида, таркиби онро вайрон мекунад. Дар 
натлча шакли хучайра тагьир ёфта, нақли моддаҳо (аз пяй- 
кари хучайра ба шохаҳо), чой ивазнамоии ҳубобчаҳо, рибо^о- 
махо ва митохондрияхо боздошта мешаванд. Найчахои хурде, 
ки дар цитоплазмаи хучайрахо дида мешавад, аз цитоплазма- 
хо дар марҳалай интерфазаи хучайра пайдо мешаванд .ва инки- 
шофи :келети хучайраро таъмин мекунанд.
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Нақшаи 12. Сохти мар- 
кази ҳуҷайра (схема): 
1 — центриолаи фаъоли 
модарӣ; 2 — наичаҳои 
хурд;" , 3 — центриолаи 

духтарй.

ЦЕНТРИОЛАҲО. Истилоҳи цент- , 
риола якумин маротиба соли 1895 аз 
тарафи Т. Бовери барои ифода кар­
дани ҷисмҳои хурд пешниҳод карда 
шуда буд. Дар назди ядрои ҳуҷайра 
органоиде ҷой гирифтааст^ ки онро 
м а р к а м и 1 ҳ у ҷ а й р а , меноманд. 
Марказй» ҳуҷайра аз ду ҷисми. хурд— 
центр иол а,ҳо иборатанд, ки дар- қитъ- 
аи хурди цитоплазма бо ҳамдигар 
зич ҷой гирифгганд. Атрофи центрио- 
лаҳоро кисми равшани цитоплазма 
иҳота кардааст, ки онро центросфера 
зич ҷой гирифтаанд. Атрофи4 центрио- 
'Лаҳоро дар якҷоягй марказй ҳуҷайра 
меноманд.. Дар ҳуҷайраҳои тақсим 
нашудаистода центриолаҳо сохти ҳу- 

ҷайраро муайян мекунанд.
Сохти дохилии центриолаҳоро фақат ба воситаи микроско­

пи электронй омӯхтан мумкин. аст (нақ. 12).
Муайян карда шудааст, ки центриолаҳо аз цилиндр ибо- 

рат буда, сатҳи он 0,2 мкм буда, дзрозиаш 0.3—0,5 мкм-ро 
ташкил мекунад. Қабати девори ин цилиндр аз 9 ҷуфт най- 
чаҳои хурд сохта шудаанд. Асосан ҳуҷайраХое,* ки дар 
марҳалаи интерфаза ҳаста.нд, ду центриола доранд ва онро дип­
лосома меноманд. Дар диплосомаҳо центриолаҳо ҳамчун кун- 
ҷи рост, муқобили якдйгар ҷойгир ме'бошанд, Дар айёмй так­
симшавии ҳуҷайра центриолаи модарй ба ду, центриолаи дух- 
тарй тақсим мешавад. Ин процесс дар хуҷайраҳо дар вақти 
синтези КДН ё ки баъд аз синтез ба амал меояд, ки дар на- 
тиҷа ду диплосома, яъне 4 ҷуфт центриолаи ба хам пайваст 
дида мешавад. Чунин усули .зиёдшавии центриолаҳоро дупли­
кация меноманд.

Зиёдп1ав'ии шумораи центриолаҳо-на аз сабаби ба ду қисм 
тақсимшавӣ ё муғҷабандй вобаста™ дорад; Дар назди цент- * 
риолаҳои модарй аз нав центриолаҳои духтарй ба вуҷуд меоянд, 
ки V ба сатҳи пайкари центриолаи модарй перпендикуляр ҷой 
мегиранд.

Тахмин мекунанд, ки центриолаҳо ба^ҳосилшавии найчаҳои 
хурди дохилйхуҷайравй' иштирок мекунанд. Дар марҳалаи 
интерфазаи-ҳуҷайра инкишофи найчаҳои хурд аз центриолаҳо 
вобаетагй дорад. Центриолақо марказй инкишофи найчаҳои 
хурд, қадочинахҳо ва мижгонакҳо ҳисоб меёбанд. Ҳ а игом и так- 
сим шудани ҳуҷайраҳо, центриолаҳо дар ташаккули дуки тақ- 
сими ҳуҷайра иштирок мекунанд.
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М И Ж Г 0Н А К Х .0  ВА ҚАМЧННАКХ.0

Мижгонакхо ва камчинакҳо органоидҳои махсуси ҳаракати 
луҷайра ҳисоб меёбанд. Ин гуна органоидҳоро дар баъзе ҳуҷай-' 
раҳои харгуна организмҳо дидан мумкин аст. Агар мо дар зе­
ри микроскопи рушноигй мижгонакҳо ва қамчинакҳоро мушо- 
ҳида кунем, мебинем, ки онҳо шохаҳои борики ҳуҷайра мебо­
шанд. Дар асосй цитоплазмаи мижгонакҳо ва қамчинакҳо до- 
нахои хурди рангцр нағз кабул мекардагй мавчуданд, ки он- 
хоро чисмҳои.асосй меноманд. Дарозии мижгонакхо 5— 10 мкм 
•буда, дарозии қамчинакҳо бошанд то 150 мкм мерасад.

Мижгонакхо кисми борики цилиндрмонанди шохчаи цитоп­
лазма буда, диаметри доимй доранд, ки ба 200 нм баробар 
аст. Ин шохаҳо аз асосашон сар карда то нугашон бо пардаи 
плазмагй пӯшонида шудааст. Дар кбвокии шохаҳо оксонема — 
тори меҳварй мавчуд аст, ки сохти мураккаб дошта, аз найча- 
ҳои хурд сохта шудаайд. Қисми поёнии мижгонакхо, ки онро 
чисми асосй меноманд, ба дохили цитоплазма ғутида шудааст. 
Диаметри аксонам а ва чисмэсои асосй якхел а (150 нм) аст.

Ҷисмҳои асосй бо сохти худ ба центриолаҳо бисёр монандй 
доранд, онҳо хам аз 9 ҷуфт найчаҳои хурд иборатанд. Бисёр 
вақт дар асосй мижгонакхо боз як чуфти дигар ҷисмчаҳои асо­
сй  дида мешаванд, ки ҳамчун ^иплосомаҳо дар зери кунҷи рост 
мукобили якдигар чойгир шудаанд. Аксонемаҳо ҳар чанде, км 

■бо сохти худ ба чисмҳои асосй ва центриолаҳо монанд бошанд 
ҳам, боз фаркияте хам доранд. Девора« центриола ва чисми 
асосй аз 9 ҷуфт найчаҳои хурд сохта шудаанд, аммо аксоне* 
маҳо бошанд ба ғайр аз 9 чуфт боз як чуфти дигар найчаҳои 
маоказй доранд. Ҷисмҳои асосй ва аксонемаҳо бо якдигар сахт 
■алокаманд буда, як шакли томро б а вучуд меоваранд.

Ҳучайраҳои озод ҷойгиршуда ,ки мижгонак ё камчинак до- 
■ранд, қобилияти аз як чой ба чои дигар ҳаракат карданро до- 
ранд. Аммо хучайраҳое, ки бо дигар ҳучайраҳои ҳамсоя пай­
васт хастанду мижгонак ё камчинак доранд, кобилияти хара- 
кат карданро надоранд, лекин ба воситаи чунбиши мижгонак- 
ҳои худ, моеъ ё ин ки ягон хел чисми хурдро аз як кием ба 
қисми дигар кучонида метавонанд. ч

Дао вакти харакати мижгонакхо ва камчинакҳо дарозии он- 
ҳо тағьир намеёбад, чунки ин ҳаракати кашишхурй намебс- 
шад. Самти ҳаракати мижгонакҳо гуногун (мавчмонанд, гир- 
добмонанд, чангакмонанд ва ғайра) мебошанд.

/  Дар таркиби мижгонакхо сафедаи тубулин мавчуд аст, ки 
{(обилияти кашишхурй ва кӯтоҳшавй надорад.

Дар солҳои охир барои фахмонида додани усули харакати 
мижгонакхо ва камчинакхо фарзияи (гипотезаи) «лағҷиши 
тор»-хоро истифода мебаранд. Муайян карда шудааст, ки ка­
ши заглавии мушакҳо дар натичаи ба  муқобили якдигар лағ- 
чидани НЭХХ.ОИ1 ду сафедаи мушак — миозин ва актин ба амал



меояд.\ Д  ар ин ҳолат ҳам- кашидашавй ва кӯтоҳшавии сафедаи: 
нахҳо ба ^мал намеояд. Қатшавии мижгонакхо ҳ а мд а р  нати­
чаи як қадар лағҷидани найчаҳо муқобили якдигар ба вучуд. 
меояд, агар ҳамин хел лағҷқцани найчаҳо ба дарозии қамчи- 
нак рост ояд,.дар он ҳолат ҳаракати мавҷмонандй қамчинак- 
ро мушоҳида мекунем.

СОХТИ ТОР ВА НАХҲОИ ЦИТОПЛАЗМА

• Дар цитоплазмаи хуҷайраҳои эукариотй ғайр аз найчаҳои: 
хурд брз нахҳри нозук, ки ғафсиашон 5—7 нм ва торҳои ниҳоят 
хурд. ки ғафсиашон қариб 10 нм ме1бошад, дохил мешаванд.

, Нахҳои нозук (микрофиламентҳоЬро дар хамаи ҳуҷайраҳо- 
дидан мумкин аст. Вобаста бо вазифа ва сохтапшн онҳо аз 
якдигар фарқ мекунанд, лекин оюхоро а:з якдигар фарқ кар­
дан ҷудо мушкил аст. Ин нахҳои нозук асосан дар наздикии 
пардаи плазмагй, қабат-қабат ё ин ки даста-даста ҷойгир ,ме- 
бошавд. Нахҳои «озук дар прйҳои қалбакии амьёба, дар ци­
топлазмаи хучайраи фибро'бла-ст дар аиёми хар а кат ва дар* 
шохахои хуҷайраҳои рӯйкаши рӯдаи борик нағзтар дида ме­
шавад. Бисёр вақт ин нахҳо даста-даста шуда, ба тарафи шо­
хахои ҳуҷайра равона мешаванд.

Наҳҳои туршакл дар бисёр ҳуҷайраҳо дида мешавад. Онҳсь 
бо таркиби химиявиашон фарқ доранд. Вобаста аз таркиби 
химиявй онхо вазифаи скелети хучайра ва ҳаракати хучаира- 
ро ичро мекунанд. Ин нахҳои туршакл кисми скелети хучайра- 
ро ташкил медиҳанд. Бо усули махсуси имунофлюоренсценти 
аниқ муайян карда шудааст, ки нахҳо аз сафедаҳои кашишху- 
ранда, ба монанди актин, миозин, тропомиозин ва, а-актинин: 
сохта шудаанд. Аз ин чо маълум мешавад, ки ин нахҳо натан- 
хо дар ҳаракати хучайрахо, балки ҳамчун узвд кашищхуранда: 
дар дохи1ли хучайра дар ҳаракати цитопшаэма, вакуол'ахо, ми- 
тоховдрияҳо .ва дар тақсим шудани хучайра иштирок мекунанд.:

Т о р ҳ о и  н и ҳ  о я т  х у р д  (микрофибриллаҳо) ҳам аз са- 
федахо йббратанд. Онҳо аз нахҳри- борике, ки 10 нм ғафсц до­
ранд, ба якдигар намепайванданд ва даста-даста'дар цитоплаз­
ма чойгир мебошанд. Хусусияти асосии торҳо дар .он аст, ки 
дар ҳар бофтаи чуд,огона сафедаи ба Худ хос доранд,

Дар ҳуҷайраҳои рӯйкаши ка'бати пӯст торҳо аз сафедаи 
кератин, дар ҳуҷайраҳои бофтаи пайвасткунанда аз виментин, 
дар ҳуҷайраҳои бофтаи мушак аз десмин ва ғайра иборатанд. 
Тору наххо дар хучайра вазифаи такьягохро ичро мекунанд.

;[Дар .цйтош1лазма|И хучайраи мушак ғайр аз органоидҳои мемб- 
радалва рибоеомаҳо боз- органоиди махсус, нахҳои нозуқи му- 
шакй гтт' миофибрилдаҳо дида одешавад, ки онхо вазифаи* каши- 
дашавӣҶхарМат}-ро ичро мекунанд. Дар ҳуҷайраҳои асаб бо­
шад; торҳои нозуК'И : ас:^б — нейрофйбриллаҳо мавҷуданд, ки
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гвазифаи гузгренидани ангезишро аз як ҳуҷайра ба ҳуҷайраи 
.дигар ё узв ба чо хмеоваранд.

Ҳами-н1 тавр, ҳар як ҳуҷайраи махсусшудаи организм во- 
-баста аз вазцфааш шакл, сохт, таркиб ва қисматҳои ба худ 
-хое дорад.

ОМЕЗАҲО — МОДДАҚОИ ИЛОВАГИИ ҲУҶАЙРА

Омезаҳо— нн қисматҳои ҳатмй ва доимии цитоплазмаи ху­
чайра цабуда, всбаста аз мубодилаи моддаҳои ҳуҷайра пайдо 

:ва нест шуда метаъ&нанд.
Дар цитоплазмаи ҳаргуна ҳуҷайраҳо, омезахои ғизой (тро- 

фикӣ), тарашшӯҳй (секреторй), ихрочй (экскреторй) ва рангин 
.(пигментӣ) мавҷуданд.

Ба омезаҳои ғизой карбогидратхо, чарб, сафедахо дохил ме- 
дыаванд. Омезахои чарбдорро дар хучайрахои қабзти зери пӯст 
дидан мумкин аст. Омезаҳое, ки карбогидрат доранд, дар ху­
чайрахои чигар ба монанди гликоген дидан мумкин аст. Оме- 

:за.и сафедадор ба монанди сафедаи вителлин, хубобчаҳои 
-тури‘ эндоплазмагии хучайра, тухми обхокихэ мушохида кар- 
.да мешавад. Мэддаҳои ғизоие, ки дар омезахо пайдо мешаванд, 
.дар ҳолати лозимй боз сарф карда мешаванд. Омезахои та- 
рашшӯҳй дар хучайр^ хангоми мубодилаи мэддахо, хамчун 
қатраи доирашакл пайдо мешаванд ва андозаи гуногун доранд. 
Таркиби ин омезахо аз моддаҳои фаъоли хаётй иборатанд.

Омезаҳои тарашшӯхй дар хучайрахои ғадудхои усораи до- 
гхилй (ғадуди сипаршакл, ғадуди зоиди майна, ғадуди болои 
:гурда ва ғайра) пайдо мешавад.

Омезахои ихрочй дар таркийашон ягон хел фсрментхо ё 
моддаҳои фаъол надоранд. Ин омезахо дар натичаи мубоди- 

. -лай моддаҳо дар хучайра ба вучуд меояд ва хама вакт аз ху- 
'ҷайра бароварда мешавад (масалан. дар хучайрахои луобпар- 
даи рӯдаи ғафс). Омезахои рангин (пигментй)-ро дар хучай­
рахои баъзе узвҳо дидан мумкин аст, ба монанди гемоглобин, 

-билирубин дар таркиби хун, меланин дар хучайраи шабакияи 
чашм на ғайра.

Пайдоиши ин омеза дар хучайра ранги бофта с уззро мувач- 
атац ё ин ки доимй дигар мекунад. Дигаргуншавии ранги боф­

та ё узв барои муайян намуда-ни баъзе беморихо ёрй мерасо- 
яад!

ЯДРО. Ҳар як ҳучайраи ҳайвоноти якҳуҷайра ва серҳуҷай- 
ра ядро дорад.

Ядро вазифаи синтези сафеда, нигох доштан ва гузарони- 
дани аломатҳои йрсиро ичро мекунад.

Дар ҳуҷайра чандин ҳазор сафедаҳои гуногун мачуданд. 
Қобилияти маҳз сафедаи хос ҳосил карда тавонистани хучай- 

:ра аломати ирсист, яъне оц аз ҳуҷайра ба хучайра мегузарад. 
„Дар ҳамаи ҳуҷайраҳо вазифаи муҳофизати ирсиро кислотаи
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дезоксирйбонуклеат (КДН) иҷро мекунад. Ин кислота мав- 
қеъи басо муҳими ҳаётй дорад. Маълум аст, ки ҳар кадом ҳу- 
ҷайра дар натиҷаи тақсим шудани ҳуҷайраи аслӣ — «модар»-ӣ 
ба вуҷуд меояд. Дар ин сурат аломатҳои ҳуҷайраи «модар»-й 
ба ҳуҷайраи «духтар»-й мегузаранд. Аломати ҳуҷайраҳоро асо- 
сан сафедаҳои он муайяи мекунад. Қислотаи дезоксирибойук- 
леат дар ҳуҷайраи «духтар»-й ҳам ҳосилшавии сафедаҳоро чун 
дар ҳуҷайраи «модар»-й таъмин мекунад.

Дар ҳуҷайраҳо якчанд навъи кислотаҳои рибонуклеат (КРН) 
мавҷуд ҳаст. Ҳамаи онҳо дар ташкилёбии сафедаҳо рштирок 
мекунанд. Навъи якуми он кислотаи рибонуклеати нақлй аст * 
(КРН-н) КРН-н ҳаҷман аз ҳама хурданд ва амннокислотаҳо- 
ро ба худ пайваст карда, 16а ҷои ҳосилшавии сафеда мебаранд. 
Навъи дуюми вай кислотаи рибонуклеати ах'борй аст (КРН-аК 
Онҳо аз КРН-н қариб 10 мароти/ба калонтаранд. Молекулаи 
онҳо аз ҳама калонтаранд ва ба тарки1би рибосомаҳо дохил 
мешаванд. Аз ҳамин сабаб, ядро на танҳо вазифаи синтези 
сафеда, ниго-ҳ доштан ва гузаронидани аломатҳои ирсиро иҷра 
мекунад, балки дар ядро ин сафедаҳои тайёр мешудагй вазифаи 
худро иҷро мекунанд, ва монанди худ боз сафеда ҳосил меку- , 
найд.

Дар натиҷаи вайронщавии ягон кисми сафеда ё ки ба хато- 
ги рох додани ягон вазифаи зйкршуда ҳуҷайраро ба нобуд шу- 
дан оварда мерасонад. , : V ^

Ҳамаи ин боз якбори дигар роли муҳими сохти ядроро дар' 
процесси синтези кислотаҳои нуклеат ва сафедаҳо аниқ меку­
над.

СОХТ ВА ТАРКИБИ ХИМИЯВИИ ЯДРОИ ҲУҶАЙРА

Шаклу андозаи ядро ба шакл, андоза ва. вазифаи ҳучайра 
вобаста аст. Сохт ва вазифаи ядро дар даэраҳой алоҳидаи ҳа- 
ёти ҳуҷайра гуногунанд. Ядрои ҳуҷайраи тақсим . нашудаисто- 
да аз хроматин, ядроча, шираи ядро (нуклеоплазма) ва парда 
иборат аст.

ПАРДАИ ЯДРО. Пардаи ядро ядроро аз цитоплазма ҷудо, 
мекунад. Пардаи ядро аз ду пардаи нозуки мембранй иборат 
аст: 1-пардаи нозуки мембрании берунй, ки дар сатҳи он бисёр 
рибосомаҳо ҷойгир шудаанд ва бо ин парда тури эндоплаз-- 
май суф^а ва дурушт ҳама вақт пайвастагй доранд; 2-пардаи 
нозуйи- мембрании дохилй, ки 'бо шираи ядро ва хроматинаҳои. 
дохили он пайваста мебошад.

; Дар Ддйни ин ду пардаи мембранй фазой танге мавҷуд аст, 
кц азгмоддаи цймдооеъ пур аст, Сохт ва таркиби пардаи мемб- 
р.анвд берунй ва дохилии ядро монандй сохти пардаи мембран 
ниц.^ у ^ й р а  мебошад, ь ,•
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Яке аз аломатҳои мансуби 
пардаи ядро аз он иборат аст, 
ки дар он масомаҳои бисёре, 
ки диаметрашон 80—90 нм-ро 
«ташкил мекунад, чой доранд 
(накшаи 13).

Ба воситаи он масомахо 
сафедаҳо, карбогидратҳо, чарб, 
кислотахон нуклеат, об ва ион- 
ҳои гуногун аз ядро ба цито­
плазма ва аз цитоплазма ба 
ядро мегузаранд, яъне дар 
байни ядро ва цитоплазма ха- 
мавақт мубодилаи моддахо 
пайваста давом мекунад. Агар 
аз таркиби ҳуҷайра ядроро 
чудо кунем, баъд аз ча«д 
вақт хучайра нобуд мешавад, 
яъне мубодилаи моддахо дар 
хучайра кать мегардад.

Масомаҳои пардаи ядро аз моддахоич мураккаби сафедадор 
сохта шудаанд. Дар атрофи масомахо дар се катор 8-тогй до-
•начаҳо чойгир шудаанд: катори якум аз тарафи шираи ядро
(нуклеоплазма), катори дуюм аз тарафи цитоплазма ва като­
ри сеюм дар мобайн. Нахҳо аз доначахои берунй ва дохилй ба- 
ромада ба доначаи мобай-нй пайваст шуда, кабати нозуки пар- 
дашакл (диафрагма)-ро ба вучуд меоваранд. Андозаи донача- 
ҳо 25 нм мебошад. Андозаи масомаҳо дар хар як хучайра др- 
имй мебршад.. Шумораи масомахо аз вазифа ва фаъолияти 
мубодилаи моддахои хучайра вобастагй дорад. Чи кадаре, ки 
фаъолияти синтези моддаҳо дар ядро зиёд бошад, шумораи ма­
сомахо дар пардаи ядро хамон кадар зиёд мешаванд. Масалан, 
дар ҳуҷайраи эритробласт (хучайраест, ки дар оянда ба эрит­
роцит мубаддал. мешавад) ҳангоми зиёд будани синтези мод- 
даҳо дар 1 мкм2-и пардаи ядро то 30 масома пайдо мешавад. 
Б^ъД аз он, ки эритробласт ба эритроцит мубаддал шуд, син­
тези КДН ва КРН кам мешавад, шумораи масомахо дар 1 мкм2 
то 50-то бокй мемонад. Дар пардаи ядрои хучайраи чинсии 
мардона — нутфа умуман масома вучуд надорад.

Аз хосият ва вазифаҳои доимии пардаи ядро маълум аст, 
ки ин парда хамчун садди (барьер) чудокунандаи 'байни ци- 

• топлазма ва ядро мебошад ва намегузорад, ки молекулаҳои
калонтар <ба таркиби ядро озод гузаранд, яъне он вазифаи ба- 
тартиб даровардани накли молекулаҳои калонро дар байни ци­
топлазма ва нуклеоплазма ичро мекунад. Яке аз вазифаи му- 
ҳими пардаи ядро боз' дар он аст, ки он дар батартиб чойгир- 
шавии моддахои дохили ядро иштирок мекунад.

ХРОМАТИН. Дар ядрои хучайраи тақсимнашуда хромосо-

Нақшаи 13. Сохти масомаи пардаи 
ядро (схема): / — фазой байнипар- 
дагй; 2 — пардаи мембрании дохилй; 
3  — пардаи мембрании берунй; 4 — 
донаҳои берунй; 5 — донаи марказй; 
€  — нахҳои аз дона бароянда; 7 — 
диафрагмам масома; 8 — наххои хро­

матин.
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маҳо. б а ,ри1Йтаҳои хеле борик монанд ..мебошанд, ки.онҳоро* 
дар ин^холат «хроматин» мегӯянд. Ин риштаҳо аз як молеку­
ла кислотаи дезоксирибонуклеати бо сафеда пайваст ибораг 
мебошад. Ҳангоми ҳуҷайраро рангомезиш кардан дар'таркиби. 
ядро баъзё моддаҳо нағз ранг мегиранд, ки онҳоро «хрома­
тин» мег^янд (юнонйи «хрома»-ранг), ки ой мухимтарин Чузъи 
таркиби я-дро мебошад. Дар таркиби ядрой таксвмнащуда ҳро- 
матинҳо ковок ё баъзан дар ягон кисми ядро гурӯҳ-гӯруҳ чой­
гир мебошанд.

Хромосомаҳо аз ду хроматидаи бо якдигар печУто<бхурда 
ибрратанд. Онҳо дар ҳуҷайраи тақсим нашудаистода аЗ якди­
гар чудо мешаванд, дъне печидаи онҳо кушода мешавад. Сат- 
Ҳ!И тамоман кушодаииудаи қи»сми х ,р о м о с й м а р  о эухро- 
матин меноманд. Он кисми хромосома, ки печиша-ш кушода? 
нашудааст, гетерохроматин мегӯянд. Синтези сафеда дар ядро* 
аз кушодашаши печиши ҳромосома вобаста аст.

Агар хроматин дар таркиби ядро ковок чойгир бошад, дар 
гн холат дар ҳуҷайрэ процесси мубодилаи моддаҳо тезтар ме- 
гузарад. Хоомосомаҳоро дар хучайра дар ду ҳолат дидан мум­
кин аст. Дар холати якум хроматидахо дар таркиби ядро ко­
вок чойгир мебошанд, яъне хромосомаҳо ба ду хроматид так- 
сим шудаанд. Ҳуҷайра дар ин холат такси-м нашуда, фаъолияти 
кории худро давом медихад. Ҳолати дуюм дар он вақт мушоҳи- 
да мешавад, ки агар ҳуҷайра дар даври тақсимшавй бошад. 
Дар ин ҳолат хроматидаҳо ба якдигар зич печиДа щудаан,д: 
ва вазифаи гузаронидани аломатҳои ирей (аз ҳуҷайраи «мо- 
дар»-й ба ҳуҷайраҳои «духтар»-й)-по ичро мекунанд.

Ин вазифаи аз хама муҳим ва асоситарини’ хромосомахо 
мебошад. Дар ин айём хучайра, ки ба таксимшазй дучор аст„ 
вазифаи худро ичро карда наметавонад.

Тадқиқотҳои бо ёрии микроскопй электронй гузаронида шу­
да нишон дод, ки хроматинҳо 20—25 нм.ғафсй дошта, аз мод- 
даҳои мураккаб сохта шудаанд. Таркиби хроматин аз дезокси- 
рйбонуклеогсротеид (ДНП), ки дар он КДН ва сафедаи алоҳи- 
да ба монанди гистон дохил мешавад, сохта шудааст. Дар тар­
киби хроматин ҚРН қам дохил мешавад. Тарки'би хроматин бо» 
шуморахои КДН, сафеда ва ҚРН ба таври 1:1, 3:0,2 сохта шу­
дааст. Муайян карда шудааст, ки даразии молекулаи КДН. аа̂  
садҳо микрон то ба якчанд сантиметр баробар аст. Дар байнй' 
хромосс^маи юдам хромосомаи якум аз аз ҳама дарозтарлн аст„ 
яъне дарозии молекулай КДН он б а 7 см баробар аст.

Ҷамъи дарозии доолекулаи КДН^и ҳаэдаи хромоеомаҳои як 
ҳуҷайраи одам қарк<б ба 170 см баробар аст. Дар хромосома- 
хо қисмҳое ҳастанд, ки реплийон меноманд, КДН-и хромосо-1 
май ■ҳуҷайраҳои эукариотй аз модекулахои пай дар пай ҷой- 
гиршудаи репликонҳо, ки-андозаи гуногун доранд, сохта шу­
дааст. Андозаи миёнаи репликонҳо қариб 30 мкм-ро ташкил ме- 
куиад. Да;р ге]нО)МИ (ҳамаи геадой дар хртшсомаҳо буда) одам:
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Л50 000 репликон мав-ҷуд аст, ки ҳамчун воҳиди алоҳида ба син­
тези сафедаҳо машғуланд. 60—70%-и таркиби хроматин, во­
баста аз вазни хушк, аз сафедаҳо иборатанд. Ба ин сафедаҳо 
тистонҳо ва сафедаҳои ғайригистонй дохил мешаванд. Сафе- 
даҳои райригистонй ;кариб 20%-и ҳамаи сафедаҳоро ташкил 
мекунад. Гистонҳо вобаста ба самти дарозии молекулаи КДН 
-Як хеЛ ҷойгир набуда, балки қисм-қисм чойгир ҳастанд. Дар 
ҳар як қисми молекулаи КДН 8-тогй молекулаи гистон дохил 
:аст, ки нуклеосомаро ташкил мекунад.

Андозаи хар як нуклеосома кариб-ба 10 нм баробар аст. 
.Дар айёми пайдо шудани нуклеосома зичшавй ба амал меояд, 
яъне хромосома аз ҳад зиёд тоб хӯрда, дарозии он 5 маротиба 
кӯтоҳ мешавад. Худи риштаи хромосома намуди марҷон ё тас- 
беҳро дорад, ки ба чои мулчок нуклеосома ҷойгир аст. Риш- 
таҳри хромосома 10 нм ғафсй доранд, ки боз ба самти даро- 
зиаш таксим шуда, риштаҳои асосии хроматинро ташкил ме­
кунад, ки 25 нм ғафсй доранд. Сафедаҳои ғайригистонй дар 
гҳучайраҳои таксим нашудаистода дар дохили ядро туреро ба 
вучуд меоваранд, ки онро матрикси сафедаи ядрой меноманд.

Сохти ядро ва мубодилаи моддахо аз он вобастагй дорад. 
Д ар  ядро ғайр аз хроматин ва матрикс боз нахҳо ва донаҳо 
дида мешавад. Онҳо дар таркибашон КРН ва сафеда доранд, 
ки дар ҳамаи ядроҳои фаъол дида мешаванд.

Ҳамин навъи сафедаҳо, яъне КРН-а дар вирсақои (генҳои) 
туногуни хромосомахо синтез мешаванд^

‘ ЯДРОЧА. Дар ҳамаи ҳуҷайрахои зиндаи эукариотй дар до­
жили ядро як ё ин ки якчанд чисмҳои курашакл, ки ҳаҷмашон 
1—5 мкм-ро ташкил мекунад. дидан мумкин аст, ки онҳо ядро­
ча (нуклеола) мебошанд. Хосияти асосии ядроча дар он аст, 
ки он бо хама намудхои ранг рангомез мешавад. Ядроча аз 
кислотаи рибонуклеат бой мебошад. Дар замони ҳозира муайян 

гкарда шудааст, ки вазифаи асосии ядроча — ин синтези кислотаи 
рибонуклеати рибосомй ва рибосо-маҳо мебошад.

Пайдоиши ядроча ва шумораи он ба фаъолият ва шумораи 
кисмхои алохидаи хромосома, ки дар кашишҳои дуюмдараҷаи 
он ҷойгир аст, вобастагй дорад. Маълумот дар бораи сохти 
ибтидоии сафедаи хучайра дар молекулаи риштаҳои КДН чой­
гир мебошад. Чузъи молекулаи КДН, ки оид ба сохти ибти­
доии як сафедаи муайян маълумот дорад, вирса (ген) меноманд. 
Дар молекулаҳои КДН зиёда аз садҳо вирса мавчуданд. Са- 
федаҳо дар рибосомазд ҳосил. мешаванд, аммо ахбо»р оид ба 
сохти ибтидоии сафеда дар КДН, ки дар ядро чой дорад, рам- 
зй шудааст.

Ахбор тавассути КРН-ҳои ахбор (КРН-а), ки дар яке сил- 
•силаҳои чузъи молекулаи КДН-и вирса хосилшуда сохти онро 
айнан такрор мекунанд, мегузарад. Дар натиҷак бо микроско- 
пи электронй мушоҳида кардан маълум шуд, ки таркиби ядро- 
«ча аз .донаҳои ,диаАметраш 15—20 нм ва нахқои ғафсиашон 6—
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8 нм сохта шудаанд. Нахҳо асосан дар мобайни ядроча, до- 
нгҳо бошанд дар атрофи' он ҷойгир мебошанд. !

Аксар вақт донаҳо намуди нахро мегиранд, ки дар он вақгг 
онҳоро .иуклеонема мегӯянд. Ғафсии нуклеонема ба 0,2 мкм’ 
баообар аст. Ҷисмҳои нахмонанд, ки дар таркибашон сафеда 
лсранд, нахҳои рибонуклеотид /мебошанд/ки дар оянда ба ри­
босома мубаддал мегарданд. Ҷисмҳои дона-дона бошанд, к^ис- 
.мй тайёршудаи рибосома ҳастанд. Сояти^ядроча ба фаъолияти 
синтези РНК вобаста аст. Ҳан»гоме, ки фаъолияти синтези РН К  
дар ядроча баланд бошад, дар он шумораи доначаҳо зиёд ме­
шаванд ва баръакс вакте ки фаъолияти синтези РНК пасг 
бошад, ш^угораи доначаҳо кам мешаванд. Дар ин ҳолат ядро­
ча ба ҷисми сафедадори сахт мубаддал -мешавад.

Агар ба ҳуҷайра бо актиномицин, митомицин, циклогекси- 
мид ва гидрооксимочевина таъсир расонем, дар он ҳолат син­
тези бисёр моддахо паст мешавад ва, дар навбати аввал, ба 
фаъолияти ядроча таъсир мерасонад.

Дар ин ҳолат дар ядроча шумораи доначаҳо кам туда* 
сохта ядроча вайрон мешавад ва ба паст, «шудани *синтези са­
федаи РНК-и рибосомй оварда мерасонад.

АЗ НАВ БАВУҶУДОВАРИИ ҲУҶАЙРАҲО. ДАВРИ ҲАЁТИ 
ҲУҶАЙРАГЙ

* \
Яке аз мухимтарин коидахои назарияи ҳучайравй он аст» 

ки ҳуҷайраҳо бо рохй таксим шудан мёафзояд ва аз ҳар ҳуҷай- 
ран нав дар натиҷаи таксимшавии хучайраи ибтидой хучай­
раи «модарй» пайдо мешавад.

Асосан доимй будани адади хромосомахо дар хучайраҳо 
туфайли митоз аст, ки пеш аз он КДН хосил мешавад ва. дар 
ҳар хромосома дутой хромотида ба вучуд меояд.

Ин коида ба ҳамаи хучайрахои эукариотй мансуб аст. Фо- 
сйлаи вақтеро, ки аз як таксимшавии хучайра то таксимшавии' 
дигар, ё ин ки аз таксимшавй то нобуд шудани хучайраро дар- 
бар мегирад, даври ҳаёти 'ҳуҷайрагӣ меноманд. Дар организми 
мухрадорони ба балоғат расида хучайрахо дар бофтахо ва 
узвҳо қобилияти гуногуни тақсимшавиро доранд. Дар организ­
ми одам гурӯҳи ҳуҷайраҳое ҳастанд, ки қобилияти таксимшави- 
ашонро гу1м карда аяд, Б а ин гуруҳ хучайрахои махсусшуда до­
хил мешаванд (барои мисол лейкоцитҳои дбначадори хун). Дар> 
организ'м боз бофтаҳое ҳастанд, ки хама вакт инкишоф ёфта 
меистанд (бофтаҳои рӯйкашкунанда ва бофтаҳои хучайраи хун- 
офар). Дар ия бофтаҳо як қисэди ҳучайраҳо ҳама вақт так­
сим шуда меистанд. Ҳуҷайраҳои нав пайдо щудагй чои хучай­
рахои но'будшударо мёгиранд (барои мисол қабати асосии пӯст-
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паодаи пӯст, ҳуҷайраҳои бофтаи рӯйкашкунандаи рӯда ва ҳу- 
ҷайраҳои мағзи сурхи устухон) .

Бисёр ҳуҷайраҳое, ки дар .шароити муқарра1рй тақсим наме- 
шаванд, дар ҳолати осеб дидани узв боз қо>билияти тиқсимша- 
вии худро баркарор карда, ба тақсимшавй шурӯъ мекунанд.

Ҳуҷайраҳои тақсим шудаистода вобаста ба даври ҳуҷайра- 
гй шумораи гуногуни КДН доранд. Ин хел нобаробарии шу­
мораи КДН-ро дар ҳуҷайраҳои ғайриҷинсй ва дар ҳуҷайраҳои 
ҷинсӣ дидан мумкин асг.

* Чц тавре, ки маълум аст, ядрои ҳуҷайраҳои чинсии мардо- 
на вазанона дастаи хромосомаҳои гаплоидй, яъне дастаи яго- 
наи хромосома доранд ва шумораи КДН нис'бат ба дигар ҳу- 
ҷайраҳои организм ду маротиба кам аст. Шумораи ягонаи хро- 
мосомаҳоро бо ҳарфи п ишорат мекунанд. Ҳуҷайраҳоеро» ки
1 п  хромосома доранд, дастаи гаплоидй меноманд. Ҳуҷайраҳоеро, 
ки 2п хромосома доранд, дастаи диллоидй ва 3п хромосома до­
ранд, дастаи триплоидй меноманд. Дар ай&ми бордоршавй хро­
мосомами гаилоидии ду хучайра омезиш шуда, дар натича 
зигота, яъне, ҳуҷайраи диплоидй, ки шумораи хромосомааш ба
2 п баробар аст, пайдо мешавад.

Ҳамаи даври ҳаёти хучайра аз чор хиссаи вакт иборат аст: 
1-даври митозй (Л1) ; 2-даври баъд аз митозй (С |); 3-даври 
синтезй (5) ва 4-даври пеш аз митозй (Ог) (нзк. 14).

Ин чор даври ҳаёти хучайра мархилаи интерфазаро таш­
кил мекунад. Дар даври митозй хучайраи смодар»-й ба ду 
ҳуҷайраи «духтар»-й таксим мешавад. Дар даври баъд аз ми­
тозй ядрои ҳуҷайраҳои навчба вучудомада шумораи диплоидии 
КДН доранд. Дар хучайрақои «духтар»-й ‘микдори сафедаҳо 
ва КРН нисбат ба хучайраи «модар»-й ду маротиба камтар ме­
бошанд. Дар даври баъд аз митозй аз хисоби чамъшавии са- 
федаҳо дар дохили хучайраҳо, яъне зиёдшавии шумораи КРН 
муайян мешавад, ҳуҷайраҳо ҳачман калон шуда, ферментхо 
ҳосил мешаванд ва фаъолияти онҳо меафзояд. Дар ин вакт 
ҳуҷайраҳои пайдошуда ба синтези КДН шурӯъ мекунанд, яъне 
ба даври синтезй мегузаранд.

Дар даври синтезй (5) шумораи КДН ду маротиба зиёд 
мешавад ва шумораи хромосомаҳо ҳам инчунин зиёд меша­
ванд, яъне ҳар КДН ва ҳар хро,мосома ба ду таксим мешавад. 
Ягон ҳуҷайраи организм бе даври синтезй (бе синтези КДН) 
бо усули митозй тақсим намешаванд. Ягона ҳуҷайрае, ки ба 
ин қоида риоя намекунад, ин ҳуҷайраи чинсй, ки дар холати 
дуюм маротиба таксимшавии расиш бо усули мейозй мебошад, 
ки дар байни ду таксимшавй синтези КДН ба амал намеояд. 
Дар даври синтезй микдори синтези КРН ҳам монанди шумо­
раи КДН зиёд мешавад. Дар даври пеш аз митозй ҳосилша- 
вии КРН-ахборй (информационй) ба амал меояд, ки барои 
такси’мшавии ҳуҷайра лозим аст. Нис'батан пештар аз ин боз 
КРН-р ҳосил мешавад, ки таксимшавии ҳ у ҷ а й р а р о
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муайян мекунад. Дар. байни ҳамаи сафедаҳои ҳосилшуда ро­
ли сафедаи. тубулин калонтар аст, чунки он дар пайдо шуда- 
ни дуки таксим иштирок мекунад.

Дар охири даври пеш аз митозй синтези КРН хеле кам ме- 
• шавад ва дар даври митозй тамоман катъ мегардад. Синтези 
сафедаҳо да,р даври митозй тақрибан 25% кам шуда, дар дав­
ри Ог аз хама зиёд мешаванд.

Дар байни бофтахои чавон хама вақт ҳуҷайраҳое ҳастанд, 
ки онхо ба даври ҳаёти ҳуҷайрагй гӯё дохил нестанд ва ингу- - 
на ҳуҷайраҳоро ҳ у ҷ а й р а ҳ о и  даври Оо меноманд. Оюф 
ҳучайраҳоеанд, ки д а р , ҳолати о'ромй муваққатан ё дойми 
таксим намешаванд. Дар баъзе бофтаҳо ин хел ҳуҷайраҳо ме­
тавонанд вакти зиёд сохт ва фаъолияти худро дигар накарда 
ҳаёт гузаронанд. Онҳо ҳуҷайраҳоеанд. ки метавонанд ба ху­
чайраи доимотақсимшаванда ва ба ҳуҷайраҳои ҷавони хун му­
баддал шаванд.

Ҳуҷайраҳои махсусшуда метавонанд, к», аз даври ҳучайра- 
гй бароянд ва дар ҳойати зарурй боз ба даври ҳуҷайраги до- . 
хил шаванд. Масалан, бисёри ҳуҷайраҳои ҷигар дар даври Оо 
ҳастанд, он-ҳо ба синтези КДН иштирок намекунанд ва таксим
намешаванд.

Нақшаи 14. Схемаи даври ҳаёти ҳуҷайраги *

Лекин дар вақти буридани як қисми ҷигар дар ҳайвонотҳои 
тадқиқотӣ бисёрии ҳуҷайраҳо ба тақсимшавй шурӯъ мекунанд 
ва ба даври 0\ дохил мешаванд. Ин ҳуҷайраҳо метавонанд, ки 
дар оянда тақсим шаванд. Баъзе вакт, масалан, дар пӯстпар- 
даи қабати пӯст ҳуҷайраҳо аз даври тақсимшавй ё махсусша-* 
вй баромада, як чанд вақт зиндагй мекунанд ва баъд нобуд 
мешаванд. ,
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ТАҚСИМШАВИН ҲУҶАЙРАҲО

ТАҚСИМШАВИИ ҲУҶАЙРАҲО БО'УСУЛИ МИТОЗЙ. Хучай­
ра ҳама вақт аз ҳуҷайра пайдо мешавад. Зиёд. шудани шумо­
раи ҳуҷайраҳо ҳамавақт дар йатиҷаи тақсймшавй ба амал 
меояд.

Тақсимшавии хучайрахо бо усули митозӣ аз 2 то 8 соати 
тамоми вақти даври ҳӯҷайратиро ташкил мекунад. Ин усули 
тақсимшавй ба ҳуҷайраҳои пайкарй (соматикй) хос аст. Ҳан^ 
гоми таксимшавии митозй тамоми хучайра ба тағьиротхои му- 
ракка!б гирифтор мешавад. Махсусан 'хромосомаҳо бештар 
тағьир меёбанд. Ҳангоми ба охир расидани даври пеш аз ми­
тозй, ҳуҷайра ба тақсимшудан сар мекунад. Митоз аз чор мар- 
ҳала: профаза, метафаза, анафаза' ва телофаза иборат аст 
(нақшаи 15).

Марҳалаи профаза. Чи тавре,.ки мо медонем, дар даври син- 
тезй шумораи КДН дучанд мешавад. Лекин ин дучандшавиро 
мо дар зери микроскопи рушноигй мушоҳида карда на*метаво- 
нем. Хромосомаҳоро *мо факат дар аввали мархалаи профаза 
мушоҳида карда метавонем. Азбаски хромосомахо дар даври 
синтезй дучаид шудаанд, дар мархалаи профаза и>н хромосома- 
ҳои «хоҳарон»-а бо якдйгар зич чойгиранд, ки онхо спиралвор 
бо ҳамдигар давр (то<б мехӯранд) мезанаид. Дар марҳалаи 
профаза ядро ҳачйан калон мешавад, яъне варам мекунад. 
Дар натичаи спиралвор тоб хӯрдани хроматидаҳо торхои КДН 
кутоҳ мешаванд.

Нақшаи 15. Схемам таксимшавии хучайра бо усули 
митозй: / — интерфаза («хучайраи модар»-й); 2 — про­
фаза; 3 — метафаза; 4 — анафаза; 5 — телофаза; 6 — 

хучайрахои «духтар»-она.

Баъдтар хре*.шсомахое, ки чуфт-чуфт чойгиранд, аз якди- 
гар чудо мешаванд. Дучандаи хромосомаҳоро, ки шумораи 
онҳо ба 4п баробар аст, дар ^уҷайраҳои зинда дар интйҳои 
марҳилаи профаза' мушоҳида кардан мумкин аст. Дар аввали 
профаза хромосомаҳо аз ду хромосомаи «хоҳар»-она иборат, 
ё ки, чунон ки мегӯянд, ҳар як хромосома аз ду хроматида
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сохта шудааст. Ш умораи. хромосомаҳо ва КДН дар ин ҳолат 
як хел буда, ба 4п барооар аст. .Дар ҳолати тобхӯрии хромо- 
сомаҳо ядроч-а ҳам нест мешавад.

Дар марҳалаи профаза пардаи ядро вайрои шудан меги- 
рад, масомаҳо (сӯрохиҳои пардаи ядро) нобуд мешаванд. П ар­
даи ядро дар 'аввал ба, қисмҳо ҷудо шуда ва пас ба ҳубобча- 
ҳои мембранй табдил меёбанд.

•Сохти тури дурушти эддо1ш1азма ҳа<м гағьир меёбад, шумо­
раи онҳо кам мешаванд ва ба ҳубобчаҳои шлазмагй мубаддал 
мешаванд. Шумораи рибосомаҳо ҳам кам мешаванд. Шумораи 
полисомаҳо то 25% кам мешаванд. Аз ин дигаргуниҳо маълум 
мешавад, ки синтези сафедаҳо дар ҳуҷайраи тақсимщудаисто- 
да кам мешаванд. Дар даври. синтезй, маркази ҳуҷайра (цент- 
риолаҳо) ҳам ба ду қисм тақсим шуда 'буд, ки акнун дутогй ба 
қутбҳои ҳуҷайра ҳаракат мекунанд. Дар вақти ба қутбҳо ҳа- 
ракат кардани диплосомаҳо *аз канорҳой ҳар як центриола 
найчаҳои »хурд пайдо мешаванд. Дастгоҳи тақсиме, ки дар 
ҳуҷайраҳои ҳайвон 'ба амал меояд, аз якчанд қисмҳо ибора- 
танд, ки онҳо аз найчаҳои хурди бисёре сохта шудаанд. Ин 
найчаҳои хӯрд, чунон ки дар центросффаҳо дида будем, аз 
сафедаи тубулин сохта шудаанд.

Ҳамин тавр, найчаҳои хурд дар наздикии. ки-нетохораҳо ҳам 
пайдо мешаванд, ки дуки тақсими ҳуҷайраро ба вуҷуд 
меоранд. Дар дуки тақсим ду навъ торҳоро мушоҳида кардан 
мумкин аст: 1) онҳо аз қутб ба маркази торхр шгайваст меша­
ванд; 2) онҳо аз қутб ба маркази хромосомаҳо шайванд меша­
ванд. Ба ҳамин восита%-хромосомаҳо бо ягон қутб пайваст ме­
шаванд. Ба пайдо шудани найчаҳой хурди торшакл дар кут­
би та-Ксим центриолад «модар»-она иштирок мекунад. Ҳамин 
тавр, пайдо шудан ва инкишоф ёфтани дуки тақсймшавй (дас­
таи найчаҳой хурд) дар марҳалаи ^профаза ба вуҷуд меояд.

Марҳилаи метафаза. Ин марҳила қарибхе ҳиссаи вақТи та- 
моми даври митозиро дарбар м-егирад. Дар карҳалаи метафаза 
ба вуҷудоии Дуки тақсим' ба охир эдерасад, ва хромосомаҳо 
дар мобайнй цитоплазма ҷуфт-ҷуфт ҷойгир шуда, ситораи «мо- 
дар»-онаро ба вуҷуд меоваранд.

Дар ин вақт хроодосомаҳо дар мобайнй цитоплазма ҷойгир 
буда, рангро нағз ба худ  ̂қабул мёкунанд. Дар натиҷаи спи- 
ралвор тоб хӯрдан онҳо кӯтоҳ ва ғафс мешаванд ва имконияти 
шуморидани онҳо пайдо мешавад. Генетикҳо дар ҳамин марша­
ла хромосом.аҳоро ҳисоб мекунанд, чунки дар ин вақт хрома- 
тидаҳои «хоҳар»-она аз якдигар ҷудо мешаванд ва дар байни 
о й ҳ о  сатҳи хурде пайдо мешавад^ ки ин аз оғоз ёфтани мар- 
ҳалаи дигари митоз хабар медиҳад.

Ларҳалаи анафаза. Дар ин марҳала ҳамаи хромосомаҳо 
аз якдигар дар қисми, центомер алоқаашонрЪ якуякбора кан- 
да, ба қутбҳои муқобил ҳаракат мекунанд. Суръати ҳаракати 
хромосомаҳо ба қутбҳои муқобил якхела бӯда, дар як сония
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0,2—0,5 мкм-ро ташкил мекунад. Ин марҳала аз дига,р марҳа- 
лаҳо дида нисбатан вақти кӯтоҳро ташкил мекунад (як чанд 
фоиз аз тамоми вакти митозро ташкил мекунад).

Ин марҳалаи. кӯтоҳ бошад ҳам, дигаргуниҳои асосиро дар- 
бар мегирад, яъне хромосомаҳои якхела аз якдигар ҷудо шу­
да, ба қутбҳои муқобили ҳуҷайра ҳаракат мекунанд. Чанде 
пеш тадқиқбтчиён фикр мекарданд, ки ҳаракати хромосомаҳо 
ба қутбҳои муқобил дар натиҷаи кашиш хӯрдани. торҳои дуки 
тақсим ба амал меояд, лркин ин фикр тасдиқ нашуд. Дар за- 
мони ҳозира бошад тадқиқотчиён фарзияи (гипотеза)-и «лағ- 
ҷидани торҳо»-ро дастгирй мекунанд, ки маънояш аз он иборат 
аст, ки найчаҳои хурд (микротрубочкаҳо)-й ҳамсоя таъсири. бай­
ни ҳамдигарӣ доранд (масалан, найчаҳои хурди хромосома ва 
лайчаҳои қутбй) ва ба ин лағҷидани торхо, сафедаҳои кашиш- 
хӯранда иштирок мекунанд, ки дар натиҷа хромосомаҳо ба 
қутбҳои муқобил ҳаракат мекунанд.

Дар вақти ҳаракати хромосомахо энергияи АТФ-е, ки дар 
марҳалаи инт^рфаза захира шуда буд, истифода бурда меша­
вад. Ҳаракати хромосомаҳо ду процессро дарбар мегирад. Якум 
.ин ки. хромосомаҳо ба қутбҳои муқабили ҳучайра ҳаракат ме­
кунанд, дуюмаш ин ки худи( қутбҳо ҳам аз ялдитар дур меша­
ванд.

Марҳалаи телофаза. Ин мархала аз он сар мешавад, ки 
хромосомаҳои ба қутбхои муқобил харакат кардаистода дар 
ҷои муайяни ҳуҷайра ҷойгир шуда аз харакат мемонанд.

Хромосомаҳое, ки дар марҳалаи профаза аввал спиралвор 
тоб хурда буданд, кушода шудан мегиранд ва андозаашон ка­
лон мёшаванд. Дар он ҷойҳое, ки храмосомаҳо бо ҳубобчаҳои 
мембрании цитоплазмагй расида меистанд, пардаи нави ядро 
ба вуҷуд меояд. Пас аз он ки пардаи ядро тамоман хромосо- 
маҳоро аз ҳама тараф иҳрта карда баркарор мешавад, дар 
мобайнй ядро ядроча «пайдо мешавад. Вокеаи муҳимй марҳа- 
лаи телофаза — тақсимшавии пайкари ҳуҷайра ё ин ки цитоки­
нез ба ҳисоб меравад.

Пас аз пайдо шудани ядро ва ядроча пайкари ҳуҷайра ба 
ду қйсм ҷудо мешавад. ва ду ҳучайраи ҷавони «духтар»-й ба 
вуҷуд меояд. Ин хуҷайраҳои пайдошуда аз рӯи сохт, таркиб 
ва шумораи хромосомаҳояшон ба ҳуҷайраи «модар»-й пурра 
монанд ҳастанд, аммо баръакси он ҳаҷман хурдтаранд ва бо 
ин ҳол ба даври пас аз митозй доҳил мешаванд.

Дар айёми вайрон шудани дастгоҳи дуки таксим (агар ху- 
нукй ё ягон моддаи химиявй таъсир кунад, ки сохти сафедаи 
тубулинро дигар мекунад) марҳалаи метофаза боздошта ме­
шавад ё хромосомаҳо ба тамоми кисми цитоплазма паҳн шу­
да чойгир мешаванд.

Дар натиҷаи тақсим нащудани центриолаҳо митозҳои якқут- 
ба ё ғайрисимметрй пайдо мёшавад. Агар бо ягон сабаб пай-
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кари ҳуҷайра тақсим нащавад, дар ин хблат дар ҳуҷайраи: 
«модар»-й як ядрои калон ё кй якчанд ядро ба вучуд меояд.

Митоз дар даври ҳаёти ху^айрагй нисбат ба йн^ерфаза дар-' 
муддати кутоҳ; сурат мёгирад. Дар аксари хуҷайраҳо митоз 
(аз профаза сар карда,'то оҳири телофаза) дар муддати 1—2  
соат пурра ба анҷом Мерасад. г  Щш

АҲАМИЯТИ БИОЛОГИИ УСУЛИ ТАҚСӢМШАВИИ МИ- 
ТОЗИ. Дар натиҷаи бо усули митозй тақсш.шавии хуҷа-йраҳо 
ду хуҷайрлй. «духтар»-и ба вучуд меояд,'ки шумораи хромосо- 
маҳояшон ба адади хромосомаҳои хучайраи «модар»-й баро­
бар асту Пас, аҳамияти биологии ин усул дар он аст, ки хро- 
мосомахоро дар байни ҳуҷайраҳои «духтар»-й қатъиян баро­
бар тақсим мекунад. Ин чунин маъно дорад/ки  бо усули ми­
тозй тақсимшавии хучайра /ба ҳар кадом ядрои «духтар»-й гу- 
заштани тамо'ми ах бор и ирсиро аниқ муайан мекунад,- ва бд- 
рои нитоҳ доштани ҳар ях иамуде, ки дар тсСиат дида меша­
вад, хйзмат мекунад,

Агар чараёни муътадйли митоз бо тгъскрй о мили берунй' 
вайрон гардад, дар хучайраи <«духтар_»-й хройосомаҳо : нисбат 
ба хромосомадои ҳучайраи <<мС'Дар>ыХ кам ё след мешавад,: 
онгоҳ дар ҳучайрахои ҷавон тағьирот ба>акал меояд ва боиси 
пайпошавии намути нав — мутаттия мегаодлд.

СОХТ ВА ШАКЛИ ХРОМОСОЛ^АҲОИ МИТОЗИ. Хромо- 
сомаҳое, ки дар марҳалаи интерфаза ё ки дар мавриди тақсим- 
шавй. ҳастан д ,аз молекулаи ДНП сохта шудаанд. Дар вақт- 
хои охир чунон мешуморанд, ки ба хзр як хромосома як нахи 
бузурги ДНП рост меояд. Ин дар хромосома ба монанди чис- 
ми кутоҳ чой гирифтааст. Боз муайян * карда шудааст, ки* дар* 
ҳар як хромосс^аи митозй гиреҳи паҳлӯй мавчуд ҳяст, ки аа* 
молекулаи бузурги дезоксирибонуклеопротеид ибор.ат аст. •.

Шакл ва. адади хромосомаҳои митозиро дар марҳадаи мета­
фаза ё дар аввали анафаза нағз мушоҳида кардан мумкин аст. 
Хромосомаҳо дар ин ҳолат ғафсии якхела дошта, шакли хурду 
калони чӯбчамонанд доранд. Дар бисёрии хромосомаҳо дар ин 
айём қисми якумин-центромераи хромосомаро нағз мушоҳида 
кардан мумкин аст, ки аз цн қисм хром.ссомаҳо ба ду кифт 
чудо мешаванд (накшаи. 16) .

Дар қисми якумин кйнетохорҳо чойгиранд, ки аз онҳо най- 
чахои хурд баромада, дуқи так/симро ба вучуд меоваранд. Баъ­
зе хромосомахо боз қисми дуюмин доравд, ки дар о^ири ок 
ҳамроҳаки хромосомл мавчуд аст. Аз кд см и  дуюмин дар мар­
халаи интерфаза ядроча ба вучуд меояд.

Хромосомаҳои кифташон баро'бар ё такрибан баро1барро» 
хромосом ахо'й метацентрй меноманд, агар кифти хромосомаҳо 
нобаробар, яъне яххела набошанд, ин тавр хромосом,аҳоро суб- 
метацентрй мегӯянд. Хромосомахои, чӯбчашақле, ки як* кифта­
шон бисёр кӯтоҳ ё қариб ноайён ҳастанд, хромосомаҳои акро- 
дентрй ном доранд (нақшаи 17). Қисми охири тамомшавии
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Нақшаи 16. Сохти 
хромосома: 1 — кис­
ми якумин ё центро­
мера; 2 — қисми ду- 
юмин; 3 — теломера; 
4 — кифтҳои хромо­
сома; 5 — ҳамроҳаки 

хромосома.

Нақшаи 17. Навъҳои гуногуни хро- 
мосомаҳо: 1 — хромосомам метацент­
ра; 2*— хромосомам субметацентрй;

' 3 — хромосомам акроцентрй.

хромосомаҳоро теломера меноманд. Ан- 
. доза ва шумораи хромосомаҳо барои 
ҳар кадом организм доимй мебошад. 
Шумораи умумй, андоза ва сохти ало- 
ҳидаи хромосомаҳоро барои ҳар як ор­
ганизми алоҳида кариотип меноманд. 
Агар хромосомаҳоро бо усулҳои махсус 
рангомезй кун:м, мебинем, ки тамоми 
Кгисмҳои хромссомаҳо як хел ранг наме- 
гйранд, яъне ба навбат ранг мегиранд 
(як қисмашсн ранг* мегиранду қисми 

дигарашон ранг намегиранд).
Аз хама хусусияти муҳими хромосомаҳо он аст, ки ҳар як 

хромосома ранги нотакрори худро дорад. Истифода бурдани 
усули рангомезишкунии дифференциа-дй ба ҳаматарафа омӯх- 
тани сохти хромосомаҳо имконият медиҳад. Хромосомаҳои одам- 
ро вобаста ба андозаашон ба 7 гурӯҳ чудо мекунанд (А, В, С, 
Д ,  Е, Ғ, О). Аз ҳамин сабаб, хромосомаҳои калони (1, 2)-ро 
аз хромосом'аҳои ҳурд (19, 20) ва хромосомаҳои метацентриро 
аз хромосомаҳои акроцентрй ба осонй фарк кардан мумкин аст.. 
Лекин дар дохили гурӯҳ як хроЫосомаро аз дигарашон фарқ 
кардан мушкил мебошад. Масалан, дар гурӯҳи Се ва С7 хро- 
мосамаҳо ба якдигар бисёр' моиаид ҳастанд. Рангомезишкунии 
дифференциалй имконият медиҳад, ки онҳоро аз якдигар аниқ 
«фарк намоем.

АМИТОЗ. Дар натиҷаи таксимшавии содда дар ядрои ху­
чайра тағьиребии мураккабе, ки дар таксимшавй бо усули ми­
тозй дида шуда 0уд, ба амал намеояд/ Дар вақти бо ин усул 
таксим шудани ҳуҷайра тобхӯрии спиралмона-нди хроматидҳо 
ва пайдо шудани дуки таксим ба вуҷуд намеояд. Дар натичаи 
таксимшавии ҳуҷайра бояд, ки ду ҳуҷайраи чавон пайдо шавад,
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Лекин бисёр вақт ҳамин хел мешавад, ки ядрои ҳуҷайра так­
сим шуда, цитоп-лазма таксим намешавад, дар иатиҷа ҳуҷай- 
раҳои ду ядродор ё бисёрядро ба амал меоянд.

Дар тақсимшавии соддай ҳӯҷайраҳо теш аз ҳама дигаргун­
шавии шакл ва шуЗдораи ядрочаҳо мушоҳида карда мешавад^ 
Дар баъзе ба-қтҳо ядроча ба қисмҳо таксим шуда шумораашон 
дар таркиби ядро зиёд мешавад, ё ки ядроча шаклашро ди­
гар карда, ба ду қисм кашида мешавад. Дар натичаи'моддаи 
ядроча ба ду тараф кашида шудан аввал шакли он б а раками 
8 (ё гантел) монанд мешавад ва баъдтар ба ду кием чудо шу­
да, дар натиҷа дар дохили я д р о д у  ядроча.ба вучуд меояд. 
Баъди ин процесс ядро ҳам ба монанди ядроча шаклашро ди­
гар карда, ба ду қисме, ки дар дохили ҳар кадомашон ядроча 
марчуд аст, таксим мешаванд.Дар натиҷа дар як ҳуҷайра- ду 
ядро бо ядро'чаҳояш ба амал меоянд (н&қшаи 18). '

Нақшаи 18. МарҳилаҳОи. пайдарпаи амитоз.

Баъдр чанд ва>кт цитоплазмаи ҳучайра ҳам, кй дар дохилаш 
ду ядро мавчуд аст, б а тақсимшавй шурӯъ мекунад ва дар 
■натиҷа ду ҳуҷайраи чавоя пайдо мешаванд. Д ар  ин ҳуҷайра- 
ҳои чавони пайдошуда шумораи хромосомаҳо яқхела — баро­
бар нестанд. Дар натичаи мушоҳидаҳои бисёр тадқйқотчиёя 
ба хулосае омаданд, кй ингуна тақсиМшавй ҳама вақт дар ҳу- 
ҷайраҳое ^ушоҳида мешавад, ки онҳо вазифаи худро б а охир 
расонидаанд ё ин ки нобуд шуда йстодаанд.

Аз ин гуна ҳӯҷайраҳо дар оянДа ҳуҷайраҳои ҳаётан муҳим’ 
б а вучуд намеоянд* Аз ин "сабаб йн гуна такеймшавй такейм- 
шавии пурарзиш хисоб намеёбад.

Баъзан таксимшавии содда дар натиҷай ба узвдо дохил 
шудани микробҳо, ҷисмҳои бекона, дар вакти осеб дидани узв- 
ҳо ва дар вақти дар узвҳои алоҳида йайдо шудани касалии са- 
ратон зиёдтар мушоҳида мешавад'.

ЭНДОРЕПРОДУКЦИЯ. Д ар4 хучайра микдоран зиёд йиу- 
дани КДН-ро эндорепродукция меноманд. Ин тавр ҳуҷайраҳо 
дар натичаи тамоман пайдо нашудан ё ки то ба охир нарасида- 

> ни ягон марҳалаи митоз пайдо мешаванд. Дар натиҷаи таъси- 
. ри омйлҳои муҳити беруна ё б& таври сунъй .карахт кардан 

(блокада) ё нигох доштани ягон марҳалаи митоз, ки тақсим- 
шавии ҳуҷайраро ^о охир боз медорад, дар натиҷа дар тарки-
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би хучайраи «модар»-й шумораи хромЬсомаҳо зиёд мешаванд. 
ва онро ҳуЧайраи полиплоидй меноманд. Карахт шудан мета- 
вонад дар вақти гузариш аз марҳилаи пеш аз митозй (С2) ба 
митоз ба амал ояд.

Боздорй дар марҳилаи профаза ё метафаза ба вучуд ома- 
данаш мумкин, ки дар натиҷа дуки таксим вазифаи худро ичро 
карда наметавонад. Дар охир. дар натичаи таксим нашудани 
цитоплазмаи хучайра меТавонанд шумораи хро.мосомахо зиёд 
шаванд.

Дар4 натичам карахт кардами хучайра дар мархалаи аввал,. 
яъне дар вакти гу:зарйш аз 0% ба профаза, шумораи КДН дар 
ядро зиёд мебошад, дар ин ҳолат факат ҳачми ядро калон меша­
вад. Ҳӯчайраҳои полиплоидй’боз дар вақти «карахт кардани пайка- 
ри хучайраи тақсимшаванда ба вучуд омаданаш мумкин аст. 
Дар таркиби бофтахои чигар бисёр ҳуҷайраҳои полиплоидиро 
дида-н мумкин аст. Ин ҳуҷайраҳо тамоми мархилаҳои митозро 
аз сар мегузаронанд, фақат цитош л азм а а ш он таксим намеша- 
ванд. Дар таркиби ядрои ҳуҷайраҳои чигар шумораи хромосо- 
маҳои дорой 4п, 8пу 16п ,ва ҳатто 32п-ро мушоҳида кардан мум­
кин аст. Бо ҳамин усул ҳуҷайраҳои полйллоидй дар луобпардаи 
шошадсн, дар ҳуҷайраҳои пигментдори шабакия, мегакариоци- 
ти хун ва ҳуҷайраҳои ғадуди зери чог ва зери меъда пайдо ме­
шаванд.'

Полиплоидия дар хуҷайраҳои махсусшудаи пайкарй (сома- 
тйкй) ҳам пайдо мешаванд. Полиплоидия дар ҳучайраҳои ибти­
доии хунофарй танагй ва ҳуҷайраҳои чинсй дида намешаванд..

ТААССУРИ ҲУҶАЙРАҲО БА ТАЪСИРИ МУҲИТИ БЕРУНА

Ба организм ва ҳуҷайраҳои бн ҳамавақт ҳартуна омилҳои 
гуногуни ҳймиявй, физики ва ҳаётй таъсир мерасонанд. Ин омил- 
ҳо ба хучайрахо таъсир расонида,як ё якчанд кисмҳои хучай- 
рарц аз кор мебароранд ва дар охир ба он оварда 1мерасонанд,. 
ки хучайра* вазифаи худро ичро карда на’метавонад. Ҳаёти ху­
чайра аз давомнокй ва кувваи таъсири ин омилхо во!баста аст. 
Дар натичаи таъсири омилҳои берунй баъзе қисмҳои хучайра 
вайрон Шуда, боз ба ин омилҳо мутобик мешаванд ва вазифаи 
худро баъди ба охир расидани таъсири ин омилҳо давом ме- 
диҳанд. Баъзе хучайрахо ба таъсири ин омилҳо. мутобиқ на- 
шуда, нобуд мешаванд.•/

Аз ҳамин са!баб, сохт ва вазифаи ҳуҷайраҳо дар ин холат- 
ҳо гуногун мешаванд. Ҳуҷайраҳо ба ҳар як таъсири омили 
муҳнти беруна ба дигаргунии сохти худ ча*воб мегардоманд. 
Агар хучайрахо бо раи-гҳои гуногун раигомезиш шава>нд, ин~ 
нишонаи таассури (ре акция и) ҳуҷайра ба таъсири ш и д а  бе­
рун а ҳисо<б меёбад.

Ҳуҷайраҳои солим аз мухити байнихучайравй рангро ча-
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бида гирифта дамчун донаҳби хурд дар цитоплазма ҷамъ ме­
кунанд. Пайдошавии донаҳо фақат дар цитоплазмаи ҳуҷайра 
ба амал меояд, ядро дар ин ҳолат рангашро дигар намекунад. 
Дар ҳуҷайраҳои осеб (зарар)-дида бошад (дар натиҷаи таъ- 
<сири гармӣ, фишор, моддаҳои химиявй ва ғайра) доначаҳо дар 
цитоплазма ба вуҷуд намеоянд. Дар ин ҳолат цитоплазма ва 
ядро аз ҳйсАби ранге, ки дар муҳити байниҳуҷайравй ҳаст, бо 
усули ҷаббиш рангомез мешаванд. Агар таъсири омилҳо бар- 
гарданда бошанд, дар н'атиЧаи бартараф кардани таъсири он 
омилҳо ҳудайра боз ба таври аввала бармегардад ва аз сари 
нав метааонад, ки 'дар  вакти рангомезиш доначаҳо ба вуҷуд 
оварад. Дар натиҷаи осеб (зарар) дидани ҳуҷайраҳо синтези 
АТФ дар ҳуҷайра кам шуда, истеъмол ба окисиген зиёд меша­
вад. Дар ин аДём фаъолияти ферменти протеаза ' меафзояд. 
Ҳамаи ин дигаргуниҳоеро, ки дар ҳуҷайра дар ин ҳолат ба амал 
меояд, «паранекроз» меномандлИн мафхум: аз тарафи бофта- 

Лпиносон Д. Н. Насонов ва В. Я. Александров (с. 1940) ба 
шщи бофташиносй дохил карда шуда буд. Дар натиҷаи таъси­
ри муҳити беруна ба хучайра сохти ядро тагьир ёфта, қобр- 
лияти синтези сафедаҳо суст мешавад. Дар ҳолати нобуд шу­
дани ҳуҷайра дар ядро диг&ргуниҳои зеринро мушохида кар­

дан  мумкин аст: 1) дурдебандии (коагуляция) хроматинҳо; 2) -ду- 
руштшавии моддаи дохили ядро (пйкноз); 3) ба қисмҳо ҷудо- 
шавии ядро (кариорексис); 4) ҳалшавии (обшавии) ядро.

Дар натиҷаи паст шудани синтези 1 КРН-р андозаи ядроча 
хурд, доначаҳояш нобуд шуда, дар охир ба қисмҳои ҳурд ҷудо 
(фрагментация) мешавад. Омилҳои муҳити беруна ба пардаи 
ядро таъсир расонида, сатҳй онро ноҳамвор ва в^рам мекуно- 
наД. Сатҳи фазой байни пардаи ядро васеъ мегардад;

Дар ‘марҳалаи аввали врбудшавии ҳуҷайра он доирашахл 
шуда, пайвастагиҳо' ва мӯякчаҳояш нест мешаванд. Дар сат- 
ҳи берунии пардаи плазмагй шохаҳо ва хубобчаҳои х^рду ка- 

. лони зйёде ба вуҷуд меояд. Дар митохондрияҳо бошад реак- 
цияи оқскду барқарорщавй суст шуДа, ковокиҳои дохили он 
*нест мешавад ва фазой байни пардаи берунй ва доҳилй васеъ 
мегардад. Дар охир митохондрияхо варам мекунанд, ки ин 
дигаргунй ба бисёр касалиҳои ҳуҷайра хос аст. .Баъд аз варам 
кардани митохондрия чинхои дох-или он ба қисмҳо тақсим щу- 
да, шумораашон кам мешаванд. ,

Дар вакти ба холати аввала барнагаш тани, ҳуҷайра мито­
хондрияхо вайрон шуда, .моддаи дохили онҳо бо гиалоплазма 

-якҷря мешаванд*
Тӯри эндоплазмагй бошад ба ҳубобчахои алохида таксим 

мешавад. Дар ин ҳолат дар сатҳй пардаи тӯри дурушти эндоп­
лазма шумораи- .рибо^омаҳо кам мешаванд, ки ин аз паст шу­
дани синтези сафедаҳо хабар' медиҳад. Аппарата Голҷи бошад 
дар аввал варам карда, баъдтар б а 1 қисмҳои алоҳида чудо ме­
шавад. Дар ҳуҷаираҳои осебдида шумораи лизосомаҳо ва ауто-
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фагосомаҳо зиёд мёшаванд. Дар ҳолатҳои аз ҳад зиёд осеб* 
Дидани ҳуҷайраҳо пардаи маҳини лизосомаҳо медарацд ва 
фёрментҳое, 'ки дар дохил’и онҳо ҳастанд, бо цитоплазма 
омехта шуда, худи ҳуҷайраро ҳал (лизис) карда, нобуд ме­
кунанд.

Дар ҳортати осеб дидани ҳуҷайраҳо тақсимшавни онҳо ҳам 
кам мешавад. Вайроншавии ҳУҷайра баъД аз барҳам додани 
таъсири муҳити беруна хотима меёбад.

Агар таъсири омилҳои мух'ити беруна хуҷайраро аз ҳад зиёд. 
вайрон карда бошад, дигар ҳуҷайра барқарор намешавад. Дар- 
ҳолати кам зарар дидани ҳуҷайра он боз баркарор шуда, ва­
зифаи худро ичро карда метаврнад*. Процессхои барқарорша- 
вии сохти дохили ҳуҷайраро таҷдиди дохйлиҳуҷайрави (внут­
риклеточная регенерация) меноманд.

Ҳуҷайраҳо метавонанд пурра ва нопурра барқарор шаванд. 
Агар хуҷайраҳо ҳама хосиятхои худро баркарор карда вази- 
фаашонро, ичро кунанд вз тақсим шаванд, он вақт ин барқарор- 
шавии пурра бахисоб меравад. Дар ҳангоме, ки хучайраҳо сох­
та худро барқарор карда вақти кутаҳе вазифаашонро ичро ку- 
нанду пас нобуд шаванд, ин барқароршавии нспурра мебошад.- 
Ин хел холат дар натичаи вайрон шудани сохти ядро рӯй ме- 
дихзд,

Таъсири омилҳои муҳити берунй ва дохили организм ба вай- 
роншавкч сохти ҳуҷайра оварда мерасонад, ки дар натича тан­
зими мубодилаи ‘моддаҳо тағьир меёбад.

Дар пн холат дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо шумораи харгу- 
на. омезаҳо (включение) зиёд мешаванд ё ки баъзе омезаҳо- 

' ба қисмҳо Максим мешаванд. Ғайр аз ин танзими аз пардаи 
глазмгтии -хучайра гузаштани баъзе моддаҳо ноустувор мегар- 
дад, ки дар иц ҳолат дар органоидҳои пардагй хубобчаҳо пай­
до мешавад. Ин хел дигартунихоеро, ки дар хучайра ба вучуд 
меоянд, дар иДми анатомияи ғайритабий дистрофия (вайрон 
шудани кори ғизогирии куҷайраҳо ё бофтаҳо) меноманд.

Агар дар ҳуҷайрахо ғизогирии чарбй вайрон шавад, он гох 
дар цитоплазмаи ҳучайраҳо омезаҳои чарбй зиёд мешаваад, ки 
ин ҳолатро дйстрофияи чарбй меноманд Ҳангоме, ки ба хучай­
ра чарб дохил шуда, хубобчахои чарбй бавучуд оянд ва тар­
киби боқимондаи онхо аз ҳуҷайра бароварда нашавад, ин ҳо- 
латро инфильтрация) (бо моддаҳо пур шудани цитоплазмаи ху­
чайра) меноманд.

Ҳамин тавр, омилҳои мухити беруна ва дохили организм 
ба ҳуҷайраҳо таъсир расопида, сохт, ҳолат ва вазифаҳои онҳо- , 
ро п у р р зё  қисман дигаргун мекунанд. Дар натича ҳуҷайраҳо- 
ба касалй дучор ,мешаванд. Чи тавре, ки медонем, организми 
одам аз узвхо, узвхо аз бофтаҳои гуногун» бофтахо бошанд аз 
ҳуҷайраҳо сохта шудаа-нд. Ҳангоме, ш  хучайраҳо ба касалй 
дучор мешаванд, организм хам худро н агз’хис намекунад, аз 
ин чост, ки омӯхтани фанни ҳуҷайрашиносй лозим ва зарур ает;
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Ф а с л и II

Ҷ А Н И Н Ш И Н О С Й

ФАН, ТАЪРИХИ МУХТАСАР ВА ҶАРАЁНИ ЗАМОНИ 
ҲОЗИРА ДАР ҶАНИНШИНОСӢ

Ҷаниншиносй азкалимаҳои юнойиц эмбрион —'ҷанин ва ло­
тос-илм пайдо шудааст. Ҷаниншииосй илм дар бораи қонуният- 
ҳои инкишофи ҷанин мебошад.

Ҷаниншиносӣ дар ҳақиқат ҳамаи сабабҳо ва процессҳое, ки 
аз бордоршавии тухмҳуҷайра сар карда, то аз тухм озод шу- 

дан (барои ҳайвонҳои тухмгузрр) ё ин ки то ба берун баромадан 
аз организми модар (барон ҳайвонҳои зиндазо)-ро муайжн меку- 
шад.

Ҷаниншиносй илмест, ки аз ҷанин инкишоф ёфтани организм- 
ҳоро меомӯзад. Ғайр аз ин, чанйншиносй давраи пеш аз ҷани- 
йй, яъне пайдоиш ва танжилёбий ҳуҷайраҳои ҷинсиро меомӯзад. 
Ин фан масъалаҳои инкишофи даври баъдиҷаминиро ҳам мео- 
мӯзад, чунки дар табиат ягон организме нест,'ки инкишофи он 
пурра.дар зери тухмпарда ба охир расад, ё ин ки то таваллуд 
ёфтац тамо,ми узвҳо инкишоф ёфта, фақат 'афзоиши онҳо ман­
д а  бошад.

Ҳамин тавр ҷаяшншшшсй инкишофи фардии организмҳо, яъне 
инкишофи организмй ҳар жк ҳайвон ё одамро аз рӯзи бордор- 
шавй то мурданро мёомӯзад.

Таърихи ин илм ба мо аз асрҳои IV пеш аз мйлод маълум 
аст. ‘ ;

]Чаълумот ва мушЪҳидаҳои ҷудогонае, ю газ мардуми Ҳиндус- 
тон, Чин ва Арабистон боқй мондаанд, онҳоро ҳадочун маълумот- 
■ҳои илмй дойистан мумкин набошад ҳам, ба илми ҷаниншино- 
сӣ  саҳми худро гузоштанд. Донишҳои алоҳида оид ба инкишофи 
юрганизм ва баъ^е маълумотҳо дойр ба ҷаниншиносй ба Буқр.от 
• (Ҳипократ) (асри IV пеш аз милод) ва Арасту (Аристотель) 

(384—322 пеш аз милод) вобаотагй дорад.
Арасту бадани ҳайвонҳои модаро ташреҳ (чок) карда, инки­

шофи чанини бисьёр ҳайвонҳоро омӯхта буд. У тухми мурғро 
кушода, мйрҳалаҳои йнкишофи дили ҷанинро омӯхтааст. Арасту 
дар  бораи афзоиши моҳй ва бо роҳи ғайританосулй инкишоф-
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ёбии занбӯри асал тадқиқотҳо гӯзаронидааст. Албатта, на ҳамаг 
маълумотҳои Арасту дуруст буданд, вале аҳамияти таърихй: 
доранд. Лакин тадқиқоти ӯ дар бораи и-нкишофи фардй ба оян- 
даи илми ҷаниншиносй таъсири хеле калон расонид.

Мувофиқи назарияи дутухмаи Буқрот, ҷанин дар натичаи 
омехташавии тухми мйрдона ва занона (албатта, дар он вақт 
дар бораи ҳуҷайраҳои ҷинсй тасаввурот ҳам набуд) ба чвуҷуд. 
меояд. Дар яке аз рисолаҳои Буқрот навишта шудааст, ки ҳама 
қишҳои ҷанин дар як вақт ба вуҷуд меоянд, лекин он қисмҳое, 
ки табиатан ғафс ҳастанд, нисбат ба қисмҳои тунук тезтар ба 
вучуд меоянд. Ин ғояи (идеяи) пешакй офари&а шудан (наза- 
рияй преформизм1) то асрҳои XVII—XVIII ҳуюмрон буд.

Ин назария, яъне таълимот дар бораи он ки дар ҳуҷайраҳои 
чинсй- мавҷуд ̂ будани структураҳои моддй, ки инкишофи чанин 
ва нишонаҳои. аз ои бунёдшавандаи ортанйзмро пешакй муай- 
ян мекунад, равона карда шуда буд.

Тарафдорони ин назария чу^ин мешумориданд, ки дар ҳар 
як чанин пешакй тамоми узвҳо офарида шудаасту фақат ба 
он афзоиш лозим аст.

Баъдтар т£рафдорони ин назария ба ду ҷараён ҷудо меша­
ванд. Намояндагони чараёни якум (аниманкулистҳо) чунин ме- 
шумориданд, ки одам дар ҳуҷайраи ҷинсии мардона — нутфа 
ҳамцун чиоми хурдакак офарида шудааст. Намояндагони ча­
раёни ^ ю м  (01ВИ1СТҲ0) бооланд, чунин мепиндоштанд, ки чанин 
ба намуди хурдакак на дар нутфа, балки дар ҳуҷайратухм чой­
гир мебошад.

Тарафдорон^ ғояи пешакй офарида шудан (преформистҳо) 
ол^мони барҷас^аи асрҳои XVII ва XVIII А. Левенгук, Я. Свам­
мердам, М. Малпига, А. Галлер ва Ш. Бонне буданд.

Арасту якумин маротиба назарияи эпигенезро, яъне таъли­
мот дар бораи дар инкишофй чанинй муттасил пайдо шудани 
ташкилаҳои навинро аниқ ифода кард, ки_ он ба чаниншиносии 
ҳозиразамон хеле мувофиқат мекунад. У мегуфгг, ки чанини 
одам аз хуни ҳайзбинй, инкишоф меёбад, ки. маҳз масолеҳи ин­
кишоф йебоШад в а моеъи манй б а он шакл меофарад.

Дар айёми. садсолаҳо илми ҷаншшшносй хеле суст таракд^ 
мекард ва фзқа.т дар соедои 1600— 1604 навиштаҷот ва сура г- 
ҳои» иеки'шоф и ҷавинй мурғ ва одам( пайдо- шуд, ки он ба ка­

йлами Д. Фабрициц тааллуқ дорад.
Соли 1759 марҳалаи муҳим дар таърихи илми чаниншиносй 

ҳисоб мешавад. Дар ин сол' рисолаи олпмц 26-сола К. Вольф 
дар бораи «Назарияи инкишоф» аз чоп баромад, ки баъдтар у  
академики Фарҳангистони шаҳри Петербург интихоб. шуд. 
Вольф инкишофи чанини мурғро таҳқиқ ва мушоҳида карда, 
назарияи преформистҳоро инкор карда, назарияи эпигенезро- 
асоснок кард.
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Асосгузори ҷаниншиносии ҳозиразамон академики Петер­
бург К. Бэр мебошад, ки ба тамоми дуньё асари машҳури худ 
«Таърихи инкишофи ҳайвонот»-ро тӯҳфа кардааст. Ин асар дар 
соли 1828 аз чоп баромад.

К. Бэр инкишофи ҷанйни баъзе ҳайвонҳои муҳрадорро ба 
таври муқоисавй омӯхта, ба хулосае омада буд, қи дар гурӯхи 
зиёди ҳаивонҳо дар марҳалаҳои аввали инкишофи ҷанин монан- 
дии фавкуллоддае ба назар мерасад. Ин монандиҳо ба шакли 
бадан, мавҷуд буд(ани дум, пайдо шудани дасту пойҳо ва чини 
ғалсамахо дар паҳлӯи ҳалқ дахл.дорад. Онҳо бо хорйа, ми.н- 
•баъд сутунм'ухра, ки аз (мӯҳраи тағоякй иборатснд, гу(рд.?хом 
якхела ва бо бисьёр дцгар ҷиҳатҳо ба ҳа:м монандй доранд. 
Д ар рафти инкишоф! фарқиягги алсматхои- ҷанинй мунтазам 
зиед мешаванд ва дар охир намуди ҳар як фардро тасзцр ме- 
намоянд. Ин маълумот онро мёфаҳмонад,^ ки тамоми хайвон- 
ҳои хордадор аз як танаи шаҷора пайдо шудаанд ва дар раф­
ти ҷараёни таҳапвулот б а шохаҳои сершумор1 Чудо шудаанд.

Дар нимаи я'куми асри XIX олимони немис Ф. Мюллер ва 
Э. Ге&кел далелҳои ҷамъшуда, инчунин бисьёр омилҳои дигарро" 
-ба асос гирифта, қонуни таносуби онтогенезро, ки қонуни био- 
генетикй ном гирифта!аст, кашф намуданд. Мувофиқи ин қонун 
ҳар кадом фард дар Давоми инкишоф (онтогенез) таърихи ин- 
кишофк1 намудашро (филогенез) -ро такрор ^мекунад, хул ос а 
онтогенез тгжрори мухтасари филогенез аст.

Ғояи назарияи биогенетикй на тайҳо ба'инкишоф ва тарак- 
қиёти илми' ҷаниншиносй, балки ба таълймоти таҳаввулӣ роли 
асосиро бозид. Бо вуҷуди ин тавсияи қонуни биогеиетикй таъ­
сири муҳити берунаро инъикос намекунад.

Чй тавре, ки маълум аст, муҳити зист дар ҳақиқат ба рафти 
инкишофи ҷанин таъсир мерасонад.

А. Н. Северцов дар солҳои 20-Г-30 асри XX қонуни бйэгене- 
тикиро давом дода, ба хулосае омад, ки ҷараёни эврлюциолй на 
бо роҳи тағьирёбии захираи аломатҳо дар ҳайвонҳои: болиғ, чй 
тавре, ки Ч. Дарвин ва Э., Геккель меҳисобиданд, бадки бо ро­
ди ч^амъшавии дигаргуниҳО' дар ҷанини пайдршуда вобастагй 
дорад, ки ин назарияро филэмбрцогенез меноманд.

Дар ҳалли фаҳмйши инкишофи таърихи ва муайян намудани 
роҳҳои асосии эволюция ғояҳои А. Н. Северцов хеле калон ме- 
'бошад. У жкумин маротиба муайян кард, ки самти асосии таҳав- 
вулот аз араморфоз (тағьироти таҳаввулӣ аст, ки боиси тахому- 

~ли умумии сохти организмҳо йешавад, фаъолияти ҳаётии онҳо- 
ро вусъат медиҳ(ад) , идиоддаптация (тағьироти таҳаввулии ҷузъ- 
ист, ки организмро ба шароити зист мутобикат мекунад) ва деге­
нерация (тағьироти тахаввулие аст, ки боиси соддатар шудани 
сохти организм мешавад) иборат аст.

Ҳамин тавр, дар ҷараёни филогенез яж роқи таҳаввулй ба 
дигараш иваз мешавад ва ҳар роҳи таҳаввулй имкон медиҳад,
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ки организмҳо сохти худро такомул надода, роҳу маҳалҳо1Г 
гуногуни зистро ишғол намуда, муҳитро пурратфр фаро гиранд.

Дар аввали асри XX чаниншиносон асосан тадқиқотҳои худ­
ро ба сохту вазифа ва таъсири муҳити зист алоқаманд мекар- 
данд.

А. О. Ковалевский ва И. И. Мечников бо тадқиқотҳои муқо- 
исавии худ чаниншиносии таҳаввулиро ташкил доданд. Онҳо 
дар ҳайвонҳо тадқиқотҳои зиёде гузаронида, ба ил ми ҷанинши- 
носй асос гузоштанд. А. О. Ковалевский якумин шуда дар .чани­
ни ҳайвонҳои таҷрибавй баргакҳои ҷаниниро (эктодерма, энто­
дерма ва мезодермаро) муЪпоҳида кардааст. Аз аввалҳои асри 
XX сар карда дар илми чаниншиносй боз як чараёни дигар, ки 
тадқиқотҳои худро асосан ба омӯзиши сохти* микроскопии узв- 
ҳои ҷанин, усулҳои кучат кардани як узви ҷанин ба дигар ча­
нин, усулҳои сунъй тайёр намудани муҳити зист барои ҷанин 
ба'хшидаанд, ам&л* мекунад, ки ин чараёнро чаниншиносии тач~ 
рибавй меноманд.

Ҷараёни иншшофи1 чанини одам ин натиҷаи таҳаввул (эво­
лю ция)^ 'дарозмуддат мебошад ва бо як дараҷаи муайяну аник» 
бисьёр аломат.ҷоц инкишофи дигар ҳайвонҳоро инъикос меку­
над. Баъзе марҳс лсдои азвали инкишофи чанинии одам ба мар- 
ҳалаҳои жкхелги самти инкишофи чанини ҳайвонҳои хордадор 
монандй дорснд. Чй тавре, ки мо донистем, ин фан масъалаҳои 

| васёъро дар-бар мсгнрай.
Ҷаниншиносии тиббй қонуниятҳои инкишофи чанини одам„ 

сохт, мубодилаи моддаҳо, вазифаҳои ҳамроҳак (тартиби мо­
д а р — ҳакроҳад — чанин), с а бабҳои пайдоиши иллатнокии ча- 

! нин, инкишофи^нодурусти бофтаҳо, узвҳо ва моҳияти батартиб 
: даровардаки самти инкишофи ҷанинро меомӯзад. Ба тартиб 

дароовардани сЪ»мгги нйкишофи ча-нин асосан бо роҳ ва усулҳои 
таҷриба дар ҳайзонхо ва ҳамчунон дар шӯъбаҳои доягии бемо- 
ристонҳо омӯхта мешавад.. Яке аз муҳимтарин нуқтаи назари 
чаниншиносии замони ҳозира ин омӯхтани пайдоиш ва ба тар- 
тиб даровардани инкишофи бофтаҳо .мебошад.

Ба мафҳуми самти инкишофи чанин (эмбриогенез) давраи 
аз вақти бордоршавй то таваллуд (барои ҳаивонҳои зиндазо),

! аз тухм'озод щудан (ба-ро-и ҳайвонҳои тухмгузор), ба охир раси- 
'дани пояи инкишоф '(метаморфоз) (барои ҳайвонҳое, ки инки- 
шофашон аз даври кярмй сар мешавад) дохил меШавад.

| Самти ивкишофи ҷанин цн қисми инкишофи фарДй (онтоге­
нез) мебошад. Самти инкишофи чанин бо инкишоф ва ба бало- 
ғатрасии ҳуҷайраҳои чинсй ва даври баъд аз чанинй зич ало- 
қаманд аст.

Масъалақби муҳими чаниншиносии тиббй ин омӯхтани таъ­
сири ҳаргуна омилҳо, сабабҳои таъсири омилҳои дохилй ва бе­
рунй ба инкишоф ва со(хти ҳучайраҳои Чинсй, ицкишоф ва му- 
носибати бофтаҳо, узвҳо ва тартиби узвҳо, назорат кардан дар
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•айёми ҳомиладорй ва таваллуд, муҳайё .намудани шароити му- 
карарй б'а чанин, дар ба'пни модар ва омӯхтани давраҳои ха- 
тарноки инкишофро дарбар мегирад. Масъалаҳои чузъии аз ха­
ма муҳими ҷаниншиносии тибби ҳозиразамон ин парвариш на- 
мудани тухмхучайра, бордоркунии сунъй ва васл кардани чанин 
ба девори бачадон ба ҳисоб меравад. Дониетани шароит, омил- 
дои бордоркунй ва инкишофи чанин ба табибони оянда имкони- 
ят медиҳад, ки ба занҳои бефарэ1анд мадад расонанд ва ташхис ! 
ҳуҷайрагй дар айёми беморй ва ҳомиладорй нихо'ят зарур аст.

Пеш аз омӯхтани рафти инкишофи чанини одам чанинщино- 
сии мукоисавй мухтасар баён карда Мешавад. Самти инкишофи 
чанини одам ин натичаи таҳаввули (зволюцияи) дарозмуддат 
мебошад ва бо як дарачаи муайян бисьёр аломатҳои инкишо- 
фу шаклҳои дигар ҳайвонҳоро инъикос мекунад.

АСОСҚОИ ҶАНИ НШ И НОСИИ МУҚОИСАВӢ

ҲУҶАЙРАҲОИ ҶИНСӢ. Ҳуҷайраҳои ҷинсии расидаи брлиғ 
&з хучайрахои пайкарй (соматикй) бо он фарк мекунанд, ки 
хромосомаҳои онхо дорой дастаи гаплоидй мебошанд. Ҳамаи 
хромосомаҳои гаметахоро, гайр аз як хромосом аи чинсй, а у то- 
«сомаҳо меноманд. Дар хучайраи ' Чинсии нарина хромосомаи 
чинсии X ва У мавчуд буда, дар хучайраи чинсии модина факат^ 
Х-хромосома ҳаст. Дар гаметаҳои махсусшуда мубодилаи мод-’ 
даҳо на он кадар зиёд аст ва ин ҳуҷайраҳо дигар кобилияти 
тақсимшавӣ надоранд.

ҲУЧАЙРАҲОИ ҶИНСИИ НАРИНА. Ҳучайраи ч-исии .на­
рина— нутфа дар соли 1677 аз тарафи Л. Гамм кашф шуда­
аст. Ин ҳучайраҳо дар наслдон бо шумораи хеле зиёд инкишоф 
меёбанд. Дар таркиби моеъи мании хоричшуда якчанд милли­
он нутфа ҳ а с т. А н д о з а и  нутфа и одам кариб 70 мкм 
аст. Нутфахо кобилияти фаъоли харакаткарданро доранд. 
•Суръати ҳаракати «утфаи одам дар як сОния аз 30 то 50 мкм 
мёбошад. Ҳучайраи чинсии нарина сохти камчинакро дорад.

СОХТИ НУТФА. Дар нутфа сарак ва камчинакро фарк ме­
кунанд (накшаи 19). Сара|ки нутфа аз ядрои на он кадар ка­
лин, ки он бо цитоплазмаи тунук ихота карда Шудааст, иборат 
аст. Дар таркиби ядрои нутфа сафедаҳои нуклеопротамин ва 
нуклеогистонҳо бисьёр ҳастанд. Қисми пеши ядро бо халтачаи 
хамвор пушонида шудааст, ки ғилофи нутфаро ташкил меку­
над ва дар зераш акросома чойгир шудааст. Ғилоф ва акросо­
ма ин шакли дигаргуншудаи комплекси Голчй мебошад. Дар 
таркиби акросома ферментҳои фаъоли гиалуронидаза ва проте- 
аза бисьёр аст, ки кобилияти об (хал) кардани пардаи тухм- 
хучайраро доранд. Қайд кардан зарур аст, ки дар ҳайвонҳои 
олй тараққикардаи мӯҳрадор кобилияти бордоркунии нутфа 
(капацитация) дар вақти ҳаракат кардан дар узвхои таносули 
занона оҳиста-оҳиста ба амал меояд.
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Нақшай 19. Шақл ва сохти нутфа: А — шакли нутфаи ҳай- 
вонҳои мӯҳрадор; 1 — нутфаи тритон; 2 — иутфаи хурӯс; 3 — 
нутфаи муш; 4 ■—нутфаи одам. Б — схемаи сохти нутфа: I — 
сарак; II — гарданак; III — қамчинак; 1 — пардаи плазмагй;
2 ‘ ғилофи нутфа бо акросома; 3 — ядро; 4 — центросомаи 
ба тана наздик (проксималй); 5 — митохондряҳо; 6 — центри- 
олаи аз тана дур (дисталй); 7 — пардаи пайвандии камчи- 

нак; 8 — нахҳби фибриллии меҳварй.

Пас аз сарак қисми борики ҳалқашакл мавҷуд аст. Сарак 
©а қамчина;к бо пардаи мембранй пӯшонида шудааст.

Қамчинаки нутфа аз қисмҳои пайвасткунанда, мобайнй, асо-. 
ей ва охирин иборат аст.

Дар қисми пайвасткунанда ё гарданак центриолаҳои ба та­
на наздик (-проксималй) ва муқобили он (дисталй) ҷойгир ме­
бошанд, ки аз онҳо нахи меҳварӣ еар мешавад. Қисми мобайнй 
дар таркибаш 2-тб найчаи хурди марказй ва 9-чуфт найчаи 
хурди канорй дорад, ки дар гирдашон митохондрияҳо спиралвор 
чойгир (Мебошгид. Митохо»нд|рия,ҳо нутфаро- б,о .энергия таъмин 
мекунанд, ки барои ҳаранати он лозим аст. Ҳаракати сусти нут­
фа аз фаъолияти митохондрияҳо вобастагй дорад. Ҳаракати 
нутфа ба ҳаракати тозиёна монанди дорад. Ин ҳаракат дар н а -) 
тиҷаи пай дар ҳам тағьирьёбии сафед&ҳои (динеин ва ғайра) 
найчаҳои хурд ба амал меояд. Ин сафедаҳо кобилияти фаъоли 
АТФ -аза ва таҷзияи АТФ, ки .дар митохондриязд ба вучуД мео­
яд, доранд. Дар натиҷаи таҷзияи АТФ энергия ба вучуд меояд, 
ки барои кашишхӯрии сафедаҳо сарф карда мешавад ва ҳара- 
кати нутфаро дар муҳити моеъ таъмин менамояд. Ба ҳаракати 
фаъоли нутфа ҳарорат, муҳити РН ва болиғияти нутфа таъсир 
мерасонад.

Қисми асосй бо сохти худ ба сохти мижгонак монанди до-
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рад. Қисми охирин дар таркибаш ягон-ягон нахҳои кашишху- 
ранда дорад.

Нутфаҳои ҳайвонҳо аз якдигар бо сарак ва ҳаҷми қисмҳои: 
худ фарқ мекунанд. Қобилияти бордоркӯнй ва давомнокии ҳа- 
ётк нутфаҳо, баъди аз узвҳои таносул хориҷ шудан, дар шароити 
муқаррарй дар ҳайвонҳо гуногун мебошанд.

Дар ҳайвомҳои 'ширхӯр вақти бордоркунй аз якчанд соат то 
якчанд рӯзро дарбар .мегирад. Дар муҳити тӯрш нутфаҳо тез 
аз ҳара/кат мемонанд, ва қобилйяти бордоркуниашон суст шуда 
б а якдигар мечаспанд, Қобилияти бордоркунии нутфаҳо аз шу~ 
мораи онҳо дар моеъи мани ва давомнокии онҳо дар таркиби 
моеъи мани ва ғайра вобаста аст. , 4 . /

ҲУҶАИРАҲОИ ҶИНСИИ ЗАНОНА. ТАСНИФИ ТУХМҲУ- 
ҶАЙРАҲО. ТухмҳуЧайраҳо ё ин ки овоцитҳо нисбат ба^^утфа- 
ҳо беҳад кам ба балоғат мёрасаад. Дар баъзе ҳайронҳо шумо- 
раи тухмҳуҷайраҳои ба балоғат расида то ба сад мерасад. Д ар 
бцъзе ҳайвонҳо шумораи онҳо ниҳоят зиёданд (масалан, дар 
моҲиҳо ва обхокиҳо). Мувофиқи қоида тухмҳуҷайра лундашакл. 
буда, сатҳи цитоплазмааш нисбат ба нутфа зиёдтар аст -ва қо- 
билиятй худҳаракат карданро надорад.

Хусусиятн асбсии тухмҳуҷайраҳо дар он а>ст,с ки дар цито- 
плазмаашон зардй (аз омёзаҳои сафедагию чарбй иборатанд) 
доранд. Вобаста аз миқдори зардй андозаи тухмҳуҷайраҳо аз̂  
якчанд микрометр то ба якчанд сантиметр (тухмҳуҷайраи пар- 
ранд агон)1 бароб^ранд. Тухмҳуҷайраҳоро вобаста аз ^миқдори 
зардй ба гурӯҳҳо ҷудо мекунанд; 1 — тухмҳуҷайраҳои( безардк 
(моддаи зардй надошта) ё ин ки алециталй, 2 — тухмҳуҷайра- 
ҳои камзардй (модДаи зардиаш кам)—олиголециталй ва 3-тухм- 
ҳуҷайраҳои; пурзардй (моддаи зардиаш бисьёр) — полилецлта- г 
лй. Тухмҳуҷайраҳои камзардй — олиголециталй ба тухмҳуҷай- % 
раҳои ибтидой (дар*ҳайвонҳои хордадор ва нештарак) ва дую- 
мин (дар ширхӯрон ва одам) тақсим мешаванд. Миқдори зардй: 
дар цитоплазмаи тухмҳуҷайра бевосита аз шароити инкишофи 
ҳайвон (дар муҳитй беруна ё дохилй) ва мӯҳлати афзоиш дар’ 
муҳити зист вобастагй дорад.

Аз рӯй қоида дар цитоплазмаи тухмҳуҷаираҳои камзарда 
омезаҳо — ғурӯшчаҳо. баробар тақсим шҳдааад, аз ин сабаб он- 
ҳоро изолециталй. меноманд. Дар бисьёр тухмҳуҷайраҳои поли- 
лециталй зардй бо я>к андозаи кам ё зиёд дар як тарафи қутб 
(қутби ғизой — вегетативй) ва органоидҳо бошанд дар қутби 
муқобил (қутби ҷанинй-анималй) ҷойшр_ мебошанд. Ин навъ 
тухмҳуҷайраҳоро телолециталй меноманд ва агар зардй дар ат­
рофи ядро, яъне дар марказ ҷойгйр бошад, ин навъро центро- 
лецитялй меноманд. Дар байни тухмҳуҷайраҳои телолециталй,. 
боз тухмҳуҷайраи телолециталии мйёна ё мезолециталй (маса- 
лан, тухмҳуҷайраи дурбоққа) ва, ниҳоят, зиёд телолецитали 
(тухмҳуҷайраи паррандагон)-ро фарқ мекунанд (нақшаи 20).

Ҳайвонҳое, ки дар рӯи замин ҳаёт  ̂ ба сар мебаранд, яъне
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зиндагй мекунанд, сохти тухмҳуҷайраҳояшон муражаб мебо­
шанд'. Ба мо,нанди хазандагон ва парраадагон, ки тухм'хучай- 
раашон нихоя;т -зиёд телшецита.лй аст Еа андозаи калон до-_ 
ранд. Инкишофи ҳайвонҳо дар рӯи замин ба пайдо шудани 
лардаи дуюмин ва сеюмвд оварда расомид, ки тухмҳуҷайраро 
аз таъсири ҳарорати» башанд, ҷи'смҳои сахт ва дигар омилҳои 
муҳити зист (хазандахо ва паррандаҳо) муҳофйзат мекунад*.

Дар ҳайвонҳои’ ширхӯри ҳамроҳакдор аз сабаби он ки ин- 
лсишофи батнӣ.ва ғизогйрй аз ҳисоби модар мебошад, пайдо 
шудани зардй дар тухмҳуҷайра нолозим шуда монд. Аз ин са- 
<баб дар процесси таҳаввулот дуюм маротиба тухмҳуҷайраҳои 
зсамзарда пайдо шуданд, ғайр аз тухмҳуҷайраи намояндагони 
ширхӯрони ибтидой (мурғобинул ва ехидна). Ингуна ҳайвон- 
ҳо бисьёр аломатҳои авлодии худро, яъне хазандагонро нигоҳ 
доштаанд, аз он ҷумла тухмҳуҷайраи ниҳоят зиёд телолецита- 
лй доранд. '

Тухмҳуҷайраи ширхӯрони ҳамроҳакдор нисбатан хурд буда, 
диаметрашон 50— 150 мкм-ро ташкил мекунанд, ки бо пардаи 
зыаффоф ва қабати ҳуҷайраҳои рӯйкаши фолликулавӣ пӯшони- 
д а  шудааст, ки дар ғизогирии тухмҳуҷайра иштирок мекунад.

Нақшаи 20. Навъҳои гукогуни тухмҳу:айрахо: а — изолеци- 
Талии ибтидой дар нештарак; б телолециталии миёна дар 
қурбоққа; в — ниҳоят зиёд телолециталӣ дар паррандагон;

1 N г изолециталии дуюмин дар одам; 1 — ядро; 2 — ооплаз- 
ма; 3 — донанаҳои зардӣ; 4 — варақчаҳои зардй.

'СОХТИ ТУХМҲУҶАЙРА. Тухмҳуҷайра аз ядро, цитоплазма 
{ооплазма) ва дар таркиби цитоплазма ба қадри кам ё зиёд 
:моддаи ғ и з о ӣ з а р д ӣ  мавҷуд аст, ки бо парда пӯшонида шу­
дааст, иборат аст. Тамоми тухмҳуҷайраҳо цито^емма (оволем- 
ма), ё ин кц пардаи ибтидой доранд., Бисьёр тухмҳуҷайраҳо 
боз бо пардаи дуюми'н, ки аз карбогидрид ва сафеда иборатанд, 
сохта шудаанд. Баъзе тухмҳуҷайраҳое1 ҳастанд, ки пардаи се- 
юмин ҳам доранд (масалан, пӯчоқи тухми мурғ). Дар тухмху- 
ҷайраҳо самти қутбӣ хос аст, ки чй қадаре, ки Дар цитоплаз­
маи тухмҳуҷайра зардй зиёд бошад, ҳамонқадар қутбҳо аниқ- 
тар ифода мешаэанд (масалан, дар тухмҳуҷайраи паррайдагон). 
Он қутбе, ки бисьёр зардй дорад, қутби ғизой (нашвй) ё ин ки
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вегетативй ва қутби муқобилро, ки дар он ҷо ядро чойгир аст* 
қутби ҷанинй (анималй) меноманд. ' ,1

Сатҳи берунии тухмҳуҷайраҳо бо пурзачаҳои хурд (микро- 
ворсинкаҳо) пӯшонида шудааст,

Ядрои ҳуҷайраҳои ҷинсии модина дастаи хромосомаҳои 
гаплоиди доранд. Дар давраи с а б з и ш и тухмҳуҷайра дар 
ядрои он процеосҳои синтези моддаҳо пуршиддат мешаванд.
Дар ин вақт нусхаҳои КДН .бо ҳам пайваст шуда, ҳалқашакл 
мешаванд ва дар атрофи ядро ҳара/кат мекунанд. Аз онҳо боз 
нусхаҳой нави КДН пайдо шуда, ҳамчун ядроча ба цитоплаз­
маи тухмҳуҷайра мегузаранд ва дар цитоплазма ҳамчун маркам 
зи пуршиддати синтези КРН-р ва КРН-х-ро ичро мекунанд. Дар 
ин ҳолат бисьёрии нусхаҳои КДН бо ёрии молекулаҳои сафе- 
даҳо (информаермаҳо) то вақти бордоршавй аз кор бароварда 
мешаванд. Дар тухмҳуҷайраҳо захираи зиёди силсилаи сафе- 
даҳо, ба| монанди рибосомаҳо, ҚРН-а, КРН-р нисбат ба миқ- 
доре, ки дар ҳуҷайраҳои пайкарй ҳастанд, еадҳо ва ҳазорҳо ма­
ротиба зиёд мешаванд.

Дар цитоплазма тухмҳучайраҳо боз сафедаҳои гунбгун:
* гистонҳо, сафедаҳое, ки дар таркиби рибосомаҳо д о х и л  

мешаванд, сафедаи тубулин ва липофоспротеиде, ки Дар тар­
киби зардй дида мешавад," ҳамчун захира ҷамъ мешаванд. А з' 
байни органоидҳб дар тухмҳуҷайраҳои ҳаивонҳои гуногун тӯри 
эндоплаэмагй нағз,тараққй ёфтааст. Шумораи митохондрияҳо- 
муътадил аст. Ком'плексй Голҷй дар марҳалаи аввали афзои­
ши ҳуҷайра дар наздикии ядро чойгир буда, дар ҳолати болиғ- 
шавй дар канори Дитоплазма чой мегирад. Дар^он чо боз миқ- . 
дори ками донаҳои канорй, ки аз гликозаминогликанҳо ибора- 
таюд, чойгиранд. Дар цитоплазмаи тухмҳуҷайраи ширхӯрон ха­
ма вақт доначаҳои хурди ҳубобчашакл дида мешавад. Аз чум- 
лаи моддаҳой иловагии ҳучайра зардй роли калонра мебозад, 
чунки он ҳамчуи моддаи ғизоии ҷанин хизмат мекунад ва раф­
ти инкийюфи чанин аз микдори зардй вобаста аст. ? с

/З а р д й  дар цитоплазма ша^ли дона, *курашакл ва варакча- 
ҳоро дорад, ки аз фосфолипидҳо, сафед а ва карбогидритҳо ибо- 
рат^аст. Зардй дар ҳуҷайра бо иштйроки тури эндоплазмагй ва 
комплекси Голҷӣ ба вучуд меояд. Тухмҳуҷайраро} аз беруни 
пардааш ҳуҷайраҳои мукаабшакл е  пулакчашакл иҳота карда- 
анд, ки онро рӯйкаши фолликулярй меноманд. Дар натиҷаи 
фаъолияти тухмҳуҷайра ва ҳучайраҳои фолликулярй дар атро­
фи тухмҳуҷайр а минтақае пдйдо мешавад, ки аз гликозамино- I 
гликанҳо) бой мебошанд. Дар ширхӯрои ин минтақаро минта-^ 
каи шаффоф, меноманд. Ҳуҷайраҳои фолликулярй ба воситаи; |
ин минтақа ба сӯи тухмхучайра шохаҳои дарози худро мегуза- 
ронанд ва, дар навбати худ, пардаи тухмҳуҷайра, ки сатҳи бе- 1 
руниаш пурзачаҳои хурд дорад, дар байни он шохаҳо чойгир 
мешаванд.
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МЕЙОЗ

Та1қсИ!М шудани ҳуҷайраҳои ҷинсй ҳангоми болиғшавй яз 
митоз ф арқ  доранд ва майоз ном гирифтаанд.

Мейоз — ин ду маротиба тақсимшавии пайдарпаи ядро аст, 
ки дар натиҷа гаметаҳоро ба вуҷуд меоварад. Ҳангоми мейоз 
хар як ҳуҷайра ду маротаба тақсим шавад ҳ.ам, хромосомаҳои 
он ҳуҷайра ш  маротибл тақсим мешаванд, дар ин ҳолат шу- 
мо!раи ҳро*мо;со1маҳо дар гаметаҳои нав ба вуҷудомада нис­
бат ба ҳуҷайраи аввала дучанд кам мешаванд. Ин ду тақсим- 
шавии пайдарпайро бо истилоҳи мейози I ва мейози II ифода 
мекунанд. Дар ҳа|р я,ки ин ду тақ-сшмипавй чор марҳаларо: про­
фаза, метафаза, анафаза ва телофазарр ҷудо мекунанд (нақ- 
щаи 21). Интерфазаи пешинаи мейоз ба интерфазаи митоз та- 
моман якхела аст, зиёдшавии (дупликацияи) хромосомаҳо ҳам- 
чунин дар даври -А-5 ба амал меояд.

Нақшаи 21. Марҳалаҳои мейоз: 1 — интерфазаи пеш аз мейозӣ; 2 — леп- 
тотена; 3— зиготена; 4 — пахитена; 5 — диплотена; 6 — диакинёз; 7 — мета­
фазаи I; 8 — анафазаи I; 9 — метафазаи I; 10 — метафазаи II; 11 — анафа- 

заи И; 12 — ҳуҷайраҳои гаплоидӣ.

Дар марҳилаи тақсимшавии я;кумини мейозй шумораи цент- 
ромерақо дучанд кам мешаванд, локин ҳар як центромера бо 
хромосомаи тақсимшуда пайваст мебошад., Дар марҳалаи ду- 
юми мейозӣ тақсимшавии центромераҳо ба амал омада, хро- 
мосомаҳои дар аввал тақсимшуда ба хромосомаҳои ҷуфт му­
баддал мешаванд.

МЕИОЗИ 1; Профазаи 1. Ия аз ҳама марҳалаи мушкил аст, 
ки боз ба панҷ марҳалача; лептотена, зиготена, пахитена, дип­
лотена ва диакинез ҷудр мешавад.



Дар марҳалачаи лептотена хромосомаҳо ба ҳамдигар печутоб 
хӯрда, зич мешаванд, онҳо шакли риштамоиандро гирифта, ба 
хромосомаҳои профазаи митоз монанд мешаванд.

Дар марҳалачаи зйготена хромосомаҳои ба ҳа|мдигар монан­
ди (гомологй) ҳар кадом ҷуфт барқад пайваст шуда, печутоб 
мехӯранд; ин тавр пайвасташавиро синапсисом ё ин к» коню- 
гация меноманд. Ин аз ҳама марҳалаи муҳим аст, ки дар вақ- 
ти конюгация дар байни хромосомаҳои ҳамшабеҳ ивазшавии 
қисмҳо, яъне вирсаҳо ба амал меояд, ки мубодилаи ахбори ир- 
сиро ифода мекунаД. Ҳамин тавр ивазшавии вирсаҳоро кроссин- 
говер меноманд. Ин хел пайвастшавии хромосомахоро пайваст­
шавии бивалентй мегӯянд. Бивалент ҳамин тавр аз чор хрома- 
тида иборат аст. Дар марҳалачаи пахитена хромосомаҳо кӯтоҳ 
шуда, ғафс мешаванд. ■

Дар марҳалачаи' диплотена ду хромосомаи ҳамшаб^ҳ (го- 
мологй) нисбатан аз якдйгар дур мешаванд, лекин хроматида- 
ҳои хоҳарона бо цеитромеран умумй пайваст меистанд. Ба ғайр 
аз ин дар хромосомаҳои ҳамшабеҳ баъзе Кисмҳо бо якдйгар 
пайваст ҳастанд, ки он қисмҳоро хиазма меноманд. Барой ми- 
сол дар мейози хучайраи заиҳо ба ҳисоби. миёна ду-сё хиазма 
дар як пайвастагий бивалентй дида мешавад.

Хиазмаҳо онро мефаҳмонад, ки дар он ҷойҳо ивазшавии вир- 
саҳо ба амал омадааст.

Дар марҳалачаи диакинёз хромосомаҳо боз зиёдтар печу­
тоб хӯрда, ғафс мешаванд ва шакли чӯбчаҳои ғафсро ба худ 
мегиранд. Дар охири диакинез хиазма фақат дар як тарафи хро- 
мосомаҳо боқй, мемонад. Пас аз хотима ёфтани диакинез ядро-, 
ча ва пардаи ядро об (хал) мешаванд.

МЕТАФАЗАИ 1. Пайвастагиҳои бивалентй ба воситаи цент- 
ромераҳо бо дуки тақсимшавй пайваст шуда, дар марказй -ху- 
ҷайра чамъ -мешаванд. Центромераҳо дар қутбҳои мукобил 
чойгир шудаанд. Дар метафазаи яку ми мейозй хромосомаҳо ба 
воситаи хиазма бо ҳамдигар пайваст меистанд ва бо ин аз ме­
тафазаи митозй фарк мекунанд.

АНАФАЗАИ 1. Дар ин марҳала центромераи ҳар як чуфти 
хромосомаҳои ҳамшабеҳ ба қутбҳои мукобили дуки тақсим ҳа- 
ракат мекунанд ва бо худ як чуфт хроматидаи ҳар як хромо- 
сомаро чалб мекунанд. Пайвастагии хромосомаҳои ҳамшабеҳ 
кушода шуда, аз ҳамдигар дур шудан мегиранд. Фарқи асосии 
анафазаи мейозц^аз митозй дар он аст, ки дар ин ҳолат цент- 
ромераҳо тақсим намешаванд.

ТЕЛОФАЗАИ 1. Баъд аз он ки хромосомаҳо дар анафа­
за и 1 ба кутбҳо чойгир ш у д ан д , дар атрофи ҳар як дастаи хро- 
мосомаҳои гомологи пардаи ядро пайдо шуда, ҳучайраи авва- 
ла ба ду хучайраи «духтар»-ӣ таксим мешавад.

Интерфаза дар байни мейози 1 ва мейози II нест, ё ин ки 
«иҳоят тез мегузарад. Ҳангоми гузаштан аз мейози I ба мей­
ози И КНД-и нав ҳосил намешавад ва бо ин хусусияти худ
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аз интерфазаи мейози I ва интерфазаи митоз фарк мекунад.
МЕЙОЗИ II. Дар аввали мейози II аллакай хромосомаҳо 

ба ду тақсим шудаанд ва ҳар ҷуфти хрокатидаҳои ҳоҳарона бо 
центромераи умумй пайва-стааад. Лекин ҳар як ҳуҷайра дастаи 
диплоидии хромосома надошта, балки фақат аз я<к дастаи гап- 
лоидии хромосомаҳо иборатанд.

Профазаи мейози II. асосан тез мегузарадТ Дар метафазай 
II хромосомаҳое, ки аз ду хроматида иборатанд, дар сатҳи мар- 
кази ҳуҷайра ҷой мегиранд ва ба торҳои дуки тақсвдм пайваст 
мешаванд. Дар аввали агаафазаи II ҳар я(к центромера тақсим 
мешавад (ин тақсимшавй дар байни мейози I ва мейози II яку- 

1МИН аст) ва хроматидаҳои хоҳарона ҳамин тавр хромосома шуда, 
ба қутбҳои муқобйл ҳаракат мекунанд. Телофазаи II ба пай­
до шудани пардаи ядро) дар атрофи ҳар яке аз ин ду ядрои 

> гаплоидй ба охир мерасад. Мейози I дар ҳуҷайрае, ки дастаи 
диплоидии хромосома дорад, сар шуда, ба пайдо шудани ду 
ҳуҷайраи духтаронае, ки дастаи га;плоидии хромосома доранд, 
ба охир мерасад. Мейози II бошад чор ҳуҷайра ба вуҷуд меова- 
рад, ки дастаи гаплоидии хромосома доранд..

Ҳуҷайраҳое, ки ин^тавр дар нутфадони ҳайвонҳои нарина 
пайдо мешавацд, нутфа меноманд. Дар ӯзви таносули ҳайвон- 
ҳои модина бошад аз ин чор ҳуҷайраи пайдошуда, фақат як- 
траш тухмҳуҷайра буда, сетои дигараш ба ҷисмҳои кутбй му­
баддал мегарданд ва кобилияти бордоршавиро надоранд.

МОҲИЯТИ МЕЙОЗ. Митоз ин тақсимшавии инқисомии ҳу- 
ҷайра мебошад, ки дар натиҷа дастаи хромосомаҳои ҳуҷайраҳои 
духтарӣ баробарки дастаи хромосомаи ҳуҷайрци модарй мебо- 

> шад.
Дар мейоз бошад тақсимшавии якумин редукционӣ (дучанд 

кам.шудани адади хромосомаҳо) буда, дуюмин бошад экваци- 
онй (инқисомй) аст.

Моҳияти генетикии мейоз дар он аст, ки адади хромосомаҳо- 
ро дучанд кам мекунад ва ғаметаҳои гаплоидй ба эуҷуд мео- 
варад; ^дади хромосомаҳоро аз жк а МВД ба авлоди дигар як- 
хел НИ1ГОҲ медо;рад, аломатҳои ирсии1 падар ©а модарро ба 
н аслҳои оянда ме'гузар он ад.

РАФТИ ИНКИШОФИ ҶАНИН

Инкишофи ҷанин давра ба давра, оҳиста-оҳиста бо дигаргун- 
шавиҳои сифатй ва миқдорй ба вуҷуд меояд.

Рафти инкишофи ҷанин (эмбриогенез) марҳа^аҳои бордор- 
кунӣ, тақсимшавй, буньёдшавии гаструла, тахсиси баргакҳои 
ҷанинй бо пайдошавии зоишҳои бофтаҳо, узвҳо ва системаи 
узвҳоро дарбар мегирад.

БОРДОРКУНИ. Омехтап1авии ҳуҷайраҳои ҷинсии мардона 
ва зано«а (дар натиҷа дастаи диплоидци хромосомаҳо баркарор
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мешавад), ки ба ҳар як фард хос аст ва дар натичаи ин про­
цесс хучайраи сифатан нав — зигота (ҷанини якҳуҷайрагӣ) ба 
вучуд меояд, бордоркунй ном дорад.

Дар табиат ду навъи бордоркунй мавчуд аст: 1—бордоркунии 
берунй (тухмҳуҷайра ва нунфа аз аъзоҳои таносули чинсии за- 
нона ва мардона ба об хорич карда мешавад ва дар он чо бор­
доркунй ба амал меояд), 2 — бордоркунии дохилй (моеъи манй 
ба узви таносули чинеи модина рехта мешавад), яъне бор­
доркунй дар узви таносули чинси модина ба амал меояд.

Дар процесои бордоркунй се м арҳаларо ' фарк мекунанд: 
1 — наздикшавии ҳучайраҳои чинсй; 2 — фаъолшавии тухмху- 
чайр'а ва  ба ҳамдигар васЛшавии ҳучайраҳои чинсй; 3 — до- 
хклшавии нутфа ба таркиби тухмхучайра ва омехташавии яд­
рои онҳо — сингамия..

Д а р  м а р ҳ а л а и я к у  м (наздикшавии ҳуҷайраҳои чин­
сй) моддаҳои химиявй (гомонҳо), ки он ҳучайраҳо ҳосил ме­
кунанд, роли асосиро мвбозанд ва он моддаҳо таъсири масо- 
фагЩ мерасонанд. Тухмҳучайра гиногамонҳои I, II ва нут^фа- 
хо андрогамош,ои I, II ҳосйл мекунайд. Гиногамонҳои I мод- 
даҳои пастмолекулавии бесафеда буда, ҳаракати нутфаҳоро 
ф’аъолтар мекунонанд. Гиногамонҳои II (фертилизинҳо) модда- 
ҳои сафедагй мебошанд, ки бо андрогамонҳои II зич шуда ме- 
часпанд. Дар натичаи ба як дигар часпидани нутфаҳо ба тухм­
хучайра нутфаҳои дигар дохил намешавамд.

Андрогамонҳои I мухолифи гиногамонҳои I мебошанд, ки ҳа- 
ракати нутфаҳоро суст мекунанд.

М а р ҳ а л а и  д у ю м ,  яъне ба пардаи тухмхучайра васлша- 
вй ва дохилшавий нутфа б а воситаи ферменти спермолизини 
акросома б а] амал меояд. Дар кисми васлшудаи ду хучайраи 
чинсй пардаи плазмагй ва цитоплазмаи онҳо якҷоя_ мешаванд 
ва ин процессро плазмогамия меноманд. Дар ширхӯрон айёми 
бордоркунй ба тухмхучайра фақат якто нутфа дохил мешавад, 
ки ин ёухуротро моноспермия меноманд.

Дар ҳ&йвоноти сутунмӯҳра надошта—моҳиҳо, обхокиҳои дум- 
дор ва паррандагон ба таркиби як тухмхучайра якчанд нутфа 
дохил мешаванд, ки полиспермия меноманд, лекин бо ядрои 
тухмхучайра фақат ядрои як нутфа якчоя мешавад. Ферменти 
акросома — спермолйзинҳо (трипсин, гиалу.ронидаза) лдрдаи 
‘тхугошшй-тухмҳуҷайраро нобуд (ҳал) мекунад. Ҳучайраҳои фол- 
ликулярие, ки дар ин вақт чудо Мешаванд, ба якдйгар часпида, 
ба найи тухмгузар меафтанд. Дар натичаи ҳарадати мижгонак- 
хои ҳуҷайраҳои луобпардаи найи тухмгузар он ҳучайраҳо ба та- 
рафи бачадон (аз окиби тухми бордоршуда) ҳаракат мекунанд.

М а р х а л а и  с е ю  м. Ҳангоми бордоркунй ба ооплазмаи 
тухмхучаЩра сар а к ва кисми мобайнии нутфа дохил, мешавад. 
Баъд аз дохил шудани нутфа реакцияи кишрй ба амал меояд, 
ки дар натича моддаи атрофи ооплазма зич шуда, пардаи бор­
доркунй ба вучуд меояд. Реакцияи қишрй яке аз механизмҳое



мебошад, ки ба тухмҳуҷайраи бордоршуда дохил шудани нут- 
фаҳои дигарро боз медорад.

ЗИГОТА. ПАИДОШАВИИ ПРОНУКЛЕУСҲОИ НАРИНА 
ВА МОДИНА. Баъди ба ооплазмаи тухмҳуҷайра дохил шудани 
нутфа реакцияи оксиду барқароршаий тез гардида, моддаи 
ооплазма омехта мешавад. Бо усули нишонагузорй (маркиров­
ка) муайян карда шудааст, ки аз ҳар я\к қисми тухмҳуҷайраи 
бордоршуда узви муайяни ҷанин ба вуҷуд меояд, ки он қисм- 
ҳоро қисмҳои эҳтимолй (презумитивӣ) меноманд, Баъди ба до­
хили ооплазмаи тухмҳуҷайра дохил шудани нутфа қисми са- 
раки он 180° чарх зада, ядрои он вараМ карда, курашакл ме­
шавад ва хроматини он ковок шуда, ба пронуклеуси нарина му­
баддал мегардад.

Центриолаҳои нутфа дар дохили тухмҳуҷайраи бордоршуда 
(зигота) ҳамчун мар'кази ҳаракат хизмат мекунанд. Ядрои 
тухмҳуҷайрд ҳам, ки дастаи гаплоидии хромосома дорад, варам 
карда, ба пронукл'еуси модина табдил меёбад. Баъд пронукле- 
усҳо ба ҳамдйгар наздик мешаванд. Дар ин айём дар онҳо ду- 
чандшавии КДН ба >вуҷуд меояд. Дар охирҳои наздикшавй пе- 
чутобхӯриц хромосомаҳо ба амал омада, дӯ пронуклеуси дорой 
хромосомаҳои гаплоидй ба ҳамдигар яжҷоя мешаванд, яъне 
хромосомаҳои ду ядро ба якдигар алоқаманд (синкарион) ме- 
шаванДу дастаи диплоидии ҳар як намудро барқарор мекунанд 
(нақшаи 22),

Нақшаи 22. Марҳалаҳои бордоркунй: 1 — ооплазма; 2 — ядро; 
3 — пардаи рахшон; 4 — ҳуҷайраҳой фоликулярии рӯйкашку- 
нанда; 5 — нутфа; 6 — гарданаки нутфа; 7 — қамҷинаки нут­
фа; 8 — тепаи бордоркунй; 9 — пардаи бордоркунй; 10 — про­
нуклеуси модина; 11 — пронуклеуси нарина; 12 — центриола- 

ҳо; 13 — синкарион.
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Хамин тавр, аломатҳои (вирсаҳои) падару модар ба чанини 
якҳучайрагй (зигота) мегузарад. Ҳангоми бо ядрои нутфае, ки 
Х-хромосома дорад, якҷоя шудани ядрои тухмҳуҷайра ҷинси мо- 
дина ва ҳангоми бо ядрои нутфае, ки У-хромосома дорад, як- 
ҷоя шудани ядроитухмҳучайра чинси нарина ба вучуд меояд.

ТАҚСИМШАВӢ. Бо усули ,митозй пай дар пай тақсим шу­
дани зиготаро, ки дар натиҷа қуҷайраҳои (бластомерҳои) ҳо- 
силшуда то андозаи ҳуҷайраи модарй калон намешаванд, так­
симшавй меноманд.,

Таксимшавй то барқарор шудани таносуби байни ядро ва 
цитоплазмаи ҳуҷайраҳои бадан, ки ба ҳар як фард хос аст, да- 
вом мекунад. Баъд аз барқарор шудани таносуби байни ядро ва 
цитоплазмаи хуҷайраҳои духтйрӣ, онҳо то андозаи ҳуҷайраи 
модарй калон мешаванд.

Дар ҳайвонҳои гуногун тақсимшавии зигота як хел нест, чун- 
ки таксимшавй ба миқдор ва чойгиршавии зардии тухмҳучай- 
ра вобастагй дорад.

Дар тухмҳуҷайраҳои камзардй (изолециталй) таксимшавй 
пурра ва баробар буда, дар тухмҳуҷайраҳои серзардй (мезоле- 
циталй) таксимшавй пурра, лекин нобаробар мебошад, чунки 
дар ин тухмҳуҷайраҳо зардй дар қутби- ғизой нисбат ба кутби 

I чанинй бисьёртар чойгир шудааст. Барои ҳамин ҳам, дар кутби 
! ғизой таксимшавй суст ва нобаробар мегузарад.

| Дар тухмҳуҷайраҳои бисьёрзардй (телолециталй) таксимша­
вй кисман ва нопурра мегузарад. Тухмҳуҷайраи ширхӯрон ва 
одам, ки зардиашон ниҳоят кам, яъне дуюм маротиба изолеци­

талй аст, таксимшавй пурра ва гуногунвакт мегузарад. Ҳанго- 
|Ми гузаштани зигота аз найи тухмгузар таксимшавй оғоз ме- 
ёбад, ки дар охи|ри таюсимшавй чанини хУбобшакл (бластула) 
ба вучуд меояд.

 ̂ БЛАСТУЛА. Дар ҳайвоноту одам пас аз тақсимшавии зиго:
; та бластула ба вучуд меояд. Вобаста ба усули таксимшавй бла- 
( етулаҳо сохт ва номи б а худ хос доранд.

Бластулаҳо аз девор (бластодерма) ва ковокй (бластоцель),
I «и аз моеъ пур аст, иборатанд. Он моеъро ҳучайраҳои (бласто- 

мерҳои) дар кабати деворбуда ҳосил мекунанд.
ИБТИДОИ БУНЬЕДШАВИИ ГАСТРУЛА. ИбтиДои бунь- 

едшавии гаструла (гаструляция): процесси мураккаби табаду- 
лоти химиявй ва сохту ирсие, ки дар «атичаи таксимшавй, чой- 
ивазкунй, инкишоф ва| тахсиси ҳучайраҳо, баргакҳои ҷанинни 
берунй (эктодерма), мобайнй (мезодерма) ва дохилй (энтодер­
ма) ба вучуд меоянд, ин бар^акҳои чанинй зоишҳои ояндаи 
бофтаҳо ва узвҳо мебошанд. Дар рафти инкишофи чанини ҳай- 
вонот ва одам чор усули буньёдшавии гаструла: фуруравй (ин- 
вагинационй), рӯйпушкунй (эпиболиявй), чудошавй (делами- 
национй) ва чойивазшавй (и;ммиграционй)-ро фарқ' мекунанд. 
Дар давраи буньёдшавии гаструла баробари хосилшавии бар- 
гакҳои чанинй холигии рӯдаи якум (гастроцель) ҳам- пайдо м е-,
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шавад, ки он бо муҳити зист ба воситаи даҳони оянда (бласто- 
пор) алоқаманд мебошад. Каиорҳои даҳони оянда лабҳои пуш- 
тй (дорзалй) ва шикамй (вентралй) ном доранд. *

Усулҳои гуногуни буньёдшавии гаструла аз миқдори зардй, 
кашиши ҳуҷайраҳои сатҳи ҷанин, аз дараҷай мубодилаи мод- 
даҳо, таъсири байни ҳуҷайрагй ва омилҳои индуктивй вобаста 
аст.

ТАХСИСИ БАРГАКҚОИ ҶАНИНЙ ВА МЕЗЕНХИМА

Тахсис ин дигаргуншавиҳои сохти Ҳуҷайраҳо буда, ба мах- 
сусшавии ҳучайраҳо алоқамандй дорад ва он дар айёми фаъо- 
лияти вирсаҳои алоҳнда ба амал меояд.

Тахсис асосан аз чор давр иборат аст, Даври якум ин тах- 
сиси оотиппй аст,’ ки масблеҳи зоишҳои оянда ба таври қисм- 
ҳои эҳтимолй дар цитоплазмаи зигота чойгир шудаанд. М аса­
лан, дар абхокиҳо (курбоққа) масолеҳи хордаю мезодерма дар 
як қисми цитоплазма чойгир аст, ки он қисмро дости хокистар- 
ранг меноманд. Даври дуюмро тахсиси бластомерй меномаид. 
Дар баъзе ҳайвонҳо бластомераҳоро аз якдигар ниҳоят бар- 
вакт фарк кардан мумкин аст. Дар марҳалаи бластула блас™- 
мерҳои бом, каър (таг) ва минтақаи паҳлӯӣ бо осонй фарк кар­
да мешаванд. Даоври сеюм тахсиси зоишй аст, ки дар ин айём 
қисмҳои а л р х н д а баргакҳои чанинй ба вучуд меоянд, ки мар- 
ҳалаи барвақти гаструларо дарбар мегирад. Даври чорум тах­
сиси гистогенетикй мебошад, ки дар ин давр зоишҳои бофтаҳо 
ба амал меоянд ва он ба марҳалаи бевақтии (охирини) гаст­
рула рост меояд. Дар таркиби як баргагеси ҷанинй зоишҳои як­
чанд бофтаҳо ба амал меоянд.,

Асосй тахсиси гистО|генетиқй дар он аст, ки дар ин давра 
процесси тахсис ва махсусшавии ҳуҷайраҳо (аз баргакҳои ҷани- 
рй) пайдо мешавад. Дар ин давр ҳуҷайраҳои гуногуне, ки  пайдо 
мешаванд, пайдоиши умумй доранд.

Дар процесси ибтидои буньёдшавии гаструла ва тахсиси 
баргакҳои чанинй мачмӯи меҳварии зоиши узвҳои чанин муай- 
ян мешаванд.

Баргакҳои чанинй сарчашмаи пайдоиши бофтаҳои чанинй ме­
бошанд. Аз умумият ва таъсири байниҳамдигарии бофтаҳо узв- 
ҳо инкишоф меёбанд. Дар процесси пайдоиши бофтаҳо тақсим- 
шавии ҳуҷайраҳо, инкишоф, чойивазкунй, тахсис, таъсири бай- 
ниҳамдигарй ва нобуд шудани онҳо рӯй медиҳад. Ҳар як бар- 
гаки чанинй бсГ самти муайян тахсис меёбад. Дар бисьёр х,ай- 
вонҳои сутунмухрадор тахсиси баргакҳои чанинй ба1 ҳамдигар' 
монанданд.

Хаягоми инкишофи чанин мезенхима хеле б^рвакт пайдо ме­
шавад. Мезенхима аз гурӯҳи ҳуҷайраҳои сершоха иборат аст. 
Мезенхима пас аз пайдошавии баргакҳои чанинй ба вучуд ома-
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да, ҷойҳои холигии байни баргакҳои ҷаниниро .пур м екунад. 
Аз Мезенхима бофтаҳо ва узвҳои бисьёр ба вуҷуд меоянд. Д ар  
ҳайвонҳси сутунмуҳрадор мезодерма сарчашмаи асосии пайдо- 
шаьии мезенхима мебошад* Мезенхима боз аз дигар манбаъҳо 
хам пайдо мешавад. Масалан, аз лавҳачаи асаб мезенхима ба 
вучуд меояд, ки онро эктомезенҳима ё нейромезенҳима мено­
манд. Ин навъи мезенхима дар пайдошавии пардаҳои майна 
иштирок мекунад.

ИНКИШОФИ /ҶАНИНИ НЕШТАРАК

Дар соҳилҳои баҳри Сиёҳ нештара.кро дидан мумкин аст. 
Нештарак асосан дар регҳои намнок ва лойқазор зиндагй ме­
кунад,

Тухми нештарак камзардй — изолециталй аст.
Бордоркунии .нештарак дар берун мегузарад, яъне чин-си мо­

дина ва нарина дар об тухмҳуҷайра ва нутфаро хорич мекунанд. 
Ин ду ҳуҷайраи чинсй ба воситаи ихроч кардани моддаҳои хи- 
миявй ба воситаи хемотаксис ба ҳамдигар наздик мешаванд ва: 
бордоркунй ба амал меояд.

Пас аз бордоркунй инкишофи фардии ҳайвон, яъне онтоге­
нез, ки бо ташаккуди организми болиғ ба охир мерасад, оғоз 
меёбад.

Чунон ки мо медонем, баъд аз бордоркунй зиғота ба вучуд 
меояд. Пас аз пайдо шудани зигота марҳалаи тақсимшавй оғоз 
меёбад (нақшаи 23, А, Б, В, Г),

Дар зиготаи нештарак, ки зардй кам аст ва баробар чойгир 
шудааст, тақсимшавй пурра ва баробар ба вучуд меояд.

Зиготаи , нештарак аввал дар сатҳи меридианаш барқад ба 
ду бластомер аи ҳаҷман якхела так,сим мешавад, баъд ~Ҳуди 
ҳамии сатҳ .нисбат ба сатҳи якум ба чор бластомера амудан 
тақсим мешавад. Дафъаи сеюми тақсимииавй дар сатҳи экватор- 
кӯндаланг дар ҳамаи 4 бйасггамера дар як вақт ба вучуд ме­
ояд, ки дар наггиҷа в-бшастомерд ҳосйл мегард'ад. Минбаъд ин 
конунияти тақсимшавии. бластомераҳо такрор меёбад: боз ду 
давр дар ду меридиан пайдо мешавад. Даври ‘16 бластомера 
ба* вучуд меояд. Пас аз* ин тақсими баркад ва кундалаяг зи­
гота навбат ба навбат бо= суръат мегузарад ва чун прогрессияи 
геометрй меафзояд (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 ва ғайра).

Тақсими зигота пайдарпай ва бо суръат сурат мегирад, б л а ­
стомер а.ҳо намесабзанд ва дар баробар и афзуд анашой онҳо 
хурдтар мешаванд, аммо шакли чанин тағьир наёфта, балки  
курашакл мемонад. Ҳангоми ба 128 расидани адади бластом е- 
раҳо дар даруни чанини курашакл холигии пур аз моеъ пайдо  
мешавад (нақ. 23 Д ). Ии марҳалаи инкишоф бл астул а ном д о ­
рад. Бластулаи нештаракро целобластула меноманд. Ц ел обл ас- 
тула аз девор (бластодерма), ки аз як қатор бластом ераҳо ва

72



дар дохилаш холигии пур аз моеъ (бластоцель) иборат аст, 
сохта шудааст. Дар дево,ри бластула қисмҳои бом, қаър (таг) 
ва минтақаи паҳлӯиро фарқ мекунанд.

Вақте ки бластула ташкил ёфгг, марҳашаи таксимшавй ба 
охир мерасад ва марҳалаи дигари инкишоф (ибтидои буньёд­
шавии гаструла) оғоз ме'ёбад.

Гаструла бо усули фуруравй (инвагинационй), яъне ба да- 
руни ковокй (бластоцель) хамидани бластомераҳои қисми қарн 
буньёд мешавад (юақ. 23, Е, Ж ). Ин лаҳзаи инкишофи дуқаба- 
таи ҳуҷайраҳоро (бластомераҳоро) гаструла меноманд. Дар на- 
тиҷа чанини. дудевора пайдо .мещавад, ки аз ду барягаки' чани­
нй: берунй (эктодерма) ва дарунй (энтодерма) иборат аст.

Қисми холй, ки энтодерма маҳдуд кардааст, рӯдаи аввалин, 
яъне гастроцел ном дорад. Сӯрохие, ки ба ковокии гастроцел 
меравад, даҳони аввалин (бластопор) (номида мешавад. Канор- 
хои дадони ожнда* ла;бдои пуштй (дорзалй), падлӯй ва шшкамй 
(вентралй) но!м доранд.

Баъд аз пайдо шудани ду баргаки ҷанинӣ (эктодерма ва эн  ̂
тодерма)* баргаки мобайнй— мезодерма пайдо мешавад:*

Мезодермаи нештарак аз энтодерма чудо мешавад, вале пеш 
аз ин тӯдаи ҳуҷайраҳо ба таври* мураккаб ҷой иваз кард^, аз 
лабҳои бластопор б а қисмй тахтапушти энтодерма мераванд./ 
Дар натиҷаи ин ҷойивазкунӣ сӯрохии даҳони .ибтидой ба таври 
дойра танг шуда, баъд т,амоман баста мешавад (нақшаи 23, з ) .

Дар қисми тахтапушти энтодерма аз ҳуҷайраҳое, ки ба он 
чо гузаштаанд, аз миёна хорда ва аз ду тарафи он ду киса 
(ҷайб), яъне худи мезодерма пайдо мешавад (нақшаи 23, и).

Пас, аз энтодерма кисаҳои мезодермавй ва масолеҳи хорда 
чудо мешаванд. Энтодермаи боқимонда ба шакли найча баста 
шуда, рӯдаи ҷанинро ба вучуд меорад (иақшаи 23, к ) . 
^К и саҳои  мезодермавй калон шуда, сатҳи шикамро ба вуҷуд 
меоранд ва дар қисми тахтапушташон (дорзалиашон) ба буғум- 
ҳо ҷудо мешаванд. Қисми дигари мезодерм4, ки калон шуда, 
сатҳи шиками ҷанинро ба вучуд меорад ва ба шакли ковокиҳои 
чуфт-ҷуфт рӯдаро! иҳота мекунад, ба буғумҳо чудо намешавад.

Ин қисмро опланхнотом ва қисмҳои ба буғумҳо тақсимшу- 
даро сомитҳо меноманд. Сомитҳо боз ба се қисм: дерматом, мц- 
отом ва склеротом чудо меШайад. Дар «атиҷа аз онҳо пӯст, му­
шак ва скелет пайдо мешавад. Миотом дар аввал ба воситаи 
поячаҳои сегментй, ки ба инкишофи системаи ихроч ва таносул 
ибтидо медиҳанд, бо спланхнотомҳо пайваста мемонанд. Дере 
нагузашта миотомҳои қисми поячаҳои сегментй аз спланхнотом- 
ҳо чудо мешаванд ва дар ин ҳол поячаҳои сегментй дар назди 
спланхмотомҳо боқй мемонанд.

Спланхнотбмҳо калон шуда, сатҳи тахтапушту шикамро ба 
вучуд меоранд ва аз д у  тараф ба ҳам вохӯрда васл мешаванд. 
Ҳамин тариқ, рӯда аз ҳар тараф бо варақчаҳои дарунии (висце- 
ралй) спланхнотом пӯш ида меш авад (нақш аи 23, л).
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Нақшаи 23. Инкишофи ҷанини нештарак: А, В, Г — тақсимшавии пурра
ва баробари зигота; Д  — бластула; Е  — марҳалаи фурӯравии бластомерахои 
қарни бластула; Ж  — гаструла (1, 4 —  баргаки ҷанинии берунй; 2, 5 — бар- 
гаки ҷанинии дохили; 3 — дахони ибтидой; 6 — лаби пуштй; 7 — лаби шика- 
мй) ; 3, И, К  — марҳалаҳои пайдоиши баргаки ҷанинии мобайнй (1 — барга­
ки чанинии берунй; 2 — баргаки чанинии дохили; 3 — кисаҳои паҳлуии бар­
гаки ҷанинии мобайнй; 4 — лавҳача ва новаи асаб; 5 — масолехи хорда); 
Л  — тахсиси баргакҳои чанинй ва инкишофи узвхои мехварй (1 — баргаки 
чанинии берунй; 2 — найи ҳозима; 3 — сомит ва спланхнотомаҳо; 4 — найи

асаб: 5 — хорда).



Дар ҷойҳои васлшавии ду спланхнотом ду чин пайдо меша­
вад: чини тарафи шикам (вентралй) ва чини тарафи тахтапуьЬт 
(дорзалӣ). Варақчаҳои дуюми спланхнотом дар ҷои васлшавии 
спланхнотомҳо ба девори тан мегузарад ва он варақчаи назди 
девор ном дорад. Рӯда дар як чини қафои шика^парда овезон 
аст. Дар процесси инкишоф чини пеши шикампарда ҳал (об) 
шуда, нест мешавад. Рӯда ба чини қафои :ш,ика1мпар:да! овезон 
шуда, ба ковокии ҷуфти бадан як шуда, тоқа мешавад.

Ҳамин тавр, мезодерма ба зоишҳое тақсим мешавад, ки аз 
онҳо бофтаҳо ва узвҳо пайдо мешаванд. Спланхнотамҳо бо ксГ-] 
вокии тоқаи бадан, яъне бо целом мубаддал мешаванд, киде^ 
воргГон аз ду вар авда, яъ|н е "1Гз вар ақч а и назди девор (п арие­
тал,й) ва варавдаи1 дохили (вйсцералй), ки рӯи тамоми узвҳо:; 
дарунро мепӯщад, иборат аст.

Миотомҳо дар байни эктодермаю энтодерма калон туда, ба 
мушакҳо^мубаддал мешаванд. Аз қиами склеротоми сомитҳо 
скелетй бадан ба вуҷуд меояд. Поячаҳои сегментй системаи их- 
роҷ ва таносулро ба вуҷуд меоранд!

Қисми зиёди’ ҷанини инкишофёбанда аз мезодерма иборат 
аст. Аз он мушак, тамоми унсурҳои тағоякй ва устухонии ске­
лет ва рагҳои хунгард пайдо мешаванд.

Дар охири даври гаетрула ҳуҷайраҳои эктодерма, ки дар пе­
ши сӯрохии нахустдаҳон ҷой гирифтааст, босуръат тақсим ме­
шаванд ва лавҳаи асабро, ки дар тахтапушти ҷанин паҳн шуда­
аст, ҳосил мекунанд. Дар канори варақаи асаб чине ҳосил ме­
шавад, ки ба боло моил аст, қисми миёнаи он новачаи асабро 
ба вуҷуд меорад. Новачаи асаб чукур шуда, канорҳои болои он 
пайваст мешаванд ва ба найчаи асаб, ки йбтидои узви марка- 
зии асаб мебошад ва дар зери қабати эктодерма ҷойгир шуда­
аст, мубаддал мегардад, Нӯги пеши найчаи асаб аз йбтидои 
инкишофаш васеъ мёшавад. Дар ^арҳалаҳои оянда ин чои ва- 
сеъшудаи найчаи асаб ба мағзи сдр табдил меёбад. Дар ду 
паҳлӯи қисми пеши мағзи инкишофёбандаи сар ду маншои қа- 
даҳшакли чашм пайдо мешавад. Дар қисми пеши ҷанин аз чу- 
курии эктодерма маншои узвҳои шУнавой (сомеа) ва шомма 
низ пайдо мешаванд.* Эктодерма гайр аз системаи асаб ва узв- 
ҳои ба он алоқаманди ҳис боз ба пайдоиши рупӯши организм 
низ асос мешавад.

Дао члраёни холатхое, ки дар боло тавсиф додем, чанин зо- 
ҳиран тағьир меёбад. Он 1<ад мекашад, қисмҳои сар ва бадан 
муайян мешаванд. Рӯда дар ибтидо ба найчаи рост монанд аст. 
Сӯрохии даҳон ва маъқад пайдо мешаванд. Аз шохаҳои дево- 
раи рӯда меъда, ҷигар ва (дигар узвҳои ҳозима инкишоф ме­
ёбанд. Дар ҷои баҳампайвасти қабатҳои энтодерма ва эктодер­
ма дар паҳлӯи қисми пеши бадан тарқишҳои ғалсама аён ме- 
гарданд.

Ҷанини ҳайвонот чун организми том инкишоф меёбад, ки
У
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дар он ҳамаи ҳучайраҳо, бофтаҳо ва узвҳо ба якдигар таъсири  
мутақобил доранд.

ИНКИШОФИ ЧАНИНИ ҲАЙВОНҲОИ ДУБАҲРА (ОБХОКИҲО)

Истилоҳи обхокиҳо хусусияти асосии ин ҳайвоноти мӯхрадор, 
робитаи назди!ки онҳоро дар ду муҳити зист хеле хуб инъикос 
мекунад. Мо бо инкишофи'чанини яке аз намояндагони обхоки- 
ҳо — қурбоққа муфассал шинос меШавем.

Қурбоққа ҳайвони чудочииса мебошад. Ҳуҷайраҳои ҷинсӣ ба 
воситаи маҷрои найшакл ба маъқад дохил шуда, аз он хорич 
мешаванд. Қурбоққаи модина дар об тухм мегузорад. Қурбоқ- 
қаи нарина ба болои он нутфа хорич мекунад. Бордоркунй дар 
дохили об ба амал меояд, яъне бордоркунй бордоркунии беру­
нй мебошад.

Тухмхуҷайраи курбоққа аз ҷиҳати микдори зардй серзардй 
^  (мезолецитй) буда, аз ҷиҳати ҷойгиршавии моддаи зардй телр- 
\_лецитии миёна мебошад. Ядрои зигота дар маркази цитоплаз- 

й/а' чойгир набуда, дар наздикии қутби чанинй чойгир мебошад. 
Микдори зиёди моддаи зардй асосан дар қутби ғизой (вегета- 
тивй) чойгир аст. Дар қутби Чанинй (анималй) зардй кам бу­
да, боз пигмент ҳам дорад. Дар қутби ғизой пигмент вучуд на- 

, дорад.
Тақсимшавии зигота вобаста ба микдор ва чойгиршавии зар­

дй дар цитоплазма пурра ва нйбаробар мбгузарад. Дар натичаи 
тақсимшавии зиготаи курбок;кк\ду на1муди бластомераҳо ҳосил 
меш аванд,. ки аз онҳо бластомерахои хурд дар кутби чачинй 
(анималй) чойгир Шуда, бластомерахои калон-калон дар кутби 
ғизой (вегетативй) чойгир шудаанд. Д ар охири таксимшавй 
бластула ба вучуд мео^д, ки онро амфйбластула меноманд (нак- 
шаи 24, А, Б, В, Г, Д)>-Дар амфйбластула бластомерахои нис- 
баТан хурд дар кутби чанинй «б ом и» бластуларо ташкил меку­
нанд. Қаъри бластула аз бластомерахои калон-жалон ташкил 
ёсЬтааст. ки цитоплазмаи он бл'астомеоахо аз моддаи заодй бой 
буда, ба туфайли ингуна моддаҳо ҳачми калон ва девори сер-# 
кабатаи ғафс доранд (нақшаи 24, Д ) .1 Ковокии танаи бласту­
ла бластоцёл номида шуда, аз моеъ пур мёбошад.. Бласуулаи 
курбокка аз бластулаи нештарак бо девори серкабатааш фарк. 
мекунад.

Дар мархалаи ибтидои буньедшавии гаструла (гаструляция) 
микдори сершумори ҳучайраҳо (бластомераҳо) ба кисми сис­
темам) узвҳои ояндаи худ, яъне ба самти муайян ҳаракат ме­
кунанд.

Процесси буньёдшавии гаструла дар ҳайвонҳои дубахра 
омехта аст, яъне ин процесс бо якчоягии фурӯравй ва рӯйпӯш- 
кунй мегузарад (накшаи 24, Е, Ж ). Дар ибтидои буньёди гаст­
рула дар қисми пеши чанин чӯякчаи достмонанд пайдо шуда.
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Нақшаи 24. Инкишофи ҷанини қурбоққа: А, Б, В, Г — тақсимшавии пурра 
ва нобаробари зигота; Д  — амфибЛастула; Е — марҳалаи аввали бунёди гаст­
рула; Ж  — пайдошавии се баргаки чанинй (7 -*-баргаки чанрнии беруни— 
эктодерма; 2 —  баргаки ҷанинии дарунй — энтодерма; 3 — баргаки ҷанинии 
миёна — мезодерма; 4 — л^авҳачаи асаб; 5 — хорда; 6 — лабй боло; 7 — лаби 
поёни (^аҳони ибтидой); '3 — буриши кӯндаланги гаструлаи қурбоққа (7 — 
эктодерма; г  — энтодерма; 3 — мезодерма; 4 — лавҳачаи асаб; 5 — хорда); 
И — буриши кӯндаланги чанини қурбоққа ( 1 — эктодерма; 2 — рӯда; 3 — 
склератом; 4 — найи асаб; 5 — хорда; 6 — миотом; 7 — дерматом; 5 —-целом).
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аз он чой бластомераҳои қаъри бластула ба самти бластоцел  
ҳаракат мекунанд, ки ин ба фурӯравии гаструлаи нештарак мо- 
нандй дорад. Баъд аз ин бластомераҳои қутби ҷанинӣ ба сам ­
ти қутби ғизоӣ равон шуда, дар оянда эктодермаро ҳосил м е­
кунанд. Бластомераҳои минтақаи канории амфибластула (блас- 
томераҳои байни кутби ҷанинӣ ва ғизой), ки ҳаҷми нисбатан 
калон доранд, дар процесси фурӯравӣ ба самти дохили ҷанин 
;муҳоҷир шуда (чой иваз карда), мезюдеродаро ҳосил мекунанд 
(нақшаи 24, Ж —3). Бластомераҳои кутби ғизой бастомераҳои 
ҳаҷмашон калонтар буда, пигмент надоранд ва аз моддаи зардй 
бой мебошанд. Ин намуди бластомераҳо дар процесси буньёди 
гаструл^ дар дохили он монда, аз, онҳо энтодерма ба амал ме­
ояд (нақшаи 24, Ж-2) .

Ҳамин тавр, дар натиҷаи фурӯравӣ аз рӯйпӯшкунии бласто- * 
мераҳо якбора се баргаки ҷанинй (эктодерма, мезодерма ва эн­
тодерма) ба вучуд меоянд (нақшаи 24, Ж ). Дар нештарак бо- 
шад, аввал эктодерма ва энтодерма ба вучуд омада, баъдтар 
аз мояи кисаҳои канории энтодерма мезодерма ба вуҷуд ома- 
да буд.

Бо усули нишойагузорй ('маркировка) муайян карда шуда­
аст, ки ба вуҷуд о!мадани узвҳои меҳварии қурбоққа 5а нешта­
рак монанд аст («ақшаи 24, 3, И ). Аз' сабаби он, ки мо пайдо 
шудани бофтаҳо, узвҳо ва еистемаи уз/вҳоро дар яештарак му- , 
фассал баён карда будем, онро дигар такрор намекунем.

ИНКИШОФИ ҶАНИНИ ПАРРАНДАГОН

Фарқи инкишофи чанини паррандагон аз нештарак ва кур- 
боққа дар он аст, ки инкишофи чанини онҳо дар дохили об на- 
буда-, дар хушкй 45а амал меояд. Паррандагон ҷудоҷинса мебо­
шанд. Паррандаи нарина ду наслдон ва паррандаи модина як 
тухмдон дорад. Аз аъзои таносул, ба маъқад ду найчаи >нут^ 
фагузар ё тухмгузар тӯл кашидааст.

Тухмдон дар давраи таносул хӯшачаи ангурро ба хотир ме­
орад. Ҳар як меваи хӯша хубобчаи тнукудеворест, ки дар худ 
тухмҳуҷайра дорад. Туҳмҳуҷайраи расида ҳаҷман калон меша­
вад ва дар он моддаи ғизой ҷамъ мешавад ва ба зардии тух- 
ми оянда табдил меёбад. Вақте ки тухмҳуҷайра болиғ шуд, 
пардаи ҳубобча пора мешавад ва тухмҳуҷайра аз тухмдон ба 
найчаи тухмгуза.р меафтад ва да.р кисми сараи авии* (болои) 
найчаи тухмгузар бордор мешавад. Бордоркунии паррандагон 
амали дарунй аст.

Баъд аз бордоркунй инкишофи ҷанин оғоз меёбад ва дар ат­
рофи зарда аз сафедаё, ки ғадудҳои махсуси девори найчаи 
тухмгузар мебароранд, пардаи ғафс ба вучуд меояд. П ардаи  
нарми чарм)монанди зери пӯчоқ ва пӯчоқи сахти оҳакй саф еда- 
ро мепӯшонад ва тухм ҳосил мешавад. Мӯҳлати иикишоф (аз

78



(аҳзаи аз тухмдон баромадайи тухмҳуЧайра то тухмгузорй) қа- 
иб як шэбонарӯз давом мекунад. Паррандагон як тухм мегу- 
ора«д.

СОХТИ ТУХМЙ ПАРРАНДАГОН. Қиоми дарунии тухм аз 
1арда ва курси ҷанин, кидар (сатҳи брлои зардавокест, иборат 
1ебошад (ҷанини паррандагон дар марҳалаи аввали инкишоф 
чурси ҷанин ном дорад). Зардаро пардаи хеле нафис пӯшида- 
1ст ва он дар сафедаи моеъ бо ду нахи аз сафеда иборатбудаи 
5о ҳам сахттобхӯрда — халазаҳо нигоҳ дошта мешавад. Зардаи 
цар халазаҳо овезон чунон чой гйри(фтааст, ки курси чанин сар- 
ри назар аз мавкеи тухм доим дар боло қарор мегирад (нак-: 
лай 25) .гПардаи зери пӯчок, ки сафедаро пӯшондааст, дар кис- 
ии кундии тухм ба ду қабат чудо шуда, ҳавохалта ҳосил ме­
кунад. Инкишофи чанин дар найчаи тухмгузар оғоз меёбад. 
Пас аз бордоркунй курси чанин ҳачман калон мешавад.

Тухми паррандагон пурзарда (аз ҳад зиёд телолецитй) ме­
бошад. Тақсимшавй кисман ва нопурра буда, фақат дар кисми 
курси чанин ба амал меояд. Тақсимшавй дар найчаи тухмгузар 
ҳангоми аз найчаи тухмгузар ба тарафи маъқад ҳарақат кар- 
дани чанини якҳучайра оғоз меёбад. ь Зиготае, «и дар кутби 
чанин (анималй) чойгир аст, аввал дар сатҳи меридианиаш ба 
ду бластомера барқад тақсим мешавад. Баъд худи ҳамин. сатҳ 
боз як бори дигар дар сатҳи меридианиаш тақсим Шуда, хар 
як бласт^омераро ба ду бластомераи нав таксим мекунад. Дар 
натича чаници чор бластомерадор пайдо мешавад (накшаи 26, 
А, Б). Дафъаи сеюми таксимшавй дар сатҳи кӯндаланг (арзӣ) 
мегузарад. Ҳамин тавр, пас аз таксимшавии баркад, арзй ва мо- 
ил дар болои зарда чанини серҳуҷайра, я>не дискобластула ба 
вучуд меояд (нақшаи 26, В, Г, Д ). Дар айёми аз найчаи тухм^ 
гузар гузаштан тақсимшавй оғоз ёфта, он анчом намеёбад ва 
парранда тухм мегузорад. Аз1баски ҳарорати бадани парранда­
гон нисбат ба ҳарорати муҳити зист баландтар аст, баъд аз 
гузоштани тухм, процесси тақсимшавй катъ мегардад. Вақте 
ки мо тухмро ба чои ҳарораташ баланд (инкубатор) мегузорем,

Нақшаи 25. Сохти тухми мурғ; 1 — 
қуреи чанин; 2 — зарда; 3 — пардаи 
зарда; 4 — сафе&а; 5 — нах (халаза); 
6 — пардаи зери пӯчок; 7 — ҳавохал- 

, та; 8 — пӯет (пӯчоқ).
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Нақшаи 26. Инкишофи чанини паррандагон: Л, Б, В, Г — таксимшавии кис- 
ман ва иопурраи зигота; Д  — дискобластула; Ё9 Ж  — буньёдшавии гаструла 
бо усули чудошавй ва чойивазкунй ( / — эктодерма; 2 — мояи лавҳачаи асаб; 
3 — мояи хорда; 4 — гиреҳи ибтидой; 5 — чуқурчаи ибтидой; 6 — хатчаи ибти­
дой; 7 — новачаи ибтидой); 3 , 3 \  И — пайдошавии зоишҳои мехварй (1 — 
новаи асаб; 2 — найи асаб; 3 — эктодерма; 4 — хорда; 5 — мезодерма; 6 —
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бо з таксимш авй дащом карда, баъ д  аз ду соат марҳалаи так­
симшавй ба охир м ерасад, яъне бластула ба вуҷуд меояд.

И бтидои буньёдшавии гаструлаи (паррандагон, ки тақсимшави- 
аш қисман аст (гирдаи нопурра) ва бластулаи гирда (диско­
бластула) доранд, дар ду давр — чудошавй ва ҷойивазкунй ме­
гузарад (нақшаи 26, Е, Ж ). Дар даври аввали ибтидои буньёд­
шавии гаструла дар иатиҷаи ба ду қисм ҷудошавй баргаки йб- 
тидоии берунй ва баргаки ибтидоии дохилй ба вуҷуд меоянд 
(нақшаи 26, Е). Зоишҳои варақаи асаб, мезодерма ва хорда дар 
эпибласт ҷойгир мебошанд (нақшаи 26, 3).

Гипобласт аз ҳуҷайраҳои майда, ки дар цитоплазмаашон зар­
дй кам аст ва дар маркази қурси ҷанин ҷойгиранд, иборат ме­
бошанд. Баъд аз ин ҳуҷайраҳо энтодермаи ҷанин (энтодермаи 
рӯда) ба вучуд меояд. Қисмй атрофи гипобласт аз ҳуҷайраҳои 
нисбатан калонтар иборатанд ва дар вдтоплазмаашон зардй 
бисьёртар доранд; дар ояэда аз он ҳуҷайраҳо энтодермаи ғай- 
риҷанинй (энтодермаи халтаи зарда)' ба вуҷуд меояд (нақшаи 
26, 3).

Қиоми марказии гирдаи ҷанин шаффоф буда, дар он ҷой 
майдончаи байзашакл маюҷуд аст, ки онро қурси чанин мено­
манд; баъдтар аз о<н қисм бадани ҷанин ба вуҷуд меояд. Дар 
даври дуюми ибтидои буньёдшавии гаструла, яъне дар Да>ври 
ҷойивазкунӣ ҳуҷайраҳои баргаки чанинй ибтидоии берунй аз ду 
тарафи канорҳои қурси ҷанин ҷой иваз карда, ба тарафи окиби 
ҷанин ҳаракат мекунанд (нақшаи 26, Ж ). Дар ҷои вохурии ин 
ДУ гурӯҳи ҳуҷайраҳо рахчаи ибтидой ба вучуд меояд, ки дар 
кисми пеш бо гирёҳи ибтидой тамом мешавад. Аз кисми пеши 
гиреҳи ибтидой дар байни баргакҳои чаеинии берунй ва дохи­
лй қатори ҳуҷайраҳо васл мешаванд, ки онҳо мояи хорда мебо­
шанд. Пас, ҳуҷайраҳо аз ду тарафи хатчаи ибтидой ҷудо шуда, 
чой иваз мекунанд ва брлҳои мезодермагиро буньёд мекунанд.

Ҳамин тавр, дар ду давр се баргаки чанинй (эктодерма, ме­
зодерма ва эктодерма) ба вучуд меояд. Пас аз пайдо шудани 
се баргаки чанийй пайдошавии узвҳо оғоз меёбад ва он дар 
ҳамаи ҳ&йвонҳой мӯҳрадор якхел аст. Агар мо ибтидои бунь- 
ёдшавич гаструлаи паррандагонро бо он ҳайвонҳбе, ки мо пеш- 
тар омӯхта будем, мукоиса намоем, мебинем, ки сохти гастру­
лаи паррандагон ин сабаби мураккабшавии марҳалаи рафти 
инкишофи чанини ҳайвонҳои мӯҳрадор ас'т.

Дар паррандагон хорда ва мезодерма1 алокаи худро бо эн­
тодерма (бо девораи рӯдаи ибтидой) тамоман катъ мекунанд ва 
пайдоиши энтодермаи рӯда дар паррандагон нисбат ба обхоки- 
ҳо як кадар тезтар ба амал меояд. Аз сабаби он, ки парранда-

сомитҳо; 7 — астари варақаи спланхнотома; 8 — абраи варақаи спланхното- 
ма; 9 — энтодермаи рӯда); И, ^ — инкишофи узвхои муваққатй (1 — бада­
ни чанин; 2 — чини бадан; 3 — чини машима; 4 — ковокии машима; 5 — зар-

добпарда; 6 — пешобхалта; 7 — халтаи зардй; 8 — пардаи машима).
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гон дар хушкй зиндагй мекунанд ва ҷанинн онҳо дар зери пӯ- 
чоқи оҳакӣ инкишоф меёбад, узвҳои нави берун азчанинй, яъне 
м увакқатӣ— машима, зардобпарда, халтаи зардй ва пешобдо- 
ни чанин лайдо мешаванд, ки ваоифаҳои ба худ хосро ичро 
мекунанд.

Қайд кардан зарур аст, ки инкишофи мояи узвҳои ғайрича- 
нинй бо инкишофи чанин дар як вакт ба амал меояд, лекик 
суръати тахсиси он нисбат ба узвҳои бадани чанин тезтар ме- 
гузарад. Дар охири марҳалаи тақсимшавй аллакай дидан мум- 
кин аст, ки мояи уэвҳои муваққатй аз мояи узвҳои доимй бар- 
тарй доранд. Пеш аз хама узви муваққатии халтаи зардй ба 
вучуд меояд. Ин узв аз мояи энтодермам ғайричанинй ва ва- 
рақаи дарунй (астари спланхнотома) ба вучуд омада, зардиро 
аз ҳама тараф мепӯшонад ва ҳамчун манбаи ғизо барои чанин 
хизмат мекунад. Халтаи зардй, ғайр аз манбаи ғизо, дар мар- 
ҳалаҳои аввали инкишофи чанин ҳамчун узви хунофарй (дар 
кабати девори 'халтаи зардй аз хучайрахои мезенхимавй чази- 
рачаҳо ҳосил мешаванд, ки баъдтар аа ҳучайраҳои атрофи он 
ҷазирачаҳо ҳучайраҳои эндотелияи рагҳои хунгард ҳосил ме­
шаванд ва аз ҳучайраҳои марказии ҷазирачаҳо хучайрахои иб- 
тидоии хун пайдо мешаванд) хйзмат мекунад. Боз дар кабати 
девори халтаи зардй хучайрахои ибтидоии чинсй — гонобластхо 
пайдо мешаванд, ки онҳо ба дохили рагҳои хунгард гузашта, 
дар вақти тахсиси узвҳои таносул дар тухмдон ё наслдон карор 
мегиранд.

Пас аз пайдо шудани халтаи зардй эктодермаи ғайриҷани- 
нй бо баргаки берунй (абраи спланхнотома) ба зери чанин кат 
шуда, чини баданро хосил мекунанд, ки дар ин айём чанин-аз 
халтаи зардй каме боло бардошта мешавад (нақшаи 26, И). 
Эктодермаи ғайричанинй ва варақаи берунии спланхотома ин­
кишоф ёфта, чанини мустақилшударо аз хама тараф мепӯшо- 
нанд, ки ин узви пайдошудаи ғайричаниниро машима меноманд 
(накшаи 26, И). Ҳангоми пайдо шудани машима эктодермаи 
ғайричанинй аз тарафи беруни'чанин ва варакаи .абраи. сплан­
хнотома дар зери он чойгир мешавад (нақшаи 26,1 И-3). Д ар 
кисми бо хам пайвастшавй чини машима ба амал меояд ва дар 
ин чой эктодермаи ғайричанинй дар берун ва вараки абраи 
спланхнотома дар дохили' он мемонад. Пас аз ин эктодермаи 
гайричанинй ва абраи спланхнотома инкишоф ёфта, чанин ва 
дигар узвхои ғайрйчаниниро их от а карда, б а- зардобпарда му­
баддал мешаванд (накдпаи 26, И-5).

Хучайрахои эктодермаи ғайричаниние, ки дар тарафи дохи­
ли машима чойгиранд, аз худ моеъ чудо мекунанд ва ин моеъ 
дар ковокии машима чамъ шуда, чанинро аз таъсири мухити 
зист эхтиёт мекунад. Зардобпарда, кг дар наздикии пардаи зе­
ри пӯчок ва ҳавохалта чойгир аст, ба нафаскашии чанин ёрй 
мерасонад, яъне онро бо оксиген таъмин менамояд. Дар аёми
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ба вуҷуд омадани машима ва зардобпарда, аз қисми оқиби ру­
да (монанди ҳасиб) уз,ви ғайриҷанинии дигар пайдо мешавад, 
ки онро пешобдони ҷанин (аллантоис), меноманд. Девори, пе- 
шобдони ҷанин аз энтодермаи ғайриҷанинй ва варақаи* дарунй 
(астари спланхнотома) иборат аст. Пешобдони ҷанин дар бай­
ни машима ва зардобпарда ҷойгир аст (нақшаи 26, И-6). Аз 
тарафи ҷанин ба пешобдони ҷаиин1 рагҳои ҳунгард гузашта, 
дар мезодермаи он ба капиллярҳои хурд тақсим мешаванд. Асо­
сан инхел капиллярҳо дар қисми куйдии тухм: бисьёр анд, ки 
дар он қисм мубодилаи газҳо ба амал меояд. Пешобдони чаиин 
вазифаи ихроҷи мбддаҳои нолозимро иҷро мекунад.

Дар натиҷац инкишофи ҷагайн зардй (ҳамчун ғизо барои ча­
нин) оҳиста-оҳис;та сарф мешавад, I дар натиЧа халтаи зардй 
хурд шуда, холй мешавад ва ба йоситаи сӯрохии ноф ба даруни 
чанин кашида мешавад. Зардобпарда в а  пешобдон тахфиф (ре- 
дуция) шуда, моеъи машима хушк мешавад. Чӯҷа бо нӯлаш 
пӯчоқи тухмро шикаста, аз он ба берун мебарояд ва ба воси­
таи узвҳои нафаскашии худ нафас мекашад.

ИНКИШОФИ ЧАНИНИ ШИРХӮРОН

Дар аксари ширхурон инкишофи ҷанинй дар роҳҳои узвҳои 
таносули модар ба амал меояд: ингуна ҳайвонҳоро ширхӯрони 
зиндазо меноманд. Аломати характерно™ ингуна ҳайвонҳо дар 
он аст, ки чанини о>нҳо ғизоро аз ҳисоби организми модар қа̂ - 
бул мекунанд.

Дар Австралия ва дар^ чазираҳои Гвинеяи Наву Тасмания 
якчанд намуди ҳайвонҳое зинддгй мекунанд, ки нахустдарран- 
дагон ном дораад ва аз ҷих;ати сохт ва хусусияти таносул бай­
ни хазандагон ва ширхӯрон мавқеъи мобайниро ишғол меку­
нанд. Мурғобинул ва ехидна аз чумлаи ингуна ҳайвонҳо мебо­
шанд. Мурғобинул ҳайвони. рбй ва ехидна ҳайвони хушкй аст. 
Ойҳо ҳам, монанди хазандагон маъқад доранд ва тухм мегузо- 
ранд.

Нахустдаррандагон ба бачаҳои аз тухм баромада шир меди- 
ҳанд, бинобар ин онҳоро ба синфи ширхӯрою мансуб медонанд. 
Ҳарорати бадани онҳо аз муҳити зист вобастагй дорад. Тухми 
ҳайвонҳои ширхӯри тухмгузор пурзарда (телолецитй) буда 
ҳаҷми бузург доранд., Тақсимшавй ва ибтидои буньёди гастру- 
лаи ингуна ҳайвшҳо ба рафти инкишофи чанинии паррандагон 
монанд аст, фақат бластомераҳо аз зардй нисбатан барвақттар 
чудо мешаванд.

ИНКИШОФИ ҶАНИНИ ШИРХӮРОНИ ЗИНДАЗО. Сохти 
узвҳои таносули ширхурони зиндазо баъзе хусусиятҳо доранд. 
Тухмдони чинен модина он қадар калон нест, тухмҳуҷайраи 
дар он инкишофёбанда андозаи хурди мдофоскопй дошта (қут-
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Нақшаи 27. Инкишофи ҷанини щирх*ӯрощ_Л, Б, В, Г — таксимшавии пурра 
ва гуногунвакти зигота; Д  —̂ ^ ^ с к Ш с тула^ Е —- ибтидои буньёдшавии гаст­
рула бо усули чудошавй: 3  — буньёдшавии гаструла бо усули чойиваэкунй 
( 1 — эктодерма; 2 — мояи лавхачан асаб; 3 — мояи хорда; 4 — гирехи ибти­
дой; 5 — чукурчаи ибтидой; 6 — хатчаи ибтидой; 7 — новачаи ибтидой); Ж%



ри онҳо аз 50— 150 мим зиёд нест) ва кариб зардй. надорад,. 
яъне дуюмин маротиба изолецитй ё алецитй мебошад. Тухмҳу- 
ҷайраи болиғ аз тухмдон ба найчаи тухмгузар меафтад ва дар 
кисми аввали он бордоркунй ба амал меояд. Ҳар ду найчаи 
тухмгузар ба узви махсуси системаи ҷинсии занона — бачадон 
пайваст мешавад, ки ин хусусият танҳо дар ширхӯрон дучор 
меояд. Ҳангоми ба тарафи бачадон ҳаракат кардани зигота 
тақсимшавй огоз меёбад. Зиготаи ширхӯрон аввал дар сатҳи 
меридианаш барқад ба ду бластомера тақсим мешавад. Яке а& 
он бластомераҳо андозаи хурдтар дошта, рангаш сиёҳтоб аст. 
Бластомераи дуюмин калонтар ва равшантар аст. Маротибаи 
дуюм, аввал; бластомераи равшан ва баъд бластомераи сиёх- 
тоб тақсим мешавад. Баъдан бластомераҳои равш!ан тезтар так- 
сим шуда, аз гг акс имш а в и и 61л аст ом ера ҳо и сиёҳтоб пеш мегу- 
заранд. Дар натиҷа шумораи бластомераҳо зиёд шуда, бд про- 
грессияи геометрй мувофиқ наомада, рақамҳои тасодуфии ток 
ва ҷуфт (2, 3, 4, 7, 10, 14 ва ғайра) ба вуҷуд меоянд (накшаи 
27, А, Б, В, Г). Ин таври тақсими зиготаро таксимшавии пур- 
ра ва гуногунвақт-меноманд. Гуногунважтии таксимшавии зи­
гота ба инкишофи бармаҳали; узвҳои муваккатй вобаста аст..

Шумораи бластомераҳои равшан, ки тез таксим мешаванд,; 
зиёд шуда, онҳо бластомераҳои сиёҳтобро аз ҳама тлраф иҳота 
мекунанд, ки онро трофобласт меноманд. Трофобласт бо орга- 
низми модар тезтар алока пайдо мекунад. Ҷанин ҳамчун кураи 
аз бластомераҳои зич ҷойгиршуда — стерробластула ба холигии 
бачацон дохил мешавад (дар стерроблаатула ҳуҷайраҳои рав­
шан, ки дар атроф ва ҳуҷайраҳои сиёҳтобро, ки дар мобайни он 
воқеанд, фарк мекунанд) ва аз ҳамон вақт сар карда ба дево­
ри бачадон васл шудани ч;ани<н огоз меёбад. Васлшавй бо'иш- 
тироки фаъоди трофобласт ба амал меояд. Дар аёми васлша­
вии ҷанин аз кураи зич ҷойгиршудаи бластомераҳо ҳубобчан 
ҷанинй пайдо мешавад. Қабати девори он аз як қатор ҳуҷайра- 
ҳои тунуки трофобласт иборат аст. Ковокии ҳубобчаи чанини 
оҳиста-оҳиста васеъ шуда, калон мешавад. Ин ковокй бо моеъи 
сафедадор пур мешавад, ки онро трофобласт аз кабати девори 
бачадон ҷаббида мегирад.

Эмбриобласт, ки онро дар ин марҳала гиреҳи ҷанинй мено­
манд, ба як кисми дохили трофобласт пайваст мешавад (нак­
шаи 27, Д ). Минбаъд гиреҳи ҷанинц як қадар паҳн шуда, ба 
курси ҷанинй табдил меёбад, лекин он бо як кисми трофобласт 
ҳоло ҳам пайваст мебошад. Баъдтар он кисми трофобласт вай- 
рон мешавад ва*ҷанин дар он қисм луч мемонад (накшаи 27, Е ).

Я, Я — пайдошавии зоишҳои меҳварӣ ( / —-новаи асаб; 2 — найи асаб; 3 — 
эктодерма; 4 — хорда; 5 — мезодерма; 6 — сомитҳо; 7 — астари варакаи 
спланхнотома; 8 — абраи варақаи спланхнотома; 9 — энтодермаи руда); К» 
Л, М — инкишофи узвҳои муваққатӣ (1 — бадани ҷанин; 2 — чини бадан; 3 — 
чини машима; 4 — ковокии машима; 6 — пешобхалта; 7 — халтаи зардй; 8 — 

пардаи зардобхалта; 9 — рӯда; 10 — машима).
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Курси чанин бо ду тарафи худ бо трофобласт пайваста аст вз 
бо ҳамин марҳалаи тақсимшавй ба охир мерасад. Курси чани­
нй, ки ба дискобластулаи паррандагон монанди дорад, ковокй 
(бластоцел) надорад. Қисми марказии гирдаи чанинй курси 
чанин буда, атрофи он мояи ғайриҷанинӣ мебошад. Дар тарки­
би курси чанинй мояи зоишҳои узвҳо чойгир шудаанд, ки онҳо 
фақат дар аёми буньёди гаструла муайян мешаванд. Дар раф­
ти инкишофи чанини ширхӯрон мояи узвҳои муваққатй аввалан 
тахсис мешапванд. Ҳуҷайраҳои қисми таги курси ҷанин таксим 
шуда, аз дарун трофобластро мапӯшонанд ва минбаъд аз он 
энтодермаи чанинй ва ғайриҷанинй ба амал меоянд, лекин дар 
ин марҳала онҳоро фарк карда намешавад. Ин марҳала ба пай- 
дошавии халтаи зардии паррандагон монанд аст, лекин дар ин 
чо ба чои зардй моеъи сафедадор мавчуд аст. Пас аз ин, бунь­
ёдшавии гаструла оғоз меёбад, ки он ба буньёдшавии гаструлаи 
паррандагон монанд аст. Баъди он ки буньёдшавии гаструла ба 
итмом мерасад, аз баргакҳои чанинй зоишхои бофтаҳо, узвҳо ва 
системаи узвҳо оғоз меёбад. Дар ширхӯрон ҳам, ба мисли пар­
рандагон, узвҳои муваққатй пайдо мешаванд. Факат дар шир- 
хӯрон ба чои зардобпардае, ки дар паррандащн ба вучуд ома- 
да буд, машима пайдо мешавад.

Халтаи зардй, ҳамчун майбаъи ғизо, фақат дар марҳалаи 
авзали инкишоф вазифаи худро ичро мекунад. Дар марҳалаҳои 
минбаъда ин вазифаро машима пурра ба ӯҳдаи худ мегирад. 
Машима инкишоф ёфта, калон мешавад ва то охири рафти 
инкишофи чанин вазифаашро ичро мекунад (муҳофизати ча­
нин аз муҳити зист). Бофтаи рӯйкашкунандаи зардобхалта аз 
эктодермаи ғайриҷанинй пайдо мешавад, ки он аз як кабат 
ҳучайраҳо иборат аст. Қисмҳои дигари девори зардобхалта аз 
мезодермаи ғайриҷанинй, ки аз бофтаи ҳоло тахсиснашудаи 
пайвасткун«анда пайдо шудааст, иборат мебошад. Ғайр аз бсф- 
таи пайвасткунанда боз бофтаи муша*кй ҳам вучуд дорад. Сох­
ти машима нисбат ба сохти узвҳои муваққатй мураккабтар аст. 
Аз мезодермаи ғайриҷанинй мезенхима тахсис ёфта, ба боф­
таи пайвасткунанда мубаддал мешавад, ки дар дохилаш рагҳои 
хунгарди бисьёре ҳаст. Машима ба таркиби ҳамроҳаке, ки дар 
аёми ҳомиладорй пайдо мешавад, дохил шуда, бо ёрии он мо­
дар ва чанин ба ҳамдигар робита пайдо мекунанд. Машима ха­
ма вакт бо бофтаҳои организми модар пайваст аст ва машима 
аз он бофтаҳо моддаҳои барои ғизои чанин лозимаро чаббида 
мегирад. Ғайр аз ин, машима боз вазифаи нафаскашй, муҳофи- 
зат ва ихрочи чанинро ичро мекунад. Дар кабати берунй маши­
ма пат ё мӯякчаҳо ҳастанд, ки онҳо сатҳи ҷаббишро зиед ме­
кунанд.

Ҳамин тавр, дар ширхӯрон машима узви муваккатии асосй 
хисоб меёбад. Машима, ки вазифаҳои зиёдеро ичро мекунад, 
дар натичаи таҳаввулот хамчун узви мутобиккунандаи чанин 
дар батни модар пайдо мешавад.
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ИНКИШОФИ ЧАНИНИ ОДАМ

Донистани қонуниятҳои афзоииг ва инкишофи одам барои 
коркунони соҳаи ти'б ниҳоят муҳим аст. Омӯзиши афзоиши одам; 
хусусан марҳалаи аввали он душвортар аст, чунки на ҳама вақт 
мояи омӯхташаванда дастрас аст; барои ин мақсад мояи тасо- 
дуфиро аз шӯъбаҳои доягй ва шӯъбаҳои анатомияи ғайритабий 
гирифтан лозим меояд.

Марҳалаҳои аввали инкишофи чанини одам (ббрдоркунй, 
таксимшавй ва васлшавй) мӯҳлати зиёде пурра омӯхта нашуда 
буд. Ҷаниншиносон ақидае доштанд, ки инкишофи чанини одам 
ба инкишофи чанини ҳайвоноти ширхӯр 'монанд аст; ин ақида 
ба хулосаҳои нодуруст меовард. Дар 50—60 соли охир чанин- 
шиносон инкишофи чанини маймун (макака)-роомӯҳта, ба ху- 
лосае омадавд, ки инкишофи барвақтии чанини маймуни мака­
ка ба инкишофи чанини одам монанд аст. Тухмҳуҷайрай одам 
захираи ниҳоят ками моддаи ғизой (зардй) дорад, яъне он изо- 
лецитии дуюмин аст.

БОРДОРКУНӢ. Ҳангоми амали чинсй нутфа ба маҳбал до­
хил шуда, ба бачадон мегузарад. Нутфа баъд аз чанд соат ба 
найчаи тухмрон дохил шуда,,му^кин аст ба тухмҳуҷайра (нак- 
шаи 28, А) дучор ояд, яъне бордоркунй амалй дохилй буда, он 
дар қисми болоии найи тухмрон ба амал меояд. Одатан ба 
тухмҳуҷайра^ЯКто нутф™дохил шуда, ядроҳои ин ду ҳуҷайраи 
чинсй омехта мешаванд ва зигота ба вучуд меояд, ки он дорой 
46 дастаи хромосома мебошад (нақшаи 28, Б). Бордоршавй! 
дар одам дар давоми 12—24 соат, яъне баъди тухмпазиш (бо- 
лиғ шудани тухмҳуҷайра ва аз тухмдон баромадан) ва лаёқа- 
ти хаётгузаронии худро нигоҳ доштани тухмҳуҷайра имконпа- 
зир ‘аст.

Тухми бордоршуда, яъне зигота ба тухмрон ҳаракат* карда, 
дар як вакт ба таксимшавй шурӯъ мекунад. Таксимшавй барб- 
бар ва гуногуивақт мегузарад. Пас аз 24 соати бордоршавй зи­
гота ба ду ҳуҷайра— бластомераи ҳаҷман баробар таксим ме­
шавад (нақшаи 28, В) ва баъд аз як шабонарӯз ин ҳуҷайраҳо 
боз таксим шуда, шумораашон ба 3 ё 4 бластомера, мерасанд. 
Дар шабонарӯзи чорум ҷанин аз 8 ё 12 бласуомера иборат ме­
шавад. Аз рӯзи тухмпазиш ва то ба ба-чадон расидани чанин 
чор шабонарӯз вақт мегузарад. Аэбаски тухмҳуҷайра бо пардаи 
шаффоф пӯшида шудааст ва он парда фақат дар бачадон вай- 
рои мешавад, пас чанин дар ҳолати муқаррарй дар найи тухм- 
г>з<нр васл намешавад ва ҳомиладории ғайрибачадонй ба амал 
намеояд. Дар натиҷаи тақсимшавии зигота ду хел бластомера- 
ҳо — блютомераҳои сиёҳтоб ва равшан ба вучуд меоянд. Бдас- 
томераҳои равшан (трофобласт) ?езтар таксим мешаванд ва 
шумораи онҳо зиёд шуда, бластомераҳои сиёҳтоб (эмбриобласт)- 
рс а:> ҳама тараф иҳота мекунанд. Дар марҳалаҳои аввал ча­
нин ба воситаи пардаи шаффоф аз девори бачадон «шири ба-





чадон», яъне моеъи сафедадорро ҳамчун ғизо ҷабида мегирад* 
Дар ин вақт дар байни ҳуҷайраҳои ҷанин ковокии шакли муай-1 
яннадошта пайдо мешавад ва морула ба бластоцист мубаддал 
мешавад (нақшаи 28, Г). Дар бластоциста трофобласт ҳамчун 
девор дар атроф ҷойгир буда, эмбриобласт бошад дар як тара­
фи дохили бластоциста ҷоргир аст, ки дар оянда аз ин эмбри-, 
областҳои сиёҳтоб бадани ҷаний ба вучуд меояд. Баъд аз тро­
фобласт узви нав — машима ва ҳамроҳаки ҷанин пайдо меша­
вад.

Баъди он ки ҷанин ба ковокии бачадон дохил_шуд, марҳалаи 
ояндаи тақсимшавй оғоз меёбад. Дар шабонарӯзи шашум ча- 
нин аз 107 бшастомера- иборат мешавад, ки ин аллакай бшасто- 
цистап болиғ хисоб меёбад. Бластоцистаи одам аз морулаи ҳай- 
вонҳои ширхӯр бо сохт, ҷойгиршавии бластомераҳо ва ковокии 
доирашакли худ фарқ мекунад.

То ба девори бачадон васл шудани бластоциста аз қисми 
поёни эмбриобласт (аз тарафи 'ковокии бластоциста) қабати 
тунуки ҳуҷайраҳо ҷудо шуда, энтодермаи ибуидоиро ба вуҷуд 
меоранд. Ҳамин тавр, то ба девори бачадон васл шудани бла­
стоциста аз эмбриобласт ду баргаки чанини— эктодерма ё эпи- 
бласт ва энтодерма ё гипобласт ба вучуд меоянд, яъне ибтидои 
буньёдшавии гаструла оғоз меёбад. Гаструла бо усули чудоша- 
вӣ ва ҷойивазкунй бун^ёд мешавад. Ба девори бачадон васл шу­
да,ни ҷанин дагр шабонарӯзи 6—7-уми инкишофи ҷанин оғоз» ме­
ёбад. Аксар вақт ҷанин дар девори ЪКиби бачадон васл меша­
вад (донистани ин процесс ба табибон — дояҳои оянда зарур 
аст). Васлшавии чанин аз қобилият ва фаъолияти девори бача­
дон вобаста набуда, аз фаъолияти ҳуҷайраҳои цитотрофбблас- 
ти ибтидой вобастагй дорад. Фарқи васлшавии чанини одам аз: 
дигар ҳайвонҲои ширхӯр дар он аст, ки чанини одам зуд ба 
дохили девори бачадон ғутида мераваду аз они ҳайвонот бо­
шад дар қабати рӯяки бачадон чой мегирад. Дар аввали про- 
цесси васлшавй бластоцистаи болиғ бо қутби ҷанинии худ ба 
тарафи рӯйкаши девори бачадон нигаронида шудааст.

Цитотрофобласти ибтидой, ки ин қутбро пӯшонидааст, фер­
мент хорич мекунад ва девори бачадонро дар қисми васлшавй 
сӯрох карда, ба дохили он медарояд. Ҷанин он моддаҳоеро, ки

Нақшаи 28. Инкишофи чанини одам: А тухмҳуҷайраи одам пае аз ра- 
сиш (овуляция); (/ — цитоплазма; 2 — ядро; 3 —пардаи рахшон; 4 — ху­
чайрахои фолликулярй). Б — зиготаи одам дар марҳалаи наздикшавий ядрош 
хучайраи нарина Ооядрои хучайраи модина [1— ядрои хучайраи модина;
2 — ядрои хучайраи нарина). В — мархалаи пайдошавии ду бластомера. Г — 
бластоцист (1 — эбриобласт; 2 — трофобласт; 3 — ковокии бластоцист). Д — 
мархалаи васлшавй ва буньёди гаструла (1 — синцитотрофобласт; 2 — цито- 
трофобласт; 3 — эктодерма). Е — схемаи сохти чанини дуҳафтаинаи одам,, 
мархалаи дуюми буньёди гаструла ( 1 — эпителияи хорион; 4 — мезенхима;
3 — ковокихое, ки аз хуни модар пур шудааст; 4 — асосй пурзачахоЪ дую­
мин; 5 — пояи зардобхалта; 6 — зардобхалта; 7 — халтаи зардй; 8 — экзодер­
ма; 9 — хатчаи ибтидой; 10 — зоиши энтодермаи рӯда; 11 — эпителияи халтаи

зардй; 12 — эпителияи зардобхалта). \



дар ин ҳолат дар қисми девори бачадон ҳосил мешавад, чаби- 
да гирифта, ҳамчун ғизо истифода мекунад. Дар таркиби ци­
тотрофобласт ферментҳо ҳастанд, ки онҳо на танҳо девори ба­
чадон, балки девори рагҳои хунгардро вайрон мекунанд ва ху- 
ни модар аз рагҳо баромада, ба ҷойҳои ковоки трофобласт до­
хил шуда, он ковокиҳоро пур мекунад. Ҳуҷайраҳои цитотро- 
фобласт таксим шуда, мӯякчаҳоро ба вучуд меоранд. Дар ша- 
бонарӯзи 12— 15-уми инкишофи чанин мезенхимаи ғайричанинӣ 

дба дохили ковокиҳои мӯякчаҳЬ даромада, мӯякчаҳои дуюмини 
^%ашимаро ба вучуд меоранд. Ҳуҷайраҳои цитотрофобласт так­

сим шуда, кабати нав — плазмодиотрофобласт ҳосил мекунанд, 
ки он дар рӯи цитотрофобласт чойгир мешавад. Дар ҳамин ша- 
бонарӯзҳо тахсиси чанин ҳам оғоз меёбад. Дар шабонарӯзи 12- 
ум чанин аз ду ҳубобчаи ҳаҷман нобаробар иборат мешавад 
(накшаи 28, Д ). Ин ҳубобчаҳо бо як тарафи деворҳои худ ба 
якдигар васл мешаванд, дар қисми васлшудаи деворҳои ҳубоб- 
чаҳо курси чанин ба вучуд меояд ва дар оянда аз он курси ча­
нин бада'ни чанин пайдо мешавад. Ҳубобчаи майдатареро, ки 
дар' тарафи девори бачадон чой гирифтааст, хубобчаи амнионй 
меноманд. Девори таги он ҳубобча эктодермаи курси чанинро 
ба вучуд меорад ва аз ҳуҷайраҳои атрофи он рӯйкаши амнион 
хосил мешаванд. Аз девори боми хубобчаи калонтар энтодер­
маи ибтидой ва аз ҳучайраҳои атрофи он девори хубобчаи зар­
дй ба вучуд меояд. Ин ду хубобчаро аз берун кабати ҳуҷайря- 
хои мезодермаи ғайричанинй рӯйпӯш мекунад. Дар охири хаф- 
таи дуюм трофобласт ва мезенхимае, ки дар зери он чойгир аст, 
як шуда машимаро ба вучуд меоранд.

Дар шабонарӯзи 15-ум| чанин ба марҳалаи буньёдшавии 
гаструла мегузарад, ки дар натича баргаки чанинии мобайнй — 
мезодерма, хорда ва лавҳаи асаб хосил мешаванд. Аз кисми 
атрофи эктодерма гурӯҳи ҳучайраҳо аз ду тараф ба кисми пеши 
чанин ҳаракат карда, ба ҳамдигар бархӯрда, боз ба кисми мар- 
казу окиби чанин ҳаракат мекунанд. Д ар натича аз ин хучай- 
раҳо дар пеши чанин хатчаи ибтидой ва дар мобайнй курси 
ҷанин гирехи гензениро ба вучуд меоранд.

Г  Аз хатчаи ибтидой ҳучайраҳо чудо шуда, чой иваз мекунанд I ва аз он ҳучайраҳо дар байни эктодермаю энтодерма мезодерма I хосил мешавад. Аз мояи мобайнй гирехи гензенй хорда ба ву- 
I нуд меояд, ки он дар таги эктодерма чойгир шуда, бо энтодер­

ма васл мешавад. Ҳангоми пайдо шудани сомитхо хорда аз эн­
тодерма чудо шуда, дар байни эктодерма ва энтодерма чой ме* 
гирад. Ҳучайраҳои эктодерма, ки дар мобайнй хати зоиши хор­
да чойгир аст, инкишоф ёфта, ба лавхачаи асаб мубаддал ме­
шаванд. Бо хамин буньёди гаструлаи чанини одам ба охир 
мерасад, ки он бо бисьёр хосиятхо пайдошавии гаструлаи пар­
рандагон ва ширхӯронро ба хотир меорад (накшаи 28, Е).
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ТАкСИСИ БАРГАКҲОИ ҶАНИНЙ

ТАХСИСИ ЭКТОДЕРМА. Аз мояи эктодерма аввал лавҳа- 
чаи асаб ба вучуд меояд, сипас он фурӯ хамида, шакли новаро 
мегирад. Қисмҳои атрофи нова аз эктодерма чудо шуда, дар 
натиҷа дар таги эктодерма чой мегирад. Қисмҳои атрофи нова 
ба ҳамдигар наздик шуда, тақрибан дар шабонарӯзи 25-ум ба 
ҳамдигар васл мешаванд ва ба найи асаб мубаддал мешавад. 
Дар қисми васлшавии найи асаб дар ҳар ду шаҳлуи он 
болиштакҳо ба вучуд меоянд, ки дар ояида онҳо аз он қисм 
чудо шуда, системаи асаби худидоракун ва моддаи мағзи ға- 
дуди болои гурдаро ба вучуд меоранд. Қисми ҳуҷайраҳое, ки 
дар назди болиштакҳо боқӣ монда буданд, ба лавҳачаи уқдави 
мубаддал шуда, пас ба қиомҳо тақсим мешаванд ва аз он қисм- 
ҳо гиреҳҳои ҳароммағз ба вучуд меоянд.

ТАХСИСИ МЕЗОДЕРМА дар шабонарӯзи 20-уми инкишофи 
чанин оғоз меёбад. Қисми тахтапуштии (дорсалии) мезодерма- 
ҳо ба буғумҳои зич тақсим шуда, аз ду тарафи хорда чойгир 
мешаванд, ки онҳоро сомитҳо меноманд. Шумораи ин буғумҳо 
ба 43—44 адад мерасанд. Қисми шикамии (висдералии) мезо­
дерма ба буғумҳо чудо нашуда, ба баргаки берунй (париеталй) 
ва баргаки дохилй (висцералй) тақсим мешавад. Қисми на он 
қадар калон, ки сомитро бо баргаки берунй ва дохилй пайваст 
мекунад, ба буғум чудо шуда, нефротом ба вучуд меорад. Дар 
процесси тахсиси мезодерма аз дерм атом ва склер атом зоишҳои 
чанинии бофтаи пайвасткунанда — мезенхима ба амал меояд. 
Мезенхима аз дигар баргакҳои чанинй ҳам ба вучуд омаданаш 
мумкин аст.

ТАХСИСИ ЭНТОДЕРМА. Энтодермаи рӯда аз вақти ба ву­
чуд омадани чини бадан пайдо мешавад., Чини бадан чуқур шу­
да, энтодермаи чанцнро, ки аз он рӯда ҳосил мешавад, аз энто­
дермаи ғайриҷанинии халтаи зардй чудо мекунад. Дар аввали 
ҳафтаи чорум дар қисми пеши чанин дар эктодерма фурӯхамй 
ба вучуд меояд, ки онро чуқурчаи даҳон меноманд. Ин чуқур- 
ча ба тарафи рӯда ҳаракат карда, бо қисми пеши рӯда пайваст 
мешавад ва пардаи онҳо кушода мешавад, дар натиҷа,- дар чои 
чуқурча даҳони кӯдак ба вучуд меояд. Найи рӯда аз мояи эн- 
тодерман рӯда, мезенхима ва ла!вҳачаи назди хорда ба вучуд 
меояд. Аз мояи назди хорда дар оянда бофтаи рӯйкашкунандаи 
бисьёрқабатаи қжжи пеши найи ҳозима ба. ама;л меояд. Ме­
зенхима ба бофтаи пайвасткунанда ва бофтаи мушакй мубад­
дал мегардад. Пайдошавии узвҳо (органогенез) жквақта бо пай- 
дошавии бофтаҳо (гистогенез) ба амал меояд.

МАШИМА. Машима аз ду қисм — аз бофтаи рӯйкашкунан- 
да ва мезенхимаи ғайриҷанинй иборат аст. Луобпардаи бачадон 
дар он кисме, ки чанин васл шуда, ба дохили он даромада буд> 
нисбат ба дигар кисмҳои луобпарда ғафстар мешавад ва ча- 
нинро аз ковокии бачадон чудо мекунад (нақшаи 29).
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Накшаи 29. Схемам муносибати ду- 
тарафаи чанин, узвҳои муваққатӣ ва 
пардаи бачадон: 1 — пардаи шнкам; 
2 — пардаи асосй бачадон; 3 — ково- 

кии зардобпарда; 4 — ковокии халтаи 
зардй; 5 — ковокии машима; 6 — пар» 

дай капчуқин; 7 — пардаи назди де­
вори бачадон; 8 — ковокии бачадон; 
9 — гарданаи бачадон; 10 — чанин; 

11 — сатҳи байнимӯякчаҳо; 12 — мӯяк- 
чаҳои машима; 13 — кисми суфтаи 
машима; 14 — пешобхалта; 15 — ме- 

зенхимаи ноф.

Мӯякчаҳои машима дар кисми пардаи ғафс ҳосил шуда, нес* 
мешаванд ва дар қисми бофтаи пайвасткунандаи луобпарда мӯ- 
якчаҳои дую мдараҷа уҳосил мешаванд, ки шохаҳои зиёдеро ба 
вуҷуд меоранд. Аз ҳамин вақт сар карда дар машима сатҳи 
қамвор ва шохадорро фарқ мекунанд. Д ар он кисми шохадо- 
ри машима ҳамроҳаки ҷанин ба вуҷуд меояд. Он кисми бофтаи 
пайвасткунандаеро, ки ба он машима дохил аст, кисми модари 
ва он кисмеро, ки машима шоха дорад, қисми ҷанинии ҳамро- 
ҳак меноманд. Қисми шохадори машима дар вақти семоҳагии 
чанин бо ҳамроҳии бофтаи пайвасткунандаи луобпарда шакли 
гирдаро ба худ мегиранд.

Д ар 3—6 ҳафтаи аввали инкишофи чанин ҳамроҳаки ҷанин 
ба вуҷуд меояд, ки ба пайдошавии зоишҳои узвҳо мувофик ме­
ояд. Ин давраи хавфноктарини рафти инкишофи чанин ба хи- 
соб меравад, чунки ҳаргуна омилҳо ҷанинро ба касалӣ гириф- 
тор карданаш  мумкин аст.

ҲАМРОҲАК. Ҳамроҳак ин узви ғайриҷанинй буда, ба воси­
таи он чанин ба организми модар алоқамайд мешавад. Ҳамро- 
ҳаки одам ба гурӯҳи гирдаи хунумашимавии мӯякдор дохил 
мешавад. Ҳамроҳак узви муҳими ғайриҷанинй буда, вазифаҳои 
ғизогири, муҳофизат, ҳормонҳосилкунй (гонадотропин, прогес­
терон, эстроген ҳосил мекунад) ва ихрочиро ичро мекунад. 
Кангоме ки рагҳои хунгард ба мӯякчаҳои рӯйкашу мезенхима- 
дори машима дохил шуда, мӯякчаҳои сеюминро ҳосил мекунанд, 
инкишофи ҳа<мроҳак оғоз меёбад. Д ар  натичаи инкишофи ҳам- 
рохак луобпарда и бачадон вайрон шуда, аэ рагҳои хунга.рди 
он хун барам ада, мӯя<кчахои хамрохакро мешӯянд ва мӯякчахо 
дар дохили хуни модар озодона лаппиш мехӯранд. Д ар ҳамро- 
хак кисми модарй ва чаниниро ф арк мекунанд. Қисми чанинии 
хамрохак аз бофтаи пайвасткунандаи нахдор, ки бо цитотрофо­
бласт пӯшонмда шудааст, иборат аст. Мӯикҳои шохадори маши­
ма то кабати асосии (эндометрияи) бачадон рафта мерасанд.



Рӯйкашн машима ё ки цитотрофобласт дар аввал якқабата ме­
бошад, пас хучайраҳои рӯйкаш тақсим шуда, аз онҳо синцити- 
отрофобласт ҳосил мешаванд, ки ҳуҷайраҳояшон ядроҳои бись- 
£р дорад.

Воҳиди сохт ва вазифаи ҳамроҳак котелидонҳо (мӯякчаҳо 
бо шохахои машима) мебошанд. Шумораи умумии котелидон- 
хо дар ҳамроҳак ба 200 мерасад. -Қисми модарии ҳамроҳан аз 
бофтаи пайвасткунанда иборат аст, «и дар байни .котелщдонҳо 
чойгир шуда, онҳоро аз якдйгар чудо мекунад. Дар дохили боф­
таи пайвасткунанда ковокиҳои зиёде ҳаст, ки он аз хуни модар 
пур мебошад. Дар ин ковокиҳо мӯякчаҳои ҳамроҳак озодона 
«шино» мекунанд. Хун дар ин ковокиҳо хама вакт дигар (алиш) 
шуда меистад. Хуни модар ва кӯдак бо ёрии рагҳои алоҳида 
гардиш мекунанд ва ҳеч гоҳ хуни модару кӯдак омехта наме- 
шаванд, чунки дар байни онҳо монеаи хунумашимавй мавчуд 
аст. Ташкилшавии ҳамроҳак дар охири семоҳагии чанин ба ит- 
мом мерасад.

ХАЛТАИ ЗАРДӢ. Халтаи зардй аз энтодермаи ғайричани- 
нӣ ва мезодермаи ғайричанинй ба вучуд омада, дар як муддати 
кӯтоҳ вазифай бо ғизо таъмин намудани чанин ва нафаскаши- 
ро ичро мекунад. Баъди ба вучуд омадани чинҳои бадан хал­
таи зардй бо пояча ба рӯдаи ибтидой пайваст мешавад. Хал­
таи зардй дар байни мезенхимаи машима} ва пардаи зардоб­
халта чойгир аст. Вазифаи асосии он хунофарй аст. Халтаи 
зардй ҳамчун узви муваққатии хӯнофар то' ,7—8 ҳафтагии ча- 
нйн хучайрахои хун офарида, пас пуч шуда, шак^и найчаи бо- 
рикро ба худ мегирад. Дар кабати девори халтаи зардй хучай­
рахои чинсии ибтидой — гонобластҳо б а вучуд омада, пас онҳо 
ба воситаи хун ба зоишҳои ғадудҳои ҷинсй мёгузаранд.

ЗАРДОБХАЛТА. Зардобхалта аз хучайрахои сиёҳтоб — эм­
бриобласт пайдо шуда, аз чиҳати андоза бо суръат калон ме­
шавад. Дар ҳафтаи ҳафтум бофтаи пайвасткунандаи зардоб­
парда бо бофтаи пайвасткунандаи маШима васл мешавад. Дар 
нн аём рӯйкаши зардобпарда ба поячаи зардобпарда мегуза- 
рад. Дар оянда он ба таноби ноф мубаддал шуда, ба пӯсти ча­
нин пайваст мешавад. Хучайрахои ̂ девори зардобпарда моеъ чу­
до мекунанд ва ин моеъ дар холигии зардобхалта чамъ меша­
вад. Моеъи дар назди чанин ҷамъшуда чанинро аз ҳар гуна 
осеб ва омилҳои беруна эҳтиёт мекунад. Зардобпарда барои 
инкишофи чанин муҳити обй муҳайё мекунад, ки то таваллуд 
шудан таркйби муайяни намакҳоро дар як ҳолат’ нигоҳ медо- 
рад.

ПЕШОБХАЛТА. Пешобхалта аз энтодерма ба вучуд омада, 
монанди ангушт шакл дорад, ки ба пояи зардобхалта пайваст 
мешавад. Дар одам пешобхалта он кадар инкишоф наёбад хам, 
лекин дар ичрои вазифаи ниҳоят муҳим — ғизогирй ва нафас- 
кашии чанин иштирок мекунад, чунки аз дохили девори он ба
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машима рагқои хунгард мегузарад. Дар охири думоҳагии чанин 
пешобхалта тахфиф мешавад.

ТОРИ НОФ. Тори ноф асосан аз мезенхима ба вучуд меояд, 
ки дар байни пояи зардобпарда ва таначаи зардй чойгир ва 
пайваста аст. Барой ташкилёбии тори ноф пешобхалта ва раг- 
ҳои хунгарди аз он мегузаштагй иштирок мекунанд. Тори нофро 
аз берунй чанин зардобпарда иҳота мекунад. Танаи халтаи 
зардй ва пешобхалта зуд тахфиф мешаванд, дар тори ноф фа- 
кат боқимондаи онҳо дида мешавад. Тори ноф аз бофтан цай- 
васткунандаи атоламонанд иборат аст, ки рагҳои ҳунгардро дар 
ҳолати муқаррарй нигоҳ медорад. Ин бофта намемонад, ки де­
вори рагҳои хунгард бо ҳамдигар часпанд ва бо ҳамин роҳ ча- 
нинро доимо бо ғизо ва оксиген таъмин мекунад. Ъофтаи пай­
васткунандаи атоламонанд боз хусусияти нигоҳ доштан ва бе- 
зарар карда.ни баъзе микробҳоро дорад ва намегузорад, ки аз 
берун, аз тарафи ҳамроҳак ба дохили ҷанин микробҳои зиёно- 
вар дохил шаванд; ҳамин тавр, он вазифаи муҳофизати ча- 
нинро ичро (мекунад.

СИСТЕМАМ МОДАР ВА ТИФЛ

Системаи модару тифл ҳангоми ҳомиладорй ба вучуд ома- 
да, организми модару тифл ва узви алоқамандкунанда — ҳам- 
роҳакро дарбар мегирад. Таъсири байниҳамдигарии модару 
тифл бо роҳи хун ва асаб таъмин карда мешавад. Механизми 
дарккунии организми модар дар бачадон ҳамчун асабҳои ҳис- 
кунанда чойгир аст, ки аввалин шуда дар бораи ҳолати чанин 
хабар медиҳанд. Дар кабати девори дохилии бачадон охири 
асабҳои ҳискунандаи моддаҳои химиявй, зарба,1 гармй ва дар 
кабати девори рагҳои хунгарди он бошад охири асаби фишор- 
ҳискунй чойгир шудаанд. Асабҳои ҳискунандаи озод дар кабати 
девори венаҳо ва дар кисми пайвастшавии ҳамроҳак бо девори 
бачадон чой гирифтаанд. Агар ба охири асабҳои ҳискунандаи 
бачадон таъсир расонем, нафаскашй ва фишори хуни модар 
тағьир меёбад, ки ин ба инкишофи муътадили чанин таъсир 
мерасонад. Ба механизми танзими организми модар кисмхои 
системаи маркази асаб, яъне кисми чаккаи майна, ҳипоталамус 
дохил мешаванд. Ҳормонҳои ғадудҳои чинсй, тироксин, корти- 
костероидқо, инсулин ва ғайра вазифаи танзимро ичро \геку- 
нанд. Масалан, ҳангоми ҳомиладорӣ фаъолияти ғадуди болои 
гурда и модар зиёд шуда, он кортикостероидҳой бисьёр хос и л 
мекунад, ки онхо ба танзими мубодилан моддаҳои чанин ёрй 
мерасонад. Дар хамрохак хормонн гонадотропин хосил меша- 

^вад, ки он ба хипофиз таъсир расонида, хоснлшавни адрено- 
кортикотропинро зиёд мекунад ва ин хормон боз ба ғадуди бо­
лои гурда таъсир карда, хосилшавии кортикостероидхоро мете- 
зон ад.
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Системам танзими асаб ва ҳормонҳои модар ба ҳомиладор* 
мусоидат мекунад, яъне инкишофи ҷанинро дар бачадон таъ- 
млн менамоянд. Механизми танзими тифл хабарҳоро аз орга­
низми модар кабул мекунад. Механизми танзими тифл дар ка­
бати девори артерия ва венаи ноф, венаҳон ҷигар, пӯст ва рӯ- 
даи тифл ҷойгир мебошанд. Ҳангоми таъсир расонидан ба охи­
ри асабҳои ҳисси он узвҳо, дилзании тифл, суръати ҳаракати 
хуни тифл дар рагҳо ва ҳамчунин миқдори қанд дар таркиби 
хуни тифл тағьир меёбад. Механизми танзими тифл ба воситаи 
хун ва аса'б дар процесси инкишофи ҷанин 'ба вуҷуд меояд. 
Ҳаракати якумини ҷанйн дар 2—3 моҳагй ба амал меояд, ки 
ин аз пайдоиши маркази асаб хабар медиҳад. Ҳипофизи ҷанин 
аз семоҳагӣ сар карда, ҳормон ҳосил мекунад. Ҳосилшавии кор- 
тикостероидҳо дар ғадуди болои гурдаи тифл. дар нимаи дуюми 
ҳомиладорй ба вуҷуд меояд. Дар тифл инсулин бисьёр ҳосил 
мешавад, ки он барои афзоиши узвдо, барои мубодилаи карбо- 
гидратҳо 1ва ҳосилшавии анергия лозим аст.

Таъсири асабу хилтии системаи танзими тифл ба механизм- 
ҳои коричрокунии уз)вҳои тифл, аъзои нафаскашй, мушак, дйлу 
рагҳои хунгард ва ғайра равона карда шудааст, ки мубодийаи 
тазҳо, мубодилаи моддаҳо ва дароратфо муайян мекунанд. Б,а- 
рои таъмини алоқаи байни ҷисми модару тифл ^амроҳак роли 
муҳимро мебозад, чунки ҳамроҳак н^ танҳо моддаҳоро ҷамъ 
мекунад, балки моддаҳоро ҳам синтез мекунад, ки он барои'ин- 
кишофи тифл лозим аст. Ҳамроҳак инчунин ғадуди дохилй, про­
гестерон, эстроген,^ гонодотропин ва лактогену гормонҳоро до- 
сил мекунад. Бо ёрии ҳамроҳак байни модару тифл алоқаи ху- 
ну асаб ба вуҷуд меояд. Дар байни модару тифл ба воситаи 
хун, ки системаи аз ҳама васеъ ва бисьёрхабар аст, алоқаи зич 
пайдо мешавад.

Ба воситаи системаи хун ба организми тифл оксиген, гази 
.карбон, сафедаҳо, карбогидратҳо, витаминҳо, антителаҳо ва ғай- 
ра дохил мешаванд. Дар ҳолати муқаррарй аз. организми мо­
дар ба организми тифл моддаҳои бегона ба воситаи ҳамроҳак 
намегузаранд. Ҳангоми иҷро нашудани вазифаи монеагии ҳам- 
роҳак моддаҳои бегона аз организми модар ба организми тифл 
мегузаранд.

Қисмати муҳими алоқаи хилтй ин алоқаи 'сироятнопазирй 
мебошад, ки ҳомеостази (нисбатан бетағьир будани муҳити до- 
хилй) сироятнопазириро дар байни модару тифл нигоҳ медорад.

Организми модару тифл аз нуқтаи назари ирей бо таркиби 
сафедаҳояшон ба ҳамдигар бегонаанд, ба ин нигоҳ накарда, дар 
байни модару тифл низоъи сироятнопазирй ба амал намеояд, 
чунки: 1) синцитотрофобласт сафедаҳоро синтез мекунад, ки он 

Чавоби сироятнопазирии организми модарро суст мегардонад; 
2) хормони гонодотропини машима ва ҳормони лактогени ҳам- 
роҳак фаъолияти лимфоцитҳои модарро паст мекунанд; 3) зар- 
доби назди ҷанин, ки дар зардобхалта ҷойгир аст, дар тарки-
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баш антителаҳо дорад, ки он дар муҳофизати сироя'тнопазирй 
иштирок мекунад.

Ғайр аз алоқаи байни модару тифл ба воситаи ҳамроҳак боз 
алоқаи байни узвҳои айнан якхелаи модару тифл мавчуд аст. 
Масалан, агар ягон узви модар касал бошад, айнан хамон уз­
ви тифл ҳам ба касалй дучор мешавад. Дар ҳайвонҳо тачриба 
гузаронида, муайян карда шудааст, ки агар дар ҳайвон ягон 
кисми узвро бурида, хунашро гирифта, ба хайвони солим гуза- 
ронем, пас дар ҳайвони хункабулкарда айнан дар хамон узв 
гаксимшавии ҳучайраҳо зиёд мешаванд, лекин механизми ин 
тавр зоҳиршавӣ то охир омӯхта нашудааст.

Алокамандии байни модару тифл ба воситаи системаи асаб 
нағз инкишоф ёфтааст, ки микдори зиёди ацетилхолин дар ҳам- 
роҳак шаҳодати ин аст. Дар аёми ташкилшавии алокаи мода­
ру тифл баъзе лаҳзаҳои дигаргуншавии катъй мавчуд аст.

Дар вакти инкишофи организми ҳар як одам якчанд лаҳза 
ё давраи дигаргуншавии қатъй вучуд дорад, яъне: 1) инкишо­
фи ҳучайраҳои чинсй — тухмофарй ва нутфаофарй; 2) бордор­
кунй; 3) васлшавӣ (рӯзҳои 7—в-уми инкишофи чанин); 4) ин­
кишофи зоишҳои меҳварии узвҳо ва ташкилшавии ҳамроҳак 
(хафтахои 3—8-уми инкишофи чанин); 5) давраи тез калонша- 
вии мағзи сар (ҳафтаҳои 15—20-уми инкишофи чанин); 6) таш­
килшавии узвҳои асосй ва тахсиси чиҳози чинсй (ҳафтаҳои 20— 
24-уми инкишофи чанин); 7) таваллуд; 8) даври навзодй (то 
1-солагй); 9) даври ба балоғатрасй (аз 11 то 16-солагй).



Ф а с л и III

БОФТАШИНОСИИ УМУМЙ

ҚОНУНИЯТҲОИ УМУМИИ ТАШКИЛ И БОФТАҲО

Бофта системой ҷузъии организм буда, дар рафти таҳавву- 
лот аз як ё якчанд шакли ҳуҷайраҳо ва маҳсули онҳо пайдо 
шудааст ва ба туфайли фаъолияти якҷояи ҳамаи унсурҳояш 
вазифаҳои махсусро иҷро мекунад.

БОФТА — ҲАМЧУН СИСТЕМА. Ҳар як бофта системаи му- 
раккаб буда, аз ҳуҷайраҳо ва маҳсули онҳо ибора? аст. Худи 
бофтаҳо ҳам унсури воҳиди сохту вазифа. мебошанд ва ин ун- 
сурхо узвҳоро ташкил мекунанд. Ҳуҷайраҳо унсури асосии сис­
темаи бофтаҳо мебошанд. Ғайр аз ҳуҷайраҳо боз маҳсули ҳу- 
ҷайраҳо ва моддаи байниҳуҷайравй вуҷуд дорад.

Ба маҳсули ҳуҷайраҳо симпластҳо (торҳои мушаки кунда- 
ланграх, кисми берунии. трофобласт) ва синцитийҳо (пайвас- 
тагии ҳуҷайраҳо бо ёрии купрӯкчаҳои цитоплазмӣ, пулпаи дан- 
дон, эритроцитҳо, тромбоцитҳо } ва шахшулаҳои қабати болои 
пӯст) дохил меша(ванд."

Моддаи байниҳуҷайравй ба моддаи асосӣ ва торҳо тақсим 
мешавад. Моддаи байниҳуҷайравӣ дар бофтаҳо дар.ҳолати моеъ 
(зол), дар ҳолати ғализ (гел) ва маъданнокшуда вомехӯрад. 
Цар байни торҳо се навъ торҳо, яъне торҳои шилмдиҳанда, чан- 
шрн ва тӯршаклро фарқ мекунанд.

Ҳуҷайраҳо ҳама вақт байни худ ва бо моддаи байниҳуҷай- 
>авй таъсири байниҳамдигарй доранд» яъне онҳо якҷоя амал 
«екунанд. Ҳуҷайраҳо дар моддаи байниҳуҷайравй аз якдигар 
1ур-дур ҷойгир шуда (бе пайвастагии байниҳамдигарй), ба во- 
итаи моддаи байнихуҷайравй ба якдигар (масалан, дар боф- 
аи пайвасткунандаи нахдори ковок) таъсир карда метавонанд, 
Тайвастагиҳои ҳуҷайравӣ ва таъсири ҳамдигарй ба воситаи 
юддаи банниҳуҷайравй (ин амали якҷояи онҳо аст) вазифаи 
ар як бофтаро ҳамчун системаи том таъмин мекунад.

АЛОҚАМАНДИИ БАИНИҲАМДИГАРИИ БОФТАҲО. Дар 
аркиби узвҳо бофтаҳои гуногун мавҷуданд. Яке аз ин бофтаҳо 
ар аксарияти узвҳо танаи узв (бофтаи пайвасткунанда) -ро ба
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вучуд меорад; бофтаи дигар мағзи узв (паренхима)-ро ташкил 
мекунад. Танаи узв ва мағзи уэв доим бо якдигар якчоя амал 
мекунанд ва вазифаи асосии уэвро таъмин менамоянд. Муно- 
сибати байни ҳамдигарии бофтаҳои рӯйкашкунанда ва пайваст­
кунанда исбот карда шудааст: бофтаи рӯйкашкунанда синтези 
торҳои шилмдиҳандаро метезонад. Торҳои шилмдиҳандаи боф­
таи пайвасткунанда, дар навбати худ, фаъолияти тарашшухот- 
ҳосилкунии ҳуҷайраҳои бофтаи рӯйкашкунандаро зиёд меку­
над.

Аксари ҳуҷайраҳо ё ин ки маҳсули ҳуҷайраҳо, ки бофтаи 
алоҳидаро ташкил мекунанд, аз бофтаи ҳамсоя бо ёрии ғишои 
асосй чудо ҳастанд. Ғишои асосй аз торҳои шилмдиҳандаи 
навъи чорум, гидрооксипролин, гидрооксилизин ва кар’богидрит 
ташкил ёфтааст. Ғишои асосй кобилияти нимгузаронандагй до­
рад. Амалиёти ■ муттафиконаи фаъолияти бофтаҳои гуногун ва 
узвҳо ба воситаи системаи асаб, системаи ғадудҳои тарашшу- 
ҳот ҳосилкунанда ва системаи сироятнопазирй таъмин карда 
мешавад, ки ин амалиётро амалиёти интеграционй меноманд.

ИНКИШОФИ БОФТАҲО. Бофтаҳо ҳамчун системвдо аз ху- 
ҷайраҳо ва маҳсули ҳуҷайраҳо таърихан ҳангоми пайдо шудани 
организмҳои би£ьёрҳуҷайра ба вучуд омадаанд. Хосияти ҳар 
як бофта дар он аст, ки нишонаҳои ташаккули таърихии гузаш- 
таро дар худ боқй мегузорад.

Дар намояндагони олами ҳайвоноти соддатарин. (исфанч ва 
рӯдаковокхо) ҳуҷайраҳо аз ҷиҳати сохт ©азифаҳои гуногунро 
ичро мекунанд ва дар муттаҳидй бофтаҳоро ташкил медиҳанд, 
лекин аломатҳои он бофтаҳо доимй нестанд. Ҳучайраҳои он 
бофтаҳо тағьир меебанд ва бофтаҳо аз як навъ ба навъи дигар 
табдил меебанд. Дар аёми инкишофи таърихии олами хайво- 
нот хосиятҳо (аломатҳо)-и алоҳидаи бофтаҳо мустахкам шуда, 
аз як навъ ба навъи дигар табдилёбии бофтаҳо суст мешавад 
ва микдори бофтаҳо вобаста ба ичрои вазифа зиёд мешаванд.

ИНКИШОФИ ОРГАНИЗМ. Инкишофи организм аз марха- 
.1ан якхучайравй — зигота ороз меёбад. Дар рафти таксимша- 
в! и зигота бластомерахо Хосил мешаванд, лекин чамъбасти 
бластомераҳо холо бофта нестанд. Дар мархалахои аввали так- 
симшавй бластомерахо аз чихати детерминация хойо устувор 
нестанд ва агар онхоро аз якдигар чудо намоянд, аз хар кадо- 
ми онхо организми мустакил (масалан, дугоникхои аз як тухм 
пайдошуда) пайдо мешавад. Дар мархалахои минбаъда ола- 
стомерахо дар асосй конуни генетикй детерминация шуда, аз 
\}чайрахои чудогона узвхои алохида инкишоф меебанд.

Дар натичаи тахсиси хучайрахо сохти онхо, вобаста ба ва- 
зифаашон, тагьир меебанд, ки ин ба фаъолияти алохидаи вир* 
сахо вобаста аст. Дар рафти инкишофи хар як фард чор даври 
асосии тахсисро фарк мекунанд. Даври якум ин тахсиси ооти* 
ли аст, ки дар и*н давра мояи зоишхои оянда л & р  киомхои »х« 
тимолни тухмхучайра ё ин ки дар зигота чойгир шудаанд. Пас



£3 ин даври тахсиси бластомерй оғоз меёбад. Дар давраи так­
сим шудани зигота мояе, ки дар оянда аз он зоишҳои бофтаҳо и 
пайдо мешаванд, дар бластом-ераҳои гуногун таксим мешаванд. 
Дар баъзе ҳайвонҳо фарқият дар байни ҳуҷайраҳо ниҳоят бар- 
вакт сар мешавад. Масалан, дар марҳалаи бластула, бластоме- 
раҳои бом, қаър ва минтақаи паҳлуии бластула аз якдигар 
фарк доранд. Даври тахсиси бластомерй ба даври тахсиси зо- 
ишй мегузарад. Дар ин давр ҳар як қисми ҷанин сохти ба худ 
хос дорад. Масалан, аз эктодерма зоишҳои бофтаи системаи 
асаб чудо мешаванд. Аз мезодерма сомитҳо пайдо шуда, ба 
склератом, миотом ва дерматом таксим мешаванд, баъдтар аз 
мезодерма боз спланхнотом, нефротом ва мезенхима ба вуҷуд 
меоянд. Ниҳоят, дар организми афзоишёбанда даври тахсиси 
бофтаҳо оғоз меёбад. Дар ин давр аз зоишҳои бофтаҳо бофта­
хои махсусшуда ба амал меоянд. Ҳуҷайраҳое, ки дар таркиби 
ин зоишҳо ҳастанд, ҳоло детерминация нащудаанд; аз ҳамин 
сабаб, аз як зоиш ҳуҷайраҳои зиёде пайдо мешаванд, ки онҳо 
хусусиятҳои гуногун доранд. Бинобар ин як зоиш сарчашмаи 
якчанд бофта аст. Зоишҳое ҳастанд, ки таркибашон аз ҳуҷай- 
раҳок бисьёре иборатанд ва ин ҳуҷайраҳо ба ҳамдигар зич 
чойгиранд. Ин шакли зоишро шакли якчоя (масалан, эктодер- 
маи пӯст, энтодермаи рӯда) меноманд. Боз зоишҳое ҳастанд, 
ки кисмҳои онҳо дар ҷойҳои гуцогуни бадан чойгир шудаанд. 
Ин шакли зоиш шакли ба қисмҳо чуДошуда (масалан, зоиши 
асаб, ки дар найи асаб, теғаҳои асаб дар плакодаи асаб чой 
дорад) мебошад. Ҳуҷайраҳои баъзе зоишҳо ба таркиби мезен­
хима бармаҳал гузашта, шакли омехтарр (масалан,. ҳуҷайраҳои 
ангиобласте, ки аз онҳо дар оянда эндртелйи рагдои хунгард 
қосил мешаванд)-ро ташкил медиҳанд. Аз зоишҳо ташкилёбии 
бофтаҳоро гистогенез меноманд. Дар айёми инкишофи чанин 
дар як вакт бо тахсиси бофтаҳо узвҳо ва системаи узвҳо пайдо 
мешаванд. Ҳамин тавр, аз сохти оддии ибтидой дар процесси 
рафти инкишофи чанин системаҳои нави'мураккаб ба вучуд ме­
оянд. Тағьирёбии сохт ва вазифаи ҳуҷайраҳо ин инъикоси тах­
сиси хиМиявй мебошад. Тахсиси химиявй, дар наэбати худ, ба 
процесси мубодилаи моддаҳо (дар бофтаҳои афз^ишкунанда) 
гаъсир мерасонад. Дар натичаи тахсис ва афзоишй чанин му­
носибати байниҳуҷайравй ва ба якдигар тобеъ шудани ҳуҷай- 
рахо зиёд мешавад, ки дар натича интеграцияи организм ме- 
афзояд. Ҷамъбасти қисмҳои гуногуни организмро, ки организ­
уй томро ба вучуд меорад, интеграция меноманд.

ТАСНИФИ БОФТАҲО

Дар миёнаҳои асри XIX Гассал, Келликёр ва Лейдиг бофта- 
соро бо ёрии микроскоп аз ҷиҳати сохт ва инкишофашон омӯх- 

онқоро тасниф доданд. Бофташиносони олмонй Келликёр 
»ачЛейдиг чор гурӯҳи бофтаҳо: бофтаҳои рӯйкашкунанда, хун
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ва бофт&и пайвасткунанда, бофтаҳои мушак ва асабро фарқ 
карда буданд, ки аз рӯи қоида ба таснифи бофтаҳои замони 
ҳозира мувофиқат мекунад.

Академик, б о ф т а ш и н о с  А. А. Заварзин таснифи боф- 
таҳоро бо пршщипи таҳ^ввулй асоснок кард. У дар .асосй 
омӯзиши муқоисавии ҳайвоноти бемӯҳра ва мӯҳрадор ба чунин 
хулоса омад: бофтаҳое, ки аз ҷиҳати вазифа монанданд, сохти 
якхела доранд. Назарияи таҳаввули ҷудошавии бофтаҳо ба 
Н. Г. Хлопин тааллуқ дорад. Мувофиқи ин назария бофтаҳо 
дар асоси таҳаввул ва инкишофи организми ҳар як фард, дар 
натиҷаи ҷудошавии аломатҳо, ки бо инкишофи узвҳо алоқа- 
манданд, лайдо мешашанд. Масала<н, эпителияи эпидермй, энте- 
родермӣ, целонефродермӣ, глиоэпидермй ва ғайра. Ҳамин тавр, 
Н. Г. Хлопин дар мисоли эндотелий рагҳои хунгард системаи 
таснифя ге'|НетИ)КИ:ро пеш»ниҳ,од намуд. Ҳар дуи и:н назария аз 
ҳар тараф »масъалаи пайдюиши бофтаҳо ва афзоиши онҳоро 
равшан карданд. Назарияи жкум дар бораи монандии бофта- 
ҳо, .назарияи дуюм' дар бораи фарқияти бофлгаҳо бах)С меку­
над. >

Ҳамин тавр, бофташиносон дар асосй назарияи пайдоиш, 
сохт ва вазифаи бофтаҳо онҳоро ба гурӯҳҳои бофтаҳои рӯйкаш- 
кунанда, хун ва лимфа, бофтаҳои пайвасткунанда, бофтаҳои 
мушак ва бофтаи асаб тақсим мекунанд. *

ТАҶДИДИ ТАБИЙ ВА БАРҚАРОРШАВАНДАГЙ ДАР БОФТАҲО
Дар давоми ҳаёти организми зинда дар бофтаҳо. фарсудша? 

вй ва нобудшавии ҳуҷайраҳо ва сохти ғайриҳуҷайравӣ ба» амал 
меояд, ки онро вайроншавии сохти табий меноманд. Дар қисми 
нобудшудаи ҳуҷайраҳо ва сохти ғайриҳуҷайравӣ азнавбавуҷу- 
доии ҳуҷайраҳо ва сохти ғайриҳуҷайравиро таҷдиди табий ме­
номанд. Ин ду процесс ба ҳамдигар алоқаманд мебошанд ва 
онҳо дар организми солим дар ҳолати мувозинат мебошанд.

Дар бофтаҳое, ки дар таркибашон ҳуҷайраҳои камтахсис- 
шуда (хун, бофтаҳои пайвасткунанда, бофтаҳои рӯйкашкунан- 
да) доранд, таҷдидй табий дар натиҷаи тақсими ҳуҷайраҳо (бо 
усули митозй) ба амал меоянд. Ба таҷдиди табий таҷдиди до- 
хилиҳуҷайравии органоидҳо, дучандшавии. КДН (бе таксимша­
вии ҳуҷайра) дохил мешавад. Ингуна ҳуҷайраҳо метавонанд, ки 
ҳаҷман калон шаванд ва, ҳамин тавр, калоншавии хуҷайраҳоро 
гипертрофияи ҳуҷайраҳо меноманд ва онҳо дар ҳуҷайраҳой 
асаб, ҳуҷайраҳои мушакпардаи бачадон ва ҳуҷайраҳои мушаки 
дил ва ғайра мушоҳида мешаванд. З а  сохт ва ҳолати аввала 
баргаштани боф«тах;0 пас аз осеб дидан ё захдодор шудаиро-та.ҷ- 
диди баркароршавандагии баъди ҷароҳат меноманд. Ҳамаи боф- 
таҳо қобилияти ҳамин тавр барқароршавандагиро каму беш до­
ранд. Бофтаҳое, ки дар натиҷаи барқароршавандагй ба вуҷуд 
омадаанд, аз бофтаи ибтидой аз ҷиҳати сохт ё тафовут доранд 
ё ба он монанд мебошанд.
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Б о ф т а ш 1И(Но с о н Л. Л. Лиознф, М. А. Воронцова, А. Н. 
Студитский ва Л. А. Полежаев дар натиҷаи тадқиқотҳои ил- 
мии худ (ба хуло'сае омаданд, ки' тачдиди барқароршаванда- 
гии баъди ҷароҳат дар бофтаҳо аз такроршавии ҷароҳат, тах­
сис ва аз таъсири омилҳои асаб вобастагй доранд.

Дар процесси ҳаёт дар ҳамаи бофтаҳои организм тағьиротҳо 
(кам янудайи шумораи ҳуҷайраҳо, сустша.вии такс им и ҳуҷайра- 
ҳо ва таҷдиди онҳо) оҳиста-оҳиста ба амал меояд. Мутобиқша- 
вй ба муҳити зист ва процессҳои ғайритабиие, ки дар натиҷаи 
обгардиш дар бофтаҳо ба вуҷуд меоянд, ба мубодилаи моддаҳо 
ва вазифаҳои алоҳидаи хуҷайраҳо таъсир мерасонанд. Дар ин 
ҳолат ҳуҷайраҳои бофтаҳо қисмҳои сохти махсуси худро гум 
карда, ба ҳолати алоҳида, яъне ба ғайритахсиси аввала мегу­
заранд ва дар ин ҳолат ҳуҷайраҳо вобаста ба шароити ба амал- 
омада ба дигар самт афзоиш мекунанд. Дар натиҷаи сабабҳои 
баёншуда бофтаҳое пайдо мешаванд, ки ба бофтаҳои аввалаи 
узв монанд нестанд. Ин тавр зоҳиршавии бофтаҳоро метаплазия 
меноманд. Масалан, аз ҳолати якқабата ба бисьёрқабата гу- 
заштани бофтаи рӯйкашкунанда ё аз бофтаи ковоки пайвастку­
нанда ба бофтаи устухонй мубаддал шудан мисоли метаплазия 
аст.

Бофтаҳои рӯйкашкунанда баданро аз берун ва узвҳои дохи­
лй (меъда, рӯда, пешобдон ва ғайра)-ро бо пардаи луобию зар- 
добй рӯйжаш (мекуианд. Ғайр аз ин, бисьёр ғадудҳо аз бофтаи 
рӯйкашкунанда ташкил шудаанд^ Аз ин сабаб, ин Оофтаҳоро 
ба бофтаи рӯйкашкунанда ва бофтаи рӯйкашкунандаи ғадуддор 
ҷудо мекунанд.

Бофтаи рӯйкашкунанда бофтаи ҳудудй мебошад. Ин бофта 
организмро аз муҳити зист ва дохилй ҷудо мекунад. Ба воситаи 
бофтаи рӯйкашкунанда аз берун ба организм мо^даҳо ^ б и д а  
мешаванд ва, дар нав!бати худ, ба восшаи ин бофта аз организм 
моддаҳои нолозим ихроҷ мешаванд. рИасалан, ба воситаи боф­
таи рӯйкашкунандаи рӯдаи) борик моддаҳои ғизоӣ ба хун ва 
лимфа ҷабида мешаванд, ки ҳамчуни мояи сохтмонй ва истеҳ- 
соли энергия истифода мешаванд.,№а воситаи бофтаи рӯйкаш- 
кунандаи гурда якчанд моддаҳое, ки дар таркибашон нитроген 
доранду организмро заҳролуд мекунанд, ихроҷ карда мешаванд. 
Ғайр аз ин, бофтаи рӯйкашкунанда боз вазифаи муҳимрб ич­
ро мекунад: он бофтаҳои дар зераш ҷойгирбударо аз ҳаргуна 
таъсири муҳити зист (моддаҳои химиявй, фишор, микробҳо ва

/
ТАҒЬИРЕБАНДАГИИ БОФТАҲО

БОФТАҲОИ РӮЙ КАШКУ НАН ДА
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ғайра) муҳофизат мекунад. Дар охир бофтаи рӯйкашкунанда, 
ки узвҳои дохилиро аз берунашон рӯйкаш мекунад (барои ҳа- 
ракати дил ва барои ба ҳамдигар начаспидани узвҳои дохилй), 
ба онҳо шароит муҳайё мекунад. у

Бофтаи рӯйкашкунандаи ғадуддор вазифаи таращшӯҳиро иҷ- 
ро мекунад, яъне тарашшӯҳ ҳосил карда, онҳоро ихроҷ меку­
над, ки барои 'ҳаргуна процессҳои дар организм 6а амалоянда 
истйфода мешаванд. Масалан, тарашшӯҳи ғадуди зери меъда 
барои ҳазмшавии сафедаҳо, равған ва карбогидратҳо дар рӯдаи 
борик иштирок мекунад.

САРЧАШМАҲОИ ИНКИШОФИ БОФТАҲОИ РӮИКАШКУ- 
НАНДА. Бофтаҳои рӯйкашкунанда дар синни 3—4 ҳафтагйи 
ҷанини одам аз се баргаки ҷанинӣ инкишоф меёбанд. Вобаста 
аз кадом баргаки ҷанинӣ инкишоф ёфтани бофтаҳои рӯйкашку- 
нанда онҳоро бо пайдоиши эктодермавй,' мезодермавй ва энто- 
дермавй фарқ мекунанд.

СОХТИ БОФТАҲОИ РӮИКАШКУНАНДА. Бофтаҳои рӯи- 
кашкунанда аз қабати ҳуҷайраҳо — эпителиоцитҳо иборат аст 
ва ин қабати ҳуҷайраҳо сохт ва шаклҳои гуногун доранд. Дар 
байни ҳуҷайраҳои бофтаҳои рӯйкашкунанда моддаи байниҳу- 
ҷайравй мавҷуд нест, аз ин сабаб, ҳуҷайраҳо байни.ҳамдигар 
зич ҷойгир шуда, бо ҳаргуна пайвастагиҳои десмасомавй ба як­
дигар алоқаманданд. рофтаи рӯйкашкунанда ва бофта^ рӯй- 
кашкунандаи ғадуддор доимо дар сатҳи берунии ғишои асосй 
ҷойгир шудаанд. Ғафсии ғишои асосй 1 мкм буда, аз моддаи 
бешакл ва тору нахҳо| иборат аст. Дар таркиби ғишои асосй 
сафедаҳо, равған ва карбогидридҳо мавҷуданд ва онҳо қоби- 
лияти аз худ гузаронидани ҳаргуна моддаҳоро доранд. Эпитёли- 
оцитҳо ба воситаи десмасомаҳо бо ғишои асосй пайваст меша­
ванд. Дар таркиби бофтаи рӯйкашкунанда рагҳои хунгарД мав- 
ҷуд нестанд.

Бофтаи рӯйкашкунанда ғизоро, ба воситаи ғишои асосй аз 
бофтаи пайвасткунанда, ки дар зери он ҷойгир аст, бо усули 
таровиш қабул мекунад. Дар ҳуҷайраҳои бофтаи рӯйкашкунан- 
да қутбҳо ҳастанд. Он кутберо, кй бо ғишои асосй пайваст аст, 
кутби асосй ва кутби муқобилро кутби озод меноманд. Ба боф­
таи рӯйкащкунанда таҷдиди зиёд хос аст. Бофтаи рӯйкашку- 
нанда ба воситаи тақсими ҳуҷайраҳо (бо усули митозй) ва 
тахсйси ҳуҷайраҳои ҷа^вон барқарор мешавад.

ТАСНИФИ БОФТАҲОИ РӮЙКАШҚУНАНДА

‘Бсфтаҳои рӯйкашкунандаро аз нуқтаи назари бо ғишои асо- 
^й пайваст будани ҳуҷайраҳо ва қутби озод доштани ҳуҷайраҳо 
таснйф мекунанд. Ҳангомқ* таснифи бофтаҳо сохт ва вазифаи 
онҳоро ба назар мегиранд *(ба схемаи 1 ниг.).

Бофтаҳои рӯйкашкунандаро ба бофтаҳои рӯйкашкунандаи



якқабата ва бофтаҳои рӯйкашкунандаи бисьёрқабата тасниф 
мекунанд.

Дар бофтаи рӯйкашкунаНдаи якқабата ҳамаи ҳуҷайраҳо бо 
-ғишои асосй ба қисми поёқии (асосии) худ пайваст мебошанд. 
Дар бофтаи рӯйкашкунандаи бисьёрқабатк фақат кабати поё- 

\ нии онҳо бо р и ш о и  асосй пайваст буда, дигар қабатҳо, яъне қа- 
батҳои миёна ва бол(?й бо ҳамдигар пайваст мешаванд.

С х е м  а и 1. ТасниФи бофтаҳои рӯйкашкунанда вобаста ба 
сох1гу вазифа.

1н
шохшаван да ■>— . пах,н

1--------------- , —— .
— паҳн

бисьёрқабата (— шохнашаванда ..... . м укааб

— пр изм аш акл
. тағьйрёбанда

Мувофиқи шакли ҳуҷайраҳо бофтаи рӯйкашкунанда ба ху­
чайрахои шаклашон , паҳн, мукааб ва призмашакл (цилиндр- 
шакл) тақсим мешаванд. Дар бофтаи рӯйкашкунандаи бисьёр- 
қабата танҳо шакли ҳуҷайраҳои болоии (берунии )онҳо ба назар 
гирифта мешавад. Бофтаи рӯйкашкунандаи карнияи чашм, ки 
ҳуҷайраҳби болоиаш шакли паҳн доранд, мисоли бофтаи рӯй- 
кашкунандаи бисьёрқабатаи шохнашавандаи паҳн мебошад.

Бофтаи рӯйкашкунандаи якқабата, д^р навбати худ, ба боф- 
таи руйкашкунандаи якқабатаи якқатора ва якқабатаи бись- 
ёркатора таксам мешавад. Дар бофтаи1 рӯй-кашкунандаи якка- 
тора ҳамаи ҳуҷайраҳо шакли якхела, паҳн, мукааб ва призма­
шакл доранд- (нақшаи 30) ва ядрои он ҳуҷайраҳо дар як сатх, 
яъне дар як қатор чойгир мебошанд. Дар бофтаи рӯйкашкунан- •
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Нақшаи 30. Сохти бофтаи рӯйкашкунандаи якқабата: А — 
бофтаи рӯйкашкунандаи якқатораи мукааб; Б — бофтаи рӯй- 
кашкунандаи якқатораи паҳн; В бофтаи рӯйкашқунандаи 
якқатораи призмашакл; 1 — микропурзачаҳо; 2 — ядрои эпи- 

телиоцит; 3 — ғишои асосй; 4 — бофтаи пайвасткунанда.

даи якқабатаи бисьёрқатора ҳуҷайраҳо шакл ва баландии гуно­
гун доранд ва ядрои ҳуҷайраҳо дар сатҳҳои гуногун, яъне дар 
якчанд қатор ҷойгир мебошанд.

Бофтаи рӯйкашкунанаи бисьёркабата ба бофтаҳои шохша- 
ванда, шохнашаванда ва тағьирёбанда тасниф мешавад. Боф­
таи рӯйкашкунандаеро, ки дар он процесси рохшавии ҳуҷайра- 
ҳои қабати болой ба амал меояд, бофтаи рӯикашкунандаи бись- 
ёрқабатаи шохшаванда меноманд. Дар ҳолати щохнашаванда- 
гии ҳуҷайраҳои қабати болоии ингуна бофта рнро бофтаи рӯй- 
кашкунандаи бисьёрқабатаи шохнашаванда меноманд.

Бофтаи рӯйкашкунандаи бисьёрқабатаи тағьирёбанда дар 
уавҳое, ки қобилияти ёзандагии зиёд доранд, масалан дйр найи 
шошагузар ва шошадон мушоҳида мешавад..

• Бофтай рӯйкашкунандаи эпидермавй аз баргаки ҷанинии бе­
рунй— эктодерма ба вуҷуд омада, сохти бисьёрқабатаи бисьёр- 
қатрра дорад, ки он вазифаи муҳофизатро иҷро мекунад. Ма­
салан, бофтаи рӯйкащкунандаи бисьёрқабатаи шохшавандаи 
паҳни пӯсти бадан бофтаи рӯйкащкунандаи эпидермавӣ мебо­
шад. 11 В  I  I  Щ

Бофтаи рӯйкащкунандаи энтеродермй аз баргаки ҷанинии 
дохилй — энтодерма пайдо мешавад ва сохти якқабатай приз- 
мавй дорад ва он вазифаи ҷаббиши моддаҳоро иҷро мекунад



(масалан, бофтаи руйкашкунандаи якқабатаи призмйшакли рӯ- 
даи борик).

Бофтаи рӯйкашкунандаи целонефродермй аз баргаки чани­
нии мобайнй — мезодерма ба вуҷуд меояд ва сохти 'якқабатаи 
паҳн, мукааб ё призмавй дорад. Ин намуди бофта асосан вази­
фаи монеагй ва йхроҷро иҷро меқунад (масалан, бофтаи рӯй- 
кашкунандаи якқабатаи паҳни зардобпардаи мезотелй ва боф­
таи •рӯйкашкунаидаи якқабатаи мука а б ва призмашакли найча- 
ҳои шошагузари гурда).

Бофтаи алоҳидае, ки ковокиҳои майнаро рӯйпӯш мекунад, 
ба намуди бофтаи рӯйкашкунацдаи эпендимй дохил мешавад. 
Ин намуди бофта дар рафти ийкишофи ҷанин аз найи асаб пай­
до мешавад.

Ҳуҷайра^ои эндотелие, ки рагҳои хунгардро аз дарун мепӯ- 
тон ан д  ва аз мезенхима пайдо шудаанд, ба намуди бофтаи 
рӯйкашкунандаи ангиодермй дохил мешаванд. Ин намуди боф­
та хуҷайраҳои сохти якқабатаи паҳн дорад.

СОХТИ ГУНОГУНИ БОФТАҲОИ РӮЙ КАШКУ НАН ДА

. БОФТАИ РӮЙКАШКУНАНДАИ ЯКҚАБАТАИ ПАҲН. Ин 
намуди' бофтаҳо дар организми одам, чун ҳуҷайраҳои эндотелй 
ва мезотелй, ба назар мерасанд. Девори ра^гҳои хунгарду лим- 
фагузар ва пардай дил аз дарун бо ҳуҷайраҳои эндотелӣ рӯй- 
каш карда шудааст. Ин бофта аз ҳуҷайраҳои якқабатаи паҳн— 
эндотелиоцитҳо, ки дар сатҳи қабати берунии ғишои асосй ҷой- 
гиранд, сохта шудааст. Дар цн ҳуҷайраҳо органоидҳо нисбатан 
камтар, буда, хубйбчаҳои пиноцитозй бисьёртар ма!вҷуданд.

Ҳуҷарраҳои эндотелй ба муОодилаи моддаҳою газҳо (0 2, 
С 02), ки дар байни хун ва* дигар бофтаҳо ба амал меояд, иш- 
тирок мекунанд. Дар натиҷаи осеб дидани ҳуҷайраҳои эндоте­
лй дар ковокиҳои рагҳои хунгард басташавии хун ба вуҷуд ме­
ояд.

Зардобпардаҳо, ки аз ҳуҷайраҳои мезотелй иборатанд, узв- 
ҳои дохилиро аз берунашон рӯйкаш мекунанд. Ҳуҷайраҳои ме­
зотелй, яъне мезотелиоцитҳо сохти паҳни бисьёртарафаи паҳлу- 
ҳояш ноҳамвор доранд. Дар он қисми цитоплазма, ки ядро чой­
гир аст, танаи ҳуҷайра ниобатан ғафстар аст. Баъзан ҳуҷайра- 
ҳо як, ду ва ҳатто се ядро доранд. Дар сатҳи озоди ҳуҷайраҳо 
я г он-яган ми1кропурзачах;0 мушоҳида 'мешаванд.

Зардоб ба воситаи ҳуҷайраҳои мезотелй хориҷ ва ҷаббида 
мешавад. Аз сабаби ҳам1вор будани сатҳи ҳуҷайраҳо узвҳои до­
хилии1 бадан ба ҳамдигар начаспида, дар байни онҳо лағҷиш ба 
амал меояд. Ҳангоми осеб дидани ҳуҷайраҳои мезотелй узвҳои 
дохилй ба девори сандуқи сина ва девори шикам мечаспанд.
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БОФТАИ РӮИКАШКУНАНДАИ ЯКҚАБАТАИ МУКААБ. 
Ингуна бофта як қисми найчаҳои шошагузари ба тӯпча наздик 
ва дурдасти гурдаро рӯйкаш мекунад. Ҳуҷайраҳои найчаҳои 
шошагузари ба тӯпчаи гурда наздикбуда дар қисми асосиашон, 
ки бо ғишои асосй пайваст ҳастанд, чинҳо дошта, дар қисми озо- 
дашон ҳошияи ҷаббанда дорандг Пардаи плазмагй дар кисми 
асосии ҳуҷайраҳо чинҳо ба вуҷуд меорад ва дар байни ин чин- 
до митохондряҳо ҷойгир мешаванд (накшаи 30, А ).

БОФТАИ РӮИКАШКУНАНДАИ &КҚАБАТАИ ПРИЗМА­
ШАКЛ. Ин; намуди бофта ба кисми миёнаи системаи ҳозима 
мансуб аст, Ин бофта кабати дохилии девори меъда, рӯдаи бо- 
рик, рӯдаи ғафс, заҳрадон, найчаҳои ихроҷи ҷигар ва ғадуди 
зери меъдаро рӯйкаш мекунад. Қабати дохилии девори меъда, 
ки аз як қабат ҳуҷайраҳои призмашакл сохта шудааст, луоб 
ҳосил карда, девори меъдаро аз хуроки дағал ва аз шарбати 
меъда муҳофизат мекунад. Ғайр аз ин, ба воситаи ин бофта об 
ва баъзе нама}сҳо ҷаббида шуда, ба хун фиристода мешавад. 
Дар рӯдаи борик ҳуҷайраҳои призмашакл (дар кисми озода- 
шон) ҳошияи ҷаббанда доранд ва онҳо моддаҳоро фаъолона 
ҷаббида, ба хун мефиристанд (накшаи 30, В). Дар байни ҳу- 
ҷайраҳои призмашакл боз ҳуҷайраҳои қадаҳшакл ҷойгиранд, 
ки онҳо шарба^ ҳосил мекунанд. Шарбати ҳосилшуда сатҳи 
дохилии девори рӯдаро аз таъсири моддаҳои химиявӣ ва ҳар- 
гуна зарба муҳофизат мекунад. Ғайр аз ҳуҷайраҳои призма- 
ша.кл ва қа’даҳша|К1л боэ ҳуҷайраҳои тарашшӯҳӣ ҳаетаяд, ки 
онҳ,о ҳормон ҳо!СИ(Л мекунанд. Ҳормони* ҳосилшуда ба хун ҷаб- 
бида шуда, узвдои ҳо>зима<ро танзимчдекунад.

БОФТАИ РӮИКАШКУНАНДАИ ЯКҚАБАТАИ БИСЬЁРҚА- 
ТОРАИ ПРИЗМАШАКЛИ МӮЯКДОР. Ин намуди бофта ка­
бати дохилии роҳҳои ҳавобар (ковокии бини, гулу, найи нафас 
ва бронхаҳо)-ро рӯйкащ мекунад. Баъзе хуҷайраҳои ин бофта 
дар роҳҳои ҳавобар1 мӯякчаҳои ҷунбанда (ларзонак) Доранд. 
Дар ин бофта чор намуди ҳуҷайраҳоро фарк мекунанд: ҳуҷай- 
раҳои призмашакли мӯякдор, ҳуҷайраҳои ёвар, қадаҳшакл ва 
тарашшӯҳй (накшаи 31)., Ҳуҷайра^ҳои ёвар хусусияти таксимша- 
вй доранд ва аз ҳуҷайраҳои ҳосилшуда ҳуҷайраҳои мӯякдор ва 
қадаҳшакл тахсис мешаванд.

Ҳуҷайраҳои ёвар бо ғишои асосй ба кисми поёнии васеъа- 
шон пайваст мепшванд. Қисми поёнии ҳуҷайраҳои призмашак- 
ли мӯякдор камбар буда, киомй озодашон васеъ аст ва онҳо ш  
якчаҳо доранд. Аз ин сабаб, дар бофтаи рӯйкашкунандаи йкқа- 
батаи бисьёрк^тора се қатор, ядроҳоро' фарк меқунанд. Ядро- 
ҳои катори якум ядроҳои ҳуҷайраҳои ёвар ва тарашшӯҳй буда, 
катори дуюм ядроҳои ҳуҷайраҳои призмашакли мӯякдор ва к а ­
тори сеюм, ки ядроҳои ҳилолшакл доранд,. ба ҳуҷайраҳои қа- 
даҳшакл тааллуқ доранд. Ҳангоми нафаскащй бо ҳамроҳии ҳа- 
во .ҳиосача.ҳои чаивгу ғубюр ва ми*кро1б^о ба роҳ&ои ҳаиобар до-
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Нақшаи 31. СохТи бофтаи рӯйкашкунандаи якқабатаи 
' бисёрқатораи призм-ашакли мӯякдор: 1 — ҳуҷайраҳои 
'қадаҳшакл; 2 — ҳуҷайраҳои призмашакли мӯякдор; 3 — 
ҳуҷайра.ҳои ёвар; 4 — ғишои асосӣ;( 5 — бофтаи пайваст­

кунанда.

хил шуда, ба луобпардаи он мечаспанд. Мӯякчаҳои ҳуҷайраҳо 
қобилияти фақат ба як самт (ба тарафи сурохии бинй) ҳаракат 
карданро доранд. Дар натиҷаи ҳаракати/ мӯякчаҳо, ки чангу 
ғубор ба онҳо чаопидаанд, онҳо аз роҳҳои ҳавобар ба берун, 
яъне ба муҳити зист бароварда мешавад.

ҲуЧайраҳои тарашшӯҳй моддаҳои фаъоли ҳаётӣ ҳосил ме­
кунанд, ки онҳо ба хун дохил шуда, кори ҳар як узви нафас- 
каширо дар ҳолати муайян ба тартиб меорад.

БОФТАИ РӮИКАШКУНАНДАИ| БИСЬЕРҚАБАТАИ ПАХ­
НИ ШОХНАШАВАНДА (ШАХШӮЛНАШАВАНДА), Ин бофта 
қарнияи чашмро аз берун ва ковокиҳои даҳону сурхрӯдаро руй- 
каш мекунад. Ин намуди бофта се; қабат: кабати ҳучайраҳои 
асосй (базалй), кабати шавкй (хордор) ва кабати ҳуҷайраҳои 
паҳн дорад (нақшаи 32).

Қабати. асосй аз як қатор ҳучайраҳои: шакли призмадошта, 
ки бо ғишои асосй пайваст ҳастанд, Иборат аст. Ин кабат ка­
бати чавони тавлидкунанда ба ҳисоб меравад. Ҳучайраҳои ин 
кабат бо усули митозй таксим мешаванд. Қабати шавкй аз ху- 
чайраҳои бисьёркунҷаи хордор иборат аст. Дар ҳучайраҳои ка­
бати асосй ва шавкй торхои нозук (тонофибриллаҳо) оселе инг 
кншоф ёфтаанд ва он ҳучайраҳо байни худ бо десмосомаҳо пай- 
вастанд. Қабати болоии ин бофта аз ҳучайраҳои паҳн ибора-

1 I Ц    ; 1  _
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Нақшаи 33. Схемай еохти бофтаи 
рӯйкашкунандаи бисёрқабатаи паҳни 
шохшаванда: 1 — қабати шохй: 2 — ! 
қабати рахшон; '3 — қабати донадор;
4 — қабати ҳуҷайраҳои хордор: 5 —• • 
қабати асосӣ; 6 —тишои асосй: 7 — 
бофтаи пайвасткунанда; &— ҳуҷай-, 

рай ранговар.

Нақшаи 32. Сохти бофтаи 
рӯйкашкунандаи бисёрқаба- 
таи паҳни шохнашаванда: 
1 — қабати ҳуҷайраҳои паҳн; 
^  -ҷқабатй шавкӣ; 3 — ка­
бати асосй; 4 — ғишои асо­
сй; 5 — бофтаи пайвастку­

нанда.

танд, ки онҳо да^ри ҳаети 
худро ба охир расонида, но': 
буд мешаванд ва аз болои ин 
бофта канда шуда, меафтанд.

БОФТАИ РӮЙКАШКУ- 
НАНДАИ БИСЬЕРҚАБАТАИ 
ПАҲНИ ’ШОХШАВАНДА 
(ШАХШӮЛШАВАНДА). Ин 
намуди бофта сатҳи берунии 
пӯстро рӯйкаш карда, пӯст- 
пардац онро базучуд меорад. Дар пӯстпардаи пӯсти адгуш -] 
то*н, кафи дают ъа кафи л ой панч қабат: қабати асосй, қабати 1 
хоршакш, қабати донадор, қабати рахшон в а қабати шохй 1 
(шахш'ул) -ро фарк; мекунанд (нақшаи 33). Пӯсггпарда.И' қисм- I 
ҳои дигари бадан қабати рахшон надор^нд.

Қабати асосй аз якқатор ҳуҷайраҳои цилиндрщакл — эпи** I 
телиоцитҳо иборатанд. Дар цитоплазмаи ингуна ҳуҷайраҳо са- ] 
федаҳои махсус, ки нахҳои, нозук — тбнофилшентҳоро ба ву­
чуд меоранд, синтез карда мешаванд. Дар ин қа^ор ҳуҷайра- 
ҳои танагй ҳам ҷойгиранд. Ҳуҷайраҳои танагй ҳама вақт так- 
сим мешаванд, ки як қисми онҳо тахсис шуда, ба қабатҳои 
болои пӯстпарда мегузаранд. Аз ҳамин сабаб, қабати асосйро* 
қабати тавлидкунанда ё қабати зоишй меноманд. Қабати ҳу- 
ҷайраҳои хордор аз ҳуҷайраҳои бисьёркунҷа. иборат буда, бо 
якдигар ба воситаи десмосомаҳо алоқаманданд.. Дар кисми 
чойгиршудаи десмосомаҳо, дар сатҳи ҳуҷайраҳо «хорчаҳо» 
мавчуданд, ки онҳо муқобили якдигар равона шудаанд. Дар
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цитоплазмаи ҳуҷайраҳо нахҳои нозук ҳастанд, ки онҳо даста- 
ҳои нахдор (тонофибриллаҳоро) ба вуҷуд меоранд. Дар қабат- 
ҳои асосй ва хордор боз ҳуҷайраҳои ранговар (пигентй), ки 
донаҳои сиёҳи меланин доранд, мавҷуданд. Дар таркиби пӯст- 
парда ҳуҷайраҳои шохадор, — дендроцитҳо ва лейкоцитҳо низ 
ҳастанд, ки системаи махсуси назорати сироятнопазирии пӯст- 
ро таъмин мекунанд.

Қабати ҳуҷайраҳои донадор шакли дарозрӯя дошта, дар 
цитоплазмаашон нахҳои нозук ва до-наҳои моддаи кератогиа- 
лин доранд. Кератогиалин сафедаи нахҳосилкунанда аст ва 
он дар қабатҳои болоии пӯстпарда ба элеидин ва, пас, ба ке­
ратин— моддаи шохй табдил меёбад. Қабати рахшон аз ҳу- 
ҷайраҳои ҳамвори паҳнаж, ки дар цитоплазмаашон моддаи 
элеидин доранд, равшаниро аз ҳад зиёд инъикос мекунад, ибо- 
ратанд. Моддаи элеидин аз нахҳои нозук ва кератогиалин 
иборат аст.

Қабати шохии аз ҳама ғафс дар пӯсти ангуштон, кафи 
даст, кафи пой ва қабати* шохии «исбатан тунук дар дигар 
қисмҳои пӯсти бадан мушоҳида мешавад. Ҳангоми аз қабати 
рахшон ба қабати шохӣ гузаштани ҳуҷайраҳо дар цитоплаз­
маи , онҳо ядро ва органоидҳо оҳиста-оҳиста нест мешаванд 
ва дар ин процесс роли лизосомаҳо калон аст. Дар цитоплаз­
маи ин ҳуҷайраҳо (ҳу'бобчаҳо пайдо мешаванд. Моддаи кера­
тин дар цитоплазма зич ҷойгир шудааст.

Қабати берунй аз ҳуҷайраҳои пулакчашакли шохщаванда 
иборат аст ва- онҳо аз таъсири ферментҳо ва ҳуҷайраҳо аз 
ҳамдигар ҷудо шуда, доимо аз сатҳи пӯстпарда меафтанд. Ҷои 
ҳуҷайраҳои нобудшударо ҳуҷайраҳои нав, ки дар натиҷаи 
тақсимшавии ҳуҷайраҳои дар қабатҳои паст ҷойгиршуда ба 
вуҷуд омадаанд, ишғол мекунанд. Қабати шохии ин бофта 
бисьёр зич ва ёзанда аст ва он гармиро бад мегузаронад. Ин 
хусусияти бофта пӯстро аз таъсири омилҳои берунй муҳофи- 
зат мекунад ва дар процесси танзими гармии организм роли 
муҳим мебозад.

БОФТАИ РӮИКАШКУНАНДАИ БИСЬЕРҚАБАТАИ ПАХ­
НИ ТАҒЬИРЁБАНДА. Ин намуди бофта барои узвҳои ихро- 
ҷи шоша — ҳавзаки гурда, найи шошагузар ва шошадон, ки 
девори онҳо дар натиҷаи гузаштан ва ҷамъшавии шоша кад­
ре меёзад, хос аст. Дар ин бофта якчанд қабати ҳуҷайраҳо 
(кабати асосй, кабати мобайнй в,а кабати болой)-ро фарк ме­
кунанд (накшаи 34, А ).

Қабати асосй аз ҳуч;айраҳои хурди гирдаи сиёҳчатоб ибо­
рат аст. Дар кабати мобайнй ҳуҷайраҳои гуногуншакл ҷойги- 
ранд. Ҳуҷайраҳои қабати болой ҳаҷми калон дошта, дар цито- 
плазм^ашон аз як то се дона ядро доранд. Тарафи озоди ин 
ҳуҷайраҳо вобаста ба ҳолати узв шакли гунбаз ё паҳни да- 
розрӯя доранд. Ҳангоми аз узвҳр гузаштан ё ҷамъшавии шо­
ша девори онҳо ёзида, бофтаи рӯйкашкунанда тунук ва ҳу-
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НақШаи 34. Сохти бофтаи рӯйкаш- 
кунандаи бисьёрқабатаи па дни тағь- 
ирёбанда: А — ҳолати оромии девори 
узв; Б — ҳолати ёзидани девори узв;
1 — бофтаи рӯйкашкунандаи бйсь- 
ёрқабатай паҳни тағьирёбанда; 2 —: 

бо’фтаи пайвасткунанда.

| ь

ҷайраҳои болоии он паҳрти дар оар ӯя «мешаванд {накднаи 34, Б ). 
Дар ҳолати кашиш хӯрдани узв , бофтаи рӯйкашкунанда хеле 
ғафс шуда,* ҳуҷайраҳои мобайнй мурудшакл мешаванд. Дар 
байни ҳуҷайраҳои болой пайвастагиҳои мустаҳкам ҳастанд ва 
онҳо намегузоранд, ки шоша ба дигар .қабатҳо гузарад.

ТАҶДИДИ БОФТАҲОИ РӮЙКАШҚУНАНДА

Бофтаи рӯйкашкунанда мавқеи ҳудудиро ишғол мекунад 
ва доимо таъсири муҳити зистро ҳис мекунад,, аз ин сабаб ҳу- 
ҷайраҳои ин бофта тез-тез фарсуда шуда нобуд мешаванд. Сар- 
чашмаи барқароршавандагии ин бофта ҳуҷайраҳои танагй ме­
бошанд. Ингуна' ҳуҷайраҳо дар давоми тамоми умри организм 
қобилияти тақсимшав^ доранд. Ҳуҷайраҳои ҷавони ба вуҷудо- 
мада таҳсис шуда; ба э,пителио<цитҳо -мубаддал .мешаванд. Ҳу- 
ҷ&йраҳои т&натаи' бофтаи рӯйкашкуна'нд аи бисьёрқабата дар 
қабати асосй (тавлидкунанда) ҷойгиранд ва дар бофтаи рӯй- 
кашкунандаи бисьёрқатора ин вазифаро ҳуҷайраҳои ёвар ич-
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ро мекунанд. Дар бофтаҳои рӯйкашкунандаи якқабата ҳуҷай- 
раҳои тавлидкунанда дар қйсмҳои алоҳидаи он ҷойгир шуда­
анд. Масалан, дар бофтаи рӯйкашкун^ндаи рӯдаи борик ҳу- 
ҷайраҳои тавлидкунанда дар ҳуфрачаҳо (криптаҳо) ҷойгиранд. 
Бофтаи р^йкашкуйанда қобилияти зиёди таҷдиди табий ва 
таҷдиди барқароршавандагии баъд аз ҷароҳат дорад.

БО РАГҲОИ ХУНГАРД ВА ТОРҲОИ АСАБ ТАЪМИН- 
ШАВИИ БОФТАИ РӮИКАШКУНАНДА. Дар таркиби бофтаи 
рӯйкашкунанда, ғайр аз ^ахчаи рагдори гӯши дохилй, рагҳои 
хунг^рд неста^д. Ин бофта ғизоро ба воситаи таровиш (ос­
мос) аз бофтай пайвасткунанда, ки рагҳои хунгарди зиёде до­
рад, мегирад. Бофтаи рӯйкашкунанда аз торҳои асаб нағз таъ­
мин аст. Дар таркиби ин бофта нӯги даррокии ҳуҷайраҳои 
асаб (р£цепторҳо), ки ангезишро қабул мекунанд, ниҳоят бисьё- 
ранд.

СОХТИ БОФТАИ РӮЙКАШКУНАНДАИ ҒАДУДДОР

Бофтаи рӯйкашкунандаи ғадуддор аз ҳуҷайраҳои тараш- 
шӯҳот ҳоеилкунанда ташкил шудаанд. Ин намуди ҳуҷайраҳо 
моддаҳои гуногунро синтез карда, онҳоро ба рӯи пӯст, ба рук 
луобпарда ва ба ковокиҳои якчанд узвҳои дохилй ихроҷ мо  ̂
кунанд. Дар натиҷаи ҳосил кардани тарашшӯҳот дар орга­
низм бисьёр вазифаҳои муҳим, ба монанди ҳосилшавии шир, 
оби даҳОн, шираи меъдаю рӯда, тал ха ва ҳормонҳо иҷро кар­
да мёшаванд.

Ҳуҷайраҳои зиёди тарашшӯҳот ҳосилкунанда, ки тарашшӯ- 
ҳоташон ба берун хориҷ мешаванд, дар цитоп^азмаашон до- 
надои тарашшӯҳот доранд; тӯри эндоплазмагй хелё инкишоф 
ёфтааст ва органоидҳо дар қутбҳо ҷойгир шудаанд, ки онҳо бо 
ин сохташон аз ҳуҷаираҳои дигар фарқ мекунанд. Тарашшӯ- 
'ҳотбарорй процесси мураккаб буда, чор марҳаларо дарбар ме­
гирад. Марҳрлаи якум марҳалаи ҷаббиш мебошад ва гланду- 
лоцитҳо моддаҳои ибтидоиро ҷаббида мегиранд. Марҳалаи 
дуюм синтези тарашшӯҳот ва ҷамъшавии он астл Дар марҳа- 
лаи сеюм ихроҷшавии тарашшӯҳот ба амал меояд. Марҳалаи 

Норум марҳалаи барқароршавии сохти гландулоцитҳо # мебо­
шад. Ин марҳалаҳо дар гландулоцитҳо давра ба давра, яъне 
ба монанди даври тарашшӯҳй амалй мешаванд. Дар баъзе, 
мавридҳо ин давраҳо яквақта ба вуҷуд йеоянд. Ин ҳолат дар 
айё^и ихроҷи тадридан ба амал меояд..

Дар марҳалаи якуми таращшӯҳй аз хун ва лимфа ба глан- 
дулоцитҳо (аз тарафи ғишои асосй) пайвастагиҳои ғайриор- 
ганикй, об, аминокислотаҳо, моносэхЪридҳо за кислотаҳой чар­
бй дохил мешаванд. Дар баъзе ҳолатҳо бо роҳи пиноцитозй 
ба ҳуҷайраҳо молекулаҳои калонтари моддаҳои органикй, чун 
сафедаҳо, дохил мешаванд. \



Дар марҳалаи дуюм аз ин моддаҳои ба цитоплазмаи ҳу- 
ҷайраҳо дохил шуда дар тӯри эндоплазмагй синтези* тарашшӯ- 
ҳбт ба амал меояд. Тарашшӯҳоти синтезшуда аз тӯрҳои эндо­
плазмагй ба комплекси Голҷи гузашТа, ба донаҳо мубаддал 
мешаванд.

Дар марҳалаи сеюм донаҳои тарашшӯҳот аз ҳуҷайра их-, 
роҷ мешаванд. Ихроҷи донаҳои тарашшӯҳот дар ҳама ҳуҷай- 
раҳо Я1кхел ба амал намеояд, аз.ин сабаб се намуди тарашшӯ- 
ҳотбарорӣ (мерокринӣ, апокринй ;ва голокринй)-ро фарқ ме­
кунанд (нақшаи 35). ;

Иақшаи 35. Навъҳои гуногуни тарашшӯҳотбарорй: А — мерок- 
ринӣ; £~апокринӣ; В голокринӣ; 1 —- ҳуҷайраҳои камтах- 

сисшуда; 2 — ҳуч^айраҳои нав бавуҷудомада; 3 ҳуҷайраҳои 
вайроншуда. '

Дар ҳолати бо намуди мерокринӣ ихроҷшавии тарашшӯ- 
ҳот ҳуҷайра сохти аввалаи* худро нигоҳ медорад (масалан, ҳу- 
ҷайраҳои ғадуди оби даҳон ҳосилқунанда).

Дар намуди тарашщӯҳотбарорий апокринӣ ҳангоми аз ҳу- 
ҷайра ихроҷ шудани тарашшӯҳот қисми озоди ҳуҷайра вайрон 
мешавад (масалан, ҳуҷайраҳои ширҳосилкунандаи пистон). 
Дар намуди тарашшӯҳотбарории голокринӣ дар цитоплазмаи 
ҳуҷайраҳо қатраҳои чарб ҷамъ мешаванд ва ҳангоми йхроҷи 
он ҳуҷайраҳо тамоман вайрон мешаванд (масалан, ҳуҷайра- 
ҳои ғ^дуди чарбҳосилкунанд^и пӯст).

Гландулоцитҳо ҳама в ақ т . дар сатҳи ғишои асосӣ ҷойги- 
ранд. Шакли ин ҳуяайраҳо вобаста ба фаъолияташон гуно- 
гун мешаванд. Ядрои йн ҳуҷайраҳо нисбат ба дигар ядроҳо 
калонтар аст. Азбаски дар таркиби тарашшӯҳот миқдори зиё­
ди сафедаҳо мавҷуданд, тӯри дурушти эндоплазмагй нағз ин­
кишоф ёфтааст. Дар ҳуҷайраҳое* ки чарб ҳосил мекунанд, дар 
онҳо тӯри суфтаи эндоплазмагй бисьёртар аст. Вобаста ба 
фаъолияти ҳуҷайра шакл ва ҷойгиршавии, комплексй Голҷи гу- 
ногун мебошад. Митохондряҳо дар он қисми цитоплазмае, ки 
фаъолияташ зиёдтар аст, бисьёртар ҷамъ мешаванд. Сохти
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пардаи ҳуҷайраҳо дар сатҳҳои паҳлӯй, асосй ва озоди ҳуҷай- 
раҳо гуногун аст. Дар сатҳи паҳлуй пайвастагйХои мустаҳкам 
десмосомаҳо ба вуҷуд меоранд. Пардаи ҳуҷайраҳо дар сатҳи 
асосй чинҳо ба вуҷуд меоранд. Сатҳи озоди ҳуҷайраҳо бо 
микропурзачаҳо пӯшонида шудааст. Дар ҳуҷайраҳои тараш- 
шӯҳот ҳосилкунанда қутбҳои асосй ва озодро фарк, мекунанд.

ҒАДУДҲО

Дар организм ғадудҳо вазифаи ҳосил кардани тарашшӯҳот- 
ро ичро .мекунанд. Аксари ғадудҳо маҳсули бофтаи рӯйкаш- 
кунандаи ғадуддор (ба- ҳисоб мераванд. Тараишпӯҳоте, т  дар 
ғадудҳо ҳосил >мешаванд, дар процессҳои ҳазми хӯрок, ийки- 
шофу афзоиш ва баҳамтаъсиррасонии организму муҳити зйст 
аҳамияти калон доранд, Аксари ғадудҳо (масалан, ғадуди зе- 
ри'^меъда, ғадудҳои оби даҳон ҳосилкунанда ва ғадуди сипар- 
шакл) дар организм ҳамчун узви алоҳида вуҷуд доранд.

Ғадудҳои таращшӯҳи берунй тарашшӯҳот ҳосил карда, ба 
воситаи маҷрогоҳҳо ё ба ковокии аъзои бадан, ё ба муҳитй 
зист хориҷ мекунанд. Аз ин сабаб, онҳо аз ду қисм — аз қисм- 
ҳои тарашшӯҳотҳосилкунанда в а маҷрогоҳҳо сохта шудаанд. 
Қисдоҳои тарашшӯҳотҳосилкунанда аз гландулоцитҳо ба вучуд 
омадаанд, ки онҳо дар сатҳи ғишои асосй чойгир шудаанд. 
Маҷрогоҳҳо вобаста аз пайдоишашон бо бофтаҳои гуногуни 
рӯйкашкунанда рӯйқаш щудаанд. Дар ғадудҳое, ки аз энто­
дерма пайдо шудаанд (масалая, дар ғадуди зери меъда), мач- 
рогоҳҳо аз бофтаи рӯйкашкунандаи мукааб ё призмашакл ва 
дар ғадудҳЬе, ки аз эктодерма ба вучуд омадаанд (масалан, 
дар ғадудҳои чарбҳосилкунандаи пӯст),' аз бофтаи рӯйкйшку- 
цандаи бисъёрқабатаи1 шохшаванда рӯйкаш шудаанд. Баъзе 
ғадудҳо (масалан, ғадудҳои меъда) қисми узви алоҳидаи ор- 
ганизмро ташкил мекунанд.

Ғадудҳоро ба ду гурӯҳ: ғадудҳои тарзшшӯҳи дохилй (эндо- 
кринй) ва ғадудҳои тарашшӯҳи берунц (экзокринй) чудо ме­
кунанд.

Ғадудҳои тарашшӯҳи дохилй моддаҳои фаъолияти ҳаётй — 
ҳормонҳо ҳосил мекунанд, ки онҳо бевосита ба хун дохил ме­
шаванд. Барой ҳамин ин ғадудҳо фақат аз ҳуҷайраҳои тараш- 
шӯҳот ҳосилкунанда иборат буда, маҷрои баромадгоҳ надо- 
ранд. ин гурӯҳ ғадудҳои ҳипофиз, сипаршакл, наздисипар- 
шакл ва ғадуди болои гурда дохил мешаванд. дамаи ин ға- 
дудҳо ба системаи узвҳои тарашшӯҳи дохидй дохил мешаванд 
ва бо ҳамроҳии системаи асаб вазифаи танзими кори узвҳои 
алоҳидаи брганизмро ичро мекӯнанд.

Ғадудҳои тарашшӯҳи берунй вобаста ба сохт ва навъи та- 
рашшӯҳотбарорй, яъне вобаста ба усули тарашшӯҳбарорй ва 
таркиби тарашшӯҳот хеле гуногун мешаванд. Вобаста ба ало-
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матҳои баёншуда ғадудҳоро тасниф мекунанд. Ғадудҳои та- 
раш'шу^и беруниро вобаста ба сохташсш ба намудҳои зерин 
тақсим мекунанд: ғадудҳои оддии қисвди маҷрогоҳашон шо- 
ханадошта ва ғадудҳои муракжаби маҷрогоҳашюн сершоха 
((нақшаи 36). Дар ғадудҳое, ки ма.ҷрогоҳашон шоха надоранд,. 
ба (Маҷрогоҳ ф ақат якто қисАии тарашшӯҳотҳосил^унанда- ку- 
шода мешавад (в<а дар ғадудҳои маҷрогоҳа.пюн сершоха я\тт,$ 
қи ош  таряшшӯҳотҳосилкунаада.и ғадуд ба маҷрогоҳ кушода 
мешавад, ки овдо иткли- яайча. ё ҳубобчз доранд.

Дар баъзе ғаДудҳо, ки маҳсури эктодермаанд, ғайр аз ҳу- 
ҷайраҳои тарашшӯҳотҳосилкунан'да боз ҳуҷайраҳои кашишхӯ- 
ранда ҳастанд, ки онҳо қобилияти кашишхӯрй дорйнд. Ингу­
на ҳуҷайраҳо шохаҳби зиёд дошта, қисми тарашшӯҳотҳосил- 
‘кунандаи ғадудро иҳота мекунанд. Дар цитоплазмаи ин ҳу- 
ҷа^раҳо нахҳои борик ҳастанд, ки онҳо аз сафедаҳои кашиш- 
хӯраада ташкил шудаанд.

, Нақшаи 36. Сохти гуногуни ғадудҳои тарашшӯҳи беруцй: 1 т— ғадӯди 
оддии найчашакли қисмй тарашшӯҳотҳосилкунандааш шоханадошта; 2 — 
ғадудҳои оддии ҳубобчашакли қисми тарашшуҳотҳосилкунандааш шохана­
дошта; 3 — ғадудҳои оддии найчашакли қисми тарашшӯҳотҳосилкунан- 
дааш сершоха; 4 — ғадудҲои оддии ҳубобчашакли қисми тарашшӯҳотҳо- 
силкунан-дааш сершоха; 5 — ғадуди мураккаби найчашакл ва ҳубобчашак- 
ли қисми тарашщӯҳотҳосилкунандааш сершоха; 6 — ғадуди мураккаби ху- 

бобчашакли қисми тарашшӯҳотҳосилкунандааш сершоха.

Ҳуҷайраҳои миоэпителӣ ҳангоми кашиш хӯрданашон қисм- 
ҳои тарашшӯҳотҳосилкунандаи ғадудро фишурда мекунанд 
ва, хориҷ шудани тарашшӯҳот осон мешавад. Таркиби химия- 
вии тарашщӯҳот гунбгун шуданаш мумкин аст, аз ин сабаб, 
ғадудҳои тарашшӯҳи беруниро ба ғадудҳои сафедагӣ (зардо- 
бй), луобй, сафедагию луобӣ ва равғанбарор ҷудо мекунанд.
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С х р м а и  2. Таснифи морфологии ғадудҳои тарашшӯҳи бе­
рунй.

Аксар вақт дар таркиби тарашшӯҳот қисматҳои сафеда ва 
луоб дохил мешавайд,, ки яке аз онҳо зиёдтар ё камтар аст.

ТАҶДИДИ ҒАДУДҲО. Дар натиҷаи фаъолияти тарашшӯҳ- 
барорй дар ғадудҳо доимо шроцессҳои таҷдиди табий амалй 
мешаванд. Дар ғадудҳое, ки бо намуди мерокринй ва апокри- 
нӣ тарашшӯҳот хориҷ мекунанд ва дар онҳо ҳуҷайраҳои да- 
розумр мавҷуданд, таҷдиди табий дар дохили он ҳуҷайраҳо 
мегузарад, яъне таҷдиди дохилиҳуҷайравй амал мекунад. Баъ- 
зан бо роҳи тақсимшавии ҳуҷайраҳо таҷдид ба амал меояд. 
Дар ғадудҳое, ки бо намуди^ голокринй тарашшӯҳот хориҷ ме­
кунанд, таҷдид аз ҳисоби ҳуҷаираҳои махсуси танагй ба вучуд 
'меояд^Ҳуҷайраздю нав ба вуҷудомада тахсис шуда, ба ҳуҷай- 
раҳои тарашшӯҳот ҳосилкунанда мубаддал мешаванд, ки ин 
усулро таҷдиди ҳуҷайрагй меноманд.

БО РАГҲОИ ХУНГАРД ВА ТОРҲОИ АСАБ ТАЪМИНША- 
ВИИ ҒАДУДҲО. Ғадудҳо доим бо рагҳои хунгарди зиёде таъ­
мин мебошанд. Дар байни ин рагҳои хунгард пайвастагиҳои 
артериявию венавй да венаҳое, ки бо ҳалқамушак таъмин ме­
бошанд, мавҷуданд. Маҳкам шудани ҳалқамушакҳо ба баланд 
шудани фишори, хун (да!р капиллярҳо) оварда мерасоиад, ки 
барои аз таркиби хун ба гландӯлоцитҳо гузаштани моддаҳо, 
ки дар оянда аз онҳо тарашшӯҳот ҳосил мешавад, ёрй мера- 
сонад. ,

Ғадудҳо бо торҳои аеа>би худищоранамо (асабияи сим- 
патикй ва парасимпатикй) таъмин ҳастанд. Торҳои асаб аз 
таркиби бофтаи пайвасткунанда қад-қади рагҳои хунгарду 
маҷрогоҳҳо гузашта, дар ҳуҷайраҳои маҷрогоҳҳо ва ҳуҷайра- 
ҳои қисмҳои тарашшӯҳотҳосилкунандаи ғадудҳо нӯгҳои асаб- 
ҳоро ба вуҷуд меоранд. Ғадудҳо ба воситай омилҳои хилтй 
ҳам ба низом оварда мешавайд.

Дар синни пирй фаъолияти тарашшӯҳ ҳосилкунрии ҳуҷай-
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раҳои ғадудҳо суст шуда, таркибаишн ҳам тағьир меёбад. Д ар 
онҳо процессҳои таҷдид суст шуда, бофтаи пайвасткунанда 
ғадудҳоро иҳота мекунад.

ХУНОФАРЙ. ХУН ВА ЛИМФА

ХУНОФАРЙ. Дар байни маҳсули мезенх-има бофтаҳо ва 
узвҳои системаи хун мавқеи асосиро ишғол мекунанд, ки ба 
он хуну лимфа ва узвҳои хунофару сироятнопазирй (мағзи 
сурхи устухон, ғадуди ҷоғар, испурч, лимфагиреҳҳо ва дар як 
ҷой ҷамъшудаи бофтаи лимфоидй) дохил мешаванд. Дар сис­
темаи хун ҳамаи унсурҳо ба якдигар хам аз ҷиҳати сох,ту ир- 
сият ва ҳам аз ҷиҳати, вазифа алоқагмаад буда, ба қонунияти 
умумй, яъне ба танзимю асабияю хйлтй риоя мекунанд. ,

Ҳамаи ҳу^айраҳои ҳун аз як ҳуҷайр^и умум!}, яъне аз ҳу- 
ҷайраҳои танагй инкишоф ёфта, пас ба ҳуҷайраҳои гуногуни 
хун тахсис меёбанд. Процессҳои нобудшавй ва аз нав пайдо- 
шавии ҳуҷайраҳои хун дар- организм баробар Мебошад, аз ин 
сабаб микдори ҳуҷайраҳои хун ва таркиби хун дар ҳар як 
организм якхел аст. Узвҳои хунофар ва системаи сироятнопа­
зирй ба воситаи ҷойивазкуний ҳуҷайраҳои ҳуй ба якдигар ало- 
қаманданд ва он бо системаи асабияю хилтй ба низом оварда1 
мешавад. >

Хун ва лимфа яке аз намудҳои махсуси бофтаҳоеанд, ки 
/онҳо маҳсули мезенхима буда, бо якҷоягии бофтаи пайваст: 
хкунандаи ковок муҳити дохилии организмро ташкил мекунанд.

I Дар рафти и н к (и ш о ф рагҳюи хунгард -в а хуне, к и д а р  он­
хо даракат мекунанд, нисбат ба рагҳои лимфагй в а лим^ 
фа пештар ба вуҷуд омадаанд, Хун ва лимфа бофтаҳои моеъ 
мебошанд. Хун ба назар ношаффоф в а сурхи якранг менамо- 
яд. Аммо омӯзиши> муфассдли он нищон додааст, ки вай асо­
сан аз моеъи шаффофи беранг, яъне аз плазмаи хун иборат 
аст ва дар он миқдори нйҳоят зиёди ҳуҷайраҳои хун мавҷуд 
аст. Маҳз ҳамин Ҳуҷайраҳо хунро ношаффоф мекунанд. Ран­
ги баъзе ҳуҷайраҳо бенур аст. Ҳуҷайраҳои сурхи хун эритро- 

' цитҳо мебошанд. Онҳо дар хун хеле бисьёранд ва, аз ҳамин 
сабаб, ба хун ранги сурх мебахшанд. Ҳуҷайраҳои беранги хун, 
яъне ҳуҷайраҳои сафеди хун лейкоцит ном доранд. Лейкоцит- 
ҳо метавонанд аз таркиби хун ба лимфа ва аз лимфа ба хун 
гузаранд. (Хун ва лимфа аз ҷиҳати вазифа ва ирсият бо боф­
таи пайвасткунанда алоқаи мустаҳкам доранд. Марҳалаи ав­
вали пайдоиши ҳамаи ҳуҷайраҳой, хун аз бофтаҳои махсуси 

[ пайвасткунандаи лимфоидй ва миелоидй оғоз ефта, пас аз 
) тахсисшавй ба таркиби хун дохил мешаванд ва дар он ҷо 

вазифаҳои худро ичро мекунанд. Лсйкоцитҳо метавонанд, ки 
аз қабати девори рагҳои хунгард баромада, ба таркиби боф­
таи пайвасткунанда дохил ; шаванд ва дар он ҷой вазифаҳои
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асосии худро иҷро намоянд. Хуҷайраҳои хун пас аз болиғ шу- 
дан ва иҷрои вазифа нобуд меша&анд.

ХУН. Хун аз моддаи байниҳуҷайравй — плазма ва ҳуҷайра- 
ҳои дар плазма муаллақ ҷойгиршуда иборат аст. Ба ҳуҷайра- 
ҳои хун эритроцитҳо, лейкоцитҳо ва тромбоцитҳо (лавҳачаҳои 
хун) дохил мешаванд. Дар Хун 55—60 'фоизи ҳаҷми онро 
плазма , ва 40—45 фоизашро ҳуҷайраҳои хун ташкил меку­
нанд. Аз 5 то 9 фоизи вазни баданро хун ташкил мекунад. 
Дар бадани одаме^ ки 70 кг вазн дорад, ба ҳисоби миёна ка­
риб 5—̂5,5 л. хун мавҷуд аст.

ВАЗИФАҲОИ ХУН, Хун дар организми одам вазифаҳои 
кашонидани моддаҳои ғизой, муҳофизат, нафаскашй, ғизопг- 
рӣ ва ҳомеостазӣ (нисбатан доимӣ будани* муҳити Д0хилй)-р0’ 
иҷро мекунад. Вазифаи кашонидан ва ғизогирии хун дар он 
аст, ки ба воситаи хун моддаҳое, ки ҳуҷайраҳо истеъмол ме­
кунанд, моддаҳое, ки дар натиҷаи мубодилаи моддаҳо пайдо 
мешаванд ва ҳррмонҳоро ба ҳуҷайраҳо- бурда мерасонаад ва аз* 
он ҷо .моддаҳоеро, ки ҳуҷайраҳо хориҷ мекунанд, ҷаббида ги- 
рифта, ба берун мебарорад. Фаъолияти нафаскашии хун аз он 
иборат аст, ки хун аз шуш оксигенро кабул карда, ба ҳамаи 
ҳуҷайраҳои бадан бурда мерасонад ва аз ҳуҷайраҳо дуокси- 
ди карбонро шрифта, аз организм хориҷ мекунад. Вазифаи; 
муҳофизатии хун он' аст, кй сироятнопазирии хилтй ва ҳуҷай- 
ра^иро таъмин менамояд. Хун бо якҷоягии системаи асаб ва 
ҳормонҳо ба доимй мондани муҳити дохилии организм ишти­
рок мекунад.

ПЛАЗМАИ ХУН Плазмаи. хун асосан аз об иборат аст, ки 
дар он пайвастагиҳои органикй ва ғайриорганикй ҳал шуда­
анд. Қариб 93 фоизи плазма об буда, 7—10 фоизаш моддаи 
хушк аст, вд аз он 6,6—8,5 фоиз|ро сафеда ва 1,5—3,5 фоизро 
моддаҳои дигари органикию пайвастагиҳои минералй ташкил 
мекунанд. Ба сафедаҳои асосии плазмаи хун альбуминҳо, гло- 
булинҳо ва фибриноген дохил\ мешаванд. Дар таркиби глобу- 
линҳо антителаҳо мавҷуд ҳас^анд. Рн-и плазмаи хун ба 7,36 
баробар аст. Таркиби химиявии плазмаи хун дар китоби био­
химия ва физиология муфассал навишта шудааст.. »

ҲУҶАЙРАҲОИ ХУН

ЭРИТРОЦИТҲО. Эритроцитҳо ё ҷисмчаҳои сурхи хуки 
одам ва^ҳайвоноти ширхӯр дар таркибашон ядро надоранд. 
Ядро в а . бисьёр органоидҳои эритроцит дар процесси инкишо­
фи таърихй ва фардй нест шудаанд.

Вазифаи асосии эритроцитҳо кашонидани оксиген ба ҳу- 
ҷайраҳо ва дуоксйди карбон аз ҳудайраҳо мебошад, ки бо ин 
роҳ вазифаи нафаскаширо таъмин мекунад. Ин вазифаи эрит- 
роцитҳо ба воситаи пигменти махсус — гемоглобин, ки сафедаи



мураккаб буда, дар таркибаш оҳан дорад, таъмин карда ме­
шавад. Ғайр аз ин, эритроцитҳо барои ба ҳуҷайраҳо кашони- 
дани аМинокислсгтаҳо, антителаҳо, моддаҳои доругй ва заҳр- 
нок иштирок мекунанд.

Миқдори эритроцитҳо дар хуни марди комил аз 3,9 • 1012 то 
5,5 • 1012 дар1 1 литр ва дар занҳо аз 3,7 • 1012 то, 4,9 * 1012 дар 
1 литр аст, Шумораи эритроцитҳо дар одамони солим вобаста 
аз си'нусЬл, таъсир й ҳормонҳо ва таъсирй омилҳои муҳити зист 
гуногун мешавад. Масалан, ҳормокҳои ҷинсии зано*на инкишо- 
фи эритроцитҳоро боз медоранд, аз ин сабаб дар занҳо шу­
мораи эритроцитҳо нисбатан камтар аст.

ШАКЛ ВА СОХТИ ЭРИТРОЦИТҲО. Эритропитҳои одаму 
ҳайвоноти ширхӯр дар таркиби хун муаллақ буда, шакли гир- 
да ва аз,)ду тараф фурӯхамида доранд, ки онро дискоцит мено­
манд (нақшаи 37). Дискоцитҳо қариб 80 фоизи шумораи эрит­
роцитами хунро ташкил мекунанд. Бо ёрии микроскопи элект- 
ронй муайя*н карда, шудааст, ки дар таркиби ҳун боз дигар 
шаклҳои эритроцит, мисли планоцитҳо (сатҳи ҳамвор доранд), 
стоматоцйтҳо (гунбазшакл), (зиншакл, дучуқурчадор, сферо- 
цитҳо (курашакл) ва эхиноцитҳо (хоршакл) мавҷуд ҳастанд. 
Ду намуди охирин ба эритроцитҳои пир мансуб мебошанд. Хан- 
гоми дар эритроцитҳо кам шудани АТФ ҳуҷайраҳо шакли дис­
коцит ва эхиноцитро мегиранд. Ҳангоми аз капиллярҳои танг 
гузаштани хун эритроцитҳо шакли худро иваз' мекунаад.

Диаметри эритроцита одам аз 7,1 то 7,9 мкм буда, ғафси- 
аш дар минтақаи канорй 1,9-^2,5 мкм ва дар марказ 1 мкм-ро 
ташкил мекунад. Дар хуни одами солим андозаҳои номбурд! 
75 фоизи ҳамаи эритроцитҳо — нормоцитҳоро ташкил меку­
нанд. Зритроцитҳои калонтар'-!^ макроцитҳо 12,5 фоиз буда, 
8 мкм андоз'а доранд. Эритроцитҳои боқимовдаро, ки аз 6 мкм 
ҳам хурдтаранд, микроцйтҳо меноманд. Сатҳи эритроцита ало- 
ҳидаи. одам 125 мкм квадратй буда, ҳаҷмаш 90 мкм кубй ме­
бошад. Агар миқдорй Ашёнаи хуни одамро 5,5 литр пиндорем, 
он^оҳ сатҳи умумии ҳамаи эритроцитҳо дар хуни мавҷуда 
3500—3700 м квадратиро тащкил мекунад.

Пардаи плазмагии эритроцитҳо 20 нм ғафсй доранд. Дар 
сатҳи берунии пардаи плазмагии эритроцит 'фосфолипидҳо, кис­
лотаи сиалӣ, антигенҳои олигосахаридй вз сафедаҳо ҷойгир 
буда, дар сатҳи дохилиаш ферментҳо, гликопротеидҳо ва ге­
моглобин мавҷуд ҳастанд.

Дар гйалоплазмаи-эритроцитҳо доначаҳои гемоглобинро, ки 
4 —5 нм андоза до.райд, бо ёрии микроскопи электронй дидан 
мумкян аст. Дар таркиби эритроцитҳо 60 фоиз об ва 40 фоиз 
моддаи хушк мавҷуд аст. 95 фоизи моддаи хушкро гемогло­
бин ва 5 фоизашро моддаҳои/дигар ташкил мекунанд. Дар 
эритроцитй хуйи одам ду намуд гемоглобинро фарқ мекунанд. 
НвА дар эритроцита одамони комил ва НвҒ дар эритроцити 
чанин дида мешавад. Х1ангоми таваллуд шудани кӯдак гемогло-
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Нақшаи 37. Сохти ҳуҷайраҳои хуни одам: 1 —эритроцитҳо;
2 — нейтрофили ядрояш бисё^эқисма; 3 — нейтрофили қалам- . 
чаядро; 4 — нейтрофили ҷавони доначадор; 5 — эозинофили 
доначадор; 6 — базофили доначадор; 7 лимфоцити калон;
8 — лимфоцити миёна; 9 — лимфоцити хурд; 10 — моноцит;

11 — тромбоцит (лавҳачаҳои хун).

бини НвҒ 80 фоиз ва НвА 20 фоиз аст. Дар одамони болиғ НвА 
98 фоиз ва НвҒ 2 фоизро ташкил мекунад.' Дар ҳолати ба 
баъзе касалиҳо дучор шудан намуди дигари гемоглобин пай­
до шуданаш мумкин аст, ки он бо таркиби сафедааш аз дигяр 
гемоглобинҳо фарқ мекунад. Дар хуни одами солим ғайр аз 
эритроцитҳои болиғ боз эритроцитҳои ҷавон, ки 1—5 фоизро 
ташкил мекунанд ва гемоглобини кам доранд, мушоҳида ме­
шавад. Онҳо бо рангҳои турш ва асосй нағз рацгомез меша­
ванд, ки онҳоро ретикулоцит* меноманд. Давомнокии ҳаёти 
эритроцитҳо дар таркиби хуни одам то 120 рӯзро ташкил ме­
кунад. Ҳар рӯз дар организми одам қариб 200 млн эритродит-
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ҳо вайрон шуда, нобуд мешаванд. Дар нн ҳолат гемоглобин 
ба глобин ва гурӯҳи гемин ҷудо мешавад. Оҳане, ки дар ин 
вақт озод мешавад, боз аз сари нав барои эритроцитҳои нав 
истифода мешавад. Да]р пиронсолагй фаъолияти ферментҳои 
эритроцит ва мубодилаи газҳо суст мешавад.

ЛЕЙКОЦИТҲО. Хусусиятҳои умумй ва таснифи/лейкоцит- 
до. Лёйкоцитҳо ё ҷисмчаҳои сафеди хун ядро дошта, шакли 
доимй надоранд. Ҳамаи лейкоцитҳо ба ду гурӯҳи калон чудо 
мешаванд: лейкоцитҳои доначадор, ки гранулоцитҳо ном до­
ранд ва лейқбцитҳои бедона, ки ағрунолбцитҳо номида меша­
ванд. Гранулоцитҳо, дар навбати худ, мувофиқи хосияти дона- 
дориашон ва бисьёрқисма будани ядроқояшон боз тақсим ме­
шаванд. Вобаста ба рангомезишшавй бо рангҳои турш, асосй 
ва бетараф г лейкоцитҳои доначадорро ба эозинофил, базофиЛ 
ва̂  нейтрофил чудо мекунанд. Гурӯҳи лейкоцитҳои бедонача бо 
набудани доначаҳо дар цитоплазма ва якдухтии ядро фарк 
мекунанд.; Йнгуқа лейкоцитҳо ба лимфоцитҳо ва Моноцитҳо чу­
до карда мешаванд ва онҳо вазифаҳои гуногунро иҷро меку-
нацд. 1 рШИНЙИ

Ҳамаи лейкбцитҳо дсурашакл мебошанд. Дар одами ба ка- 
мблот р а си да дар як литр и хунаш 3,8 • Ю9—9 • 109 адад лей- 
коцитҳо ҳаст. Миқдори лейкоцитҳо вобаста ба қабул кардани 
ғизо ва шиддати кору меҳнати фикрй гуногун мешавад. Лей- 
коцитдо фаъолона чой иваз карда метавонанд, дар ин ҳолат 
дар лейкоцитҳо пойҳой қалбакӣ ба вучуд мебяд ва ҳуҷайраҳо 
шакли худ в а шакли ядроро иваз мекунанд. Лейкоцитҳо қоби- 
лияти аз байни ҳуҷайраҳои эидотеляи рагҳой хунгард барома- 
дан ва дар моддаи асосии ёЪфтаи пайвасткунанда чойгирша- 
виро доранд. Суръати ҳаракати лейкоцитҳо аз ҳарорат ва му- 
ҲИТИ. моддаи байнидуҷайравӣ вобаста аст. Самти ҳаракати 
лейкоцитҳо аз омилҳои гуногун вобаста аст ва таъсирд мод- 
даҳои химиявй — хемотаксис ‘ омили муҳимтарин ба ҳисоб ме- 
равад. Ҳангоми вайроншавии моддаҳои таркиби бофтаҳо мод- 
даҳое пайдо мешаванд, ки нисбат ба лейкоцитҳо барангезанда 
мебошанд. Ҳангоми дар рагҳой хунгард ҳаракат кардани хун 
он лейкоцитҳоро 'ба<ҳамаи узвҳои организм мебарад ва^дар 
он узвҳо фаъолияти лейкоцитҳо зоҳир мешаванд. Навъҳои му- 
яйяни лейкоцйтҳо дар муҳофизати организм иштирок меку­
нанд (микробҳои зиёноварро фуру мебаранд — фагоцитоз, мод- 
даҳои бёгона ва қисмҳои нобудшӯдаи ҳуҷайраҳоро бёзарар ме- 
глрдонанд). Лейкоцитҳо инчунин дар пайдоиши сироятнопази­
рии хилтию ҳучайравӣ иштирок мекунанд, ки йн вазифаи му- 
ҳими бнҳо аст.

ЛЕИКОЦИТҲОИ ДОНАЧАДОР. Лейкоцитҳои доначадори 
нейт^офилй. Ингуна лейкоцитҳо курашакл буда, қутри онҳо 
дар хуни нав гирифташуда 7—9 мкм мебошад. Ҳангоми дар 
сатҳи шишаи ашьёмонй тайёр кардани молишаки хун лейко- 
цитҳо якқадар паҳн шуда, қутрашон то 10—12 мкм мешаванд.
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Дар хуни одами ба камол расида ин навъи лейкоцитҳо назар 
ба дигар навъи лейкодитҳо бисьёртаранд. Микдори нисбии 
нейтрофилҳо дар хун 65—75 фоиз аст. Цитоплазмаи нёйтро- 
филҳо аз таъсири кислотаҳо нағз ранг мегирад, яъне туршхох* 
мебошад. Дар цитоплазмаи онҳо доначаҳои ниҳоят хурд ҳас- 
танд, ки шумораашон аз 50 то 200 донаро ташкил медиҳанд. 
Ҳангоми бо ранги азур-эозин рангомёзиш кардан доначаҳо 
ранги бунафшро мегиранд, яъне онҳо рангҳои кислотагӣ ва 
асо£иро якҷбя қабул мекунанд. Вобаста ба!сохт ва таркйби 
химиявй ду намуди асосии доначаҳо: доначаҳои азурофилй ва 
нейтрофилиро фарқ мекунанд. Доначаҳои азурофилй ҳангоми 
бавуҷудоии нейтрофилҳо тезтйр пайдо мешаванд, аз ин сабаб 
онҳоро доначаҳои ибтидой меноманд. Ингуда доначаҳо дар 
ҳуҷайраҳои ҷавони ҳоло тахсиснашуда бисьёртар ҳастанд ва 
ҳангоми тахсиси ҳуҷайра микдори ингуна доначаҳо кам меша­
ванд (нақшаГи 38).

Дар нейтрофилҳои бблиғ миқдори доначаҳои азурофилй 
10—̂12 фоизи ҳамаи доначаҳоро ташкил мекунад ва андоза­
ашон, 0,4—0,8 мкм аст. Ин доначаҳо аз ҷиҳати таркиби химия- 
виашон ба лизосомаҳои ибтидой монанд мебошанд, чунки дар> 
таркиби онҳо ферментҳои фосфатаза, дегйдрогеназа, протёаза

5

Нақшаи 38'. Сохти ул- 
трамикроскопии ' лейко- 
цитҳои доначадор: А — 
нейтрофили доначадо- 
ри ядрояш серҳисса; В— 
эозинофшш - доначадор;, 
В —базофили доначадор; 
1 —■ ҳиссаҳои ядро; 2 —• 
хроматини ҷинсӣ; 3—до- 
начаҳои ибтидой; 4—до- 
начаҳои дуюмин; 5 — 
доначаҳои болиғ; 6—до- 
начаҳои гуногуни базо- 
филӣ;, 7 —:қисми атрофй, 
ки донача надорад; 8—

5о

1 в пойҳои қалбакӣ.



ва ғайра вуҷуд доранд. Доначаҳо курашакл ва тухмшакл ме- 
<бошанд. Доначаҳби нейтрофилӣ ҳангоми инкишофи нейтрофил 
ба вучуд меоянд ва, барои ҳамин ҳам, ин доначаҳоро дона- 
чаҳои дуюмин меноманд. Ҳангоми тахсиси ҳуҷайра миқдори 
ингуна доначаҳо зиёд мешаванд. Дар нейтрофили болиғ мик­
дори доначаҳо 30—90 фоизи ҳамаи доначаҳоро ташкил меку­
над. Қутри доначаҳои болиғ, 0,1—0,3 мкм аст ва ин доначаҳо 
курашакл ва тухмшакл мебошанд. Андозаи доначаҳои ҷавон 
калонтар: 0,2—0,4 мкм аст, Дар таркиби доначаҳои нейтрофи- 

мЗЙ ферментҳои фосфатаза, катйони асосй сафедаҳо, фагоци- 
тин, лактоферин, лизс^цим ва аминопептидаза мавчуд аст. Фар- 
қи доначаҳои нейтрофялй аз доначаҳои азурофилй дар он аст, 
ки дар таркиби доначаҳои нейтрбфилй ферментҳои лизосома- 
лй ва пероксидазр мавчуд нестанд.

Дар цитоплазмаи нейтрофилҳо органоидҳои- митохондрӣ, 
комплекси Голҷи ва тӯри эндоплазмагй камтар ҳастанд. Ғайр 
аз ин дар цитоплазмаи онҳо омезаҳои карбогидриддо'р (гли­
коген) в а чар б вучуд* доранд. ,

Ядрои нейтрофилҳо хроматини зич чойгиршуда доранд. 
Хроматин асосан дар наздикии пардаи ядро чойгир аст ва 
хрЪматинро аз ядроча фарқ кардан мушкил аст. Нейтрофил- 
ҳои болиғ ядрои 2—3 ҳиссадор доранд ва онҳо ба якдигар бо 
пулакчаҳош борик пайвастанд ва онҳоро нейтрофилҳои бисьёр- 
ҳиссаи доначадор меноманд. Ингуна нейтрофилҳо. 60—65 фои- 
зи ҳамаи лейкоцитҳои нейтрофилиро ташкшг мекунанд. Қисми 
кам (3—5 фоиз)-и лейкоцитҳои нейтрофилиро лейкоцитҳои яд^ 
рояшон қаламчашакли доначадор ташкил мекунанд. Ядрои ин 
ҳуҷайраҳо шакли қаламча, наъл ё ҳарфи 5-ро дорад. Ғайр аз 
ин, боз дар таркиби хуни одам нейтрофидх,ои ҷавони донача­
дор. ҳастанд, ки ядрои онҳо лубиёшакл аст. Таносуби ин се 
намуди нейтрофилҳо барои муайян намудани касалиҳо (дар 
табобатхонаҳо) аҳамияти муҳим дорад. Масалан, зиёдшавии 
нейтрофилҳои ҷавон ва нейтрофилҳои ядроашон қаламчашакл 
аз он шаҳодат медиҳанд, ки организм хуни бисьёре талаф 
додааст в а дар узвҳои хунофар процесси бавуҷудоии ҳуҷайра- 
ҳои кун .зиёд шудаанд. Дар ядрои нейтрофилҳои мард ва зан 
фарқияте мушоҳида мешавад! Дар ядрои нейтрофилҳри занҳо 
Яамсафари ядро (сателлит) мавчуд аст, ки он <5о ядро часпи- 
да мебощад. Тахмине ҳагст, ки дар таркиби ҳамсафари ядро 
як донаи’ Х-хромосома чойгир* шудааст ва, аз ҳамин сабаб, ин 
хромосомаро хромосомаи ҷинсй меном'анд. Ҳамсафари ядро 
асосан шакли чӯбчаи нағораро дорад. Дар молишакҳои хун 
мавчуд будан ё набудани ҳ&мсафа^и ядро ба кадом чине ман- 
суб будаци хунро муайян мекунад, ва ин аҳамияти амалй до­
рад. Ҳуҷайраҳои донача^ори нейтрофилй ҳуҷайраҳои ҷойнваз- 
кунанда мебошанд, яъне; онҳо ҳаракаткунандаанд. Нейтрофил- 
ҳо як шакли доимй надоранд. Онҳо бо «пойҳои» қалбакиашон 
ҳуҷайраҳоёро, ки деворҳои ниҳоят тунуки рагҳои хунгард аз
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онҳо иборатанд, тела медиҳанд ва аз даруни онҳо баромада„ 
ба фосилаҳои байни ҳуҷайраҳои ҳаргуна бофтаҳои организми 
одам дохил мешаванд.

Лейкоцитҳо организмро аз касалиҳои гузаранда, яъне аз; 
касалиҳои сирояткунанда муҳофйзат мекунанд ва роли фавқу- 
лодда муҳим бозидани лейкоцитҳоро ҳаётшиноси машҳури рус 
И. И. Мечников баён карда буд. И. И. Мечников дар натиҷаи 
мушоҳидаҳою таҷрибаҳои бисьёр муқаррар кард, ки адади ни- 
ҳоят бисьёри лейкоцитҳо ба сӯи ҳамон бофтае, ки микробҳои 
касалиовар зарар расондаайд, ҳаракат карда, ин микробҳоро 
бо пойҳои қалбакиашон иҳота карда, ба дохили цитоплазма 
равон мекунанд ва дар он ҷой онҳоро ҳазм мекунанд. Ин ва- 
зифае, ки барои нейтрофилҳо хос аст, И. И. Мечников кашф 
карда, фагоцитоз номйд, ки маънояш «ҳуҷайрахӯр» аст. Ҳа- 
мин тавр, И. И. Мечников назарияи фагоцитозро кашф карда, 
ба омӯзиши хосиятҳои муҳофизаткунандагии хун ибтидо гу- 
зошт.

ЛЁИКОЦИТҲОИ ДОНАЧАДОРИ ЭОЗИНОФИЛЙ. Ин 
лейкоцитҳо аз лейкоцитҳои нейтрофили калонтаранд. Қутри 
лейкоцитҳои эозинофилй дар хуни нав гирифташуда 9—10 мкм 
буда, ҳангоми молиш&к тайёр кардан қутри онҳо ба 12— 
14 мкм 'мерасад; Миқдори лейкоцитҳои эозинофилй да̂ р хуни 
одам аз 1 то 5 фоизи ҳамаи лейкоцитҳоро ташкил мекунад. 
Дар цитоплазмаи ингуна лейкоцитҳо ду навъ доначаҳо мавҷуд 
ҳастанд. Дрначаҳое, ки андозаашон 0,5—1,5 мкм аст, тухмшакл 
ва бисьёрпаҳлу^ буда, бо ранги турш рангомез мешаванд. Ин 
доначаҳо дар таркибашон сафедаи махсус, ки, аз аргинин бой 
аст, доранд; аз ин сабаб, одҳо бо ранги турш рангомез меша­
ванд. Дар таркиби доначаҳо ферментҳои гидролитикӣ ва пе- 
роксидаза ҳастанд, ки онҳо ҳамчун ли^осомаҳо хизмат. меку­
нанд. Ферменти пероксидаза дар доначаҳои ҷа^вон ягГхел чой­
гир мебошад ва дар доначаҳои болиғ бошад фақат дар қисми 
канории донача чойгир аст1 Дар доначаҳо фермедтҳои лизоцим 
ва фагоцитин мушоадда намешаванд. Андозаи навъи дукжи 
доначаҳо аз 0,1, мкм ҳам хурдтаранд ва курашакл мебошанд. 
Ингуна доначаҳо дар таркибащон ферментй фосфатазаи турш 
ва арилсулфатаза доранд. Ҳцнгоми тахсисшавии ҳуҷайра шу­
мораи ингуна доначаҳо кам мешаванд. Дар лейкоцитҳои эози­
нофилй органоидҳо суст инкишоф ёфтаанд.

Се намуди гуногуни лейкоцитҳои эозинофилй: эозинофил- 
ҳои ядроашон бисьёрқисма, қаламчашаклр ва ҷавонро фарқ ме­
кунанд. Ядрои эозинофилҳри бисьёрқисма, чун қоида, аз ду ва^ 
баъзан аз се қисм иборат аст, ки ин қисмҳо ба якдигар бо 
пайвастагиҳои борик алоқаманд мебошанд (нақшаи 38). Гоҳ- 
гоҳ навъи қаламчашакл ва ҷавон ҳам вомехуранд, ки ядрои 
онҳо ба ядрои лейкоцитҳои нейтрофилй монандй доранд. Яд­
рои эозинофилҳо асосан аз гетерохроматин иборат буда, ядро- 
ча надоранд. Эозинофилҳо назар ба нейтрофилҳо хеле суст
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ной иваз мекунанд. Лекин эозинофилҳо қобилияти аз рагҳои 
борики хунгард баромаданро низ доранд. Эозинофилҳо қоби- 
лияти фагоцитозй дошта бошанд ҳам, ин фаъолият нисбат ба 
нейтрофилҳо сусттар мебошад. Эозинофилҳо дар муҳофизати 
организм (аз сафедаҳои бёго.на ва аллергентҳо) иштирок ме­
кунанд.

Агар ба , организм сафедаи бегона дохил шавад, шумораи 
эозинофилҳо аз ҳисоби мағзи сурхи устухон зиёд мешаванд. 
Эозинофилҳо омили махсус хориҷ мекунанд, ки процесси чудо- 
шавии гйстаминро аз ҳуҷайраҳои базофилй ва фарбеҳ суст ме- 
гардонад. Ферментҳои эозинофшг моддаҳои базофилиеро, ки 
бофтаҳо ҳосил кардаанд, вайрон мекунанд. Масалан, арилсул- 
фатаза анафилаксий ва| гистаминазаю г^истаминро вайрон ме­
кунанд. Ҳангоми дар хуц зиёд шудани ҳормони адреналин ва 
АКТГ-и ҳипофиз миқдори эозйнофилҳо дар хун кам мешаванд, 
ки ин процессро эозинопения меноманд. Шумораи эозинофил- 
до дар як шабонарӯз гуногун мешаванд: шабона шумораи он- 
ҳо зйёд шуда, саҳарй кам мешаванд. Ин дигаргунй аз карти- 
зон ва глюкокортикоидй дар организм ҳосилшуда вобастагй 
дорад. Эозинофилҳо дар таркиби хуни рагҳои хунгард ҳамагй 
3—8 соат истода, баъд ба таркиби ‘ бофтаи пайвасткунандаи 
узвҳо гузашта, дар он ҷо йазифаи худро ичро мекунанд.

ЛЕИҚОЦИТҲОИ ДОКАЧАДОРИ БАЗОФИЛЙ. Базофил- 
ҳои доначадор дар хуни нав гирифташуда 9 мкм ва ҳангоми 
молищак тайёр намудан Й-—12 мкм Хутр доранд. Дар хуни 
одам базофилҳо 0,5— 1,5 фоизи ҳамаи лейкоцитҳоро ташкил 
мекунанд. Дар цитоплазмаи базофилҳо доначаҳои нисбатан 
калонтари курашакл ё бисьёрпаҳлу мушоҳида мешавад. Андо- 
заи ин доначаҳо 0,5 то 1,2 . мкм мебошад. Ҳангоми бо ягоч 
ранг рангомезиш кардан доначаҳо бо ҳамон ранг ҳамранг на- 
мешаванд, ки ин хусусияти доначаҳоро метахромазия мено­
манд. Ҳамранг нашудани доначаҳо (бо ранги рангомез карда^ 
тпуда) аз гепарини таркиби дрначаҳо вобаста аст. Гепарин дар 
об тез ҳал мешавад, аз ин сабаб ҳангоми тайёр намудани мус- 
таҳзарҳо дар он қисми цитоплазмаи базофилҳо, қй доначаҳо 
ҷойгир шуда буданд, шаффоф мешайанд, яъне гепарин ҳал 
шудааст.

Дар таркиби доначаҳои базофйлҳо гистамин, серотонин, пё- 
роксидаза, фосфатазаи турш^ ‘гистидиндекарбоксилаза барин 
ферментҳо ҳастанд. Дар таркиби цитрплазмақ базофилҳо ғайр 
яз  доначаҳои базофилй, боз доначаҳои азурофилй низ ҳастанд, 
ки ҳамчун лизосомаҳо фаъолият доранд.

Ядрои базофилҳо нисбат ба нейтрофилу эозинофилҳо, хан- 
гоми рангомезиш, пасттар ранг мегиранд ва курашакл мебо­
шанд. Дар цитоплазмаи базофилҳо ҳамаи органоидҳо мавҷу- 
данд (нақшаи 38). Базофилҳо дар мубодилаи гистамин ва ге­
парин иштирок мекунанд. Базофилҳои доначадор ҳамчун ху­
чайрахои фарбеҳи бофтаи пайвасткунанда гепарин ва гиста­
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мин ҳосил карда, ихроҷ мекунанд* ки онҳо барои танзими бас- 
тани хун ва гузаронидани моддаҳои гуногун (аз рагҳои хун­
гард) ёрӣ мерасонанд. Базофйлҳо боз дар реакцияи сироят- 
иопазирии организм, махсуран дар реакцияе, ки ба аллергия 
мансуб аст, иштирок мекунанд. Базофилҳо бо антителаҳои мах­
сус — иммуноглобулинҳое, ки дар хун мавҷуд ҳастанд, бо осо- 
бй пайваст мешаванд. Сафедаҳои бегонае (антигенҳо), ки ба 
организм дохил шудаанд, антителаҳоро ба вучуд меоранд ва 
онҳо ба базофилҳо таъсир расонида, доначаҳои онҳоро нест 
менамоянд. Дар натиҷа гистамин чудо ту д а , ба рагҳои хун­
гард таъсир расонида, қутри онҳоро васеъ мекунонад, ки ин ба 
варамкунии узвҳо оварда мерасонад. Базофилҳо кобилияти сус- 
ти фурӯбарӣ (фагоцитозй) доранд (нақшаи 38).

ЛЕИКОЦИТҲОИ БЕДОНА (АГРОНУЛОЦИТҲО). ЛИМ- 
ФОЦИТҲО. Дар хуни одамони ба камолрасида лимфоцитҳо 
20—35 фоизро ташкил мекунанд. Андозаи лимфоцитҳо вобаста 
ба синнусол тағьдр меёбад. Дар хуни одам лимфоцитҳои хурд 
(куТрашон 4,5—6 мкм), лимфодитҳои миёна (кутрашон 7— 
10 Мкм) ва лимфоцитҳои калон (кутрашон аз 10 мкм зиёдтар) 
вучуд доранд. Лимфоци^ҳои калон асосан дар таркиби хуни 
бачаҳои навзод ва кудакон мушоҳида мешавад. Дар таркиби 
хуни одамони ба камолрасида’ ин набъ лимфоцитҳо мавчуд 
нестанд. _

Лимфоцитҳр ядро» курашакл ва лубиешакл дошта, рангро* 
нағз кабул мекунанд, яъне нағз рангомез мешаванд. Дар ци­
топлазмаи баъзе лимфоцитҳо миқдори ками доначаҳои азуро­
филй мушоҳида мешавад. Ҳангоми мушоҳидаи хуни одамони 
ба камолрасида дар зери микроскопи электронй чор навъи ҳу- 
•ҷайраҳо, яъне ҳуҷайраҳои хурди > равшан, ҳуҷайраҳои хурди 
цитоплазмаашон тира, ҳуҷайраҳои миёна ва шлазмоцитҳоро 
мушоҳида менамоянд,

Дар хуни одам аз ҳама бисьёр — 70—75 фоизи ҳамаи лей- 
коцитҳоро лимфоцитҳои хурди цитоплазмаашон равшан таш­
кил мекунанд. Қутри ингуйа ҳуҷайраҳо то 7 мкм буда, ядрои1 
курашакли як р^исмаш фурухамида дорад. Хроматин дар кис­
ми атрофи ядро чойгир аст. Дар цитоплазмаи равшан микдо­
ри ками рибосомаҳои* озод >ва. полисомаҳо мушоҳида мешавад, 
лекин тӯри эндоплазмагй, центросомаҳо, комплекси Голҷи ва 
митохондряҳо кам вомехуранд. Дар цитбплазма ҳубобчаҳо ва 
лизосомаҳо бисьёр ҳастанд (накшаи 39). Органоидҳо асосан 
дар кисми фурухамидаи ядро чойгир мебошанд:.

Лимфоцитҳои хурди цитоплазмаашон тира кариб 12—13 
фоизи ҳамаи лимфоцитҳои хунро ташкил мекунанд ва 6—7 мкм 
кутр доранд. Хроматин зич' чойгир шуда, ядрочаи калон до­
рад. Цитоплазмае, ки ядроро рӯйкаш кардааст, ранги тира 
дорад. Дар цитоплазма микдори рибосомаҳо бисьёранд, лекин 
дигар органоидҳо, аз чумла митохондря кам мушоҳида меша­
вад.
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Нақшаи 39. Сохти ултрамикроскопии лейкоцитҳои бедона: А —  
лимфоцит; Б ~  моноцит; 7 -р ядро; 2 — рибосомаҳо; 3 — мик- 
ропурзачаҳо; 4 — лизосомаҳо; 5 комплекси Голҷи; 6 — ми- 

тохондряҳо; 7 — ҳу.бобчаҳои пиноцитозй.

Лимфоцитҳои ҳаҷмаи миёна 10—12 фоизи ҳамаи лимфоцит- 
ҳои хуни одамро ташкил мекунанд. Қутри онҳо то 10 мкм аст. 
Ядрои ҳуҷайраҳо курашакл ва лубиёшакл буда, баъзан пар- 
дай ядро ангуштмонанд аст ва қисми фурухамида дорад. Хро­
матин дар ядро ковок ҷойгир буда, дар қисми атррфи ядро 
хроматинҳои ба ҳампечидашуда зичтар ҷойгиранд. Ядроча нағ^ 
намоён аст. Дар цитоплазма найчаҳои тӯри эндоплазмаи ду- 
рушт ва суфта мавҷуданд. Маркази ҳуҷайра, комплекси Гол- 
ҷи, ркбосомлҳои озоду полисомаҳо асосан дар паҳлуи қисми 
фурухамидаи ядро ҷойгир мебошанд. Андозаи митохондряҳо 
майдатаранд. Шумораи лизосомаҳо нисбатан кам аст.

Плазмоцитҳо дар хуни одам қариб 1—2 фоиздо ташйил 
мекунанд. Аломати асосии ин ҳуҷайраҳо дар он аст, ки дар 
атрофи ядро ҳама вақт найчаҳои тӯри эндоплазмагии дурушт 
ҷойгир аст. Аз ҷиҳати тахсиси ҳуҷайраҳо ва вазифаи таассу- 
роти муҳофизатӣ ду намуди асосии Т ва В-лимфоцитҳоро фарқ 
мекунанд.

Лимфоцитҳое, ки тобеъи ғадуди ҷоғар мебошанд (Т-лим- 
фоцитҳо), аз ҳуҷайраҳои танггии мағзи сурхи устухон пайдо 
шуда, ба воситаи хун ба ғадуди ҷоғар дохил мешаванд ва 
дар сн ҷой таассури сироятнопазирии ҳуҷайравӣ ва танзими
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■сироятнопазирии хилтиро таъмин мекунанд. Бо усули сироят- 
нопазирй дар байни Т-лимфоцитҳо 1ду гурӯҳи асЬсии лицфрцит- 
ҳоро ошкор к’ардаанд. Гурӯҳи як-ум киллерҳо. мебошанд, ки 
ҳуҷайраҳои муассири (эффектории) сироятнрпазирии ҳуҷайра- 
вй ба ҳисоб мераванд. Ба гурӯҳи 'дуЮт Т-лимфоцитҳое дохил 
мешаванд, қи' онҳо фаъолияти В-лимфоцитҳоро ба низом мео- 
ранд. Дар байни онҳо Т-&елперҳо ва Т-супрессорҳоро фарқ 
мекунанд. Т-хелперҳо хосияти антйгенҳоро фарқ кардан ва 
бисьёртар ба вуҷуд овардани антителадоро дбрад. Т-супрессор- 
ҳо фаъолияти антителаҳосилкуиии В-лимфоцитҳоро суст ме­
кунанд. Т-лимфодйтҳо ба воситаи моддаҳои махсуси ҳалша- 
ван д а— лимфокинҳо ба В-лимфоцитҳо таъсир мераеонанд. Т- 
лимфоцитҳо лимфокйнҳоро ҳосил мекунанд;

В-лимфоцитҳо аз ҳуҷайр&ҳои тандгии мағзи сурхи устухон 
пайдо мешаванд. Вазифаи асосии ингуна лимфоцитҳо аз он 
иборат аст, кй онҳо сироятнопазирии хилтиро таъмин меку­
нанд. Плазмоцитҳое, ки аз В-лимфоцитҳо ба вуҷуд омадаанд, 
сафедаҳои махсуси муҳофизаткунанда — иммуноглобулинҳо 
(антителаҳо) ҳосил мекунанд, ки онҳо ба таркиби хун дохил 
мешаванд.

Тадқйқотҳое, ки бо. ёрии микро^копи электронй иҷро шуда^ 
анд, нишон медиҳанд, ки дар цитоплазмаи В-лимфоцитҳо тӯри 
дурушти эндоплазмагй бисьёр инкишоф ёфтааст. Дар цито- 
нлазмаи Т-лимфодитҳо миқдори лизосомаҳо бисьёртар аст. Т- 
лимфоцитҳо ва ядрои онҳо нисбат ба В-лимфоцитҳо майдатар 
буда, гетерохроматин бисыёр доранд. Иш ду ҳуҷайра бо фер- 
ментҳои худ аз якдигар фарқ мекунанд. Давомнокии ҳаёти 
лимфоцитҳо аз якчанд ҳафта то якчанд солро дарбар мегирад.

МОНОЦИТҲО. Дар хуни нав гирифташуда моноцитҳо на- 
зар ба лейкодитҳо калонтар (9—12 мкм) мебошанд, дар мо- 
лишакҳо сатҳи онҳо васеъ шуда, ба 18—20 мкм йерасад. Дар 
таркиби хуни одам миадбри моиоцитҳо 6—8 фоизи ҳамаи 
лейкоцитҳоро ташкил мекунад. Ядрои монодитҳо гуногуншакл 
ва тағъирёбандаанд. Ядро лубиёшайл, наълшакл, бисьёрҳис- 
саи пурзачадор аст ва қисмҳои фурухамида дорад. Хро*матин 
дар ядро баробар ҷойгир буда, баъзан хроматин дар зери 
пардаи ядро бисьёртар ҷамъ мешавад (нақшаи 39). Дар тар­
киби ядрои моноцитхо як ё якчанд ядрочаҳои хурд мавҷуданд. 
Ҳангоми бо усули Романовскию Гимза рангомезиш кардан ци­
топлазмаи моноцитҳо ранги пасти осмониро қабул мекунад, 
Дар цитоплазма миқдори зиёди ҳубобчаҳои фурубаранда мав- 
чуданд. Ғайр аз ин, дар Цитоплазма митохондр&ҳои аидоза- 
ашон майдатар #а.тӯри дурушти эндоплазмагй мавҷуданд. Мо- 
ноцитҳои хун ба системаи макрофагии организм дохил меша- 
ганд. Моноцитҳо аз монодитҳои ибтидоии мағзи сурхй устухон 
пайдо мешаванд. Моноцитҳо дар таркиби хун аз 36 то 104 со- 
ат зиндагй карда, пас ба макрофаг мубаддал мегарданд ва
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аз хун баромада, ба таркиби бофтаҳои пайвасткунанда мегу- 
заранд.

ЛАВҲАЧАҲОИ ХУН (ТРОМБОЦИТҲО)., Дар таркиби ху- 
ни одам лавҳачаҳои ҳун беранг ва хурд-хурд буда, курашакл, 
тухмщакл ва дукшакл мебошанд. Лавҳачаҳои хун ин қисмҲои 
ҷудошудаи беядрои цитоплазмам ҳуҷайраҳои калони мағзи сур- 
хи устухон мегакариоцитҳо мебошанд, ки 2—3 мкм андоза 
дорацд. Лавҳачаҳои хуй дар молишакҳои ҳун гурӯҳ-гурӯҳ му- 
шоҳида мешаванд, чунки онҳо қобилияти ба ҳамдигар часпи- 
данро доранд. Дар таркиби 1 л х^ни одам аз 200 • 109 то 300 •
• Ю9 лавҳачаҳои хун м.авҷуданд. Ҳар як лавҳача аз гиаломера, 
ки асбси лавҳачаҳо буда, дар дохили он доначаҳо — грануло- 
мераҳо ҷойгиранд, ташкил шудааст. Доначаҳо бо ранги азу;> 
ранг гиранд ҳам, дар таркибашон хроматин надоранд. Дар 
таркиби доначаҳо боз доначаҳои хурдеро, ки 0,2 мкм андоза 
доранд, бо .ёрри микроскопу злектронй дидан мумкин аст ва 
онҳоро а-доначаҳо меноманд. Ин дон^чаҳоро аз дигар дона- 
чаҳо, ки дар таркибашон серотонин доранд, фарк* мекунанд. 
Ғайр аз ин, дар таркиби доначаҳо митохондря ва гликоген 
ҳам ,мавЧуд аст.

Гиаломерҳо дона надоранд. Дар таркиби онҳо нахҳоя нозук 
ва дастаи аз 10^415 микронайчаҳо иборат, қи шакли лавҳача- 
ҳоро нигоҳ медоранд, мавҷуд ҳастанд. ЛавҳачаҳОи хун шоха- 
ҳои андоза ва ғафсиаш гуногунро ба вуҷуд меоранд; Ҳангоми 
бо усули" Романовскиқ) Гимза рангомезиш кардан панҷ навъи 
лавҳачаҳой хунро фарқ мекунанд: 1) лавҳачаҳои ҷавони гиа- 
ломери базофилй ва ягон-ягоц донаҳои азурофилӣ дошта; 2) 
лавҳачаҳои болиғе, ки гиаломерашон паст ранг шудааст, до- 
начаҳои азурофрлӣ бисьёртар доранд; 3) лавҳачаҳои пири хи- 
ра, ки ранги тираи бунафш доранд; 4) давҳачаҳои нобудша- 
ванда, ки хокистарранг мебошанд; 5) лавҳачаҳои бузургҷус- 
сае, ки андозаашон аз андозаи лавҳачаҳои дигар 2—3 мароти- 
ба калонтар буда, доначаҳояшон ранги бунафш доранд.

Лавҳдчаҳои хун дар басташавии хун иштирок мекунанд. 
Лахтаҳой хун, ки дар натиҷаи бастани фибриноген дар вақти 
ҷароҳати рагҳо паидо мешавацд,. тромб номг доранд. Тромб ҷои 
ҷароҳати рагро маҳкам карда, хунравиро бозмедорад ва бо 
ҳамин организмро аз талаф додани хун муҳофизат мекунад. 
Плазмае, ки дар вадти бастани хун фибриноген надорад, зар- 
доб номида мешавад. Дар плазмаи хун сафедаи махсус — фиб­
риноген мавҷуд аст, ки қобилияти шах шуданро дорад. Дар 
таркиби ҳун ферменти тром'боген ҳаст, ки аз таъсири ферменти. 
тромбокиназаи лавҳача ба ферменти фаъоли тромбин мубад- 
дал мешавад. Лавҳачаҳои хун қариб 5—8 рӯз *умр мебинанд.

ФОРМУЛАМ ЛЕИКОЦИТҲО. ТАСВИРИ ХУН (ГЕМО­
ГРАММА). Дар амалиёти тиб таҷзияи хун аҳамияти муҳим 
дорад. Дар беморхонаҳо таҷзияи: таркиби химнявий хун, мик- 
дори эритроцитҳо, лейкоцитҳо, гемоглобин, тобоварии эритро-
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цитҳо, суръати такшиншавии эритроцитҳо ва ғайраро таҳқиқ, 
мекунанд. Дар таркиби хуни одамони солим ҳуҷайраҳои хун 
миқдори муайяни муносибати байниҳамдигарй доранд, ки он- 
ро тасвирц хун меноманд. Барои муайян намудани саломатии 
одам ҳиёоб кардани миқдори лейкоцитҳо аҳамияти ниҳоят ка- 
лон дорад. Дар хун таносуби фоизи навъҳои ҷудогонаи лейко- 
цитҳоро формулаи лейкоцитҳо меноманд.

ТАҒЬИРОТИ СИННУСОЛИИ ХУН. Ҳангоми таваллуд ва 
лаҳзаҳои аввали баъди таваллуд. миқдори эритроцитҳо нисбат 
ба миқдори эритроцитҳои хуни одамони комил зиёдтар буда, 
дар як литр 6,0—7,0 • 1012-ро ташкил медиҳанд. Дар шабона- 
рӯзҳои аз 10-ум ?о 14-уми баъди таваллуд миқдори эритроцитг 
ҳо ба миқдори эритроцитҳои хуни одамони комил баробар ме- 
шаванд. Пас аз ин миқдори эритроцитҳо дар хуни кӯдак оҳис-? 
та-оҳиста кам шудан мегиранд ва ин камщавии эритроцитҳо 
то 3—6 . моҳагй давом мекунад, ки ин процессро камхунии 
табиӣ меноманд. Ҳангоми ба балоғат р.асидани ҷавонон эрит­
роцита хуни онҳо ба миқдори эритроцита хуни одамони ка- 
лонсол баробар мешавад. Дар хуни кӯдакон андозаи эритро- 
цитҳо гуногун буда, миқдори макроцитҳо йа ретикулоцитҳо 
нисбатан зиёдтаранд. Дар таркиби хуни онҳо боз эритроцитҳои 
ибтидоии ядродор низ мушоҳида мешаванд.

Миқдори лейкоцитҳои хуни кӯдакони навзод зиёдтар буда, 
дар як литр 10—30 • 109-ро ташкил медиҳанд. Дар давоми ду 
ҳафтаи баъд аз таваллуд миқдори лейкоцитҳои хуни кӯдакон 
то 9—15 • 109 дар як литр кам мешаванд. Дар 14—15 солагй 
миқдори лейкоцитҳо ба миқдори. лейкоцитҳои хуни калонсо- 
лон баробар мешавад; Таносуби миқдори нейтрофилҳо ва лим- 
фоцитҳо дар хуни кӯдакони. навзод ба миқдори нейтрофилҳо 
ва лимфоцитҳои хуни калонсолон баробар аст. Дар шабона- 
рӯзҳои аввали баади таваллуд миқдори лимфоцитҳо зиёдтар 
шуда, миқдори нейтрофилҳо кам шудан мегиранд ва дар ша- 
бонарӯзи чоруми баъди таваллуд миқдори ин лейкоцитҳо ба 
ҳамдигар баробар мешаванд, ки ин процессро чорчиликшавии 
якуми табиии лейкоцитҳо меноманд. Пас аз ин боз зиёдшавии 
лимфоцитҳо ва камшавии нейтрофилҳо то 1^-2 солагии кӯдак 
давом мекунад ва дар ин айём лимфоцитҳо 65 фоиз ва нейтро- 
филҳо 25 фоизро ташкил мекунанд. Аз нав камшавии лимфо- 
цитҳо ва зиёдшавии нейтрофилҳо ва миқдоран ба ҳамдигар 
баробаршавии ингуна лейкоцитҳо дар чорсолагии кӯдак ба 
амал меояд, ки ин чорчйликшавии дуюмини табий ба ҳисоб 
меравад. Оҳиста-оҳиста камшавии миқдори лимфоцитҳо ва 
зиёдшавии нейтрофилҳо то ба балоғат расидани кӯдақон да­
вом мекунад ва ба миқдори ингуна лейкоцитҳои одамони ка- 
лонсол баробар мешавад.

ЛИМФА. Лимфа мо-еъи зардчато»б, буда, табиати сафе^агй 
дорад. Лимфа аз лимфоплазма ва ҳуҷайраҳои сафеди хун йбо­
рат аст. Лимфоплазма аз ҷиҳати таркиби химиявй. бо плазмаи
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хун наздик буда, фақат сафеда кам дорад. Дар таркиби лим- 
фоплазма сафедаи албумин нисбат ба глобулин зиёдтар аст. 
Як қисми сафедаҳоро ферментҳои диастаза ва липаза ташкил 
мекунанд. Дар таркиби лимфоплазма ғайр аз сафедаҳо бог 
қандҳои оддй, чарбҳои бетараф, А^аС/, -Ыа$СО.ъ ва дигар пай- 
вастагиҳое, ки дар таркибашон калций, магний ва оҳан до­
ранд, дохил ҳастанд.

Дар таркиби лимфа аз ҳама бисьёртар лимфоцитҳо (98 
фойз) ва монодитҳо мушоҳида мещаванд. Баъзан дар таркиби 
лимфа эритро'цитхо ҳам вокехӯранд. Лимфа дар лимфа,капил- 
лярҳои бофтаҳо ва узвҳо оа* вуҷуд меояд. Д ар натиҷаи таъсй- 
ри омилҳои гуногун ва фишори интизоҳӣ (осмосй) аз таркиби 
бофтаҳо ба лимфакапиллярҳо қисматҳои лимфаплазма доимо 
дохил мешаванд. Лимфа аз лимфакапиллярҳо ба лимфарагҳо 
гузашта, ба лимфагиреҳҳо дохил мешавад. Дар лимфагиреҳ- 
ҳо лимфа аз ^оддаҳои! бетона ва микробҳо тоза карда меша­
вад. Лимфа пас аз тозашавй ба лимфарагҳои калонтар гузаш­
та, аз он ҷо ба хун дохил мешавад. Таркиби лимфа доимо 
тағьир ёфта меистад. Вобаста аз ҷрйгиршавӣ лимфаи канорй 
(то лимфагиреҳҳо), лимфаи мобайнй (баъд аз лимфагиреҳҳо 
гузаштан) ва лимфаи марказӣ (маҷроҳи лимфагузари қафаси' 
сина ва маҷроҳи рос^и ламфаг.узар)-ро фарқ мекунанд. Про- 
цесси ба вуҷуд омадани лимфа ба процесси аз хун ба муҳити 
байниҳуҷайрагӣ гузаштани об ва дигар моддаҳо ва ҳосилша- 
вии моеъи байниҳуҷайрагӣ зич алоқаманд аст, >

ХУНОФАРЙ. Пайдоиш ва болиғшавии ҳуҷайраҳои хунро 
хунофарй меноманд. Хунофарие, ки дар даври ҷанинӣ ба амал 
омада, ҳамчун бофта хӯнро ҳосил мекунад, хунофарии даври 
ҷанийи ва процесси таҷдиди табиии хунро хунофарии пас^аз- 
ҷанинй меноманд. Инкишофи эритроцйтҳоро Щ эритроцитопоэз, 
инкишофи лейкоцйтҳои донадорро — гранулоцитопоэз, инкишо­
фи лавҳачаҳои хунро — тромбоцитопоэз, инкишофи моноцитҳо- 
ро — моноцитопоэз, инкишофи л и м ф о ц и т ҳ о р о лимфоцитопоэз 
меноманд.

ХУНОФАРИИ ҶАНИНИ. Инкишофи хун, ҳамчун бофта, 
дар ҷанин аввад дар қабати деворц халтаи зардй, пас дар ҷи- 
гар, мағзи сурхи устух!он, ғадуди ҷбғар, кспурч ва дар ли^фа- 
гиреҳҳо ба вуҷуд.меояд.

Х у н о ф а р й  д а р  қ а б  а т и д е в о р и  х а л т а ’и з а р ­
дй . Дар одам ин навъи хунофарй дар охири ҳафтаи дуюм ва 
аввали ҳафтаи сеюми инкишофи ҷанин о^оз меёбад. Аз мезен- 
химае, ки дар таркиби қабати девори халтаи зардй мавҷуд 
аст, зоишҳои хун ва рагҳо пайдо мешаванд, ки онҳоро ҷази- 
рачаҳои хун меноманд. Ҳуҷайраҳои мезенхимаи маркази ҷази- 
рачаҳои хун, ки шохадор буда, ба ҳамдигар пайваст ҳастанд, 
оҳиста-оҳиста аз якдигар чудо мешаванд ва курашакл шуда, 
ба ҳуҷайраҳои танагии хун мубаддал Мешаванд. Ҳуҷайраҳои 
канории ҷазирачаҳои хун бошанд дарозрӯя шуда, ба якдигар
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пайваст мешаванд ва ба ҳуҷайраҳои бофтаи рӯйкашкунандаи 
рагҳои хунгард— эндотеля табдил меёбанд. Як қисми ҳуҷай- 
рақон танагй тахсис шуда, $ а ҳуҷайраҳои и(бтидоии хун 
(бластҳо) мубаддал мешаванд. Аксарияти ҳуҷайраҳои йбтидоии 

хун бо усули митозй тақсим шуда, ба эритробластҳои ибтидой 
табдил меёбанд, ки онҳо ҳаҷми калон доранд ва онҳоро ме- 
габластҳо меноманд. Дар натиҷаи дар цитоплазмаи бластҳо 
ҷамъ шудани гемоглобин аввал эритробласти полихроматофи- 
лй ва баъд эритробласти оксифилй пайдо мешавад, ки да.р 
цитоплазмааш гемоглобин бисьёр аст.

Дар баъзе эритробластҳои ибтидой ядро ба қисмҳо тақсим 
шуда,"% аз ҳуҷайра бароварда мешавад ва дар баъзеи эритро- 
бластҳо ядро боқӣ мемонлд. Дар натиҷа эритроцитҳои ибти- 
доии ядродор ва беядро ба вуҷуд меоянд, ки аз нормоцитҳо 
бо андозаи »уд фарқ мекунанд. Ингуна эритроцитҳоро мега- 
лоцит меноманд. Ин усули хунофариро хунофарии мегалоблас- 
тй меноманд. Чунин навъи ҳунофарй фақат ба даври ҷанинй 
хос аст. Баъзан ҳангоми ба касалии саратони хун гирифтор 
шудан хунофарии мегалобластй аз нав амал мекунад. Ғайр аз 
хунофарии мегалобластй дар қабати девори халтаи зардй боз 
хунофарии нормобластй оғоз меёбад, ки он аз бластҳо ва эрит- 
робластҳои дӯюмин б а вуҷуд меояд. Аввал бластҳо ба эритра- 
бластҳои полихроматофилй ва баъд ба нормобластҳо, ки "аз 
онҳо эритробластҳои дуюмин (нормоцитҳо) ба вуҷуд меоянд, 
табдил мешаванд. Андозаи эритробластҳои дуюмин ба эритро- 
цитҳои одамтт комил баробаранд. Инкишофи эритроцитҳо дар 
қабати дезсри халтаи зардй, дар дохили рагҳои хунгарди иб­
тидой ба амал меоянд, яъне инкишофи дохилирагй мебошад. 
Бластҳое, ки дар беруни рагҳой' хунгард мондаанд (яъне 
бластҳои берунирдгй) тахсис ёфта, ба нейтрофилу эозинофил- 
ҳо табдил меёбанд. Баъзе ҳуҷайраҳои танаги^, ки дар дохили 
рагҳои хунгард мондаанду тахсис нашудаанд, бо хун якҷоя шу­
да, ба дигар узвҳои ҷанин мегу'заранд ва, баъд, ба ҳуҷайраҳои 
хун ё ба ҳуҷайраҳои бофтаи пайвасткунанда тахсис мешаванд. 
Пас аз тахфифи (редукцияи) халтаи зардй ҷйгар вазйфаи уз- 
ви хунофариро муваққатан иҷро мекунад.

ХУНОФАРӢ ДАР ҶИГАР. Ҷигар тақрибан дар синни 3— 
4 ҳафтагии инкишофи ҷанин ба вуЧуд омада, дар синни 5 ҳаф- 
тагии инкишофи ҷанин ба маркази хунофарй мубаддал меша­
вад. Хунофарй дар беруни капиллярҳои ҷигар ба амал меояд: 
Сарчашмаи дар ҷигар пайдошавии ҳуҷайраҳои хун ҳуҷайра- 
ҳои танагй мебошанд, ки онҳо аз қабати девори халтаи зардй 
ба воситаш хун ба ҷйгар дохил шуда анд. Аз ҳуҷайраҳри танз- 
гй аввал бластҳо ба вуҷуд омада, пас онҳо тахсис шуда, ба 
эритроцитҳои дуюмин мубаддал мешаванд. Дар як вақт бо 
пайдошавии эритроцитҳо лейкоцитҳои донадор (аз ҳама бись­
ёртар нейтрофилҳо ва эозинофилҳо) ҳам ба вуҷуд меоянд. Ғайр 
аз эритроцитҳо ва лейкоцитҳои донадор дар ҷигар боз ҳуҷ-.--
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раҳои калонтарини хун — мегакариоцитҳо ба вуҷуд меоянд. 
Дар охирҳои даври инкишофи ҷанин хунофарй дар ҷигар ба 
охир мерасад.

ХУНОФАРӢ ДАР ҒАДУДИ ҶОҒАР. Ғадуди ҷоғар дар 
охирҳои синни якмоҳагии инкишофи ҷанин ба вучуд меояд. 
Дар айёми думоҳагии ҷанин дар байни ҳуҷайраҳои рӯйкашку- 
нандаи он ҳуҷайраҳои танагй, ки бо хун дохил шудаанд, пай- 
до мешаванд. Ҳуҷайраҳои танагӣ тахсис шуда, ба лимфоцит- 
ҳо ва Т-лимфоцитҳо мубаддал мешаванд. Т-лимфоцитҳо асосан 
дар минтақаи канории ғадуди ҷоғар ҷойгир мешав ащд.

ХУНОФАРЙ ДАР ИСПУРЧ. Испурч дар охири синни як- 
моҳагии инкишофи ҷанин ба вуҷуд меояд. Аз ҳуҷайраҳои та- 
нагие, ки бо хун ба испурч дохил шудаанд, ҳамаи намудҳои 
ҳуҷайраҳои хун ҳосил мешаванд ва, аз ин сабаб, испурчро 
ҳангоми инкишофи ҷанин узвй ҳаматарафаи хунофар меноманд. 
Дар испурч пайдошавии эритроциту лейкоцитҳои до.надор аз 
ҳама (биюьёр дш  сиини паадмоҳагин инкишофи ҷа.нин (мушоҳи- 
да мешавад. Пас аз синнй панҷмоҳагии инкишофи ҷанин дар 
испурч асосан лимфоцитҳо ҳосил мешаванд. '

ХУНОФАРЙ ДАР ЛИМФАГИРЕҲҲО. Лимфагиреҳҳо дар 
синни 7—8 ҳафтагии инкишофи ҷанин ба вуҷуд меоянд. Дар 
ин дйём ба таркиби ли^фагиреҳҳо ба воситаи ҳун ҳуҷайраҳои 
танагй дохил мешаванд, ки аз онҳо дар иатиҷаи тахсисшавй 
эритроцитхо, лейкоциТҳои донадор ва мегакариоцитҳо ҳосил 
мешаванд. Баъдтар дар натиҷаи аз ҳад зиёд ба вуҷуд омадани 
лимфоцитҳо бавуҷудоии дигар ҳуҷайраҳо; (ба монанди эритро- 
цитҳо ва л^йкоцитҳои донадор) камтар (фишурда) мешаванд. 
Ҳуҷайраҳои қаблан Т ва В-лимфоцитҳо ба воситаи хун дар 
синни 16 хафтагии. инкишофи ҷани-н ба лимфагирех.х,о дохил 
мешаванд. Он ҳуҷайраҳо тахсис шуда, ба лимфобластҳо (лим- 
фоциТҳои кал он) ва пас ба лимфоцитҳои миёна ва хурд му­
баддал м/егарданд. Тахсиси Т ва В-лимфоцитҳо дар минтақа- 
ҳои тобеъй Т ва В-лимфоцитҳои лимфагиреҳҳо ба вуҷуд ме­
оянд.

ХУНОФАРЙ ДАР ИЛИКИ ^ А Ғ З И  УСТУХОН. Мағзи сур- 
хи устухон дар синни думоҳагии инкишофи \ҷанин пайдо меша­
вад. Хуҷайраҳои якумини хун дар мағзи сурхи устухон 1 дар 
син'ни 12 ҳафтагии инкишофи ҷанин ба вуҷуд меоянд. Дар 
ин айём аз хама бисьёрта^) ҳуҷайраҳои эритробласт ва ҳуҷай- 
раҳои қаблан лейкоцитҳои донадор ҳосил/ мешаванд. Аз ҳу- 
ҷайраҳои танагии мағзи сурхи устухон ҳамаи ҳуҷайраҳои хун. 
ба вуҷуд меоянд, Як қисми ҳуҷайраҳои танагии мағзи сурхи 
устухон тахсис нашуда, ба воситаи хун ба таркиби бофтаҳо 
ва узрҳои дигар мегузаранд ва дар он ҷойҳо ба ҳуҷайраҳон 
хун ва ҳуҷайраҳои бофтаи пайвасткуианда тахсис мешаванд. 
Ҳамин тавр, мағзи сурхи устухон бз узви марказии ҳаматара- 
фаи хунофар табдил меёбад ва ин вазифаи худро то охири ум­



ри организм ичро мекунад. Мағзи сурхи устухон боз . дигар 
узвҳои хунофарро бо ҳуҷайраҳои танагй таъмин мекунад.

ХУНОФАРИИ БАЪД АЗ ТАВАЛЛУД. Бавд аз таваллуд 
шудан' хунофарй дар босртаҳои махсуси хунофарй миелоиди 
ва лимфоидӣ ба .вуҷуд меояд. Аз бофтаҳои миелоидй эритро- 
дитҳо, лейкоцитҳои донадор, лавҳачаҳои хун, моноцитҳо- ба 
вуҷуд омада, ҳуҷайраҳои бофтаи лимфоидй тахсис шуда, Т, 
В-лимфоцитҳо на плазмодитҳо ҳосил мешаванд. Хунофарии 
баъд аз таваллуд ин таҷдйди табиии ҳуҷайраҳои хун мебошад. 
Ба вуҷуд омадани эритроцитҳо, лейкоцитҳои донадор, моно- 
цитҳо, ҳуҷайраҳои қаблан Т ва В-лимфоцитҳо ва лавҳачаҳои 
хунро миоелбпоэз меноманд. Дар таркиби бофтаи миелоидй 
ҳуҷацраҳои танагии, хун ва ҳуҷайраҳои бофтаи пайвасткунан- 
да мавҷуд ҳастанд.&МЙелопоэз дар таркиби бофтаҳои миелои* 
дие, ки дар эпифиот устухонҳои найчашакл ва ковокиҳои ус-* 
тухонҳои исфанҷй дойгиранд, ҳосил мешавад. Ҳуҷайраҳои та­
нагй ба воситаи хун ба таркиби ғадуди ҷоғар, испурч ва лим- 
фагиреҳҳо дохил шуда, ба лимфоцитҳо мубаддал мешаванд, 
ки ин процессро Лимфопоэз меноманд.

Бофтаи лимфоидй асосан се вазифа: ба вуҷудоварии лим- 
фоцитҳо, плазмоцитҳо ва аз таркиби бофтаҳо баровардани ҳу- 
ҷайраҳои мурдаю моддаҳои таҷзияшударо иҷро мекунад. Боф- 
таҳои лимфоидй, миелоидй ва ретикулй навъҳои гуногуни боф­
таи' пайвасткуцанда мебощанд,

Ғ а дуд и ҷоғар аз бофтаи рӯйкашкунанда ва пайвасткуцан- 
да иборат аст. Ҳуҷайраҳои бофтаи рӯйкашкунанда моддаи ти- 
мозин тарашшӯҳ мекунанд, ки ба ҳуҷайраҳои танагй таъсир 
расонида, онҳоро ба Г-лимфоцитҳо мубаддал менамоянд. Дар 
лимфагиреҳҳо ва испурч хуҷайраҳои ретикулярй микромухит 
ташкил мекунанд, ки он ,барои зцёд шудан ва тахсиси ҳуҷай- 
раҳои Т ва В-лимфоцитҳо дар мш^тақаи Т ва В -и ин узвҳо ша- 
роит фароҳам мвоваранд.^учайраҳои, танагй-’ хеле кам тақсим 
мешаванд. Аз ин хуҷайраҳо ҳамаи ҳӯҷайрахои хун ба вучӮд 
меоянд. Ин кобилйяти ҳуҷайраҳой танагиро якумин маротиба 
бофташиноси рус А. А. Максимов дар аввалҳои асри XX му- 
айян карда буд. Дар замони ҳозира ба воситаи усули ҳосил 
намудани колонаи ҳуҷайраҳо он тадқиқотҳои А. А. Максимов 
аз нуқтаи назари илмй тасдиқ карда шуд. Тадқиқоти таркиби 
колонаи ҳуҷайраҳо нишон дод, ки ҳуҷайраҳои он ба ду самт 
тахсис шуда, ҳамаи ҳуҷайраҳои хунро ба вуҷуд меоранд (нақ- 
шаи 37).

ҲОСИЛШАВИИ ЭРИТРОЦИТҲО. Ҳосилшавии эритроцит- 
ҳоро эритроцитопоэз меноманд. Эритроцитҳо асосан дар мағзи 
сурхи устухон ҳосил мешаванд. Ҳангоми инкишофи мағзи сур­
хи устухон эритроцитҳо назар ба дигар ҳуҷайраҳои хун пеш- 
тар ҳосил мешаванд ва марҳалаҳои проэритробласт (эритро- 
цити ядродор), эритробласт (эритробластҳои ишқориранг, эрит- 
робластҳои бисьёрранга ва эритробластҳои туршхоҳ), ретикуло-
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цит ва эритроцитро аз сар мегузаронанд. Ҳангоми гузарии* 
аз як марҳала ба марҳалаи дигар хурдшавии андозаи ҳуҷай- 
раҳо, зичшавии цитоплазма, нестшавии ядро, камшавии миқдо- 
ри КРН, ғуншавии гемоглобин ва нағз қабул кардани ранги: 
турш мушоҳида карда мешавад. Проэритробластҳо ядрое до- 
ранд, ки он курашакл мебошад ва андозааш калон аст; он ин- 
чунин ядрочаи хурд дорад. Хроматин дар таркиби ядро якхел'а 
ҷойгир шудааст. Ця навъ ҳуҷайраҳо то 15 мкм андоза доранд.

Проэритробластҳо дар мағзи сурхи устухон дар як ҷой 2—  
4 донагӣ ҷойгир мешаванд. Онҳо дар мӯҳлати 8—12 соат так- 
сим шуда, аз онҳо ҳуҷайраҳои курашакли андозаашон 10— 
12 мкм ҳосил мешаванд. Дар таркиби проэритробластҳо миқ- 
дори КРН зйёд аст» аз ин сабаб онҳо ранги ишқориро нағз: 
қабул мекунанд. Ядрои ингуна ҳуҷайраҳо курашакл буда,-нағз- 
рашхшез мёшаваид. Йнгуна* ҳуҷайраҳо эритрр|б|ластҳ,ои ишқо- 
рйранг ном гирифтаанд. Дар цитоплазмаи ингуна ҳуҷайраҳо 
мӣтохондрияҳо қам буда, андозаашон гуногун мебошанд^ Ри- 
босомаҳо дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо баробар ҷойгир шуда- 
анд. Миқдори тӯри эндоплазмагй кам мебошанд. Эритробласт- 
ҳои ишқориранг тез-тез тақсим шуда, ҳуҷайраҳои хурдтари 
андозаашон. 8—10 мкм-ро ҳосил мекунанд, ки цитоплазмаи ин: 
ҳуҷайраҳо қобилияти қабули ранги ишқориро оҳиста-оҳиста 
гум карда, -бо рангҳои асосй ва турш рангомез мешаванд. Ин 
процесс аз ғуншавии гемоглобин дар цитоплазмаи ҳуҷайраха 
вобастагӣ дораД. Вобаста ба аломати рангқабулкунй ингуна 
ҳуҷайраҳоро эритрббластҳои бисьёрранга меноманд. Фарқи 
эритробластҳои бисьёрранга аз эритробластҳои ишқориранг 
дар он аст, ки эритробластҳои бисьёрранга ядроча надоранд 
ва хроматин шакли муайян надошта, дар ядро баробар ҷой- 
гир шудааст.

Пас аз якчанд маротиба тақсимшавӣ дар цитоплазмаи эрит- 
робластҳои бисьёрранга гемоглобин ғун шуда, *аз онҳо эритро- 
бластҳои туршхоҳ ҳосил мешаванд. Йнгуна ҳуҷайраҳо дар ав­
вал хосияти тақсимшавй доранд, лекин пас аз чанд вақт яд­
рои он ҳуҷайраҳо вайрон шуда, аз таркиби ҳуҷайра бароварда 
мешаванд ва ҳуҷайраҳо қобилияти дар оянда тақсимшавиро 
гум мекунанд. Ингуна ҳуҷайраҳо аввал ба ретикулоцит ва пас: 
ба эритроцит мубаддал мегарданд. Дар организми болиғ эрит- 
роцитҳо, чи тавре ки дар боло гуфхем, ҳосил мешаванд. Ҳанго- 
ми аз организм бисьёр хун рафтан эритроцитҳо аз ҳуҷайраҳои 
танагии мағзи сурхи устухон ҳосил мешаванд. Дар шароити 
муқаррарӣ аз мағзи сурхи устухон ба хун фақат ретикулоцит- 
ҳо ва эритроцитҳо мегузаранд.

ҲОСИЛШАВИИ ЛЕИКОЦИТҲОИ ДОНАДОР. Ҳамаи се 
навъи лейкоцитҳои донадор (нейтрофилҳо, эозино*филҳо ва ба- 
зофилҳо) аз ҳуҷайраҳои танагии мағзи сурхи устухо-н ҳосил 
мешаванд. Хуҷайраҳои танагй якбора ба се самт( бо ёрии мар- 
халаҳои мобайнй) тахсис шуда, се навъи лейкоцитҳои донадор-
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;ро қоскл мекунанд. Ҳантоми аз Я!к марҳала ба марҳалаи ди- 
гар гузашьан андозаи ҳуҷайраҳо хурд шуда, ядрои онҳр тағьир 

•ёфта, бисьёрҳисса мешаванд ва дар цитоплазмаи онҳо дона- 
ҳои ба худ хос ҷамъ мешаванд. Ҳуҷайраҳои танагй ҳангоми 
гузариш аз марҳалаҳои мобайнй ба миелобласт, пас ба про­
миелоцит, миелоцит, метамиелоцит ва, дар охир, ба лейкоцит- 
ҳои донадор мубаддал мешаванд.

Миелобластҳо ҳангоми ба ягон лейкоцити донадор тахсис 
шудан аввал ба промиелоцит мубаддал мешаванд. Онҳо ҳу- 
ҷайраҳое мебошанд, ки андозаашон калон буда, ядрои кура­
шакл ё тухмшакли сафед доранд ва дар таркиби ядро якчанд 
*-ядроча мавҷуд аст. Дар наздикии ядро маркази ҳуҷаира (цент­
росома) ҷойгир мебоШад. Комплекси Голҷи ва лизосомаҳо 
лағз инкишоф ёфтаанд. Дар цитоплазмаи хуҷайраҳо донаҳон 
-азурофилй, ки ба лизосомаҳо хос аст, рун мешаванд. Промие- 
-лоцитҳо бо усули митозй тақсим мешаванд, лекин дар цито- 
плазмаашой донаҳои ба худ хос надоранд.

Миелоцитҳои нейтрофилй аз 12 то 18 мкм андоза доранд. 
Ин ҳуҷайраҳо бо уЪули митозй тез-тез тақсим. мешаванд ва 

,дар цитоплазмаашрн ҳамаи намудҳои органоидҳо мавҷуд аст. 
Дар натиҷаи якчанд маротиба тақсим шудан ядрои курашакл 

-ё тух1мша1Клашо1Н дигаргун шуда, лубиёшакл мешаванд ва яд- 
роча нест шуда, хроматин дағалнах мешавад. Ин гуна ҳуҷай- 
раҳо дигар тақсим намешаванд ва онҳоро метамиелоцитҳо ме- 

;«оманд. Дар цитоплазмаи ингуна ҳуҷайраҳо донаҳои ба худ 
-.хос ғун мешаванд. Агар дар таркиби хуни атрофй ингуна ме- 
тамиелоцитҳо мавҷуд бошанд, онҳоро нейтрофилҳои шаклашон 
ҷавон меноманд. Ҳангоми болиғшавии ингуна ҳуҷайраҳо ядрои 
онҳо шакли чӯбчаи каҷшударо мегирад. Ҳуҷайраҳое, ки чунин 

онакли ядро доранд, лейкоцитҳои чӯбчаядро ном гирифтаанд. 
Пас, ядрои ингуна ҳуҷайраҳо ба ҳиссаҳо ҷудо шуда, ба лей- 
коцитҳои нейтрофилий серҳиссаядро мубаддал мешаванд. Дар 
14 шабонарӯз ҳуҷайраи танцгц ба лейкоцити нейтрофили до- 

шадор мубаддал мешавад. Муддати тақсимшавӣ 7,5 шабона- 
рӯз буда, марҳалаи баъдазмитозӣ бошад 6,5 шабонарузро 
ташкил медиҳад.

Миелоцитҳои эозинофилӣ курашакл буда, андозаашон 14— 
16 мкм аст. Он бо сохти ядрояшон аз ядрои миелоцити нейтрэ- 
филй кам фарқ мекунанд. Цитоплазмаи ин хуҷайраҳо аз до- 
наҳои хоси ’эозинофилй пур мебошад. Ҳангомич болиғшавӣ мие- 
лоцитҳо бо усули митозй тақсим шуда, ядрои онҳо ба худ шак- 
ли наълро мегирад. Ингуна ҳуҷайраҳоро метамиелоцити эози- 
нофилй меноманд. Ядро аз мобайнаш оҳиста-оҳиста ба ду қисм 
тақсим шуда, байни ҳа^дигар бо пулакчаи борик пайваста ме­
шавад. Дар ин вақт дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо донаҳои ба 

*онҳо хос зиёд мешаванд. Дар ин айём ҳуҷайраҳо қобилияти 
тақсимшавии худро гум мекунанд. Дар байни шакли болиғ- 

.доштаи ингуна ҳуҷақраҳо лейкоцитҳои донадори чӯбчаядро ва



лейкоцитҳои донадори ядрои бисьёрҳиссаи дуқисмаро фарқ 
мекунанд. ,

МИЕЛОЦИТҲОИ БАЗОФИЛЙ. Миелоцитҳои базофилӣ нис- 
' бат ба миелоцитҳои нейтрофилй ва эозйнофилӣ камтар воме- 

хӯранд. Андозаи миелоцитҳои базофилй ба андозаи миел‘оцити 
эозинофилй баробар буда, онҳо ядрои курашакл доранд, лекин 
ядроча надоранд ва хроматин дар таркиби ядро ковок ҷой ги- 
рифтааст. Дар цитоплазмаи миелоцитҳои базофилӣ доначаҳои 
ба худ хоси андозаашон гуногун мавҷуд ҳастанд, ки онҳо дар 
об ҳал мешаванд. Ҳангоми болиғшавӣ миелоцитҳои базофилй 
аввал ба метамиелоцит ва баъд ба лейкоцита базофилй му­
баддал мешаванд. Л

Ҳамай миелоцитҳо, хусусан миелоцита нейтрофилй қобилия- 
ти ҳаракат ва фурубарй (фагоцитозй) доранд. Дар организмй 
болиғ лейкоцитҳо аз ҳисоби тақсимшавии миелоцитҳо таъмии 
карда мешаванд.

ҲОСИЛШАВИИ МЕГАКАРИОЦИТҲО ВА ЛАВҲАЧАҲСЖ 
ХУН. Лавҳачаҳои хун асосан дар мағзи сурхи устухон ҳосил 
мешаванд. Ин процесс аз ҳуҷайраҳои тайагй оғоз ёфта, пае 
ба марҳалаҳои мобайнй мегузарад ва мегакариобласт ҳосил 
мешавад. Дар натиҷаи тахсисшавии мегакариобласт аввал 
йромегакариоцит ва пае мегакарибцит ҳосил мешаванд. Баъд 
аз ин қисмҳои цитоплазмаи мегакариоцит ҷудо-ҷудо шуда, аз 
онҳо лавҳачаҳой хун ҳосил мешаванд. Мегакариобластҳо ҳу~ 
ҷайраҳои калонтар буда, то 16 мкм андоза доранд. Ҳангоми 
молишаки мағзи сурхи устухон тайёр кардан андозаи онҳо боа 
калонтар мешаванд ва онҳоро дар зери микроскоп бо осонй 
дидан мумкин аст. Дар цитоплазмаи мегакариобластҳо цент- 
риолаҳо ва тӯрн суфтаи эцдоплазмагй бисьёр ҳастанд.

ҲОСИЛШАВИИ МОНОЦИТҲО. Моноцитҳо ҳам монанди 
дигар ҳуҷайраҳои хун аз ҳуҷайраҳби танагии мағзи сурхи ус­
тухон Ҳ01СИЛ мешав-аад. Ҳуҷайраҳои танагй аз марҳалаҳои мо­
байнй гузашта, ба монобласт ва промоноцит ва, дар охир, ба 
моноцит мубаддал мешаванд.

ҲОСИЛШАВИИ ЛИМФОЦИТҲО. Лимфоцитҳо ҳам ҳанго- 
ми ҳрсилшавй процессҳои зеринро аз Сар мегузаронанд: ҳуҷай- 
раҳои танагй, марҳалаҳои мобайнй, лимфобласт, пролимфоцит 
ва лимфоцит. Хусусияти асосии лимфоцитҳо дар он аст, ки 
онҳо аз ҳолати болмғй боз ба долети ибтидой (бластй) тахеиг 
шуда метавонанд. Процесси тахсиси Т-лимфоцитҲо дар узвҳои 
хунофарй атрофй аз бластҳо сар шуда, аввал лимфоцитҳои 
калон, миёна ва баъд лимфоцитҳои фарқкунандаи киллерҳо* 
хелперҳо, супрессорҳо ва Т-ҳуҷайраҳои зеҳнй ҳосил мешаванд. 
Ҳучяираҳои қавлан В-лимфоцитҳо аввал ба плазмобластҳо^ 
пас ба проплазмоцит ва, дар охир, ба плазмоциту В-ҳуҷайра- 
ҳоц зеҳнй тахсис мешаванд.
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БОФТАҲОИ ПАЙВАСТКУНАНДА

Ба ин гурӯҳи бофтаҳо бофтаҳои аслан пайвасткунанда, 
бофтаҳои пайвасткунандаи дорои хосияти махсус ва бофтахои 
пайвасткунандаи скелетй (тағоякй ва устухонй) дохил меша­
ванд. Ҳучайраҳое, ки шакли гуногун доранд ва моддаи байни- 
ҳуҷайравие, ки аз тору нахҳо ва моддаи асосии бешакл ибо- 
ратанд, хоси бофтахои пайвасткунанда мебошанд. Ба воситяи 
сохт ва хосиятҳои физикавию химиявии моддаи байниҳучай- 
равй вазифаҳои гуногуни бофтаҳои пайвасткунандаро муайян 
кардан мумкин аст.

ВАЗИФАХО. Бофтахои пайвасткунанда вазифаҳои зёринро 
иҷро мекунанд: 1) вазифаҳои механикию такьягоҳй ва шакло- 
фарй (бофтаҳои пайвасткунанда узвҳои дохилии организмро 
аз берУн ҳамчун ғилофак мепӯшонанд ва ба таркиби узвҳо 
дохил мешаванд); 2) вазифаи муҳофизати узвҳо ва организм 
(бофтаҳои тағоякй ва устухонй узвҳоро иҳрта карда, онҳоро 
аз ҳаргуна таъсири берунӣ м-ӯхофизат^-мекунаед, ғайр аз ин 
баъзе ҳуҷайраҳои бофтаҳои пайвасткунанда қобилият доранд, 
ки ҳаргуна ҷисмҳои бегона,-масалан, ҳуҷайраҳои мурда ва 
микробҳоро фуру бурда, узаҳо ва организмро безарар гардо- 
нанд); 3) вазифаи бо ғизо таъмин намудани узвҳо (яке аз 
навъҳои бофтаи пайвасткунанда, яъне бофтаи пайвасткунан­
даи нахдори ковок қариб дар таркиби ҳамаи узвҳои бадани 
одам вомехӯрад, Ин бофта дар таркиби девори рагҳои хун- 
гард ҳам мушохида мешавад, ки он дар мубодилаи моддаҳои 
байни хуну. бофтаҳо фаъолона иштирок намуда, бо йн роҳ узв- 
ҳоро бо ғизо таъмин Мекунад); 4) вазифаи пайкарсозй— плас- 
тикй (бофтаҳои пайвасткунанда вобаста ба дигаргуншавии му- 
ҳити зист мутобиқ мешавацд, ба таҷдиди узвҳо ва барқарор- 
шавии узвҳо (пас аз ҷароҳат) иштирок намуда, дигаргун ме­
шаванд.

БОФТАИ АСЛАН ПАЙВАСТКУНАНДА

ТАСНИФ. Бофтаи аслан пайвасткунандаро дар асосси му- 
носибати ҳуҷайраҳою моддаи байниҳуҷайравй ва дараҷаи бо- 
тартиб ҷойгиршавии тору нахҳои пайвасткунанда (тасниф ме­
кунанд. Бофтаи аслан пайвасткунандаро ба бофтаи пайваст­
кунандаи нахдор ва бофтаи пайвасткунандаи дорои хосияти 
махсус чудо мекунанд.

Бофтаи пайвасткунандаи нахдорро ба бофтаи пайвасткунан­
даи нахдори ковок ва бофтаи пайвасткунандаи нахдори зич 
чудо мекунанд. Дар навбати худ, бофтаи пайвасткунандаи зич 
ба бофтаи пайвасткунандаи зичи шаклнабаста ва бофтаи пай­
васткунандаи зичи шаклбаста чудо мешавад.
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БОФТАИ ПАЙВАСТКУНАНДАИ НАХДОР

БОФТАИ ПАЙВАСТКУНАНДАИ НАХДОРИ КОВОК. Боф­
таи йайвасткунандай нахдори ковок қариб дар таркиби ҳамаи 
у зЕ Ҳ б и  бадани одам мавҷуд аст, чунки ин бофта ҳамаи рагҳои 
хунгард ва лимфагузарро мушоиат мекунад ва танаи бисьёр 
узвҳоро ба вуҷуд меоварад. Бофтаи пайвасткунандаи нахдори 
ковоки ҳар як узв новобаста аз хосиятҳои худ аз ҷиҳати сохт- 
ба якдигар монанд мебошанд. Ин навъи бофта аз ҳуҷайраҳо 
ва моддаи байниҳуЧайравй иборат аст.

ҲУҶАИРАҲОИ БОФТАИ ПАЙВАСТКУНАНДАИ НАХДО­
РИ КОВОК. Дар таркиби бофтаи пайвасткунандаи нахдори 
ковок ҳуҷайраҳои фибробласт, макрофагқ, плазмоцитҳо, ҳуҷ^ай- 
раҳои фарбеҳ, ҳуҷайраҳои чарбй, ҳуҷайраҳои ранговар, ҳуҷай- 
^ахои адвентецй, перицитгҳои рагхои. хунгард, ғайр аз ин лей- 
коцитҳое, ки аз хун ба таркиби бофта гузаштаанд, фарқ ме­
кунанд. Ҳуҷайраҳои бофтаи пайвасткунандаи- нахдори ковок: 
аз сарчашмаҳои гуногун инкишоф меёбанд (нақшаи 40).

Накшаи 40. Ҳучайраҳои бофтаи пайвасткунандаи* 
нахдори ковок: 1 — фибробласт; 2 — макрофаг; 3 — 
плазмоцит; 4 — ҳуҷайраи фарбеҳ; 5 — лимфоцит; 6 — 
нейтрофили донадор; 7 — хучайраи чарбй; 8 — эндо- 
телиоцит; 9 — перецит; 10 — хучайраи адвентицй;

11— тори шилмднханда; 12 — нахн ёзанда.
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ФИБРОБЛАСТҲО. Фибробластҳо ё фибробластоцит аз ка- 
лимаи лотинии ф ибра— нах ва аз калимаи юнонии бластос — 
зоиш пайдо шудааст. Дар таркиби бофтаи пайвасткунандаи 
иахдори ковок шумораи фибробластҳо хеле бйсьёранд ва онҳр 
аз ҷиҳати тахсис гуногун мебошанд. Фибробластҳо хосиятч 

•синтези сафедаҳои коллаген, эластин ва гликозаминогликанҳо 
доранд ва онҳоро ҳосил карда, аз ҳуҷайра ба моддай байни- 
:ҳуҷайравӣ хориҷ 'мекунанд. Фибробластҳо дар рафти инкишо­
фи ҷанин аз ҳуҷайраҳои мезенхима инкишоф меёбанд ва баъ- 
ди таваллуди тифл онҳо аз ҳуҷайраҳои танагй ҳосил меша­
ванд.

Дар процессй тахсисшави як қатор ҳуҷайраҳЬ, ки онҳоро 
дифферон меноманд, ба вуҷуд меоянд. Дар навбати аввал аз 
зсуҷайраҳои танагй хуҷайраҳои нимтанагй ва аз онҳо ҳуҷайра- 
ҳои каммахсусшуда ҳосил мешаванд. Ҳуҷайраҳои каммахсус- 
тиуда боз, дар навбати худ, б а фибробластҳои махсус, ки ҳу- 
ҷайраҳои болиғ ва фаъол* мебошанд, мубаддал мешаванд. Дар 
■охир аз фибробластҳои махсус фиброцит, фиброкласт ва м*ио- 
фибробластҳо ҳосил «мешаванд. Ҳосилшавии нахҳо ва моддай 
асосии байниҳуҷайравй Лаз фаъолияти фибробластҳо вобаста 
аст. Ғайр аз ин, гӯшт пуркардану сиҳатшавии ҷароҳат ва дар 
•атрофи ҷисмҳои бетона ба вуҷуд омадани бофтаи пайвастку- 
нанда ба фаъолияти фибробластҳо вобаста аст. Фибробласт- 
ҳои каммахсусшуда Ҳуҷайраҳои * камшоха буда, ядрои кураг 
шакл ё тухмшакл ва ядрочаи хурдакак доранд ва дар тарки- 
<би цитоплазмаашон миқдори КРН бисьёр аст. Дар рафти ш -  
кишофи ҷанин фибробластҳои каммахсусшуда аз ҳуҷайраҳои 
мезенхима ба вуҷуд меоянд. Андозаи онҳо 20-—25 мкм-ро таш- 
кил мекунанд. Дар цитоплазмаи ингуна ҳуҷайраҳо миқдори ри- 
босомаҳои озод ниҳойт бисьёр буда, митохондря ва тӯри эндо- 
илазмагй камтар мебошанд. Комплекси Голҷи ҳамчун найча- 
:ҳо, ҳубобчаҳо дар як қисми цитоплазма ҷцйгир мебошанд. Ба 

-воси-таи усули (радиоавто-лрафйя .муайян карда шуда аст, кя 
ингуна ҳуҷайр(аҳо фаъолияти сусти синтеза сафедах,оро доранд. 
Ҳуҷайраҳои фибробласти каммахсусшуда бо усули митозй так- 
сим мешаванд. Тахмин мекунанд, ки дар таркиби бофтаи пай­
васткунандаи наҳдори ковок ду навъи фибробластҳои каммах- 
сус: кутоҳумр (якчанд ҳафта) ва дарозумр (якчанд моҳ) мав- 
ҷуд ҳастанд.

Фибробластҳои болиғи махсусшударо ҳангоми дар болоц 
шишаи ашьёгузор иаҳн кардан 40—50 мкм ва аз ин ҳам калон­

тар андоза доранд. Онҳо ҳуҷайраҳои фаъоли сафедаҳосилку- 
ианда мебошанд. Ядрои ингуна ҳуҷайраҳо равшани тухмшакл 
буда, 1—2 дона ядрочаи калон доранд. Дар цитоплазмаи онҳо 
тӯри эндоплазмагй нағз инкишоф ёфтааст. Комплекси Голҷи 
дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо ба,мисли найчаю ҳубобчаҳо баро­
бар нойгир шудааст. Митохондря ва лизосомаҳо дар цитоплаз- 
Л1а муьтадил мебошанд.
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Дар цитоплазмаи фиброблаотҳои махсусшуда КРН, сафе- 
даҳои коллагену эластин ва гликозаминогликанҳою протеогли- 
канҳо ба амал меоянд, ки аз онҳо моддаи асосӣ ва нахҳо ҳо- 
сил мешаванд. Ҳангоми кам будани оксиген дар таркиби ҳу- 
чайра процесси синтези сафедаҳо тезтар мешаванд. Дар қие- 
ми канории цитоплазмаи фибробластҳои махсус нахҳои нозу- 
ки ғафсиашон 5—6 нм ҷойгир ҳастанд, ки дар таркибашон 
сафедаи навъи актин ва миозингмавҷуд аст ва ҳаракати ҳуҷай- 
раҳо аз он сафедаҳо вобаста аст.

Дар шароити мӯқаррарӣ фибробластҳо кобилияти сусти ҳа- 
ракаткунй ва фурубарии ҷисмҳои беҷонро доранд. Ҳангоми аз 
як ҷой ба ҷои дигар ҳаракат кардан сатҳи фибробластҳо хам- 
вор ва андозаи онҳо дахдо маротиба зиёд мешаванд. Фибро- 
бластҳо дукшакл буда, шохаҳои қанотмонанд доранд. Дар 
таркиби цитоплазма органоидҳо, ҳубобчаҳо, қатраҳои чарб ва 
донаҳои гликоген ба қадри камтар мушоҳида карда мешаванд. 
Синтези сафедаи коллаген ва мрддаҳои дигар дар ҳуҷайраҳои 
фибробласт ниҳоят суст мебошад. Муайян карда шудааст, ки 
фибробластҳо ба миофибробластҳо мубаддал мешаванд, ки 
онҳо аз ҷиҳати вазифа ба ҳуҷайраҳои мушаки суфта монанд 
ҳастаад, лейин! ф!ар|қашон дар он аст, к қ д ар  цитоллаамаи фиб- 
робластҳо тӯри дурушти эндоплазмагӣ нағз инкишоф ёфтааст. 
Ингуна ҳуҷайраҳо дар- қисми гушт пуркардаистюдаи ҷароҳ,ат 
ва дар қабати девори бачадон ҳангоми ҳомиладорӣ мушоҳида 
карда мешаванд.

Ҳангоми пиройсолй (масалан, дар қабати девори бачадон) 
дар таркиби бофтаи пайвасткунанда ҳуҷайраҳои фиброкласт- 
ро мушоҳида кардан мумкин аст, ки онҳо қобилпяти зиёди 
фурӯбарии ҷисмҳои бегонаро доранд ва дар нест кардани мод­
даи байниҳуҷайрагӣ иштирок мекунанд. Дар цитоплазмаи фиб- 
рокластҳо мйқдори лизосомаҳо ниҳоят бисьёранд.

М а к р о ф а г ҳ о  ё ки макрофагоцитҳо аз калимаҳои юно- 
нии макрос — калон ва фагос — фуру бурдаи пайдо шудааст^ 
ки > маънои фурӯбарии ҷисмҳои беҷонро дорад. Макрофагҳо 
ҳуҷайраҳои оворагард (гумроҳ) мебошанд. Онҳо кобилияти 
гиёди фурӯбарии ҷисмҳои беҷонро доранд ва аз органоидҳо 
бой мебошанд. Ин органоидҳои ҷисмҳои ба ҳуҷайра дохилшу- 
даро ҳазм мекунанд ва моддаҳое ҳосил мекунанд, ки онхо ба 
муқобили бактерияҳо ва' моддаҳои фаъоли биологӣ (пироген, 
интерферон ва лизоцим) равона карда мешаванд. Баъди ба 
организм дохил шудани сафедаҳои бегона (подзоҳо) дар ба­
дани одам ба муқобили подзоҳо подтанҳо ҳосил мешаванд. 
Макрофагҳо ҳангоми ба ҳуҷайраҳои ба сироятнопазирй сало- 
ҳиятдор (лимфоцитҳо) васл шудан ба ин ҳуҷайраҳо хабари 
подзоҳоро мерасонанд, ки он барои' ҳосил шудани подтанҳо» 
лозим аст.

Макрофагҳо дар рафти инкишофи ҷанин аз ҳуҷайраҳои та-
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нагй ба вуҷуд меоянд. Дар узвҳое, ки рагҳои хунгард бисьёр 
доранд, микдори макрофагҳо бисьёр мебошанд. Ҳангами газак 
кардани узвҳо (дар он узвҳо) миқдори макрофагҳо меафзоянд. 
Макрофагҳо курашакл, дарозрӯя ва ҳамвор мешаванд. Пардаи 
плазмагии ҳуҷайраҳои макрофаг ҷинҳо ва мйкропурзачаҳо до­
ранд, ки ба воситаи онҳо ҳуҷайраҳо ҷисмҳои беҷонро дошта 
фурӯ мебаранд. Дар сатҳи пардаи плазмагии макрофагҳо 
ҳоссахо (рецепторҳо) мавҷуданд, ки ҳучайраҳои ба бемории са- 
ратон (рак) дучоршуда, эритроцитҳо, Т ва В-лимфоцитҳо, подзо- 
ҳо ва иммуноглобулинҳоро фарк, мекунанд.

Макрофагҳо асосан як дона ядро доранд, лекин ҳангоми 
якҷоя шудани якчанд макрофаг /макрофаги бисьёрядро (маса- 
лан, остеокластҳо) ба вуҷуд мёояд^ Макрофагҳо ядрои кура­
шакл, тухмшакл ё лубиёшакл доранд. Дар таркиби ядро до- 
наҳои калони хроматин мавч!уд аст. Дар цитоплазмаи макро- 
фагҳо лизосомаҳо, фагосОма ва ҳубобчаҳои пиноцитозй бисьёр 
аст. Ғайр аз ин, дар таркиби цитоплазмаи макрэфагҳо тӯр^ 
эндоплазмагӣ, митоходдря, комплекс и Голҷи, о м е з а ҳ о мав- 
ҷуд ҳастанд. М а к р о ф а г  ҳ, о ба таркиби моддаи байниҳу- 
чайрагй омилхои фаъолй хаётй ва ферментхо (интерферон, 
лизоцим, пиро)генҳо, пр.отеазаҳо, гидролазаҳои турш ва ғай- 
ра) их;роҷ мекунанд, ки.онҳо вааифаҳри гуногуни муҳофиза- 
тии макрофагҳоро муайян мекунард.

Макрофагҳо интерлейкини 1 ҳосил мекунанд, %ш он ба лим- 
фоцитҳо таъсир карда, дар лимфоцитҳо сйнтези КДН-ро зиед 
мекунад. Ғайр аз ин, омилҳои макрофагҳо ба 7-лимфоцитҳо 
таъсир карда, ҳосилшавии иммуноглобулинҳою тахсиси Т ва 
В-лимфоцитҳоро метезонанд. Ҳангоми ваелшавии макрофаг- 
ҳою подзоҳо ҷаб|би.ши' овдиген, сарфи глюкоза, мубодалаи 
чарбҳо ва фаъолияти фурӯбарии макрофагҳо мёаф-зовд. /

МАФҲУМИ СИЛСИЛАИ МАКРОФАГИ. Ба ин силсила ҳа- 
маи ҳуҷайраҳое, ки қобилияти фурубарии ҷқсмҳои беҷонро. 
доранд, дохил мешаванд. Ҷисмҳои фурӯ бурдашуда дар цито­
плазмаи ҳуҷайраҳо дар натиҷаи таъсири ферментҳо ҳазм ме­
шаванд ва он моддаҳое, ки ба ҷисми одам зараровар буданд, 
безарар карда мешаванд. Ба ингуна ҳуҷайраҳо ҳуҷайраҳои 
гистиоцити бофтаи пайвасткунандаи нахдори ковок, ҳуҷайра- 
ҳои ситорашакли рагҳои хунгарди ҷигар, макрофагҳои озод ва 
сабтшудаи узвҳои хунофар (мағзи сурхи устухон, испурч ва 
лимфагиревдо), макрофагҳои шуш, макрофагҳои дар қисмқ 
газак ҷамъшуда, остеокластҳо, микроглияҳби бофтаи асаб та- 
аллуқ доранд. ^Ҳамаи ин ҳуҷайраҳо қобилияти фаъоли фурӯ- 
барии ҷисмҳои1беҷонро доранд ва дар сатҳи пардаи плазма­
гии худ ҳоссаҳои гемоглобинро фарқкунанда доранд. Ин ҳу- 
ҷайраҳо аз моноцитҳои ҷавони мағзи сурхи устухон ва моно- 
цитҳои хун ба вуҷуд меоянд.
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Хосияти фурӯбарие, ки дар процесси таҳаввулот дар ҳу- 
ҷайраҳо ба вуҷуд омадааст, ҳамчун ҳазмкунандаи дохилиҳу- 
чайравй дар бисьёр ҳуҷайраҳо боқй мондааст ва он вазнфаи 
мухофизатиро иҷро менамояд. И« процессро И. И. Мечников 
аввалин шуда кашф кардааст ва ӯ пешниҳод кардааст, ки 
ҳамаи ҳуҷайраҳое, ки қобилияти фурӯбарии ҷисмҳои беҷонро 
доранд, ба як силсила дохил карда», он силсиларо силсилаи 
макрофагй номида н/авад. Силсилаи макрофаги олоти пурқув- 
вати муҳофизатӣ доранд, ки ба таассуроти муҳофизатии ма- 
ҳдллй ва умумии ҷисми одам иштирок мекунанд.

Силсилаи макрофагй аз тарафи механизмҳои маҳаллй ва 
ҳам аз тарафи силсилаи асабу силсилаи ғадудхри тарашшӯҳи 
дохилй танзим карда мешаванд. Дар солҳои 30—40-ум ин сил­
силаи муҳофизаткунандаро силсилаи ретикулавию эндотелй 
меномиданд. Дар вақтҳои охир ин силсиларо силсилаи фурӯба- 
рии, мононуклеарй меноманд, лекин ба ин силсила ҳуҷайраҳои 
бисьёрядро (масалан, остекластҳо) дохиланд.

ҲУҶАИРАҲОИ ПЛАЗМАВӢ (ПЛАЗМОЦИТҲО). Ин ҳу- 
ҷайраҳо сироятнопазирии хилтиро таъмин мекунанд. Онҳо под- 
танҳо,> яъне сафедаи гамма-глобулинро^синуез мекунанд ва 
ҳангоми ба организм дохил шудани (подзоҳЪ^ онҳоро безарар 
мегардонанд. Ҳуҷайраҳои плазмавиро дЗр*"таркиби бофтаи пай- 
васткунандаи нахдори' ковок, ки лавҳачаи аслии луобпардаи 
рӯдаро ташкил мекунад, дар таркиби чарбу, дар таркиби боф- 
таҳои пайвасткунандаи ғадуди шир ва ғадуди оби даҳон, ин- 
чунин дар лкмфагиреҳҳо, испурч, мағзи сурхи устухон ва ғай- 
ра мушоҳида кардан мумкин аст. Плазмоцитҳо аз В-лимфо- . 
цитҳо ба вуҷуд меоянд. Ин ҳуҷайраҳо аз 7 то 10 мкм бузургй 
дошта, ту^мшакл ва курашакл мебошанд. Ядрои плазмоцитҳо 
тухмшакл ва курашакл буда, ҳаҷман на он қадар калон ме­
бошанд ва дар марказ ҷойгир шудаанд. Цитоплазмаи плазмо- 
цитҳо ранги баланди ишқорй (базофилй) доранд. Дар цито­
плазмаи1 онхо тӯри дурушти Э1Ндо-плаз1магй >хеле инкишоф ёф- 
тааст ва дар онҳо синтези сафёдаҳо (подтанҳо) ба вуҷуд ме­
оянд.

ҲУҶАИРАҲОИ ФАРБЕҲ. Дар цитоплазмаи ингуна ҳуҷай- 
раҳо донаҳои махсусе ҳа^танд, ки онҳо донаҳои лейкоцити ба- 
зофилиро ба хотир меоранд. Ин ҳуҷайраҳо доимияти муҳити 
дохилии бофтаи пайвасткунандаро танзим менамоянд. Ҳуҷай- 
раҳои фарбеҳ дар сустшавии бастани хун, зиёдшавии садди 
ҷаббиш (ҳангоми газакшавии узвҳо) ва дар инкишофи сиро- 
ятнопазирй иштирок мекунанд.

Дар бадани одам ҳуҷайраҳои фарбеқ қариб дар таркиби 
ҳамаи узвхо, ки* дар он ҷой қабати бофтаи пайвасткуна)ндаи 
нахдори ковок мавчуд аст, вомехӯранд. Ингуна ҳучайраҳо асо- 
сан дар кабати деворлои меъдаю рӯда, бачадон, ғадуди шир, 
ғадуди чоғар ва бодомак бисьёр ҳастанд. Ҳучайраҳои фарбеҳ
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аксар вақт гурӯҳ-гурӯҳ дар самти рагҳои хунгард (капилляр- 
ҳо, артериолҳо, венулаҳо ва рагҳои хурди лимфагард) ҷойгир 
мешаванд. Ин ҳучайраҳо шаклҳои гуногун доранд. Онҳо баъ­
зе вақтҳо шакли номуайян дошта, гоҳе тухмшакл ва шохадор 
ҳастанд, ки ҳуҷайраҳо- ба воситаи ий шохаҳо ҳаракати амёба- 
монанд мекунанд.

Дар таркиби узвҳои одам андозаи ингуна хуҷайраҳо аз 4 
то 14 мкм- васеъгй в а 22 м.км* даровй доранд. Ядрои ҳуҷайра- 
ҳои фарбеҳ курашакл ва тухмшакл буда, на он қадар калон 
мебошанд ва хроматин, дар таркиби ядро зич чойгйр шудааст. 
Дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо миқДори зиёди доначаҳои андоза­
ашон г^ногун мавҷуданд, ки онҳо аз 0,3 то 1 мкм диаметр до- 
ранД. Дойачаҳо дар таркибашон гепарин, кислотаи сулфури ■ 
хондроитини навъҳои А ва С, кислотаи гиалурон, гистамин ва 
сератонин доранд. Доначаҳо сохти тӯрӣ, лавҳачагӣ, кристалй 
ва омехтагй доранд. Дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳои фарбеҳ тӯ- 
ри эндоплазмагй, митохондря ва комплекси Голҷи суст инки­
шоф ёфтаанд. Дар цитоплазмаи ингуна ҳуҷайраҳо ферментҳои 
липаза, фосфатазаҳои туршу ишқорӣ, пероксидаза, цитохро- 
моксидаза ва АТФ-аза мавҷуданд. Ғайр аз ин, дар цитоплаз­
маи ҳуҷайраҳои фарбеҳ фермента гистидиндекарбоксилаза 
мавчуд аст, ки бо таъсири он гистидин ба гистамин мубаддал 
мешавад. Хуҷайраҳои фарбеҳ доначаҳои худро нест карда ме- 
тавонанд. Ҳангоми нестшавйй доначаҳо ге'парин аз ҳуҷайра 
ихроҷ мешавад ва ба б,асташавии хун халал мерасонад. Хан- 
гоми ихроҷшавии гистамин доначаҳо нест намешаванд ва пар- 
даи ҳуҷайраҳо яклухтии худро нигоҳ медоранд.» Гепарин ва 
гистамин аз ҳуҷайраҳо ихроҷ шуда, ҳблати моддай байниҳу- 
ҷайравии бофтаи пайвасткунандаро дигаргун мекунанд. Гепа­
рин кобилияти аз таркиби моддай байниҳуҷайравй гузарони- 
дани баъзе моддаҳо- ва ба'сташавии хунро суст карда, таъсири 
муқобили газакшавй дорад. Гистамин мухолйфи гепарин таъ- 
сир дорад. Миқдори ҳуҷайраҳои фарбех, аз ҳолатҳои гуногуни 
физиологии организм вобаста буда* онҳо кам ё зиёд мешаванд. 
Миқдори ингуна ҳуҷайраҳо ҳангоми ҳомиладорӣ дар қабати 
девори бачадон ва таркиби ғадудҳои шир ва ҳангоми ҳазми 
хӯрок дар қабати девори меъдаю^рӯда ва таркиби ҷигар зиёд 
мешаванд.

Ҳучайраҳои моқабли ҳуҷайраҳои фарбеҳ ҳоло то охир му- 
айян нашудаанд. Тахмин мекунанд, ки ҳучайраҳои фарбеҳ аз. 
ҳучайраҳои танагии мағзи сурхи устухон ба вучуд меоянд. 
Хучайраҳои фарбеҳ бо усули митозй баъзан тақсим мёшаванд.

ҲУҶАЙРАҲОИ ЧАРБӢ. Ҳуҷайраҳое/ ки хосияти ба миқдо- 
ри зиёд захира кардани чарб доранд ва дар таъмини ғизо, ба- 
вучудоин энергия ва мубодилаи об иштирок мекунанд, ҳучай- 
раҳои чарбӣ меноманд. Ингуна ҳуҷайраҳо гурӯҳ-гурӯҳ ҷойгир 
мешаванд ва баъзе вактҳо танҳо-танҳо ҳам вомехӯранд. Он-



ҳо асосан мувофиқи қоида дар наздикии рагҳои хунгард чой- 
гир деешаваад. Ҳӯҷайраҳои чарбй дар як ҷой ба «микщори зиёд 
чамъ шуда, бофтаи чар<биро «ба вучуд меоранд. Ҳучайрахои 

ҷойгиршуда курашакл мебошанд. Ҳуҷайраҳои болиғи чар- 
бй дар цитоплазмаашон як қатраи калони чарби бетараф (три­
глицерид) доранд, ки ҳамаи цитоплазмаи ҳуҷайраҳоро ишғол 
мекунанд. Атрофи қатраи чарбй бо цитоплазмаи борик иҳота 
шудааст ва дар қисми васеътари цитоплазма ядро ҷойгир шу- 
дааст. Ғайр аз ин, дар цитоплазмаи ҳучайраҳои чарбӣ ба миқ- 
дори кам чарбҳои дигар, ба монанди холестерин, кислотаҳои 
озоди чарбй ва ғайра низ ҳастанд. Ҳангоми бо судани 111 
рангомезиш кардани ҳуҷайраҳои чарбй қатраҳои чарб ранги 
сурхи зардчатобро гирифта, вақти бб кислотаи осмий ранго­
мезиш кардан ранги сиёҳро мегиранд. Дар қисми васеътари 
цитоплазма, ки дар он ҷой ядром ҳуҷайра ҷойгир аст, м ит>  
хондряҳои риштамонанди серчин ҷойгир мебошанд. Дар қисми 
атрофи цитоплазма ҳубобчзҳой бисьёри пиноцитозӣ мавҷуданд. 
Ҳуҷайраҳои чарбӣ қобияияти зи!ёди мубодилаи •моддаҳоро до- 
рах^г^Қатраҳои чарб, ки то 1 мкм андоза доранду хиломикрон 
меноманд, ба лимфа ва хун чаббида мешаванд ва дар он чой 
аз таъсири ферментҳое (липопротеидлипаза), ки ҳуҷайраҳои 
эндотелии рагҳои хунгард ҳосил мекунанд, ба кислотаҳои чар-§ 
бй ва глицерин тачзия мешаванд, пас аз ин ҳуҷайраҳои чарбй 
онҳоро чаббцда мегиранд. Чарбе, ки* дар ҳуҷайра (ҳамчун три- 
глицеридҳо) захира шудааст, аз таъсири ҳормонҳои адрена­
лин, инсулин ва ферменти липаза* аз нав ба кислотаи чарбй 
ва глицерин таҷзия шуда, дар таркиби хун бо албумин пай- 
ва‘ст мешаванд ва бо ҳамин хел пайвастагй ба дигар бофта- 
ҳое, ки ба ғизо мӯҳтоҷ ҳастанд, гузаронқда мешавад.

'^Ҳуҷайраҳои нави чарбй дар таркиби бофтаи пайвасткунан- 
/д а и  организми болиғ аз ҳисоби ҳуҷайраҳои адвентицие, ки дар 
1 атрофи рагҳои хунгард мавҷуданд, ҳангоми қабул кардани хӯ- 
^рбки  серғизо ҳосил мешаванд. Дар ин маврид дар цитоплаз­

маи ҳуҷайраҳо авва[л қатраҳои хурди чарб пайдо мешаванд» 
пас онҳо ҳаҷман калон шуда* оҳйста-оҳиста ба  ̂ якдигар омех- 
та шуда, як қатраи калонро ба вучуд меоранд. Ҳангоми калон- 
шавии қатраи чарб тӯри эндоплазмагй ва комплекси Голчч 
тахфиф мешаванд ва ядро пачақ шуда, шакли нимдоираро 
мегирад. ,

ҲУҶАЙРАҲОИ РАНГОВАР. Ҳуҷайраҳои ранговар дар ци­
топлазмаашон моддаи меланин доранд. Д а р . таркиби пӯсти 
одамони сиёҳпӯст ва зардпӯст, ки вобаста аз фасли сол ранги 
пӯсти онҳо дигар намешавад, ҳуҷайраҳои ранговар бисьёр хас- 
танд. Ҳучайраҳои ранговарро меланоцитхо меноманд. Онҳо 
шохаҳои кӯтохе, ки на ҳама вақт шаклашон якхела аст, до­
ранд. Хучайрахои ранговарро расман ба гурӯҳи хучайраҳои 
бофтаи пайвасткунанда дохил мекунанд, чунки ин хучайраҳо 
дар таркиби бофтаи пайвасткунанда чой доранд. Ҳучайрақои
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ранговар чун дигар ҳучайраҳои бофтаи пайвасткунанда аз 
мезенхима пайдо нашуда, аз теғаҳои асаб ба вучуд меоянд.

ҲУҶАИРАҲОИ АДВЕНТИЦӢ. Хуҷайраҳои адвёнтицй ҳу- 
ҷайраҳои каммахсусшуда буда, рагҳои хунгардро мушоиат 
мекунанд. Онҳо паҳнак ва дукшакл мебошанд. Ядрои онҳо 
байзашакл буда, дар цитоплазмаи онҳо органоидҳо кам инки- 
шоф ёфтаанд. Ҳуҷайраҳои адвентицй ба ҳуҷайраҳои фибро­
бласт, миофибробласт ва ҳуҷайраҳои чарбй тахсис шуда мета- 
вонанд. Аксари муаллифон мавҷудияти ҳуҷайраҳои* адвенти- 
циро инкор мекунанд ва ин ҳуҷайраҳрро ҳамчун ҳуҷайраҳои 
каммахсусшудаи қатори фибробластй ҳисоб мекунанд.

ПЕҒ^ЦИТҲО. Ингуна ҳуҷайраҳо рагҳои борики хунгард— 
капилляр^бро иҳота мекунанд. (Ба силсилаи узвҳои дилу раг- 
ҳо нигаред.)

МОДДАИ БАИНИҲУҶАИРАВЙ. Моддаи- байниҳуҷайравии 
бофтаи пайвасткунанда аз торҳои шилмдиҳанда, туршакл, нах- 
ҳои ёзанда ва моддаи асосӣ иборат аст. Моддаи байниҳуҷай- 
райй ҳам дар таркиби бофтаи пайвасткунандаи ҷанин ва ҳам 
дар таркиби бофтаи пайвасткунандаи одами болиғ, аз як чи- 
ҳат, бо роҳи тарашшуҳй, ки ҳуҷайраҳои бофтаи пайвастку,- 
нанда ҳосил мекунанд ва, аз дигар ҷиҳат, аз ҳисоби плазмаи 
хун, ки ба фазой байни ҳуҷайраҳо дохил мешавад, ба вуҷуд 
меояд.

Дар ҷаниии одам моддаи байниҳуҷайрави аз синни 1—2 
моҳагии инкишофи батнй сар карда пайдо мешавад. Дар да- 
воми ҳаёти одам моддаи байниҳуҷайравӣ ҳама вақт нав шуда 
меистад, чунки ҳуҷайраҳо онро ҷаббида, боз аз сари нав ҳо- 
сил намуда, кам’будии онро барқарор мекунад.

ТОРҲОИ ШИЛМДИҲАНДА. Ин торҳо дар таркиби боф- 
таҳои гуногуни пайвасткунанда мавҷуданд вй мустаҳкамии 
онҳоро таъмин мекунанд. Дар таркиби бофтаи пайвасткунан­
даи нахдори ковок торҳои шилмдиҳанда ба самтҳои гуногун 
мавҷмонанд, спиралмонанд равон буда ва байни якдигар пе- 
чутоб хӯрда, ҷойгир шудаанд. Ғафсии ин торҳо аз 1 то 3 мкм- 
ро ташкил мекунад. Дарозии онҳо муайян карда нашудааст. 
Торҳои шилмдиҳанда аз сафедаи коллаген иборатанд, ки дар 
рибосомаҳои тӯри дурушти эндоплазмагии ҳуҷ^ийраҳои фиб- 

. робласт синтез карда мешавад.
Сафедаи коллаген асосан 12 навъ аст ва онҳо бо сохти 

молекулавиашон ва ба кадом бофтаю узв мансуб буданашон 
фарк карда мешаванд. Навъи 1-уми сафедаи коллаген асосан 
дар таркиби бофтаи пайвасткунандаи узвҳои пӯст, устухон, 
қабати девори рагҳои калони хунгард, қарнияи чашм ва са- 
федпардаи чашм вомехӯрад. Навъи 2-юми коллаген дар тар­
киби тағояки шишамонанд, тағояки альёфй ва пайкари шиша- 
монанди чашм мавчуд» аст. Навъи 3-юми коллаген дар тарки­
би пусти чанин ва дар қабати девори рагҳои хунгарди калон
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чойгир аст. Навъи 4-уми коллаген дар таркиби ғишои асосй 
ва булураки чашм вомехӯрад. Дар солҳои охир навъи 5-уми 
коллагенро аник кардаанд, ки он дар атрофи ҳуҷайраҳон.%фиб- 
робласти бофтаи пайвасткунанда ҷой гириФтааст. Навъҳои аз 
6-̂ ум то 12-уми коллаген то ҳоло пурра омӯхта нашудааст.

Молекулаҳои коллагене, ки аз торҳои шилмдиҳанда чудо 
карда шудааст, то 280 нм дарозй ва 1,4 нм васеъгй доранд. 
Онхо аз триплетҳо, яъне аз се занчири бисьёрпептидй (а-зан- 
чир), ки моқабли коллаген — прокаллогён мебошад, ташкил? 
шудаанд. Ҳар як занчири прокаллогенй дар таркибаш се дас* 
таи гуногуни аминокислотаҳо дорад, ки онҳо, мувофиқи қои- 
да, дар самти дарозии тор якчанд маротиба такрор мешаванд. 
Дар чои якуми инғуна даста ҳаргуна аминокислотаҳо чойгир 
шуда метавонанд, лекин дар чои дуюм ё кислотаи пролин ё 
кислотаи лизин ва дар чои сеюм кислотаи глицин чой меги- 
ранд. Аминокислотаи пролин ва ^изин дар мӯҳлати якчанд да- 
киқа оксид шуда, ба гидрооксипролин ва гпдрооксилизин, ки 
аминокислотаҳои болиғи коллаген мебошанд, мубаддал меша­
ванд.

Торҳои шилмдиҳанда қобилияти ё'зандагии кам доранд, лб- 
кин онҳо хеле мустаҳкам мебошанд. Хангоми дар об тар кар- 
дани пай торҳои он варам карда, то 50 фоиз калои мешаванд. 
Агар пай ба дохили кислотаю ишқор гузОшта шавад, он ка­
риб 10 маротиба ғафсу қӯтоҳ мешавад. Торҳои шилмдиҳандаи 
чавон кобилияти зиёди варамкунй дорайд. Ҳангоми ҷӯшонида- 
ни торҳои шилмдиҳанда моддай часпаки шилммонанд ҳосил ме­
шавад ва, номаш ҳам аз ҳамин хосияташ гирифта шудааст.

Т о р ҳ о и  т ӯ р ш а к л .  Ин торҳо ба навъи торҳои шил^- 
диҳанда дохил мешаванд, чунки дар таркиби онҳо сафедаи 
навъи сеюми коллаген ва миқдори зиёди карбогидратҳо мав- 
чуданд.

Н а х ҳ о и  ё з а н д а .  Дар таркиби бофтаи пайвасткунан­
да мавчуд будани ингуна нахҳо хосияти ёзандагии онҳоро му- 
айян мекунад. Торҳои шилмдиҳанда нисбат ба н.ахҳои ёзанда 
мустаҳкамтар мебошанд. Дар таркиби бофтаи пайвасткунан- 
дай нахдори ковок нахҳои ёзанда байнй худ печутоб хурда» 
ба якдигар пайваст 'мешаванд. Нахҳои ёзанда нисбат ба тор- 
хои шилмдиҳанда бориктар мебошанд, лекин дарозии онҳо як- 
чанд микрометрро ташкил медиҳанд. Қисмати асосии химия- 
вии нахҳои ёзандаро сафедаи эластин ташкил мекунад, ки он 
дар ҳучайраҳои фибробласт синтез карда мешавад. Бо ёрии 
микроскопи электронй муайян карда шудааст, ки дар марказк 
нахҳои ёзанда кисматҳои бешакл мавчуд буда, дар атрофи 
он микронахҳо чой гирифтаанд.

КИСМАТИ БЕШАКЛИ МОДДАИ БАЙНИҲУҶАЙРАВЙ. 
Хучайраҳо ва торҳои бофтаи пайвасткунанда дар дохили кнс- 
мати бешакл ё моддай асосп чойгир мебошанд. Ин муҳити ато- 
ламонанди обдӯст мебошад, ки дар ҳосилшавии он роли фиб-
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робластҳо калон аст. Моддаи асосӣ ба нақли моддаҳо дар 
I <байни ҳуҷайраҳо ва хун ищтирок карда, инчунин вазифаи 

такьягоҳй ва 'муҳофизатиро иҷро мекунад. Дар таркиби ,моддаи 
асосй гликозаминогликанҳои сулфатдор ҳаст, яъне кислотаи 
сулфати хондроитин, сулфати дерматан,’ сулфати кератин, сул­
фати гепарин ва ғайра, ки бо сафедаҳо пайвастагии мустаҳ- 
кам доранду протеогликанҳо ва кислотаи бесулфати гиалурон 
ҳосил мекунанд. Дараҷаи ғилзат ва вазифаҳои моддаи асосӣ 
аз мавҷудияти он моддаҳо вобаста аст. Ғайр аз он қисматҳо 
дар таркиби моддаи асосӣ чарбҳо, албуминҳо, глобулини хун, 
моддаҳои минералй (намакҳои натрий, калий ва калций ва ғ.) 
низ қастанд.

Дар ҚИСМ'Ҳ0'И гуногуни бофтаи пайвасткунавда миқдори 
моддаи асосй якхел нест. Дар атрофи рагҳои хурди хунгард 
ва дар қисмҳое, ки кабати чарбӣ доранд, моддаи асосӣ кам 
мушоҳида мешавад, лекин дар ҳудуди бофтаҳое, ки аз дигар 
зоишҳо пайдо шудаанд (масалан, дцр ҳудуди бофтаи рӯйкаш- 
кунанда), миқдори моддаи асосй бисьёр аст.

Дар таркиби бофтаҳои пайвасткунандаи, узвҳои кӯдакон 
нисбат ба узвҳой калонсолону пиронсолон миқдори моддаи 
асосй бисьёртар аст.

Қисмати бешакли моддаи байниҳуҷайравй дар мубодилаи 
об, танзими таркиби ионҳо ва дар алоқамандии ҳуҷайраҳою 
тору нахҳои моддаи байниҳуҷайравӣ иштирок мекунад! Ҳола- 
ти физикавию химиявии моддай байниҳуҷайравй ба қадри им- 
кон вазифаҳои махсуси бофтай пайвасткунандаро иҷро меку­
над. Моддаи байниҳуҷайравй чи кадаре ки зйч ҷойгир шуда 
<5ошад, вазифаи механикию такьягоҳий бофтаи пайвасткунанДа 
ҳамон қадар зоҳир мешавад. Ҳангоми ниммоеъ будани дара- 
чаи ғилзати моддаи байниҳучайравӣ вазифаи бо ғизо таъмин 
намудани он хубтар мушоҳида мешавад, ки ин ба туфайли 
здсмати протеогликанҳои моддаи байниҳуҷайравй, ки обталаб 
ҳастанд, иҷро мешавад. ■

БОФТАИ ПАЙВАСТКУНАНДАИ НАХДОРИ ЗИЧ

Дар бофтаи пайвасткунандаи нахдори зич миқдори ҳуҷай- 
раҳо кам буда, торҳо байни ҳамдигар зич ҷойпир шудаанд, 
ки дар байни онҳо моддаи бешакл ҷой дорад. Вобаста ба ҷой- 
гиршаваии торҳо бофтаи пайвасткунандаи наҳдори зич ба 
бофтаи пайвасткунандаи нахдори зичи шаклнабаста ва боф­
таи пайвасткунандаи нахдори зичи шаклбаста ҷудо карда ме­
шавад. Дар бофтаи пайвасткунандаи нахдори зичи шаклна­
баста торҳо бетартиб ҷой гирифтаанд (нақшаи 41). Дар боф­
таи пайвасткунандаи нахдори зичи шаклбаста торҳо бо як 
тартибу самти муайян ҷой гирифтаанд. Бофтаи пайвасткунан- 
дан нахдори зи<чи ша.кл»бастаро дар таркиби пай, бандакҳо ва 
пардаҳои суддабандй мушоҳида кардан мумкин аст.
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Нақшаи 41. Сохти бофтаи пайвасткунандаи 
нахдори зичи шаклнабаста: 1 — торҳои бар- 
кади шилмдиҳанда; 2 — буриши арзии торҳои 
шилмдиқанда; 3 — ядрои ҳуҷайраҳои фибро­

цит; 4 — капиллярҳо.

ПАЙ. Пай аз торҳои ғафси зич ва мувозй чойгиршудаи 
шилмдиҳанда иборат аст. Д ар байни дастаи торҳо ҳуҷайраҳои 
фиброцит ва миқдори ками фибробласту моддаи бешакл чой 
гирифтаанд. Шохаҳои болщакли ҳуҷайраҳой фиброцит дар бай­
ни дастаи торҳо воқеъ шуда, ба торҳо зич мебошанд. Аксар 
вақт фиброцитҳоро ҳуҷайраҳои пай меноманд.
Ҳар як дастаи тори шилмдиҳандаро, ки аз дастаи тори ҳамсоя 
бо фиброцитҳо чудо мебошад, дастаи тартиби якум меноманд. 
Якчанд дастаҳои тартиби якум, ки бо қаба7и тунуки бофтаи 
пайвасткунандаи нахдори ковок иҳота карда шудааст, дастаи 
тартиби дуюмро ба вучуд мёоранд. Қабати тунуки бофтаи 
пайвасткунандаи нахдори ковок, ки дастаҳои тартиби дуюмро 
аз якдигар чудо мекунад, эндотеноний номида мешавад (нақ- 
шаи 42). Якчанд дастаҳои тартиби дуюм, ки бо кабати ғафста- 
ри бофтаи пайвасткунандаи нахдори ковок пӯшонида шудааст» 
дастаи тартиби сеюмро (ба вучуд меорзд ва онро перитеноний 
меноманд. Баъзан дастаи тартиби сеюм худи пай мебошад. 
Д ар пайҳои ғафси калон дастаи тартиби чорум ҳам ба ву­
чуд меояд. Да(р таркиби змдотеноний ва паритеноний рагхои 
хунгард мавчуд хастанд, ки пай ва торҳои асабро, ки дар он 
чо мавчуданд, бо ғизо таъмин мекунанд.
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Нақшаи 42. Сохти буриши арзии пай:
/ -— бофтаи пайвасткунандаи байни дас- 
таҳои тартиби дуюм; 2 — ҳуздйраҳои 

фиброцит.

Ба бофтаи пайвасткунандаи нахдори зичи шаклбаста бан— 
дакҳо ҳам дохил мешаванд, лекйн онҳо аз нахҳои ёзанда ибо- 
рат буда, тартиби муайян надорацд.

Баъзе пайҳо дар қисми пайвастшавй бо устухонҳо дар маҳ- 
балҳо чойгир мебошанд. Маҳбал аз ду пардае, ки аз бофтаи 
пайвасткунандаи нахдор иборат аст, сохта шудааст. Дар бай­
ни ин ду парда моеъ мавчуд аст, ки он аз ^кислотаи гиалурои: 
бой аст.

ПАРДАҲОИ СУДДАБАНДӢ. Пардаҳои суддабандй яке аз 
навъҳои бофтаи пайвасткунандаи нахдори зич мебошанд. Му- 
шакпарда, партинги мушак, пайҳои марказии тавораи байни 
қафаси сина ва шикам, ғилофаки баъзе узвҳо, пардаи зичи 
мағзи сар, сафедпардаи чашм, тағоякпарда ва сафедпардаи 
нутфадону тухмдон аз ин навъи бофта иборатанд% Пардаҳои 
суддабандй кам меёзанд, чунки торҳои шилмдиҳанда ва фиб- 
робласту фиброцитҳое, ки дар байни он торҳо мавчуданд, бо* 
як тартиби муайян чойгир шуда, якчанд қабатро тащкил ме­
кунанд. Дар ҳар як қабат дастаҳои тори шилмдйҳанда бо ҳам- 
дигар ба таври мувозй ва мавчмонанд чойгир буда, ба як 
самт равонанд ва ба самти торҳои қабати ҳамсоя мувофиқ 
намеоянд.

Баъзе дастаи торҳо аз як қабат ба қабати дигар гузашта, 
кабатхоро ба ҳамдигар пайваст мекунанд. Дар таркиби пар- 
дақои суддабандй ба ғайр аз дастаи торҳои шилмдиҳанда боз 
нахҳои ёзанда низ мавчуданд. Торҳои шилмдиҳанда дар та-



тоякпарда, сафедпардаи чашм, сафедпардаи нутфадон, ғило- 
факи пайвандхо на он қадар аз рӯи қоида ҷойгир шудаанд 
ва дар таркиби онҳо миқдори зиёди нахҳои ёзанда мавчуд 
аст. Дар таркиби партинги мушак он тору нахҳо мувофиқи ко- 
ида чойгир мебошанд.

БОФТАҲОИ ПАЙВАСТКУНАНДАИ ДОРОИ ХОСИЯТҲОИ 
МАХСУС

Б а ингуна бофтаҳо бофтаҳои тӯршакл, чарбй, мухотй ва 
ранговар дохил мешаванд. Дар таркиби ин бофтаҳо ҳуҷайра- 
ҳои якхелаи ба ҳамдигар монанд бартарй доранд.

БОФТАИ ТУРШАКЛ. Бофтаи тӯршакл я»ке аз навъхои боф­
таи пайвасткунанда мебошад. Он сохти тӯрмонанд дошта, аз 
ҳуҷайраҳо ва торҳои тӯршакл иборат аст. Аксари ҳучайраҳо 
бо торҳо зич чойгир шудаанд ва байни ҳамдигар бо ёрии шо- 
'саҳояшон пайваст мебошанд. Торҳою шохаҳои ҳучайраҳо тӯри 
ковокро ба вучуд меоранд, аз ин сабаб ин навъи бофта боф­
таи тӯршакл ном гирифтааст. Бофтаи тӯршакл танаи узвҳои 
хунофарро ба вучуд меорад. Дар таркиби ин бофта се наму- 
ди ҳуҷайраҳоро фарқ мекунанд, яъне: 1) ҳуҷайраҳои. фиброб- 
ластмонанди тӯршакл, ки- бо торҳо пайваст ҳастанд; 2) ҳу- 
ҷайраҳое, ки қобилияти фурӯбарй доранду аз моноцитҳо паи- 
до шудаанд; 3) ҳуҷайраҳои каммахсусшуда*.
—^Торҳои тӯршакл маҳсули ҳуҷайраҳои тӯршакл мебошанд. 
Онҳоро хангоми бо намакю нуқра рамгомезиш 'намудан мушо- 
ҳида кардан мумквн аст, аз ин сабаб торҳоги тӯршакдро тар­
ной нуқрапараст ҳам меноманщ. Гарчи тархои тӯрша-кл бо 
таркиби химия,виаипон ба! торҳои шилмдиҳанда маздик бошанд 
ҳам, бо борш иаитн, бо шохаҳояшон ва бо бакни ҳамдигар 
пайвастшаЕИшюн фарқ доранд. Ғай;р аз ин, торҳои тӯршакл 
аз торҳои шилмдиҳаида .6о мдоқдори зиёди сулфур, чарб ва 
карбогидргтхо фарқ мекунанд. То|рхои тӯраиакл ба таъсири 
кислотаҳом су:т ва ипщорхо устуво»р буда, да,р трипсин ҳал 
нгмешаванд. Ин торхо да*р байни торхои шилмдихалда ва 
наххои ёзанда аз ҷихати ёзандагиашан мавқеи им-обайниро иш- 
ғол мекунанд.

БОФТАИ ЧАРБЙ. Дар натиҷаи чамъшавии ҳучайраҳои 
чарбй бофтаи чарбй ба вучуд меояд ва он дар таркиби акса­
ри узвҳо мушоҳида мешавад. Ду навъи бофтаи чарбй: боф­
таи чарбии сафед ва бофтаи чарбии тира (сиёҳтоб)-ро фарқ 
мекунанд. Ин номҳо шартй буда, рангҳои чудогонаи хучайра- 
хоро ифода мекунанд. Бофтаи чарбии сафед дар организми 
одам васеъ паҳн шудааст, лекин бофтаи чарбии тира факаг 
дар организми кӯдакони навзод мушохида мешавад.

Бофтаи чарбии сафед дар организми одам дар зери пуст, 
дар кисми поёни девори шикам, дар суринхо, ронхо ва дар
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¥  сатҳи беру?1ии рӯдаю меъда ҷойгир мебошад. Қабати тунуку 
I борики бофтаи пайвасткунандаи нахдори ковок ба дохили боф- 
I таи чарбй гузашта, онро ба қисмҳои ҳаҷман в а . шаклан гу- 
1 ногун таксим мекунад. Ҳуҷайраҳои чарбй дар дохили он кием- 
| ҳ о  ба якдигар наздик ҷойгир шудаанд, Дар фазой танги бай- 
Г ни ҳуҷайраҳои чарбй ҳуҷайраҳои фибробласт ва лимфоцитҳо*'
I вомехӯранд. Ғайр аз ин, дар байни ҳурайраҳои чарбй Агорҳои 
[ борики ?»тилмдиҳанда низ ҳастанд, ки 6а ҳар тараф (гетарти- 

бона ҷойгир шудаанд. Рагҳои борики хунгард 'ва лимфагард 
дар қабатҳои тунуки бофтаи пайвасткунандаи нахдори ковок 

’мавчуд хастанд, ки бо гиреҳҳои худ гурӯҳи ҳуҷайраҳои чарбй 
| ё  қисмҳои бофтаи чарбиро иҳота мекунанд. Дар бофтаи чарбй 

проаеюси мубодилаи жислотас^ои чарбй ва карборидратҳо- 
фаъол аст ва аз карбогидратҳо чарб ба вучуд меояд. Дар на- 

| тиҷаи таҷзияи чарбҳо миқдори зиёди об ҳосил мешавад ва 
Г энергия чудо мешавад. Аз ин ҷиҳат бофтаи чарбй .на та'нхр ва- 
I зифаи хосил ва чудо кардани энергияро дчро мекунад, балки 
|  он чун манбаи захираи об ҳам мебошад.;Ҳангоми гурусна бу- 
I дан бофтаҳои чарбие, ки дар зери п у й у  атрофи гурдаҳо, чар- 
1 бу ва чарбае, ки дар сатҳи берунии меъдаю рӯда ҷойгиранд,.

захираи худро зуд гум (кам) мекунанд. Қатраҳои чарбие, юг 
I дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳои чарбй мавчуд буданд, майда- 

май^а мешаванд ва худи ҳучайраҳо шакли ситора ва дукро» 
в мегиранд. Агар ба ҳайвшҳои гуруона хӯрожи серғизо до.да 
I шавад, дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳои чарбии онҳо, дар навба- 
|  ти аввал, гликоген захира мешавад ва пас гликоген ба қат- 
I рахок ч?рб мубадщал мегардади Лекин» ҳангоми' гуруейагй ор- 
I  ганизм на ҳамаи чарбҳорЪ аз нав истифода мекунад. Ҷарбҳое^
I  ки дар, атрофи косахонаи чаш'м1 ва зери пӯсти кафи да,сту пой 
■ чойгиранд, дар мубодилаи моддаҳо иштирок накарда, фақат 
I  вазифаи механикиро ичро менамоянд. №

БОФТАИ МУХОТЙ. Бофтаи пайвасткунандаи мухотй &
[ атоламонанд факат дар организми тифли ботинй вомехурад. 
"Барой омӯзиши сохти бофтаи мухой танобаки нофи тифли 

ботинй маълумоти бисьёр хуб мебошад. Даю таркиби бофтаи 
пайвасткунандаи мухотй ҳуҷайраҳои навъи фибробластй ;— му- 
коцитхо мавчуданд. Дар давраи нимаи якуми ҳомиладорй дар 
таркиби танобаки нофи чанин дар байни ҳуҷайраҳои бофтаи 
мухотй микдори зиёди кислотаи гиалурин мушоҳида карда ме­
шавад. Хучайраҳои бофтаи мухотй кобилияти сусти синтеза 
сафедахоро доранд. Дар давраҳои бевақтии (охири) инкишо- 
фн чанин дар таркиби моддаи атола-монанди. бофтаи мухотй" 
торхои ковок чойгиршудаи шилмдиҳанда павдо мешаванд, ки 
микдори онҳо вобаста ба инкишофи чанин зиёд мешаванд.

БОФТАИ РАНГОВАР. Бофтаи пайвасткунандаи ранговар* 
боф тае мебош ад, ки дар таркибаш микдори зиёди ҳуҷайраҳои 
ранговар — меланоцитҳоро дорад. Ба ин бофта қисмҳои боф­
таи пайвасткунандаи пӯсти атрофи пистонаки сина, пӯсти
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наслдон, пӯсти атрофи сурохии маъкад, рагпардаи чашм, ина- 
бияи чашм ва холҳои 1Мода*рзод дохил мешаванд.

БОФТАҲОИ СКЕЛЕТЙ

Ба бофтаҳои скелетй бофтаҳои тағояк ва устухон дохил 
мешаванд, ки онҳо, пеш аз ҳама, вазифаҳои такьягоҳй, муҳо- 
физатй ва механикиро иҷро карда, дар мубодилаи моддаҳои 
обу намакҳо иштирок мекунанд.

БОФТАҲОИ ТАҒОЯК. Бофтаҳои тағояк ба таркиби як ка- 
тор узвҳои нафаскашй, банду буғумҳо, гирда«и байни мӯқрахо 
ва ғайра дохил мешаванд. Ин бофтаҳо аз ҳучайраҳо (хонд- 
робласту хондроцитҳо) ва миқдори зиёди моддаи байниҳучай- 
равй, ки бо чандириашон фарқ мекунанд, таркиб ёфтаанд. Ва- 
зифая такьягоҳии бофтаҳои тағояк маҳз бо чандирии моддаи 
байниҳуҷайравй алоқаманд аст. Дар таркиби бофтаҳои тағоя- 
ки тару тоза қариб 70—80 фоиз об, 10— 15 фоиз моддаҳои 
органикй ва 4—5 фоиз намакҳо мавчуд хастанд. Таркиби боф­
таи тағояки хушк аз 50—70 фоиз сафеАая шилмдиҳанда ибо* 
рат аст. Бофтаҳои тағояк рагҳои хунгард надоранд ва мод- 
даҳои Ғизогй ба воситаи тағоякпарда, ки онҳоро иҳота карда* 
анд, ба таркиби бофта ҷабида мешаванд.

ТАСНИФИ БОФТАҲОИ ТАҒОЯК. Бофтаҳои тағоякро дар 
асоси сохту вазифа ва хусусиятҳои моддаи байниҳуҷайравии 
онҳо тасниф мекунанд. Бофтаҳои тағояк се намуд доранд: 1) 
бофтаи тағояки шишамонанд; 2) бофтаи тағояки чандирй; 3) 
бофтаи тағояки тордор.

ПАИДОИШ ВА ИНКИШ ОФИ БОФТАХОИ ТАҒОЯК. Ин­
кишофи бофтаҳои тағояк дар давраи инкишофи чанин ва ҳам 
дар марҳилаи баъдоиҷанинй бо таври таҷдшд ба амал меояд. 
Сарчашмаи инкишофи бофтаҳои тағояк мезенхима мебошад. 
Д ар он қисмҳои аъзои бадани ҷанин, ки бояд бофтаи тағояк 
ба вучуд ояд, ҳуҷайраҳои мезенхимавй аввал зич мешаванд, 
ҳучайраҳо шохаҳои худро гум мекунанд, пас хучайраҳо бо- 
шиддат тақсим шуда, ба ҳамдигар наздик чойгир мешаванд 
ва ҳолати тарангиро ба вучуд меоранд. Ингуна қисмҳоро зо- 
иш\ои тағояк ё чазирачахои тағоякофар меноманд. Ҳуҷайра- 
ҳои мезенхим а вне, ки ба таркиби он қисмҳо дохил анд, ба ҳу- 
чайраҳои хондробласт тахсис меёбанд, ки аз онҳо бофтаи та- 
ғояки чавон ба вучуд меояд. Дар цитоплазмаи ингуна хучай- 
рақо миқдари ри*босомахои озод зиёд шудз, кисмхои тури ду- 
рушти эндоплазмагй пайдо мешаванд. Д ар марҳалаи дигар, 
ки мархалаи пайдоиши бофтаи тағояки ибтидой мебошад, ху- 
чайрахое, ки дар маркази чазирачахои тагоякофар (хондро- 
цитхои ибтидой) мавчуд буданд, курашакл шуда, хачман ка­
лон мешаванд ва дар цитоплазмаи онхо тури дурушти эндо­
плазмагй инкишоф меёбад ва бо иштироки он сафедахои шилм-
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дихандаи поддай байнихучайрагй .синтез .мешаванд ва онҳо 
бо туршсифатии худ фарк мекунанд.

Марҳалг.и оянда ин марҳалаи. тахсиси бофтаи тағояк ме- 
бошад. Дар ин марҳала ҳуҷайраҳои бофтаи тағояк на танҳа 
сафедахои торҳосилкунанда синтез мекунанд, балки гликоза- 
миногликанҳо, аз ҷумла сулфати хондроитин ва протеогликан- 
хоеро, ки бо сафедаҳои ғайришилмдиҳанда пайваст ҳастанд, 
синтез мекунанд. Дар ин ҳангом дар атрофи тағояки ибтидой,. 
ки бо мезенхима ҳамсарҳад аст, тағоякпарда ташкил меёбад. 
Тағоякпарда бофтаи инкишофёбандаи тағоякро аз берун рӯй- 
пӯш мекунад.ва он аз қабатҳои берунии тордор4ва қабатҳои 
дохилие, ки аз ҳуҷайраҳои ҷавони қобилияти ҳама вақт тақ- 
симшавй дошта иборат аст. Дар минтақаи пайдошавии та- 
ғояки ҷавон ҳуҷайраҳо бошиддат тақсим шуда, хондробласт- 
ҳои навро ба вуҷуд меоранд, ки онҳо тахсис ёфта, қобилияти 
синтези КДН, тақси^сшавй ва синтези қисматҳои байниҳуҷай- 
равиро нигоос. медоранд.. Ҳуҷайраҳо моддаҳои си»н;тезшударо 
ба сатҳи тағояки пештар ҳосилшуда хориҷ мекунанд. Ин мод- 
даҳо ҳуҷайраҳоро аз ҳар тараф ҳамчун д^вор маҳкам меку- * 
нанд ва дар натиҷа дар сатҳи тағояки аввала қабати нав ба 
вуҷуд меояд ва бо ин роҳ бофтаи тағояк аз сатҳи берунӣ аф- 
зоиш меёбад, ки ин процессро афзоиши оппозиционии бофтаи 
тағояк меноманд.

Ҳуҷайрахсе, ки дар маркази тағояки ҷавон ҷойгиранд, қо- 
билияти тақсимшазиро якчанд вақт нигоҳ дошта, бо усули 
митозй тақсим мешаванд ва он ҳуҷайраҳои ҳосилшуда дар як 
холигй ҷойггр мешаванд. Дар натиҷаи зйёдшавии шумораи 
ингуна ҳуҷайраҳо бофтаи тағояк аз ҳисоби қисми дохилй ҳаҷ- 
ман калон мешаЕад, ки иц афзоиши бофтаи тағоякро афзоиши 
интерстицй меноманд. Дар натиҷаи инкишоф ва афзоиши боф­
таи тағояк кисмҳои мобайнии он аз рагҳои хунгарди тағояк- 
парда дур шуда, бо ғизо кам таъмин мешаванд. Хондроцитҳо 
дар натичаи нарасидани ғизо қобилияти тақсимшавиро гум 
мекунанд ва баъзеашон вайрон шуда, нобуд мешаванд. Сафе­
дахои мураккабе, ки дар он кием мавчуд буданд, ба сафеда­
хои нисбатан содда табдил меёбанд.

ҲУҶАЙРАҲОИ БОФТАИ ТАҒОЯК. Дар рафти инкишофи 
бофтаи тағояк дифферон: ҳучайраҳои танагй, нимтанагй, хонд- 
робластҳо ва хондроцитҳо ба вучуд меоянд.

Хондробластҳо (номи хондробласт аз калимаҳои юнонии 
х о н д р о с — тағояк ва б л а с т о с — зоиш . гирифта шудааст) 
ҳучайраҳои чавону қамвор буда, қобиЛияти тақсимшавй ва 
синтези моддаи байниҳучайрагиро доранд. Хондробластҳо нае­
ли ҳучайраҳои танагй мебошанд. Дар цитоплазмаи хондр- 
областҳо тӯри суфта ва дурушти эндоплазмагй ва комплекси 
Голчи хуб инкишоф ёфтааст. Азбаски дар цитоплазмаи хондр- 
областқо КРН бисьёр аст, онҳо ранги ишқориро хуб қабул ме­
кунанд. Хондробластҳо дар афзоиши канории бофтаи тагояк
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•иштирок мекунанд. Ҳангоми инкишофи боф таи тйғояк хондр- 
областҳо ба хондроцитҳо табдил меёбанд.

Хондроцитҳо (номи хондроцит аз калимахон юноИт*н х о и V 
рос — дона ва к и т о  с — ҳуҷа-йр.а гирифта шудааст) яке аз на- 
'мудҳои ҳуҷайраҳои асосии бофтаи тағояк мебошанд. Вобаста 
аз тахсисшавй онҳо тухмшакл, курашакл ва бисьёртарафа ме­
бошанд. Хондроцитҳо дар ковокиҳои махсус ва дар иҳотаи 
даи байниҳуҷайрагй якка ва гурӯҳ-гурӯҳ чойгир мебошанд. Гу- 
рӯҳи ҳучайраҳое, ки дар як холигии умумй ҷойгиранд, гурӯхи 
изогенй меноманд. Ҳуҷайраҳои ин гурӯх дар натичаи таксим- 
шавй аз як ҳучайра ба вучуд меоянд. Дар таркиби гурӯхдои 
изогенй се навъи хондроцитҳо мавчуданд.

Хондроцитҳои навъи якум бо баландщавии муносибати яд- 
рою цитоплазма, бо инкишофи ҳубобчаҳою комплекси Голчи 
ва рибосомаҳои озоду митохондряҳо фарқ мекунанд. Ингуна 
ҳуҷайрахо кобилияти таксишпавй доранд ва аз ҳисоби мик- 
дори ҳуҷайраҳо дар гурӯҳҳои изогенй зиёд мешаванд. Миқ- 
дори хондроцитҳои навъи якум дар бофтаи тағояки чавони 
инкишофёбанда зиёдтар аст,

Хондроцитҳои навъи дуюм бо пастшавии муносибати яд- 
рою цитоплазма, сустшавии синтези КДН, нигоҳдории сатҳи 
синтези КРН, бошиддат инкишофёбии тӯри эндоплазмагй ва 
•комплекси Голҷи фарқ мекунаед. П ардаи ҳуҷайра ва парааи 
ядрои ингуна ҳуҷайраҳо м^авҷмонанд мебошанд.

Хондр01ЦИПГҲ0И навъи сеюм бо ниҳоят пастшавии муносибп- 
ти ядрою цитоплазма ва инкишофи зиёди тӯри эндоплазмагй 
фарк мекунанд. Ингуна ҳуҷайраҳо қобилияти ҳосил иамуда- 
ни моддаҳои сафедадорро нигоҳ медоранд, лекин дар оиҳо 
синтези гликозаминогликанҳо камтар мешаванд.

Таркиби химиявии моддаи байниҳуҷайрагй асосан аз са- 
федаҳо, чарбҳо, гликозаминогликанҳо ва протеогликанхо ибо- 
рат аст. Гайр аз ин дар таркиби моддаи байниҳуҷайрагй миқ- 
дори зиёди сафедаҳои торҳосилкунанда мавчуданд. Моддаи 
байниҳучайрагие, ки ҳуҷайраҳоро иҳота кардааст, бо хосияти 
зиёди инъикоси нурҳо фарқ мекунад, ки он кисмро ғилоЛаки 
ҳуҷайраҳои тағояк меноманд. Моддаи байниҳучайрагии боф­
таи тагояк зич ва таранг бошад хам, об, намакхо ва моддахои 
ғнзогию газхоро аз худ нағз мегузаронад, лекин он сафеда- 
хои молекулаашон калонро, ки ко-билияти подзой доранд, аз 
худ намегузаронад. Ин хосияти бофтаи тағоякро дар бемор- 
хонахо ҳангоми ямоқ кардани узвхои тағоякдор васеъ исти- 
фода мекунанд.

БОФТАИ ТАҒОЯКИ ШИШАМОНАНД. Аксарп кисмхои 
скелет» чанини инкишофёбанда аз бофтаи тагояки шишамо- 
нанд иборат аст. Номи ин бофта аз калимаи юнонии х и а- 
л о с  — шиша пайдо шудааст; ин бофта ранги кабуди сафедча* 
тоби шаффоф дорад. Д ар организми болиғ бофтаи тағояки ши* 
шамонанд дар чойхои пайвастшавии кабургахо бо устухон»!
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сари сина, дар қабати дево­
ри узвхои нафаскашй ва дар* 
сатҳи берунии банду буғум- 
ҳо вомехӯрад.

Дар узвҳои гуногун боф­
таи тағояки шишамонанд сох- 
ти якхела дошта бошад ҳам,. 
боз бо ҷойгиршавии ҳуҷайра- 
ҳо ва сохти моддаи байниҳу- 
ҷайрагӣ фарқ мекунанд, яъне* 
фарқияти аломатҳои махсуси 
узвй доранд. Қисми бисьёри 
бофтаи тағояки шишамонан- 
де, ки дар организми оддм во- 
меХӯрад, бо тағоякпарда пӯ- 
шонида шудааст.

Дар тағоякпарда ду қабат- 
ро фарқ мекунанд: 1) қабати 
берунй, ки аз бофтаи пайваст­
кунандаи нахдо'р иборат аст,.

Накшаи 43. Сохти тағояки шишамонанд:р а г х о и  х у н г а р д  д о р а д ;  2) ^ка- 
/ — тағоякпарда; 2 — хондроцитҳои ҷ а -б а т и  дО хц л й , ки а з - ҳ у ҷ а й р а -  
вон; 3 бофтаи та~сяк ^моддаи асосй,ҳ 0И. х о н д р о б л а с т  ва  МОДДаи 
КИ дар И30генйб а й н и 'х у ҷ а й р а г ӣ  и б о р а т  а ст .

Дар зери тағоякпарда, яъне 
дар сатхи берунии тағояк ҳуҷайраҳои ҷавони дукшакл 
ҷойгир шудаанд. Дар кабати ҷуқуртари он’ ҳуҷайраҳо^и 
тухмшакл с курашакл ҷойгиранд. Азбаски дар он ҳу.ҷай- 
раҳо пропесси синтези моддаҳо суст мебошад, онҳо пас 
аз тақсимшавӣ аз якдигар дур нарафта, дар як холигӣ ҷамъ- 
мешаванд ва гурӯҳҳои изогениро ба вуҷуд меоранд (нақшаи 
43). Моддаи байннҳуҷайрагие, ки ҳуҷайраҳои ҷавонро иҳота 
кардаанд, ранги туршро кабул карда, нағз рангомез мешавад. 
Хучайраҳои тахсисшуда ва ҳуҷайраҳои гурӯҳҳои изогенӣ ғайр 
аз қабати Герукки туршхоҳ, боз минтақаи дохилий ишқордӯст 

^доранд. Азбаски кисматҳои химиявй дар моддаи байниҳуҷай- 
рагн нобарооар такс им шудл^нд, қис'м'ҳои атрофӣ в а- мобайнии 
моддаи баышҳучайрагй ҳархел рангро^ қабул мекунанд. Тағо- 
якҳо як хел сохт надоранд. Масалан, 'сатҳи берунии буғумҳо, 
кн аз бофтги тзғсяк иборатанд, тағоякпарда надоранд. Тағоя- 
ки буғумҳо зз се щштака иборат аст. Минтақаи берунй аз 
хучайрахой хурди ҳамвор ва каммаҳсусшудаи хондроцитҳо 
иборат аст. Дар минтақаи мобайнй ҳучайраҳои ҳачман калони 
курашакл паси хамдигар нисбат ба сатҳи тағояк перпендику* 

[лярона чойгир шудаанд. Минтақаи дохилй аз тағояке, кй дар 
таркибаш калций бнсьёр аст, ташкил шудааст ва фақат дар 
ха мин минтака рагхои хунгард вомехӯранд. Сатҳи буғумҳо, ки 
аз бофтаи тағояк иборат аст, бо ғизо (кисман аз ҳисоби раг-
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дои хунгарди қабати дохили ва асосан ба воситаи моеъи сино- 
виалие, ки дар ковокий байни буғумҳо мавҷуданд) таъмин 
карда мешавад. ". < |Н I  • ■ ; *

БОФТАИ ТАҒОЯКИ ЧАНДИР. Бофтаи тағояки чандир дар 
баъзе  узвҳо (сурфаи гӯш, 'ҳалқ ва гулу) пасту баландиҳо до­
рад. Тағояки ч&ндири тару тозаи тасбитнашуда ранги зардча- 
тоб дорад. Бофтаи тағояки чандир ва бофтаи тағояки шйша- 
монанд аз рӯи тарҳашон якхела сохт доранд. Ҳардуи ин.боф- 
таҳо аз берун бо тағоякпарда пӯшонида шудаанд. Хучайра- 
ҳои тағояк (хондроцитҳои ҷавон ва махсусшуда) дар к о в о к й - 
ҳо якка ҷой гирифтаанд ё ки онҳо гурӯҳҳои изогениро ба ву­
чуд меоранд. Яке аз аломатҳои асосии фарқкунандаи бофтаи 
тағояки чандир дар он аст, ки дар таркиби моддаи байниху­
чайрагй ғайр аз торҳои шилмдиҳанда боз наҳҳои ёзанда ҳаст, 
ки онҳо бе ягон^ тартиби муайян чойгир шудаанд (нақшаи 44). 
Д ар қабатҳои ба .тағоякпарда наздики бофтаи тағояки чандир 
иахҳой ёзанда ба таркиби тағоякпарда- беист мегузаранд. Дар 
таркиби бофтаи тағояки чаадир ча<рбдо, гликоген ва>сулф,ати 
хондроитин нисбат ба бофтаи тағояки шишамонанд камтар 
-аст. Дар бофтаи тағояки чандир ҳеҷ вақт оҳакбасташавӣ ба 
вучуд намеояд.

БОФТАИ ТАҒОЯКИ ТОРДОР. Бофтаи тагоя'хи тордор дар^ 
гирдаи байни мӯҳраҳо ва дар ҷойҳое, ки бофтаи пайвастку­
нандаи нахдор (пай, бандак) ба бофтаи тағояки шишамонанд 
мегузарад, вомехӯрад. Дар моддаи байниҳуҷайрагӣ дастаи

Нақщаи 44. Сохти тағо- 
яки чандир: 1 — хоидро- 
цитхо; 2 — торҳои ёзан­

да; 3 — тағоякпарда.

Нақшаи 45. Сохти тағо- 
яки тордор: 1 — хондро- 
цит; 2 — поддай асосй; ■ 
3 4т дастаи торҳои шилм- 

ди ҳанда.
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торҳои шилмдиҳанда мавҷуд ҳаетанд, ки онҳо байни ҳамди- 
гар мувозӣ ҷойгир буда, дар қиеми бо бофтаи тағояки шиша- 
монанд гузаштан он торҳо ковок Шуда, ба таркиби он Дохил 
мешаванд. Дар таркиби ин бофта холигиҳое ҳастанд, ки дар 
он ҳуҷайраҳои тағояк ҷой гирифтаанд (нақшаи 45). Он ҳуҷай- 
раҳо дар холигиҳо якка ҷойгир мешаванд ё гурӯҳҳои изогенй 
ба вуҷуд меоранд. Дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо ҳубобчаҳои 
>бисьёр мавҷуданд. Агар аз самти бофтаи тағояки шишамонанд 
ба сӯи пай нигарем, мебинем, ки бофтаи тағояки тордор ҳар- 
чи бисьёртар ба пай монанд аст. Дар сарҳади бофтаи тағояк 
ва пай ҳуҷайраҳои бофтаи тағояк бе ягон сарҳади муайян ба 
^уҷайраҳои асосии пай мубаддал мешаванд ва дар таркиби 
бофтаи пайвасткунандаи нахдор ҷой мегиранд.

ДИГАРҒУМИҲОИ ОИННУООЛӢ. Ҳангоми пиршавк'Н ор­
ганизм дар, таркиби бофтаи, тағояк миқдори протеогликанҳо 
ва пайвастагиҳои обдӯсти он- кам мешаванд. Процесси тақсим- 
шавии хондробластҳою хондроцитҳои ҷавон суст мешаванд. 
Д ар  цитоплазмаи ҳуҷайраҳо комплекси Голҷи, тӯри дурушти 
эндоплазмагй, митохондряҳо ва фаъолияти ферментҳо кам ва 
паст мешаванд. Дар ин ҳангом миқдори гликоген ва лизосома- 
:ҳо, ки барои аз таркиби ҳуҷайраҳо хориҷ кардани ҷисмҳо ва 
моддаҳои нолозим заруранд, зиёд мешаванд. Пас аз нобуд шу- 
дани хондроцйтҳо ҷои онҳо холӣ мешавад иа он ҷойҳсро мод­
даи беша'кл пур мекунад. Д ар; баъзе ҷойҳсм моддаи байниҳу- 
ҷайрагӣ ҷамъшавии намаки калций мушоҳида карда мешавад. 
Дар ин ҳолат бофтаи тағояк нош аф ф о^ш уда,1 сахт ва шикас- 
таш аванда мешавад. Дар натиҷаи вдйроншаЬии таъмици ғизо 
дар  қисмҳои марказии тағояк, ра^ҳои хунгард бо бофтаи та- 
р о я к  сахт пайваст мешаванд ва мйнбаъд дар ий қисмҳо усту­
хон ба вуҷуд меояд.

ТАЧДИД. Таҷдиди табиии бофтаҳои тағояк аз ҳисоби ҳу- 
ҷайраҳои каммахсусшудаи тағоякпарда ва тағояк ба амал 
меояд. Ин процесс бо роҳи тақсимшавӣ в!Г тахсисёбии хондр- 
областҳо ба вуҷуд меояд. Лекин ин процесс хеле суст мегуза-

Бофтаҳои устухон яке аз навъҳои махсусшудаи бофтаи пай- 
I васткунанда ас*г ва моддаҳои органикии моддай байниҳуҷай- 
 ̂ рагии онҳо маъданнок гаштаанд ва қариб 70 фоизи таркиба­

шон аз пай^астагиҳои ғайрйорганикй (махсусан аз фосфати 
[ ка^ций) иборат аст. Ҳамаи'устухонҳои скелет аз ин бофта 
I ташкил шудаанд. Вазифаҳои такьягоҳӣ, механиқӣ ва муҳофи- 
[ затии узвҳои дохилӣ дар ин навъи бофтаи пайвасткунанда хе- 
I ле равшан ифода ёфтааст. Ин бофта анбори захирзи намак- 
|  х;ои калций ва фосфор мебошад. Моддаҳои органикии бофтай 
1  :он асосан аз сафедаҳо ва чарб иборат аст. Қисматҳои

р а д .
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моддаҳои органикӣ ва ғайриорганикӣ ( бо ҳам омехта шуда* 
бофтаи мустаҳками такьягоҳро ҳосил мекунанд, ки он ба ёзан- 
дагӣ ва фишурдашавй муқобилият нишон медиҳад. Ба дара- 
ҷаи баланди. маъданнокшавии моддаи байниҳуҷайрагӣ нигоҳ, 
накарда, дар таркиби бофтаи устухон процесси вайроншавӣ ва 
аз нав бавуҷудой доимо ба амал меояд. Ҳангоми дигаргун- 
шавии муҳити зист сохти бофтаи устухон дигар шуда, ба он: 
мӯҳит мутобиқ мешавад. Вобаста аз синну сол, фаъолияти. му- 
шакҳо, шароити хӯрок ва, ғайр. аз ин, аз таъсири фаъолияти 
ғадудҳои тарашшӯҳи дохилию таъмйни торҳои асаб хосиятҳои 
сохту вазифаҳои бофтаи устухон тағьир меёбад. |

ТАСНИФ. Дар организм ду навъи бофтаи устухон мавчуд, 
аст: бофтаи устухони тооғаФс ва лавҳачанок. Ин навъҳоя 
бофтаи устухон бо сохт, хосиятҳои физикавй ва асосан бо сох­
ти моддаи байниҳуҷайрагӣ аз якдигар тафовут доранд.

ПАЙДОИШ ВА ИНКИШОФИ БОФТАИ УСТУХОН: Боф­
таи устухон дар ду давра: давраи ҷанинй ва баъдазҷанини: 
пайдо мешавад. Дар организми ҷанин бофтаи устухон аз ме^ 
зенхима бо ду тарз пайдо мешавад, яъне ин бофта бевосита 
аз мезенхима (ҳосилшавии бевоситаи бофтаи устуход) ва дар* 
ҷои тағояк, ки намунаи шакли устухонро дорад (бо дигаргунк 
пайдошавии бофтаи устухон) арзи вуҷуд мекунад. Бофтаи ус­
тухон дар давраи баъдичалиий бо тарзи тачдид ва тағьирёбии;ч 
узвҳо инкишоф меёбад.

ИНКИШОФИ УСТУХОН ДАР ҶАНИН. ИНКИШ ОФИ 
БЕВОСИТАИ БОФТАИ УСТУХОН. Устухони торғафси орга­
низм (масалан, пайвастагиҳои устухонҳои рӯйпӯши косахонаи- 
сар) бевосита аз мезенхима ба вучуд меоянд. Ин процесс д ан - 
гоми я,кмоҳа1гии инкишофи ҷанйн мушоҳида мешавад, яъне 
мезенхима аввал ба бофтаи устухон монанд шуда, пас дар он: 
намакҳои каяцию фосфор чамъ мешаванд.

Дар мархалаи якум^, яъне дар марҳалаи ҳосилшавии ҷази- 
рачаҳои скелетпаидокунанда, дар ҷойҳои пайдошавии устухон- 
ҳои оянда ҳуҷайраҳои мезенхима бошиддат тақсим шуда, ҷа- 
зирачаҳои сйелетпайдокунанда ҳосил мекунанд 'ва рагҳоихун- 
гард ба таркиби онҳо дохил мешаванд. ^ а р  марҳалаи дуюм, 
яъне дар марҳалаи ба устухон монандшави, ҳуҷаираҳои ҷа- 
зирач.аҳои скелетпайдокунанда тахсис ёфта, онҳо моддаҳои 
байниҳуҷайрагии туршхоҳ ва торҳои шилмдиҳандаро ҳосил: 
мекунанд. Дар натиҷаи зиёд шудани торҳо ҳуҷайраҳо аз ҳам- 
дигар дур мешаванд, лекин бо шохаҳои худ ба ҳамдигар пай- 
васт мебошанд. Дар таркиби моддаи асосй оссеомукоид пай­
до мешавад, ки он торҳоро ба ҳамдигар пайваст мекунонад,- 
Баъзе ҳуҷайраҳо тахсис ёфта, ба остеоцитҳо табдил меёбанд, 
ва ҳуҷайраҳои дигар, ки дар атроф ҷойгиранд, ба остеобласт- 
до мубаддал мешаванд. Пас аз чанд вақт дар байни остеоб- 
ластхо то|рҳои шшшдиҳадда пайдо шуда, ҳуҷайраҳоро аз як- 
дигар дур мекунанд., И в  ҳуҷайраҳо хосияти тақсимшавиро
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юҳйста-оҳиет^ гум карда, ба остеоцитҳо табдил мешаванд. Дар 
ин ҳангом аз мезенхима.е, ки дар атрофи устухон мавҷуд аст» 
остеобластҳои нав ба амал меоянд, ки устухон аз ҳисоби он- 
ҳо аз берун ғафс мешавад. Ин тавр сабзиши берунии устухонг 
ро сабзиши оппозиционй меноманд.

Марҳалаи сеюм марҳалаи калцийнокшавй мебошад. Дар 
ин м^рх^отаПЬсГгёобластҳП ферменти фосфатазки ишвдрдор их- 
роч мекунанд. Ин фермент ба глицерофосфатҳои таркиби ху- 
яи канорй таъсир расонида, онҳоро ба қанд ва кислотаи фос­
фат таҷзия мекунад. Кислотаи фосфат бо намакҳои калций ба 
реакция дохил шуда, Са{РО )̂2 ҳосил мекунад ва он дар тар­
киби моддаи асосй такшин мешавад. Баъдтар аз он гидроос- 
киапатит [Са1о(Р04),б(ОН)2] ҳосил мешавад. Дар натиҷаи аз 
ламакҳо сершавии моддаи асосй 'болорҳо ё вассачаҳои устухон 
ба вучуд меоянд. Пас до ин дар вассачахо шохахо 16а. вуҷуд 
омада, онҳо байни ҳамДигар пайваст мешаванд ва тӯри вас;еъ- 
ро ба вучуд меоранд. Бофтаи пайвасткунандаи нахдор ва раг- 
х,ои хуйгард фазой байни вассачаҳоро ишғол мекунанд. Баъд 
дар таркиби бофтаи -пайвасткунандаи ҷанинӣ миқдори зиёди 
торҳо ва ҳуҷайраҳои устухон пайдо мешаванд. Як қисми ин 
бофтаи пайвасткунандаи нахдор, ки ба вассачаҳои устухон 
зич пайвастанд, ба устухонпарда мубаддал мешавад. Устухон 
ба воситаи устухонпарда ғафсу калон мешавад ва бо ғизо 
таъмин м-егардад. Устухоне, ки дар марҳалаҳои аввали инки­
шофи чанин пайдо шуда, аз вассачаҳо иборат аст, бофтаи ус- 
тухонии дағалнахро ҳосил мекунад ва ин устухонро устухони 
ибтидоии исфанҷӣ меноманд. Дар марҳалахои охири инки- 
шоф дар чой бофтаи аввала бофтаи дуюмини исфанҷӣ ҳосил 
мешавад, ки аз бофтаи ибтидой бо сохти худ (ки аз бофтаи 
устухоний лавҳачанок иборат аст) фарқ мекунад. Ин марҳа- 
лаи чоруми пайдошавии устухон мебошад.

Инкишофи бофтаи устухонии лавҳачанок бо процесси вай- 
роншавии баъзе қисмҳои устухон ва ба он кисмҳо гузаштанй 
рагҳои хунгард зич алоқаманд аст. Ба ҳамаи ий процессҳо 
(ҳам дар вақти инкишофи устухони ҷанин ва ҳам пас аз та­
валлуд) ҳуҷайраҳои остеокласт иштирок мекунанд. Лавхача- 
хои устухюн асосан дар атрофи рагҳои хунгард бо роҳи тах- 
сисшавии ҳуҷайраҳои-мезенхима ба вучуд меоянд. Дар сатҳи 
берунии лавҳачаи ибтидой гурӯҳй нави остеобластҳо ғун шу­
да. ллвҳачаи навро хосил мекунанд. Торҳой шйлмдиҳандаи 
лавҳачаи нав глйдошуда нисбат ба торҳои лавҳачаи ибтидой 
дар зери кунҷ:: рост ҷойгиранд. Ҳамин тавр, дар атрофи раг- 
ҳои хунгард лсзҳачаҳои пайдошуДа ҳамчун цилиндр дохили» 
якдигар чой мегиранд, ки онҳоро остеонҳои .ибтидрй меноманд. 
Аз ҳамон вақте, ки остеонҳо пайдо мешаванд, бофтаи. устухо­
нии дағална-х лигар инкишоф наёфта, ба бофтаи устухонии - 
лавҳачанок иваз мешавад. Дар зери устухонпарда қабати тор- 
дори умуми пайдо мешавад, ки ҳамаи устухонро аз беруқ ме-
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пӯшонад. Бо ҳамин усул ҳамаи устухонҳои паҳн инкишоф ме­
ёбанд. Устухонҳое, ки дар ҷанин пайдо шуда буданд, оҳиста- 
оҳиста вайрон шуда, дар ҷои онҳо остеонҳои нав ба вуҷуд ме­
оянд. Дар давоми ҳаёт дар таркиби устухон ҳамингуна дигар- 
гунй доимо давом мекунад,; яъне бо роҳи пайдошавии ҳуҷай- 
раҳои ҷавон (остеобластҳо) дар атрофи бофтаи аввала усту­
хон ғафс ва калон мешавад. Ин усули инкишофи устухонро* 
усули оппоЗиционӣ меноманд.

^ К И Ш О Ф И  БОФТАИ УСТУХОН ДАР ҶОИ ТАҒОЯК- 
Дар синни думоҳагий инкишофи ҷанин дар, ҷойҳое, ки бояд 
устухони найшакл ба вуҷуд ояд, аввал аз мезенхима зоиши 
тағоякӣ, ки намунай устухони ояндаро дорад, пайдо мешавад. 
Зоиш аз бофтаи тағояки шишамонанд, ки бо тағоякпарда пӯ- 
шида шудааст, иборат аст. Процесси инкишофи устухон дар 
ҷой татояк, аввал д^р қисми мобайнии (диафизи) намунай 
тагояки устухон, оғоз меёбад (нақшаи 46, А),. Дар қисми мо­
байнии тағояк, ки бо тағоякпарда пӯшонида шудааст, рагҳои

УГО

А В Г
Нақшаи 46. Инкишофи бофтаи устухон дар ҷои тағояк: 1 — 
намунай тағояки устухон; 2 Щ тағоякпарда; 3 — бофтаи Та-  
ғюяк; 4 — устухонгардии гирди пардаи тағояк; 5 устухон- 
парда; 6 -р хондроцитҳои, сутунчашакл; 7 — хондроцитҳои ҳу- 
бобчашакл; 8 — васлшавии мезенхима бо бофтаи тағояк; 5 — 
рагҳои хунгард; 10 Щ остеокластҳо; 11 -г  остербластҳо; 12 — 

устухонг.ардии дбхилитағоякй; '13 — нуқтаи устухонгарди.

хунгард пайдо мешаванд; дар атрофи онҳо мезенхима мавҷуд 
аст, \кт бг остеобласт табдил ёфта, бофтаи устухонии дағалиах- 
ро ба вуҷуд мёорад, ки он баъдтар ба бофтаи устухонии лавҳа- 
чанок мубаддал' мегардад. Ин тавр устухонгардиро устухон­
гардии гирди пардаи тағояк меноманд (нақшаи 46, Б ). *

. Дар натичаи пайдо шудаци устухон кисми дохилии тағояк 
аз ғйзо таъмин намешавад ва сохташон вайрон мешавад. Пас 
аз устухонгардй дар атрофи тағоякпарда, ки шакли ангушта- 
ринро дорад, баъзе ҳуҷайраҳо ба остеокласт мубаддал меша-

160



ванд. Остеокластҳо фермент ҷудо мекунанд, ки он ба бофтаи 
тағояк таъсир карда, онро ҳал. мекунад ва дар натиҷа аз та­
рафи тагоякпарда дар дохили тағояк ковокиҳо ба вуҷуд ме­
ояд (нақшаи 46, В). Ра1гҳои хунгард ва мезенхима ба воситаи 
ин ковокиҳо ба дохили тағояк мегузаранд. Мезенхима дар 
қисми дохилии тағояк ба остеобласт мубаддал мешавад. Дар 
атрофи рагҳои хунгард аввал бофтаи устухонии дағалнах ва 
баъд бофтаи устухонии лавҳачаноқ ҳосил мешавад. Ин тавр 
устухонга.рдиро усту&онгардии дохилитағоякӣ меноманд. Аз- 
баски ба ҳуҷайраҳои дохилии сарҳади устухон ғизо намера- 
сад, ядрои онҳо пажмурда шуда, худи ҳуҷайраҳо ҳубобчашакл 
мешаванд ва ин қисми тағояк дигар инкишоф намеёбад, Дар 
к л щ к  муқобйли тағояк, ки ба эпифиз ҳамсархад аст, ҳуҷайра- 
ҳо тақсим шуда, инкишоф меёбанд. Дар ин ҳолат д^р намунаи 
тағоякш* устухон ду процесса* ба ҳам муқобил, яъие ҳам инки­
шоф (дар қисми эпифиз) ва ҳам вайроншавй (дар назди қис- 
ми устухюншудаи дохилитағояк) вуҷуд дорад. Дар натиҷаи 
тақсимшавии хондроцитҳои назди эпифиз шумораи онҳо зиёд 
шуда, болои якдигар ҷойгир мешаванд ва онҳо шакли сутуи- 
чаро доранд. Дар он қисме, кй ба хондроцитҳо ғизо намера-| 
сад, ҳуҷайраҳо варам карда, намакҳои минералй такшин ме­
шаванд ва тағоякро чаре (зудшикан) мекунанд.

Аз ҳамон вақте ки ра/гҳои хунгард ба тағоякпарда дохил 
шуданд ва мезенхима ба остеобласт мубаддал гашт, тағояк- 
парда таркибан дигар шуда, ба устухонпарда табдил меёбад.| 
Пас аз пайдо шудани устухон дар атроф ва дохили тағояк 
дар қисми мобайни намунаи устухон миқдори ҳуҷайраҳои ос­
теокласт зиёд- шуда, тағоякро аз тарафи марказ ба сӯи атроф 
вайрон (ҳал) мекунанд ва дар қисми дбхилй ковокй ба вуҷуд, 
меояд. Дар ин ковокиҳо мезенхима ҷой гирифта, пас ба ҳу- 
чайраҳои танагии мағзи сурхи устухон табдил меёбад. Ҳамин 
тавр, остеокластҳо бофтаи тағоякиро ҳал .карда, дар ҷои он 
аввал бофтаи устухонии дағалнах ва, пас, бофтаи устухонии 
лавҳачанок ба вуҷуд меояд (нақшаи 46, Г). Ин процесс оҳис- 
та-оҳиста давом карда, дар синни қариб бистсолагй то қисми 
эпифиз мерасад,

ҲУҶАИРАҚОИ БОФТАИ УСТУХОН. Бофтаи устухон аз 
се намуд ҳуҷайраҳо: 0сте0блаСтҳ0| остеоцитҳо ва остеокластҳо 
иборат аст. Ҳангоми инкишофи бофтаи устухон ду диф-; 
ферон ба вуҷуд меояд. Дифферони якум аз ҳуҷайра- 
ҳои танагии устухои оғоз шуда, пас ба ҳуҷайраҳои ним- 
танагй ва аз онҳо ҳуҷайраҳои остеобласт ва дар охир 
остеоцитҳо ҳосил мешаванд. Дифферони дуюм - аз ҳуҷай 
раҳои тана!гии хунофар оғоз шуда, пас ба монобласт, промо- 
ноцит, моноцит ва, дар охир, остеокласт (макрофаг) ҳосил 
мешавад.

Номи остеобласт аз калимаҳои юнонии о с т е о н ^ н усту­
хон ва б л а с т  о с — зоиш пайдо шудааст. Остеобластҳо ҳу-
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ҷайраҳои ҷавони устухонофар мебошард. Дар устухон осте- 
областҳо ҳама вақт дар қисми чуқуртари устухонпарда ва дар 
ҷойҳои таҷдидшавии устухон (ҳангоми захм хӯрдан ё шикас- 
тан) вомех(ӯранд. Остеобластҳо шақли мукааб ва бисьёркун- 
ҷа доранд. Андозаи онҳо ба 15—20 м;км баробар аст. Ядрои 
остеобластҳо байзашакл буда, як ё якчанд ядроча доранд. Дар 
цитоплазмаи онҳо тӯри эндоплазмавӣ, митохондряҳо ва ком- 
плекси Голҷи хуб инкишоф ёфтаанд. Дар остеобластҳо КРН< 
ва ферменти фосфатрзаи ишқорӣ мушоҳида мешавад. Осте- 
областҳо, ки ба остеоцитҳо мубаддал мешаванд, тақсим иа- 
мешаванд.

Номи остеоцит аз калимаҳои юнонии о с т е о н  — устухон 
ва к и т о с ^ — ҳуҷайра пайдо шудааст. Остеоцитҳо ҳуҷайраҳои 
аз ҳама Сершумори устухон мебошанд ва онҳо қрбилияти тақ- 
симшавӣ надоранд. Остеоцитҳо шохаҳои зиед ва ячдрои калон 
доранд. Органоидҳо хеле суст инкишоф ёфтаанд. Дар цито­
плазмаи остеоцитҳо маркази ҳуҷайраро то қоло муайян накар- 
даанд. Остебцитҳо дар ковокиҳои , устухон, ки шакли остео- 
цитҳоро доранд, ҷойгир шудаанд. Дарозии ковокиҳо аз 22 то 
55 мкм буда, барашон аз 6 то 14 мкм мебошад. Найчаҳои ко- 
вокиҳои устухон бо моддаҳои моеъи байни бофтаҳо пур ме­
бошанд. Ин найчаҳо бо ҳамдигар ва 160 сатҳи берунии рагҳои 
хунгард пайваст мебошанд. Дар байни остеоцитҳо ва. хун му-- 
бодилаи моддаҳо ба воситаи моеъи байни бофтаҳо ба амаЛ/ 
меояд.

Номи остеокласт аз калимаҳои юнонии о с т е о н  — усту­
хон х ва к л а о — реза кардан, щйкастан пайдо шудааст. Осте- 
окластҳо аз ҳуҷайраҳои хун ба вуҷуд омада, қрбилияти вай- 
ронкунии (ҳалкунии) тағояки оҳакшуда ва устухонро доранд. 
Остеокластҳо ҳуҷайраҳои калонтарин буда, то 90 мкм диа­
метр ва аз се то якчанд даҳй ядро доранд. Остеокластҳо аз 
митохондря ва лизосомаҳо бой бошанд ҳам, лекин дар онҳо 
тӯри эндоплазмавй суст инкишоф ёфтааст. Махсусшавйи осте­
окласту  аз таъсири лимфокинҳое, ки Т-лимфоцитҳо ҳосил ме­
кунанд, вобаста аст. Тахмин мекунанд, ки остео(кластҳо ба 
муҳитй зисташон С 02 хориҷ мекунанд ва ферменти карбоан- 
гидразае, ки д а р  щ  дой мавдуд аст, ба ҳ о с  и л  ш а  в и- и 
# 2СОз ёрй мерасонад. Кислотаи ҳосилшуда моддаҳои органи- 
кии устухон ва намакҳби қалдийро ҳдл мекунад.

МОДДАИ БАИНИҚ1УҶАй РАВИ. Моддаи байниҳуҷайра- 
вй аз моддаи асосй, ки бо намакҳои миаертлй маъданнок шу- 
даанду дар таркибашон торҳои шилмдиҳандаи дастаҳои хурд 
доранд, иборат аст. Он дастаҳои хурди торҳои шилмдиҳанда 
дар таркибашон сафвдаи коллогени навъи якумро доранд. Тор- 
ҳои шилмдиҳанда дар устухони дағалнах бетартиб ва дар ус­
тухони лавҳачанок бо як тартиби муайян ҷой гирифтаанд.

Дар моддаи асосии бофтаи устухони нисбат ба бофтаи та- 
ғоякй миқдори кислотаи хонтроитини сулфат камтар аст, ле-
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кин дигар кислотаҳо, ба монанди кислотаи лимон ва ғайра, ки 
бо калций пайваст шуда, моддаҳой органикии маъданнокшу- 
даро дар устухон ба вуҷуд меоранд, зиёдтар ҳастанд. Моддаи, 
асосии устухон ҷисмчаҳои гидроксиапатит дорад ва онҳо во­
баста ба самти торҳо бо як тартиби муайян чойгир шудаанд. 
Дар таркиби бофтаи устухон зиёда аз 30 микроэлементҳо (мис, 
стронций, руҳ, барий, магний ва ғайра) мавҷуданд, ки онҳо 
дар мубодилаи мбддаҳои организм роли муҳимро мебозанд.

БОФТАИ УСТУХОНИИ ДАҒАДНАХ. Бофтаи устухонии 
 ̂ дағалнах асосан дар организми ҷанин вомехӯрад. Дар ода- 

мони болиғ ин бофтаро дар ҷойҳои пайвастшавии устухонҳои^ 
сар ва дар ҷойҳои пайвастшавии пайҳою устухонҳо мушоҳида 
кардан мумкин аст. Торҳои шилмдиҳандй дар таркиби бофта 
дастаҳои ғафсро ба вуҷуд бварда, бетартибона ҷойгир шуда­
анд. Дар моддаи асосии бофтаи устухонии дағалнах ковоки-) 

V ҳои устухонии дарозу байзашакли шохадор мавҷуданд, ки дар 
он холигиҳо остеоцитҳо 'бо шохаҳри худ ҷой гирифтаанд. Боф­
таи устухонии дағалнах аз берун бо устухонпарда пӯшонида 
шудааст.

БОФТАИ УСТУХОНИИ ЛАВҲАЧАНОК. Бофтаи устухо­
нии лавҳачанок дар ^организми одамонй болиғ бисьёр аст. Ин 
бофта аз лавҳаяаҳои устухоние, ки аз ҳуҷайраҳои устухон, 
моддаи бешакли маъданнокшуда ва торҳои шилмдиҳандаи ба 
самти муайян. равон иборат аст, ташкил шудааст- Дар лавҳа- 
чаҳои ҳамсояҷойгиршуда торҳои шилмдиҳанда асосан ба ди­
гар самт равонаанд, ки дар натиҷа бофтаи устухонии лавҳа- 
чадор сохти мустаҳкам дорад. Моддаҳои зич ва исфанҷии бись- 
ер устухонҳои паҳн ва найшакли скелетй одам аз бофтаи усту­
хонии лавҳачанок ташкил шудаанд.

СОХТИ УСТУХОНИ НАЙШАКЛ. Моддаи зиче, ки кисми 
мобайнии устухонро ба вуҷуд меорад, аз лавҳачаҳои устухо- 
нй, ки ғафсиашон аз 4 то 15 мкМ аст, тащқил шудааст. Лав- 
ҳачаҳои устухонй дар таркиби устухон бо як тартиби муайян 
ҷойгир шуда;" системаҳои мураккабро ба вучуд меоранд.

Дар қисми мобайнии устухонй найшакл се қабат: 1) қаба- 
ти берунии умумй; 2) қабати мобайнй (аз ,остеонҳо ташкил 
шудааст ва қабати остеонй номида мешавад); 3) қабати до- 

г хилии умумиро фарқ мекунанд (нақшаи 47). Қабати берунии 
умумй дар гррди қисми мобайнии устухонй найшакл ҳалқа- 
хои сарбастаро ба вучуд намеорақд ва аз болояшон бо лавҳа- 
чаҳои дигар пӯшида шудаанд. Қабати дохилии умумй фақат 
дар кисмҳое, ки моддаи зичи устухон бо ковокиҳои устухон 
ҳамсарҳад аст, нағз инкишоф меёбад. Дар он қисме, ,ки модг 
дай зичи устухон ба моддаи исфанҷй мегузарад, кабати до­
хилии лавҳачанок ба таркиби лавҳачаҳою васеачаҳои моддаи 
исфанҷии устухон дохил шуда, омехта мешавад. Найчахо аз 
қабати берунии умумй ба кабати мобайнй мегузаранд. Раг- 
ҳои хунгарди устухонпарда аз дохили ин найчаҳо гӯзашта,
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Нақшаи 47. Сохти устухони лавҳачаяок (устухони найшакл): 
1 — устухонпарда; 2 — андарунпарда: 3 —  остеон; 4 —  осте- 
оцит; 5 — тори шидмдиҳанда; 6 — кабати берунии умумй; 7 — 
кабати дохилии умумй; 8 — кабати мобайнй (остеонй); 9 — 

ковокии маркази ост-еон; 10 — лавхачаи байниостеонй.

қабати мобайнии устухонро бо ғизо таъмин менамоянд. Ғайр 
аз ин, торҳои шилмдиҳанда аз устухонпарда ба кабати беру­
нии умумй ва остеонй мегузаранд- Дар таркиби устухонҳои 
чавон ингуна торҳо бисьёр вомехӯранд. Дар таркиби устухо­
ни одамони пиронсол торҳои шилмдиҳанда ба оҳак мубаддал 
шуда, номаълум мешаванд. Лавҳачаҳо дар ка'бати мобайнй 
асосан дар таркиби остеонҳо ҷойгир шудаанд ва лавҳачаҳо 
остеонҳоро ба вуҷуд меоранд. Ҳамин тавр, лавҳачаҳо дар бай­
ни остеонҳо ҳам вомехӯранд ва онҳоро лавҳачаҳои байниос­
теонй меноманд.

Остеонҳо воҳиди сохти моддаи зичи устухонҳои найшакл 
мебойтнд. Ҳар як остеон аз якдйгар бо хати васлй, ки аз мод­
даи асосй иборат аст, чудо мебошад. Рагҳои хунгард, ҳуЧай- 
раҳои устухонофар ва бофтаи пайвасткунандаи нахдори ко­
вок аз ковокии маркази остеон мегузаранд. Найчаҳои остеон- 
ҳо бо ҳамдигар пайваст мешаванд ва дар он қисм лавҳачаҳо1 
самт,и худро дигар мекунанд. Ингуна найчаҳоро найчаҳои ғи- 
зобахш меноманд. Рагҳои хунгарди остеонҳо бо рагҳои хун- 
гарди устухонпарда ва рагҳои мағз (илик)-и устухон робита 
доранд. , ’• у;

УСТУХОНПАРДА. Дар устухонпарда ду кабат: кабати бе- 
рунй (аз торҳо иборат аст) ва кабати дарунй (кабати хучай-
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рагй)-ро фарқ мекунанд. Қабати берунй аз бофтаи пайвастку­
нандаи нахдор ташкил шудааст. Қабати дарунй аз ҳуҷайра- 
ҳои устухонофар — остеобластҳо ва остеоцитҳо иборат аст. Аз 
дохили устухонпарда ба таркиби устухон рагҳои хунгард ва 
торҳои асаб мегузаранд. Устухонпарда устухонро бо дигар 
бофтаҳо алоқаманд мекунад ва дар ғизогирй, инкишоф ва тач- 
диди. устухон иштирок мекунад.

АНДАРУНПАРДА. Ин пардаи тунук ва маҳин буда, усту­
хонро аз тарафи мағзи он мепӯшонад. Андарунпарда ҳам чун 
устухонпарда аз 'бофтаи пайвасткунандаи нахдор ва хучай- 
раҳои остеобласту остеоцщг ташкил шудааст.

БО ХУН ВА ТОРҲОИ' АСАБ ТАЪМИНШАВИИ УСТУ­
ХОН. Рагҳои хунгард дар қабати дарунии устухонпарда тури 
зғафсро ба вучуд меорад. Шохчаҳои борики артерияҳо аз ин 
тӯрҳо оғоз ёфта, ба восйтаи сурохиҳои ғизобахш ба даруни 
устухон то мағзи устухон мерасанд, Рагҳои лимфагард асосан 
дар қабати болои устухонпарда чойгиранд. Дар даруни усту­
хонпарда торҳои асаби бемиелцн ва миелинй тӯри ковокро ба 
вучуд меоранд. Баъзе торҳои асаб бо ҳамроҳии рагҳои хун­
гард аз КОВОКИҲОИ ғизобахш гузашта, то мағзи устухон мера­
санд. Қисми дигари торҳои асаб дар даруни устухонпарда озод 
тамом мешаванд, ё ин ки дар ҳосилшавии ғилофакҳои чисм- 
ҳои асаб иштирок мекунанд.

БОЗСОЗИИ УСТУХОН ВА ОМИЛҲОЕ, КИ БА СОХТИ 
УСТУХОН ТАЪСИР МЕРАСОНАНД. Дар давоми ха? г дар 
■бофтаи устухон процёссҳои бо ҳам алоқаманди вайроншавӣ 
ва барқароршавй. доим ба вучуд меояд. Вайроншавйи остеон- 
хо факат пас аз пайдошавии остеокластҳо ба амал меояд. Дар 
натичаи таъсири ферментҳои остеокласт ва баъзе омилҳои ди­
гар лавҳачаҳои устухонии остеонҳо вайрон мешаванд ва дар 
чои онҳо ковокиҳо ба вучуд меоянд.: Ин процессро халшавни 
бофтаи устухон меноманд. Дар атрофи рагҳои хунгарде. «И 
дар ковокиҳо боқй мондаанд, остеобластҳо пайдо шуда, лав- 
хачаҳаи навро ба вучуд меоранд. Ҳамин тавр, остеонҳои нав 
ба вучуд меоянд, ки онҳо аз остеонҳои пешина бо сарҳади му- 
айяни байни лавҳачаҳо фарқ карда мешаванд1. Остеонҳои нав 
ба хамдигар нзздик шуда,' моддаи зичи устухонро хо^ил ме­
кунанд., Дар байни остео^ҳо лавҳачаҳои устухонии байниостеонй 
мавчуданд. Ин лавҳачаҳои байни остеонй ҳангоми вайроншавии 
остеонҳои пешина (ибтидой) ба амал меояд. Процесси боз- 
созии устухон баъди ба анчом расидани сабзиши устухон хам 
катъ намегардад. Яке аз сабабҳои бозсозии устухон ин таъси­
ри ҳаррӯзаи кори чисмонй ва омилҳои физикавй мебошад^ 
Агар омилҳои берунй ва физикавй ба устухон таъсир наку- 
нанд, фаъолияти ҳучайраҳои остеокласт зиёд мешавад ва усту­
хон ҳаргуна намакҳоро аз худаш хорич мекунад. Витаминҳои 
С. Д, А, хормони ғадуди сипаршакл ва ҳормонҳой дигар ға- 
дудҳои тарашшӯхи дохилй ба сохти устухон таъсир мерасо-
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манд; Масалан, хангоми дар организм нарасидкни влтаминп С 
(касалии исқорбут (цинга) ба вуҷуд меояд) дар таркиби ус­
тухон торҳои шилмдиҳанда' кам ҳосил мешаванд ва қобили- 
яти остеобластҳо суст шуда, сабзиши устухон боз дошта ме­
шавад. Дар ин ҳолат дар баъзе қисмҳои устухон намакҳои 
калций кам мешаванд , ва, дад натиҷа, мустаҳкамии устухон 
суст мешавад. Ҳан(гомй ба организм кам дохил шудани вита- 
мини Д  (касалии чиллаашур (рахит) ба вуҷуд меояд) дар 
таркиби устухон мсддаҳои брганикй ба оҳак камтар мубад­
дал мешаванд ва устухон мулоим (нар.м) мешавад. Вақте ки 
вита мини Д ба организм бисьёр дохил мешавад, фаъолияти ос- 
теокластҳо зиёд шуда, устухонро бисьёртар вайрон мекунанд.

Ҳормонҳои } адудҳои тарашшӯҳи дохилй дар инкишофи ус­
тухон аҳамияти калон доранд. Ҳормони ғадуди наздисипар- 
тйакд (паратирин) ба, сохт ва инкишофи устухон таъсири ка­
лон мерасонад. Ҳангоми ба организм бисьёр' дохил шудани ин 
хормон ҳалшавии устухон ба амал'меояд. Ҳормони.тиреокал- 
цитонини ғадуди сипаршақл таъсири муқобйли ҳормони ға~ 
дуди наздисипаршакл дорад. Ҳангоми кам ҳосш* шудани ҳор- 
мони тироксин дар ғадуди сипаршакл устухон суст месабзад 
ва таҷдиди устухон ҳам суст мешавад. Ҳормони соматотропи- 
ни ҳипофиз ба мубодилаи синтези сафедаҳои устухон таъсир 
мерасонад. Ҳангоми’ пеш аз мӯҳлат 6а балоғатрасии ҳуҷай- 
раҳои ҷинсй ва узвҳои таносуд устухонҳо аз сабзиш мемо- 
на,нд. -". - * I § I ■■ Щт Н 9

БОФТАҲОИ МУШАК

Вазифаи асосии бофтаҳои мушак ин муҳайё намудани ша- 
роит барои ҷой иваз (намудани организуй том ва қиомҳои он 
дар макони зист мебошад. Ин вазифаи ббфтаҳо дар натиҷаи 
таъоири ҷунбаҳо (импулсҳо) ба унсурҳои бофтаҳо, ки дар на- 
тиҷаи он ҳуҷайраҳо ша&ди худро дигар карда, кашиш мехӯ- 
ранд, ба амал меояд./Ҳуҷайраҳои дигар бофтаҳо ҳам қобили- 
яти шаклдигаркунй доранд, лекин қобилияти кашишхӯрй дош- 
тан дар бофтах;ои мушак вазифаи асосй мебошад. К аш и ш хӯ- 
рии мушакҳо ҳама вақт бо тағьирёбии ҷараёни барқии ҳаётии 
пардаи ҳуҷайраҳо вобаста аст ва бақайдгирии ин тағьирёбиҳо 
дар ташхиси баъзе касалиҳо ёрй мерасонад.

ХУСУСИЯТҲОИ УМУМИИ СОХТУ ВАЗИФА ВА ТАС- 
НИФИ БОФТА1ҲОИ МУШАК. Хусусиятҳои умумии сохти ун- 
сурҳои бофтаҳои мушак^ инҳоанд: ҳуҷайраҳои ин бофтаҳо шак- 
ли йарозрӯя доранд на торҳои кашишхӯрандаи (миофибрил- 
лаҳои) онҳо ба дарозии ҳуҷайраҳо тулонӣ ҷойгир шудаанд, ки 
снҳо кашишхӯрии ҳуҷайраҳоро таъмин мекунанд. Дигаргун- 
шавии шакли унсурҳои бофтаҳои мушак дар натиҷаи таъси­
ри байниҳамдигарии молекулаҳои кашишхӯрандаи актину ми­
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озин, таъсири баъзе сафедаҳои дигар ва ионҳои калций ба 
амал меояд. Барой он ки кашишхӯрй ба вучуд ояд, энергия 
лозим аст. Ин энергия дар митохондряҳои унсурҳои мушак, 
ки аз митохондря бой ҳаст&нд, 'ба вучуд меояд. Ғайр аз ин, 
дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳои бофтаҳои мушак гликоген ва 
сафедаи миоглобин бисьёр аст ва дар натиҷаи мубодилаи мод- 
даҳо энергия ҳосил мешавад-,

Бофтаҳои мушакро вобаста ба органоидҳое, ки кобилияти 
кашишхӯрӣ доранд. ба ду гурӯҳ чудо мекунднд. Ба 1 гурӯҳи 
якум бофтаи мушаки суфта дохил меш авад/”Хусусияти фарк- 
кунандаи ин бофта дар он аст, ки торҳои аКТйн ва миозине, 
ки дар цитоплазмаи ҳучайраҳои (миоцитҳои) бофтаи мушаки 
суфта ма1вчуданд, шакли кӯндаЛанграх надоранд. Ҳангоми бо 
рангҳои махсус рангомез кардан он торҳО дар зери микрос- 
копи рӯшноигй нағз намудор мешаванд ва он торҳо дар ҳу- 
ҷайраҳо тулонй чойгир шудаанд. Ба гурӯҳи дуюм бофтаи му­
шаки кӯндаланграх дохил мешавад, ки он аз унсур^ои мушак 
иборат аст. Дар таркиби ин унсурҳо сафедаҳо.и актин ва ми­
озин доим мавчуданд, ки онҳо органоиДи махсус — миофиб- 
риллаҳоро ҳосил мекунанд. Сафедаҳои актин ва миозин пайи 
хэм чойгиранд ва аз ҳамин сабаб торХ;ои мушақ намуди кӯн- 
даланграх доранд. Бофтаи мушаки кӯндаланграх нисбат ба 
бо*фтаи мушаки суфта тезтар кашиш мехӯрад.

САРЧАШМАИ ИНКИШОФЙ БОФТАҲОИ МУШАК. Боф- 
таҳои мушак аз панч сарчашма инкишоф.ёфта. вобаста ба ир- 
сияту чои пайдоишашон ба панч навъ чудо мешаванд: навъ- 
ҳои мезенхимй, эпидермй, асабй, целомй ва танагй (миотомй). 
Се навъи аввал ба гурӯҳи бофтаи мушаки суфта дохил шуда, 
навъҳои чорум ва панчум ба гурӯҳи бофтаи мушаки кӯндаланг- 
рах дохил мешаванд.

БОФТАИ МУШАКИ СУФТА- Бофтаи мушаки суфта дар 
рафти инкишофи чанин аз мезенхима ба вучуд меояд. Ҳуҷай- 
раҳои танагй ва мокабли ин бофта дар марҳалаҳои аввали ин­
кишофи ин бофта фаркнашавандаанд. Тахмин мекунанд, ки 
ҳуҷайраҳои танагии ин бофта бо ҳуҷайраҳои моқабли фибро- 
бластҳои бофтаи пайвасткунанда хешутаборй доранд ва дар 
таркиби мезенхима чой гирифтаанд. Ҳамчун фибробластҳо ҳу- 
ҷайраҳои моқабли бофтаи мушаки суфта гликозаминогликан 
ва торҳои шилмдиҳандаро синтез мекунанд, кй дар беруни ху- 
чайра аз он моддаҳо ғишои асосй ва торқои шилмдиҳандаи 
моддаи байниҳучайравй ба вучуд меояд. Дар ҳучайраҳои бо- 
лиғи (миоцитҳои) бофтаи мушаки суфта ин хусусияти синте-., 
зи моддаҳо суст мешавад, лекин тамоман нест намешавад.

СОХТ ВА ВАЗИФАҲОИ МАХСУСИ БОФТАИ- МУШАКИ 
СУФТА. Ҳуҷайраҳои бофтаи мушаки суфта дукшакл буда, аз 
20 то 500 мкм дарозй ва 5—8 мкм ғафсй доранд. Ядрои ми- 
оцитҳо каламчашакл буда, дар маркази ҳучайраҳо чой гириф­
таанд (накшаи 48. Б). Ҳангоми кашишхӯрии миоцитҳо ядро
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Нақшаи 48. Сохти бофтаҳои мушак: А — бофтаи мушаки кӯндаланг- 
рахи скелет; 5  — бофтаи мушаки суфта; В — бофтаи мушаки кӯн- 
далаиграхи дил; 1 — ядро; 2 — цитоплазма; 3 —\ бофтаи пайвастку­

нандаи' ^ахдорц ковок; 4 — лавҳачаҳои ёвар.

кат шуда, пармашакл печутоб мехӯрад. Дар цитоплазмаи мио- 
цитҳо митохондряҳо бисьёранд ва онҳо дар наздикии қутбҳои 
ядро чойгир шудаанд- Комплекси Голчи ва тӯри дурушти эндо- 
плазмагйсуст инкишоф ёфтаанд, ки ин шоҳиди сустшавии про- 
цес^си синтези моддаҳо аст. Рибосомаҳо дар цитоплазмаи ҳучай- 

лраҳоозодҷой гирифтааид. Пардаи пЛазмагии ҳучайраҳо ҳубоб- 
чаҳои пиноцитозии зиёдеро ҳосил мекунад, ки ба воситаи онҳо 
цитоплазма бо ионҳои калций таъмин мешавад.

Миофиламентқои актиндор дар цитоплазмаи миоцитҳо ту- 
лонй ё ин ки дар зери ягон кунҷ (нисбат ба дарозии меҳвари 
ҳучайра) ҷойгиранд; Ингуна миофиламентҳо аз сафедаи а- 
актинин ташкил шудаанд. Д ар қисми васлшавии миофила- 
ментҳою пардаи плазмавии ҳучайраҳо сафедаи винкулин мав­
чуд аст. Миофиламентҳои миозонӣ дар цитоплазмаи хучайра- 
ҳо тулонй чойгир шудаанд. Ҳангоми кашишхӯрии ҳуҷайра тор- 
ҳои актину миозин байни худ аз нав таксим мешаванд. Ба ту- 
файли таъсири байн'имолекулавй бо сафедаи миозин торҳои 
мувозии актин муқобили якдигар чой иваз карда, энергияи 
кашиш ба пардаи плазмагии ҳучайра дода мешавад, дар на- 
тиҷа шакли ҳуҷайраҳо дигар шуда, .кашищхӯрй ба амал ме­
ояд.-.

Ҳар як миоцит бо гишои асосй иҳота шудааст. Дар тарки­
би ғишои асосй сурохиҳо мавчуданд ва онҳо бо сурохиҳои пар­
даи плазмагии миоцитҳо якшуда, пайвастагиҳои сурохидорро 
ба вучуд меоранд ва ин пайвастагиҳо таъсири байниҳамдига-’



рии ҳуҷайраҳо ва бофтаро таъмин мекунанд. Дар ғишои асо­
сй нахҳои бисьёре мавҷуданд. Дар қисми охири ҳуҷайраҳо 
фурухамидагиҳр мавҷуданд ва як тарафи он нахҳо ба он фу- 
рухамидагиҳо Дохил мешаванд. Ба ин пайвастагиҳо қувваи 
кашишхӯрии ҳуҷайра равона аст. Дар атрофи миоцитҳо тор- 
ҳои шилмдиҳанда,, тӯршакл ва иахҳои ёзанда мавчуданд. ки 
онҳо эндомизийро ба вуҷуд меоранд ва ин тору нахҳо ҳуҷай- 
раҳои наздик ҷойгиршударо ба ҳамдигар муттаҳид мекунанд.

ТАҶДИД. Таҷдиди табиии бофтаи мушаки суфта ҳангоми 
* зиёдшавии фаъолияти корни £учайр<аҳои мушак, яъне дар вақ* 

ти созгории мутакофй (гипертрофияи комленсаторй) зохир ме­
шавад. Созгории мутакофиро ҳангоми ҳомиладорй дар қабати 
мушакпардаи бачадон йунгоҳида кардан мумкин аст. Ҳанго- 
ми таҷдиди .табиӣ дар цитоплазмаи миоцитхо ва ядрои онҳ|0 
процесси синтези моддаҳо зиёД мешаванд. Дар цитоплазма) 
миқдори унсурҳои тӯри эндоплазмагй, комплекси Голчи ва ри- 
босомаҳо бисьёртар мешаванд. Баъзе миоцитҳо ба тақсимша,- 
вӣ шурӯъ мекунанд. Дар ин вақт миофибробластҳо ба миоцит­
хо мубаддал мешаванд. Ҳангоми таҷдид пас аз ҷароҳат- ҳам 
ин ду еарчашмаи бавуҷудопи ҳучайраҳо амал мекунанд.

БОФТАИ МУШАКИ АЗ ЭПИДЕРМА ПАИДОШАВАНДА. 
УнсурҳоИ' ин бофта ҳуҷайраҳои миоэпителй мебошанд, ки аз 
баргаки берунии чанин пайдо мешаванд. Ин.ҳуҷайраҳо дар 
сатҳи беруни шӯъбаҳои тарашшуҳҳосилкунанда ва маҷроҳҳои 
хурди ғадудҳои арақ, шир. равған, оби даҳон ва. ашкҳосил- 
кунанда чой гирифтаанд. Ҳучайраҳои миоэпителй ва ҳуҷайра- 
ҳои тарашшуҳҳосилкунанДаи ғадудҳо якбора дар як вақт аз 
як сарчашма пайдо шуда, пас махсус мешаванд-

Ҳуҷайраҳои миоэпителй ситорашакл буда, Шӯъбаҳои та,- 
рашшуҳҳосилкунанда ва маҷроҳҳои хурди ғадудҳоро бо шоха- 
хои худ иҳота мекунанд. Ингуна ҳучайраҳоро баъздн ҳуҷай- 
раҳои сабатчашакл ҳам меноманд. Ядро ва органоидҳои мо- 
ҳияти умумидошта Дар маркази ҳучайра “чойгир буда, дар шо- 
хаҳо дастгоҳи кашишхӯранда чой гирифтааст. ҲангоМи кашиш- 
хӯрии шохаҳо шӯъбаҳои тарашшӯҳҳосилкунанда сикконида ме­
шаванд ва тарашшуҳот аз он (ба мачроҳи тарашшуҳотбарор баро- 
варда меш авад.Да)р‘ процёоои тачдид ҳучайраҳои миоэпителй ва 
ҳуҷайраҳои тарашшуҳотҳосилкунанда аз ҳуҷайраҳои камтах- 
сисшудаи табиати эпидермй дошта ба вучуд меоянд.

БОФТАИ МУШАКИ АЗ ЗОИШИ АСАБ ПАИДОШАВАН­
ДА. Ҳучайраҳой (миоцитхои) ин 'бофтаи мушак аз ҳуҷайра- 
ҳои зоиши асабе, ки дар кабати девори қадаҳи чашм мавчу- 
данд, пайдо мешаванд. Бо сохти худ онҳо ҳучайраҳои ҳамвор 
мебошанд. Ин ҳучайраҳо ба дохили ду мушаки инабияи чашм 
дохил мешаванд. Ҳангоми кашишхӯрй ва баркароршавии ин- 
гуна хучайраҳо мардумаки чашм васеъ ва танг мешавад.

БОФТАИ МУШАКИ СУФТА ДАР ТАРКИБИ УЗВҲО.' 
Дар таркиби узвҳо ҳучайраҳои бофтаи мушаки суфта мутта-
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• ҳид шуда, дастаҳоро ба вуҷуд меоранд. Дар байни ингуна дас- 
таҳо пардаҳои тунуке, ки аз бо'фтаи пайвасткунандаи наҳдо- 
ри ковок ташкил шудааст, ҷойгир мешаванд, ки онро ғилофи 

'лифи азалия (эндомизий) меноманд. Гурӯҳи зиёди. қабзаҳо 
муттаҳид шуда, мушакро ба вуҷуд меоранд, ки аз берун бо 
пардаи ғафси бофтаи пайвасткунандаи нахдор пӯшонида шу­
дааст, ки онро рӯйпӯшй мушак (эпимизий) меноманд. Рагҳои 
хунгард ба рӯйпӯши мушак ва ғилофи лифи азалия дохиланд 
ва ҳуҷайраҳои мушакро бо ғизо таъмин мекунанд. Торҳои асаб 
ҳам аз таркиби бофтаи пайвасткунанда гузашта, дар байни 
ҳуҷайраҳои мушак £>а охир мерасанд. Барой ҳамин ҳам пас 
аз таъсири ҷунба (импулс) дар байни ҳуҷайраҳои мушак мод- 
даҳои барангезанда (медиаторҳо) ҳосид мешаванд, ки тарма- 
монанд паҳн шуда, яку якбора гурӯҳи ҳуҷайраҳоро бармеан- 
гезонанд. Бофтаи мушаки суфта дар қабати девори бисьёр 
узвҳои дохилй вомехӯрад, ки он қабат ё пардаро ба вуҷуд мек 
орад. Масалан, ин ҳолат дар қабати девори узвҳои нафаека- 
шй, меъдаю рӯда, рагҳои хунгард, узвҳои ихрочу таносул ва 
ғайра мушоҳида мешавад.

БОФТАИ МУШАКИ КӮНДАЛАНГРАХИ ДИЛ. Бофтаи 
мушаки кӯндаланграхи дил аз қисмҳои ба ҳам монанди аста- 
ри варақаҳой спланхнотома, -ки дар қисми гар,дани ҷанин чой­
гир анду онро лавҳаи миоэпикардй меноманд, инкишоф меёбад. 
Аксари ҳуҷайраҳои лавҳ^и ми-оэпикардй тахсис ёфта, ба ҳу- 
ҷайраҳои мушаки дил (кардиомиоцитҳо) мубаддал мешаванд. 
Ҳуҷайраҳои боқимонда ба ҳуҷайраҳои паҳн табдил ёфта, кур- 
таи дил (эпикард) -ро ба вуҷуд меоранд. Ҳангоми тахсиошавии 
ҳуҷайраҳо як чанд намуди кардиомиоцитҳо, масалан, карди- 
омжщитҳои кашишхӯранда, ҷунб а цу за ро н а н д а, кашищхӯран- 
даю ҷунбагузаронанда ва таращшуҳотҳосилкунанда ҳосил ме-

СОХТИ ҲУҶАИРАҲОИ МУШАКИ КАШИШХӮРАНДАИ 
ДИЛ. Ҳуҷайраҳои кашиш^ӯрандаи мушаки дил сохти дароз- 
рӯяи цилиндршакл дошта, аз 100 то 150 Мкм андоза доранд. 
Охири ҳар як ҳуҷайраи дил бо охири ҳуҷайраи дигар пайвасг 
шуда, торҳои мушаки 10—20 мкм ғафсидоштаро ба вуҷуд мег 
оранд. Д ар ' қисми васлшавии ҳуҷайраҳо лавҳачаҳои ёварй ба 
амал меояд. Ҳуҷайраҳои мушаки дил шоха пайдо карда, ту­
ри масофадорро ба вуҷуд оварда метавонанд. Сатҳи паҳлуии 
ҳуҷайраҳо бо ғишои асосй пӯшонида шудааст, ки ба он аз бе- 
руц торҳои борики шиЬшдиҳанда ва нахҳои тӯршакл печутоб 
хӯрда часпидаанд.

Ядрои ҳуҷайраҳо байзашакл буда, дар марказашон ҷойги- 
ранд (нақшаи 48, В ). Дар наздикии қутбҳои ядро дар цито­

БОФТАҲОИ МУШАКИ КӮНДАЛАНГРАХ

шаванд.
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плазма органоидҳои моҳияти умумидошта, маркази ҳуҷайра 
ва комплексы Голҷи ҷойгир шудаанд. Тӯри дурушти эндоплаз­
магй ва лизосомаҳои алоҳида суст инкишоф ёфтаанд, лекин 
тӯри суфтаи эндоплазмагй нағз йнкшпоф ёфтааст. Дар таркиби 
цитоплазмаи ҳуҷайраҳо гликоген ва чарб низ мавҷуданд. 0 ,ме- 
заҳои миоглобин дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо баробар тақсим 
шудаанд. Митохондряҳо бошанд дар атрофи органоиди мах- 
сусшуда (миофибрилла) занҷирвор ҷой гирифтаанд.

Миофибриллаҳо аз сафедаҳои бо тартиби муайян» ҷойгир- 
шудаи кашишхӯрандаи актин ва миозин ташкил шудаанд. Б а­
рой ваолинавии о.нҳо сохти алоетда, яъне .телофрагма хизмат 
ме1кунад. Телофрагма аз сафед аҳюи* дйгар сохта шудааст. Тело- 
-фрагмаҳо аз молекулаҳой сафедаҳо иборат буда, бо пардаи 
плазмагии ҳуҷайраҳо пайваст ҳастанд. Дар. сатҳи буриши ту­
лии ҳуҷайраҳо рахҳое ҳастайд, ки 100 нм ғафсй доранд ва он- 
ҳоро рахҳои Ь меноманд.

Қисми байни , ду телофрагмаи миофибриллаҳоро саркомер 
меноманд. Д ар қисми маркази саркомер мезофраигма (рахи Н) 
ҷой гирифтааст. Аз тарафи мезофрагма ба сӯи телофрагма 
торҳои миозин мегузаранд ва аз телофрагма ба муқобили он- 
ҳо торҳои актин равонанд. Он торҳо бо ҳам вохӯрда, якчанд 
масофаро бо’ҳамдигар мувозй тай мекунанд. Дар ин вақт ҳар 
як тори ғафси миозинро шаш тори борики актин гусел меку­
над. Дар бур.и:Ш.й' Қ1ИОМ'И сар1к0!мер,гки рах|ҳри М ва ми’нтака- 
ҳои ба он йаздик, ки фақат дар он торҳои миозин ҷой доранд, 
рахҳои Н (ё ки .мшгтақаи равшам) 1ме<н0'ма,нд. Қиюме, ки дар 
он торҳои миозин ва қисман актин ҷой дора,нд, қитъаи А (ё 
ки қурси А) «ом дорад. Қисмҳои ду сарком ер и ҳамсоя, д и 1 
бо рахҳои Ь ҷудо шудаанду фақат аз торҳои актин иборатанд, 
к,итъаи Д (ё ки қурси X) меноманд. Қитъаи Л-ро қурси изо- 
тропй ва қитгьаи А-ро қурси анизотропй меноманд. Дар байни 
миофибриллаҳо митохондряҳо ва тӯри суфтаи эндоплазмагй 
ҷой гирифтаанд.

Пардаи плазмагй дар қисми телофрагма чуқурчаҳои фу- 
рӯхамидаи найчамонанд ҳосил мекунад. Ғишои асосй -ба до- 
хили ин чуқурчаҳо медарояд. Ин найчаҳо барои ба ҳар як ми­
офибрилла зуд гузаронидйнй ҷараёни таъсир аҳамият дорад. 
Қисми берунбаромадаи як ҳуҷайра ба қисми фурӯхамидаи ҳу- 
дайраи дигар дохил шуда, пайвастагиХои мустаҳкамро ба ву- 
чӯд меоранд. Ғайр аз ин, ҳуҷайраҳо байни якдигар бо десмо- 
сомаҳо пайваст мебошанд. Аз ин сабаб, ҳангоми. ба мушак 
таъсир расонидан гурӯҳи ҳуҷайраҳо дар як вақт баробар ка- 
шиш мехӯранд.

ФАЪОЛИЯТИ КАШИШХӮРИИ ҲУҶАИРАҲО ВА БОФТА. 
Хангоме ки кардиомиоцитҳо дар. ҳолати муқаррари мебошанд, 
дар тӯри дурушти эндоплазмагии онҳо ионҳои калций ҷамъ 
мешаванд. Дар натиҷаи ба ҳуҷайра таъсир расонидан чара- 
чши барқии ҳаётй ҳосил мешавад ва он ба сатҳи пардаи плаз-
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магй ва найчаҳои Т паҳн. мешавад. Д ар ин вақт ионҳои кал- 
ций аз тӯри дурушти эндоплазмагй чудо шуда, ба миофибрил/- 
лаҳо дохрл мешаванд. Ионҳои калций бо сафедаҳои тропониа 
ва тропомиозин байни якдигар! таъсир мер1асонанд, ки дар на- 
тича сафедаи миозин ва актин муқобили якдигар мелағчанд. 
Дар ин вақт нӯги торҳои актин ба рахҳои М наздик меша­
ванд- Қитъаи Н ба қитъаи Л наздик ва баробар шуда, торҳои 
миозии, дар навбати худ, ба телофрагма наздик мешаванд. 
Дар ин ҳангом васеъгии кур си А тағьир намеёбад. Дар нати- 
ҷаи ба муқобили якдигар лағҷидани торҳои актин ва миозин 
телофрагмаҳо ба якдигар наздик мешаванд. Азбаски телофр'аг- 
маҳо бо пардаи плазмагй пайваст ҳастанд, дар натичаи назА 
дикшавии телофрагмаҳо пайкари ҳуҷайр.а ҳам к ӯ т о ҳ  шуда, ка- 
шиш мехӯрад. Ҳамин тавр, кашишхӯрии ҳучайраҳо ва бофта 
ба амал меояд.

СОХТИ МАХСУСИ ҲУҶАИРАҲОИ ҶУН^АГУЗАРОНАН- 
ДАИ ДИЛ. Ҳуҷайраҳои чунбагузаронандаи дил нисбат ба ҳу- 
чайраҳои кашкшхӯрандаи дил ҳачман калонтар буда, 100 мкм 
дарозй ва 50 мкм ғафсй доранд. Дар цитоплазмаи ингуна ҳу- 
ҷайраҳо ҳамаи органоидҳои соҳиби. аҳацияти умумй мавчу­
данд./ Митохондряҳо майда-майда буда, дар ҳамаи қисмхои 
цитоплазма баробар тақсим шудаанд, Шумораи органоиди 
махсусшуда, яъне миОфибрйллаҳо кам. буда, фақат дар канор- 
ҳои цитопшаама чой гирифтаанд. П ардая мембранй Т-силсила- 
ҳоро ба вуҷуд намеорад. Ҳуҷайраҳои чунбагузаронанда на ин 
ки бо нӯгҳои худ, балки бо сатҳҳои паҳлугиашон б'а ҳИгдиК 
гар пайваст мешаванд- Дар байни ҳуҷайраҳои чунбагузаро­
нанда лавҳачаҳои ёвар пайдо мешаванд, ки онҳо нисбат ба 
лавҳачаҳои ёвари байни ҳучайраҳои кашишхӯранда сохти сод- 
да" дораНД. Дй'р" Ингуна ҳуҷайраҳо пайвастагиҳои де'смасомй 
камтар мушоҳида мешаванд; О

Вазифаи асосии цн ҳуҷайраҳо аз он иборат аст, ки онҳо 
хабарҳои ичрокунандаро аз унсурхои асаб қабул карда, он ах- 
борро ба ҳучайраҳои кашишхӯранда мерасонанд. Торҳои му- 
шакё, ки аз ҳуҷайраҳои чунбагузаронанда сохта шудаанд, ш о- 
хаҳо ба вучуд меоранд ва ин шохаҳо ба таркиби торҳои ҳу- 
ҷайраҳои кашишхӯранда дохиЛ мешаванд. Ба воситаи ин. шо- 
хаҳо ҷунбаҳои барангезанда ба ҳучайраҳои кашишхӯранда ра- 
сонида мешавад. < . '

ИМКОИИЯТИ ТАҶДИДИ БОФТАИ МУШАКИ ДИЛ. Пас 
аз пайдо шудани дил дар таркиби он ҳуҷайраҳои танагй ва 
чавон дигар бокй намемонапд. Аз ин сабаб, ҳангоми нобудша- 
вии ҳучайраҳои бофтаи мушаки кӯндаланграхи дил (пас аз ба 
касалии сактаи дил гирифтор шудан), ҳангоми зарб хӯрдани 
хуЧайраҳо ва нарасидани ғизою оксиген ҳучайраҳои бофтаи 
мушаки кӯндаланграхи дил дигар тачдид камешаванд.

БОФТАИ МУШАКИ КӮНДАЛАИГРАХИ СКЕЛЕТ. Сар- 
чашмаи инкишофи унсурҳои бофтаи мушаки кӯндаланграхи
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скелет ҳуҷайраҳои миотомҳо мебошанд. Баъзеи он ҳуҷайраҳо 
дар ҷои худ тахсис шуда, баъзеи дигарашон аз миотомҳо ба- 
ромада, ба таркиби мезенхима дохил мешаванд. Ҳуҷайраҳое. 
ки аз миотомҳо чудо шуда, ба таркиби мезенхима дохил ме­
шаванд, бо шакли худ аз ҳучайраҳои мезенхима фарк надо- 
ранд, лекин дар хромосомаи он ҳуҷайраҳо вирсаҳое (генҳое) 
мавҷуданд, қи дар оянда ба инкишофи унсурҳои мушаки кӯй- 
даланграхи скелет саҳми худро мепгузоранд. Тахсиси ҳучайра- 
ҳои миотомҳо дар он қисмҳое, ки дар оянда аз он 'Ҷойҳо бо­
нд мушаки скелетй пайдо шавад, ба амал меояд. Тахсиси ху- 
чайраҳо ҳам дар қисми миотомҳо ва ҳам дар ҳуҷайраҳои аз 
он ҷой кӯчида якхел мегузарад. Ҳангоми тахсисшавй ҳуҷай- 
раҳо ба ду самт равон Мешаванд.

Ҳуҷайраҳои самти якум тахсис шуда, ба ҳамдигар якчоя 
мешаванд ва сохти симиластиро б а вучуд меоранд. Дар мар^ 
ҳалаи аввал аз ин ҳучайраҳо найчаҳои мушакй ба амал ме­
оянд. Пас дар ин найчаҳо тахсиси органоиди махсус — мио- 
фибрилла ба вучуд меояд, ки он аввал дар зери пардаи плаз- 
магй чойгир шуда ца 'баъдтар бй тамоми сатҳи дохилии най- 
чаҳо паҳн мешавад. Ядроҳо бошанд, баръакс, аз кисми мар- 

. каз ба кисми канории найчаҳо чой иваз мекунанд, ки ин чой- 
ивазкуниҳо аз бавучудоии миосимпласт- шаҳодат медиҳанд. 
Хуҷайраҳои самти дуюм бошанд мустақилона монда, ба мио- 
сателлитоцитҳо тахсис мешаванд.

СОХТИ УИСУРҲОИ БОФТАИ МУШАКИ СКЕЛЕТ. Унсу- 
ри асосии ия навъи бофта то,ри мушак мебошад, ки аз миосим- 
пластҳо ва миооателлитоцитҳо ба вучуд меояд. Торҳои мушак 
бо ҒИШОИ асосй, ки ба он торҳои шилмдиҳандаю тӯршакл пай- 
вастанд ва ба воситаи он ба бофтаи. пайвасткунандаи атроф 
дохил мешаванд, алокаманд ме!бо|Шан,д.

Миосимпластҳо аз берун бо пардаи плазмагй рӯйпӯш кар­
да шудаанд; таъсири чараёни баркйи ҳаётй аз сатҳи он паҳн 
шуда, ба ғишои найчаҳои Т дохил мешаванд. Ядроҳо дар зери 
пардаи плазмагй чойгир мебошанд. Микдори ядроҳо дар як 
миосимпласт то якчанд ҳазорро ташкил мекунад ва онҳо шак­
ли дарозрӯя доранд (нақшаи 48, А). Азбаски миосимПластҳо 
шакли хучайравй надоранд, яъне хучайра намебошанд, дар 
ин чо истилоҳи «цитоплазма» истифода намеша'вад ва кисми 
дохилии симпластро «саркоплазма» (аз калимаи юнонии сар- 

> кос — гӯшт гирифта шудааст) меноманд. Дар назди кутбҳои 
ядроҳо органоидҳои моҳияти умумидошта ба мисли комплексй 
Голҷи, тӯри дурушти эндоплазмагӣ ва митохондряҳо ҷойги- 
ранд. Дар саркоплазмаи миосимпластҳо тӯри дурушти эндо- 
плазмагй суст инхншоф ёфтааст. Органоиди махсус дар кисми 
миёнаи саркоплазмаи миосимпластҳо чойгир мебошад. Сафе- 
даҳои титин ва небулин, ки бо чандирии худ аз дигар сафе- 
даҳо фарк мекунанд, ба самти равиши миофибриллаҳо ва те- 
лофрагмаҳо чойгир шудаанд. Тарзи кашишхӯрии торҳои му-
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шаки скелетй ва торҳои мушаки дил якхел аст. Ҳар як мио­
фибрилла аз якдигар ҷудо мебошанд ва ҳар яки он бо тӯри 
дуруштй эндоплазмагйи махсус (тӯри саркоплазмагй) иҳота 
шудаанд. Дар байни миофибриллаҳо (миқдори зиёди митохон- 
дряҳои дарозрӯяи калон-калон ҷойгир мебошанд. Дар сатҳи 
мувофиқи телофрагмаҳо аз ду тарафи он ба дохили миосим- 
пласт найчаҳои Т дохил мешаванд. Онҳо нисбат ба найчаҳои 
Т-и ҳуҷайраҳои мушаки дил тунуктар буда, ба онҳо ғишои асо­
сй дохил намешавад. Дар наздикии онҳо қисми тӯрҳои эндо­
плазмагй ба ҳамдигар якҷоя шуда, хумҳо (цистер'Наҳо)-и охи- 
ринро ба вуҷуд меорайд, ки ба найчаҳои Т мувозй ҷойгйр ме­
шаванд ва ҳар яки онҳоро аз ду тараф гусел карда, триада- 
ҳоро ба вуҷуд меоранд. Вазифаи тӯри саркоплазмагй дар му­
шаки скёлет ва мушаки дил якхел .аст. Дар навбати аввал оме- 
заҳои миоглобин ва гликоген барои фаъолияти торҳои мушак 
роли калон мебозанд. Гликоген ҳамчун сарчашмаи асосии энер­
гия хизмат мекунад, ки ин энергия барои иҷро нам'удани кори 
мушак ва барои нигоҳ доштани гармии якхелаи бадан исти- 
фода мешавад. ,

Миосателлйтоцитҳо дар сатҳи берунии мирсимпластҳо чой­
гир буда, пардаи плазмагии онҳо ба якдигар ҳамҳудуд мебо- 
шанд. Ба ҳар як миосимггласт мйқдори зиёди миосателлито- 
цитҳо алоқаманд ҳастанд. Ҳар як миосателлитоцит ҳуҷайраи 
якядро мебошад. Ядрои.онҳо нисбат ба ядрои миосимпластҳо 
хурдтар буда, гирдшакл аст. Митохондряҳо ва тӯри эндоплаз­
магй дар ҳамаи қисМҳои цитоплазмаи миосателлитоцитҳо ба­
робар тақсим шудаанд. Комплекси Голҷи ва маркази ҳуҷайра 
дар наздикии ядро ҷой гирифтаанд. Дар таркйби цитоплазмаи 
миосател^итоцитҳо органоиди махсусшуда мавҷуд нест. Мио- 
сателлитоцитҳо унсурҳои камбиалии (доим ҷавон ва тақсим)- 
шавандаи) мушаки скелетй мебошанд-,

НАВЪҲОИ ТОРҲОИ МУШАК. Торҳсги мушак вобаста ба 
вазифаҳои махсусашон, суръати кашишхӯриашон, ‘ давомнокии 
кашишхӯриашон, мондашавиашон ва сохташон ба чунин навъ- 
ҳо чудо мешаванд:, 1) торҳои мушаки сур ж (навъи 1); 2) тор- 
ҳои мушаки сафед (навъи II); 3) торҳои шаклашон тағьир- 
ёбанда (мобайнй). Ҳар яки ин тордои мушак сохти нафиси ба 
худ хос доранд. Ҳар як навъи торҳои мушак бо қисматҳои худ, 
яъне бо ҷойгиршавии тӯри эндошлазмагй ва давомнокии васл- 
шавии онҳо бо найчаҳои Т, бо сохти тел,офрагмаашон ва гу- 
рӯҳи торҳои актину миозин (дар миофибриллаҳо), миқдори 
митохондряҳо ва ғайра аз якдигар фарқ доранд. Дар. таркиби* 
ҳар як навъи торҳои мушак; миқдори миоглобин, гликоген ва 
чарб якхел «ест. Фаъолияти ферментҳо ҳам я<кхел нестанд. Во­
баста ба кори ҷисмонй ва ҳаргуна машқҳои бадан хосиятҳои 
торҳои муш ак^дигаргун мешаванд. Дар шароити муқаррарй 
он дитаргуниҳо боз баргардандаанд. Ҳангоми ба баъзе каса- 
Л1йҳо гири фтор шудан (бур ид а шудани торҳои асаби мушак,



беғизо мондани торҳои мушак ва сустшавии кори торҳои му­
шак) фаъолият ва сохти торҳои мушак дигаргун мешаванд.

ТАҶДИДИ БОФТАИ МУШАКИ СКЕЛЕТ. Дар миосим- 
пластҳо маркази ҳуҷайрагй нест, аз ин сабаб ядроҳой онҳо ко­
билияти тақсимшавӣ надоранд.. Ҳуҷайраҳои тақсимшаванда 
миосателлитоцитҳо мебошанд. Ҳангоми бурадани тори мушак 
дар нукҳои буридашуда ва якқадар дуртар аз ҷои буридашу­
да саркоплазма, сарколемма ва миосателлитоцитҳо тамоман» 
вайрон мешаванд. Дар қисми буридашудаи тори мушак мак- 
рофагҳо пайдо шуда, унсурҳо ва ҳуҷайраҳои нобудшударо фурӯ 
мебаранд, Барқароршавии сохти тори мушак дар натиҷаи ди- 
гар(гуншавии сохти қисми сиҳатмондаи тори мушак в.а тақсим- 
шавии ҳуҷайраҳои миосателлитоцитҳо ба амал меряд.

Дар миосимпласти буридашуда, пеш аз ҳама, лар натиҷаи 
афзудани, фаъолияти комплекси Голҷи ҷойбаҷойгузории унсур- 
ҳои сохташон мембранй ба амал меояд. Пас аз ин дар ҷои бу­
ридашуда' сарколемма барқарор мешавад. Процесси синтези 
моддаҳо дар тӯрҳои эндоплазмагй бо суръати тез мегузарад,г  
ки ин моддаҳои ҳосилшуда барои соҳтани саркоплазма лозим{ 
аст. Пас аз ин нӯгҳои тори мушак дкр қисми буридашуда як 
қадар ғафс шуда, мӯғҷаҳби тори мушакро ба вуҷӯд меоранд. 
Миосателлитоцитҳое, ки дар қисми буридашудаи тори мушак 
боқӣ мондаанд, ба тақсимшавй шурӯъ мекунанд. Ҳуҷайраҳои 
нав пайдошуда ба ду самт равон мешаванд. Ҳуҷайраҳои сам- 
ти якум ба тарафи мӯғҷаҳои тори мушак ҳаракат карда, бо 
онҳо пайваст мешаванд. Аз 'ҳуҷайраҳои самта дуюм найчаҳои 
нави мушак ба вуҷуд меоянд, ки дар оянда тахсис шуда, ба 
миосимпласти навАтабдил меёбанд, .

Ҳамин тавр, дар натиҷаи зарб яӯрдан ё ин ки буридани.то-, 
ри мушак на ин ки.тори мушаки буридашуда барқарор меша1- 
вад, балки тори мушаки нав ҳам ҳосил мешавад. Миосател- 
литоцитҳо аз зери ғишои асосй ҳарчи зуд озод шаванд, бар- 
қароршавии тори мушак ҳам ҳарчи зудтар ба амал меояд. Таҷ- 
диди торҳои мушак пас аз зарб хӯрдан ё буридан аз танзими 
ҳормонҳои дохили бофта ва ҳормонҳои беруни бофта вобас- 
тагй дорад. Ҳангоми аз ҳамдигар дур ҷойгир буданй нугҳои 
буридаи тори мушак бофтаи пайвасткунанда, ки< нисбат ба 
бофтаи мушак қобилияти тезтар таҷдидшавй дорад, ба байни 
он нӯгҳои тори мушак дохил шуда, изи зарбарю ба вуҷуд ме- 
орад.

МУШАК ҲАМЧУН УЗВ. Дар байни торҳои мушак кабати1 . 
тунуки бофтаи пайвасткунандаи нахдори ковок чой дорад, ки 
онро ғилофи лифи азалия (эндомизий) меноманд. Торҳои шилм- 
диҳанда ва нахҳои ёзандаи он бофта бо торҳои мушак печутоб 
хӯрда, ҳангоми кашишхӯрии тори мушак ба он ёрй мерасо- 
нанд. Сарколемма дар қисми охири тори мушак фурӯхамида- 
ҳои борику чукур дорад. Ба ин фурӯхамидаҳо торҳои шилм- 
диҳанда ва нахҳои ёзандаи бофтаи пайвасткунандаи нахдори
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ковок дохил мешаванд ва ғишои асосиро сӯрох карда, ба сар­
колемма (дар чои тамомшавии торҳои актини саркомераҳои 
миофибриллаҳо) васл мешаванд. Тарафи мукобили ин тору 
нахҳо бо ҳамдигар печутоб хӯрда, ба таркиби пай дохил ме­
шаванд.

Торҳои мушаки навъҳои гуногун бо як вобастшавии муай­
ян дастаҳоро ба вучуд меоранд, «и дар байни,ин дастаҳо к а ­
бати ғафстари бофтаи пайвасткунандаи нахдори ковок чой 
мегиранд ва онҳоро ғилофаки байни дастаҳои мушак (пери*- 
мизий) меноманд. Бофтаи пайвасткунандае, ки мушакро аз 
ҳама тараф рӯйкаш мекунад, ғилофи мушак (эпимизий) ме­
номанд. ,
1ИВО РАГҲОИ ХУНГАРД ВА ТОРҲОИ АСАБ ТАЪМИНША- 

ВИИ БОФТАИ МУШАК. Артерияҳое, ки мушакро бо хун таъ­
мин мекунанд, дар ғилофаки байни дастахо ба шохаҳо так- 
сим мешаванд. Дар на^ди ин шохаҳои рагҳои хунгард микдо- 
ри зиёди ҳуҷайраҳои фарбеҳ чой доранд, ки гузаштани мод- 
даҳоро аз кабати, девори рагҳои хунгард танзим мекунанд. 
Капиллярҳо дар таркиби ғилофи лифи азалия (эндомизий) 
чой гирифтаанд. Аксари ин капиллярҳо бо ҳамди1гар пайваст 
шуда, кад-қади торхои мушак равонанд, Вена ва'венулаҳо бо- 
ийанд дар наздикии артериолаю артерияҳои ғилофаки байни 
"бофтаҳо чой гирифтаанд,- Рагҳои лимфагард ҳам дар тарки­
би ғилофаки байни бофтаҳо Чой доранд. Торхои асабе, ;ки ба 
тарКиби мушак дохил мешаванд, дар таркиби худ ҳам торҳои 
асаби марказрави муҳассис ва ҳам торхои асаби марказгурези 
ба ҳаракатоваранда доранд.

Шохаҳои ҳучайраҳои асаб, ки чунбаи марказгурези ба ҳа- 
ракатоварандаро мебаранд, аз ғишои асосй гузашта, дар бай­
ни ғишои асосй ва пардаи плазмагии тори мушак шохаҳо таш- 
кил карда, дар бавуҷудоии ҳалқаи ҳаракатдиҳанда иштирок 
мекунанд. Ҷунбаи асаб дар он кием моддаи химиявиро (ме- 
диаторҳоро) озод мекунад, ки ҳаяҷонро ба вучуд меорад ва 
ба сатҳи тори мушак он хаяҷон паҳн мешавад. Ҳамин тавр.4 
ҳар як тори мушак бо тори асаби мустақил таъмин аст ва аз 
берӯн ба тӯри капилярҳои хунгарди борик иҳота шудаанд. Ин 
маҷмӯъ ВОҲИДИ сохту вазифаи мушаки скелетй — мионро ба ву­
чуд меорад. Ҷиҳозҳои дарроки \ (рецепторҳои) муҳассис дар сат- 
ҳи мушакҳои кор ичрокунанда чойгир набуда, бо торхои му­
шаки махсусшуда пайваст ҳастанд, кй он торхои мушаки мах- 
сусшуда дар таркиби ғилофаки байни дастаҳо чойгир шуда­
анд. - . - Ч  ,

ТОРҲОИ МУШАКИ МАХСУСШУДА. Ин навъи торхои му­
шак нисбат ба торхои мушаки кор ичрокунанда бориктар ме­
бошанд. Онҳо ба ду навъ таксим мешаванд, яъне торхои му­
шаки махсусшудаи ядроашон дар кисми халтача чойгирбуда 
ва торхои мушаки махсусшудаи ядроашон занчиршакл. 
Д ар тори мушаки махсусшудаи навъи' якум я ж р о ҳ о  дар
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қнсми мобайнии ғафсшудаи тори мушак ҷамъ шудаанд. Дар' 
т ,ри мушаки махсусшудаи ,навъи дуюм бошад ядроҳо ҳам- 
ч 'нин дар қисми мобайнии тори мушак чойгир буда, леқин 
паси ҳамди*гар, занҷиршакш чойгир шудаанд. Д ар  атрофи 
ядроҳо оргаиоидҳои моҳияти умумидошта чой гирифтаанд. Ми- 
офибриллаҳо бошанд дар нукҳои тори мушак чойгир шудаанд. 
Пардаи плазмагии торҳои мушак бо ғилофаки мушак, ки дар 
таркибаш торҳои асаб мавчуд аст, пайваст мебошад. Дар ин 
навъи торҳои мушак ҳам чун дар торҳои мушаки кор ичроку- 
нанда ҳалқаҳои асаби ба ҳаракатоваранда ба вучуд меояд ва 
онхо дар натиҷаи таъсири чунбақои идора'кунандаи асаб кашиш 
мехӯранд. Кашишхӯрии ин навъҳои торҳои мушак куввар 
бисьёреро ба вучуд намеорад ва он кувваи ба вучудомада фа- 
қат ғилофаки мушакро ба дарун мекашад.

БОФТАИ АСАБ

Бофтаи асаб дар танзими вазифаи организм роли муҳим» 
мебозад. Он кори муттафиқонаи ҳуҷайраҳо, бофтахо^ уяпҳо 
системаи узвҳоро таъмин мекунадч. Организм ба туфайли бофЛ 
таи асаб ба муҳити зист алоқаканд мегардад. Бофтаи асаб/ 
системаи асабро ба вучуд овардааст, ки он аз нейрону ҳуҷайра-Ц 
ҳои ҳамсафар иборат аст. Нейронҳо ҳуҷайраҳои асосии боф­
таи асаб мебошанд ва онҳо кори системаи асабро таъмин ме­
кунанд. Ҳуҷайраҳои ҳамсафар вазифаҳои ғизодиҳӣ, такьягоҳй, 
ҳудудгузорй, тарашшӯҳотҳосилкунй ва муҳофизатро иҷро ка р - ^ 
да, ҳуҷайраҳои асабро фаро доегиранд*

ИНКИШОФИ БОФТАИ АСАБ. Бофтаи асаб аз қисми ғаф- 
сии тахтапушти баргаки ҷанинии берунй—'Лавҳачаи асаб ин- 
кищоф меёбад (нақшаи 49, А). Нукҳои лавҳача ғафс шуда, 
барҷастагиҳои асабро ба вуҷуд меорад. Дар мобайнй онҳо но- 
ваи асаб пайдо мешавад (нақшаи 49, Б). Нукҳои барҷастаги- 
ҳои лавҳачаи асаб ба ҳамдагар наздик шуда, явдоя мешаванд. 
Ҳангоми якҷояшавии барчастагиҳой лавҳачаи асаб наии асаб 
ҳосил мешавад (нақшаи 49, В) ва аз эпидермаи дар зераш бу­
да чудо мешавад. Як қисми ҳуҷайраҳои лавҳачаи асаб ба тарки­
би эпидерма ва ба таркиби найи асаб дохил нашуда, дар бай­
ни онҳо ковок чойгир. мешаванд ва теғаи асабро ба вучуд уе- 
оранд. Аз ҳуҷайраҳои қисми пеши теғаи асаб ядроҳои мағзи 
сар ба вучуд меоянд. Дар қисми тана ҳуҷайраҳои теғаи асаб 
ба ду самт тақсим мешаванд. Аз ҳуҷайраҳои самти якум, кц^,  
дар байни баргакҳои чанинии берунй ва мобайнй чойгир шу-Г# 
даанд, ҳучайраҳои ранговари пӯст ҳосил мешаванд. Аз ҳуҷай- " 
раҳои самти дуюм1, ки аз> байни <найчаи асабу сошятҳо ва ме­
зенхима мегузаранд, гиреҳҳои ҳароммағз, гиреҳҳои системаи 
асаби худ ид оракул ва ҳучайраҳои ҳам саф ар— леммоцитҳо 
пайдо мешаванд ва инкишоф меёбанд.
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Нақшаи 49. Схемам пайдошавии найи асаб: А — марҳалаи пайдошавии лав- 
ҳачаи асаб; Б — марҳалаи наздикшавии нукҳои лавҳачаи асаб; В — ма^ҳа- 
лаи бунёдшавии найи асаб; 1 — новаи асаб; 2:— лулачаи асаб; 5 — эктодер­
мам пӯст; 4 — хорда; 5 — баргаки ҷанинии мобайнй (Мезодерма); 6 — лав- 

ҳачаи уқдавӣ; 7 — найи асаб; 8 — мезенхима.

Найи асаб дар марҳалаи аввали инкишоф аз ҳуҷайраҳои 
бисьёрқабата ташкил шудааст. Ин ҳуҷайраҳо аз ҷиҳати сохт 
якхела бошанд ҳам, лекин аз ҷиҳати тахсисшавй якхел нес- 
танд. Аз як ҚИСМИ он хуҷайраҳо ҳуҷайраҳои асаб—нейронҳо ба 
вуҷуд меоянд ва аз қисми дигарашон макроглия, ки аз се навъ 
(сабибаҳо, астроцитҳо ва олигодендроглиоцитҳо) иборат аст, 
пайдо мешавад. Ҳангоми пайдошавии бофтаи асаб дар цито;- 
плазмаи ҳуҷайраҳои ҷавон (нейробластҳо)-и он торҳои бо- 
рик — нейрофиламентҳо ва микронайчаҳо ба вуҷуд меоянд/ 
Миқдори торҳои борик дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳо вобаста ба 
мажусш авии онҳо зиёд мешаванд. Пас аз ин ҳуҷайраҳо ох/ис- 
та-оҳиста мурушлпакл меш аваад ва аз қисми тези ҳуҷайра тори 
асаби дароз — аксон (нейрит) инкишоф меёбад. Баъдтар шо-
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хаҳои кӯтоҳи он тахсис меёбанд. Баъд аз ин, нейробластҳо ба 
ҳуҷайраҳои махсуси асаб — нейронҳо мубаддал шуда, дар бай­
ни онҳо пайвастагиҳои синапсй барқарор мешаванд. Фарки 
байни микраглия аз макроглия дар он аст, ки микроглия аз 
нейроэктодерма пайдо наШуда, сарчашмаи пайдоиши дигар 
дорад, ки онро сонитар меомӯзем.

ҲУҶАЙРАҲОИ АСАБ. Ҳучайраҳои асаби кисмҳои гуногу- 
ни системаи асаб аз чиҳати сохт ва вазифаашон аз якдигар 
фарк мекунанд. Ҳуҷайраҳои асаб вобаста ба сохт ва вазифа­
ашон ба ҳуҷайраҳои ҳискунанда (ҷунбаҳоро аз узвҳои ҳис ба 
ҳароммағз ва мағзи сар мебаранд), ҳуҷайраҳои изофӣ (ҳуҷай- 
раҳои ҳискунанда ва ҳуҷайраҳои ба ҳаракатоварандаро дар 
ҳароммағз ва мағзи с ар алоқаманд мекунанд) ва ҳуҷайраҳои 
<5а ҳаракатоваранда /гчунбаҳоро аз ҳароммағз ва мағзи сар 
ба мушаку узвҳои даруни мебаранд) тақсим мешаванд- Андо­
заи ҳуҷайраҳои асаб гуноҒун мешаванд. Масалан, қутри танаи 
ҳуҷайраҳон қабати донадори мағзча аз 4 то . 6 мкм мебошад.» 
Андозаи танаи ҳуҷайраҳои мағзи сар (ҳуҷайраҳои Бетц) то 
130 мкм аст. Ҳамаи ҳуҷайраҳои асаб шоха доранд (нақшаи 

50).

Нақщаи 50. Схемак сохти ҳуҷайраҳои асаб: А — ҳу- 
ҷайраи якшоха (якқутба); Б — ҳуҷайраи якшоха (як- 
қутба)-и қалбакй; В-рҳуҷайраи душоха (дуқутба);
Г — ҳуҷайраи бисёршоха (бисёрқутба); а — дендритҳо; \  

б — аксон. ' I

Ин шохаҳо ҷунбаҳои аса'бро аз як қисми бадан ба қисми 
дигар мегузаронанд. Дарозии ин шохаҳо аз якчанд м.км то 1— 
1,5 м мебошанд. Шохаҳои ҳуҷайраҳои аса'б вобаста ба вази: 
фаашон ду навъ мешаванд:. аксонҳо ва дендритҳо. Аксон (аз 
калимаи юнонии аксис-—^шоха) дароз ва аксар вақт камшох, 
аст ва ба воситаи он ҷунбаҳо аз танаи як ҳуҷайра ба танаи 
дигар ҳуҷайра ё узв (мушак, ғадуд) гузаронида мешавад. Ден- 

"дрит (аз калимаи юнонии дендрон — дарахт) аксаран кӯтоҳ



ва сершоха аст. Дендритҳои ҳуҷайраҳои асаб вобаста ба ва- 
зифаашон гуногун мешаванд. Масалан, ҳуҷайраи ба ҳарака^п- 
оварандаи ҳароммағз дендритҳои кӯтоҳи жамшоха доранд- Ҳу- 
ҷайрйҳои мурудшакли қишри мағзча, баръакс, дендритҳои сер­
шоха ва дароз доранд. Дендритҳо ҷунбаҳоро ба танаи ҳуҷай- 
ра мегузаронанд. Ҳуҷайраҳои асаб вобаста аз миқдори шоха- 
ҳояшон ба се гурӯҳ чудо мешаванд:. ҳуҷайраҳои якшоха (як- 
қутба),чҳуҷайраҳои душоха (дуқутба) ва ҳуҷайраҳои сершо­
ха (бисьёркутба). Д ар организми одам ҳуҷайраҳои сершоха 
ниҳоят бисьёр ҳастанд. Аз ин шохаҳои зйёд яктоаш аксон бу­
да, боқимондаашон дендрит мебошанд. Ҳуҷайраҳои душоха 
дар таркиби узвҳои шабакияи чашм ва уқдаи спираЛии гӯши 
дарунй вомехӯранд. Ҳуч,айраҳоц якшохаи қалбакиро дар тар­
киби укдаи ҳароммағз“мушоҳида кардан мумкин аст. Аз та­
наи ингуна ҳуҷайраҳо арвал як шоха баромада, баъд он шо- 
ха мисли ҳарфи Т ба ду шоха чудо мешавад. Яке аз он шо- 
хаҳо денДрит буда, дигараш аксон мебошад. Аз ин сабаб, он 
ҳуҷайраҳоро ҳуҷайраҳои якшоха (якқутба)/-и қалбакй мено­
манд. Дар организми одам ҳуҷайраҳои асаби ҳақиқатан як* 
шоха нест. Фақат ҳуҷаир'аҳои ҷавони системаи’ асаб — нейро- 
бластҳо якшоха мебошанд.

ЯДРОИ ҲУҶАЙРАҲОИ АСАБ. Ҳуҷайраҳои асаби одам ак- 
сараи як ядро доранд, ки он дар маркази ҳуҷайра в а баъзан 
дар беруни марказ воқеъ аст. Ҳучайраҳои асаби дуядроя ва̂  
бисьёрядроя ниҳоят кам вомехӯранд. Ядрои ҳуҷайраҳои асаб 
шагали гарда дорад. Д а1р таркиби ядро як ё ду-се ядроча мав- 
чуд аст. Ҳангоми зиёдшавии фаъолияти ҳуҷайраҳои асаб миқр 
дори ядрочаҳо зиёд ва ҳаҷман калонтар мешаванд.

Цитоплазмаи хуҷайраҳои асаб аз органоидхо бой мебо­
шанд.’ Дар цитоплазмаи онҳо тӯри эндоплазмагй, рибосомаҳо, 
митохондряҳо, комплекси Голҷи, маркази ҳучайра, лизосома- 
ҳо, нейротубулаҳо ва нейрофиламентҳо ҳастанд- Пардаи плаз­
магии ҳучайраҳои асаб ғайр аз вазифаҳое, ки ба дигар хуча'й- 
раҳо ҳам хос ҳастард, боз вазифаи гузаронидани (паҳн карда- 
ни) барангезишро ичро мекунад.

Ҳангоми бо рангҳои тионин, то^оидини кабуд ва крезили! 
бунафш рангомезиш намудан дар цитоплазмаи ҳуҷайраҳой* 
асаб донача (ҷисмча)-ҳои андоза ва шаклашон гуногун му-‘ 
шоҳида мешаванд, ки онҳоро моддаҳои хромотофилй мено-- 
манд (накшаи 51). Ин моддаҳо асосан дар атрофи ядро ва 
дар кисми цитоплазм а дори дендритҳо чой гирифтаанд, леки» 
дар кисми цитоплазмадори аксонҳо онҳо ҳеч гоҳ вонамехӯранд.|

Доначаҳо аэ сафедаи рибонуклеопротеид бой мебошанд. 
Ҳангами ба воситаи микроскопи электронӣ мушоҳида намуда- 
«и цитоплазмаи ҳуҷайраҳои асаб зуд ба хулосае меоем, ки он 
дояачаҳр тӯ|рҳои дурушти эндоплазмагй мебошанд ва ин тӯрхо 
байни ҳамдигар ба таври мувозй ҷойгир мебошанд. Тӯри ду­
рушти эндоплазмагй вобаста ба вазифаи хучайраи асаб мавь
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Накшаи 51. Моддаи хромото- 
филй дар цитоплазмаи ҳуҷай- 
раи асаб: 1 — доначаҳои мод­

даи хромотофили; 2 —: аксон;
3 — дендритҳо. Нақшаи 52. Сохти ҷойгирша- 

бии нейрофибриллаҳо дар ци­
топлазма ва шохаҳои ҳуҷай- 
раи асаб: 1 — нейрофибрилла- 
ҳо; 2 — дендритҳо; 3 — аксон.

қеи худро иваз мекунад. Масалан, дар цитоплазмаи ҳуҷайра- 
ҳои ба ҳаракатоварандаи ҳароммағз доначаҳои хромоҒофилй 
ҳаҷми калон, шакли биьёркунҷа дошта, дар атрофи ядро ҷой-ч 
/гир шудаанд. Доначаҳо дар қисми атрофи цйтоплазма' ва қис*, 
ми цитоплазмаи дендрит ҳаҷми хурдтар ва шакли дарозрӯя 
доранд ва миқдоран кам мебошанд. Дар цитоплазмаи ҳуҷай-* 
раҳои ҳискунандаи уқдаи ҳароммағз донаҳои (моддаи) хро- 
мотофилӣ ҳаҷми хурдтар доранд. Азбаски дар цитоплазмаи, 
қуҷайраҳои асаб тӯрҳои дурушти эндоплазмагй бисьёранд>’ 
пас дар он процесси синтези сафедаҳо тезтар! ва зиедтар амалй 
мешавад. Дар аксонҳои ҳуҷайраҳои асаб аз сафедаҳои син- 
тезшуда медиаторҳо ҳосил мешаванд, «ц барри гузаронидани 
ҷунбаҳо лозиманд. >

ОРГАНОИДИ МАХСУСИ ҲУҶАИРАҲОИ АСАБ. Ҳангоми 
>бо намаки нуқра рангомезиш кардани ҳуҷайраҳои асаб дар 
нейроплазмаи ҳуҷайраҳо нейрофибриллаҳо зоҳир мешаванд. 
Нейрофибрилаҳо дар нейроплазмаи танаи ҳуҷайраҳо бетартибо- 
на ҷойгир буда, дар нейроплазмаи аксой ва дендритҳо бо якди- 
гар мувозй чойгир шудаанд (нақшаи 52). Боёрии микроскопи 
электронй муайян карда шудааст, <ки нейрофибриллаҳо аз дас­
таи нейрофиламемтхди диаметрашон 6— 10 нм ва найчахри аса­
би диаметрашон 20—30 нм ташкил шудаанд. Ин нейрофила- 
ментҳо ва найчаҳои аса1б дар нейроплазмаи дендритҳо ва та­
наи ҳуҷайра дар байни доначаҳои хромотофили чойгир буда». 
нисбат ба аксон мувозй ҷойгир мебошанд.

ҲУҶАИРАҲОИ ТАРАШШӮҲОТ ҲОСИЛКУНАНДАИ АСАБ 
Хучайраҳои асаб, ки дар организм мавҷуданд, қобилияти та- 
рашшӯҳотҳосилкунӣ (моддаҳои фаъоли ,ҳаё*й — медиаторҳо) 
доранд. Ғайр аз ин, боз ҳуҷайраҳои махсусШ тарашшӯҳбт ҳо»
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силкунандаи асаб мавҷӯданд. Ба ингуна ҳуҷайраҳои асаб 
ҳуҷайраҳои тарашшӯҳот ҳосилкунандаи ядроҳои қисми 
пеши ҳипоталамус мисол шуда метавонанд. Ҳуҷайраҳои 
тарашшӯҳот ҳосилкунандаи асаб аломатҳои махсус до­
ранд. Онҳо аз дигар ҳуҷайраҳо калонтар мебощанд. 
Моддаи хромотофилй дар қисми атрофи нейроплазмаи 
танаи ҳуҷайра ҷойгир аст. Дар нейроплазмаи танаи ҳу- 
ҷайра ва нейрошгазмаи аисон дома-ҳои хурду калони тарошшӯ- 
ҳот ҷой доранд. Он доначаҳои тарашшӯҳотй аз сафеда, чарб 
ва карбогидратҳо иборатавд. Доначаҳои тарашӯҳотй ба ‘тар- ( 
киби хун ё ба таркиби моеъи мағзи сар бароварда мешаванд. 
Ядрои ингуна ҳуҷайраҳо шакди мӯайян надораед ки ин шо- 
ҳиди фаъолияти б а ллм д и т ар а шщӯҳотҳоси л ку нми ҳуҷайраҳои 
асаб мебошад. Тарашшӯҳоти асаб вазифаи танзими асабу 
хилтии организмро таъмий мекунад.

ҲУҶАИРАҲОИ ҲАМСАФАР. Ҳуҷайрахаи ҳамюафар дар 
•бофтаи асаб вазифаҳои ғизодиҳй, такьягоҳй, ҳудудгузорй,> та- 
рашшӯҳотҳосилкунй ва муҳофизатро иҷро мекунанд. Ҳуҷай- 
раҳои ҳамсафарро вобаста ба ирсияташон ба ду гурӯҳ ҷудо 
мекунанд, яъне ҳуҷайраҳои ҳам^сафари калон (макроглия) ва 
ҳуҷайраҳои ҳамсафари хурд (микроглия). Дар байни ҳуҷай- 
раҳои ҳамсафари калон эпендимоцитҳо, астродитҳо ва олиго- 
дендриоцитҳоро фарқ мекунанд,

ЭПЕНДИМОЦИТҲО. Ин ҳуҷайраҳо 
сатҳи дохилии найи ҳароммағз ва сатҳи 
дохилии ҳамаи меъдачаҳои майнаро рӯй- 
каш мекунанд. Дар процесси пайдошавии 
бофтаи асаб эпендимоцитҳо якумин шуда 
аз макроглия (глиоцитҳо) -,и найи асаб тах­
сис меёбанд ва дар ин марҳала онҳо вази­
фаи такьягоҳиро иҷро мекунанд (нақшаи 
53). Дар сатҳи озоди ин ҳуҷайраҳо мижго- 
накҳо мавҷуданд, қи бо ҷунбиши худ 
моеъи ҳароммағзро ба ҳаракат меоранд.. 
Дар кисми а<сосии ин ҳуҷайрадо шохаи да-
роз вуҷуд дорад, ки он аз қабати девори
найи ҳароммағз гузашта, дар ҳосилшавии 
пардаи глиалий берунй иштирок мекунад 
ва ин парда моддаи найи ҳароммағзро аз 
дигар бофтаҳо ҷудо мекунад. Дар марҳа- 
лаи баъдиҷанинй мижгонакҳо тахфиф ме­

шаванд, лекин мижгонакҳо фақат то охири умр дар ҳуҷайра-
ҳои сатҳи дохилии найи моеъгузарони мағзи миёна боқй мемо-
нанд.

Баъзе эпендймоцитҳо вазифаи тарашшӯҳот ҳосилкуниро ич- 
ро мекунанд; онҳо тарашшӯҳотро ба хун ва ба ковокиҳои меъ- 
дачаҳои мағз хорич мекунанд. Тарашшӯҳоте, ки дар ин ҳуҷай-

Нақшаи 53. Сохти 
эпендимоцитҳо: 1 —
мижгонакҳо; 2 — шо- 
хаҳои эпендимоцитҳо.
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Нақшаи 54. Схемаи навъҳои гуногуни ҳуҷайраҳои ҳамса- 
фар: а — астроцитҳои протоплазмавӣ; б — астроцитҳои тор- 

дор; в — олигодендроцитҳо; г — микроглия.

раҳо пайдо мешавад, ба хун дохил шуда, мубодилаи обу на- 
макро танзим мекунад. Эпендимоцитҳое, ки сатҳи дохилии 
меъдачаҳои мағзро рӯйкаш мекунанд, шакли мукааб доранд^ 
Дар кӯдакони навзод он ҳуҷайраҳо дар сатҳи озоди худ миж- 
гонакхо доранд ва онҳо ҳангоми калоншавии кӯдак тахфиф 
мешаванд. Дар қисми асосии цитоплазмаи эпендимоцитҳои^ 
меъдачаҳои мағзи сар чинҳои зиёде ҳастанд. Дар цитоплаз­
мам ин ҳучайраҳо митохондряҳои калон-калон ва омезаҳои 
чарбню ранговар мавҷуданд. Эпендимоцитҳои меъдачаҳои мағ- 
зи сар дар ҳосилшавии моддаи моеъи ҳароммағз ва танзими 
таркиби он иштирок мекунанд.

АСТРОЦИТҲО. Ин ҳучайраҳо олоти такьягоҳии системаи,
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асаби марказиро ба вуҷуд меоранд. Онҳо ҳуҷайраҳои ҳаҷмақ 
хурд буда, шохаҳои зиёди ба ҳар тараф паҳншуда доранд. Ас- 
троцитҳо ду намуданд: астроцитҳои протоилазмавӣ ва тордор 
(нақшаи 54, а, б). Астроцитҳои протоплазмавй асосан дар тар­
киби моддаи хокистарранги системаи асаби марказй чойгир 
мебошанд. Онҳо дорой ядрои калони сафедчатоб мебошанд. 
Дар цитоплазмаи онҳо мйқдори тӯри эндоплаз'мавй ва рибо- 
сомаҳои озод кам буда, миқдори митохондряҳо бисьёр мебо-, 
шанд. Астроцитҳои протоплазмавй вазифаи ҳудудгузорй ва бо 
ғизо таъмин намудани ҳуҷайраҳои асабро ичро мекунанд.

Астроцитҳои тордор асосан дар таркиби моддаи сафеди 
мағзи сар ҷой гирифтаанд. Юнҳо • ҳучайраҳое мебошанд, ки 
20—40 шоха дошта, тОрҳои^ глиалиро ҳосил карда, вазифаи 
такьяпоҳии олоти мағзи сарро ичро мекунанд. Нӯги шохаҳои 
ин ҳуҷайраҳо дар сатҳи берунии рагҳои хунгард охир шуда, 
пардаи сар^адиро ба вучуд меоранд. Дар цитоплазмаи онҳо 
нахҳои 8—9 нм қутрдошта мавҷуданд. Астроцитҳои тордор ва­
зифаи такьягоҳй ва аз муҳити беруна Чудо кардани ҳуҷайра- 
ҳои асгкбро мебозад.

ОЛИГОДЕНДРОЦИТҲО. Ин ҳуҷайраҳо ҳуҷайраҳой аз, ха­
ма сершумори гурӯҳи ҳуҷайраҳои ҳамсафар мебошанд. Оли- 
годендроцитҳо танаи ҳуҷайраҳои асаби марказй ва асаби ка- 
нориро иҳота мекунанд. Ғайр аз ин, онҳо дар таркиби пардаи 
торхои асаб низ чой доранд. ОЛигодендроцитҳо дар қисмҳои 
туногуни системаи асаб шаклҳой гуногун доранд. Олигоден- 
дроцитҳо дар таркиби моддаи хокистарранги мағзи сар андо­
заи хурд доранд. Онҳо байзашакл ё бисьёркунчашакл буда, 
аз танаашон якчанд шохаҳо. мебарояд (нақшаи 54, в ) . Дар 
цитоплазмаи онҳо нейрофиламентҳо мавчуд\ нестанд. Олиго- 
дендроцитҳо ҳучайраҳои асабро бо ғизо таъмин мекунанд, дар 
мубодилаи моддаҳо (дар байни бофтаҳо ва ҳучайраҳои асаб) 
иштирок мекунанд, дар атрофи торҳои асаб парда ҳосил ме­
кунанд ва дар таҷдиди торҳои асаб иштирок менамоянд.

МИКРОГЛИЯ. Назарияи пайдоиши ҳучайраҳои микроглия 
баҳсталаб мебошад. Тахмин Мекунанд, «и ҳуҷайраҳои микрог­
лия аз ҳучайраҳои моқабли моноцитҳои мағзи сурхи устухон 
пайдо шудаанд. Ҳуҷайраҳои микроглия андозаи на он қадар 
калон дошта, сершоха мебошанд. Микроглияҳо қобилияти чой- 
ивазкунй доранд. Аз танаи ҳучайраҳо 2—3 шоха баромада, 
пас таксим мешаванд. Шакли ядрои онҳо 'дарозрӯя ва секунча 
буда, аз хроматин бой мебошанд (нақшаи 54, г). Ҳан/гоми бар- 
ангехтани ҳучайраҳо онҳо шакли худро дигар мекунанд. Шо- 
хаҳо дар тарафи тана чамъ мешаванд, ки ин намудро кураи 
донадор меноманд.



ТОРҲОИ АСАБ

Шохаҳои ҳуҷайраҳои асаб бо парда пӯшонида шудаанд ва 
онҳоро торҳои асаб меноманд. Дар қисмҳои гуногуни системаи 
асаб пардаҳои торҳои асаб аз якдигар бо сохти худ фарқ ме(-/ 
кунанд- Аз ин ҷиҳат ҳамаи торҳои асабро ба ду гурӯҳи асосй: 
торҳои асаби бемиелин ва торҳои асаби миелинй ҷудо мекунанд. 
Онхо шохаҳои ҳуҷайраҳои асаб мебошанд ва дар маркази торҳои' 
асаб ҷой гирифтаанд ва онҳоро устувонаи меҳвцрй меноманд. 
Шохаҳои ҳуҷайраҳои асаб аз берун бо пардае, ки аз ҳисоби, 
хуҷайраҳои оли/годендроглия ба вуҷуд меоянд, пӯшида шуда­
анд. Дар ин ҷо ҳуҷайраҳои олигодендроглияро нейролеммо- 
цит ё ин ки ҳуҷайраҳои Шван меноманд.

ТОРҲОИ АСАБИ БЕМИЕЛИН. Торҳои асабе, ки пардаи 
миелинй надоранд, бисьёртар дар таркиби системаи асаби худ- 
идоракун ҷойгир мебошанд. Ҳуҷайраҳои олигодендроглияи 
торҳои асаби бемиелин бо ҳамдигар зич ҷойгир буда, бандак- 
ро ба вуҷуд меорард ва ядроҳои онҳо байзашакл буда, дар

фосилаҳои му айда ҷой ги- 
рифтааад (наюшаи 55, А).

Дар бандаки торҳои 
асаби узвҳои дохили на 
як ; цилиндри меҳварӣ, 
балки 10 — 20 цилиндри 
меҳварӣ, ки ба ҳуҷайра- 
‘ҳои гуногуни асаб таал- 
луқ доранд, мавҷуй аст. 
Торҳои асабе, ки дар 
таркибашон якчанд ци- 
линдрҳои меҳварӣ до­
ранд, торҳои асаби навъи 
!кабелй меноманд. Нейро- 
. леммоцитҳо цилиндрҳои 
меҳвариро ҳамчун ғило- 
фак аз берун мепӯшо- 
нанд ва гӯё цилиндрҳои 
меҳварӣ дар нейролеммо- 
цитҳо Ъвезон бошанд. 
Пардаи плазмавии ней- 
ролеммоцитҳо хеле маҳи- 
ни тунуқ мебошад, аз ин 
сабаб он дар зери мик-

Нақшаи 55. Схемаи сохти торхои асаб: Роскопи РУШНОИГЙ мушо-
А — тори асаби бемиёлин; Б — тори аса- ҲИДа н а м е ш а в а д .
би миелинй; 1 — цилиндри меҳварй; 2 — ТОРҲОИ АСАБИ
кабати миелинй; 3 — бофтаи пайвастку- М И Ғ Л И Н Ӣ  Тоохои а с а -  
нанда; 4 — пайкари миелин; 5 — ядрои ю р ҳ о и  а с а

нейролеммоцит; 6 — камарчаи Ранвей. б и  м и ел и н и  д а р  т а р к и б и
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системаи асаби марказй ва атрофи воқеъ мебошанд. Ин тор­
хои асаб аз торҳои. асаби бемиелин нисбатан ғафстар ме­
бошанд. Қутри ин навъи торхои асаб аз 1 то 20 мкм-ро 
ташкил мекунанд. Торҳои асаби миелинӣ ҳам монанди торҳои 
асаби бемиелин аз цилиндрҳои меҳварй иборат мебошанд, ле­
кин дар ин навъи торҳои асаб қутри цилиндри меҳварӣ ғафс- 
тар мебошад. Дар атрофи цилиндри меҳвари аз ҳисоби ҳуҷай- 
раҳои нейролеммоцит парда ҳосил шудааст, ки он сохти му- 
раккаб дорад (нақшаи 55, Б). Дар таркиби тори асаби ми- 
елинй пардаи дуқабатае ҳаст, яъне қабати ғафси дохилии ми- <1 
елинй ва қабати тунуки берунй (ин қабатҳо аз цитоплазма * 
ва ядрои нейролеммоцитҳо ба вуҷуд омадаанд), ки онро ней­
ролемма меноманд.

Қабати миелинй дар таркиби х<уд чарб дорад ва, аз ҳамид 
сабаб, ҳанг-оми бо кислотаи осмий равгомезиш кардани тор­
хои асаб ранги тираи қаҳварангро мегиранд; 'инчунин қабати 
миелинй дар фосилаҳои муайян рахҳои сафед доранд, ки он- 
ҳоро рахҳои миелинй меноманд. Дар таркиби торҳои асаби 
миелинй қисмҳое мавҷуданд, ки онҳо пардаи миелинй надо- 
ранд (ин қисмҳо аз якчанд мкм то якчанд мм-ро ташкил ме­
кунанд) ва он қисмҳоро камарчаҳои Ранвейи тори асаби ми­
елинй меноманд. Камарчаҳои тори асаби миелинй ин ҷойҳои 
ба хам пайвастшавии ҳуҷайраҳои нейролеммоцит мебошад.

Дар рафти ҷараёни инкишофи тори асаби миелинй аввал 
цилиндри меҳварй ба дохили пардаи плазмагй ва цитоплазмаи 
нейролеммоцқт фурӯ хамида, дар марказй ҳуҷайраи нейро­
леммоцит ҷойгир мешавад ва, пас аз ин, як қисми озоди ху- 
ҷайраи нейролеммоцит Дар атрофи цилиндри меҳварй тоб хӯр- 
да, мезаксонро б а  вуҷуд меорад. Ҳангоми мушоҳидаи тарки­
би тори асаби миелинй дар зери микросколи электронй дЬд^н 
мумкин аст, ки дар натиҷаи тобхӯрии нейролеммоцит дар ат­
рофи цилиндри меҳварй қабатҳой рангаи сафед пайдо шуда­
аст, ки бараш 8—10 нм аст. Ин қабатҳои рангаш сафед ба 
ду қабати чарбдори пардаи плазмагии нейролеммоцитҳо чму- 
вофиқ меояд./

Дар мобайн ва қисми атрофи мезаксон рахҳои тираи бо- 
рик мавҷуд аст, ки онҳо аз ҳисоби молекулаҳои сафедаи пар­
даи плазмагии нейролеммоцитҳо ҳосил шудаанд. Қисми атро­
фи тори асабро қабати берунй (нейролемма) меноманд, ки 
он аз цитоплазма ва ядрои нейролеммоцитҳо ба вуҷуд меояд. 
Ҳангоми бо кислотаи осмий рангомезиш кардани тори асаб 
ранги он қисмҳо сафед мемонад. Дар қисме, ки рахҳои сафед чой 
доранд, микдори зиёди цитоплазмаи нейролеммоцитҳо мавчу- 
данд. Дарозии шохаҳои ҳуҷайраҳои асаб гуногун мебошанд. 
Торхои асаб аз берун бо ғишои асосй рӯйпӯиг карда шуда­
аст.

Цилиндри меҳварии торхои асаб аз нейроплазма, ки дар 
таркибаш нейрофибриллаҳою нейротубулаҳо мавҷуданд, ибо-
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?т аст- Дар таркиби нейроплазмаи торҳои асаб митохондря- 
1- ^мавчуданд. Онҳо дар охири тори асаб ва да^>кисми камар-' 

|2 . бисьёртар чой гирифтаанд. Цилиндри м€ҳварй аз берун 
л г-аюсолемма, яъне бо пардаи нозук рӯйкаш 'карда шудааст,
' м он дар гузаронидани чунбаи асаб иштирок мекунад.
 ̂ Суръати гузаронидани чунбаи—асаб дар торҳои асаби ми-’ 

лЙинй яисбат ба торҳои асаби бемиелин зиёдтар аст. Торхои 
^ с а б м  борике, ки миелини ка,м' доранд ва торхои асаби бемне- 
. лин чунбаи асабро бо суръати дар як сония 1—2 метр мегу-' 
(заронанд. Торҳои ғафси миелинй чунбаи асабро бо суръати 

дар як сония 5—20 метр мегузаронанд.' -
'ГАҶДИДИ ҲУҶАИРАҲО ВА ТОРҲОИ АСАБ. Ҳуҷайра- 

ҳои асаб пас аз ҷароҳат дидан барқарор рамешаванд. Б а  он-’ 
ҳо факат таҷдиди дохилиҳучайравй хос аст. Шохаҳои ҳуҷай- 
раҳои асаб ва торҳои асаб пас аз ҷароҳат дидан тачдид ме­
шаванд. Дйр ин сурат тачдиди торҳои асаб нисбат ба таназ-' 
зули торҳои асаб тезтар ба амал меояд, аз ин сабаб торҳо» 
ҷароҳатдидай асаб барқарор мешаванд. Дар ҳучайраҳои асаб 
таназзул нисбат ба тачдид пеш мегузарад, аз ин сабаб ҳучай- 
раҳои асаб пас аэ ч а р о ҳ а т  д и д а н  тачдид «амешаванд. 
Қ а н г о м и  тачдиди торҳои асаб пещ аз ҳама фаъолияти 
нейролеммоцитҳои қисми атрофии торҳои асаб зиёд меша-; 
ванд. Дар цитоплазмаи нейролеммоцитҳо миқдори рибосома- 
ҳои озод, полисомаҳо ва тӯри эндоплазмагй меафзояд. Дар 
кисми чароҳатдидаи тори асаб миелин нест мешавад. Дар да- 
воми 3—4 шабонарӯз пас аз чароҳат дидан нейролеммоцитҳо 
ҳаҷман калон ва тақсим мешаванд. Дар охири ҳафтаи дуюми 
пас аз чароҳат дидан дар қисми чароҳатдидаи. тори асаб мие­
лин ва цилиндри меҳварй ҳал («ест) мешаванд. Дар аввали 
ҳафтаи сеюм дар чой чароҳатдидаи қисми марказии тори асаб( 
васеъгй (мисли сараки сузанак) пайдо мешавад, ки онро муғ- 
чаи сабзиш меноманд. Муғҷаи сабзиши кисми марказй бо ней- 
ролеШгтщЯ7ҳои кисми канорй пайваст мешаванд ва дар як 
пгабшгарӯ^ 1—4 мм меофзоянд. Пас аз ин, дар атрофи цилйь 
дри меҳварии нав пайвастшуда миелин (аз ҳисоби ҳуҷайра-/ 
ҳои нав пайдошудаи нейролеммоцитҳо) хосил , мешавад.

ҚИСМИ ОХИРИ ТОРҲОИ АСАБ. Ҳ а^аи торҳои асаб бо, 
чиҳози охнрин тамом мешаванд, ки кисми охири торҳои асаб, 
ном гирифтаанд. Аз чиҳати аҳамияту вазифа қисми охири 
торҳои асабро ба се гурӯҳ чудо мекунанд: муассирй (эф-
фекторӣ), ҳоссагй (рецепторй) ва чиҳози охирин, ки синапс-, 
ҳои байниҳучайрагӣ ба вучуд оварда, ҳуҷайраҳои асабро ба, 
якдигар алокаманд мекунанд., ,

ҚИСМИ ОХИРИ ТОРҲОИ АСАБИ МУАССИР. Қисми, 
охирн торхои асаби муассир ду хел мешаванд:. ҳаракатй ва 
тарашшӯҳӣ. Охири асаби ҳаракатй ин чиҳози охири хучайра-, 
ҳои ба ҳаракатоварандаи системам асаби танагй мебошанд..
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/
Бо иштироки онҳо ҷунбаи асаб бо бофтаҳои узвҳои ба ҳар^_ 
катоянда 1Гузаронида мешавад. Ҳучайраҳои ба ҳ ар акато р ^р 0 
асосан дар таркиби ядроҳои шохи пеши ҳароммағз ва я ^ ои 
ҳои мағзи сар чой доранд. Охири тори асаби ба ҳ а р а к а то ^  
рандаи мушаки кӯндаланграхро охири асабу мушак меноманд» 
Охири асабу мушак аз охи^ҳои шохадори цилиндри меҳвариу 
тори асаб ва қисмҳои махсуси тори мушак ташкил шудаасҳ 
Тори асаби миелинй ба тори мушак наздик шуда. кабати ми-, 
елинии худро нест карда, ба таркиби тори мушак бо ҳамроҳии, 
пардаи плазмагии он меғутадЛҚисмҳои охирини шохаҳои тори, 
асаб бо сурохиҳои (роғҳои) синапсй, ки 50 нм васеъгй доранд,. 
аз торҳоИ( мушак чудо ҳастанд. Ғайр аз ин, пардаи плазмагии, 
тори муш^к чинҳои зиёде ба вучуд меорад, ки дар ин асос су- 
рохиҳои дуюмдараЧа ба амал меоянд ва ба онҳо охири торҳоқ' 
асаби муассир васл мешаванд. Дар қисми охири торҳои му­
шак рахҳои кӯндаланги ҳақиқй нестанд. Д ар ин қисмҳо мик­
дори зиёди митохондряҳо ва ядроҳои курашакл у байзашакл 
ҷамъ омадаанд Дар он қисмҳо саркоплазмаю митохондряҳо 
ва ядроҳо дар муттаҳидй қисми пасазсинапсии/синапсро ба 
вучуд меоранд. Охири шохаҳои торҳои асаб, ки - синапси аса-', 
бу мушакро ба вучуд меоранд, аз митохондря 6а ҳубобчаҳои 
пешазсинапсй бой мебошанд. Ин ҳубобчаҳо аэ| моддаи аце-, 
тилхолин иборатанд. Ҳангоми ба хучайраи асаб таъсир кар- 
дани чунба ҳаяҷон ба амал меояд ва он ацетилхолине, ки дар 
охири торҳои асаб ҳамчун ҳубобчаҳо ҷамъ омада буданд, аз, 
пардаи пешазсинапсй гузашта, ба сӯрохии синапсй дохил ме-, 
шавад ва ба хблиндаррокҳои пасазсинапсии пардаи пЛазма-> 
гии мушак таъсир расонида, онро ба ҳаяҷон меорад. Охири 
тори асаби ба ҳаракатоваранда дар таркиби бофтаи мушаки 
суфта ба таври оддй чойгир шудааст. Дар ин чо о х и р и  
торҳои асаб дар байни ҳуҷайраҳои мушак дохил шуда, ваг 
сеъгиҳо (варикозаҳо) ба вучуд меоранд, ки дар дохяли онҳа 
ҳубобчаҳои холиндор ё адренергии пешазсинапсй мавчуданд- 
Қисми охири торҳои асаби тарашшӯҳй сохти оддй дорад. Қис-. 
ми охири ин торҳо нисбатан ғафс буда, дар таркибашон ҳу-.' 
бобчаҳои ацетилхолиндор ҳаст.

ҚИСМИ ОХИРИ ТОРҲОИ АСАБИ ҲОССАГЙ. Ин қисми, 
торхои асабро олатҳои даррок (рецепторҳо) меноманд, ки он- 
хо ба тамоми қисмҳои бадан пароканда чойгир шуда, ангег, 
зишҳои гуногунро аз муҳити зист ва аз узвҳои дохилй қабул* 
мекунанд. Олатҳои даррокро дар навбати худ ба ду гу,рӯҳқ 
калон: даррокҳои ангезишро аз муҳити зист қабулкунанда 
(экстерорецепторҳо) ва даррокҳои ангезишро аз узвҳои до­
хилй қабулкунанда (интерорецепторҳо) чудо мекунанд. Во-, 
баста ба таъсири ангезишҳои махсус, ки слатҳои даррок он-, 
ҳоро хис мекунанд. ҳамаи қисми охири торҳои асаби хиску-, 
нандаро ба олатҳои дарроки зерин тақсим мекунанд: олатк 
дарроке, ки таъсири механикиро хис мекунад, олати дарроке,,
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ахлили 'Гфишорро ҳис мекунад, олати дарроке, ки таъсири 
I. Ҳ ар  як дашмиявиро ҳис мекунад, олати дарроке, ки таъсири'
1 Касе магл*ис мекунад ва ғайра. Қисмҳои охири торҳои асаби,

. 'ф о вобаста бо сохти махсусашон ба қисмҳои охирш
г  ъзе *а Чд ва ғилофакдор чудо мекунанд. Дар қисми охирқ 
I  Ҳамаи а® б и озод шохаҳо мавҷуданд. Дар кисми охири тор-.
I ҳ еҷ як Л  ғилофакдор қисматҳои тори асаб мавчуданд (онҳо!

I меҳварй ва нейролеммоцит доранд). Қисми охири. 
ғЗД- ррҳои асаб бо бофтаи пайвасткунандаи нахдор рӯй-.
[ Баъзе оДа шудааст.

гаркиби бофтаи рӯйкашкунанда кисми охири торҳоц 
аскунанда озодона вучуд дорад. Ҳангоми аз таркиби 

ю ҳи ҳал: £ бофтаи рӯйкашкунанда гузаштани тори асаби ми-, 
кВ ал  с ф л  миелини худро гум карда, ба шохаҳои нозук тақсим, 
м еи * ,^^  ва ДаР байни ҳуҷайраҳои сатҳи берунй чой мегирад, 
Дар таржиби бофтаҳои пайвасткунанда бошад олатҳои дар-, 
роки гуНогун вомехӯранд. Қисмҳои охири торхои асаби ҳис-. 
кунандае, ки ба таркиби ин бофтаҳо дохил мешаванд, доимо( 
бо нейролеммоцит иҳота шудаанд ва онҳо ғилофак доранд.( 
Ҷисмчаҳои серқабата ва ҷисмчаҳои л амсии одам мисоли олат- < 
хои даррок мебошанд. Дар марказй ' ингуна ҷисмчаҳо пиёзаки 
дохили мавчуд аст,,ки ин шакли дигаршудаи нейролеммоцит^^ 
мебошад. Тори асаби миелинй дар наздикии ҷисмчаҳой серқабатаг 
миелини худро гум карда, ба таркиби ташкилаи . носкадушакл 
дохил мешавад. Ҷисмчаҳо аз берун бо ғилофаки серқабата пӯшо^ 
нида ш удаанд.' Ғилофак аз торҳои шилмдиҳандаи печутобхӯрда 
ва ҳуҷайраҳои фибробласт ташкил шудааст. Ҷисмчаҳои сер- 
қабата таъсири фишорро ҳис мекунанд. Ҷисмчаҳои серқабата 
дар таркиби қабатҳою пистонакҳои пӯст ва дар таркиби ҳамац 
узвҳои дохилй дучор меоянд.

ПАИВАСТАГИҲОИ БАЙНИ ҲУҶАИРАҲОИ АСАБ. Ҷун- 
баҳои асаб аз як ҳуҷайраи асаб ба ҳуҷайраи асаби двгар ба 
воситаи пайвастагихои л дйсмс. яъне синапсҳо мегузаранд. Ду 
усули гузаронидани/чунЬаҳоро) фарқ мекунанд, яъне чунбаҳо. 
ба воситаи моддаҳои химияви (ки онро пайвастшавии химия-, 
вӣ меноманд) ва ба воситаи энергияи барқй (ин навъи гуза 
ронидани ҷунбаҳоро пайвастшавии барқй меноманд, ки дар 
организми одамон вонамеҳӯрад). Дар он пайвастагиҳое, ки 
чунба ба воситаи моддаҳои химиявй гузаронида мешавад, охи­
ри аксонҳо шохаҳо доранд ва онҳо қисми пеши пайвастагиро 
ба вучуд меоранд ва бо пардаи плазмагии ҳучайраи асаби, 
ҳамсоя, ки қисми баъди пайвастагиро соҳиб аст. алоқаманд Я  
мебошанд. Дар байни ҳучайраҳои асаб пайвастагиҳои гуногун, 
ва дкр ҳар як_қисми системаи асаб пайвастагиҳои ба худ хос 
мавчуд астУПайвастагиҳо аз чиҳати маҳдудияти худ се хел* 
мебошанд: пЯйвастагии аксонубаданй (қисми охири аксони 
як хучайраи асаб ба бадани ҳуҷайраи асаби дигар пайваст 
мешавад), пайвастагии аксону дендритй (қисми охири аксон? I
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