
ღლეჰან ნაპაფწაძე 

ხერხემლჩენ სხუჭეილთა 
შელარებიწი აპანაჭჯომიჩაჰ 

ბამომცემლობა



ეს წიგნი განკუთვნილია უნივერსიტეტის ბიოლოგიის ფაკულტე- 

ტის სტუდენტთა სახელმძღვანელოდ. მან ევოლუციური მორფოლო- 

გიის საფუძელები უნდა გააცნოს სტუდენტებს. რომელთაც უკვე შეს- 

წავლილი აქვთ სისტემატიკა. ეკოლოგია, ანატომია, ემბრიოლოგია, 

ჰისტოლოგია დღა ფიზიოლოგია. წიგნში უხვადაა მეტანილი მასალა 

ახალი სპეციალური მონოგრაფიებიდან და სტატიებიდან. განსაკუთ- 

რებული ყურადღება ეთმობა ტვინის მორფოლოგიას, მთელი მორ- 

ფოლოგიური მასალა განხილულია ფუნქციონალური, ონტოგენეზუ- 

რი და ევოლუციური თვალსაზრისით.



  

წინასიტევა 

ეს წიგნი მოკლე დამხმარე სახელმძღვანელოა, ბიოლოგიის ფა- 

კულტეტის სტუდენტთათვის განკუთვნილი. ჩვენს უნივერსიტეტში 

შედარებითი ანატომია მრავალი წლის მანძილზე ისწავლება, მაგ- 

რამ მის შესწავლას დიდად აბრკოლებს სახელმძღვანელო წიგნის 

უქონლობა; ამ დაბრკოლების გადასალახავად შეიძლებოდა რომე- 
ლიმე რუსული ან უცხოური სახელმძღვანელოს თარგმნა. მაგრამ 

ნათგან ზოგი ნაწილობრივ მოძველდა, ზოგიც მეტად ვრცელია. 

ამიტომაც უფრო მიზანშეწონილად ვცანით ახალი მოკლე სახელ- 

მძღვანელოს შედგენა იმ მასალის საფუძველზე, რომელიც) დაგვიგ- 

როვდა შედარებითი ანატომიის კურსის ლექციების კითხვისას. 

სალექციო საათების ის რაოდენობა, რომელიც შედარებით 

ანატომიას ეთმობა, იძლევა მისი შინაარსის მხოლოდ უაღრესად 

შემქიდოოებულად გადმოცემის საშუალებას. ცხადია, სახელმძღვა- 

ნელოში სტუდენტმა იმაზე მეტი უნდა წაიკითხოს, რაც მან ლექ- 

ციაზე მოისმინა. მაგრამ არც ·ისაა სასურველი, რომ სასწავლო 

წიგნი თავისი მოცულობითა და შინაარსით სალექციო კურსი- 

საგან დიდად იყოს დაცილებული. მოკლე სახელმძღვანელოს შემდ- 

გენელს ორი გზა აქვს: ერთი – ყველა საკითხის მეტისმეტად მოკ- 

ლედ და ზოგადად განხილვა, მეორე –– შედარებით უფრო ღრმად 

განხილვა იმ საკითხებისა, რომელთაც შესაბამისი დარგის საფუძ- 

ვლების გაცნობისათვის მეტი მნიშვნელობა აქვთ, ზოგისათცის კი 

(რომელთაც ასეთი მნიშვნელობა არა აქვთ) შესაძლებელია გვერ- 
დის ავლა. ამ წიგნის შედგენისას ჩვენ სწორედ ეს მეორე გზა ვარ- 

ჩიეთ. 
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ხერხემლიანი ცხოველების შედარებითი ანატომიის საზელმძღვა– 

ნელოს შედგენას საკმაოდ დიღი ტრადიცია აქვს, როგორც ში- 
ნაარსის, ისე ფორმის მხრივ, რასაც,' ცხადია, ყურადღება უნდა- 

მიქცეოდა. მაგრამ ზოგჯერ ჩვენ ამ ტრადიციას მაინც ავუხვიეთ 
გვერდი. წიგნში არ შევხებივართ შედარებითი ანატომიის ამო- 

ცანებს, ძირითად ცნებებსა და დებულებებს, მისი განვითარების. 

ისტორიას და დღევანდელ მდგომარეობას, მის კავშირს სხვა ბიო- 
ლოგიურ დარგებთან და მისი კვლევის მეთოდებს, რადგანაც ხერ–- 

ხემლიანთა შედარებითი ანატომიის შესწავლას წინ უძღვის უხერ- 
ხემლოთა შედარებითი ანატომიის კურსი, რომლის დაწყებისას: 

სტუდენტებს ამ საკითხებს აცნობენ ხოლმე. ჩვენს წიგნში არც 
შედარებითი ანატომიის მასალაზე დაფუძნებული ევოლუციის მორ- 

ფოლოგიური კანონზომიერებანი შეგვიტანია, რომლებიც დარვი- 
ნიზმის კურსში შეისწავლება ტექნიკური სიძნელეების მიზეზით: 

ტექსტს ვერ დაერთო ინდექსი და ტერმინების განმარტება. 

ჩვენ უარის თქმა მოგვიხდა ტექსტის თავებად ტრადიციულ 

დაყოფაზე ორგანოთა სისტემების მიხედვით. ამის მიზეზი ისაა. 

რომ ძალიან ხშირად ესა თუ ის ორგანო ან ორგანოთა კომპლექსი: 

ფუნქციონალურად ერთ სისტემას ეკუთვნის, გენეზისურად კი მე-. 

ორეს, რომლისაგანაც მისი მოშორება ძალიან ძნელია. ჩვენ ვარ- 

ჩიეთ მთელი ტექსტის პარაგრაფებად დაყოფა და ეს პარაგრაფები. 

სამ დიდ ნაწილად დავაჯგუფეთ: პირველი ნაწილი მოიცავს ინტე- 

გუმენტსა და მის დეოივატებს, ჩონჩასა და მუსკულატურას (ე. ი. 
ეგრეთ წოდებულ „ექსტოსომას“ მთლიანად); მეორე ნაწილს შე-. 

ადგენს შინაგან ორგანოთა სისტემები (მომნელებელი, სარესპირა- 

ციო, საცირკულაციო, უროგენიტალური და, ნაწილობრივ, ინკრე- 

ტორული); მესამე ნაწილი კი: მთლიანად ნერვულ სისტემასა და- 
გრძნობათა ორგანოებს დაეთმო. 

ჩვენს წიგნს ზოგი სხვა თავისებურებაც აქვს, თუმცა მასში 

უთუოდ აშკარად იგრძნობა. ცნობილი რუსული და უცხოური: 

სახელმძღვანელოების დიდი გავლენა. ზოგი რამ მხოლოდ გადმო- 

ქართულებულია, მაგ., ი. შმალჰაუზენის სახელმძღვანელოდან (უპი- 
რატესად ეს კანის დერივატების, ჩონჩხის, მუსკულატურის ზოგი-. 

ერთ საკითხს ეხება), მაგრამ სტრუქტურისა, და მასალის გადმო- 

ცემის თანმიმდევრობის მხრივ, ეს ადგილებიც ძლიერაა შეცვლილი; 
ბევრად უფრო ვრცლად, ვიდრე შედარებითი ანატომიის რომელ–- 

სამე სახელმძღვანელოში, მოცემულია ტვინის მორფოლოგია. სპე.- 

ციალური პარაგრაფები დაეთმო ისეთ საკითხებს, რომლებსაც, 

შედარებითი ანატომიის სახელმძღვანელოებში (კალკე არ იხილავენ. 

ან სულაც არ ეხებიან ხოლმე. თითქმის ყველა საკითხის განხილვი–- 
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სას ფართოდაა გამოყენებული მასალა ახალი სპეციალური მონო- 

გრაფიებიდან და სტატიებიდან. 
ტექსტში ჩართული სურათები გადმოღებულია (ხშირად ზოგი 

ცვლილებით) სხვადასხვა წიგნებიდან ზოგი სურათი ორიგინა- 

ლურია, ტექნიკური მიზეზების გამო მოგვიხდა საკმაოდ ბევრი მზა 
კლიშეს გამოყენება რომლებიც დიდი ხალისით დაგვითმო დო- 
ცენტმა ა, ჯანაშვილმა. სამწუხაროდ, მაინც არ მოხერხდა წიგნის 

ისე ილუსტრიოება, როგორც ყოველი მორფოლოგიური ნაშრო- 

მისათვისაა საჭირო. 

ამ წიგნს, უთუოდ, ბევრი ნაკლი ექნება, არსებითიც და უფრო 
მცირედ მნიშვნელოვანიც. ალბათ, მასში შეცდომებიც მოიძებნება. 

ცხადია, ძლიერ იგრძნობა საბოლოოდ დადგენილი ქართული ანა- 

ტომიური ტერმინოლოგიისა და ზოოლოგიური ნომენკლატურის 

უქონლობაც. ყველა ამ ნაკლს შეამჩნევს მაოლოდ მკითხველი, 

რომლის ყოველგვარ შენიშვნას და მითითებას დიდი გულისყურით 

მივიღებთ. 
ბოლოს, დიდი მადლობა გვინდა მოვახსენოთ ამ წიგნის გამო- 

ცემის ინიციატორსა და მის რედაქტორს, თბილისის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტის ხერხემლიანთა ზოოლოგიის კათედრის გამგეს 

დოცენტ არჩილ ჯანაშვილს,. გულითადი მადლობითვე უნდა 

აღვნიშნოთ რევაზ ჟორდანიას, ვენერა ანდღულაძისა 

და აბესალომ ვეკუას დახმარება დედნის გამოსაქვეყნებლად 
მომზადებისათვის. 

ლევან ნათაძე





შესაჭალი 

ხერხემლიანი ანუ ქალიანი ცხოველები (უყბოები, პლაკოდერ- 
მები, · ხრტილოვანი თევზები ძვლოვანი თევზები, ამფიბიები, 

რეპტილიები, ფრინველები და ძუძუმწოვრები) შეადგენენ ქორდიან- 

თა ტიპის უმაღლეს ქვეტიპს. ეს ტიპი ხერხემლიანებთან ერთად 

შეიცავს უქალოებისა და გარსიანების (ტუნიკიანების) ქვეტიპებს. 

ხერხემლიანების ორგანიზმი აგებულია გეგმით, რომელიც სა· 

ერთოა (ონტოგენეზის რომელიმე საფეხურზე მაინც) ყველა ქორ- 
დიანთათვის და განასხვავებს მათ ცხოველთა სამყაროს სხვა ტიპე- 

ბისაგან, ეს საერთო გეგმა შემდეგი მთავარი ნიშნებით ხასიათ- 

დება: (1) სხეულის მთავარ საყრდენ ღერძს, განვითარების რომელ- 

სამე სტადიაში მაინც, წარმოადგენს ზურგის სიმი ანუ ქორ- 

და, რომელიც უაღრესად თავისებური ქსოვილისაგანაა აგებული; 

(20) ცენტრალური ნერვული სისტემა ანუ ტვინი ლული- 

სებრი (მილისებრი) აგებულებისაა და ღრუს (ნევროცელს) 
შეიცავს. იგი ვითარდება ინვაგინაციის გზით ექტოდერმიდან და 

ძევს მომნელებელი ენტოდერმული ტრაქტის მიმართ დორსალურად; 

(3) სისხლის მიმოქცევის სისტემის ცენტრალური ორგანო (გული) 
მომნელებელი ტრაქტის მიმართ ვენტრალურად მდებარეობს; 

(4) მომნელებელი ტრაქტის წინა უბნის (ხახის) გვერდით კედლებში 

ვითარდება სალაყუჩე ნაპრალების მწკრივი, რომელიც 

წყლის ხერზხემლიანებს სასუნთქავ ორგანოებად გარდაექმნებათ. 

ამ სპეციფიკურ ნიშნებთან ერთად ქორდიანებს ახასიათებს 

ზოგ სხვა ცხოველებთან საერთო ოთხი მთავარი ნიშანი. ეს ნიშ- 

ნებია: (1) ბილატერალური სიმეტრია ერთადერთი სიმე- 
ტრიის სიბრტყით, რომელიც საგიტალურია და გაივლის მთავარი 

ღერძის გასწვრივ, რითაც სხეული ორ სარკისეულად ტოლ მარჯ- 
ვენა და მარცხენა ნახევრად იყოფა. ბილატერალური სიმეტრია 

ახასიათებს ყველა მრავალუჯრედოვან ცხოველს ღრუბლების, არ- 

ქეოციათების (ცელენტერატებისა და ქტენოფორების გარდა. 
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(20 მეტამერია ანუ სხეულის ნაწილთა სეგმენტური განმეორება 

გასწვრივი ღერძის მიმართ, რაც ახასიათებს ანელიდებს, ართრო- 

პოდებსა და უხერხემლოთა ბევრ სხვა ჯგუფს. ქორდიანებს მეტა- 
მერიულობა უფრო მკვეთრად განვითარების ადრეულ სტადიებში 

აქეთ გამოხატული, შემდეგ კი (განსაკუთრებით ხმელეთის ხერ- 

ხემლიანებში) იგი მეტნაკლებად იჩრდილება, თუმცა ნაწილობრივ 

(ხერხემალში, ნერვულ სისტემაში, მუსკულატურაში) მაინც თვეალ- 
საჩინოდ ვლინდება. (3) სხეულის მეორეული ღრუ ანუ ცელომი, 

რომელსაც საკუთარი მეზოდერმული კედელი ((კელოთელიუმი) 
გააჩნია და რომელიც აქვთ ანელიდებს, მოლუსკებს, ბრაქიოპო- 

დებს ქეტოგნათებს,ს ართროპოდებს, ექინოდერმებსა და სხვ.; 

ხერხემლიანებს ცელომი დიფერენცირებული აქვთ პერიტონეალურ, 

პერიკარდიალურ და პლევრალურ ღრუდ. (4) მეორეული ბი- 
რი, რომელიც ვითარდება პირველადი პირისაგან (ბლასტოპორი- 

საგან ანუ გასტროპორისაგან) დამოუკიდებლად სხეულის კედლის 
გარღვევის გზით. მეორეული პირის არსებობა ქორდიანებს ექინო- 

დერმებთან, პოგონოფორებთან, ქეტოგნათებთან, ბრაქიოპო- 

დებთან და ჰემიქორდატებთან ერთად აერთიანებს წეორეულბი- 
რიანების ჯგუფში (L060ა0L0510I8მ); დანარჩენი ბილატერალური 

მრავალუჯრედიანები კი ერთიანდებიან პირველადპირიანების ჯგუფ- 

ში (Xჯ0Lი5ხ0019). 

ყველა ორგანო ვითარდება ამა თუ იმ ჩანასახოვანი ფურცლი- 
დან –– ექტოდერმიდან, ენტოდერმიდან ან მეზოდერმიდან. ექტ ო- 
დერმიდან ვითარდება ორგანოები რომლებიც ემსახურე- 
ბიან გარეგანი სამყაროსგან მიღებული გაღიზიანების აღქმას, 
თავდაცეას და თავდასხმასაც კი, სახელდობრ, ექტოდერმიდან ვი- 

თარდება კანის ეპიდერმისი თავისი დერივატებითურთ, როგორიცაა: 

კანისეული ჯირკვლები, რქოვანი წარმონაქმნები. ექტოდერმა მო- 

ნაწილეობს ქიცვების წარმოქმნაში (პლაკოიდური ქიცევები) და 

კბილების ფორმირებაში. მისი ჩაზნექვის გზით ვითარდება პირის 

ღრუს ეპითელი (სტომოდეუმი), უკანაკაპრი და კლოაკა (პრო- 

ქტოდეუმი). ასევე მონაწილეობს ექტოდერმა სალაყუჩე ნაპრალე- 
ბის შექმნაში: ზერხემლიანების უმრავლესობას (ექტობრანქიატებს) 

თვით სალაყუჩე ფურცლების ეპითელიც, მკვლევართა უმრავლე- 
სობის აზრით, ექტოდერმიდან უვითარდება. ექტოდერმიდანვე 

ვითარდება ხერხემლიანების მთელი ნერვული სისტემა და გრძნო- 
ბათა ორგანოების რეცეპტორული აპარატი (როგორც ფიქრობენ, 
გემოს რეცეპტორების გარდა) ექტოდერმიდანვე, სახელდობრ, 

განგლიონური ფირფიტიდან, რომელიც ნერვული ნაოჭებიდან ვი- 

თარდება, წარმოიქმნება სკელეტოგენური მეზენქიმის ნაწილიც 
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(ექტომეზენქიმა), როჭლიდანაც შემდეგ ვითარდება მთელი 
ვისცერალური ჩონჩხი, როგორც ჩანს, ნეიროკრანიუმის ნაწილი 

(ტრაბეკულები), კენტი ფარფლების ჩონჩხი და, შესაძლოა, მხრის 

სარტყლის ელემენტებიც. 
ენტოდერმა, ქორდომეზოდერმი“ გამოცალკევების შემ- 

დეგ, იძლევა მთელ გასტროენტერალური მილის (კუჭ-ნაწლავის), 

ეპითელს პირის ღრუსა და უკანა ნაწლავის მცირე ნაწილის გარდა. 

იგი შეადგენს აგრეთვე საყვითრე პარკისა და ალანტოისის ენტო- 

დღერმულ კედელს. ენტოდერაული ლულის დეოივატია ღვიძლი, 
სანაღვლე ბუშტი და პანკრეასი, მისი დორსალური გამონაზარდი- 

დან ვითარდება თევზების საცურავი ბუშტი, ენტოდერმიდან დი- 

ფერენციოდება საზარდე ბუშტიც და შარდსადინარიც. სასუნთქავი 

ორგანოების ეპითელიც ენტოდერმიდან ვითარდება; სახელდობრ, 

ხახის მიდამოს ენტოდერმა მონაწილეობს ლაყუჩების წარმოკვმნაში 
დღა ზოგჯერ (ენტობრანქიატებიე) თვით სალაყუზე ფურცლების 

ეპითელსაც იძლევა. ხმელეთის ხერხებლიანებში სალაყუზე ენტო- 

დერმიდან წარმოიქმნება უმნიშვნელოვანესი ინკოეტორული ჯირ- 

კვლები (თიმუსი, პარათირეოიდეული ჯირკვალი და ულტიმობოან- 

ქიული სხეულები). ხახის მიღამოს ენტოდეორმიდანვე ვითარდება 

ფარისებრი ჯირკვალიც, რომელიც უხღაბლესი ქორდიანების 

ენდოსტილის პომოლოგია, ენტოდერმული ლულის გამონაზარდის 

სახით ვითარდება საპაერო სუნთქვის ორგანოების-– ფილტეებისა 

და სასუნთქავი გამტარი გზების ეპითელიც. 

ქორდომეზოდერმული ნერგი, რომელი/) თავდაპირველად ენტო- 

დერმას გამოეყო, ადრევე დიფერენცირდება. მისი შუა ნაწილი 

გამოეყოფა დანარჩენს და იქცევა ჭორდად, რომელიც ხერხემ- 

ლიანთა უძველესი საღერძე ჩონჩაია. ამრიგად, ქორდას ენტოდე- 

რმული წარმოშობა აქვს, თუმცა, ზოგი მკვლევრის აზრით, იგი 

ან სულაც ექტოდერმული წარმოშობისაა, ან ექტოდერმა მის შე- 

ქმნაში მეტნაკლებად მნიშვნელოვან მონაწილეობას იღებს. 

ქორდის გამოცალკევების შემდეგ საერთო ქორდომეზოდერზუ- 

ლი ნერგისგან მეზოდელრმა რჩება. იგი წარმოდგენილია ჭორ- 

დის მარჯვნივ და მარცხნივ მდებარე პარკით, რომელიც ღრუს 

შეიცავს და.თანდათან მთელ სივრცეს ავსებს ექტოდეომასა და 

ენტოდერმას ზორის. მეზოდერმა გასწვრივი ღარის გაჩენით დიფე- 

რენცირდება ორ ნაწილად დორსალურ და ვენტრალურ განყო- 

ფილებად. დორსალური განყოფილება იყოფა მეტამერიულ ნაწი- 

ლებად, რომელთაც სომგიტები ჰქვიათ. სომიტი წარმოადგენს 

დახშულ პარკს, რომელსაც საკუთარი ღრუ (მიოცელი) აქეს. მისი 

გარეთა კედელი, რომელსაც დერმატომს უწოდებენ, კარგავს 
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ეპითელურ სტრუქტურას და იძლევა კანის შემაერთებელქსოვი- 
ლოვან შრეს !Iკორიუშს) და ყველა მის დერივატს (ქიცვები, ძვლე- 
ბი, გლუვი კუნთები და სხვ.). სომიტის შიგნითა კედელი, რომელ- 

საც მიოტომი ეწოდება, ძლიერ სქელდება, თანდათან მთლიანად 
გამოავსებს სომიტის ღრუს და ბოლოს სხეულის მთელ პარიეტა- 

ლურ ან სომურ მუსკულატურას იძლევა. სომიტის ვენტრომედია- 
ლურ უბან“ სკლეროტომს უწოდებენ. მისი უჯრედები გამო- 

სახლდებიან ხოლმე სომიტიდან და ქმნიან სკელეტოგენურ მეზენ- 

ქიმა, რომელსაც ექტომეზენქიმისგან განსასხვავებლად 

ენტომეზენქიმას უწოდებენ. ეს მეზენქიმა ავსებს შუალედებს 
ქორდასა, ნერეულ მილსა და კუნთებს შორის, იჭრება კიდურების 

ნერგებშიც, მეზენქიმიდან ვითარდება საღერძე ჩონჩხი (ხერხემა- 

ლი, ნევროოკრანიულძი, ნეკნები), ექსტრემიტების ჩონჩხის ელემენ- 

ტები და შემაერთებელქსოვილოვანი ძგიდეები მიომერებს შორის. 

  

  

სუო 1), მეზოდეომის დიფერენცირების სქემა. 

I ადრეული სტადია. II. უფრო გვიანი სტადია, 1 –– აორ- 
ტა, 2 – ქორდა. 3 – ცელომი, 4 –– დერმატომი, 5 – ლუწი უარფ- 
ლი, 6 –– კენტი ფარფლი, 7 –– გონოტომი, 8 – განგლიონური ფირ- 

ფიტა, 9 –– ნაწლავი, 10 –– ლუწი ფარფლის კუნთოვანი კვირტი. 

11 – კენტი ფარფლის კუნთოვანი კვირტი. 12 – მიოტომი. 
13 –– ნეოვული ლულა. 14 –– ნეფროტომი, 15 –– სკლეროტომი, 

16 –– ნაწლაექვეშა ეენა, 172 –– სომატოპლევრა, 18 –-– სპლანქნო- 

პლევრა, 19 – კიდურის სკელეტოგენური მეზენქიმა. 

მეზოდერმის ვენტრალური განყოფილება (სპლანქნოტომი 

ანუ გვერდითი ფირფიტა) არასოდეს არ განიცდის მეტა- 

მერიზაციას, მისი დორსომედიალური უბანი სქელდება და შემდეგ 

10



გონადებს იძლევა, რის გამოც მას გონოტომს უწოდებენ. თვით. 

სპლანქნოტომი ძლიერ ვრცელდება და მთლიანად ამოავსებს სივრ- 
ცეს ენტოდერმულ ნაწლავსა და ექტოდერმას შორის. მისი ერთი. 
ფურცელი ეკვრის სხეულის კედელს შიგნიდან (პარიეტალური 

ფურცელი ანუ სომატოპლევრა), მეორე კი (ვისცერა- 

ლური ფურცელი ანუ სპლანქნოპლევრა)–გასტროენტე- 

რალურ მილს გარედან, პარიეტალური ფურცლის ხარჯზე ვითაორ- 
დება სხვადასხვა შემაერთებელქსოვილოვანი წარმონაქმნებიც. ვის- 
ცერალური ფურცელი ენტოდერმზული ნაწლავის ზედაპირზე ქმნის 

შემაერთებელქსოვილოვან საფარველს და გლუვ კუნთებს.! მარჯვენა 

და მარცხენა სპლანქნოტომის ვისცერალური ფურცელი ნაწლავის 

ზემოთ და ქვემოთ ერთმანეთს ეკვრის და ქმნის ორწაგ ძგიდეს, 
რომელსაც მეზენტერიუმი ჰქვია. ამრიგად. მეზენტერიუმი 

თავდაპირველად ორია: ერთი –-ნაწლავს ზემოთ (დორსალუთლი) 

და მეორე-––ნაწლავს ქვემოთ (ვენტრალური). დორსალური ზე- 

ზენტერიუმი საბოლოოდ რჩება ცხოველს. ვენტრალური კი რჩება 

მარტო წინა ნაწილში (ღვიძლის წინ), დანარჩენ ნაწილში კი იგი 

ქრება და, ამრიგად, მარჯეენა და მარცხენა სპლანქნოტოზის ღრუ 
(სპლანქნოცელი) ეღთიანდება სხეულის წ"ეორეულ ღრუდ 
(ცელომად). ამგვარად, სპლანქნოტოზის ფურცლები „ელომის 
კედლებს (ცელოთელიუმს) წარზოადგენენ.! დორსალური და 
ვენტრალური მეზენტერიუმის ფურცლებს შორის გამოსახლებულ 

უჯრედთაგან იქმნება ვაზოგენური მეზენქიმა რომელიც სისხლის- 
გამტარ ძარღვებსა და მათ მუსკულატურას იძლევა) როდესაც 
მეზოდერმა დიფერენცირდება სომიტურ და სპლანქნოტომურ ნა- 

წილად და როცა სომიტური ნაწილი მეტამერებად იყოფა. თი- 

თოეული მეტამერი (სომიტი) ერთხანს დაუყოფელ სპლანქნოტომზე 

ვიწრო მილითაა მიმაგრებული. ამ მილებს სოზიტის ყუნწი 

ანუ ნეფროტომი ჰქვია. როცა სომიტი მოსცილდება მთლიანად 

სპლანქნოტომს, ნეფროტომები ყრუ გამონაზარდების სახით სპლან– 

ქნოტომზე რჩებიან, შემდეგში მათგან თირკმლები და უროგენი- 

ტალური სადინარები ვითარდებიან. 

როგორც ვხედავთ, ჩანასახოვანი ფურცლები უაღრესად რთულ 
დიფერენცირებას განიცდიან და ორგანოთა უდიდეს მრავალფე- 

როვნებას იძლევიან, უნდა გვახსოვდეს კი, რომ ორგანიზმში ვერც– 
ერთ ორგანოს ვერ ვიპოვით ისეთს, რომლის შექმნაშიც მარტო 

ერთი რომელიმე ჩანასახოვანი ფურცლის მასალა მონაწილეობ- 

დეს.





ნაწილი პირველი 
  
  

§ 1. კანიხ განმპითარება და აგებულება 

კანი, რომელიც სხეულის გარეგან საფარველს ანუ ინტე- 

გუმენტს ქმნის სტრუქტურულად და ფუნქციონალურად ძა- 
ლიან რთული ორგანოა. იგი ვითარდება ორი სხვადასხვა წარმო- 

შობის ემბრიონალური მასალიდან და, შესაბამისად, ორ ნაწილს 

შეიცავს. კანის გარეთა ფენას ეწოდება ეპიდერმისი, ხოლო შიგ- 

ნითას-–კორიუმი. 

ეპიდერმისი ვითარდება ექტოდერმიდან და სხვადასხვა ზერ- 

ხემლიანმი ერთობ მრავალფეროვანი აგებულებით ზასიათდება. 

ადრეული ემბრიონები, როგორც ვიცით, დაფარულია ერთშრიანი 

ექტოდერმული ეპითელით. უკვე ძალიან ადრე ამ ერთშრიანი 

ექტოდერმის უჯრედები იყოფიან განივად და, ამრიგად, იქმნება. 

  

სურ, 2. ადამიანის კანის განეითარების 
ადრეული სტადიები 

1. ერთშრიანი ეპიდერმისის სტადია, II. ორშრიანი ეპიდერმისის 
სტადია; 1-–- ეპიდერმისი, 2-–კორიუმი. 

ორი შრე: უფრო ბრტყელი უჯრედებისაგან შექმნილი ზედაპი–- 

რული შრე და უფრო ღრმა შრე, შემდგარი მაღალი უჯრედები- 

საგან. ეს შრე, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, ბოლომდე ინარჩუნებს- 
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მწარმოებელ როლს. ასეთი ორშრიანი ეპიდერმისი სხვადასხვა 

ხერხემლიანთა ემბრიონებს სხვადასხვა დროის მანძილზე გააჩ- 

ნიათ. კერძოდ, ამფიბიებს იგი ლარვული პერიოდის განმავლობაში 

შერჩებათ ხოლმე. ადამიანის ემბრიონის ეპიდერმისი ორშრიანია 

ჩანასახოვანი პერიოდის პირველ ორ თვეს. შემდეგ ეპიდერმისის 

ბაზალური შრის უჯრედების აპიკალურ (გარეთკენ მიქცეულ) ბო- 

ლოს გამოეყოფა ხოლმე სულ ახალი და ახალი უფრო ბრტყელი 

უჯღედები; ასე რომ, საბოლოოდ ეპიდერმისი მრავალშრი- 

ანი ხდება. ბაზალური შრე განაგრძობს ახალი უჯრედების პრო- 

დუცირებას ცხოველის მთელი სიცოცხლის მანძილზე. რაც უფრო 

ზედაპირულად იმყოფებიან უჯრედები ეპიდერმისში, მით უფრო 

მეტად არიან ისინი გაბრტყელებულნი, წყლის ხერხემლიანებისა 

და ამფიბიების ლარვების ეპიდერპისის სულ ზედა შრის უჯრედე- 

ბის გარეთა ზედაპირი აღჭქუორეილია თხელი პოროვანი (დასვრე- 

ტილი) არშიით, როგორიც ამფიოქსუსის ეპითელის უჯრედებს 

აქვთ. ასეთი არშია საერთოდ მოციმციმე ეპითელს ახასიათებს, 

რახან ამფიოქსუსისა და ამფიზიების ლარვებს და თეევზების ლიფ- 

სიტებს მართლაც გააჩნიათ მოციმციმე წაბყამები. ეს არშია 
საერთო მოციმციმე საფრის ნაშთად ითვლება. უხერხემლოთა 

  

სუო. 31. ტრიტონის ლარვის კანი 
1-–ორშრიანი ეპიდერმისი ლაიდიგის უჯრედებითურთ, 
2-–კორიუმი მობცემი დერმატომული უჯრედების 
შრე, 3– მომავალი კორიუმის ძირითადი ნივთიერე- 

ბის შრე, 4– პიგმენტური უჯრედები, 5-–კანქვეშა 
შემაერთებელი ქსოვილი, 

"დამახასიათებელი ნამდვილი კუტიკულა, რომელიც გარეგანი ჩონ- 

ჩხის როლს ასრულებს, ხერხემლიან ცხოველებს არასოდეს არ 

გააჩნია, 
წყლის ხერხემლიანების ეპიდერმისის უჯრედებს მრა- 

ვალრიცხოვანი პლაზმური ხიდაკები აკავშირებენ. უჯრედებს შო- 

რის შუალედებია. რომლების მეშვეობითაც საკვები ნივთიერებანი 

გარეთა ფენებამდე აღწევენ. მრავალრიცხოვანი ეპიდერმალური 
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უჯრედები სპეციალიზებული არიან სეკრეტორული ფუნქციის 

შესასრულებლად. და ჯირკვლოვან უჯრედებად იწოდებიან, ისინი 

ქვემოთ იქნებიან განხილულნი. წყლის ხერხემლიანების კანის თა- 

ვისებურება ისიცაა, რომ ეპიდერმისისა და კორიუმის საზღვარზე 

კარგად განვითარებული ბაზალ ური მემბრანა “იმყოფება, 

რომელსაც გამოყოფს როგორც ეპიდერმისი, ისე კორიუმი. ხმე- 

ლეთის ხერხემლიანთა ეპიდერმისიც ორ მთავარ ფენად 

იყოფა. შიგნითა (ბაზალური) შრე აქაც გენერატიულია და 

პროდუცირებს გარეთა შრეებს მთელი სიცოცხლის მანძილზე. აქ 

მასს მალბიღის შრეს #4 3 3 4 
უწოდებენ. მალპიღის. შრე საფლა=-- 

შეიძლება უჯრედების რამ- 

დენსამე წყებას შეიცავდეს, 
მაგრამ მისი ბაზალური, 

ცილინდრულ - უჯრედოვანი 
შრე. ყველაზე ინტენსიური 

გამრავლების ადგილს წარ- 

მოადგენს. მალპიღის შის 

უჯრედებს ახასიათებს აგლე- 

თვე სპეციალური დრეკადი 
ბოჭკოვანი ელემენტების – 

ტონოფიბრილების შემცვე- 

ლობა. ეპიდერმისის გარეთა 

მრავალშრიანი ფენ. აქ 

რქოვან შრედ იწოდება. 

რქოვანნნდ შრის უჯრედთა 

წყებები შიგნიდან გარეთკენ 

იმყოფებიან გარქოვანების 

სხვადასხვა სტადიაში, რასაც 
უჯრედები” თანდათანობი- 

    

  

სურ. 4. თევზის კანის სქემა- 

, ტური ჭქჭოილი 1, ეპიდერმისი, 

თი გაბრტყელება სდევს 2. კორიუმი, 3. ერთუჯრედოვანი ლორწო- 
თან, მალპიღის შრის გარე- ვანი უჯრედები. 4. კუტიკულა, 5. მარცე- 
თკენ მომდევნო უჯრედებში ლიანი უჯრედები, 6, კოლბისებრი უჯრედე- 
იწყება კე რა ტოპიალი. ბი. 7. სისხლძარღეები, 8. ბოჭკოვანი ქსო– 

ვილის ჰორიზონტალური კონები, 9. ბოგ- 
, კოვანი ქსოვილის ვერტიკალური კონები, 

ბა, რომლის ბუნება აქამდე “10, ცხიძოეანი უჯრედები, LL. ნერვები. ც ეახი უჯოედე ერვე' 
არა ზუსტად (ცნობილი 

ნის მარცვლების დაგროვე. 

(უჯრედების ეს ფენები ზშირად ეპიდერმისის სპეციალურ, მარცვ- 
ლოვან შრედ განიხილება). კიდევ უფროო გარეთკენ მყოფი უჯრე- 

დების წყებებში კერატოპიალინის მარცვლების დაშლით უჯრედი 
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ივსება თავისებური, ცხიმისმსგავსი, მბრწყინავი ნივთიერებით, რო- 

ზსელსაც ელეიდინი ჰქვია (ელეიდინიანი უჯრედები ზოგ ადგი- 

ლას, მაგალითად, თითებზე, ლანჩებსე, სპეციალურ შრედ გამოი- 

ყოფა, რომელსაც პრიალა ანუ მბრწყინავი შრე ეწოდება). 

ელეიდინის დაგროვებასთან ერთად უჯრედების პერიფერიულ 

ნაწილებში იწყკება ძლიერ შუქმტეხი სივთიერების. კერატინის 

დაშრევება, ე. ი. ხდება უჯრედების გარქოვანება. გარქოეანები- 

  

  

სუო. 5. ძუძუმწოვრის კანის აგებულება 

1. რქოვანი ეპიდერმისის გარეთა შრე, რომლის უჯ- 
ოედები დროდადრო ცვივა, 2. მალპიღის შრე, 3. სა- 

კუთრივ კანი (კორიუმი). 4. ბალანი, 5. სისხლძარღვი, 

6. ცხიმის მარცვლები, 7. წერვული ძაფი, 6. შეხების 

ჯრძნობის დვრილი, 9. დვრილი სისხლძარღეებეთ. 
10. ოფლის ჯიოკვალი, 11. მისი სადინარი, 12. ოფ- 

ლის ჯირკვლის სადინარის გარეთა ხერელი, 13. ქო- 

წის ჯირკვალი, 14. დვრილი ბალნის ფუძესთან, 

15. კანის შემაერთებელქსოვილოვანი ბოკკოები. 

სას უჯრედები თანდათან კარგავენ ბირთვს, ძლიერ ბრტყელდე- 

ბიან და საბოლოოდ იქცევიან თხელ, მკვდარ როქოვან ქერცლე- 

ბად. ამ გარქოვანებული უჯრედების ერთობლიობა უკვე საკუთ- 

რივ რქოვან შრეს შეადგენს, ზედაპირული რქოვანი უჯრედები 

გამუდმებით ცვდებიან და ეცლებიან კანს, კანის აღორძი- 

ნება გამუდმებით ხდება ქვემოდან მალპიღის შრის უჯრედების 

დაყოფის შედეგად. ეპიდერმისის მოცვლა ხდება შეუმჩნეველი 

'აქერცვლით ან მთელი რქოვანი შრის პერიოდულად. მოცილებით. 
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ზოგ ცხოველს (გველები, ზოგი ხვლიკი) ეპიდერმისის მთელი რქო- 
ვანი შრე ერთიანი გარსის საზით ეცლება ხოლმე, წყლის ხერ- 

ხემლიანთაგან განსხვავებით, ხმელეთის ხერხემლიანებში ეპიდერ- 
მისსა და კორიუმს შორის ბაზალური მემბრანა აღარაა. ეს სასაზ- 
ღვრე ზედაპირი უაღრესად უსწორმასწორიოა: ებიდერმისი და 
კორიუმი ერთიმეორეში იჭრებიან მეტნაკლებად ძლიერ განვითა- 
რებული დვრილების სახით, ამას დიდი მნიშვნელობა აქვს: 
კორიუმის დვრილები, შეჭრილი ეპიდერმისის სისქეში, უზრუნე:ლ. 
ყოფენ მის კვებას. ეპიდერმისის სისქე სხვადასხეა ცხოველში და, 
აგრეთვე, ერთი და იმავე ცხოველის სხეულის სხვადასსვა ადგი- 

ლას უაღრესად დიდ ვარიაბილურობას ი”ენს, ეპიდერმისზი, ისეჭე 

როგორც კორიუმში, ვივდებით სხვადასხეა ფერად ნივთიერებებს, 
პიგმენტებს, რომლებიც განაპირობებენ კანის შეთერილობას, 
ებიდერგმისმი პიგმენტები ძირითადად გენერატიული შრის 

უჯრედებში (მალპიღის შრის ბახალურ უჯრედებსი) იმყოფებიან, 
რქოვანი "რე კი უპიგმენტოა (მაგალითად, ზანგეაისა და თეთრ- 

„ანიანების რქოვანი შოე ერთნაირია). ეს პიგმენტი ?ელანინის 

ტაბისაა. უმრავლესობის აზრით, პიგმენტს თვით ეპიდერმისის 
უჯრედები გამაიიმუშავებენ, მაგრამ ზოგის შეხედულებით, ისინი 
მსოლოდ შთანთქავენ კორიუზში წარზოქმნილ პიგმენტს. 

კანის მეორე შენადგენელი ნაწილი –- კორიუმი ვითარდება 

ზეზოდერმიდან, სახელდობრ, სომიტის გარეთა კედლიდან, რო- 
მელსაც დერმატომს უწოდებენ. დერმატომი შიგნიღან ეკერის 

ექტოდერმას და დასაწყისზი მისი უჯრედები ეპითელურ შფრედაა 

განწყობილი. შემდეგ ეს ეპითელური სტრუქტურა იმლება, უჯრე- 
დები უწესრიგოდ იფანტებიან და მეზენქიმას ქმნიან. ან მეზენ- 
ქინაშში სპეციალური სტრუქტურების დიფერენცირების გზით 

წარმოიქმნება კორიუბი„ რომელიც თითქმის რაიმე საზღვრის 

გარეშე გადადის კანქვეშა შემაერთებელ ქსოვილში. ამფიოქსუსში 
კანის კორიუმული ნაწილი ეპითელურ სტრუქტურას «ნაორჩუნებს 

და ნხოლოდ ეპიდერმისისკენ გამოყოფს უსტრუქტურო ლაბოვან 

საყრდენ ქსოვილს. ციკლოსტომებისა და ამფიბიების ლარვებს 
ეპიდერმისის ქვეშ მყოფი მეზოდერმული უჯრედები ჯერ კიდევ 
ერთიან შრედ აქვთ განლაგებული. ისინი ეპიდერმისისკენ გამო- 
ყოფენ ძირითად ნივთიერებას რომელშიც შემაერთებელქსოვი- 
ლოვანი ბოჭკოები გამოიყოფიან, შემდეგ კი უჯრედოვანი ელე- 

მენტებიც ჩაერთეიან., ასე ფორზირდება კანის შებაერთებელ- 
ქსოვილოვანი ნაწილი–-კორიუმი. კორიუმის ბოჭკოვანი ელე- 

მენტები (კოლაგენური ელასტინური და რეტიკულარული 
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ბოქკოები) უმდაბლეს ხერხემლიანებს წესიერად აქვთ განლაგებუ- 
ლი: მათი კონები ურთიერთისადმი პერპენდიკულარულია და 
სხეულის ღერძის მიმართ კუთხითაა განწყობილი. ვერტიკალურ 
კონებს მისდევენ ნერვები და კაპილარები, რომლებიც კანს კვე- 
ბავენ უმაღლეს ხერხემლიანებში ეს კონები უწესრიგოდაა ერთ- 

მანეთში დახლართული. ეპიდერმისში შექრილი კორიუმისეული 

დვრილების ქსოვილი უფრო ფაშარია და მას ხშირად ცალკე 
შოედ გამოყოფენ ბოლმე, რომელსაც დვრილოვან ანუ პა- 

პილარულ შრეს უწოდებენ. იგი შეიცავს აგრეთვე გლუე- 
კუნთოვან ელემენტებსაც, რომელთა ნაწილი დიფერენ- 
ცირებულია თმის ამწევ კუნთებად. კორიუმის დვრილოვანი შრის 

ის განაპირა ნაწილი, რომელიც უშუალოდ ესაზღერება ეპიდერ- 

მისის გენერატიულ შრეს, წარმოდგენილია ძალიან ნაზი და წვრი- 

ლი ბოჭკოების მჭიდრო წნულით. ეს წნული გარს ეელება ეპი- 

დერმისის დერილებს და იჭრება მათ უჯრედებს შორისაც. იგი 

უზრუნველყოფს ეპიდერზისისა და კორიუმის მკვიდრად მიმაგ“რე- 

ბას ერთიმეორეზე. ამ თხელ ჩანაფენს ბაზალურ მემბრანას 
(ან სასაზღვრე შრეს) უწოდებენ. დღეს დადასტურებულად ითგ- 

ლება, რომ მას კორიუმიც ქმნის და ეპიდერმისიც. ეპიდერმისისა 

და კორიუზმის დაკავშირებასთან ერთად, ბაზალური მემბრანა იმ 

მხრივაცაა მნიშვნელოვანი, რომ მისი მეშვეობით ხორციელდება 
ეპიდერმისსა და კორიუმს შორის ნივთიერებების გაცვლა. მასზეა 

დამოკიდებული აგრეთვე კორიუმსა და ეპიდერმისში მიმდინარე 

პროლიფერატიული პროცესების შესაძლებლობა. კორიუმის მთა- 
ვარი, უფრო ღრმა მასა ჩვეულებრივ იწოდება ბადისებრ ანუ 
რეტიკულარულ შრედ. იგი მკვრივი ფიბროზული შემაერთებელი 

ქსოვილითაა წარმოდგენილი, შემდგარია მსხვილი, მქიდროდ და- 

ხლართული კოლაგენური ბოქკოების კონებისგან და ღარიბია 

უჯრედოვანი ელემენტებით. კანის სიმაგრე სწორედ ამ შრის 

ხასიათითაა განპირობებული. მისგანვეა დამოკიდებული უმთაე- 

რესად კანის სისქე სქელკანიან ძუძუმწოვრებს (ბეჰემოთი, მარ- 

ტორქა) ეპიდერმისი არც თუ ძალიან სქელი აქვთ, კორიუმის 
ბადისებრი შრე კი –– იმდენად სქელი, რომ მასში ტყვიაც კი 

ძნელად ატანს. ის, რასაც ჩვენ ტყავს ვუწოდებთ, სწორედ კანის 
რეტიკულარულ შრეს წარმოადგენს. კორიუმის ეს შრე თანდათან 

გადადის კანქვეშა შემაერთებელ ქსოვილშზი, რომელიც 

ფრიად ფაშარია და კანს უკავშირებს შიგ მყოფ ნაწილებს. მასში 
ძალიან ბევრია „ცხიმოვანი უჯრედები, რომელთა ერთობლიობა 
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კანქვეშა ცხიმოვან ფენას ქმნის. ეს ცხიმოვანი ფენა სხვა- 

დასხვა ცხოველს განსხვავებულად აქვს განვითარებული. ცხი- 

მოვანი ჩანაფენი ასუსტებს იმ მექანიკურ ზემოქმედებებს, რომ- 
ლებსაც კანი განიცდის. ამავე დროს იგი იცავს სხეულს გაცი- 

ვებისგანნ; ამ მხრივ განსაკუთრებით საინტერესოა, რომ , თმის 

საფარველის რედუქცია ცივ წყლებში მცხოვრები ვეშაპების კან- 
ში, სწორედ ამ ცხიმოვანი ფენის უაღრესად ძლიერი განვითარე- 

ბითაა კომპენსირებული, ცხადია, ძალიან დიდი მნიშვნელობა 

აქეს ცხიმოვან ფენას, როგორც ცხიმის დეპოს. დასასრულ, მისი 
მეშვეობით კანი მოძრავად უკავშირდება ქვეშ მყოფ ნაწილებს, 

რაც მას გაგლეჯისაგან იცავს. კორიუმიც შეიცავს პიგმენტებს, 

მაგრამ ეს პიგმენტები უკვე სპეციალურ უჯრედებში, ქრომა- 
ტოფორებში, იმყოფებიან. პიგმენტები სრულიად არ გააჩ– 

ნიათ ალბინოსურ ფორმებს, რომლებიც თითქმის ყველა ჯგუფში 

გვხედება. პიგმენტი ზრავალნაირია, რაც ცხოველის კანის ფერს 

განაპირობებს, ზოგი ქრომატოფორი გარკვეულ პირობებში ი/ვ- 

ლის ზომას: იკუმშება ან ფართოვდება, ზანდახან თვით უჯრედში 

ჰიგმენტის მარცვლების გადაადგილება ხდება (ცენტრისკენ ან 
პერიფერიისკენ), ზოგჯერ ქრომატოფორები ამების ფსევდოპო- 

დიუმების მსგავსად ხან გრძელდებიან, ხან კი მოკლდებიან, რაც 

ნერვების მეშვეობით რეფლექსურად ხორციელდება (ქამელეონი). 

ყველა ეს „ცვლილება “განაპირობებს ცხოველის შეფერვის შეცვ- 

ლას. ფერის ცვლის უნარი გააჩნია მრავალ თევზს (კამბალები, 
სკორპენები და სხვა), მეხეურ ამფიბიებს, ზოგ რეპტილიას, ჩვე- 

ულებრივი პიგმენტის შემცველი უჯრედების გარდა, ზოგჯერ 
არსებობენ გუანინით ამოესებული უჯრედებიც (ირიდოციტები), 

რომელნიც განაპირობებენ კანის ვეოცხლისებრ თუ სადაფისებრ 

ბზინვარებას. კანის პიგმენტს დაცვითი მნიშვნელობა აქვს. განსა- 

კუთრებით მნიშვნელოვანია ის, რომ ისინი იცავენ ორგანიზმს 

მზის ზედმეტი რადიაციის გავლენისგან. 

საერთოდ, კანის შემადგენელი ფენების განვითარების ხარისხი 

ფრიად ცვალებადია. ამფიბიებს ხმელეთის ცხოველთა შორის ყვე- 

ლაზე სუსტად განვითარებული რქოვანი შრე აქვთ, რაც დაკაე- 

შერებულია იმასთან, რომ ისინი კანით სუნთქავენ. ძალიან ძლი- 

ერაა გარქოვანებული ქვეწარმავლების კანი: ფრინველებს კანი 

საერთოდ ძალიან თხელი და ნაზი აქვთ. ძუძუმწოვრების კანის 

აგებულება კი განსაკუთრებით მრავალფეროვანია, 
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§ 2. კანის ფუნქციები და მათი ივოლუცია 

შეიძლება გადაუჭარბებლად ითქვას, რომ არც ერთ ორგანო– 
თა სისტემას არა აქვს ისეთი მრავალფეროვანი ფუნქციები, რო- 

გორიც კანოვან საფარველს (ინტეგუმენტს). ქვემოთ ჩვენ 

მხოლოდ ძალიან მოკლედ აღვნიშნავთ კანის უმთავრესი ფუნქცი- 

ების შესახებ და შევეცღებით წარმოვადგინოთ ევოლუციის. 

ერთობ ზერელე სურათი მაინც. 

- კანი, რომლის ერთი მთავარი შემადგენელი ნაწილი მრავალ- 

შოიანი ეპიდერმისია, უპირველესად სხეულის მექანიკურ და- 

ზიანებათაგან დაცვის ფუნქციას „მსახურება. ეს მექა- 
ნიკური ფუნქცია უთუოდ კანის უძველესი და, ალბათ, პირველადი. 
ფუნქციაა. ევოლუციის პროცესში იგი სრულყოფასა და ინტენ- 

სიფიკაციას განიცდის, რაც კანის სპეციალური დაცვითი დერი- 

ვატების წარმოქმნით გამოიხატება. წყლის ხერხემლიანებში მექა- 

ნიკური ფუნქციის გასრულყოფილებაში წამყვანი როლი სულ 

უფრო მეტად მეზოდერმაზე გადადის, რაც გამოიხატება კანში. 

მექანიკური ქსოვილების (ჯერ ემალი, შემდეგ დენტინი და ძვალი) 

წარმოქმნით და, შესაბამისად, ქიცვებისა და გარეგანი ძვლოვანი 

ჯავშნის ჩამოყალიბებით, ხმელეთზე, როდესაც ეს ძვლოვანი. 
სტრუქტურები დამამძიმებელი და შემაფერხებელი ხდება ()ხოვე- 
ლისათვის, მექანიკური ფუნქციის ინტენსიფიკაცია ეპიდერმისის 

ხარჯზე ხდება: ეპიდერმისი ღქოვანდება და ქერცლებს ქმნის. 
რქოვანი საფარველის გაჩენა, რომელიც საკმაოდ დიჯ სიმაგრეს- 

თან ერთად მნიშვნელოვანი სიმსუბუქით, დრეკადობით, ამავე 
დროს, წყლისა და სითბოს (უდი გამტარობით ხასიათდება, 

უმნიშვნელოვანესი ნაბიჯი იყო ხერხემლიანების ევოლუციაში. 

ცხადია, ბუმბულისა და თმის მსუბუქი და რბილი სამოსელის 
გაჩენით, რაც უმთავრესად სხვა ფუნქციით იყო განპირობებული. 

(თერმორეგულაცია), კანის მექანიკური დაზიანებისგან დაცვის 

ფუნქცია კიდევ უფრო მეტად გასრულყოფილდა. რაც შეეხება. 
კორიუმს, იგი თავის ელასტიკურობის გამო კანს გაგლეჯისგან 
იცავს. 

კანის მეორე, უაღრესად მნიშვნელოვანი ფუნქციაა მისი მო- 

ნაწილეობა ორგანიზმის წყლის ბალანსის და.ცვა- 
ში. წყლის ხერხემლიანებში, სახელდობრ, მტკნარი წყლის თევ- 
ზებში კანი თავისუფლად ატარებს წყალს როგორც გარედან სხე- 
ულში, ისე სხეულიდან გარეთ. ეს გასაგებიცაა, რადგანაც წყალში. 

მცხოვრები ორგანიზმისათვის წყლის დიდძალი რაოდენობის და- 
კარგვა არც შეიძლება საშიში იყოს. სულ სხვა რამეს ვხედავთ 
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რმელეთზე. ამფიბიუბი ჯერ კიდევ იმდენადაა დაკავშირებული 

წყალთან, რომ მათი კანი წყლის რეჟიმში მონაწილეობის მხრიე 

თევზების კანისაგან არსებითად არ განსხვავდება, მაგრამ უმაღ- 

ლეს ხერხემლიანებში კანის მნიშვნელობა, როგორც წყლის აორთ- 

ქლებისგან დამცველი ორგანოსი, უზომოდ დიდია, რეპტილიების 
·'გაჩენისასს უაღრესად მშრალი პირობები იყო, რის გამო() კანში 
გამოშრობის თავიდან ამცილებელი თვისებების გამომუშავებას 
გადამწყვეტი მნიშვნელობა ჰქონდა. ეს თვისებები გამოიხატა ეპი- 

დერმისის გარქოვანებით. ასე რომ, ეპიდერმისის გარქოვანების 

'პირველადი დანიზნულება უთუოდ წყლის ბალანსის დაცვა იყო, 
მექანიკური ფუნქციისათვის ამ თვისებების მნიშვნელობა კი მეო- 

რეული. წყლის რეჟიმისათვის კანის მნიშვნელობა საინტერესო 

ცდებითაა დასაბუთებული, კერძოდ, ამფიბიებისა და თევზების 

წონა წყალში მატულობს (რაც კანიდან სხეულში წყლის შესელას 

მოწმობს), ხვლიკისა კი –– თითქმის არა. მეორე მხრით, გატყავე- 

ბული ხელიკის წონა ჰაერში დაახლოებით ისევე იცვლებოდა 

(იკლებდა), როგორც ტრიტონისა, მაშინ, როცა გაუტყავებელი 

ზვლიკის წონა თითქმის არ იცვლებოდა, ამრიგად, შეიძლება 

ითქვას, რომ კანი წქლის ხერხემლიანებში წყლის შთანთქმის 

"ორგანოს როლს ასრულებს, ხმელეთის ხერხემლიანებში კი წყლის 

დაკარგვისაგან დამცველი ორგანოსას. 

უაღრესად მნიშვნელოვანია კანის როლი თერმორეგულა- 

ციაში. ცბადია, განსაკუთრებით დიდია კანის ამ ფუნქციის: 

მნიშვნელობა პომოიოთერმული ცბოველებისთვის (ფრინველებისა 

და ძუძუმწოვრებისთვის), მაგრამ გარკვეული მნიშვნელობა მას 

უკვე რეპტილიებისთვისაც აქვს. კანის თერმორეგულატორული 
ფუნქცია განპირობებულია ეპიდერმისის გარქოვანებით, რქოვანი 

ნივთიერება. ძალიან ცუდად ატარებს სითბოს და, ამიტომაც, 

გარქოვანებული ეპიდერმისი მნიშვნელოვანი იზოლატორია, რო- 

“მელიც იცავს სხეულის ტემპერატურის მუდმივობას. კანის თერ- 

მოიზოლაციური ფუნქცია უაღრესად ინტეჩნსიფიცირდება ნაკრ- 
ტენისა და თმის წარმოქმნით, რომელთა მოწყობილობა, რო- 

გორც ვიცით, უზრუნველყოფს მაქსიმალურ თერმოიზოლაციას. 

სითბოს დაკარგვის ამნაირი უშუალო შეზღუდვის გარდა, კანი 
მონაწილეობს თერმორეგულაციაში თავისი, უკვე განხილული, 

'წყლის მიმოცვლის მარეგულირებული ფუნქციის მეშვეობით. ამ 
ტიპის თერმორეგულატორული ფუნქცია თავს იჩენს პირველად 

-რეპტილიებში. ექსპერიმენტულად იქნა დადასტურებული, რომ 
დაბალი ფარდობითი სინესტის მქონე ატმოსფეროში ამფიბიების, 

სხეულის ტემპერატურა ძლიერ განსხვაცკდება გარემოს ტემპერა- 
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ტურისაგან, მაგრამ თითქმის ემთხეევა მას /მაღალი სინესტის 

ატმოსფეროში. რეპტილიებს ნესტიან ჰაერში აღენიშნება სხეუ- 

ლის ტემპერატურის მცირედი გადიდება. ეს აიხსნება ამ ცხოვე- 
ლების კანის თავისებურებით. რეპტილების რქოვანი ეპიდერმისი 

ზღუდავ წყლის აორთქლებას და უზრუნველყოფს სხეულის 
უფრო კონსტანტურ ტემპერატურას, ვიდრე ამფიბიებში. ამრი- 

გად, რეპტილიებში წყლის არაგამტარი კანის განვითარება თერ- 

მორეგულატორული მექანიზმის ევოლუციის უმნიშვნელოვანესი 
ეტაპი იყო. კანის ამ თვისებამ რეპტილიებს საშუალება მისცა 
წყლის მაქსიმალური დეფიციტის პირობებში (უდაბნოებში) არსე- 

ბობისა. წყლის რეჟიმის რეგულაციის გზით თერმორეგულაციაში: 
მონაწილეობის ფუნქცია ძუძუმწოვრებში თავისებურად განხორ- 

ციელდა, აქ კანმა კვლავ შეიძინა წყლის ინტენსიური აორთქლე- 
ბის უნარი, ოღონდ უკვე თვით კანის ელემენტების აქტიური- 

მონაწილეობით, საზელდობრ, საოფლე ჯირკვლების მოქმედებით, 
საოფლე ჯირკვლების მიერ წყლის ინტენსიურად აორთქლების 

გამო ხდება კანისა და მთელი სხეულის გაგრილება .და, ამრიგად, 

გადახურებისაგან დაცვა. უნდა აღინიშნოს კი, რომ ოფლის გა– 

მოყოფა ყველა ძუძუმწოვარს ერთნაირად არა აქვს განვითარე- 

ბული, მონოტრემება და მღრღნელებს საოფლე ჯირკვლები 
სულაც არა აქვთ, ზოგ ძუძუზწოვარს ისინი მარტოოდენ სხეულის 

განსახღვრულ ადგილებზე გააჩნია (კატებს, ძაღლებს, მაიმუნებს, 

ზღარბებს ისინი მარტო ლანჩებზე აქვთ). მტაცებლებში, საერთოდ, 

ოფლის გამოყოფა მნიშვნელოვან როლს არ ასრულებს. ოფლის. 

გამოყოფით თერმორეგულაცია განსაკუთრებით მაღალ ხარისხს 

მაიმუნებსა და ადამიანმი აღწევს, როგორც ითქვა, ფრინველე- 

ბისა და უმაღლესი ძუძუმწოვრების პჰომოიოთერმულობის გამო- 

მუშავებაში დიდი მნიშვნელობა პქონდა ბუმბულის” და თმის 
განვითარებას რომლებიც · სითბოს ძალიან „უდაღ ატარებენ. 

საინტერესოა, რომ გაპარსულ ბაჭიას, ნორმალურისგან განსხვა- 
ვებით, გარემოს ტემპერატურის 209-მდე დაცემისას აღარ ძალუძს 

სხეულის ტემპერატურის დონეზე შენარჩუნება. ასევე, გაპუტულ 

ფრინველთა ორგანიზმში ძლიერდება ნივთიერებათა ცვლა (ქა- 
თამში 54%,-მდე, ბატში 7897/,-მდე), რაც დაკავშირებულია თერ- 

მოპროდუქციის გაზრდასთან. საყურადღებოა, რომ ბარტყიან 

ფრინველთა შიშველი ბარტყები ბუმბულით შემოსვამდე არსები- 

თად პოიკილოთერმულნი არიან. თერმორეგულატორული მნიშვნე- 
ლობა აქვს არა მარტო ეპიდერმისს, არამედ კანის მეზოდერმულ- 

ნაწილსაც, კერძოდ, კანქვეშა ცხიმოვან შრეს. ეს განსაკუთრებით 
წყლის ძუძუმწოვართ ეხება (ვეშაპისებრნი), რომელთაც ბალნო- 
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ვანი სამოსელი დაკარგული აქვთ: მათი ძლიერ განვითარებული 
კანქვეშა ქონის შრე უმნიშვნელოვანესი საშუალებაა სითბოს გაცე- 
მის ძლიერი შეზღუდვისთვის. 

კანის ერთ-ერთი უძველესი ფუნქციაა გაზთა „ცვლაში ანუ 

სუნთქვაში მონაწილეობა. ეს ფუნქცია განსაკუთრებით მკვეეთ- 
რად უმდაბლეს ხერხემლიანებში, კერძოდ, თევზებსა და ამფიბი- 

ებშია გამოხატული. მაგალითად, ექსპერიმენტულად იქნა დადგე- 
ნილი, რომ ლაყუჩების ხელოვნურად გამოთიშვისას X"15წიჯLიცა 

7083111§ თევზის მთელი სუნთქვის 80% კანით სუნთქვაზე მოდის. 
კანით სუნთქვას უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქვს ახლადგა- 

მოჩეკილი თევზებისათვის რომელთაც სასუნთქავი ორგანოები 
ჯერ განვითარებული არა აქვთ. საერთოდ თევზების კანოვანი 
სუნთქვა ერთობ დამოკიდებულია მათი ეკოლოგიისგან, პრივოლ- 

ნევის და სტრელცოვას გამოკვლევებით. შეიძლება ამ მხრივ 

თევზების სამი ჯგუფი განვასხაოთ ერთმანეთისგან პირველ 

მათგანს შეადგენენ თბილი, მდორე წყლის პირობებში ჟანგბადის 

მუდმივი დეფიციტისადმი ადაპტირებული თევზები (კობრი, კა- 

რასი, ლოქო, ანგალა), რომელთა საერთო სუნთქვაში კანით 

სუნთქვას დიდი პროცენტი უჭირავს (17-22%/, ზოგჯერ 42- 

80%/ა).. დადგენილ იქნა, რომ ჟანგბადის დეფიციტისას კანით 

სუნთქვა უფოო ინტენსიური ხდება. ძალიან დიდია კანის სუნთქ- 

ვითი ფუნქციის მნიშვნელობა ამფიბიებშიც. ძუძუმწოვრებისაგან 
განსხვავებით, ამფიბიების კანის ფართობი მეტია ფილტვებისაზე: 

ამფიბიების ფილტვების ზედაპირის შეფარდება კანის ზედაპირ- 

თან არის 2:3, ხოლო ძუძუმწოვრების ფილტვის ზედაპირი კანი- 
სას 50--100-ჯერ ჭარბობს. ფილტეებამოცლილი ამფიბიები დიდ- 

ხან ცოცხლობენ, თუკი მათ კანით სუნთქვას გამოვუთიშავთ 
(მაგალითად, ზეთში ჩაშვებით) ისინი კვდებიან კოშტოიანცმა და 
მიტროპოლიტანსკაიამ თეთრ აქსოლოტლს ამოაცალეს ფილტვები 

და შემდეგ თირეოიდინით იმოქმედეს მასზე, რამაც გამოიწვია 
ლაყუჩების ატროფია და საერთოდ მეტამორფოზის დამახასიათე- 
ბელი სხვა ცვლილებები. ცდის შედეგად (კხოველის კანი მთავარ 

სასუნთქავ ორგანოდ იქცევა. ეს იმითაც საბუთდება, რომ ცხო- 
ველი სულ წითელი ხდება, რაც შედეგია კანის კაპილარების 

ქსელის ძლიერი განვითარებისა და, ესე იგი, კანოვანი სუნთქვის 
ინტენსიფიკაციისა. კანის მონაწილეობა სუნთქვაში განსაკუთრე- 
ბით ძლიერდება იმ პერიოდებში, როცა იზრდება ჟანგბადის მო- 
თხოენილება, კერძოდ, ბეწვებიანი ბაყაყის (4§L71035ს0L09 03 X0იხს- 
მხხვ) მამლებს განაყოფიერების პერიოდში უჩნდებათ მრავალ- 
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რიცაოვანი კანოვანი ბეწვისებრი გამონაზარდები, ძალიან მდიდარი 
კაპილარებით, განსაკუთრებით უკანა კიდურების მიდამოში, რაც 

საგრძნობლად ადიდებს სასუნთქავ ზედაპირს. ამფიბიების კანის 

მონაწილეობა სუნთქვაში განაპირობებს კანის უაღრეს სიჰდიდრეს 

ლორწოვანი ჯირკვლებით. ეს უზრუნველყოფს კანის მუდმივ სის- 

ველეს, რაც, აუცილებელია პაეროვან გარემოში კანით სუნთქვის- 

თკის. ზოგ კუდიან ამფიბიას, კერძოდ, უფილტვო სალამანდრებსა 

(ნ)ისსიძისძიგ) და ბოქკალებიან ტრიტონს (0ასჯწისითმიLსს1Mყ) 

სრულიად ატროფირებული აქვთ ფილტვები და ისინი მხოლოდ 

და მხოლოდ კანით სუნთქავენ. უმაღლეს ხერხემლიანებში, კანის 

გარქოვანებასთან დაკავშირებით კანით სუნთქვისჭ სრულიადღ 

უმნიშვნელო ხდება, რაც კომპენსირდება ფილტვების გასრულყო- 
ფილებით, მაგრამ „ცალკეულ შემთხვევებში, კერძოდ, იმ ქვეწარ- 

მავლებში, რომელნიც წყალში ცხოვრობენ, კანით სუნთქვა მაინც 

საკიაოდ დიდ როლს ასრულებს. ეს განსაკუთრებით წყლის გ-ე- 
ლებშია გამოხატული. მტკნარი წყლისა ღა ზღვის გეელებს კო- 

რიუმში, ეპიდერმისის ქვეშ, კერძოდ, ქერცლების ქვეშაც, მდი- 

დარი კაბბლარული წნული აღმოაჩნდათ. საინტერესოა, რომ იმ 

გველებს, რომლებიც წყლიდან ხშირად გამოდიან ხმელეთზე (X1ე- 

LსII§ «ი10სLIIVI§), კანის კაპილარული წნული უფრო სუსტად 

აქვს განვითარებული. ამრიგად, ზოგ სპეციალიზებულ ფორმას, 

ოომლებიც მეორეულად წყალს დაუბრუნდნენ, კანი ისეე ექცევა 
აპატებით' სასუნთქავ ორგანოდ. ტიპიურ რეპტილიებს კი, რო- 

მელთაც სქელი რქოვანი ეპიდერმისი გააჩნიათ, კორიუმი ძალიან 

ღარიბი აქვთ კაპილარებით, საინტერესოა, რომ კანოვანი სუნთ- 
ქვის უნარის დაკარგვა ქკეწარმავლებში კომპენსირებულია არა 

მარტო ფილტვების პროგრესული განვითარებით, არამედ სისხ- 

ლის ტუტოვანი რეზერვის მკვეთრი გადიდებითაც, რაც უზრუნ- 

ვეელყოფს სისხლის ქანგბადის დაკავშირების უნარის ძლიერ გა- 

დიდებას, ფრინველებსა და ძუძუმწოვრებში კანის მონაწილეობა 
სუნთქვაში უაღრესად უმნიშვნელოა. ამას აშკარად ადასტურებს 

ის ციფრებიც, რომლებიც გვიჩვენებენ ფილტვისა და კანის ფარ-. 
თობის შეფარდებას ძუძუმწოვრებში: მაგალითად, ადამიანის 

კანის ზედაპირი უდრის დაახლოებით ფილტვების ზედაპირის 

"/ცგ--/· ფილტვების ზედაპირის უზომოდ გადიდებას ძუძუმწოვ- 
რებში მოყვა ის, რომ გაზთა (ყვლა აქ თითქმის მთლიანად ფილ- 

ტვებით სორციელდება და სუნთქვის ფუნქციაში კანი სულ 

უჯნიშვნელო როლსღა ასრულებს: მაგალითად, ადამიანის მთელ 
გაზთ: ცვლაში კანის წელილი სულ 1%ე-ს შეადგენს... ამრიგად, 
კანის ახალი მორფოფიზიოლოგიური თვისებების განვითარებამ 
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(გარქოვანება, ქერცლები, ბუმბული, თმა, (ხიმოვანი ფენა) გამო- 

იწვია ის, რომ კანი უშუალოდ აღარ მონაწილეობს სუნთქვაში. 
მაგრამ იმის შედეგად, რომ კანი უმნიშვნელოვანეს თერმორეგუ- 

ლატორულ ორგანოდ იქცა, იგი არაუშუალოდ მაინც დაკავში- 

რებული აღმოჩნდა გაზთა ცვლის პროცესებთან. 

დიდია კანისა და მისი დერივატების როლი ექსკრეცია- 
შიც. კანის ექსკრეტორული ფუნქ კიის გამოხატულებას უკვე 
ისიც წარმოადგენს, რომ ზღვის თევზებში ლაყუჩები, რომელთა 

წარმოქმნაში ექტოდერმა საკმძოდ დიდ როლს ასრულებს, ნივ- 

თიერებათა (ცვლის პროდუქტებსა და მარილებს გამოყოფენ. 

თვალსაჩინოა კანის ექსკრეტორული როლი ხმელეთის ხერხემლი- 

ანებშიც. ეს უპირველესად გამოიხატება ეპიდერმისში და სპეცი- 

ალურ რქოვან წარმოქმნებში ცილოვანი (ვლის პროდუქტების, 
სახელდობრ, კერატინის დიდი რაოდენობით დაგროვებით. გარ- 

ქოვანებული ეპიდერმისის მოცვლა, აგრეთვე, ნაკრტენის და თმის 

ცვენა ამ აზოტოვანი ცვლის პროდუქტებისგან გათავისუფლებასა 
და, ამრიგად, თავისებურ ექსკრეტორულ პროცესს წარმოადგენს. 

ამასთან დაკავშირებით, საინტერესოა ის ფაქტი, რომ ადამიანის 

ფრჩხილის სარეცლის კაპილარები (ეგრეთ წოდებული არტერი- 

ულ-ვენური ანასტომოზები) საგრძნობლად გვანან თირკმლების 
გორგლების კაპილარული წნულების კაპილარებს. კანის გამომ- 

ყოფმა ფუნქციამ უმაღლეს დიფერენცირებას მიაღწია ძუძუმწოვ 
რებში საოფლე ჯირკვლების განვითარებისას, საოფლე ჯირკვლე- 

ბის საერთო ზედაპირი ძალიან დიდია, ადამიანში იგი 500--600- 

ჯერ ჭარბობს კანის ზედაპირს. ოფლი ჩეეულებრივ შეიცავს ზოგ 
ექსკრეტორულ ნივთიერებას და შედგენილობით შარდს უახლოვ- 

დება. იგი შეიცავს შარდოვანას, შარდის მჟავას, კრეატინს, ქლო- 

როვან ნატრიუმს. ცხიმოვან მჟავებს, სერინს, ორგანიზმში სხვა- 

დასხვა უცხო ნივთიერებების შეყვანისას, ისინი ოფლშიც ჩნდებიან. 

ადამიანი დღე-ღამეში გამოყოფს 800--1000 კბ სმ ოფლს, რაც 
ესაბამება 2 გ ქლოროვან ნატრიუმს და 1 გ აზოტს. ზოგიერთი 

პათოლოგიური პროცესის დროს, თირკმლების ფუნქციის მოშ- 

ლისას და სისხლში შარდოვანის დიდი რაოდენობით გაჩენისას, 

შარდოვანის რაოდენობა · ძლიერ იმატებს ოფლშიაც, სხვადასხვა 
პირობებში როგორიცაა გაძლიერებული კუნთოვანი მუშაობა, 
მაღალი ტემპერატურის გავლენა, იცვლება როგორც ოფლის 

რაოდენობა, ისე მისი შემადგენლობაც. ამრიგად, ოფლის გამო- 

ყოფა, რაც ხორციელდება კანის სპეციალიზებული დერივატე- 

ბის –– საოფლე ჯირკელების -– მეშვეობით, ნივთიერებათა ცვლის 
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პროდუქტების, მარილებისა და წყლის ტიპიური თირკმლისგარეშე: 
ექსკრეტორული პროცესია. 

კანი სხვადასხვა ორგანული და არაორგანული ნივ- 

თიერებების დაგროეების ადგილია. ჩეენ უკვე ვნა- 
ხეთ, რომ მასში უდიდესი რაოდენობით გროვდება აზოტოვანი 
ცვლის პროდუქტები. ეპიდერმისში დიდი რაოდენობითაა ეგრეთ 
წოდებული ეპიდერმალური პროტეინები (სკლეროპროტცინები). 

ამ ჯგუფს ეკუთვნის კერატინი, რომელიც იმყოფება თვით ეპი- 
დერმისშიც და მის დერივატებშიც (ქერცლი, ბუმბული, თმაI. 

კანში პროტეინების დიდი რაოდენობით არსებობის გამო, კანი 

აზოტოვანი ნივთიერებებით ერთერთი ყველაზე უფრო მდიდარი 

ნაწილია სხეულში. კორიუმში გროვდება სხვა ცილოვანი ნივთი- 

ერებებიც, კერძოდ, ელასტინი და კოლაგენი, რომლებიც აქ ბოკ- 

კოებს ქმნიან ეს ბოქკოები უზრუნველყოფენ კანის ელასტიკუ-· 
რობას და მის დაცეას გაგლეჯისაგან ნიეთიერებათა ცვლის 

პროცესში წარმოქმნილ ნივთიერებათა დაგროვების თავისებური 

პროცესია პიგმენტების წარმოქმნაც სახელდობრ, მელანინის 

სინთეზის საფუძველია ამინომჟავა თიროზინი, რომელიც ცილო- 

ვანი მიმოცელის პროცესში წარმოიქმნება კანი წარმოადგენს 

არაორგანული ნივთიერების დეპოსაც: მაგალითად, ორგანიზმში 

შესული ქლორის საერთო რაოდენობიდან 30--601/, კანში გროე- 

დება. სისხლში ქლორის ნაკლებობისას მაგალითად, სისხლის 
დაკარგვისას, ქლორი კანიდან გადადის სისხლში. პირიქით, მტკნა- 
რი წვლის თევზების ქლორირებულ წყალში მოთავსებისას მათ 

კანში გროვდება დიდი რაოდენობით ქლორი, რაც ორგანიზმს 
პიპერქლორემიისგან იცავს, ბოლოს უნდა აღინიშნოს, რომ კანი 

თვით სისხლის დეპოცაა. კორიუმში მყოფ კაპილარებში, ბარკ- 

როფტის გამოკვლევებით, მთელი სისხლის 109/, იმყოფება მარა- 
გის სახით. კანქვეშა ცხიმოვანი ფენა კი ორგანიზმისთვის ცხიმის 

მნიშვნელოვანი დებოა. 

ჩვენ ზემოთ აღვნიშნეთ, რომ კანს მექანიკური დაცვის ფუნ- 

ქცია აქვს. მაგრამ მისი დაცვითი ფუნქცია ამით არ იფარგლება. 

მასში პიგმენტების არსებობის გამო იგი იცავს ორგანიზმს 
სინათლისმიერი გაღიზიანებისგან. პიგმენტი შთან- 

თქავს სინათლურ ენერგიას, რითაც იცავს შიგნით მყოფ შრეებს 

მოკლეტალღიანი სხივებისგან ცნობილია, რომ მზის სხივების 
ზეგავლენით ადამიანის კანი მუქდება, რაც დაცვითი რეაქციაა. 

მართალია, სინათლის ენერგიის შთანთქმისას კანი ძლიერ ხურ- 
დება, მაგრამ ეს კომპენსირდება ოფლის გამოყოფის გაძლიერე- 
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ბით, რაც ხდება კაპილარების გაფართოების და საოფლე ჯირკე– 

ლების სტიმულაციის შედეგად (შესაძლოა, რეფლექსურად). 
კანი, კერძოდ ეპიდერმისი, იცავს ორგანიზმს მასში გარემო- 

დან უცხო ნივთიერებათა და ინფექციების შეჭრი- 
საგან. უმდაბლესი ხერხემლიანების კანი ნაწილობრივ 'მაინც 

გამტარია, მაგრამ ხმელეთის ხერხემლიანების კანი ამ უნარს 

კარგავს. მაგალითად, ძუძუმწოვრების კანი უმნიშვნელო რაოდე- 
ნობით ატარებს წყალს და ჟანგბადს, თუმცა ამის მექანიზმიც 

არაა სავსებით გარკვეული. კანში აღწევს ციანის მქეავა და გო- 
გირდწყალბადი, დიოქსანი, ზოგი მძიმე მეტალების მჟავები და 

მარილებიც. მაგრამ ეს ნივთიერებები როგორც ჩანს, თმის პარ- 

კებიდან და საოფლე ჯირკელებიდან უნდა შედიოდნენ კანქვეშ, 
თვით ეპიდერმისი კი მათ არ უნდა ატარებდეს. ასევე გაუვალია 

ეპიდერმისი ინფექციური ფაქტორებისთვის. თევზებსა და ამფი- 

ბიებში დაცვითს როლს ამ მარივ ასრულებს ლორწო, რომელსაც 

კანი ჭარბად გამოყოფს, ხმელეთის ხერხემლიანებში კი –– ებიდერ– 

მისის რქოვანი შრე. რქოვან შრეს, მასში (ცხიმოვანი მჟავების 

არსებობის გამო, მჟავე რეაქცია აქვს (0I=>4,5--5), რაც დამ- 
ღუპველია ბაქტერიებისათვის მალპიღის შრის რეაქცია უკვე. 

ტუტეა, რის გამოც დაზიანებულ ეპიდერმისში ბაქტერიები ადვი- 

ლად იჭრებიან. საღ კანში მიკრობების შეღწევა, როგორც ჩანს, 

თმის პარკებიდან (როცა მათში ცხიმის ნაკლებობაა) და საოფლე. 

ჯირკელებიდან ხდება. ვირუსები კი (მაგალითად, ყვავილის) თვით 

ეპიდერმისშიც უნდა ატანდნენ. ამავე დაცვითი ფუნქციის გამოე- 

ლინებად უნდა ჩაითვალოს ისიც, რომ კანში აღინიშნება ანაფი- 
ლაქსიური რეაქციები. 

დასასრულ, კანი უმნიშვნელოვანესი გრძნობათა ორგა- 

ნოა. მასში იმყოფებიან ტაქტილური, ტემპერატურული და 
ტკივილის აღმქმელი რეცეპტორული უჯრედები ან სპეციალური 
სხეულები, რომლებსაც მგრძნობიარე ნერვული დაბოლოებები. 

უკავშირდებიან. 

§ 3. კანისხეული ჯი4კვლების განვითარება, აგებულება 

და ევოლუცია 

ეპიდერმისის უჯრედებს სეკრეციის უნარი გააჩნიათ. მისი 

უჯრედების სეკრეტი, ძირითადად, ლორწოა, მაგრამ ხშირად 

სპეციალიზებული ხასიათის სეკრეტიც გამოიყოფა ხოლმე. ევო- 

ლუციის ადრეულ ეტაპებში სეკრეტორული ფუნჭცია სრულდება» 
ეპიდერმისის ცალკეული უჯრედების მიერ (ჯირკვლოვანი უჯრე- 
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დები), მაგრამ შემდეგ ეს ჯირკვლოვანი უჯრედები სპეციალურ 
მრავალუჯრედოვან ორგანოებად ერთიანდებიან, რომელთა() ჯირ- 
კვლები ეწოდება, როგორც ყველა რთული ორგანოების შექმნაში, 

კანისეული ჯირკვლების შექმნაშიც მეტნაკლებად მონაწილეობს 
რამდენიმე წყაროდან წარმოშობილი მასალა, მაგრამ მთავარი, 

სეკოთოეტორული ნაწილი მათში ყოველთვის მქტოდერმულია და 

ეპიდერმისის დერივატს წარმოადგენს. 

ციკლოსტომებს, სელაქიებსა და ძელოვან თევზებს ნამდვილი 

ჯირკელები არ გააჩნიათ. მათს ეპიდერმისში გაფანტულია სხვა- 

დასხვა სახის სპეციალიზებული ჯირკელოვანი უჯრედები, 

რომლებიე უმეტესად ლორწოს გამოყოფენ. სშირად ასეთ ჯირ- 

კვლოვან უჯრედებს ერთუჯრედოვან ჯირკვლებსაც უწოდებენ. 
ასეთივე ჯირკვლოვანი უჯრედები გააჩნიათ ამფიბიების ლარვებს, 

მაგრამ მეტამორფოზის შემდეგ ისინი ქრებიან. აუარებელია ჯირ- 

კელოვანი ლორწოს მომცემი უჯრედები ციკლოსტომების 

კანში. მიქსინების ეპიდერმისში მათ უჯრედების საერთო რაო- 

დენობის ნახევარი უჭირავთ, ძალიან ბევრია ჯირკვლოვანი უჯრე- 

დები თევზების კანშიც. როგორც ითქვა, ჯირკვლოვანი უჯრე- 

დების ფორმა ერთობ მრავალნაირია, ყველაზე ხშირია ჩვეულებ- 

რივი ფიალისებრი ლორწოვანი უჯრედები, რომლე- 

ბიც უშუალოდ ეპიდერმისის ზედაპირზე იხსნებიან. გვხვდება 

ხოლმე სხვანაირი უჯოედებიც. მაგალითად, ეპიდერმისის უფრო, 

ღორმა ფენებში იმყოფებიან სფერული უჯრედები, რომლებ- 

შიაც მარცვლოვანი შიგთაესია, ეს უჯრედები, როგორც ჩანს 

სეროზულ სეკრეტს გამოყოფენ უშუალოდ ეპიდერმისის ზედა- 

პირზე კი არა, არამედ უჯრედთშორის სივრცეებში. იგივე უნდა 

ითქვას მესამე ტიპის ჯირკვლოვანი უჯრედების შესახებაც, რომ- 

ლებიც აგრეთვე ღრმა შრეებში იმყოფებიან, მათ აყირავებუ- 
ლი კოლბის ფორმა აქვთ და ამ კოლბის ყელით ისინი 
ბაზალურ მემბრანამდე აღწევენ. ნამდვილი მრავალუჯრედოვანი 

ჯირკვლები წყლის ხერხემლიანთ არა აქვთ. ის რთული ჯირკვ- 
ლოვანი კომპლექსები, რომლებიც ზოგჯერ კანზე ვითარდებიან, 

არსებითად, ასეთივე ჯირკვლოვანი უჯრედების გროვებს წარმო- 

ადგენენ. სპეციალიზებული ჯირკვლოვანი უჯრედების გროვეები 

ზოგ თევზებში შხამს გამოყოფენ (ტრაქინუსი და მრავალი სხვა 

თეეზი), ერთუჯრედოვანი ჯირკვლების. კომპლექსს წარმოადგენენ 

საშუქი ორგანოებიც, (ფოტოფორები), რომლებითაც ადღ- 

ჭურვილია ზოგი სელაქია (80I8301ძეტ ოჯახიდან) და ზოგი 
ძელოვანი თევზი (50000IIV80 ოჯახიდან) ეს ორგანოები შეი- 

ცავენ ჯირკვლოვანი ხასიათის უჯრედების ფენას, რომელიც სხე- 
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ულისკენ მიქცეულ მხარეს დაფარულია გუანინის შემცველი შე- 
მაერთებელქსოვილოვანი ამრეკლი შრითა და პიგმენტური შრით. 

გარეთკენ მიქცეულ მხარეს ხშირად “ვითარდება გამჭვირვალე, 

ლაბისებრი სხეული, რომელიც ლინზის ფუნქციას ასრულებს დ> 

სხივებს კრებს. მის ირგელიგ ზოგჯერ სპეციალური ამრეკლი 

რეფლექტორიცაა, რომელიც შედგება შიგნითა ზედაპირზე ბიგ- 

მენტური ფენით დაფარული ჩაზნექილი სარკეებისაგან. ფოტო- 
ფორები იძლევიან შუქს, რომელიც აღწერილი დამხმარე მოწყო- 

ბილობების მეშვეობით ძლიერდება და გამოსხივდება ხოლმე. 

კანს ნამდვილ მრავალუჯრედოეან ჯირკვლებს 

პირველად ამფიბიებში გხვდებით. ეს ჯირკვლები ვითარდებიან. 

ემბრიონალურ და ლარვულ პერიოდში, მაგრამ ფუნქციონირებას 

იწყებენ მხოლოდ მეტამორფოზის შემდჯეგ, როცა ჯირკვლოვანი 
უჯრედების ატროფია ხდება. ამ ჯირკვლების განვითარების და- 

წყებისას ეპიდერმისის ბაზალური შრე გარკვეულ უბნებში ინტენ- 

სიურად მრაელდება და კომპაჭტური მომრგვალო სხეულის სახით 

ჩაიზრდება მეზენქიმაში., მეტამორფოზის დროისათვის ამ უჯრე- 

დოვან გროვებში ჩნდება ცენტრალური ღრუ, მისი კედლის შე2ქ- 

მნელი უჯრედები ერთ შრედ ლაჭდებიან და კუბურ ფორმას 

იღებენ ამრიგად, ამფიბიების კანისეული ჯირკელები მაოტივი 

პარკისებრი სხეულებია. მათი ღრუ გარეთ იხსნება ვიწრო 

არსით, რომელიც ეპიდერმისის უჯრედებს შორის შუალედს წარ- 

მოადგენს. ასე რობ, ამ ჯირკვლებს თავისი კედლით აღჭურვილი 
სპეციალური სადინარი არ გააჩნია გარედან (კორიუმის 

მხრიდან) ჯირკვალი დაფარულია მერიდიანულად განლაგებული 
ნაზი გლუვკუნთოვანი უჯრედების თხელი შრით. ასეთივე 

უჯრედები ბლომადაა გაფანტული, საერთოდ, ამფიბიების კორი- 

უმში. მათი თავისებურება ისაა, რომ ისინი ექტოდერმიდან წარ- 

მოქბნილად ითელებიან. ეს ხერხენლიანებში ერთადერთი შემთხ- 

ეევაა, როცა კუნთები ექტოდერმიდან ვითარდება, ამფიბიების 

ჯირკვლების უმრავლესობა ლორწოს გამოყოფს. ამფიბიების კან- 

ში ამ ჯირკვლების უაღრესად დიდი რაოდენობით არსებობის 

გამო, კანი მუდამ სეელია, რასაც ძალიან დიდი მნიშვნელობა 

აქვს. ჯერ ერთი, ლორწოს გარსი იცავს სხეულს გამოშრო- 

ბისგან რაც ერთობ მნიშვნელოვანია, თუ გავითვალისწინებთ, 

რომ ამფიბიების კანი ძალიან სუსტადაა გარქოვანებული. მეო“ე, 

შეიძლება ითქვას, მთავარი მიზეზი იმისა, რომ ამფიბიების კანმა 
ლორწოს ინტენსიური გამოყოფის უნარი შეინარჩუნა, ისაა, რომ 

ამფიბიები კანით სუნთქავენ. სუნთქვისთვის კი აუცილებელია 
სველი ზედაპირი, ამფიბიების ფილტვები ჯერ კიდევ ძალიან პრი- 
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მიტიულია და კანის სისველეს მათთეის არსებითი მნიშვნელობა 

აქვს. ლორწოს ოლი ისიცაა, რომ იგი ხელს უშლის ორგანიზმში 

პარაზიტებისა და სხვა სახის ინფექციის შევრას. ჯირკვლების 
სეკრეტი იცავს ამფიბიებს დიდრონი მტრებისგანაც. ამ მხრიე 

განსაკუთრებით საყურადღებოა სპეციალიზებული ჯირკელებიც, 
რომლებიც უფრო მკერივ, ცილოვანი ხასიათის, სეროზულ სეკ- 

რეტს გამოყოფენ. ზოგჯერ ეს სეკრეტი შხამიანია. ხშირად ამ 

ტიპის ჯირკვლები თავმოყრილია დიდ გროვებად, მაგალითად, 

ყურის უკანა მიდამოში (გომბეშოების და სალამანდრების პარო- 
ტიდები). გიმნოფიონებს ანუ ცეცილიებს (უფეხო ამფიბიები) თა- 

ვისი ოგოლოვანი სხეულის რგოლების (სეგმენტების) წინა ნაწილ- 

ში, ჩვეულებრივი ჯირკვლების გაოდა, გააჩნიათ სპეციალიზებული 

გიგანტური ჯირკვლები. 

  

სურ, 6 სალამანდრის კანის ჭრილი 

1. ჯიოკვლიდან გარეთ გამოსული სეკრეტი, 2. პიგმენტიანი შოე, 

3. კანის ლორწოვანი ჯირკვლები, 4. კანის შხამიანი ჯირკვალი. 
5, გადაქოილი სისხლძარღვები, 6. ეპიდერმისი, 

7. კანის ბოჭკოვანი შრე. 

ქვეწარმავლების კანი სოულიად უჯირკვლოა. მხოლოდ 

ზოგჯერ, გამონაკლისის სახით, ეხვდებით ხოლმე სპეციალიზებულ 

დიდრონ უჯრედებს, რომელთაც განსაკუთრებული ფუნქცია აქეთ. 

კერძოდ, ნიანგებს გააჩნიათ ქვედა ყბის ორსავე მხარეზე სა-· 

მუშკე ჯირკვლის ერთი წყვილი, კუებს კი ასეთივე ჯირ- 

კვალი აქეთ კარაპაქსისა და პლასტრონის შეერთების ადგილას, 
ზოგ მკვლევარს ჯირკვლებად მიაჩნია ხვლიკისებრთა დამახასია- 
თებელი ბარძაყის პორები(/. მაგრამ მათი ჯირკელებად 
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ჩათვლა ერთობ საეჭვოა. ეს პორები წარმოადგენენ კანის ჩაღრ- 

მავებებს, რომელთა ამომფენი უჯრედები რქოვანდებიან და საერ- 

თო მასით, რქოვანი დვრილის სახით გამოიძევებიან ბოლმე გა- 

რეთ. როგორც ქვემოთ ენახავთ, ზოგი მკვლევარი (ცდილობდა 

ეს ორგანოები ძუძუმწოვრების თმის წინაბრად მიეჩნია. ასევე 

მოკლებულია ჯირკვლებს ფრინველების კანიც. მათ მხოლოდ 

ერთი ლუწი კურტუმოს ჯირკვალი აქვთ (ყIგიძე1გ იI0- 
სწ), იგი შედგება მრავალი მილაკისგან, რომლებიც თრადია- 

ლურად იყრიან თავს ორ საერთო სადინარში. კურტუმოს ჯირ- 

კვალი გამოყოფს ცხიმოვან სეკრეტს, რომელიც ნაკრტენის გაპო- 

ხვას ემსახურება. განსაკუთრებით კარგად იგი განვითარებული 

აქვთ მცურავ ფრინველებს, რის გამოც წყალში მათი ნაკოტენი 
არ სველდება. 

ძუძუმწოვრების კანი უაღრესად მდიდარია ჯირკვლებით. 

ამრიგად, ამით ისინი ანფიბიებს გვანან და არა რეპტილიებს. ეს 
დიდ სიძნელეებს უქმნიდა მათი ფილოგენიის გარკეევას. ეს ერთი 

  

სურ, 7. კანესეფლ<ი ჯირკვლები 

I. ამფიბიის ლორწოვანი ჯირკვალი. II და 1IIL. ძუძუმწოვრების 
საოფლე ჯირკვლები: 1. ეპიდერშისი, 2. რქოვანი შრე, 

3. მალპიღის %რე. 4. მიოეპითევური ელემენტები, 

იმ ნიშანთაგანია, რომელიც ზოგ მკვლევართ აიძულებდა ძუძუ- 

მწოვრების წინაპრები ამფინიებშიც კი ეძიათ (ჰაქსლი, მაურერი). 

მაგრამ დღეს უკეე იმდენი პალეონტოლოგიური მასალაა დაგრო- 

ვილი, რომელიც აშკარად მოწმობს ძუძუმწოვართა რეპტილია- 

თაგან წარმოშობას (თერიოდონტებისგან), რომ ამ მოსაზრებებს 
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საყრდენი გამოეცალა. ჯირკვლებით კანის სიმდიდრე კი იმით 

უნდა აიხსნას, რომ ძუძუაწოკრებისკენ მიმავალი ქვეწარმავლური 
რტო (თერაფსიდები) ძალიან ადრე გამოეყო პრიმიტიულ რეატი- 

ლიებს, რომელთაც ჯერ კიდევ ბევრი რამ ჰქონდათ აგფიბიების 

ნიშანთაგან. ალბათ, თერაფსიდებს ზოგი ამფიბიური ნიშანი, კერ- 
ძოდ, ჯირკვლოვანი კანი ბოლომდეც შერჩათ, მათგან კი ეს თავი- 

სებურება ძუძუმწოვრებმა იმემკვიდრეს. 

ძუძუნწოვრების კანისეული ჯირკვლები ყველა ხერხემლიანთა 

ჯირკვლებზე უფრო დიფერენცირებულია. აქ გვხვდება როგორც 
ზოგადი ჯირკვლები, გავრცელებული თითქმის მთელ კანში (ზო- 

გიერთი ადგილის გარდა), ისე სპე,ეიალიზებუ“ღი ჯირკვლებიც, 

რომლებიც გარკვეულ ადგილებზე ლოკალიზებული. აირველ 

კატეგორიას შეადგენენ საოფლე და ქონის ჯირკვლები, მეორე 

კატეგოოიაში სკი, განსაკუთრებით, სარძევე ჯირკვლებია აღსა- 

ნიშაავი, ამფიბიების ჯირკვლებისგან განსხვავებით, ძუთუმწოვრე- 

ბის კანისეული ჯირკვლები ლორწოს არ პროდუცირებენ, რო. 

გორც ქვემოთ ცნაბავთ, თავისი განვითარების ხასიათით, ჭოგი- 

ელნთი ანატომიური თაეისებურებეთ და სეკრეციის ს.აიათით 

ანფიბიების ჯირკვლები ჰომოლოგიური საოფლე “„ირკვლები 
უნდა იყოს, ქინნის ჯირკვლები კი, როგორც ჩანს, თმის ევოლუ- 

ციასთანაა დაკავშირებული. საოფლე ჯიორკვი-ები და ქ“ნის ჯირ- 

კვლები ერთმანეთისგან განსხვავდებიან სტრუჭქტუოლითაც და 
სეკრეციის ხასაათითაც. 

საოფლე ჯირკვლების განვითარება ასე ხდება. კანის ექტო- 

დერმული მორის უჯრედები ინტენსიურად მრავლდებიან და კომ- 

პაქტური ჩანახაოდის სახით ივრებიან მშეზენქიმაში. ეს ჩაბრდა 

ერთობ ღო2?ად ხდება. შე?დეგ ამ კომპაქტურ ცილინდრში ცენტ- 
რალური უჯრედები იშლებიან, ჩნდება არხი, მისი კედლის უჯრე- 

დები კუბურ ფორმას იძენენ და ერთ შრედ ლაგდებიან. საბო- 

ლოოდ საოფლე ჯირკვალი ძალიან გრძელ და ეიწრო მილს წკრ- 

მოადგენს, რობლის ბოლო (პთავარი სეკრეტორული განყოფი- 

ლება) ძლიერაა დაკლაკნილი და გორგალს ქმნის. ზოგი უმდაბ- 
ლესი ძუძუმწოვრის საოფლე ჯირკვლების დისტალური ბოლო 

დაკლაკნილი არაა, არამედ საკმაოდ გაფართოებულია და მთელი 

ჯირკვალი თითქმის პარკისებრია. ეს ჯირკვლები ძლიერ მოგვა- 

გონებს ამფიბიების ჯირკელებს ზოგჯერ (დათვი, ბეჰემოთი) 

საოფლე ჯირკეალი დატოტვილ მილაკადაა ქცეული. ამრიგად, 

სტრუქტურით საოფლე ჯირკვლები ტიპიური ტუბულარული 
(მილაკოკანი) ჯირკვლებია. განსაკუთრებით საინტერესოა, რომ 

კორიუმის მხრიდან ჯირკვლის სეკრეტორული ნაწილი დაფარუ- 
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ლია გასწვრივ, რამდენადმე ირიბად განწყობილი მიოეპითე- 

ლური უჯრედებით რომლებიც გლუეკუნთოვან ფიბრილებს 

შეიცავენ. ისინი ვითარდებიან იმავე ელე?ენტებისგან; რომლი- 

დანაც თვით ჯირკვლის კედელი. ამრიგად, როგორც ამფიბიების 

ჯირკვლების კუნთოვანი ელემენტები, ეს მიოეპითელური უჯრე.· 

დებიც. ექტოდერმული წარმოშობისაა. ისინი ქმნიან აპარატს, 
რომლის შეკუმშვა ხელს უწყობს სეკრეტის გამოსვლას ჯირკვლი- 

დან. ჯირკვლის მილაკის ღრუ კანის ზედაპირზე გამოდის ეიწრო 

არხით. ითელება, რომ ეს არხი, ისევე როგორც ამფიბიების ჯირ- 

  

სურ. მ. ძუძუმწოვოების კანისეული ჯირკვლე– 
ბის განეითარება 

1. საოფლე ჯირკელის ნერგი, 11. სარძევე ჯირკვლის ნერგი. 
1. ეპიდეორპი"ი, 2. კორიუზი. 

კვლის სადინარი, მოკლებულია სპეციალურ კედელს და 

წარმოადგენს შუალედს ეპიდერმისის უჯრედებს შორის. მაგრამ 

ამჟამად არსებობს ცნობები, რობ საოფლე ჯირკვლების გამომ- 

ყვან არხს საკუთარი, ძალიან თხელი ზსთლიანი კედელი გააჩნია. 

საოფლე ჯირკვლები იხსნებიან ან უშუალოდ კანის ზედაპირზე, 

ან თმის პარკში, ქონის ჯირკვლის ზემოთ. სეკრეციის ხასიათით 

საოფლე ჯირკვლების უზრავლესობა მეროკრინულია (ესეც 

აახლოვებს მათ ამფიბიების ლორწოვან ჯირკვლებს) სეკრეტი 

გროვდება ჯირკვლის უჯრედებში და შემდეგ გამოიყოფა ისე, რომ 

უჯრედის სხეული სეკრეტის წარმოქმნაზე არ იხარჯება. მაგრამ 

ზოგ ადგილას (იღლია, ყური და სხვა) საოფლე ჯირკვლების 

სეკრეცია აპოკრინულია:ა სეკოეტის გამოყოფასთან ერთად 

უჯრედს სცილდებაშმ ციტოპლაზმი ნაწილიც. საოფლე ჯირკვ- 

ლები ყველა ძუძუმწოვარს აქვს, ძალიან იშვიათი გამონაკლისის 
გარდა (ვეშაპები, სირენები), ძალიან ცოტა გააჩნიათ ისინი თაგ- 
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ვებს, ძაღლებსა და კატებს. ზოგჯერ სხეულის სხვადასხვა ადგი- 
ლას იქპნება მოდიფიცირებული საოფლე ჯირკვლების გროვები. 

ჩვეულებრიე, საოფლე ჯირკვლების სეკრეტი (ოფლი) ძალიან 
თხელია, წყლისებოი, მაგრამ ზოგჯერ სხვანაირიც შეიძლება იყოს. 

მაგალითად, ბეჰემოთების ოფლი ლორწოვანია. ხანდახან სქელია 

და ბლანტი (მაგალითად, ადამიანის ყურის „გოგირდი4"). ზოგჯერ 

იგი ცხიმოვანიცაა. სახერთოდ ოფლი უფერულია, მაგრამ ზოგჯერ 

შეფერილიც შეიძლება იყოს (მაგალითად, ბეჰემოთისა და დიდი 

კენგურუს მამლის ოფლი მოწითალოა), საოფლე ჯირკვლებს 

ძალიან დიდი მნიშენელობა აქვთ. ოფლით დიდი რაოდენობით 

ხდება წყლის გამოყოფა, რითაც თერმორეგულაცია ხორციელ- 

დება. ამავე დროს, საოფლე ჯირკვალი ექსკრეციას ემსახურება: 

იგი გამოყოფს აზოტოვანი ცვლის პროდუქტებს; ამასთან, ოფლი 

წარმოადგენს კანის რქოვანი შრის საცხს. განვითარების ხასი- 

ათი, კედლის აღნაგობა, ზოგჯერ პარკისებრი ფორმა, ექტოდერ- 

მული კუნთოვანი ელემენტების შრე, სეკრეციის მეროკრინული 

ბენებ და, შესაძლოა, სპეციალური სადინარის უჭონლობაც, 
უეჭვოდ მოწმობს საოფლე ჯირკვლების და ამფიბიების ლორწო- 

ვანი ჯირკელების ჰომოლოგიურობას. 

მეორე ტიპის ჯირკვლები, რომლებიც აგრეთვე მთელ კანზე 
აქვთ გავრცელებული ძუძუმწოვრებს, ქონის ანუ თებოს ჯირკვლე- 

ხია. ქონის ჯირკვლები თითქმის ყოველთვის თმასთანაა დაკავში- 

რებული. მათი განვითარება თმის ნერგის დიფერენცირებასთან 

ერთად ხდება. ეპიდერმისის ბაზალური შოის უჯრედები ინტენ- 

სიურად მრავლდებიან და კომპაქტური ეპითელური ცილინდრის 

სახით ჩაიზრდებიან მეზენქიმაში. ამ ცილინდრს გვერდით უჩნდება 

“აგრეთეე კომპაქტური ბურთისებრი გამონაზარდი, რომელიც სწო- 

ო ონის ჯირკელის ნერგია. მის დისტალურ ბოლო ამატე- 
აიი მესა ჯი გამონაზარდები წარმოიქინება, პროქსიმალური დე“ 

წილი კი წვრილდება და ჯირკვლის ყელად იქცევა. ამრიგად, ქონის 

ჯირკვალი ალვეოლარული ანუ მტეენისებრი ტიპისაა. ჯირკე- 

ალს სპეციალური ღღ=უ არ უვითარდება. მისი წარმოქმნა თვით 

სეკრეციის პროცესში ხდება. სეკრეცია ჰოლოკრინული ტიპი- 

საა: ჯიოკელის უჯრედები განიცდიან ცხიმოვან გადაგვარებას, იშ- 

ლებიან და ეს დაშლილი უჯრედები წარმოადგენს სწორედ სეკრეტს. 

უჯრედების ნაწილი იქცევა ცხიმოვან წვეთებად, ნაწილი კი რქო- 

ვანდება და თავისებურ რქოვან ქერცლებად. იქცევა. ამ წვეთების 

და ქერცლების შერევით იქმნება სქელი შბჭსა, რომელსაც კანის 
ქონს ან თებოს უწოდებენ. უჯრედების დამლისას ჯირკვლის 

მრავალშრიანი მასის ცენტრალურ ნაწილში ჩნდება ღრუ და 
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არხი, რომელიც თმის პარკში იხსნება. ჯირკვლის კედელი ყოველ- 

თვის მრავალშრიანი რჩება. ქონის ჯირკვლები ემსახურებიან 

თმის გაპოხგას. ჩვეულებრივი ქონის ჯირკვლების გარდა 

ხშირად მათი მოდიფიკაციებიც გეხედება. ისინი თმასთან აღარაა 

დაკავშირებული და, ჩვეულებრივ, იმყოფებიან კანისა და ლორ- 

წოვანი გარსის საზღვარზე (ტუჩებთან, პრეპუციუმზე, კონიუნქტი- 

ვაზე). ამავე ჯგუფს ეკუთვნის სამუშკე ჯირკვლები (მუშკი), ციბე- 
ტინის ჯირკვალი (ვივერები), პერიანალური ჯირკვლები და სხვა. 

ამრიგად, ქონის ჯირკვლები განვითარებით, აგებულებით და 

სეკრეციის ხასიათით ძლიერო განსხვავდებიან საოფლე ჯირკვლე- 

ბისგან, 

§ 4. სარძევე ვბირკვლების განვითარება, აგებულება 

ღა წარმოშობა 

სარძევე ჯირკვლები ძუძუმწოვრების სპეციფიკური ორგანო- 
ებია. ისინი კანისეული ჯირკელების, სახელდობრ, საოფლე ჯირ- 

კვლების სპეციალიზაციის შედეგადაა წარმოქმნილი, სარძევე ჯირ- 

      « ა , > ხლ. აა. რუ(4 
ვთ. 

/“ 

სურ. 9. სარძევე ჯირკელე,ცის განვითარება 

I. 1,5 სმ სიგრძის ღორის ჩანასახი. II. 1,9 სმ სიგრ- 

ძის ღორის ჩანასახი. 1, სარძევე ზოლი, 

2. სარძევე ბორცვები. 

კვლების განვითარება ორივე სქესის (ყალეულებში ერთნაირად 

ხდება. იგი იწყება მალე მას შემდეგ, რაც ემბრიონს კიდურების 

ნასახები უჩნდება. წინა და უკანა კიდურის ნასახის შემაერთებელ 
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საზზბ ექტოდერმის (ემბრიონალური ეპიდერმისის) უჯრედები 

ძლიერ მაღლდებიან და წარმოიქმნება გასქელებული ექტოდერმის 
ამობურცული ზოლი, რომელსაც სარძევე ზოლი ჰქვია. შემ- 

ღეგ გასქელება ხდება მხოლოდ სარძევე ზოლის ცალკეულ უბ- 
ნებზე, რომელთა შორის შუალედები თანდათან სწორდება, ამრი- 

გად, სარძევე ზოლი იქცევა გასქელებული ექტოდერმის ბორცვე- 
ბის მწკრივად. ეს ბორცვები წარმოადგენენ სარძევე ჯირკვლების 

ნერგებს. თავდაპირველად სარძევე ბორცვები ანუ სარძევე 

წერტილები ლინზისებრი მოყვანილობისანი არიან, მაგრამ შემ- 

დეგ. უჯრედების ინტენსიური გამრავლების გამო, ისინი თანდა- 
თან, სულ უფრო ღრმად იჭრებიან მეზენქიმაში. მეზენქიმისკენ 

მიქცეულ მხარეზე ჩნდებიან გამონაზარდები, რომლებიც განა- 

  

სურ. 10. სარძევე ჯირკვლის განეითარება 

(ხბოს ემბრიონი) 

1. 7-8 .სმ სიგრძის ემბრიონი, II. 10,5 სმ ემბრიონი, 

III. 13,7 სმ ემბრიონი. 1. სარძევე კვირტი, 2. მეზენ- 
ქიმა, 3. ეპიდერმისი, 4. სარძეჰე 

ჯირკვლის ნასახი : 

გრძობენ მეზენქიმაში ჩაზრდას. მათ ღრუ არა აქვთ. თითოეული 
ასეთი ჩანაზარდი „ცალკეული ჯირკვლის ნერგია. მათი რიცხვი 

სხვადასხვა ცხოველს განსხვავებული აქვთ. თითოეული მათგანი 

დისტალურ ბოლოზე იტოტება. ამავე დროს თვით სარძევე ბორ- 

ცეი სწრაფად რქოვანდება და შემდეგ ძევოება კანს, რის გამოც 
ბორცვის ნაცვლად წარმოიქმნება ფოსო, რომელსაც სარძევე 

ჯიბე ეწოდება. სარძევე ჯიბის ფსკერი იწოდება ჯირკვლო- 
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ვან არედ, ამავე დროს, ემბრიონის ნაწილთა განსხვავებულად 
ზრდის გამო, ის ხაზები რომლებზეც ჯირკვლებია განწყობილი, 

თანდათან ლატერალური ზედაპირიდან ვენტრალურ ზედაპირზე 

გადაადგილდებიან, ძუძუს კერტის განვითარების ხასიათის მიხედ- 
ვით გეგენბაურმა ყველა ძუძუხწოვარი ორ ჯგუფად გაყო. ერთი 
ჯგუფის ცხოველებს (ლემურისებრნი, მაიზუნები, მტაცებლების 

უმრავლესობა) და ადამიანს აქვს ეგრეთ წოდებული ნამდვილი 

კერტი. კერბოდ, აქ ინტენსიურად ვითარდება სარძევე ფოსოს 

ქვემ მყოფი მეზენქიმა, რის გამოც ჯირკვლოვანი არე ექცევა 

  

ხურ, 11. ემბრიონალური სარძევე ჯირჯეალი 

(ადამიანი) 

1, კანოვანი ნაოჭი, 2. ჯირკელოვანი არე, 3. მეზენ- 
ქიმა, 4. პირველადი ეპითელური ჩანახარდები, 

5. სეკრეტორული უბნების წერგები. 

ამობურცული კერტის ზედაპირზე. სარძევე ჯიბის ირგვლივ მყო- 

ფი შემაღლება ანუ ნაოჭი კი ბრტყელდება და ქმნის კერტის 

ირგვლივ რგოლს. მეორე ჯგუფის ცხოველებს (ჩლიქოსნები, ძაღ- 
ლები) უვითარდებათ ეგრეთ წოდებული ცრუ კერტი. ასეთი 

კერტის განვითარება სხვანაირად ხდება. აქ განსაკუთრებით ძლი- 

ერ ვითარდება ის მეზენქიმა რომელიც სარძევე ჯიბის ირგვლივ 

მყოფ ნაოჭშია, რის გამოც ეს ნაოჭი სულ უფრო მაღლდება. 

ამის შედეგად სარძევე ჯიბე თანდათან ღრმა ძაბრის სახეს 

იღებს, რომლის ფსკერსაც ჯირკვლოვანი არე ქმნის. საბოლოოდ 

სარძევე ჯიბის ირგვლივი ნაოჭების ნაპირები ერთმანეთს უახ- 
ლოვდებიან და ასეთნაირად წარმოქმნილი კერტის წეეროზე 

ხვრელი რჩება, რომლითა(ჯ) რძე გამოდის გარეთ. კერტის ღრუ, 
ე. ი. ყოფილი სარძევე ჯიბე, იჭცევა ძუძუს მთავარ საერთო 

სადღინრად. ზოგჯერ იგი ვრცელი რჩება ღა მას ძუძუს ცის- 
ტერნას უწოდებენ. 
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ძუძუს ჯირკვლოვან ნაწილებს (რომლებიც როგორც ითქეა, 
წარმოადგენენ ეპითელური უჯრედების კომპაქტურ ცილინდრებს, 

დისტალურ ბოლოებზე დატოტვილს და ჩაზრდილს შემაერთებელ 

  
სუო. 12. ძუძუს კერტის 

განვითარება 

I. ემბრიონის ძუძუს ინდიფერენტული 
ნასახი, 11. „ნამდვილი“ კერტი, 

III. „ცრუ" კერტი. 
1, ჯირკვლოვანი არის ნაოჭი, 2, ჯირკვლო- 

ვანი არე, 3, ჯირკვლები. 

ქსოვილში) სანათურები 

(ღრუები) უვითარდებათ, 

რომლებიც იხსნებიან ან 

კერტის ზედაპირზე ერთ- 

მანეთისგან დამოუკიდებ- 

ლად (ნამდვილ კერტზე) ან. 
ცენტრალური არხის ფსკერ- 

ზე (ცრუ კერტზე). ასე ყა- 
ლიბდებიან სარძევე მილა- 

კები. მათი პროქსიმალური 

ნაწილი, რომელიც ეპიდერ- 

მისთან ახლოსაა, ამოფენი- 

ლია მრავალშრიანი ეპითე- 

ლით. მილაკში ღრუს გაჩე- 

ნისას მრავალშრიანია მისი 

უფრო დისტალური ნაწი- 

ლების კედელიც, მაგრამ. 
შემდეგ იგი ორშრიანად 

იქცევა. ამ ორშრიან კედ- 

ლის გარეთა შრე შემდეგ 

იქცეა მიოეპითელურ 

შრედ (როგორიც გააჩნია. 

საოფლე ჯირკვლებსაც) და, 
ამრიგად, კედელი ერთშრი- 

ანი ხდება. ეს პროცესები 

სხვადასხვა ცხოველში გან- 
სხვავებულ პერიოდში მიმ- 

დინარეობს: ზოგჯერ ემბ- 

რიონალურ პერიოდშივე, 

ზოგჯერ კი –– პოსტემბრი- 

ონალურში. სარძევე მილა- 

კების დატოტვა ჩვეულებრივ დიდ ხანს გრძელდება. მამლებში· 

ყველა ეს პროცესი შენელებულად მიმდინარეობს, შემდეგ კი- 

სულაც წყდება დედლებში, 'პირიქით, მათი გაინტენსიურება. 

ხდება. სქესობრივი მომწიფებისას სარძევე მილაკებს დისტალურ 
ბოლოებზე უჩნდება მრავალრიცხოვანი ტერმინალური ბუშტუკები, 

38



რომლებიც არასოდეს არა აქვთ მამლებს. ეს ბუშტუკებია სწო- 

რედ საკუთრივ სეკრეტორული განყოფილებები, 
მონოტრემებს (კლოაკიანებს) ნამდვილი სარძევე ჯირკვ- 

ლები არც კი აქვთ: ეს ჯირკვლები გრძელ მილისებრ პარკებს 

წარმოადგენენ დაფარულს გლუვკუნთოვანი საფარველით, ისინი 

იხსნებიან თმის პა“კებში, მუცლის ზედაპირის სპეციალურ უბნებ- 

ზე, რომელთაც ჯირკვლოვან ველებს უწოდებენ. ამ ჯირკვლების 

კედლები ერთშრიანია. სეკრეცია აპოკრინულია. კერტები მო- 

ნოტრემებს არა აქვთ: სეკრეტი ჩამოედინება თმებზე, რომელთაც 
ლოკავს ნაშიერი. ეს სეკრეტიც ჯერ კიდევ არაა ნამდვილი რძე: 
იგი არსებითად („ცხიმოვანი ოფლია. ჩანთოსნებს (მარსუპია- 

ლიებს) სარძევე ჯირკვლები ჩანთაში აქვთ. კანის ის ზედაპირი, 

რომელზეც ისინი იხსნებიან, ბევრად უფრო მცირე ფართობისაა, 

ვიდრე კლოაკიანებში, იგი გარშემოვლებულია კანოვანი ნაოჭით, 

და, ამრიგად, ფოსომი იმყოფება. ჯირკვლოვანი ველი ამობურ- 

ცულია. ეს უკვე შეგვიძლია განვიხხილლოთ როგორც კერტის 

განვითარების პირველი ეტაპი. თვით ჯი-რკელების ფორმა ისეთი 

აღარაა, როგორც მონოტრეზებში: ჯირკვლები უფრო მოკლეა, 

ბოლოზე გაფართოებული ტერმინალური ბურტუკების მქონე. ზო- 

გიერთი მკვლევარის ცნობით, გლუვკუნთოვანი სამოსი საკუთრივ 

სეკრეტორულ უბნებს აღარა აქვთ, იგი მხოლოდ გამომტანი სადი- 

ნარების კედელშია დარჩენილი. პლაცენტიანებს უკვე ნამდვილი 

ძუძუები აქვთ, რომელთა განვითარებაც იაყო ზემოთ აღწერილი, 

სარძევე ჯირკელების რიცხვი და განლაგება ერთობ მრა- 

ვალფეროვანია. მათი რიცხვი დაახლოებით შეესაბამება ნაშიერე- 

ბის რიცხეს თითო ”შობაში. ნაყოფიერ ცხოველებს ძუძუები გან- 

ლაგებული აქვთ სარძევე ხაზის მთელ მანძილზე, მაგალითად, 

ოპოსუმს 25 ძუძუ აქვს, ტენოეკს -– 22. ცხოველების უზრავლესო- 

ბას კი სარძევე ჯირკვლების რიცხვი რედუცირებული აქვთ. C#ე- 

დუქციისას რჩება უფრო ხშირად 1-8 წყვილი ძუძუ. ზოგ ცხო- 

ველს სარძევე ჯირკვლები საზარდულის მიდამოში შერჩება ხოლმე 

(ჩლიქოსნები), ზოგს კი –– მკერდზე (ნახევარმაიმუნები, მაიმუნები, 

ღამურები), ზოგ ნახევარმაიმუნს მკერდზე წყვილი ძუძუ აქვს, 

ერთი წყვილიც მუცელზე. ადამიანს ზოგჯერ, ატავიზმის სახით, 
შეიძლება განვითარებული ჰქონდეს დამატებითი კერტები, რა- 

საც ჰიპერმასტია ჰქვია, ან კერტებთან ერთად ჯირკელებიც კი, 

რაც ჰიპერთელიად იწოდება. 

საინტერესოა სარძევე ჯირკვლების წარმოშობის სა- 
კითხი. სარძევე ჯირკვლები შედარებით ახალი შენაძენია, რო- 

მელიც თეით ძუძუმწოვრების ევოლუციის პროცესში ჩამოყა- 
ვმ



ლიბდა. სრულიად აშკარაა, რომ სარძევე ჯირკვალი წარმოიშეა 

კანისეული ჯირკვლების სპეციალიზაციისა და გარდაქმნის შედე- 

გად. მაგრამ საინტერესო ისაა, თუ რომელი კანისეული ჯირკვე- 

ლების პომოლოგია სარძევე ჯირკვალი: საოფლე ჯირკვლისა, თუ 

ქონის ჯირკვლის? როგორც ვნახეთ, სარძევე ჯირკვლების დისტა- 

ლური ბოლოები დატოტვილია, რითაც ისინი უფრო ალვეო- 

ლურ ჯირკელებს უახლოვდებიან, ვიდრე ტუ ებულარულს, ამას- 

თან, მათი სეკრეტიც სქელია და ცხიმით ძლიერ მდიდარი. ეს 

იყო მიზეზი იმისა, რომ ჯერ კიდევ ვირხოვმა ისინი ქონის ჯირ- 

კვლების სააეცვლილებად მიიჩნია. შემდეგ საკმაოდ დიდი რაოდე- 

ნობით დაგროვდა ამ მოსაზრების საწინააღმდეგო საბუთები, 

რომლებიც ესებოდნენ სარძევე ჯირკვლების მორფოლოგიასაც 

და ფიზიოლოგიასაც, ბოლოს სარძევე ჯირკვლების შედარებით- 

მორფოლოგიური შესწავლითა (ეგელინგი, კლააჩი, გეგენბაური, 

ბრესლაუ, ბენდა და სხვანი) და მათი სეკრეციის ხასიათის გა- 

მორკვევით (რაინი, ბარფურტი) საბოლოოდ იქნას დადგენილი, 

რომ სარძევე ჯირკვლები სწორედ საოფლე ჯირკვლების გარდა- 

ქ§ნის პროდუქტია და არა ქონის ჯირკვლებისა. ამ შეხედულებას 
მრავალი საბუთი ადასტურებს. ამ მხრივ განსაკუთრებით საყუ- 

რადღებოა მონოტრემების სარძევე ჯირკვლები, რომლებიც, რო- 

გორც ვნახეთ, არსებითად გარდამავალ საფეხურს წარმოადგენენ 

საოფლე ჯირკვლიდან ნამდვილი სარძევე ჯირკვლისკენ: მათ დაუ- 

ტოტავი, საკმაოდ გრცელი მილის სახე აქვთ და ისინი გამოყო- 

ფენ არა ნამდვილ რძეს, არამედ -ცხიმოვნ ოფლს. რომლითაც 

ნაშიერი იკვებება. თავისი ემბრიონალური განვითარებითაც 

სარძევე ჯირკვლები უფრო საოფლე ჯირკელებს გვანან, ვიდრე 
ქონისას (სიღრუის გაჩენა, კედლის დიფერენცირება და სავა). 

განსაკუთრებით მნიშენელოვანი არგუმენტია ის, რომ სარძევე 

ჯირკვლებს, საოფლე ჯირკვლების მსგავსად, მეტნაკლებად გან- 

ვითარებული ექტოდერმული წარმომობის გლუვკუნთოვანი 

გარსი აქვთ, ოოგორც ვიცით, მონოტრემებში ეს გარსი კარგა- 

დაა განვითარებული მთელი ჯირკვლის ირგვლივ. ჩანთოსნებს 

იგი შერჩენილი აქეთ ჯირკვლის სადინარების გარშემო, პლაცენ- 

ტიანებს კი იგი ზემოთ აღწერილი მიოეპითელური ელემენტებითა 

აქვთ წარმოდგენილი. მსგავსი რამ ქონის ჯირკვლებს არასოდეს 

არ გააჩნიათ. საყურადღებოა, რომ ძუძუს კერტის ირგელიე 

ჩანთოსიებს გააჩნიათ ყველა გარდამავალი საფეხური ჩვეულებ- 

რივი საოფლე ჯირკვლებიდან ტიპიური სარძევე ჯირკელებისკენ, 

უაღრესად დიდი მნიშვნელობა სარძევე ჯირკვლების წარმოშობის 

“ე



საკითხის გამორკვეგისათვის ჰქონდა სეკრეციის ხასიათის დადგე- 
ნას. ვირხოვი თვლიდა, რომ რძე წარმოიქმნება სარძევე ჯირკვ- 

ლების უჯრედთა ცხიმოვანი გადაგეარების ' შედეგად და, რომ ამ 
ჯირკვლების სეკრეცია, ამრიგად, ჰოლოკრინული ტიპისაა. მაგრამ 

მრავალი მკვლევრის მიერ (პირველად რაინის და ბარფურტის 

მშიერს დადგენილ იქნა, რომ ოძის სეკრეცია აპოკრინული 

ტიპისაა (ე, ი. რძე უჯრედების მოქმედების პროდუქტია, რომე- 

ლიც უჯრედს გამოეყოფა თვით უჯრედის აპიკალურ ნაწილთან 

ერთად, რაც განაპირობებს სეკრეტის სიმდიდრეს ცხიმითა და 

ცილით), მაგრამ ეს ჯერ კიდევ არ წყვეტდა საკითხს, რადგანაც 

ტიპიური საოფლე ჯირკელების სეკრეცია მეროკრინულია და არა 

აბოკრინული. ეს ეჭვიც გაიფანტა, როდესაც აღმოჩნდა, რომ 
ზოგი სპეციფიკური საოფლე ჯირკვლები (რომლებიც იმყოფებიან 
ძუთუს ირგვლივ, იღლიაში, ზოგი ცბოველის პერიანალურ მიდა- 
ზომი და სხვაგან) აგრეთვე ნამდვილი აბპოკრინული სეკრეციით 

ხასიათდებიან. საინტერესოა ისიც, რომ ეს ჯირკვლები, ისევე, 
როგორც კლოაკიანთს (მონოტრემების) სარძევე ჯირკვლები, 
იხსნებიან თხის ჩანთაში, ჩეეულებრივი ქონის ჯირკვლის ზემოთ. 
განსაკუთრებით საყურადღებოა ისიც, რომ ჯირკვლების მოქმე- 
დებაზე გავლენას სწორედ ის ჰორმონები ახდენენ, რომლებიც 
სარძევე ჯირკვლებზე მოქმედებენ (სექსუალური ჰორმონები). ეს 
კიდევ ერთხელ ადასტურებს იმას, რომ სარძევე ჯირკვლები სწო- 
რედ ამ ტიპის საოფლე ჯირკელებიდანაა წარმოშობილი, თვით 
აპოკრინული ·საოფლე ჯირკვლები კი ტიპიური მეროკრინული 

საოფლე ჯირკვლებიდან წარმოიშვნენ. 

§ 5. კანისეული რძოვანი ორგანოების განვითა4ება. 

აგეგულება ღა ევოლუცია 

ხმელეთის ხერხემლიანების კანის რქოვანი საფარველის ძითი- 
თადი მნიშვნელობა კანის გაშრობისა და დაზიანებათაგან დაცვაა. 
ამ ფუნქციის ინტენსიფიკაცია ევოლუციის პროცესში ხორციელ- 

დება რქოვანი შრის გასქელებითა და სახეცვლილებით. ეს ცვლი- 

ლებები გამოიხატა რქოვან შრეში სპეკიალური ორგანოების დი. 

ფერენცირებით, რომლებიც სხეულის დაცვისა და წყლის დაკარ- 
გვის თავიდან აცილებასთან ერთად, იძლევიან საშუალებას, რომ 
სხეულის ნაწილთა მოძრაობა არ შეიზღუდოს, რაც ეპიდერმისის 

უბრალო გასქელებას უთუოდ უნდა მოჰყოლოდა, ჰომოიოთერმუ- 
“ლობის გამომუშავებასთან დაკავშირებით კანის რქოვანი წარმო- 
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ქმნები ახალ ფუნქციას, ორგანიზმის სითბოს დაკარგეისგან დაც- 

ვის ფუნქციას, იძენენ. ამას მოჰყვება ისეთი ორგანოების განვი- 
თარება, რომლებიც „მაქსიმალურ სიმსუბუქესთან ერთად, მაქსი- 

მალურად ზღუდავენ სითბოს დაკარგვას ასეთი ორგანოებია 
ფრინველის ბუმბული (ნაკრტენი) და ძუძუმწოვრების თმა 

(ბალანი), რომლებიც ამ ცხოველთა სხეულის მთლიან საფარ- 

ველს ქმნიან. 

ქვეწარმავლებსა და ფრინველებს ემბრიონალური გან- 
ვითარების დროს სხეულის ზედაპირზე უჩნდებათ მრავალ- 

რიცხოვანი ბორცვები. ამ ბორცვების გაჩენა გაპირობებულია 

მეზოდერმული უჯრედების პატარა გროვების გახენით, რომლე- 
ბიც ამოზნექენ ხოლმე ექტოდერმასაც. შემდეგ სქელდება თვით 

ექტოდერმაც, რომელიც აღწერილ ბორცეებს ფარავს, ბორცეებს 

შორის მყოფ შუალედებში კი ექტოდერმა (შემდეგ კი ეპიდერ- 

მისი, ყოველთვის” უფრო თხელი რჩება ცოტა ხნის შემდეგ 
ბორცვები, უთანაბროდ ზრდის შედეგად, რამდენადმე უკან გადა- 
იხრებიან (ეს მხოლოდ ზოგ რეპტილიაში არ ხდება). ამ საფე- 

ხურამდე რქოვანი წარმონაქმნების განვითარება ქვეწარმავლებსა 
და ფრინველებში ერთნაირად ხდება, ამიერიდან კი თითოეულ 

ჯბუფში მორფოგენეზი თავისებური გზით მიდის. ქვეწარმავლებში 

ეს პროცესი არსებითად ამ სტადიით სრულდება. შემდეგ ადგილი 

  

სურო. 13 ქვეწარმავლის ქერცლის 

განვითარება ა 

1. მეხოდერმული დვრილი, 2. ეპიდერმისის გარე- 
თა შრე (შემდეგ ოქოვანი), 3. მალპიღის შრე, 4. პე- 

რიდერმა, 5, კანის ბოქკოვანი შრე, 6. ფაშარი 
შემაერთებელი ქსოვილი. 

აქვს მხოლოდ ექტოდერმის უთანაბრო გასქელებას (ჩვეულებრივ 

განსაკუთრებით ის ზედაპირი სქელდება, რომელიც გარეთკენაა 

მიქცეული), მრავალშრიანი ეპიდერმისის დიფერენცირებას და 
მასში ელეიდინის ინტენსიურ დაგროვებას. ყველაფერი ეს იძლევა 

რქოვან ორგანოებს, რომელთაც ქერცლები ჰქვიათ, და რომლე- 

ბიც სხვადასხვა სახეცვლილებით ქვეწარმავლების სხეულის ზედა- 
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ბირს ფარავენ. ქერცლებს ხან ბორცვების სახე აქვთ (გეკონები, 

ქამელეონები, პატერია), ზოგჯერ კრამიტისებრი ფირფიტებისა 

(გველები და ხვლიკები), ხან კი მათი ეკლებად და ქაცვებად გარ- 
დაქნნა ხდება ხოლმე. სხეულის ნაკლებად მოძრავ ადგილებში 

ქერცლები ხშირად ერთდებიან და დიდრონ ფარაკებს ქგნიან. 
(ქვეწარმავლების უმრავლესობის თავზე, კუთა კარაპაქსსა და 

პლასტრონზე, ნიანგების ზურგზე). ეპიდერმისის ასეთი რქოვანი 

წარმონაქმნების ქვეშ მეზოდერმაში ხშირად ძვლები ვითარდებიან 

(გეკონები, სცინკები, კუები, ნიანგები) დანარჩენ ხერიემლიანებს. 

  

სურ. 14. ხვლიკის კანის გასწვრივი ჭრილი 

1, ეპიდერმისი, 2. საკუთრივ კანი, 3. რქოვანი შოე, 4. პიგმენტო– 

ვანი უჯრედები, 5. კანის გაძვალებანი. 

რქოვანი ქერცლები მარტო ლოკალურად უვითარდებათ: ფრინ- 

ეელებს -– ფეხებზე, ზოგ ძუძუმწოვარს კი –- კუდზე (ვირთაგვა, 
თახვი), ქერცლების მოცვლა პერიოდულად ხდება ეპიდერმისის 

ზედაპირულ შრესთან ერთად. 

ზემოაღწერილი ემბრიონალური ნერგი ფრინველებში განვი- 

თარებას განაგრძობს და რთული მორფოგენეზის შედეგად ბუმ- 

ბულს ანუ ნაკრტენს იძლევა. სახელდობრ, უკვე საკმაოდ გაზრ- 

დილი და უკან გადახრილი ბორცვის ძირში, რომელზეც ამავე 

დროს ექტოდერმა თანდათან სქელდება, ვითარდება კანის 'ირგვ- 

ლივი ნაოჭი. შემდეგ ნაკრტენის ნერგის ფუძე თანდათან უფრო 

ღრმად ეშვება კანის სისქეში და მისი ირგვლივი ნაოქი ნაკრ- 

ტენის ქარქაშად ანუ ბუდედ იქცევა. თვით ნერგი ამ დროს 

წარმოადგენს საკმაოდ ვიწრო გამონაზარდს, რომელიც შიგნით 

მეზოდერმული რბილობითაა ამოვსებული, , გარედან კი დაფარუ- 

ლია ეპიდერმისით. ეპიდერმისი მასხე ერთობ გასქელებული და 

დიფერენცირებულია ზედაბირულ ფენად, რომელიც ბრტყელი 
უჯრედებისგანაა შემდგარი და ღრმა ფენად, რომელიც (ილინ- 

დრულ უჯრედებს შეიცავს. ეპიდერმისის ეს შიგნითა შრე უთა- 

ნაბროდ სქელდება და ქმნის გასწვრივ წიბოებს, რომლებიც გას- 

ქელებას განაგრძობენ დღა სულ უფრო ღრმად იჭრებიან რბი- 

43



ლობში. შენდეგ ეს გასწვრივი წიბოები სულაც სცილდებიან გა- 

რეთა, ბრტყელუჯრედოვან შრეს, რქოვანდებიან და ემბრიონა- 

ლური ბუმბულის ტოტებად იქცევიან ისინი მხოლოდ თავისი 

ძირით რჩებიან ნიმაგრებული მეზოდერმული რბილობის შემც- 

ველ დვრილზე. გარეთა, ბრტყელი უჯრედებისგან შემდგარი 
ეპიდერმისული ფენა, რომელსაც შიგნიდან სხივები ზოსცილ- 

დნენ, ერთხანს ქმნის ჩაჩს, რომელიც გარედან ემბრიონალურ 

ბუმბულს აქეს ჩამოცმული. შემდეგ ეს ჩაჩი ძვრება და ემბრიონა- 

  

სურ. 15. ბუმბულის განვითარება 

I. ადოეული სტადია; II. მომდევნო სტადია; III. უფრო გვიანი სტადიის 
განივი პოილი; 1V. პროვიხორული ბუმბულის ამოსვლა; V. პროვიზორული 

ბუმბული; VI. ახლად ამოსული დეფინიტიური ბუმბული. 
1, კორიუმი, 2. მალპიღისეული შოე, 3 და 4. რქოვანი შრე, 5, საბუმბულე 

ბორცეი, 6. ბუმბულის შიგნითა ქარქაში, 7. ბუმბულის გარეთა ქარქაში, 
8, ბუ2ბულის ნასახი, 9, დვრილი, 10. ეპიდერმალური წიბოები, II. ჩაჩი, 

12. პროოვიხორული ბუმბულის ღერო, 13. ტოტები, 14. სზივები, 15. მარაო, 

16. დეფინი.ზტიერი ბუმბულის ნასახი, 17, დეფინიტიური ბუმბულის ღერო, 

ლური ბუმბულის სხივები ფუნჯისებრ იშლებიან. ასეთი ბუმბული 

გარკვეული დროის განმავლობაში .პმოსავს გამოჩეკილ მართვესაც, 

მაგრან” იგი პროვიზორული ორგანოა და შემდეგ მთლიანად 
მოიცვლება ხოლმე. 
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ეს პროცესი ასე ხდება. ბუზბული მეზოდერმული რბილობის 
მფარავ ებიდერმისში, ისევე როგორც ემბრიონალური ბუმბულის 

განვითარებისას შიგნითა ცილინდრულუჯრედოვანი %რე ისევ 

უთანაბროდ ვითარდება და ისევ წიბოებს ქმნის. მაგრამ აქ ეს 

ეპიდერმალური წიბოები ყველანი გასწრეიენი არ არიან. ერთი 

წიბო ყველაზე მსხვილია და ცენტრალურ გასწვრივ ღეროს ქმნის, 
დანაოჩენები მის ზიმართ კუთხურად არიან მინართული და ამ 
ცენტრალური ღეროდან ირიბად და ოდნავ სპირალურად ნიიმარ- 

თებიან მოპირისპირე მხრისკენ, თეითეულ ასეთ წიბოს კიდეებზე 

მის მიმართ კუთხით განლაგებული პატარა წიბოები უჩნდება. 

შემდეგ ყველა ეს წიბო ეპიდერმისის გარეთა შრეს სცილდება. 

ცენტრალური წიბო თავისი ძირით მიმაგრებული ოჩება ღვრილ- 
ზე, გვერდითი ირიბი წიბოები კი ერთი ბოლოთი ამ ცენტრა- 

ლურ წიბოზე. ასეთი ნერგი რქოვანდება და განაგრძობს ზრდას, 

რის შედეგადაც იგი აწვება ემბრიონალურ ბუმბულს და ბოლოს 

ამოაგდებს კიდეც მას; მისი სხივები იშლებიან. სხეული დეფინი- 

ტიური ნაკრტენით იმოსება. ნაკრტენის მესოდერმული რბილობი 

სცილღება გარქოვანებულ ეპიდერმისს და ნაკრტენის ძირში 
დვრილის სახით რჩება. ამ დვრილში ბევრი კაპილარია, რომლე- 

ბიც ნაკრტენს კეებავენ. ნაკრტენის ნერგის ცენტრალური წიბო 

იქცევა ნაკრტენის ღეროდ (ხმისI2), მისი ის ბოლო, რომელიც 

ნაკრტენის ქარქაშში ზის და რომელიც ჩამოცბულია დვრილზე, 

ღრუა და მას კალამი (იმ)ბთოსა) ეწოდება. ირიბი წიბოების 

პირეელი წყება, კუთხით მიმაგრებულ ღეროზე იქცევა ტოტე- 
ბად (ჯის) თვით ამ ტოტებზე მყოფი წიბოების მეორე წყება 

კი–-–სხივებად (I2011), ამ სხივებბე კიდევ პატარა კაუჭები 
(სიიის11) ვითარდება. რქოვანი სხივების მთელი ეს სისტემა ერთ?ა- 

ნეთს მჭიდროდ უკავშირდება და ქმნის უაღრესად მსუბუქ და ამავე 

დროს ერთობ გამძლე და დრეკად ფირფიტას –– მარაოს (X6X11- 

I), რომელიც საგრინობ წინააღმდეგობას უწევს ჰაერს. ამნა- 
ირადაა აგებული ფრინველების საკონტურო და საფრენი. (ფრთისა 

და კუდის) ნაკრტენი. სოგი ნაკრტენის სხივებს კაუჭები არა 
აქვთ (860110112), ზოგჯერ კი იგი ისეთივეა, როგორიც პრო- 

ვიზორული ბუმბული (IIIთე), ასეთი ნაკრქეენები სხეულის 

სხვადასხვა მიდამოშია განლაგებული და უმთავრესად თერმორე- 
გულაციას ემსახურება, ნაკრტენის ქარქაშს უკავშირდება სპეცია- 

ლური გლუვი კუნთის კონები (II. 3II6C(იL» 1)001მ26) რომლის 

შეკუმშვითაც ნაკოტენის აწევა ხდება, რაც ფრინველის აბურძგ- 
ვნით გამოიხატება ხოლმე. ნაკრტენი პერიოდულად მოიცელ- 

ება ხოლმე და მის ადგილზე ახალი ამოდის. ეს იმნაირადვე 
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სდება, როგორც ემბრიონალური ბუმბულის დეფინიტიურით შეცვ- 

ისას. 
დ თავისი ემბრიონალური განვითარების ადრეული სტადიებით 

ნაკრტენი იმდენად ჰგავს ქერცლს (როგორჯ) ენახეთ მათი განვი- 

თარების პირველი სტადიები სრულიად იდენ- 

ტურია), რომ მისი წარმოშობა ქერცლისგან 

ეჭეს არ იწვევს, ნაკრტენი უთუოდ ფრიად გარ- 

თულებულსა და სპეციალიზებულ ქერცლს წარ- 
მოადგენს, ამას ისიც ასაბუთებს, რომ ზოგი ფრინ. 

ველის ფეხებზე არსებობს ხოლმე გარდამავა- 

ლი ფორმები ქერცლიდან ნაკრტენისკენ (სირ- 

, L1         

  

  

  

სურ. 16. საკონტურო ნაკროტენი 
მარცზნივ-–- მთლიანი ნაკრტენი: 1, კალამი, 2. ღერო, 3. გარე–- 

თა მარაო, 4. შიჭნითა მარაო, 5, ჭიპი; მარჯვნივ--–მარაოს 
აგებულების სქემა: 1, ტოტები, 2. სხიჟები, 3. კაუჭები, 4. ღერო. 

აქლემები). ამასვე მოწმობს ის, რომ რედუქციისას ნაკრტენები 

ფრთისებრ დაკბილულ ქერცლებად იქცევიან ხოლმე, რასაც პინ- 

გვინებში ვხედავთ. ამასთან, პინგვინების ნაკრტენის მოცვლა 
ისევე ხდება როგორც რეპტილიების ქერცლისა: ძველი ნაკრ- 
ტენი ჩაჩის მსგავსად მოძვრება ხოლმე ახალს, რომელიც მის ქვეშ 
ვითარდება, მაგრამ განსაკუთრებით საინტერესო ისაა, რომ რეპ- 

ტილიების იმ ნამარხ ჯგუფში, რომელიც უთუოდ ფრინველების 

წინაპრებსაც “შეიცავდა კერძოდ, ფსევდოზუქიებში, ზოგიერთ 

წარმომადგენელს ისეთი ქერცლები გააჩნია, რომლებიც უდავოდ 
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ნაკრტენის პროტოტიპად უნდა იქნან მიჩნეული. სახელდობრ, 

ევპარკერიის და ორნითოზუქუსის (Mსი2IX6I2, 0X2IC0059C003) 
ქერცლი სიგრძივ იყო გაზიდული, შუაზე მას გასწვრივი, ცენტრა- 
ლური წიბო ჰქონდა, რომლისგანაც მარჯენით და მარცბ:ნით და 
რამდენადმე უკანისკენ (ე. ი. კუთხით) მიმართული გვერდითი 

წიბოები იწყებოდა. ამ წიბოებს შორის კავშირის გათიშვით 

ნაკრტენის წარმოქმნის წარმოდგენა ძალიან ადვილია. 
თმის განვითარება თავიდანვე განსხვავდება ქერცლისა და 

ნაკრტენის განვითარებისგან. იგი დასაწყისში მაინც მთლიანად 

ეპიდერმისის ხარჯზე ხდება ეპიდერმისის ცალკეულ უბნებში 

უჯრედები ძლიერ მაღლდებიან და ცილინდრულნი ხდებია5, რასაც 

მათი ინტენსიური დაყოფა და გამრავლება მოსდევს. ამნაირად 

წარმოქმნილი ეპიდერმისული შესქელება იწყებს სულ უფრო და 

უფრო ღრმად ჩაზრდას კორიუმში. ეს ჩაზრდა რამდენადმე ირი- 

ბად ხდება კანის ზედაპირის მიმართ, თმის ასეთ ნერგს, რომელიც 

კორიუმშია ჩაზრდილი სათმე ცილინდრს უწოდებენ. სათმე 

ცილინდრის ბოლო რამდენადმე გამსხვილებულია. ამ გამსხევილებულ 

ბოლოს ქვემოდან ჩანაზნექი უჩნდება, რომელშიც შემქიდროებული 

მეზენქიმის უჯრედების გროვა თავსდება. ეს ნაწილი თმის ბოლ- 

ქვის ნერგია, მასში მყოფი მეზენქიმა კი მომავალი თმის დვრილია. 

ამავე დროს სათმე ცილინდრის იმ მხარეზე, რომელი, კანის 

ზედაპირის მიმართ ბლაგვ კუთხეს ქზნის (ესე იგი თმის უკანა 

ზედაპირზე) ჩნდება ორი კომპაქტური გამონაზარდი: ზედა მათ- 

განი ქონის ჯირკვლის ნერგია, ქვედა კი –– ეგრეთ წოდებული 

თმის სარეცელი, რომელიც გარკვეულ როლს ასრულებს 

თმის მოცვლისას. ამავე დროს მეზენქიმაში იწყება თმის ამწევი 

კუნთის (თ. ეII60LსიI 1111) ფორმირება, რომლის საშუალებითაც 

თმის აბურძეგნა ხორჯ/კი ბა. ამასთან, დიფერენცირდება თვით 
სათმე ცილინდრიც. ამ ცილინდრის ს საბოლქვე ნაწილში მეზო- 

დერმული დვრილის ზედაპირზე მყოფი ექტოდერმული უჯრედები 
ქმნიან სათმე კონუსს, რომლის უჯრედებიც თანდათან რქო- 

ვანდებიან სათმე კონუსი თანდათან ვითარდება და ქვევიდან 

შეიზრდება ეპიდერმისული ცილინდრის მკვრივ უჯრედოვან მასაში. 

ამასთან ერთად, თვით სათმე „(ილინდრსა და ეპიდერმისში 

ცენტრალური უჯრედები რქოვანდება ღა იშლება, რის შედეგა- 

დაც იქმნება ცენტრალური არხი, რომელშიაც გარეთკენ იზრდება 

სათმე კონუსი. სათმე (ყილინდრის ის უჯრედები, რომლებიც 

ცენტოალური არხის კედლებს ქმნიან და ის უჯრედებიც, რომ- 

ლებიც ზემოდან ფარავენ სათმე კონუსს არ რქოვანდებიან და 
თმის გარეთა ღა შიგნითა ეპითელური ქარქაშის 
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ნერგს წარმოადგენენ. შიგნითა ქარქაში დასაწყისში ჩაჩივითაა 

ჩამოცმული სათმე კონუსზე და გზას უკაფავს მას კომპაქტურ 

სათმე კონუსში. მაგრამ როცა სათმე კონუსის უჯრედები რქო- 

ვანდებიან, იგი გაკვეთს შინაგანი ქარქაშის მთლიან ჩაჩს და 

– უკვე თვით მიიმართება ზე- 

დაპირისკენ რასაც ხელს 

უწყობს ცენტრალური ცი- 
ლინდრის წარმოქმნა. შიგ- 

ნით ქარქაში მხოლოდ 

თმის ღეროს ფუძის ირგვ- 

ლივ რჩება. სათმე კონუსი 

იზრდება ამოდის კანის 

ზედაპირზე და თმის ღე- 

როდ იქცევა. დეფინიტი- 
ური თმა შეიცავს ღეროს, 

რომელიც კანის მეზოდერ- 

მულ ნაწილში ზის. თვით 

ღერო დიფერენცირებულია 
სამ ფენად. „ცენტრალური 

ფენას თმის ტვინოვან 

ნივთიერებას შეადგენს 

და გარქოვანებული პოლი- 

გონალური უჯრედებისგანაა 

აგებული. ამ ფენაში ყო- 

ველთეისაა ჰაერით ამოვსე- 

ბული სივრცეები, რომლე- 

სურ. 17. თმის განვითარება ბიც ზოგჯერ ძალიან დი- 
1. ეპიდერმისი, 2. კორიუმი, 3. სათმე ცი- დია (ჩრდილოეთის ირემი). 
ლინდრი, 4. თმის დვრილის ნერგი, 5, კო- ტეინოვანი ნივთიერება გა- 

ნის ჯირკვლის ნერგი, 6. სათმე კონუსი, რიმ ა , ნ 

7. თბის სარეცელი, 8. თმის დერილი, ე“ ცულის ქერქოვანი 

9 შიგნითა ქარქაში, 10. გარეთა ქარქაში, ნივთიერებით, ოომე- 
11. თმის ღერო, 192, სათმე არხი, 13. თმის ლიც გასწერივ გაჭიმული, 

ამწევი კუნთის ნერგი. გარქოვანებული, პიგმენტე- 

ბის შემცველი უჯოედები- 
საგანაა შექმნილი. ქერქოვანი ნივთიერება გარედან დაფარულია 

თმის კუტიკულით, რომლის უჯრედებიც სრულიად უბირ- 

თვოა და რქოვან ქერცლებადაა ქცეული. თმის ფესვი წეი- 

ცავს ღეროს უშუალო გაგრძელებას, თმის ყელსა და ღრმა ნა- 

წილს, რომელსაც თმის ბოლქვი ჰქეია. თმის ბოლქეში შეჭრი– 

ლია მეზოდერმული თმის დვრილი, რომელიც თმას კეებავს. თმის 
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ფესვი გარემოცულია თმის პარკით. იგი ორ ნაწილად იყოფა. 
გარეთა ფენა მეზენქიმიღანაა წარმოქმნილი და მას თმის აბგა 
ეწოდება. თმის პარკის შიგნითა ფენა კი, რომელიც ექტოდერ- 
ბმული წარმოშობისაა, თა- 

ვისი მხრით ორ ფენად 

იყოფა. ერთი მათგანი წარ- 

მოადგენს ეპიდერმისის 

უშუალო გაგრძელებას (მას- 
ში მალპილის შრე მეზო- 

დერმისკენაა მიქცეული, 
რქოვანი შრე კი თმის ღე- 

როსკე0ს.  ექტოდერმული 
უჯრედების ეს შრე იწო- 

დება თმის გარეთა 

ქარქაშად, იგი განვითა- 

რებულია სათმე ცილინდ- 

რის იმ უჯრედებიდან, რომ- 
ლებიც ცენტრალური არ- 

ხის კედლებს ქმნიდნენ, იგი 

ცენტრალურ არხს თმის 

ღეროს ფუძებდე ჩაყვება, 
აქედან უკვე თვით თმის 

ღეროს ზედაპირზე, დაახ- 

ლოებით იქამდე,„დ სადაც 

სურო, 189. თმის სქემა- 

ტუოი გასწვრივი 

განაკეეთი 

1. თჰის ღერო, 2. ეპიდეომისის 

რქოვანი შრე, 3. მალპიღის შრე, 
4. საკუთრიე კანი, 5, თებოს ჯიო- 

კვალი, 6. გულგული, 7. ქერ- 
კოვანი შოე, ზმ. კუტიკულა. 

9მ. მინისებოი გარსი, 10. თმის პარკის გარეჭჯანი გასწვრიებოქკოვანი შრე, 
11. თმის პარკის გარეგანი რგოლურ-ბოჭკოვანი შრე, 12. თმის გარეთა ქარ- 

ქაში, 13. თშის შიგნითა ქარქაში, 14. თმის დვრილი, 15. ცზიმოვანი ქსოვილი, 

16. თმის პარკის კუნთი. 

  
ქონის ჯირკვალი იხსნება, იმყოფება ექტოდერმული უჯრედების- 

გან შექმნილი მეორე (შიგნითა) გარსი, რომელსაც უწოდებენ 

თმის შიგნითა ქარქაშს. როგორც ზემოთ ვნაბეთ, თავდა- 

პირველად ეს ქარქაში მთლიან ჩანს ქმნიდა სათმე კონუსის 
ირგვლივ, შემდეგ კი ამ კონუსმა იგი გაკეეთა განვითარების პრო- 
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>გესში. შიგნითა ქარქაში საკმაოდ რთულადაა დიფერენცირებუ 

ლი. მისი ის შრე, რომელიც უშუალოდ თმის ღეროს კუტიკულას 

ეხება შიგნითა ქარქაშის კუტიკულად იწოდება. ამ კუ- 
სარე 

    

I ” 

სურ. 19. თმის მოცელა 

1. ებიდერმისი, 2. კო”იუმი, 3. კონის «ჯირკვალი, 

4. ფესვის შიგნითა ქარქაში, 5. ფესვის გარეთა ქარ- 
ქამი, 6. თმის კოლბი, 7. თმის დერილი, 8. სათმე 

კონუსი, 9. თმის ანწევი კუნთი. 

ტიკულას გარეთკენ მოსდევს ნახევრად გარქოვანებული უჯრედე- 
ბის ზოე. რომელსაც ჰაქსლის შრეს უწოდებენ. კიდეც უფრო 
გაღრეთკენ (ე. ი. გარეთა ქარქაშისკენ)| იმყოფება სრულიად გარ- 

ქოვანებული უჯრედების შ-ე, წოდებული ჰენლეს შრედ. მხო- 

ლოდ ის უჯრედები, როზლებიც უზუალოდ თმის დვრილს აკრავს 

გარს. გაურქოვანებელი რჩება, გაზრავლების უნარს ინარჩუნებს 

და თგის ზრდას ებსახურება, ჩამოყალიბებული თმა იზრდება, 

გარკვეული დრ“ოის შზეზდეგ ცეივა და შეზდეგ ახალი თმით იცვ- 
ლება. თმის მოცვლა იწყება ბოლქვის გაურქოვანებელი კამ- 

ბიალური უჯრედების გარქოეანებით. ამავე დროს რედუცირდება 

თმის დვრილიც. ამის შმედეგად თმის პარკის ძირი დვრილს 

სცილდება. რგოვანდება თმის შიგნითა ქარქაშიც. ამ პროცესების 

შედეგად თმის ბოლქვი, შიგნითა ქარქაშსა და თმის პარკთან 
ერთად (ეგრეთ წოდებული თმის კოლბა), გამოიძევება ზემოთკენ. 

ერთხანს იგი ჩერდება თმის სარეცლის დონეზე, რომელსაც იგი 
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ეყრდნობა. ამავე დროს, უკვე ჩვენთვის ცნობილი გზით, ღვრი- 
ლის ირგვლივ დარჩენილი ექტოდერმული უჯრედებიდან თმის 

ახალი კონუსი ვითარდება როდესაც იგი მიაღწევს სარეცლის 
დონეს, ამოაგდებს ხოლმე ძველ თმას და ახალი ღერო კანის 

ზედაპირზე ამოიჭრება, 

თმა კანში დახრილად ზის. მის პარკს ემაგრება თმის ამწევი 
გლუვი კუნთი (თ. მXI0C0ს0L ILX1I1), რომელიც სიმპათიკური ნერვით 

ინერვირდება. თვით თმის ღერო რამდენიმე საზისაა. უფრო მსხვილი 

და გრძელი ღეროები წარმოადგენენ ბეწვებს, რომელთა შორის 
შუალედებში უფრო მოკლე და რბილი თივთიკია. ბეწვზე 

უფრო მსხვილი და უხეში თმა ჯაგრად იწოდება, კიდევ უფრო 
მაგარია ეკლები, რომლებიც ზღარბებსა და მაჩვზღარბებს 

გააჩნიათ. ეკლები აღჭურვილია არა გლუვი, არამედ განივზო- 

ლოეანი მუსკულატურით, რომელიც დერმატოზული წარმოშო- 

ბისაა. სპეციალიზებულ თმას წარმოადგენს ვიბრისები (მაგა- 
ლითად, კატებისა და სხვათა ულვაშები და წარბები), რომლებიც 

ტაქტილური გრძნობის ორგანოებია. მათი ფესვები გარეზოცუ- 

ლია ვენური ლაკუნებით და ინერვირებულია სამწვერა ნერვის 

ტოტებით. ემბრიონალურ პერიოდში ყველა ძუძუმწოვრის კანი 

მთლიანადაა შემოსილი პროვიზორული თმით. რომელსაც ლა- 

ნუგო ანუ ღინღლი (1Lსხჟი 1(00(0115) ჰქვია, მაგალითად, ადა- 
მიანის ენბრიონს ტანი და სახე მეექვსე თვეს მთლიანად ლანუ- 

გოთი აქვს დაფარული. შემდეგ ლანუგო ცვივა და იცვლება დე- 
ფინიტიური თმით, ადამიანის თმის საფარველი ძლიერაა რედუ- 

ცირებული. რედუცირებული აქვთ თმა სხვა ცზოქველებსაც (სპი- 

ლოები, მარტორქები, ვეშაპები). ' 

თმის გაჩენა უაღრესად ნნიზვნელოვანი მომენტი იყო ხერხემ- 

ლიანთა ევოლუციაში. იგი ჰომოიოთერმულობის გამომუშა- 

ვებასთან დაკავშირებით მოხდა. თავისი სტრუქტურის, შემადგე- 

ნელი მასალის ხასიათისა ღა მასში არსებული საჰაერო სივრცე- 

ების არსებობის გამო, თ·:ა თერმორეგულაციაში დიდ როლს ასრუ- 

ლებს. ამავე დროს, იგი ქმნის სეელსა და ხშირ სამოსელს. რომე- 
ლიც მექანიკური დახიანებისგანაც საგრძნობლად იცავს ცხო- 

ველს. თმის რედუქციისას მისი ფუნქცია სხვა გზით სრულდება. 
ხპილოებსა და მარტოორქებს უაღრესად უსქელდება ეპიდერმისი. 

ვეშაპებს კი კანქვეშ ქონის უაღრესად სქელი შრე უვითარდებათ, 

რომელიც იცავს ორგანიზმს სითბოს დაკარგვისაგან. 

თუ ნაკრტენსა და ქერცლს შორის გენეზისური ურთი- 

ერთობა საკმაოდ ნათელია და ნაკრტენის წარმოშობა ქერც- 

ლის სპეციალიზაციის გზით დასტურდება ანატომიური, ემბრიო- 

51



ლოგიური და პალეონტოლოგიური საბუთებით, თმის წარმოშო- 

ბის საკითხი დღემდე არაა საბოლოოდ გარკვეული. უკვე ძეელ– 
თაგანვე მკვლევართა უმრავლესობა თმასაც ქერცლების ჰომო- 

ლოგად თვლიდა (ოკენი, გოეთე, გეგენბაური, ლვოვი, კრაუზე, 
ვებერი), ზოგიც თმას თევზების ქიცვებს უკავშირებდა (ემერი, 
ფრანცი, ბირდი), მაგრამ თმის ემბრიონალური განვითარების. 

უაღრესი თავისებურების გამო, მკვლევრებმა იწყეს თმის წარ“რ- 

მოშობის სხეა წყაროს ძებნა. მაგალითად, პლატე, პრაისი, კონი 

ღა შმიდტი ამტკიცებდნენ თმის ნერგის პჰომოლოგიურობას თა- 

ნამედროვე სრულასაკოვაი ქვეწარმავლებს: ტაქტილური 
გრძნობის ორგანოებისადმი. ლაიდიგს და ფან კამპენს. 

იგი კანისეული ჯირკვლების 7? პჰომოლოგად მიაჩნდათ. 

ზოგი დიდ მნიშვნელობას მიაწერდა მსგავსებას თმის განვითარე- 

ბასს და ხვლიკების ბარძაყის პორებსს წარმოქმნის 

პროცესს შორის, განსაკუთრებით დიდი პოპულარულობით სარ- 

გებლობდა მაურერის თეორია 'თმის წარმოშობის შესახებ. 

აძფიბიების ლატერალური ხაზის ორგანოებისგან. 

თხის ადრეული ნერგი, მართლაც, ერთგვარად ჰგავს ამ გრძნო- 

ბათა ორგანოების პლაკოდებს, მაურერი თვლიდა, რომ ლატერა- 
ლური სისტემის გრძნობათა ორგანოებმა შეიცვალეს ფუნქცია 
წყლიდან ხმელეთზე გამოსვლისას, გარქოვანდნენ და თმად გარ- 

დაიქნნენ, იმასთან ერთად, რომ თმის ყრმა ნერგები, მართლაც, 

საკმაოდ გვანან გვერდითი ხაზის ორგანოებს, მაურერის თეორიის 

სასაოგებლოდ ის ფაქტიც "მოწმობს, რომ ზოგჯერ ამფიბიების 
მეტამორფოზის დროს, ლატერალური ხაზის ორგანოების უჯრე- 

დები ფუნქციის შეწყვეტისას, გარქოვანებას განიცდიან, ამჟამად 

ნკელევართა უმრავლესობა ემხრობა მატეეევის “შეხედულებას, 

როზლის თანახმად თმა უდავოდ ქერცლისაგანაა წარმოშობილი, 

მაგრამ ცვლილება განიცადა თვით უადღრესმა სტადიამ, პირვე- 

ლადმა ნერგმა; რის გამოც თმის განვითარება ყველა სტადიებმი- 

განსხვავებულია ქერცლის განვითარებისგან. 

რომ თმის საფარველს მართლაც ქერცლოვანი საფარველი 

უძღოდა, სხვა საბუთებიც ადასტურებენ. ბრავალ ძუძუმწოვარს 
(ბევრი ჩანთოსანი, მწერიჭამია ზგღრღნელი) კუდზე ქერცლები 
აქვს. ხოგს ბროვიზორული ქერცლი უჩნდება, რომელიც შემდეგ 

ცვივა (მადაგასკარული მწერიჭამია C6»სხ0სია). იმ · ადგილებზე. 

სადაც ქერცლი და თმა ერთდროულადაა განვითარებული, მათი 

განწყობა ასეთია: ყოველი ქერცლის უკან სამ-სამი თმაა, რომელ- 

თაგან შუათანა დიდია. უქერცლო ძუძუმწოვრის ”ემბრიონებს თმა 

პატარა ჯგუფებად ამოსდის, რომლებშიც სამი თმაა (ადამი–- 
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ანის ემბრიონს 3 ან 5 თმისგან შემდგარი ასეთი ჯგუფები: აქვს). 

ყოველ ჯგუფში შუათანა თმა სხვებზე დიდია, თითქოსდა ისინი 
ქერცლის უკან იმყოფებოდნენ. 'ემდეგ ამ ჯგუფში თმის რიცხვი 
«იმატებს. ძუძუმწოვრების სხეულის ცალკეულ ნაწილებზე ქერც- 
ლებისგან შექმნილი საფარველი ზოგ მკვლევარს რეპტილიური 

წინაპრების ქერცლოვანი საფრის რუდიმენტად ან ნაშთად მიაჩ- 

ნია.. მატვეევის აზრით კი იგი წარმოადგენს იმის შედეგს, რომ 

ძუძუზწოვრების განვითარებაში ხდება რეკაპიტულაცია წინაპბრე- 

ბის ქეროცლოვანი საფარველისა. კანის უმეტეს ნაწილში იგი შემ- 
დეგ ქრება, ზოგ ცხოველებს კი იქ, სადაც ეს ხელსაყრელია და 

სასარგებლო (კუდი, რომელიც ხოხავს მიწაზე!) ნადვილი ქერც- 

ლისებრი წარმონაქმნები უვითარდებათ. 

§ 6. კანისეული ჩონჩხის განვითარება, აგებულება 

და ევოლუცია 

თუ კანისეული ჯირკვლები და რქოვანი. ორგანოები კანის 

ექტოდერმული ნაწილის (ეპიდერმისის) დერივატებად უნდა მი- 

ვიჩნიოთ, ქიცეები კანის მეზოდერზული ნაწილიდან, კორიუ- 
მიდან ვითარდებიან, თუმცა, როგორც ქვემოთ ვგნახაეთ, მათს 

წარმოქმნაში თავდაპირველად ეპიდერმისიც მონაწილეობდა. 

კანში ქიცვების არსებობა, როგორც ვიცით, წყლის ხერხემ- 
'ლიანთ (კერძოდ, თევზებს) ახასიათებს პრიმიტიული ტიპის 
ქიცვებით იყო შემოსილი პლაკოდერმებისა და, აგრეთვე, უძვე- 
ლესი უყბოების, ოსტრაკოდერმების კანიც. ქიცვები წარმოადგე- 

'ნენ სხვადასხვა მასალისაგან აგებულსა და სხვადასხვა აგებულების 

მქონე "მყარ ფირფიტებს, რომლებიც კორიუმშია განლაგებული 

და სხეულის დამცველ ჯავშანს ქმნის, ასხვავებენ სამი სახის ქიც- 

ვებს: პლაკოიდურს, განოიდურს და ძელოვანს,. მაგრამ ეს სამივე 

ფორმა გარდამავალი საფეხურებითაა ერთმანეთს დაკავშირე- 
ბული და აშკარად ერთიანი პროცესის სხვადასხვა ეტაპს წარმო- 

ადგენს. : 

ქიცვის უძველესი და პირველადი სახეა პლაკოიდური 
ქიცვი. ასეთი ქიცვებითაა შემოსილი სელაქიების კანი. სწორედ 

ასეთივე ქიცვები ჰქონდათ პლაკოდერმებსაც 1, 

1 ჩვენ არ ვიხილავთ ნამარსი უყბოების (ოს ტრაკოდერმების) 
კანისეულ ჩონჩხს, რომელიც აგებულია თავისებური ძელისებრი ქსოვილისატჭან 
(ასპიდინისაგან). 
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პლაკოიდური ქიცვის განვითარება იწყება კანის ექტოდერმისა. 

და მეზოდერმის საზღვარზე, სადაც სელაქიებს, ისევე როგორც. 
ძვლოვან თევზებს, კანის ორივე შრის მიერ გამოყოფილი უსტ- 

რუქტურო ბაზალური მემბრანა აქვთ, ქიცვის გაჩენის ადგილას 

ეჭტოდერმის სულ შიგნითა, გენერატიული შრე (რომელიც, რო- 

გორც ვიცით, შედარებით უფრო მაღალ უჯრედებს შეიცავს), 
ჩაჩისებრ მოყვანილობას იძენს. ეს ხდება ქვემოდან მეზოდერმის. 

ამობურცვის შედეგად. ამრიგად, პლაკოიდური ქიცვის უადრესი. 

ნერგი წარმოადგენს მეზოდერმულ დვრილს, რომელზეც ჩაჩისებრ 

ექტოდერმის ბაზალური შრეა წამოცმული. ამასთან, ეპიდერმისის. 

უჯრედები ამ ნერგში ძლიერ მაღლდებიან და („ილინდრული. 

ხდებიან, მეზოდერმის ის უჯრედები, რომლებიც უშუალოდ ეკვ- 

რიან ქვემოდან ექტოდერმულ ჩაჩს, წესიერ შრედ ლაგდებიან და. 
ეპითელურ სტრუქტურას იძენენ. ამიერიდან ამ უჯრედებს სკლე– 
რობლას ტე ბი ეწოდება. თვით ქიცვის განვითარების დაწყება. 

  

სურ. 2. პლაკოიდური ქიცვის განვითარება 

1. ქიცვის განვითარების თანმიმდევარი სტადიები (მარჯვნიდან 
მარცხნივ); შავად აღნიშნულია დენტინი, რომელსაც შიგნიდან 
და გარედან ერთ შრედ განწყობილი სკლერობლასტები აკრავს; 

2. ვიტროდენტინი; 3. კორიუმი; 4. ეპიდერმისი. 

გამოიხატება იმით, რომ ბაზალური მემბრანის ის ნაწილი, რომე- 

ლიც სკლერობლასტების შრესა და ექტოდერმულ ჩაჩს შორის» 

იმყოფება, თანდათან სქელდება. ამრიგად, ქიცეის ჩანერგვა, არსე– 
ბითად, სწორედ ექტოდერმისა და მეზოდერმის საზღვარზე იწყე– 
ბა. მემბრანის აღნიშნულ უბანში შემდეგ სპეციფიკური სტრუქ- 
ტურა ჩნდება, ·საბოლოოდ მასში მინერალური მარილები გამო– 

იყოფა და წარმოიქმნება ძალიან მაგარი ნივთიერება. რომელიც: 
თითქმის ემალის იდენტურია. ჩვეულებრივ მას ემალს აუწოდე–- 
ბენ კიდეც, მაგრამ ემალი მხოლოდ ექტოდერმული უჯრედების. 

პროდუქტია და ამიტომაც უფრო სწორი იქნება, თუ აქ წარმო–- 
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ქმნილ მასალას (რომელსაც, როგორც ენახეთ, პროდუცირებენ 

ექტოდერმული უჯრედებიცა და მეზოდერმულიც), მინისებრ დენ- 
ტინს ანუ ვიტროდენტინს ვუწოდებთ. ვიტროდენტინი დღეს 
დენტინის ერთ-ერთ ნაირსახედ ითვლება. განსაკუთრებით 
საყურადღებოა ის, რომ ეიტროდენტინი ემალისაგან განსხვავე- 
ბით და ნამდვილი დენტინის მსგავსად, უწვრილესი მილაკებითაა 

დაცხრილული. შემდეგ ქიცვის განვითარება გამოიხატება. იმით, 

რომ სკლერობლასტების შრე ვიტროდენტინული შრისკენ გამო–- 

ყოფს ნივთიერებას რომელიც უკვე ტიპიურ დენტინად იქცევა. 
ტიპიური დენტინი ოსეოიდური (ძვლის ტიპის) ქსოვილია. 
მაგრამ ძვლისაგან განსხეავდება თავისი სტრუქტურით: იგი არ 

შეიცავს უჯრედოვან ელემენტებსა და სისხლგამტარ ძარღვებს. 

იგი უწვოილესი რადიალური მილაკებითაა დაცხრილული, რომ- 

ლებშიც იმყოფებიან სკლერობლასტების პლაზმური გამონაზარ- 

დები. ეს გამონაზარდები დენტინს საკვებით უზრუნველყოფენ. 

შიგნიდან დენტინის მატების შედეგად ქიცვის ნერგი თანდათან 

იზრდება და ბოლოს ამოკვეთს ხოლმე კანს ექტოდერმის მონა- 

წილეობა თანდათან უკან იხევს და მისი მნიშვნელობა, როგორც 

ჩანს, უმთავრესად მაფორმირებელია. ამგვარად წარმოქმნილი ორ- 

განო ძალიან ჰგავს კბილს, იგი დენტინისგანაა აგებული და 

მისი წვერო ვიტროდენტინითაა დაფარული, მაგრამ ეს კბილი 

პლაკოიდური ქიცეის მხოლოდ ნაწილია. მის ქვეშ, უკვე საკუთ- 
რივ კორიუმში, ექტოდერმის მონაწილეობის გარეშე იქმნება 

ქიცვის ფუძის ფირფიტა. უჯრედების ნაწილი ლაგდება ორ 

ეპითელურ შრედ და ისევ სკლერობლასტებად იქცევა. სკლერო- 
ბლასტების ამ ორ შრეს შორის წარმოიქმნება დენტინისაგან 
აგებული ფირფიტა, რომელსაც ჩვეულებრივ რომბული მოყვანი- 

ლობა აქვს. ეს ფირფიტა საბოლოოდ ქვემოდან შეერწყმის კბილს 

და პლაკოიდური ქიცვის განვითარებაც სრულდება. მეზოდერმუ- 

ლი დვრილი, რომელიც კბილის განვითარებისას წარმოიქმნა, 

აღმოჩნდება ქიცვის ღრუში და ქმნის პულპას. პულპის ღრუ 

უწვრილესი მილაკების სახით გრძელდება დენტინის მასაში. ამ 
მილაკებში სკლერობლასტების პლაზმური გამონაზრდებია, რომ- 
ლებიც დენტინს საკვებს აწვდიან. ამრიგად, პლაკოიდური ქიცვი 
შეიცავს რომბულ ფირფიტას და მასზე მკოფ უკან გადაზნექილ 
კბილს. მის სიღრუეებში პულპაა, მო(ვეთისას ქიცცის მოცელა 
ხდება პლაკოიდური ქიცვებით მოფენილია სელაქიების · მთელი 
კანი, ყბების ზედაპირი და პირის ღრუ, აჭ ქიცეები უფრო დიდ- 
რონია და უკვე ნამდვილ კბილებს წარმოადგენენ.



განსაკუთრებით საყურადღებოა, რომ პლაკოიდური ქიცეის 

ფუძის ფირფიტის შემადგენელი დენტინი იმ ტიპიური დენტინი- 
საგან განსხვავდება, რომლისგანაც ქიცვის კბილია აგებული, კერ- 

ძოდ, მასში მრავალრიცხოვანი არხებია, რომლებიც ქიცვის ცენ- 

ტრალური ღრუს გაგრძელებას წარმოადგენენ და რომლებშიც 

პულპა გრძელდება. ეს არხები ერთობ მოგვაგონებენ ძვლის ჰო- 

ვერსისეულ არხებს. მაგრამ ასეთი დენტინი, როგორც ყოველნა- 

ირი დენტინი, ძელისგან განსხვავებით უჯრედებს არ შეიცავს, 

თანაც ამ არხების ამომფენი სკლერობლასტური შრის უჯრედების 

პლაზმური გამონაზარდები დენტინის სისქეშია შევრილი, ასე 

რომ. ქიცვის ფუძის ფირფიტის მასალა დენტინის ნაირსახეა, რო- 

მელსაც ვაზოდენტინს ანუ ტრაბეკულარულ დენ- 
ტინს უწოდებენ. ქიცვის ბაზალური ფირფიტის გარეთა შრეები, 

ზოგჯერ კი დიდრონი ქიცვების ძირითადი მასა (გვარი 1L2ქ)8), 
ამავე დროს შეიცავენ კოლაგენურ ბოქკოებსაც, რომლებიც გა- 

კიროვნებული არაა, ეს კიდევ უფრო აახლოვებს ამ ქსოვილს ძვალ- 

თან, მაგრამ უჯრედოვანი ელემენტების 'ექონლობისა და დენტინის 

დამახასიათებელი უწვრილესი არხების არსებობის გამო, ეს ქსო- 

ეილიც დენტინის ნაირსახეობად უნდა მივიჩნიოთ. ამ სახის დენ-. 
ტინ ფსევდოდენტინი უწოდა ტრეტიაკოვმა. დასასრულ, 

ზოგჯერ დენტინი შრეობრივი ხდება, შემდეგ უჯრედებსაც ჩაირ- 
თავს და იქცევა გარდამავალი ხასიათის ქსოვილად.. ასეთი ქსო- 

ყილი ნამდვილი ძვლისგან მხოლოდ იმით განსხვავდება, რომ 

მასში ჯერ კიდევ იმყოფებიან დენტინის დამახასიათებელი უწე- 

რილესი მილაკები. ასეთ დენტინს ოსტეოდენტინი შეიძლება 

ეწოდოს 1), 

ქიცვების დანარჩენი ორი "სახე, განოიდური და ძვლო- 
ვანი – ვითარდება მხოლოდ და მხოლოდ კორიუმის ხარჯზე, 

ეპიდერმისის რაიმე მონაწილეობის გარეშე. ისევე როგორც პლა- 

კოიდური ქიცვის ბახალური (ფუძისეული) ფირფიტის განვითა- 

როებისას, აქაც მეზენქიმური უჯრედები ეპითელურად ლაგდებიან 

და სკლერობლასტების ორ შრეს ქმნიან; რომელთა შორისაც 
ქიცვის მასალა გამოიყოფა... ეს მასალა, როგორც დავინახავთ, 

ერთობ განსხვავებული შეიძლება იყოს. ამასთან, განსხვავება ისი- 

ცაა, რომ განოიდური ქიცვები, ჩვეულებრივ "საკმაოდ დიდი 

ხომის ფირფიტების სახით -ძვითარდებიან. ეს ფირფიტები ერთობ 

სქელია, რომბული ფორმის მქონე და ერთმანეთთან თავისებურად 

1 არსებობს დენტინის ნაირსაზეთა სხვაგვარი კლასიფიკაცია და ტერმინო. 
ლოგია. 
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შესახსრებული, რის გამოც, უმეტესად ერთიან გარეთა ჯავშანს 

ქმნის. როგორც ითქვა, განოთდური ქიცვების შემადგენელი მასა- 
ლა დიდ მრავალფეროვნებას ამჟღავნებს, განოიდური ქიცვების 

საერთო ნიშანი ისაა, რომ მათი ღრმა ფენა ყოველთვის თავისე- 
ბური შრეობრივი ძველით, იზოპედინითაა წარმოდგენილი. 

ზედაპირული შრე კი შეიძ- 

ლება“ შედგებოდეს დენტი- 
ნის ამა თუ იმ ნაირსახე- 

ობისაგან. ყველაზე პრიმი- 

ტიულ განოიდურ ქიცეებ- 
ზე, რომელთა) ხშირად 
კოსმოიდურ ქიცეებს უწო- 
დებენ, იმყოფება კოსმი- 
ნის შრე, რომელიც ვი- 

ზოდენტინისაგან არსები- 

თად არაფრით განსხვავდე- 

ბა: ისიც “მეიცავს მრავალ 

არხს, ამოვსებულს პულ- 
პით და დაცხრილულია 

სკლერობლასტები” პლაზ- 

მური გამონაზარდების ”შემ- 

ცველი უწვრილესი არსე. სურ. 21, განოი დური ქიცვების 
ბით, ქიცვების შლიფებზე აგებულება 
აშკარად ჩანს, რომ კოსმი- I. კოსმოიდური ქჰქიცვი, II. ტიპიური 

განოიდური ქიცვი. 
ნი წარმოადგენს თითქოს- 1. ემალი, 2. კოსმინი, 3. განოინი, 
და მრავალრიცხოვანი ბლა- 4. ვახოდე5ტინი, 5. სისხლგამტარი 
კოიდური ქიცვების ბაზა- ძარღვების არხები, 6. იზოპჰედინი. 
ლური ფირფიტების შერ- 

წყმით წარმოქმნილ კომპლექსს. კოსმოიდური ქიცვები გააჩნია 
მრავალ ნამარხ კროსოპტერიგიებს და რეცენტულ დიპნოებს. ზოგ 
თევზს ქიცვი თავდაპირველად ასევე უვითარდება, ე. ი. ·იზო- 

პედინზე ჯერ. კოსმინის შრე ჩნდება, მაგრამ შემდეგ, ქიცვის 

ზრდასთან ერთად, კოსმინის შრეს გარედან ემატება შრეობრივი 

დენტინის ფენა. ამნაირ დენტინს განოინს უწოდებენ. იგი 
ძალიან მაგარია და ემალს ან ვიტროდენტინს ემსგავსება. ამრი- 
გად, ამ სახის ქიცვში შუა შრე კოსმინურია, გარეთა კი ––- განო- 

ინური. ამ ტიპის ქიცვები ახასიათებს ნამარხ პალეონისკებს (#ნ8- 

196001501). და რეცენტულ პოლიპტერუსისებრთ (Vი)წი:იIL03, C3- 
1800010ხLსV89). ზოგ თევზში (L0601009(005) კოსმინის შრე არ 
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ჩნდება და ქიცვი თავიდანვე ორ შრეს შეიცავს: გარეთას, შრე- 
ობრივი დენტინისაგან ანუ განოინისაგან შემდგარს და შიგნითას, 
რომელიც შრეობრივი ძვლის, იზოპედინისაგანაა შექმნილი, ზოგ- 

ჯერ განოინის შრის ზედაპირზე ვითარდება მრავალრიცხოვანი 

ეკლები, რომელნიც პლაკოიდური ქიცეების იდენტურია და შემ- 

წ) /“/ _ ”/ 

  

    

  

  
  

სურ. 22 განოიდური ქიცვის ევოლუცია. · 
1, II, III. პლაკოიდური ქიცვების დაკავშირება ძვლის ფირფიტასთან, 
IV. კოსმინის შრის გაქრობა, V. კოსმოიდური ქაცვი, VI. პალეონის– 

კოიდური ქიცვი, VIL ლეპიდოსტეოიდური ქიცვი. 

დეგ, ზოგჯერ, (სეივა ზოლმე. როგორც ითქვა, ნამარხი თევზების 

განოიდური ქიცეების შლიფების შესწავლით დასტურდება, რომ 

ისინი” რამდენიმე პლაკოიდური ქიცვის შერწყმის პროდუქტს 

წარმოადგენენ და რომ განოინური და კოსმინური შრე პლაკო- 

იდღური ქიცვების ბაზალური მემბრანების გარდაქმნითაა მიღე- 

ბული, განოიდურ ქიცვებში ახალია მათი ძვლოვანი, იზოპედი- 
ნური ნაწილი... ზოგის აზრით იზოპედინი კანის გაძვალებაა, რო- 

მელიც მეორეულად დაუკავშირდა პლაკოიდური ქიცვევების დერი- 

ვატს (განოინს თუ კოსმინს). მეორე შესედულებით კი. თვით პლა- 

კოიდური ქიცვის ფუძე, რომელიც უკვე სელაჭიებში ვაზოდენტი- 
ნით და ფსევდოდენტინითაა წარმოდგენილი, უჯრედოვანი ელე- 

მენტების ჩართვით გადაიქცა ჯერ ოსტეოდენტინად, მერე კი 
ძვლად, კერძოდ, იზოპედინად. საინტერესოა ისიც, რომ განო- 

იდური ქიცეების მოცვლა არასოდეს არ ხდება. 
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ყველა უმაღლეს თევზს ძვლოვანი ქიცვები უვითარდე- 
ბათ. ისინი წარმოადგენენ ძალიან თხელ ფირფიტებს, შექმნილს 

ნამდვილი ძვლოვანი ქსოვილისაგან, კრამიტისებრ განლაგებულს 
კანის სპეციალურ ნაოქებ- 
ში. ძვლოვანი ქიცვის ის 

ნაპირი რომელიც კანში 27 2626XC =VC“ ' 

არაა ჩაფლული, შეიძლება · (C- ალეა თა1ეე ბებ თ იX-8 

ბლუვი იყოს (ციკლოი- IL 

დური ქიცვი) ან დაკ- 
ბილული (ქტენოიდუ- 
რი ქიცეი). ჩვეულებრიე, 
ძელოვანი ქიცვები იმდენად 
თხელია, რომ უჯრედოვან 

„ელემენტებს ისინი არც კი 

შეიცავენ, მაგრამ ეს მეო- 

რეული მოვლენაა. ძვლო- 
ვანი ქიცვების ზრდა წლის 
პერიოდებმშიი უთანაბროდ 

    

  

სურ. 23 განოიდური ქიცვის 
ხდება: ზაფხულში იგი ინ- წარმოშობა 
ტენსიურია, ზამთარში კი–- 1. პლაკოიდური ქიცვები, 2. კანისეული 
შენელებული, ამიტომაც გაძვალებები, 3, განოინი, 4. იზოპედინი, 

ქიცვზე ყოველთვის ვხედავთ 
ფართო ნათელ ზოლს და ვიწრო უფრო მუჭ ზოლს. პირველი 
მათგანი ზაფხულის ნამატია, მეორე კი-–ზამთრისა. ერთი ნათელთ 

  

სურ. 24 ძვლოვანი ქიტცვის ტცანვითარება 
1. ეპიდერმისი, 2. კორიუმი, 3. ქიცვის ფირფიტა, 

4. სკლერობლასტები. 

და ერთი მუქი ზოლი ერთი წლის ნამატია. ამიტომაც ასეთთ 

ზოლების დათელით შესაძლებელია თევზის ასაკის გამორკვევა. 

განოიდურ ქიცვებთან ძვლოვანი ქიცვები აშკარა გარდამავალი. 
ფორმებითაა დაკავშირებული, ზოგ ნამარს თევზებს მრგვალი 
განოიდური ქიცვები ჰქონდათ. მრავალი ფორმები გვიჩვენებენ, 
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თუ როგორ ხდებოდა განოიდური ქიცვის განოინური შრის გა- 

თხელებით ძვლოვანი ქიცვის წარმოქმნა თანამედროვე მთელ- 
ძვლოვან თევზს ამიას („I ლ81V2) (ყიკლოიდური ქიცვის ზედა- 
პირზე თხელი განოინური ორნამენტი აქეს. განოინის თხელი შრე 

გააჩნდათ უძველესი ნამარხი 

სრულძვლოვნების ციკლოიდურ 
ქიცვებსაც. თანამედროვე სრულ- 
ძვლოვანი თევზების ქიცვების 
ზედაპირიც ზოგჯერ იჩენს განო- 

ინიან მსგავსების ნიშნებს. ამრი- 

გად, სრულიად აშკარაა, რომ 
ძვლოვანი ქიცვები განოიდური 

ქიცვებისგანაა წარმოშობილი გა- 
ნოინის რედუქციისა და ძვლო- 

ვანი შრის გათხელების გზით, 

ძვლოვანი ქიცვის შემდეგ გათხე- 
სურ. 25 ქიცვების სახეები ლებას ზოგ თანამედროვე ფორ- 

1. ციკლოიდური ძვლოვანი ქიცვი, მებში მოყვება ყოველგვარი არ. 
2. ქტენოიდური ძვლოეანი ქიცვეი, : 
3. განოიდური ქიცვი, 4. პლაკოი- ბების გაქრობა გ წა ხოგჯერ 

დური ქიტვი. ვლი ეულაკები”“ (უჯრედო- 
ვანი ელემენტების) დაკარგვაც. 

ასე რომ, თანამედროვე თევზების უმრავლესობის ქიცვები მარ- 

ტოოდენ თხელ, ყოველგვარ ღრუებს მოკლებულ ფირფიტებს 
წარმოადგენენ“ ძვლოვანი ქი(ცვები განოიდური ფირფიტების 

მსგავსად, მუდმივი ორგანოებია: მათი მოცვლა არასოდეს არ 

ხდება. ამრიგად, ჩვენ ვხედავთ, რომ პლაკოიდური ქიცვებისგან 
წარმოიშვნენ განოიდური ქიცვები, ამათგან კი ძვლოვანი ქიცვები. 

საინტერესოა, რომ თანამედროვე სრულძვლოვან თევზებსაც (ლო- 

ქოსებრნი) ზოგჯერ გააჩნიათ ნამდვილი პლაკოიდური ქიცვები, 

აღჭურვილი დენტინოვანი ეკლით, რომელიც პულპას შეიცავს და 

ვიტროდენტინით თუ ემალითაა დაფარული. ასეთი ეკლები ძვლო- 

ვან ქიცვს მოძრავად ესახსრებიან, ამრიგად, ქიცვების>წ ყველა 

სახეები ერთმანეთთან მჭიდრო გენეზისურ კავშირში იმყოფე- 
ბიან, · 

მაგრამ კანისეული ჩონჩხის ევოლუცია ძვლოვანი ქიცვების 

ჩამოყალიბებით როდი სრულდება. განოიდური ქიცვების მქონე 
თევზებში ხშირად, სხეულის სხვადასხვა სნნაწილებზე განოიდური 

ქიცვები ერთმანეთს ერწყმიან ან („ალკეული მათგანი ძლიერ 
იზრდება, რის შედეგადაც უფრო დიდი ზომის ფირფიტები წარ- 

„მოიქმნება., ასეთი ფირფიტები, ბალთებად წოდებული, გასდევს, 
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მაგალითად, ზუთხიებრთა გეერდით ზედაპირს. სხეულის ნაკლე- 

ბად მოძრავ ადგილებზე, ნაგალითად, თავზე და მხრის სარტყლის 
გაყოლებით, ასეთი ფირფიტები კიდევ უფრო დიდდებიან და 

უკვე კანისეულ ძვლებად იქცევიან, უძველესი თევზების, 
აგრეთვე, ნაწილობრივ ხრტილძვლოვანთა (ზუთხისებრთა) და ზოგ 
მთელძვლოვანის (L601ძ098კ6ს5) კანისეული ძვლები ძალიან მრა- 
ვალრიცხოვანია და შედარებით პატარა, თანაც მათ მყარი ადგი- 
ლი არა აქვთ. უფრო მაღალ ფორმებში ისინი თანდათან კიდევ 
უფრო დიდი ზომისანი ხღებიან და თანაც მათი მყარი ლოკალი- 
ზაცია ხდება, თავდაპირველად ეს ძელები უშუალოდ კანში ფრი- 
ად ზერელედაა განლაგებული და თანაც მათ ისეთივე აგებუ- 
ლება აქვთ, როგორიც ამავე თევზის ქიცვებს: მაგალითად, თანა- 
მედროვე ბპოლიპტერუსის დღა ლეპიდოსტეუსის კანოვანი ძვლები 
ძვლოვანი ფირფიტისა და განოინის ზედაბირული შრისგანაა 
შექმნილი. დმავე დროს, კანოვანი ძვლების ზედაპირი ქიცვის და- 
მახასიათებელი ორნამენტითაა აღჭურვილი. სრულძვლოვან თევ- 
ზებს, ქიცვებზე განოინური 'მრის გაქრობასთან ერთად, განოინი 
კანის ძელებზეც აღარა აქეთ, როგორც ვიცით, კანის დერივატია 
პირის ღრუს ამომფენი საფარველი) და კანოვანი ძვლები მასშიც 
წარმოიქმნება (ისინი ჩნდებიან როგორც კბილების საყრდენი). 
კბილები კი, როგორც ვნახეთ, სპეციალიზებული პლაკოიდური 
ქიცვებია პირის ღრუს შიგნით წარმოქმნილ ძვლებს საკბილე 
ძვლებს უწოდებენ ხოლმე. თავდაპირველად საკბილე ძვლებსაც 
ზედაპირული მდებარეობა ჰქონდათ. ევოლუციის პროცესში კანის 
ძვლებიცა და საკბილე ძვლებიც თანდათან ჩაეშვნენ სხეულის. 
სიღრმეში და ბოლოს შინაგანი ჩონჩხის ნაწილებს, კერძოდ, 
ქალას და მხრის სარტყელს სულ უფრო და უფრო მკიდ- 
როდ დაუკავშირდნე:. ამ გზით წარმოიშვნენ მხრის სარტყლის, 

სახის, ყბებისა და ქალას სახურავის მემბრანული ანუ მფარავი 

ძვლები. 

ამრიგად, წყლის ხერხემლიანებს გააჩნიათ ქიცვებისა და კანი- 

სეული ძვლებისგან შექმნილი სრული გარეგანი ჩონჩხი, რომელ- 

საც დაცეითი ფუნქცია აქვს. ხმელეთზე ეს გარეგანი ჩონჩხი 
გამოჰყვა სტეგოცეფალებსაც. მათ მთელ სხეულზე ან მარტო 

ცენტრალურ მბარეზე ჰქონდათ მთლიანი ჯავშანი რომელსაც 
ხშირად აშკარად ემჩნეოდა ციკლოიდური ქიცვებისგან წარმოშო - 

ბის ნიშნები, 

მაგრამ ხმელეთის პირობებში, რახან ჰაერის ხვედრითი წონა 

ბევრად უფრო ნაკლებია წყლისაზე, ასეთი მძიმე და მოუხეშავი 
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ძვლოვანი ჯავშანი უაღრესად ხელშემშლელი იყო. ამიტომაც თავი 
იჩინა ძვლოვანი ჯავშნის რედუქციის ტენდენციამ, 
რასაც გარეგანი ჩონჩხის სრული გაქრობა მოჰყვა. მისი ნაშთები 

უყველა ბერხემლიანს შერჩა შინაგანი ჩონჩხის მემბრანული ძვლე- 

ბის სახით. ამავე დროს,როგორც ვიცით, გარეგანი ჩონჩხის ნაშ- 
თია კბილებიც. გარდა ამისა, სტეგოცეფალების ძვლოვანი ჯავ- 

შხის ნაშთია გიმნოფიონების · (უფეხო ამფიბიების) პატარა ძვლო- 

ვანი ფირფიტები, რომლებიც მათი სხეულის რგოლების უკანა 

კიდეზე კანშია ჩაფლული. ამავე ტიპის ძელებია ჰატერიის, ნიან- 
გების და მრავალი ნამარხი რეპტილიების გასტრალეები (საკმაოდ 

უხეიროდ წოდებული მუცლის ნეკნებად). ასეთივეა ქვეწარმავლე- 
ბის სამკერდე ძვალთან (და, ამრიგად, მხრის სარტყელთან) დაკავ- 

შირებული ეპისტერნუმი (მკერდზედა ძვალი), წყლის ხერხემლი- 
ანთა და სტეგოცეფალთა პირველადი ძვლოვანი გარეგანი ჩონ- 
ჩხის ამ ნაშთებთან ერთად, ხმელეთის ხერხემლიანების კანში 

მეორეულ გაძვალებებსაც ვხვდებით ხოლმე. ასეთია ძვლოვანი 
ფირფიტები ზოგი ამფიბიის კანში, ნიანგებისა და ზოგი სხვა 
ქვეწარმავლის (გეკონები, ს(ჯინკები) რქოვანი ფარაკების ქვეშ და 
სხვა. ამავე კატეგორიას მიეკუთვნება კუთა ბაკანიც. ძვლოვან 
გარეგან ჩონჩხს, ძალიან იშვიათად, ძუძუმწოვრებშიც ვხვდებით 

(დაზიპუსის ანუ ჯავშანას კეცტყავი). 

დასასრულ უნდა ითქვას, რომ გარეგანი ჩონჩხით რომლის 

დანიშნულებაა კანის დაცვა დაზიანებისაგან, ხერხემლიანთ ჯერ 

კიდევ ოსტრაკოდერმების საფეხურზე განუვითარდათ. ევოლუციის 
პროცესში მან მრავალნაირი გარდაქმნები განვლო პლაკოიდური 

ქიცვებიდან სტეგოცეფალების ჯავშნამდე. ამასთან, იგი ნაწილობ- 
რივ შინაგანი” ჩონჩხის შემადგენლობაში შევიდა (მემბრანული 

ძვლები). ამა თუ იმ სახით გარეგანი ჩონჩხი წყლის ყველა ხერ- 
ხემლიან გააჩნია. ხმელეთის პირობებში იმის გამო, რომ 

ჰაერის ხვედრითი წონა წყლისაზე ბევრად უფრო ნაკლებია, მძიმე 

გარეგანი ჩონჩბი შემფერხებელ ფაქტორად იქცა, რის გამოც 

მისი სრული რედუქცია მოხდა. ამავე დროს მოხდა მისი ფუნ- 

ქციონალური სუბსტიტუცია კანის საერთო გარქოვანებითა და 

სპეციალური რქოვანი ორგანოების (ჯერ ქერცლები, შემდეგ 

ნაკრტენი და თმა) წარმოქმნის გზით. რქოვანი საფარველი მსუ- 

ბუქია, ამასთან საკმაოდ გამძლეც და, რაც ძალიან მნიშვნელო- 
ვანია, იგი მაქსიმალურად ამცირებს ორგანიზმიდან წყლის აორთ- 

ქლებას, რასაც ხმელეთის პირობებში უაღრესად დიდი მნიშვნე- 
ლობა აქეს. 
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§ 7. კბილების განვითარება, აგებულება და დიფერენცირება 

თუმცა კბილები ფუნქციონალურად საკვების მომნელებელი 
სისტემის კომპონენტია და მათი ევოლუცია ყოველთვის საკვების 

მოპოვებისა და გადამძუშა- 

ა ა-ში 

12 39 

  

   
        

  

ვების ფუნქციაზე დამოკი- 

დებით ხდება, მათი გან- 
ხილვა კანოვანი საფარვე- 
ლის სხვა დერივატებთან 

ერთად უფროა მიზანშეწო- 

ნილი. როგორე ქვემოთ 

ვნახეთ, ის მასალა, რომ- 
     

  

სურ. 2. კბილების განვითარება და მოცვლა 

I, II, III, IV, V. პროვიზორული კბილი" განვითარება; 
VI. კბილის მოცვლა დეფიოდონტურ სისტემაში. 

1. ყბის კიდის ეპითელი, 2. საკბილე ფირფიტა, შ. საკბილე ღარი, 4, საკ- 

ბილე კოლბი, 5. ემალის ოოგანოს ყუნწი, 6. ემალის ორგანო, 7. საკბილე 
ფირფიტის თავისუფალი კიდე, 8. კბილის დვრილი, 9. მორესორბირე სა- 
კბილე ფირფიტა, 10. დეფინატიური კბილის წარმომქპნელი საკბილე 
ფიოდფიტა, L1. საკპბილე ლილეაკი, 12. კარბიჯვის ღარი, 13. დენტინი, 

14, ოდონტობლასტები, 15, გარეთა საემალე ეპითელი, 16. ემალის პულპა, 

17. შიგნითა საემალე ეპითელი, 18. ემალი, 19. კბილის პულპა, 20. (ემენ- 
ტობლასტები, 21, კბილის ჩ:ნთი) ნერგი, 22. ეპითელური ძგიდე, 23. დე- 
ფინიტიური კბილის ნერგი, 21. ძვლოვანი ალეეოლი, 25. პროვიხოოული 

კბილი, 25. დეფინიტიური კბილი, 
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ლიდანაც კბილები ვითარდებიან, მათი განვითარების პროცე- 

სები, დეფინიტიური აგებულება და სხვა, უდავოდ მოწმობს, რომ 

ეს ორგანო კანოვანი საფარველის რთული სისტემის შემად- 

გენელია. 
კბილის განვათარება პირის ღრუს ექტოდერმულ ეპითელში იყწყე- 

ბა. უმდაბლეს ხერხემლიანებს კბილები პირის ღრუს სხვადასხვა 

ადგილებზე უვითარდებათ, უმაღლეს ხერხემლიანებს კი –– მხოლოდ 

ყბების მფარავ კანში. ამ ადგილებზე ექტოდერმული ეპითელის უჯ- 

რედები ინტენსიურად მრავლდებიან, ექტოდერმა თანდათან ჩაიზრ- 

დება კორიუმში და კბილის ნერგს ქმნის, უმდაბლესი ხერხემლი- 

ანების უმრავლესობას ცალკეული კბილისთვის ცალკეულივე ასეთი 

ნერგი უვითარდება, რეპტილიებში, ძუძუმწოვრებსა და, აგრეთეე, 

სელაქიებში კი ექტოდერმის ჩაზრდა მთელი ყბის გასწვრივ 

ხდება, რის გამოც მეხოდერმის სისქეში წარმოიქმნება მთლიანი 

ექტოდერმული საკბილე ფირფიტა, რომელიც ზედა ნაპი- 

რით უშუალოდ პირის ღრუს ეპითელს უკავზირდება, ყბების 

ზედაპირზე კი, საკბილე ფირფიტის ჩაზრდის ადგილზე, ეგრეთ 

წოდებული საკბილე ღარი რჩება. საკბილე ფირფიტის უჯრე- 

დების გამრავლების შედეგად, მის გარეთა (ლაბიალურ) ზედა- 

პირზე ჩნდებიან ერთიმეორისგან განსაზღვრული მანძილით დაცი- 

ლებული კოლბისებრი გამონაზარდები. ეს გამონაზარდები (საკ ბი- 

ლე კოლბები) ქვემოდან ოდნავ შეიზნიქებიან და ქუდის ან ჩაჩის 
სახის მქონე ემალის ორგანოებად იქცევიან. ამასთან, ემა- 
ლის ორგანოს შევიწროებული ნაწილი, რომელიც მას საკბილე 
ფირფიტასთან აკავშირებს (ემალის ორგანოს ყუნწი), თანდათან 

წვრილდება და ბოლოს სულაც იშლება. ამავე დროს, თვით საკ- 
ბილე ფირფიტაც სავსებით ცილდება პირის ღრუს ეპითელს. ამ 

მომენტიდან საკბილე ფირფიტის წარმოქმნის გზით განვითარებუ- 

ლი კბილის ფორმირება ისევე ხდება, როგორც ისეთი კბილისა, 

რომელიც დამოუკიდებელი ნერგის სახით ჩნდება. 
ემალის ორგანოს განვითარების ერთდროულად, მასთან მყოფ 

მეზენქიზაში უჯრედების შემჭიდროებული გროვა იქმნება, რომელიც) 

დვრილად იწოდება და დენტინის და პულპის ნერგს წარმო- 

ადგენს. ემალის ორგანო ზემოდან ჩამოეზრდება (ან წაზოეცმება) 

საკბილე დგრილს და ქმნის ფორმას, რომელშიაც თითქოსდა ჩამო- 

ისხმება კბილი. ემალის ორგანოს ეს მაფორმებელი ან მაყალიბებელი 

ფუნქცია ნაკლები მნიშვნელობისა არაა, ვიდრე მისი ემალის წარ- 

მომქმნელი ფუნქცია. ამ საფეხურზე უკვე გეაქვს სრული ნერგი, 
რომელიც გარეთა ექტოდერმულ ნაწილს (ემალის ორგანოს) და 
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შიგნითა მეზოდერმულ ნაწილს (საკბილე დვრილს) შეიცავს და 

რომლიდანაც თეით კბილი ვითარდება. 
მეზენქიმურ საკბილე დვრილში სისხლგამტარი კაპილარები 

"ჩნდებიან და თვით მისი უჯრედებიც მნიშენელოვან (ცვლილებებს 
განიცდიან. კერძოდ ის უჯრედები, რომლებიც ემალის ორგანოს 
მიგნითა ზედაპირისკენაა მიქცეული, განეწყობიან ერთ შრედ, 

პრიზზნული ეპითელის მსგავსად და იქცევიან დენტინის წარმომ- 
ქმნელ უჯრედებად – ოდონტობლასტებად, რომლებსაც 
როგორც მეზენქიმისკენ ისე ემალის ორგანოსკენ მიმართული 

უწვრილესი გაჭონაზარდები აქვთ ოდონტობლასტები გარეთკენ 

გამოყოფენ თავისებურ ნივთიერებას, რომელშიც #რავალრიცხო- 

ვანი რადიალურად განწყობილი კოლაგენური ბოპჭკოებია და 
რომელსაც პრედენტინს უწოდებენ. შემდეგ პრედენტინის ძირი- 

თადი ნივთიერება თანდათან იჟღინთება კიროვანი მარილებით 

ღა დენტინად (§სსა(ვი(1გ2 6სიIიტე) იქცევა, დენტინი თავისე- 
ბური ქსოვილია, რომელიც სიმაგრით ძვალს ვარბობს· და ძვლის- 

გან იმით განსხვავდება, რომ იგი უჯრედოვან ელემენტებს არ 

შეიცავს. იგი მხოლოდ დაცხრილულია უწვრილესი, დენტინისთვის 

დამახასიათებელი მილაკებით (არხებით), რომლებშიც ოდონტო- 

ბლასტების პლაზმური გამონაზარდები იმყოფებიან (ე. წ. ტომე- 
სისეული ბოჭკოები). დენტინი კბილის მთელი მასის უმთაე- 
რეს ნაწილს შეადგენს და მისი თანდათანი მომატების შედეგად 

კბილის ამოსვლა ჩზდება, 

კბილის ნერგის მეზენქიბურ ნაწილთან ერთად, მისი ეჭტო- 
დერმული ნაწილიც (ე. ი. ემალის ორგანო) იწყებს დიფერენცი- 
რებას. კერძოდ, იგი სამ, შრედ დიფერენცირდება რომელთა- 
განაც ორი გარეთა შრე (გარეთა და შუა) მონაწილეობს ემალის 

კუტიკულის შექმნაში, შიგნითა შ“ე კი, მიქცეული დენტინისკენ, 

საკუთრივ ემალის ანუ მინანქრის (§სხვხვის12 მძმი)ვი9ნ108) 
წარმომქმნელი შრეა. ამ შრის უჯრედები უაღრესად ნაღალი და 
ვიწრო პრიზმების ფორმას იძენენ. და ეგრეთ წოდებულ ადამან- 
ტობლასტებად იქცევიან. ადამანტობლასტები თანდათან კუტიკუ- 

ლარულ გარდაქმნას განიცდიან, კარგავენ ბირთვს და თვით გარ- 

დაიქმნებიან ემალის პრიზმებად, ემალის პრიზმების გაკიროევნე- 

ბისა და ურთიერთთან მჭიდროდ დაკავშირებით მიიღება კბილის 
გვირგვინის ემალოვანი საფარველი, რომელიც უაღრესად მტკი- 

ცედ მიეზრდება შიგნით მყოფ დენტინს. ამ ·სახით კბილის გვირ–- 
გვინი უკვე მთლიანადაა ჩამოყალიბებული. ემალი ზოგჯერ ძალიან 
სუსტადაა განვითარებული (თევზები, ქვეწარმავლები) ან კბილი 

სულაც უემალოა (ზოგი თევზი და, იშვიათად, ძუძუმწოვარი). 
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კბილის გვირგვინში მოქცეული მეზოდერმული დვრილი დეფინი- 

ტიურ მდგომარეობაში რჩება კბილის რბილობის ან პულპის 
საბით, რომელიც უაღრესად მდიდარია ძარღვებითა და ნერვული 
ტოტებით (სამწვერა ნერვის” ტოტებით) ზოგჯერ პულპისკენ 

მიქცეული დენტინის ნაწილი დაცხრილულია არხებით, რომლებ- 

შიც სისხლგამტარი კაპილარებია და ვაზოდენტინად იწოდება. 
ხშირად კბილის სულ ქვედა ნაწილში ნამდვილი ძვლოვანი ნივ- 
თიერება ვითარდება, რომელსაც აქ ცემენტს ან დუღაბს უწო- 
დებენ. ეს განსაკუთრებით ძუძუმწოვრების კბილების დამახასია- 
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სურ. 27, კბილის აგებულება 

1. უმდაბლესი ზერზემლიანების უფესეო კბილი, 
II. ძუძუგწოვრის ფესვიანი კბილი. 1, ემალი, 

2. დენტინი, 3, საპულპე ღრუ, 4. ცემენტი. 

თებელია. დენტინის მასის მატებისა და პულპის უჯრედების მო- 

ქმედების შედეგად კბილის გვირგვინი თანდათან ამოკვეთს რბილ 

ნაწილებს და ზედაპირზე ამოიზრდება. ძუძუმწოვრების უმრავლე- 

სობაში კბილის შიგ დარჩენილი ნაწილი შემოეზრდება პულპას 

და შევიწროებულ ფესეს ქმნის, რომელიც. გარედან ცემენტი- 
თაა დაფარული. ფესვის განვითარების შემდეგ პულპა გარშემო 

მყოფ შემაერთებელ ქსოვილთან მხოლოდ ფესვში გამავალი ვიწ- 

რო არსით რჩება დაკავშირებული, ფესეის განეითარების შემდეგ 

კბილი აღარ იზრდება, მაგრამ ზოგჯერ, ძუძუმწოვრებსაც უფესეო 

კბილები აქვთ, რომლებიც ზედაპირის მოცვეთასთან ერთად, ქეე- 

მოდან განუწყვეტლივ (უფრო სწორად – სანგრძლივად) იზრდე- 
ბიან და პერმანენტულ კბილებად იწოდებიან. 
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ჩვეულებრივ, ფუნქციონირების პროცესში კბილის გვირგვინი 

«კვდება და კბილის მოცვლა ხდება. ახალი თაობის კბილები 

ჩნდებიან ძველი თაობის კბილების მოვარდნამდე, მათ ქვეშ, იმავე 
საკაბილე ფირფიტიდან6 ახალი კბილის ნერგი იმავე წესით 

ვითარდება, როგორც ძველი და მის ძირში თავსდება. ამავე 

დროს, ძველი კბილის ძირში ჩნდებიან ოსტეოკლასტები, 

“რომლებიც მის ფესვს (თუ ფესვიანი კბილია) და, ნაწილობრივ, 

გვირგვინსაც შლიან. ძეელი კბილის ნაშთი ახალი კბილის ამო- 

ზრდით სულაც ამოვარდება ხოლმე. კბილების მოცვლის დამთავ- 
რების შემდეგ საკბილე ფირფიტა სავსებით რესორბირდება. ხერ- 

ხემლიანების უმრავლესობა კბილებს მთელი სიცოცხლის მანძილზე 

“იცვლის და ამრიგად, მათ კბილების სისტემის მრავალთაობია- 

ნობა ანუ პოლიფიოდონ- 
ტიზმი ახასიათებთ, ძუძუმწოვ- 

რებში კი კბილების თაობების 

განსაზღვრულ რიცხვს ვხვდებით. 

მთ უმრავლესობას კბილების 
ღორი თაობა აქვს, რაც ორთა- 

ობიანობად ანუ დიფიოდონ- 

ტიზმად იწოდება. დიფიო- 
დონტიზმის დროს კბილების 

პირველ პროვისორულ თაობას 

„სარძევე კბილებს“ უწოდებენ. 

ზოგი ჩანთოსნების, მწერიჭქამიე- 

ბის და მლრღნელების ემბრიო- 

ნალურ პერიოდში წინასარძევე 
თაობის კბილების ნერგებიცაა 

ნაპოვნი: წინასარძევე და, აგ- სურ. 281. კბილების თაობები 

რეთვე, პოსტდეფინიტიური თა- (სეკონის პოლიფიოდონ- 

ობის კბილების ნაშთი ანომა- ტური სისტემა) 
ლიის სახით ნაპოვნია ადამიან- 1. საკბილე_ ხვალი, 2. შეკელის 

შიც. ზოგჯერ. სარძევე. სისტემა - წიტელი, მ კაპბოლე მირიიტა 
შობამჯეც ქრება (ზღვის გოჭი, თაობის კბილები. 
მრავალი ღამურა და სხვა). და- 

„სასრულ, , ზოგი ძუძუნწოვარი კბილებს სულაც არ იცვლის და 
მთელი სიცოცხლის განმავლობაში კბილების ერთი თაობა აქეს 

(სირენები, კბილიანი ვეშაპები), ასეთ მოვლენას კბილების ერთ- 
თაობიანობა ანუ მონოფიოდონტიზმი ჰქეია, 

კბილები ყოველთვის დაკავშირებულნი არიან ძელებთან, რომ- 

ლებიც მათ მკვიდრ საყრდენს უქმნიან, თუმცა სელაქიებს მთელი 
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პირის ღრუს ეპითელი შეიძლება ჰქონდეთ კბილებით, მოფენილი 
(Cს)ეთXძივ61ელსივ, (21605, IMს5(0IV§), თევზებს, ჩვეულებრივ, 
კბილები აქვთ პირის ღრუს “ყველა ძვლებზე და. სალაყუჩე რკა- 
ლებზეც კი („-ხახის კბილები“). ხშირად კბილები სასის ელე- 

მენტებზე ამფიბიებსა” და რეპტილიებსაც გააჩნიათ, თუმცა მათ 
უკეთ განვითარებული კბილები ყბებზე აქვთ. ნიანგებსა და ძუძუ- 
მწოვრებს კი კბილებით მხოლოდ ყბების შემადგენელი ძვლები 
აქვთ აღჭურვილი. 

ძვლებზე მიმაგრების მიხედვით სამი ტიპის კბილებს ასხვა- 
ვებენ უმდაბლეს · ხერხემლიანებსა და, ნაწილობრივ, რებტილი- 

ებს, კბილები უშუალოდ ძვლის ზედაპირზე აქვთ მიმაგრებული, 

ასეთ კბილებს აკროდონტული ეწოდებათ. რეპტილიების 
უმრავლესობას პლევროდონტული კბილები გააჩნია: მათი 

კბილები საყბე ძვლების: შიგნითა ზედაპირზე გვერდითაა 'მიმა- 

გრღებული. დასასრულ, ძუძუმწოვრებს, ნიანგებსა და ნამარხი ქეე- 

წარმავლების ზოგ ჯგუფს (მაგ., თერიოდონტებს) და, აგრეთეე, 

ბირველ ფრინველებს (არქეოპტერიქსი, ცარცული ფრინველები) 

უბების ძვლებზე სპეციალური ფოსოები ანუ ალვეოლები 

(საკბილე ბუდეები) უვითარდებათ, რომლებშიც კბილები სხედან. 

კბილების ასეთ ტიპს თეკოდონტური ეწოდება. ამ სამი 

ტიპიდან, ცხადია, ყველაზე პრიმიტიული და ნაკლებად მყარი 

აკროდონტული ტიპია, ხოლო ყველაზე მკვიდრად მიმაგრებული–– 

თეკოდონტური ტიპი, რომელიც 

ამ მხრივ კბილების ევოლუციის 

უმაღლეს საფეხურს წარმოად- 

გენს. 

კბილის ფორმა ძლიერ ვარი. 

აბილურია და დამოკიდებულია 

იმ საკვების ხასიათზე, რომელ- 
საც ცხოველი ღებულობს. კბი-. 

სურ. 29 კბილების მიმა- ლის პირველადი ფორმა მარტი- 
გრების ტიპები. ვი კონუსია (პაპლოდონტუ- 

1, პლევროდონტული, 2. აკროდო- რი სისტემა), რაც სავსებით 
ტული, 3. თეკოდონტურ. შეესაბამება მის პირველად ფუნ- 

ქციას (პირში საჭმლის. დაკავება)- 
და წარმოშობას (პლაკოიდური ქიცვი). მაგრამ შემდგომ, ამ პირ- 

ველად ფუნქციასთან ერთად, ახალი, საჭმლის დაქუცმაცების 
ფუნქციის შეძენის შედეგად, საკვების სხვადასხვა სახისადმი ადა- 
პტაციის პროცესში, კბილების აღნაგობის სხვადასხვაგვარი გარ–- 
თულებაც ზდება. 
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ხერხემლიანთა უმრავლესობის საკბილე სისტემა ერთგვაროვან 

კბილებს შეიცავს. ასეთი კბილები აქვთ თითქმის ყველა უმდაბ- 

ლეს .ხერხემლიანებს და რეპტილიების უმრავლესობას. ძუძუმწოვ- 
რებში ერთგვაროვანი კბილები მხოლოდ კბილებიან ვეშაპებს 

"გააჩნიათ (კაშალოტები, დელფინები), რაც საკბილე სისტემის 
მეორეულად გამარტივების შედეგია. ასეთ ერთგვაროეან საკბილე 

სისტემას ჰომოდონტური ეწოდება. მაგრამ მთელ რიგ შემ- 

·თხვევებში ვხედავთ კბილების ფუნქციონალურ დიფერენცირებას, 

რაც მათ სტრუქტურულ ნაირგვაროვნობას განაპირობებს: ამ 

შემთხვევებში კბილთა სისტემ პეტეროდონტულია, ჰეტე- 
“როდონტიზმი“ ნიშნებს ზოგჯერ უმდაბლეს ხერხემლიანებშიც 

ვხვდებით. კერძოდ, სელაქიების პირის ღრუში (კლკეული კბი- 

ლები განსხვავებულია დანარჩენებისაგან. თევზების ხახის კბილებიც 

განსხვავდება პირის ღრუს კბილებისაგან. ეს უკვე საკბილე სისტემის 

დიფერენცირებას მიუთითებს, რეპტილიებიც, რომლებსაც საერ- 

ართთოდ ჰომოდონტური საკბილე სისტემა აქვთ, ზოგჯერ სუსტად 

გაზოხატულ ჰეტეროდონტულობას იჩენენ: ზოგი ხვლიკის წინა 

კბილები ს.ჭრელ კბილებს მოგვაგონებენ, მათი მომდევნონი –– 

კონუსურ ღოჯებს, სულ უკანანი კი მეტნაკლებად რთული ბორ- 

ცვიანი კბილებია. პჰეტეროდონტულობის გამოხატულებაა გველე- 

ბის ზედა ყბებზე საშაამე კბილების ერთი წყვილის არსებობაც. 

მაგრამ ნამდვილი ჰეტეროდონტიზმი მხოლოდ ნამარხი რეპტილი- 
ების ერთ ჯგუფს (თერიოდონტებს) ღა მათგან წარმოშობილ 

ძუძუმწოვრებს ახასიათებთ. ძუძუმწოვრების საკბილე სისტემის 

ჰპერეროდონტულობა იმით გამოიხატება, რომ მათი წინა კბილები 

საქმლის მოკბეჩას ემსახურებიან და საჭრელ კბილებად (1XCI5IXI) 
იწოდებიან, რომელთაც ჩეეულებრივ სატეხი) ფორმა აქვთ. მათი 

მომდევნო კბილები (თითო ცალი ზედა და ქეედა ყბის თითოეულ 

მხარეზე) ასრულებენ კბილის პრიმიტიულ ფუნქციას (მსხვერპლის 

დაჭერა პირში), შესაბამისად ინარჩუნებენ მარტივი კონუსის 

ფორმას და ღოჯებად (იCჩI)Iი!) იწოდებიან. უკანა კბილები კი 
რთულია, ხშირად რამდენიმე ფესვის მქონე და საჭმლის დაჭქუც- 

მაცების ფუნქციას ასრულებენ. წინა მათგანი ორთაობიანია და 

მათ მცირე ან ცრუ საღეჭი კბილები ჰქვიათ (-IX26-0018L65). უკა- 
ნანი კი„ რომელთაც განსაკუთრებით რთული აღნაგობა აქვთ, 

მოკლებულია სარძევე თაობას და დიდი „ან ნამდვილი საღეჭი 
კბილების (Iიი1ეI6§) სახელს ატარებენ, როგორც მოლარების, ისე 
პრემოლარების და, აგრეთვე, საჭრელი კბილების რიცხვი სხვა- 

დასხვა ცხოველებს განსხვავებული აქვთ. თითოეული სახის ცხო- 

ველს კი ყველა კბილების რიცხვი კონსტანტური აქვს. კბილების 
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კონსტანტური რიცხვი ერთ-ერთი უმნიშენელოვანესი თავისებუ–- 
რებაა, რომელიც პეტეროდონტულ საკბილე სისტემას ჰომოდონ– 

ტურისაგან ასხვავებს როგორც ზემოთ ითქვა, ზოგ ძუძუმწოვარს 

(კბილებიანი ვეშაპები) მეორეული პომოდონტიზმი ახასიათებს. 
ხერზსემლიანთა ყველა ჯგუფში ეხვდებით კბილების ნაწილობ- 

რივი ან სრული რედუქციის მოვლენას, რაც საკვების ხასია– 
თითაა. გაპირობებული. უკბილო ფორმებს ეხედებით თევზებში 
(ზუთხები, სიგები), ამფიბიებში (გომბეშოები, პიპები), რეპტილი- 

ებში (კუები), ძუძუმწოვრებში (უკბილო ეეშაპები, ზოგი მწერი- 

ჭამიები„ კლოაკიანები) სრულიად უკბილოებია თანამედროეე: 

ფრინველები, რომელთაც ყბები, ისევე როგოც კუებს და ზოგ 

ძუძუმწოვრებს (კლოაკიანები), რქოვანი ნისკარტითა აქვთ აღჭურ- 
ვილი. ფრინველების უკბილობა და მძიმე კბილების მსუბუქი რქო- 

ვანი ნისკარტით შეცვლა ფრენისადმი ადაპტაციაა, რომლის მეშვე- 

ობითაც თავის ნაწილის გამსუბუქება და მთელი სიმძიმის ტანის. 
ნაწილში კონცენტრირება ხორციელდება, რასაც, ცხადია, ფრენი–- 
სას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს. 

§ 8. კბილების წარმოფობა და ევოლუცია 

კბილების წარმოშობის საკითხის გამორკვევა საკმაოდ ადვილი 

იყო. კბილის სტრუქტურა, ქიმიური შედგენილობა, განვითარების 

წესი, მოცვლის მექანიზმი იმდენად გავს ზვიგენების პლაკოიდური. 
ქიცვისას რომ ამ ორგანოთა პომოლოგიურობის საკითხი ექეს 

დიდი ხანია აღარ იწვევს. პირველადი ნერგიდან, ერთი მხრით, 
თევზების ქიცვები ჩამოყალიბდნენ რომელთა შორის ·საწყისი 

ფორმა პლაკოიდური ქიცვია, მეორე მხრით ·კი –– კანის რქოვანი: 

წარმონაქმნები (ქერცლი, ნაკრტენი, თმა) პრიმიტიულ წყლის 

ხერხემლიანებსს,ს როგორც თანამედროვე ზვიგენისებრთ, მთელი 

კანი პლაკოიდური ქიცვებით ჰქონდათ შემოსილი. კერძოდ, კანის. 
ის ნაწილიც, რომლითაც ამოფენილია პირის ღრუ (როგორც. 

ცნობილია, პირის ღრუ, განსხვავებით მომნელებელი ტრაქტის. 

უმთავრესი ნაწილისა, ექტოდერმული ეპითელითაა ამოფენილი). 

„ თავდაპირველად პირის ღრუში არსებული პლაკოიდური ქიცვები- 

არაფრით განსხვავდებოდნენ სხეულის ზედაპირის ქიცვებისგან. 

მაგრამ შემდეგ, თავისი მდებარეობის გამო (ყბებზე, სასაზე), ამ! 
ქიცვებმა ახალი ფუნქცია შეიძინეს: ისინი ცხოველს ყბებით მიტა- 

ცებული საკვების დაკავებაში ეხმარებოდნენ. ამას აღნიშნული 

ფუნქციის გაძლიერება მოჰყვა, რამაც განაპირობა პირში მყოფთ 

ქიცვების პროგრესული გადიდება და გაძლიერება. ისინი უკვე. 
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განსხვავდებოდნენ ტიპიური პლაკოიდური ქიცვისაგან და კბილე- 
ბად იქცნენ. მართლაც, რეცენტულ ზვიგენებში აშკარად ვხედავთ 

კანის ქიცვების თანდათანობით გადასვლას პირის ღრუში მყოფ 
კბილებად. შემდეგ, როცა პლაკოიდურმა საფარველმა თავისი 

პირველადი (დაცვითი) ფუნქცია დაკარგა და რედუცირდა, კბი- 
ლები, რაკი ისინი საჭირონი იყვნენ ცხოველისათვის, შერჩენილ 
იქნენ და “შემდგომი პროგრესული განვითარება განიცადეს. ამ 

  

სურ. 30. კბილების წარმოშობა პლაკო– 

იდური ქიცვიდან 
1. პლაკოიდური ქიცვი, 2. კბილი, 3. საკბილე ფირ– 

ფიტა, 4. პულპა, 5. კბილების ნერგები, 

პროცესში ხდებოდა მათი დიფერენცირება საკვების ხასიათის 
შესაბამისად და, ამავე დროს, ლოკალიზაცია: ძირითადად ყბე- 

ბზე, თუმცა უმდაბლეს ხერხემლიანებს კბილები „სხვა ძელებზეც 

აქვთ. - : 

კბილების ადღაპტიური დიფერენცირების პროცესში მოხდა 

ძუძუმწოვრები რთული კბილების (მოლარების) ჩამოყალიბებაც, 
რომლებიც, როგორც ვიცით, თავისი მხრით, აღნაგობის უაღრე- 

სად დიდ მრავალფეროენებას ქმნიან. სწორედ ეს საკითხი, –-. 

ძუძუმწოვრების წინაპართა მარტივი კონუსური კბილებიდან მათი 

რთული კბილების წარმოშობა, –- არის ცენტრალური საკითხი 

კბილების ევოლუციის პრობლემაში. წინასწარვე უნდა ითქვას, 

რომ საბოლოოდ გადაწყვეტილად იგი დღესაც ვერ ჩაითელება, 
თუმცა იგი დიდი ხანია, რაც ინტენსიური კველევის ობიექტს 

წარმოადგენს. 
ამ საკითხზე პირველი მოსაზრება გულისხმობდა რთული კბი- 

ლების ჩამოყალიბებას რამდენიმე მარტივი კონუსური კბილების 
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პეზრდის გზით (შეზრდის ანუ შერწყმის თეორია). მაგ- 
რამ მეცხრამეტე საუკუნის ბოლოს ცნობილმა პალეონტოლოგებმა 

კოპმა და ოსბორნმა, ნამარხი ძუძუმწოვრების კბილების შესწავ- 
ლის საფუძველზე, სრულიად საპირისპირო მოსაზრება გამოთქვეს, 
რომლის თანახმად რთული მოლარი ერთი მარტივი კონუსური 
კბილის თანდათანობითი გარდაქმნის პროდუქტია (დიფერენ- 

ცირების თეორია ანუ ტრიტუბერკულარული თე- 
ორია) ოსბორნ-კოპის თეორიამ მალე საყოველთაო აღიარება 

მოიპოვა და იგი დღესაც გაბატონებულია მეცნიერებაში. ამ თე- 

ორიის მიხედვით როთული კბილების. ჩამოყალიბების პროცესი 

ასეთნაირად წარმოგვიდგება. თავდაპირველად ძუძუმწოვრებს 

ჰქონდათ ბარტივი კონუსური კბილების მწკრივი ზედა და ქვედა 
ყბაში, რომლებიც რიგრიგობდნენ ერთმანეთს (ზედა კბილი ჩადი- 

ოდა ქვედა კბილებს შორის შუალედში), როგორც თანამედროვე 
მტაცებლებსა და მრავალ სხვა ზერხემლიანებში (ჰაპლოდონ- 

ტური სტადია). ასეთ კბილებს: ფუძესთან ირგვლივი კარნიზი 

ანუ სარტყელი (ლუიყიIVIს). ჰქონდა რომელსაც მოპირდაპირე 
ყბის კბილის წვეტი ეხებოდა. ჰაპლოდონტური კბილის ერთად- 

ერთ წვეტს ზედა ყბაზე უწოდებენ პროტოკონუსს, ქვედა ყბაზე 

კი – პოოტოკონიდს, ევოლუციის შემდეგ სტადიაში (პროტო- 

დონტული სტადია) კბილის ირგელივ ნაოჭქზე პროტოკონი- 

ღის წინ და მის უკან ჩნდება თითო პატარა დამატებითი წვეტი. 
ისკინი ჩნდებიან იმ ადგილას, სადაც (კინნგულუმს მოპირისპირე 

ყბის პოოტოკონუსი ეხებოდა. წინა მათგანი იწოდება პარაკო- 
ნუსად (ქვედა ყბაში -- პარაკონიდად), უკანა კი მეტაკონუსად 

(ქვედა ყბაში –– მეტაკონიდად), შემდეგ ეტაპზე დამატებით, წვე- 
ტები ზომით იმატებენ და პროტოკონუსის (პროტოკონიდის) 

ოდენა ხდებიან (ტრიკონოდონტული, სტადია). აქ ერთი 

ყბის კბილის მთავარი წეეტი ექცევა მეორე ყბის. მთავარ წვეტსა 
ღა დამატებით წვეტს შორის, მომდეენო საფეხურზე (ტრიტუ- 

ბერკულარული სტადია) კბილის სამი წვეტი, აქამდე ერთ 

გასწვრივ სიბრტყეში განწყობილი, ერთმანეთის მიმართ ადგილს 

იცვლის: ზედა ყბის კბილებზე პროტოკონუსი შიგნით გადაად- 

გილდა, პარაკონუსი და მეტაკონუსი კი –– გარეთკენ, ქვედა ყბის 

კბილებზე კი, შექცევით, პროტოკონიდი –- გარეთკენ, პარაკონიდი 
და მეტაკონიდი -–- შიგნით ამრიგად, ყველა კბილის წვეტები 
სამკუთხედის წვეროებზე განეწყვნენ. ამასთან; თვით წვეტები 

ოამდენადმე ბლაგვი და დაბალი გახდნენ. უნდა აღინიშნოს რომ, 
უფრო ახალი საბუთებით, ტრიტუბერკულარული კბილები ჰაპ- 

ლოდონტური კბილებიდან დამოუკიდებლად: ჩამოყალიბდა და 
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ევოლუციაში წვეტების გადაადგილებას ადგილი არა ჰქონია (გრე- 
გორი) ტრიტუბერკულარულ კბილს ლატეროკაუდალურად ცინ- 

გულუმის გაგანივრებით გაუჩნდა ქუსლი (ზედა ყბის კბილებს –– 

(310ს, ქვედა ყბისას –1#1001(ს0), რომელზეც პატარა დამატებითი 
წეეტი განვითარდა (ზედა ყბის კბილებზე ––- პჰიპოკონუსი, ქვედა 
უბისაზე –– ჰიპოკონიდი), ჰიპოკონუსის (და ჰიპოკონიდის) მიერ 

დანარჩენი სამი წვეტის (ბორცვის) ზომის მიღწევით ჩამოყა- 

ლიბდა ოთხბორყძვიანი კბილი (კვადრიტუბერკულარული 
სტადია, სადაც ბორყვები 

ოთხკუთხედის წვეროებში არიან 

განლაგებული. უნდა საგანგებოდ 

აღინიშნოს, რომ ევოლუციაში 

ცვლილებები უფრო ·ადრე ყო- 
ველთვის ქვედა ყბის კბილებში 

ხდება ხოლმე, კბილების გართუ- 

ლების ორი ბოლო საფეხური -–- 

ტრიტუბერკულარული და კვა- 
დრიტუბერკულარული სტადია – 
ის ძირითადი სახეა, რომლის 

შემდგომი ცვლილებებით ყვე- 
ლა თანამედროვე ძუძუმწოვრის 
კბილების უდიდესი მრავალფე- 

როვნება იქმნება. რაკი ტრიტუ- 
ბერკულარული კბილის ჩამოყალი- 
ბება უმთავრესი მომენტია მთელს დგ – 85 

  

ამ პროცესში, კოპის და ოსბორ- 

ნის თეორიას ტრიტუბერკულა- 
რულ თეორიას უწოდებენ. ხა აქ წ. 

სურ. 3. ტრიტუბერკულარუ- “. 
ლი თეორიის სქემა V (ლ «ე 

1. პაპლოდონტური სტადია; 
11-–III1. პროტოდონტული სტადია; 

IV. ტრიკონოდონტული სტადია: V. ტოიტუბერკულარული სტადია; VI. ტა- 

ლონის და პიპოკონუსის გაჩენა; VII. კვადრიტუბერკულარული სტადია; 
VIII. ლღოდოფონტური კბილი; IX. სელენოდონტური კბილი. I. პროტო- 

კონუსი (პროტოკონიდი), 2. პარაკონუსი (პარაკონიდი), 3, მეტაკონუსი 
(მეტაკონიდი), 4. ჰიპოკონუსი (პიპოკონიდი), 5. ცინგულუმი, 6. ტალონი 

(ტალონიდი), 7. პროტოლოფი, 8. მეტალოფი. 

ტრიტუბერკულარული კბილები გააჩნიათ ზოგ თანამედროვე 

ჩანთოსნებს, მწერიჭამიებს და ნახევარმაიმუნებს. ქუსლიანი სამ- 
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ბორცვა კბილები (ქუსლზე მყოფი პატარა ბორცვით) წარმოად- 
“გენს მწერიჭამიების და მტაცებლების კბილების მრავალი ტიპე- 
ბის საფუძველს, ამავე სახის კბილიდანაა ნაწარმოები ონავ- 

რების მკვეთავი (სეკოდონტური ანუ სექტორიალური" 

კბილიც: აქ კბილის სამი წვეტი შეერთებულია ბასრი კიდით. 
როგორც ვნახეთ, ოთხბორცვა კბილიც (კვადრიტუბერკულარული): 

ამ სამბორცვა კბილის გართულებით ვითარდება. ბორცეების 
რიცხვის ზრდით (დამატებითი ბორცვების გაჩენა) იქმნება სხვა- 
დასხვა ჯგუფების დამახასიათებელი კბილები, უნდა აღინიშნოს 

კი, რომ მეზოზოური ძუძუმწოვრების მულტიტუბერკულა- 

რული (მრავალბორცვიანი) კბილები დღეს ტრიტუბერკულარუ- 

ლი კბილისაგან დამოუკიდებლად განვითარებულად მიაჩნიათ, ბორ- 
ცვების დადაბლება და დაბლაგვება იძლევა მრავალნაირ ზბლაგვ- 
ბორცვიან (ბუნოდონტურ) კბილებს ოთხბორცვიანი (კვად- 
რიტუბერკულარული) კბილის ცალკეული ბორცვების გაჭიმვით 

(განივად) და კუთხურად მოდრეკით, რის შედეგადაც ბორცვი 

ზემოდან დახედვისას ნამგლის (ან ახალი მთვარის) მოხახულობას 

იძენს, მიიღება მცოხნელების სელენოდონტური კბილი. ასე- 

თივე კბილის ბორცვების ურთიერთთან ქედებით შეერთება იძლევა 

ლოფოდონტურ (ქედიან ანუ ნაოჭიან) კბილებს. კერძოდ, 

როცა წინა ორი და უკანა ორი ბორცვი წყვილ-წყვილადაა 

ქედით შეერთებული, რაც კბილზე წინა და უკანა ქედს ქმნის 

(წინა ქედს პროტოლოფი ჰქვია, უკანას –– მეტალოფი), მიიღება 
ბილოფოდონტური (ორქედიანი) კბილი, როგორიც, მაგალითად, 

ტაპირებს აქვთ. გართულების შემდგომი: საფეხური ახასიათებს 

მარტორქებ) პროტოლოფის და მეტალოფის გარეთა ბოლო 
ერთმანეთს გარეთა ქედით (ექტოლოფით) უკავშირდება (ქედების 

ერთობლიობა ზემოდან რუსული II ასოს მოყვანილობას · ქმნის). 

ასეთი კბილის ქედების რთულად დაკლაკენით იქმნება (კხენების 

კბილებიც. ქედების რიცხვის გაბევრებით მისგანვე ჩამოყალიბდა 
სპილოების, მღრღნელების და სხვა 'ძუძუმწოვრების დანაოჭებული 

კბილები. ამასთან, ბალახისმჭამელი ცხოველების კბილის ბორ- 

ცვები ზოგჯერ უაღრესად მაღალ პრიზმებად იქცევიან, მათ შო- 

რის შუალედები ცემენტით ივსება (თანაც კბილი პერმანენტული 
ზრდის უნარს იძენს) და ამგვარად დაბალი (ბრაქიოდონტუ- 

ლი) კბლი ცილინდრულ ჰიფსელოდონტურ კბილად 
იქცევა პალეონტოლოგია კბილების ყველა აღნიშნული სახეების 

ურთიერთში გადასვლის ნათელ სურათს იძლევა.” 
ტრიტუბერკულარული თეორიის საყოველთაოდ აღიარებასთან 

ერთად შერწყმის თეორიას მაინც ჰყავს მომხრეები, რომ- 
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ლებიც საკმაოდ სერიოზული ფაქტებით არიან "შეიარაღებულნი. 
უნდა აღინიშნოს, რომ ამ თვალსაზრისის მომზრენი, ძირითადად, 
კბილის მორფოგენეზის მონაცემებს ეყრდნობიან. შეზრდის თეო- 

რიის მომხრეთა შორის პირველ რიგში უნდა, აღინიშნონ ადლოვი, 
ბოლკი, მორფოლოგთა პოლანდიური- სკოლა (ფორტსმანი, ვო- 

დერმანი, ბლუნჩლი); ბოლო დროს მას მიემხრო მატვეევიც. 
საყურადღებოა, რომ კბილების მორფოგენეზის შედარებითი შეს- 

წავლა კოპ-ოსბორნის თეორიის სასარგებლოს არაფერს იძლევა. 
ამ მკვლევრებს, კერძოდ, მატვეევს, შერწყმის თეორიის სასარგებ-. 

ლოდ მოჰყას როგორც არაუშუალო, ისე უშუალო საბუთებიც. 

არაუშუალო საბუთად ითვლება ის, რომ კბილების პომოლგიურ- 

წარმონაქმნებს, კერძოდ, კანის ძელოვან დანართებს, ხშირად ახა- 

სიათებსს კომპლექსებად შერწყმა. სახელდობრ, ზუთხისებრთა 

ძელოვანი ბალთები იქმნებიან პატარა კბილანების კომპლექსებად 

შეზრდის გზით. ამასვე ვხედავთ პეტეროდონტული ზვიგენების 

პირის ღრუშიც, სადაც მოზრდილ პლაკოიდურ ქიცეს ორივე 

მხრით უფრო პატარა კბილები შეერწყმიან. ასეთივე რამ შემჩნე- 

ულია ქტენოიდური ქიცვების განვითარებაშიც. თევზების და: 
ამფიბიების დიდრონი კონუსური კბილების წარმოქმნა რამდენიმე. 

პატარა კონუსური კბილის შერწყმის გზითვე ხდება, რაც .არასო- 

დეს არ იწვევდა ეჭეს, მთელ რიგ ახლანდელ და ნამარხ რეპტი- 

ლიებს (განსაკუთრებით თერიოდონტებს) ახასიათებს თავისებური 

დაკბილული კბილები, რომლებიც ზემოთ განხილულ პროტოდონ- 
ტულ კბილებს გვანან. ასეთი ფორმა კბილს მხოლოდ თავისი. 
„განვითარების გარკვეულ საფეხურზე აქვს და ამოსვლის შემდეგ 

იგი კონუსურ ფორმას ღებულობს. ამრიგად, აშკარაა, რომ დიდი 

კონუსური კბილების წარმოქმნა პატარა კონუსური ·კბილების 

შერწყმის გზით რეპტილიებსაც ახასიათებდა. პატარა კონუსების. 

შეზრდის გზითვე უნდა იყოს ჩამოყალიბებული თვით ძუძუმწოვ- 
რების მარტივი კბილებიც: მაგალითად, მქრელების ნაპირი ამო-. 
სელისას დაკბილულია (ბავშვებსაც ასე აქვთ), რაც მატვეევს იმ 
წინაპრული სტადიის რეკაპიტულაციად მიაჩნია, როცა პატარა 

კონუსების შეზრდა მოხდა მჭრელად. საყურადღებოა ისიც, რომ 
ფრთამატყლას (C29100»01(ხ600§) აქვს სავარცხლისებრი მჭრელები. 
და აშკარად პროტოდონტული პრემოლარები, ეს აგრეთვე მიაჩ- 

ნიათ ამ კბილების წარმოქმნის საბუთად პატარა კონუსური კბი- 
ლების შერწვმით. · 

ამრიგად, შეკრებილია საკმაოად სერიოზული საბუთები, რომ- 

ლებიც ადასტურებენ, რომ დენტინის პატარა კონუსების შერწყ- 
მით დიდრონი კონუსური კბილების წარმოქმნა ხერხემლიანთა- 
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ყველა ჯგუფშია შენიშნული. ფიქრობენ, რომ, პატარა კონუსური 

კბილები არაა პომოლოგიური დიდი კონუსური კბილებისა. პირ- 
ველნი (ცალკეული პლაკოიდური ქიცვის დერივატია, მეორენი კი 
თვით ამ მარტივი კბილების შეზრდის გზითაა წარმოშობილი. 

ყველა განხილულ შემთხვევაში საქმე გვაქვს ერთ გასწვრივ 

მწკრივში მყოფ პატარა კონუსების შეზრდასთან„; რომლებიც, 
ცხადია, ერთ თაობას უნდა ეკუთვნოდნენ. ძუძუმწოვრების რთულ 
მოლარებში კი მათი შემადგენელი ბორცვები თუ წვეტები, რო- 

გორც ვიცით, ერთ მწკრივად არასოდეს არაა განწყობილი, არა- 
„მედ ყოველთვის ორ პარალელურ მწკრივშია. ამრიგად, ზემოთ 
მოტანილი საბუთები მოლარების წარმოშობის საკითხს არც თუ 

მაინც და მაინც ბევრს მატებენ. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანი 

“ისაა, რონ თუ დავუშვებთ მოლარების წარმოქმნას ერთ მწკრივში 

მყოფი მარტივი კბილების შერწყმით, მაშინ მოგვიხდება მივიღოთ 

წვეტების ურთიერთის მიმართ გადაადგილების პროცესი ტრიტუ- 

ბერკულარული თეორიიდან, რომელიც თვით ამ თეორიის უსუს- 

ტესი მომენტია, მაგრამ თურმე ამ პიპოთეზის მიღება არცაა საჭი- 

რო, საქმე ისაა, რომ რეპტილიებს, რომელთა ნამდვილ ჰაპლო-” 
დონტურ (მარტივ კონუსურ) კბილებს 

პოლიფიოდონტიზმი ახასიათებს და 

რომელთაც კბილები, ისევე, როგორც 
ძუძუმწოვრებს და სელაქიებს, საკბილე 

ფირფიტიდან (და არა ცალკეული 
კბილის ნერგიდან0 უვითარდებათ, 

ერთიმეორის შემცვლელი თაობების 

კბილები- უჩნდებძთ ყბის შიგნითა 

მხრიდან ისე, რომ ყოველი ახალი თა- 
ობის კბილის ნერგი ძეელი თაობის 
ორ კბილს შმორის შუალედის პირდა- 

პირ იმყოფება, ე. ი. სხვადასხვა თაო- 

ბის კბილები ჭქადრაკული წესითაა გან- 
რიის სქემა წყობილი. ზოგჯერ მომდევნო თაობის 

(კვეწარმავლის კბილების კბილები ამოდიან მანამ, ვიდრე ძველი 

ორი თაობის განწყობა და ძე- თაობა მოცვინდებოდეს. ეს ახასია- 

ძუმწოვრების სამბორცვიანი თებს, მაგალითად, პატერიას. განსა- 

კბილების წარმოქმნა) კუთრებით საყურადღებოა, რომ ასეთ- 

ნაირი ორ მწკრივად განწყობილი კბი- 
-ლები ყბების გვერდით (ლოყისეულ) ნაწილებზეა, ე. ი. სწორედ 

-იმ უბანში, სადაც ძუძუმწოვრებს მოლარები აქვთ. ეს გარემოება 

  

სურ. 32 შერწყმისთეო-- 
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ფრიად აადვილებს საქმეს: უკვე შეიძლება წარმოვიდგინოთ, რომ 
ძველი თაობის ორი კბილისა და მათ შორის შუალედის პირდა- 
პირ მყოფი ახალი თაობის ერთი კბილის (ან პირიქით) შერწყპით 

ჩამოყალიბდა მოლარის ყველაზე პრიმიტიული სახე –– ტრიტუ- 
ბერკულარული კბილი. მით უფრო. რომ ძუძუმწოვრებს უთუოდ 

პოლიფიოდონტიზმიი ჰქ -ნიათ ზოგ ჯგუფში აღმოჩენილია 
საკბილე ფირფი «აში პრემოლარული და პოსტდეფინიტიური თაო- 
ბის კბილების რუდიმენტები, გარდა სარძევე და დეფინიტიური 

ოაობისა. 

ამ არაუშუალო საბუთების გარდა, მიღებულ იქნა რთული 
მოლარის განკერძოებული კონუსების შერწყმით წარმოქმნის უშუ- 

ალო საბუთებიც. კერძოდ, მატეეევმა შეისწავლა ღორის კვადრი- 
ტუბერკულარული ბუნოდონტური კბილების განეითარება. აღმო- 

ჩნდა, რომ. უკვე ადრეულ სტადიაში, როცა ჯერ კიდევ სარძევე 

თაობის კბილების ნერგები ემალის ორგანოს სახით სცილდებიან 
საკბილე ფირფიტას, იქმნება ერთმანეთის დამოუკიდებელი ემა- 

ლის ორგანოების მთელი სისტემა. ეს დამოუკიდებლობა კიდევ 

უფრო აშკარა ხდება, როცა დენტინი გამოიყოფა. ამასთან, დენ- 

ტინის "კონუსები მოლარულ მიდამოში, სრულიად აშკარად, ორ 

მწკრივადაა განწყობილი: ერთი მწკრივი, რომელსაც მოზავალი 

პარაკონუსები და მეტაკონუსები შეადგენენ, წარმოადგენს წინა 

ნაწილის ერთადერთი მწკრივის (ე. ი. მჭრელების, ღოჯების და 

პრემოლარების) გაგრძელებას, პროტოკონუსები და ჰიპოკონუსები 

კი მეორე, დამოუკიდებელ მწკრივს ქმნიან. ამ საფეხურზე ღორის 
კბილების სისტემა ძალიან ჰგავს პატერიისას, კბილის კონუსები 

ასეთნაირ დამოუკიდებლობას დიდხანს ინარჩუნებენ და მხოლოდ 

შობის წინ, მთლიანი მოლარის საერთო ძვლოვანი, ფესვებიანი. 

ფუძის გაჩენისას ერწყმიან ერთმანეთს ამრიგად, მატვეევი 
თვლის, რომ ძუძუმწოვრების რთული მოლარების ჩამოყალიბება 

მოხდა რეპტილიური ტიპის საკბილე სისტემის (ერთი სრული 

მწკრივი და მეორე არასრული, ლოყისეულ მიდამოებში არსებუ- 
ლი მწკრივი) განცალკევებული მარტივი კბილების შერწყმის. 
გზით, ამ თვალსაზრისით, კბილების შერწყმის საწყისს უკვე წარ- 
მოადგენს ცალკეული საკბილე ნერგების შერწყმა საკბილე ფირ- 
ფიტად, რაც ძუძუმწოვრებს ახასიათებს, ამრიგად, ემბრიონა- 
ლური ნერგების დამოუკიდებლობა პირველადია, საკბილე ფირ- 
ფიტის წარმოქმნა კი – მეორეული. როგორც ვხედავთ, ონტოგე- 

ნეზური გამოკვლევები შერწყმის (შეზრდის) თეორიის სასარგებ–- 

ლო საინტერესო საბუთებს იძლევიან კბილების ევოლუციის 
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საკითხი დღეს საბბოლოოდ გადაქრილად ვერ ჩაითელება, რადგა- 
ნაც ორივე განხილულ, ურთიერთის საპირისპირო შეხედულებას 
საკმაოდ სერიოზული არგუმენტები გააჩნია. 

  

  

_ I 
| 

| |      
  

სურ. 33, კანის დერივატების ევოლუცია 

1-6, პლაკოიდური ქიცჭვის განვითარება (სელაქია), 7. განოიდური 
„კოსმოიდური ქიცვი (პოლიპტერუსი), 8. ტიპიური განოიჯური 
ქიცვი (ლეპიდოსტეუსი), 9. გარდამაეალი ტიპი განოიდუჟრი ქიცვი- 
დან ძვლოვანი ქიცვისაკენ. 10, ძვლოვანი ქიცვი, 11–-–15. ჭერცლის 
განვითარება (სელიკი), 16. რქოვანი ფარაკი (გველი), 17––19. ნაკრ« 

ტენის განვითარება (ფრინველი), 20-25. თმის 
განვითარება (ძუძუმწოვრები). 
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§ 9. ხაღერძე ჩონნჩსის განვითარება, აბებულება და ევოლლღოცია 

ხერხემლიანთა ორტოგენეზა და ფილოგენეზში საღერძე 

ჩონჩხის როლს ასრულებს ქორდა ანუ ზურგის სიმი, ხრტილოვანი 
და ძვლოვანი ხერხემალი. 

უპირველესად ხერსემლიანების ემბრიონებს მთელი სხეულის 

გასწვრივ (თავის სულ წინა ნაწილის გარდა, უქალოებისაგან გან- 

სხვავებით) უჩნდებათ ქორდა. ქორდის წარმოქმნა ძალიან ად- 
რეულ ემბრიონალურ სტადიებში ხდება. ეს პროცესი უშუალოდაა 

დაკავშირებული გასტრულაციასთან. როგორც ვიცით, რა გზი- 

თაც არ უნდა ხორციელდებოდეს გასტრულაცია, მის შემდეგ 

მიიღება ორი პირეელადი ჩანასახოვანი ფურცელი: ექტოდერმა 
და ენტოდერმა. ძალიან მალე, ენტოდერმის იმ ნაწილს, რომე- 

ლიც ადრე თუ გვიან პირველადი ნაწლავის სახურავს შეესაბა- 

მება, შუა ხაზზე, გასწვრივი ზოლის სახით, გამოეყოფა ვიწრო და 

გრძელი ფირფიტა, რომელიც შემდეგ ქორდად ვითარდება. 

ენტოდერმის კიდეების ერთმანეთთან შეერთება ავსებს მასში იმ 
დეფექტს, რომელიც ქორდის ნერგის გამოყოფის შედეგად გაჩ- 

ნდა. უნდა ითქვას, რომ სხვადასხვა ქორდიანებში ქორდის წარ- 

მოქმნის პოოცესი მნიშვნელოვან ვარიაციებს იძლევა, განსაკუთ- 

რებით საყურადღებოა ლვოვის ცნობები, რომელთა თანახმად, 

ამფიოქსუსში დორსალური ექტოდერმა ინტენსიურად მრავლდება 

დღა მონაწილეობს პირველადი ნაწლავის შექმნაში. ამრიგად, ამ 
შეხედულებით, ჭორდის წარმოქმნა თუ მთლიანად არა, ნაწილობ- 

რივ მაინც ექტოდერმული მასალიდან ხდება. ეს შეხედულება 

განავითარა უსოვმა, რომელმაც შეისწავლა ქორდის განვითარება 

უკუდო ამფიბიებში, უსოვის თანახმად, ონტოგენეზში თავდაპირ- 

ველად ჩნდება ექტოდერმული პირველაღი ქორდა ანუ ექტო- 
ქორდა. შემდეგ კი ამ ექტოქორდის ქვეშ, მის პარალელურად, 

ენტოდერმიდან მორეული ქორდა, ენტოჭორდა ანუ ჰიპოკორდა 

ვითარდება. ამის შემდეგ ექტოქორდა ნაწილობრივ უკუგანვითა- 
რებას განიცდის (განსაკუთრებით წინა ნაწილში) და ენტოქორ- 

დით ნაცვლდება, ნაწილობრივ კი ეს ორივე ქორდა ერწყმის 
ერთმანეთს და დეფინიტიურ ქორდას იძლევა. საყურადღებოა, 
რომ ქორდის ქსოვილს ექტოდერმულ (ეპიდერმისულ) ქსოვილად 

თვლის ხლოპინიც. მაგრამ ემბრიოლოგთა და ჰისტოლოგთა უმრავ- 

ლესობა ქორდას მთლიანად ენტოდერმული წარმოშობის ორგა- 

ნოდ თვლის, 

როგორიც არ უნდა იყოს ქორდის გენეზისი, განვითარების 

გარკვეულ სტადიაში ყეელა ხერხემლიანს სხეულის შუა ხაზზე, 
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ენტოდერმასა და ექტოდერმას შორის, გააჩნია გასწვრივი კომ- 

პაქტური, მეტნაკლებად ცილინდრული ლარი, რომელიც ქორდად 
დიფერენცირდება. ექტოდერმიდან ნერვული ლულის გამოყოფის 

შემდეგ ქორდა გასდევს მას ვენტრალური ისხრიდან. ქორდის 
ნერგის, ე. ი. ქორდალური ლარის, პერიფერიული უჯრედები: 

  

“სურ. 3. უკუდო ამფიბიის ჩანასახის ქორდის 
· განვითარება 

1. კანი, 2. ნერვული ლულა, 3. მიოტომი, 4, სკლე- 
როტომი, 5. ექტოქოოდა, 6. ენტოქორდა. 

ლაგდებიან მეტნაკლებად წესივრად და ეპითელის მსგავს სტრუქ- 

ტურას ქმნიან, რომელსაც ქორდის ეპითელს ეძახიან, თუმცა მას. 

არსებითად სინციტიალური აგებულება აქვს. ქორდის ეპითელი 

ქორდის კამბიალური შრეა: იგი იძლევა როგორც თვით ქორდის 
უჯრედებს (შიგნითკენ), ისე მის გარსებს (გარეთკენ) ამიტომ 
ქორდის ეპითელის უჯრედებს ჭორდობლასტებს უწოდებენ. თვით 

ქორდის უჯრედები, რომელთაც ქორდის ცენტრალური ნაწილი 

უჭირავთ (ე. წ. ქორდის გალერტა) სხვადასხვა ქორდიანებში 

სხვადასხვანაირია. კერძოდ, უქალოების (ამფიოქსუსიე) ქორდა 

აგებულია განივი ფიბროზული დისკოებისაგან რომელთა შორის 

ბრტყელი, წყლით ღარიბი უჯრედებია. მრგვალპირიანების ქორ– 
და შეიცავს დიდრონ, ძლიერ ვაკუოლიზებულ უჯრედებს,: რო– 

მელთა შორის უჯრედშორისი ნივთიერება არაა სრულძვლოცანი 
თევზების ქორდის უჯრედები მდიდარია ფიბროზული სტრუქტუ- 
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რებით. საზღვრები ქორდის უჯრედებს შორის თანდათან ქრე- 
ბიან და თითქმის შეუმჩნეველნი ხდებიან. ქორდობლასტები გა- 

რეთკენ გამოყოფენ თხელ უსტრუქტურო გარსს, რომელიც გარს 

ეკვრის ქორდას და ქორდის გარეთა ელასტიკურ გარსად იწო- 

დება (0185ხ1C2 ლXL0Iი8). ეს გარსი აქვთ როგორც ზერხემლიანებს, 
ისე უქალოებსაც (ამფიოქსუსს) გარდა ამისა, ხერხემლიანებს 
გარეთა ელასტიკური გარსის შიგნით წარმოექმნებათ სქელი ფიბ-' 
როხული (ბოქკოვანი) გარსი. დასასრულ, ხშირად ფიბროზული 

გარსის შიგნით წარმოიქმნება ბზეორე თხელი ელასტიკური გარსი, 

რომელიც შიგნითა ელასტიკურ გარსადაა წოდებული (0105L1C04 

10 სხი”იმ). ყველა ეს გარსი ქორდობლასტების (ანუ ქორდის ები- 
თელის უჯრედების) მიერაა გამოყოფილი და არც ერთი მათგანი 

არ შეიცავს უჯრედებს. 
ამფიოქსუსისათვის ქორდა ერთადერთი საღერძე ჩონჩხია. 

საღერძე ჩონჩხის როლს იგი ბოლომდე ასრულებს, აგრეთვე, ციკ- 

ლოსტომებში,„ ქიმერებნი ხრტილძვლოენებზბი (ზუთხისებრნი) 

და დიპნოებში. ყველა დანარჩენი ხერხებლიანებისათვის კი იგი 
მარტოოდენ პროვიზორული ორგანოა, რონელიც არსებობს მხო- 

ლოდ ემბრიონალური ან ადრეული ლარვალური პერიოდის გან- 

სახღვრულ ეტაპებზე და შემდეგ ადგილს უთმობს ხრტილოვან 

ან ძვლოვან ხერხენალს. ხერხემლის ელემენტები ვითარდებიან 

დორსალური მეხოდერმიდან, სახელდობრ, სომიტებიდან. სომი- 

ტების ვენტროომედიალური ნაწილის უჯრედები იწყებენ გამოსახ- 

ლებას სომიტებსა და ქორდას შორის არსებულ სივრცეებში და 

აქ, ქორდისა და ნერვული · ლულის იოროგვლივ მეზენქიმას ქმნიან. 

სომიტის ამ ნაწილებს სკლეროტომებს უწოდებენ, ხოლო მათგან 

წარმოქმნილი მეზენქიმა რომლიდანაც ჩონჩხი ვითარდება, სკე- 
ლეტოგენურ სკლეროტომულ მეზენქიმად იწოდება, ამ მეზენქი- 

მაში ქორდის ირგვლივ განვითარების განსახღვროულ სტადიაში 

მალების ელემენტების ნერგები ჩნდებიან, პირველ ყოელისა, ჩნდე- 
ბიან მეზენქიმის შემქიდროებული ჯგუფები ქორდის დორსოლა- 
ტურალურ მიდამოში. მჭიდრო მეზენქიმის ეს ნერგები განლაგებულ- 

ნი არიან სიმეტრიულად, ქორდის ორივე მხარეზე, სხეულის ყველა 

სეგმენტში, ისინი თანდათან მატულობენ ზემოთკენ და მეტამე– 

რიული რკალების სახით ორივე მხრით ეკვრიან ნერეულ ლულას. 

მალების ეს პირველი ელემენტები ზედა ანუ ნეგრალური 
რკალების (იჯის§  თიტ)სL2160§) ნერგებია. მრგვალპირიანებში ეს 

რკალები ხერხემლის ერთადერთი ელემენტებია და მათი გახრტი- 
ლებით ხერხემლის განვითარება სრულდება. თითოეულ სეგმენ- 

ტში მრგვალპირიანებს ნევრალური რკალების ორ-ორი წყვილი 
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უვითარდება: წინა (კრანიალური) – სპინალური ნერვის ვენტრალუ- 

როი ფესვის უკან მყოფი და უკანა (კაუდალური) -–- ამ ნერვის 
დორსალური ფესვის უკან მდებარე. როგორც დასაწყისში, ისე 

დეფინიტიურ მდგომარეობაში ორივე წყვილის რკალები თანაბა- 
რია. ეს მოვლენა, რომელსაც პირველადი დიპლოსპონდი- 

ლია ჰქვია, პრიმიტიული ნიშანია და, როგორც ენახავთ, იგი 

” დ ვ 7? #38 § /(,     
  

სურ. 356. საღერძე ჩონჩხის ელემენტების განლაგება 

1. მუცლის ღრუს კედელი, 2. ნევრალური რკალი. 3. ვენტრა- 
ლური რკალი, 4, სხეულის კედელი, 5. ზედა ნეკნები, 6. ნაწ- 
ლავი, 7 და მ. ინტერკალარეები, 9. მიოსეპტა, ,10. შეზენტე- 
რიუმი, 11 და 12. საგიტალური ძგიდეები, 13. ნერვული ლუ- 

ლა, 14, ქორჯის გარსი, 15. ქვედა ნეკნები, 16. ზედა წეეტი– 
ანი მორჩი, 17. ჰორიზონტალური ძგიდე. 

ხერუემლიანების აღმავალი ევოლუციის პროცესში თანდათან 
ქრება, კერძოდ, სელაქიებს ნევრალური რკალები ამგვარადვე ენე- 

რგებათ და განსხვავება მხოლოდ ისაა, რომ კრანიალური Cკა- 

ლების თფუშმეები ქორდის ზედაპირს ვერ აღწევენ. ქიმერებში 
პირიჭით -– კაუდალური რკალებია უფრო მოკლე. CI)0იძIX0§(01 

და I)ი1ი§(ბ! ჯგუფების თევხებს კრანიალური ნევრალური რკა- 

ლები თავიდანვე კიდევ უფრო პატარა აქვთ და დეფინიტიურ 

მდგომ:რეობაშიც უმნიშვნელო ელემენტებს წარმოადგენენ. 'V616- 

ივი ჯგუფის თევზებსა და ამფიბიების. ჩანასახებს კრანიალური 

რკალები ახოლოდ რუდიმენტული ნერგების სახით უჩნდებათ და. 

შეგდეგში სოულ უკუგანვითარებას განიცდიან. უმაღლეს ხერჯემ- 

ლიანებს (ამნიონიანებს) კი თავიდანვე მძოლოდ ერთი წყვილი 
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(კაუდალური) რკალი უჩნდებათ, მაგრამ ნაწილთა ურთიერთმი- 
მართებაში დიპლოსპონდილია მაინც შეიმჩნევა. . 

გარდა ციკლოსტომებისა ყველა ხერხემლიანებსს ქორდის 

ვენტროლატერალურ ზედაპირებთანაც უჩნდებათ მეზენქიმიური, 

სეგმენტალური ნერგები, რომლებიც ქვედა ანუ ვენტრალუ- 
რი რკალების ნასახებია. სელაქიებთან, თევზებთან და ამფი– 

ბიებთან, ნევრალური რკა- 

ლების შესაბამისად, ამ რკა- 

ლების განვითარებაშიაც 

პირველადი დიპლოსპანდი- 

ლია ელინდება. ეენტრა- #« 

ლური რკალების ორივე 

წყვილი უშუალოდ ეხება. 
ქორდის ზედაპირს. 

კაუდალური ნევრალური 
რკალები ნეოვული ლულის 
ზემოთ ერთდებიან და ქმნი- 

“ან ზედა წვეტიან 

მორჩს (ი»”ილმყვს3 ვ§ი1სი- 
8ი5 5ს06LI0) კაუდალური 

ქვედა რკალები კი განზე 
იზრდებიან და განივ 
მორჩებს (იIილძვვივ სწგ- 
057053505) ქმნიან; რაც შე- 

ეხება ემბრიონალური რკა. აურ. 36, ციკლოსტომის (I) და 
ლების ზეორე (სელაქიებ- სელაქიის ემბრიონის (11) 

ფ ხერხემალი 

მეალეეიე ენებში -. კრანი 1. წინა ზედა რკალი, 2. ფინა ზედა რკა- 
ლი, 3. ქვედა რკალები, 4. ნეკნი, 5. ქორ– 

ალურს წკვხლს ისინი და, 6 დ: 7, ზედა და ქვედა ნეოვული 
რჩებიან დაძოუკიდებელი ფესვი, 8. მიოსეპტა. 
ელემენტების სა:ით და ეგ- 

რეთ წოდებულ ჩანართ ფირფიტებს ()იL6Xლ8მ1ე)“ი) ქმნიან, 
რომლებიც მალებს შორისაა ჩართული. ხრტილქელოვან და 

მთელძვლოვან თევზებს, როგორც ითქვა, ინტერკალარიები ნცირე 

ზომისა აქვთ. სრულძვლოვან თევზებსა და ამფიბიებს ისინი მხო- 

ლოდ ემბრიონალურ ან ლარვალურ პერიოდში აქვთ რუდიმენ- 

ტების სახით, ხოლო ამნიონიანებს –– არც კი ენერგებათ. სხვა 

თევზთაგან განსხვავებით, ქიმერებს (Iი10ლ8)ს211) მალების მორ- 

ჩებად სწორედ კრანიალური წყვილის რკალები (ზედა და ქვედა) 
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უვითარდება, ინტერკალარიებად კი კაუდალური (აგრეთვე. ზედ> 

და ქვედა) რკალები იქცევიან. 
” თევზების, კუდიანი ამფიბიების და რეპტილიების „კუდში ქვედა. 

რკალები ერთმანეთს უახლოვდებიან და დისტალური ბოლოებით. 

შეეზრდებიან ერთმანეთს ასეთ შემთხევევაში მათ ჰემალურ 

რკალებს (ილიივ სიგთე105ე) უწოდებენ, მათი შეერთებით წარ–- 

  

სურ. პ7. მალის განვითარება 

1. ზედა რკალი, 2. ქვედა რკალი, 3. განიეი მორჩი, 4. ჰემალური 
მორჩი, 5. ზედა წვეტიანი მორჩი, 6, ქორდა. 

მოქმნილ წეეტიან მორჩს კი -–– ქვედა წვეტიან მორჩს 

(სჯიი05§05 501005053 10I6I:101). 
ყველა მალის ნევრალური რკალებით წარმოიქნნება ერთიანი. 

ღახშული ზილი, რომელშიც ზურგის ტეინი ძევს და რომელსაც. 

ნევრალური არხი (იიიე115 ი6MI01I5) ჰქვია. ხოლო თევზე- 
ბისა, კუდიანი ამფიბიების და რეპტილიების ჰემალური რკალების 

ერთობლიობა ასეეე ქმნის ჰემალურ არხს (იჯ»ი83115 სი02115), 
ოომელშიც კუდის არტერია და ვენა იმყოფება. 

ხოტილოვანი თევზების გარდა, ყველა ყბიან ხერხემლიანებს 

მალების რკალები უძვალდება. ამავე დროს, თითოეულ ნევრალურ 
რკალზე ვითარდება წინ და უკან მიმართული პატარა მორჩი,. 

რომელზეც სასახსრე ზედაპირია. ამ მორჩებს სასახსრე მორ- 
ჩები (I. 8ILIC0181-65) ეწოდებათ, 

ციკლოსტომებს, ქიმერებს, ხრტილძველოვნებსა და დიპნოებს 

ხერხემლის სხვა ელემენტები, გარდა მალების რკალებისა, არ 

გააჩნიათ მათი ღერძული ჩონჩხი ქორდითაა. წარმოდგენილი, 

რომელზეც ეს რკალები სხედან. დანარჩენ ხერხემლიანებს უვითა- 
რდებათ მალების სხეულები რომლებსაც რკალოვანი ელემენ- 

ტები შეერწყმიან., მალის სხეულის განვითარების შედეგად ქორ–- 

და კარგავს თავის ფუნქციას, პროვიზორულ ორგანოდ იქცევა: 
და სრულასაკოვან ცხოველში მეტნაკლებად რედუცირდება.: 
% ·



მალის სხეული (ი6იჯიემ8 V6Lს6ხXM6 8, იგისით V706ILტ6ხXიტ) 
რერხემლიანების სხვადასხვა ჯგუფში სრულიად დამოუკიდებლა- 
“დაა გაჩენილი და სხვადასხვანაირადაც ვითარდება, სელაქებში 

სკელეტოგენური მეზენქიმა ქორდის გარეთა ელასტიკურ გარსში 
გავლით იჭრება მის ფიბროზულ გარსში, სადაც ირგვლიე მეზენ- 

„ქიმოვან შემჭიდროებას ქმნის. ამ მეზენქიმოვანი რგოლის ზემდ- 

  

სურ. 30 ზუთხის ხერხემალი 

1. ზედა რკალი, 2. ქვედა რკალი, 3. ქორდა, 4. ინტერკალარე. 
5, ზედა წვეტიანი მორჩი. 

გომი გახრტილებით მალის სხეულის ინტრაქორდალური ნაწილი 

მიიღება. ამავე დროს, მალების დორსალური და ვენტრალური 

რკალების კაუდალური წყვილის ფუძეები ურთიერთისკენ იზრდე- 

ბიან და გარს შემოევლებიან ქორდას. ამრიგად, სელაქიების 

მალის სხეული ორმაგი ხასიათისაა: იგი ვითარდება როგორც 

მეზენქიმის ქორდის გარსებში შექრისა და გაბრტილების გზით, 

ისე თვით რკალების მასალიდან. ყველა დანარჩენ ხერხემლიანებში 

კი მალის სხეული მხოლოდ პერიქორდალურად ვითარდება. სელა- 

ჭიებს მალების სხეულები სამუდამოდ ხრტილოვანი ურჩებათ, 

ისევე, როგორც მთელი ჩონჩხი (იმ კიროვან კონკრეციებს, რომ- 
ლებიც სელაქიების მალებში ხშირად ვითარდება ხოლმე, არც 

„აღნაგობითა და არც განვითარების წესით, ძვალთან საერთო არა 

აქვს რა). 
თევზების უმრავლესობასა და ზმელეთის ხერხემლიანებს განვი- 

"თარების შემდგომ ეტაპებში მალების სხეულები, ისევე როგორც 

მალების რკალოვანი ელემენტები, უძვალდებათ. ყველა თანამედ- 

როვე ცხოველს მალის ძვლოვანი სხეული უვითარდება რკალები- 

საგან დამოუკიდებლად, მთლიანი ირგვლივი ფირფიტის (ძვლოვანი 

„მანჟეტის) სახით ხრტილოვანი მალის სხეულის გარშემო. ამ მანჟე– 
“კის თანდათანი გასქელებითა და მის მიერ ზრტილის გამოძევებით 
იქმნება მალის ძვლოვანი სხეული, რომელიც შეერწყმის უკვე გა– 
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ძვალებულსავე რკალოვან ელემენტებს, რის შედეგადაც ფორმირ- 

დება დეფინიტიური მალა. 

ნამარხი ხერხემლიანების ჩონჩხის შესწავლა გვიჩვენებს, რომ. 
მალის სხეულის გაძვალება ყოველთვის ამ გზით არ ხდებოდა, 
ძვლოვანი სხეული ჩნდებოდა. არა ერთიანი ძვლოვანი მანტეჟის- 
სახით, არამედ რამდენიმე დამოუკიდებელი ელემენტის გაძვალე- 

ბისა და შემდეგ ურთიერთთან შერწყმის გზით. ამასთან, ცხო- 

ველთა ცალკეულ ჯგუფებში ამ ძვლოვანი' ელემენტების შეერთება. 
ფრიად მრავალნაირი კომბინაციით ხდებოდა. ამ თვალსაზრისით. 

განსაკუთრებით დიდ მრავალფეროენებას ნამარს ამფიბიებში. 

(სტეგოცეფალებში) ვხვდებით. 
ყველა თევზის (როგორც ხრტილოვანთა, ისე ძვლოვანთა>„ 

მალის სხეული ჩაზნექილია როგორც წინიდან, ისე უკნიდან,, რის. 

გამოც ორ მეზობელ მალას შორის ლინზის მოყვანილობის ღრუ. 

რჩება. ამასთან თითოეული მალის სხეულის ცენტრი გახვრე- 

ტილია და, ამრიგად, მალათა შორის არსებული ღრუები ერთ- 

ანეთთან დაკავშირებულია. ასეთ ორმბრივ ჩაზნექილ მალებს. 

ამფიცელური მალები ჰქვიათ. “მალების სხეულებს "შმორის. 
დარჩენილ ღრუებსა და სხეულში არსებულ ხვრელში ქორდის ნაშ- 

თი იმყოფება, რომელიც; ამრიგად, უწყვეტია და ოსპისებრი სხე-. 

ულებისაგან შემდგარი . ძეწკვის ფოომის მქონე. ასეთივე ამფიცე-. 

ლური მალები აქვთ სტეგოცეფალებს, უფეხო და უმდაბლეს კუ– 
დიან ამფიბიებსაც და აოგ რეპტილიებს (ჰატერია, გეკონები» 

მრავალი ნამარხები) თევზებში გამონაკლისია მხოლოდ IL,6X1- 

ძ05(60სვ, რომელსაც ამფიცელური მალები არა აქვს (იხილეთ- 
ქვემოთ). 

ამფიბიებისა და რეპტილიების უმრავლესობას კი ორ მეზობელ 

მალას შორის უჩნდებათ გახრტილების დამატებითი ცენტრი (რო-. 

მელიც, ზოგი ავტორით, სელაქიების ინტერკალარული ელემენ- 

ტების ჰომოლოგია, ე. ი. მალების რკალების კრანიალური წყკვი-. 

ლის ნაშთს წარმოადგენს). ამ გზით წარმოქმნილი ხრტილოვანი. 
ელემენტი მალის სხეულს მიეზრდება წინიდან ან უკნიდან. ქორ- 
დის ნაწილები კი, რომლებიც მალების სხეულებს შორის იყვნენ, 

სხეულის შიგნით აღმოჩნდებიან (ინტრავერტებრალურად) უმნიშე-. 

ნელო რუდიმენტების სახით (ამფიბიები), ან სულაც ქრებიან. 

თუ ინტერვერტებრალური (მალთაშუა) ხრტილოვანი ცენტრი. 

მალას უკნიდან მიეზარდა, მალის სხეული წინ ჩაზნექილი ხდება,. 

უკან კი ამოზნექილი. ასეთ მალებს პროცელური მალები 

ჰქვიათ. პროცელური მალები აქვს უკუდო ამფიბიებისა და რეპ–- 

ტილიების უმრავლესობას. 
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თუკი, პირუკუ, მალთაშუა ელემენტი მალის სხეულს წინიდან 
შეეზარდა, მიიღება ობპბისთოცელური მალები (წინ გამოზნე- 
ქილი და უკან შეზნექილი სხეულის მქონე). ასეთი მალები დამა- 
ხასიათებელია უმაღლესი კუდიანი ამფიბიებისათვის, ოპისთოცე- 

ლური მალები აქვს, აგრეთვე ერთადერთ თევზს L6ი!ძივსტივ 

(LIი105(01 ჯგუფიდან), 

რეპტილიების პროცელური მალების სპეციალიზაციის შედეგია 
„ფრინველთათვის დამახასიათებელი ჰეტეროცელური მალები. 

  

სურ. 39 მალის სხეულის სახეები 

(საგიტალური ვრილები) 

#. ამფიცელური მალა, 8. პროცელური მალა, 0. ოპისთო- 
ცელური მალა, ს. პლატიცელური მალა. 

აჭ მალის სხეულის როგორც წინა, ისე უკანა ზედაპირი უნაგი- 
რისებრია.. საგიტალურად გაჭრილი მალა პროცელურად წარმო- 

გვიდგება, ფრონტალურად გაქრილი, კი– ოპისთოცელურად. ასეთი 
ზედაპირების არსებობა განაპირობებს შესახსრებას, რომელშიც 

მალებს -ურთიერთის მიმართ ყველა მიმართულებით გადახრა შე- 

უძლიათ, ღერძის ირგვლივ ბრუნვა კი არა. ამას ფრინველთათვის 

დიდი მნიშვნელობა აქეს, · 

დასასრულ, ძუძუმწოვრების მალებს სხეულების წინა და უკანა 

ზედაპირი სრულიად ბრტყელი აქვთ, ასეთ მალებს პლატიცე-· 
ლურს უწოდებენ, მეზობელი მალები გამიჯნულნი” არიან სქელი 
ხრტილოვანი მენისკებით, რომელთა ცენტრში ჩართულია ლაბო- 

ვანი ბირთეი (=იMი16Vვ წ018(1005ს5). იგი ქორდის ნაშთია და, 
ამრიგად, ძუძუმწოვრებთან ქორდა, თევზების მსგავსად, ინტერ- 

ვერტებრალური (მალთაშორისი) რუდიმენტითაა წარმოდგენილი. 

ხერხემლიანთა პალეონტოლოგიის შესწავლით. აშკარად დას- 

ტურდება, რომ ·მალის სხეული შედარებით უფრო გვიან გაჩნდა, 

ვიდრე რკალოვანი ელემენტები. ამასთან, მისი განვითარება სხვა- 

დასხვა ჯგუფებში: დამოუკიდებლად ხდებოდა: ხან რკალების ფუ- 

ძეების განვრცობის გზით, ხან კი უშუალოდ ქორდის ირგვლივ 
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მყოფი სკელეტოგენური მეზენქიმიდან. რკალოვანი ელემენტების 

პირველადი მრავლადობის შესაბამისად (თითოეულ სეგმენტში 

4 წყვილი რკალი: კაუდალური და კრანიალური ზედა რკალები 

და ასევე, კაუდალური და კრანიალური ქვედა რკალები), სხეუ- 

ლის ელემენ ხებიც თავდაპირველად მრავლადი იყენენ. კერძოდ, 

კაუდალური ზედა რკალების ფუძეებთან განვითარდა ეპიცენტრი, 

კაუდალური ქვედა რკალების ფუძეებთან –.- პიბოცენტრი, ხოლო 

ზედა და ქვედა კრანიალური რკალების ფუძეებთან -- ზედა და 
ქვედა პლევროცენტრი. შემდეგში ამ ელემენტთაგან ზოგ ხერხემ- 
ლიანებში ერთნი განვითარდნენ პროგრესულად, ზოგში კი –- მეო- 

რენი. მაგრამ ამ მრავალნაირი კომბინაციების შედეგი მაინც 

ერთი იყო: ელემენტთა მრავლადობის და პირველადი დიპლო- 

სპონდილიის ნიშნების გაქრობა და ყოველ სეგმენტში ერთი 

მთლიანი ცილინდრული სხეულის ჩამოყალიბება. რეცენტულ ცხო- 

ველთა შორის მხოლოდ ბასსი (II10I05-01 ჯგუფიდან) ხასიათდება 
კუდის ნაწილში მალის სხეულთა სიორმაგით (დიპლოსპონდილი- 

ით); ამასთან რკალოვანი ელემენტები აქ მხოლოდ ერთ სხეულს 

აქვს (კაუდალურს), მეორე კი ურკალოა. ელემენტთა მრავლადო- 

ბის ნიშნებს ეხვედებით, აგრეთეე, რეპტილიების ხერხემალშიც. 

ნამარ– ცხოველებში კი, როგორც ითქვა, ელემენტთა მრავლა-· 

დობაც და დიპლოსპონდილიის ნაშთებიც ფართოდ იყო გავრცე- 

“ებული (თევზები. სტეგოცეფალები). 
ხერხემლის პროგრესული განვითარება აშკარადაა დაკავშირე- 

ბული საეულის (განსაკუთრებით მისი კუდის ნაწილის) მუსკულა- 

ტურისა და ღერძული ჩონჩხის მნიშვნელობასთან ლოკომოტო- 

რული მოძრაობისათვის „ცუდად მცურავ ბენთოსურ ფორმებს 

(ქიზერები, დიპნოები, ხრტილძვლოვნები) მუდმივი ქორდა გააჩ- 
ნიათ. კარგად მცურავ ნექტონურ ფორმებს კი (სელაქიები, მთელ- 

ძვლოევენები, სრულძვლოვენები), რომელთაც ძლიერი და მოქნილი 

კუდი აქვთ, ყოკელთვის სავსებით ჩამოყალიბებული ხერხემალი 
გააჩნიათ. 

მალის სხეულის ელემენტების პირველადი სიმრავლე, რკალო- 

ვანი ელემენტების სიმრავლის შესაბამისად, განაპირობებდა ხერ- 

ხემლის განძლეობასა და მოქნილობას. მაგრამ, რაკი ასეთ ხერხე- 
იალში ქორდა ჯერ კიდევ მნიშვნელოვან როლს ასრულებდა, იგი 

ხაინც არ იყო საკმარისად გამძლე, ხერხემლის გამძლეობის გა- 

ზრდა ცალკეული ელემენტების გადიდებით და მალის ერთიანი 

სხეულის ჩამოყალიბებით განხორციელდა. ელემენტთა სიმრავლის 

გაქრობით გამოწვეული მოქნილობის და მოძრაობის შემცირება 

კი, მალებს შორის შესახსრებების განეითარებით კომპენსირდება. 
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ამრიგად ჩამოყალიბდა უმაღლესი ფორმების დიფერენცირებული, 

ფრიად გამძლე და, ამავე დროს, ფრიად მოძრავი ძვლოვანი ხერ- 

ხემალი. 

მალების ერთობლიობა შეადგენს ხერხემალს ან მალოვან 

სვეტს (001 თხე V6I"ხ61)L811§), რომელიც ტანის ღერძულ ჩონჩხს 
წარმოადგენს. ევოლუციის პროცესში ხერხემალი მნიშვნელოვან 
ცელილებებს განიცდის სხეულის სხვადასხვა ნაწილთა ფუნქციების 

  

  

  
სურ. 40. ხერხემლიანთა ჩონჩბის სქემა 

I. თევზი, IL. ამფიბია:, III. რეპტილია, IV. ძუძუმწოვარი. 

დიფერენცირების შესაბამისად. ეს „ცვლილებები იმით გამოიხა- 

ტება, რომ მალები, რომლებიც თავდაპირველად ერთნაირი აგე- 

ბულებისანი არიან (და, ამრიგად, ხერხემალს ჰომონომური მეტა- 

მერია ახასიათებს), ფუნქციის შეცვლის შესაბამისად აღნაგობი–- 
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თაც იცვლებიან რასაც ხერხემლის რამდენიმე უბნად ან განყო–- 

ფილებად დიფერენცირება მოსდევს. 
თევზების ხერხემალი ორ განყოფილებადაა დიფერენცირებუ- 

ლი ტანისა (ი?I9 ხII0C2119) და კუდის. განყოფილე- 
ბად (დეI3 იიხძე113). ტანის განყოფილებაში მალებს ტიპობრივი: 

აგებულება აქვთ და მათ განივ მორჩებს ნეკნები ემაგრებიან. 
კუდის განყოფილება კი , უნეკნოა და თანაც აჭ მალების განივი. 
მორჩები ქვემოთ ერთიმეორეს უერთდებიან და პემალურ არხს. 

ქმნიან, ასეთი დიფერენცირება ამ განყოფილებების ფუნქციების 
განსხვავებითაა გაპირობებული: ტანის განყოფილებებში ხერხე- 

მალი და ნეკნები შიგნეულობის ორგანოთა საყრდენი და დამცეე- 
ლი სისტემაა ხოლო კუდის განყოფილებაში იგი ლოკომოტო- 
რულ ფუნქციას ემსახურება, · 

ხერხემლიანების ხმელეთზე ცხოვრების დაწყებამ, ლუწი კიდუ- 
რებით ლოკომოციზე გადასელამ და, აგრეთვე, თავის ტანთან 

მოძრავად დაკავშირების გამომუშავებამ, გამოიწვია ტანის ხერ- 

ხემლის დიფერენცირება კიდევ რამდენიმე განყოფილებად. მაქსი- 

მალურად დიფერენცირებული "ხერხემალი, კუდის განყოფილების 
გარდა, შეიცავს კისრის (ი2X§8 ი6IVIC8115), მკერდის (ივX9 
LხიX2021159), წელისა (ჯ#115 1სIისე)15) და გავის (ჯ·მეI§ 380L8- 
ა) განყოფილებას. ხერხემლიანთა სხვადასხვა ჯგუფებში ხერ-. 

ხემლის დიფერენცირების ხარისხი სხვადასხვაა და, თანაც), (კალ- 

კეული განყოფილება ერთმანეთისაგან საგრძნობლად განირჩევა- 

სირთულითა და შედგენილობით. 
ამფიბიებს ხერხემალი ჯერ კიდევ ძალიან სუსტად აქვთ დი- 

ფერენცირებული. მათი თავი ჯერ კიდევ ძალიან ნაკლებად მო- 

ძრავია და კისერიც გამოცალკევებული არაა. ხერხებლის კისრის 

განყოფილება აქ მხოლოდ ერთ მალას შეიცავს, რომელიც ტანის 

დანარჩენი მალებისაგან იმით განსხვავდება, რომ მის წინა ზედა- 
პირზე ორი სასახსრე ფასეტია ქალის როკებთან დასაკავშირებ- 

ლად. 

უმაღლეს ტეტრაპოდებს (ამნიონიანებს) კისრის განყო- 

ფილება, თვით კისრის გამოცალკევების შესაბამისად, უკვე 

მკვეთრადა აქვთ გამოსახული. კისრის დიფერენცირებას უაღრე- 

სად დიდი ადღაპტიური მნიშვნელობა აქვს, ვინაიდან იგი თავს 

დიდ მოძრაობას სძენს, რაც, ცხადია, გარემოში ორიენტირების 

უნარის საგრძნობ გადიდებას იწვევს. 

ამ თვალსაზრისით განსაკუთრებით უნდა აღინიშნოს ის (კვლი- 

ლება, რომელსაც ამნიონიებთან კისრის ორი პირველი მალა 
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განიცდის. პირველი მალის სხეული არ უერთდება, როგორც სხვ> 

მალებში, ამავე მალის რკალებს, არამედ მომდევნო (მეორე). 

მალის სხეულს უკავშირდება. ამ თავისებური პროცესის შედეგად 

პირველი მალა წარმოადგენ რგოლისებრ ძვალს (მარტოოდენ 

რკალების ურთიერთთან დაკავშირების გამო), წინა ზედაპიოზე, 
მას სასახსრე ფასეტები აქვს (რეპტილიებსა და ფრინველებში 

ერთი, ძუძუმწოვრებში კი –-– ორი) ქალას სასახსრე როკებთან 

დასაკავშირებლად, მისი ხვრელი განიეი იოგით ()Iყგთიგისნით LI2ი- 
87CI5ხთ) გაყოფილია ორ ნახევრად: ზედა ნახევარში, რომელიც, 
ჩვეულებრივი მალის ხვრელის პომოლოგიურია, ზურგის ტვინი 
გაივლის, ქვედა ნახევარში კი მეორე მალაზე არსებული კბილი- 

სებრი მორჩი (იხ. ქვემოთ) შედის. ამავე დროს, ჩვეულებრივ, ამ 

პირველ მალას ურედუცირდება განივი მორჩებიც და წეეტიანი. 

მორჩიც. ასე აგებულ პირველ მალას ატლასი ჰქვია (0M1051- 

მეორე მალა ნაკლებადაა შეცელილი, მაგრამ მისი სხეულის წინა 

ზედაბირს უკავშირდება ატლასის სხეული და. ქმნის მის კბილს. 

ან კბილისებრ მორჩს (ძიივ 8. იI0ლ0055I8 0ძ000%01ძ005). ასეთნა- 
ირად შეცვლილ მეორე მალას აქსისი ან ეპისტროფეუსი 

(2XI3 8, 0015(L10იხ9005) ეწოდება რეპტილიების უმრავლესობას. 
კბილისებრი მორჩი (ე. ი. ატლასის ყოფილი სხეული) აქსისის 

სხეულთან მხოლოდ იოგით აქვს მიმაგრებული. გველებში, ფრინ- 

ველებში და ძუძუმწოვრებში კი იგი სავსებით შერწყმია მას და. 

მის განუყოფელ ნაწილადაა ქცეული. 
ამ თითქოს-და წვრილმან ცვლილებას, რომელიც ხერხემლის. 

წინა ორი მალის გარდაქმნით. გამოიხატება, უაღრესად დიდი 

ადაპტიური მნიშვნელობა აქვს, ატლასი და აქსისი შეადგენენ. 

აპარატს, რომელიც წარმოუდგენლად ზრდის თავის მოძრაობის 
უნარს: ატლასი და მასზე მისახსრებული თავი როგორც ღერძზე, 

ისე ტრიალებს აქსისის კბილისებრი მორჩის ირგელივ. 

ზოგ რებპტილიებს (პატერია, ნიანგები, ქამელეონი) ატლასის. 

წინ კიდევ ერთი მალა აქვთ, რომლის სხეული აგრეთეე მიზრდი- 

ლია კბილისებრ მორჩზე, ხოლო რკალები ჩართულია ატლასსა და. 

ქალას შორის, დამოუკიდებელი ძვლის სახით. ამ მალას პრო- 

ატლასი (»X00V125) ჰქვია. 
კისრის დანარჩენი მალები რეპტილიებში აღჭურვილნი არიან- 

დამოუკიდებელი, თუმცა მომცრო ნეკნებით. კუებს ნეკნები ამ 

განყოფილებაში რუდიმენტული და მალების სხეულებზე მიზოდი- 

ლი აქვთ, რის გამოც მათი კისერი ბევრად უფრო მოძრავია. ეს. 

პროცესი ღრმავდება ფრინველებში და ძუძუმწოვრებში: ნეკნები- 

აქ სავსებით რუდიმენტულია და შერწყმული მალასთან; მალას- 
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თან ნეკნის შეზრდა ორ ადგილას ხდება –- ნეკნის თავი მიეზრ- 
დება მალის სხეულს, ხოლო ნეკნის ბორცვი –– განივ მორჩს. მიი- 

ღება ხვრელი (I0I81ს60 LI215V6I5სI0), რომელშიაც სახერხემლე 
ძარღვები გაივლიან. ძუძუმწოვრებთან კისრის ყველა მალა ასე- 

თია, ფრინველებთან კი რამდენიმე უკანა მალა ისევ დაკნინებული 
ნეკნებითაა აღჭურვილი. 

რეპტილიებისა და ფრინველების კისრის მალების რიცხვი 
„კონსტანტური არაა და კისრის სიგრძესთან ერთად ვარიირობს, 

ძუძუმწოვრებს კი ყოველთვის შვიდი მალა აქვთ (გამონაკლისია 
„ექვსმალიანი ლამანტინი და ერთი ზარმაცა, რვამალიანი პან- 
გოლინი და (ხრამალიანი მეორე ზარმაცა). ასე რომ, ძუძუმწოვ- 

«ების კისრის სიგრძეს თვით მალის სიგრძე განსაზღვრავს. ადა- 

მიანის კისრის განყოფილების მალების რიცხეი, რომელთა თავი- 
სებურება წვეტიანი მორჩების გაორკაპებაა, აგრეთვე შვიდია. 

ხერხემლის მომდეენო ორი განყოფილება (მკერდისა და 
წელის) ამფიბიებსს დიფერენცირებული „არა აქვთ. ამ ნაწილში 

მალის განივი მორჩი ორადაა გაყოფილი, მისი ეენტრალური ნახე- 

„ვარი, ისეექე როგორც თევზებში, მალის სხეულზე იწყება, შეორე 
კი –– ნევრალურ რკალზე და მას დიაპოფიზი (ძI80001V515) ეწო- 
დება. უმაღლეს ამფიბიებში მხოლოდ ეს ზედა განივი მორჩი 
რჩება, ხოლო ქვედა რედუცირდება. ასეთიზე განივი მორჩი, რო- 

მელიც სხეულზე კი არ იწყება, არამედ რკალებზე, დამახასიათე- 

ბელია ხმელეთის ყველა ხერხემლიანისათვის. ამფიბიების მკერდ- 

წელის განყოფილების მალებს ნეკნები უკავშირდებიან, მაგრამ ეს 

ნეკნები ყოველთვის მეტნაკლებად რედუცირებულია, სტეგოცეფა- 
ლებს ნეკნები ჯერ კიდევ საკმაოდ კარგად ჰქონდათ განვითარე- 

ბული და ისინი თითქმის მუცლის მხარეს აღწევდნენ. კარგად 

აქვთ განვითარებული ნეკნები გიმნოფიონებსაც. დანარჩენი თანა- 

მედროვე ამფიბიების ნეკნები არასოდეს არ აღწევენ მკერდის 
ძვალს, უკუდოებში ნეკნები სულაც რუდიმენტულია: რანდენიმე 

წინა მალასთან ისინი ჯერ კიდევ დამოუკიდებლობას იჩენენ, 
დანარჩენი მათგანი კი სავსებით შერწყმულია განივ მორჩებთან. 

ძნელია მკერდისა და წელის განყოფილების გამიჯვნა რეპტი- 

ლიების სერხემალშიც. ორივე მათგანის მალები აღჭურვილია ნეკ- 

ნებით, რომლების უმრავლესობა ვენტრალურ მხარეზე მკერდის 

ძვალს უკავშირდება. მალებს ტიპობრივი აგებულება აქვთ. მხო- 

ლოდ ზოგჯერ ამ ნაწილის უკან მალების ნეკნები რედუცირებუ- 
ლია და შერწყმულია მალის განივ მორჩთან, ასეთ შემთხვევებში 
შესაძლო ხდება მკერდისა და წელის მალების განცალკევება. 
ფრინველებსა და ძუძუმწოვრებს კი ეს ორი განყოფილება მკვეთ- 
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რად აქვთ გამიჯნული. ფრინველების და მუძუმწოვრების ხერზე- 

მალში ნეკნები მხოლოდ მკერდის ნაწილთანაა დაკავშირებული. 
ამ განყოფილებაში მალებს თითოეული კლასისათვის დამახასია- 
თებელი ტიპობრივი ნიშნები აქვთ. ფრინველებისათვის დამახასი- 
ათებელი ისაა, რომ მკერდის მიდამოს მალები ურთიერთს ე”წყ- 
ბიან ხოლმე უმოძრაო კომპლექსად, უკანა მათგანი კი, წელის. 

მალებთან ერთად (იხ. ქვემოთ), რთული გავის შექმნაში მონაწი- 
ლეობენ. მკერდის განყოფილების მალების რიცხვი ცვალებადია. 
ძუძუმწოვრებშიც კი: აქ იგი ვარიირობს ცხრიდან ოცდაოთხამდე 

(უფრო ხშირად კი 13 მკერდის მალაა), ადამიანს 12 მკერდის 
მალა აქვს (ანოზალიის სახით შეიძლება 13 იყოს). 12 მკერდის 

მალა აქვს ორანგსა და გორილასაც, შიმპანზეს კი–-13. 

წელის განყოფილების მალები, რომელთა განივ მორჩებზე 

მოსრდილია რუდიმენტული ნეკნები, ფრინველებს ყოველთვის 
შერწყმული აქვთ გავის განყოფილებასთან ერთად რთულ ·გავად 

(ის. ქვემოთ). ძუძუნწოგრების წელის მალები (რიცხვით 2-9) 

ხასიათდებიან ძალიან დიღი ზონის განივი მორჩებით, რაც 

საკუთრივ განივ მორჩებთან ნეკნების რუდიმენტების შერწყმის 

შედეგია (ეს ემბრიონალურ პერიოდმი ნათლად ჩანს). ამავე 

დროს, ზოგ ძუძუმწოვრებს (მღრღნელები, უსრულკბილონი) წელის 

მალებზე (აგრეთვე მკე-დის უკანა მალებზე) დამატებით მორჩები 

(მეტაპოფიზები და ანაპოფიზები) უვითარდებათ. ადამიანს 5 წელის. 

მალა აქვს. 
გავის. განყოფილებას პირველად უკვე ამფიბიებში 

ვხვდებით. ამ განყოფილების დიფერენცირება გაპირობებულია 
უკანა კიდურების სარტყლის (მენჯის) ხერხემალთან დაკავშირე- 

ბით, რაც, თევზთაგან განსაეავებით, ბმელეთის ხერხემლიანთა 
თავისებურებაა. ცხადია, ამ გარემოებას ძალიან დიდი ადაბტიური 

მნიშვნელობა აქვს, რადგანაც ხერხემალთან დაკავშირებით უკანა 

კიდურები რომლებიც სახპჰელეთო პირობებში სხეულის გადა- 

ადგილებაში უდიდეს როლს ასოულებენ, საიმედო საყრდენს ღებუ- 

ლობენ, 

ამფიბიების გავის განყოფილება მსბოლოდ ერთ მალას შეი- 
ცავს. კუდიანებში თეძოს ძვალსა და მალის განივ მორჩს შორის 
გამოირჩევა ნეკნის რუდიმენტი, რომელიც უკუდოებში სავსებით 

შერწყმულია განივ მორჩთან. რეპტილიებს გავის მიდამოში უკვე 
ორი მალა აქვთ (ზოგ ნამარხ რეპტილიებს მეტიც ჰქონდათ). 
გავის მალები აქა), ნეკნების რუდიმენტების შერწყმის გამო, 
ძალიან დიდი განივი ნორჩებით ხასიათდებიან. 
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ასევე, ორი გავის მალა აქვთ ფრინველებსაც, მაგრამ ეს ორი 

მალა განცალკავებული არაა: ისინი სხეულებით ურთიერთთანაა 
შერწყმული, მათ წინ მყოფი წელის მალებიც (და ზოგჯერ უკა- 

ნასკნელი მკერდის მალები), აგრეთვე შეერწყმიან მათ; უკანიდან 
გავს მალებს უერთდებიან კუდის მეტნაკლები · რაოდენობის 

მალებიც. ამნაირად მიიღება დიდი ერთიანი ძვლოვანი კომპ- 

ლექსი, რომელსაე რთულ გავას (§ჯივგისI) უწოდებენ, გავის 
შექმნაში განსაკუთრებით მკაფიოდ ელინდება ფრინველების ჩონ- 
რისის დამახასიათებელი ტენდენცია, რომელიც („ალკეული ძელების 

ღიდ კოპლექსებად გაერთიანებით გამოიხატება. სინსაკარუმის 
განვითარების ფუნქციონალური მნიშვნელობა · ცხადია: თეძოს 

ძვალი აქ ემაგრება არა ორ განცალკავებულ გავის მალას, არა- 

მედ მრავალზალოვან უმოძრაო კომპლექსს, რაც განსაკუთრებულ 

დიდ სიმყარეს სძენს უკანა კიდურს, უკანა კიდური კი ფრინვე- 
ლებში სიარულისას სხეულის მთელ წონას იტანს, ე. ი. სინსკა- 

ღუმის ჩამოყალიბების მთავარი მიზეზი ისაა, რომ ფრინველი 

მარტო უკანა კიდურებით დადის, 

ძუძუზწოვრების გავაც (ვაეი0I"II0) მთლიანი ძვლოვანი წარმო- 
ქმნას რომელიც 1–10 მალის კომპლექსს წარმოადგენს. მათგან 
ნაზდვილ გავის მალებად 1--2 ითვლება. უკან მყოფი მალები კი 

გავის მალებბზე მორწყმული კუდის მალებია. ადამიანის გპვას 5 

მალა შეადგენს, რომელთაგან 2 ნამდვილი გავის მალაა. 

კუდის განყოფილება, როგორც ითქვა, ყველა ხერხემ- 

ლიანს გააჩნია. კუდიანი ამფიბიების კუდის მალები ისევე, რო- 

გორც თევზებში, ჰემალური რკალებითაა და ქვედა წვეტიანი 

მორჩით ხასიათდება. განსხვავება ისაა, რომ აქ ჰემალური რკალე- 

ბის გარდა განივი მორჩებიცაა. უკუდო ამფიბიების კუდის განყო- 
ფილების მალების რიცხვი ძლიერაა, შემცირებული და დარჩენილი 

მალებიც თავისებურ გრძელ მთლიან ძვლად – უროსტილადაა გან- 

ვითარებული. ოეპტილიების კუდის განყოფილებაში მალების აღნა- 
გობა დაახლოებით ასეთივეა, მაგრამ ჰემალური რკალები მალის 

სხეულ ლს კი არ უკავშირდება, არამედ ორი მალის სხეულის საზღვარ- 
ზე მყოფ ძელოვან ელემენტებს (ე. წ. ინტერცენტრებს). ეს ინტერ- 

ცეზტრები ზოგჯერ (ნიანგები, ხვლიკები). შერწყმულია სხეულთან 

და დამატებით მოოჩებს ქვნიან. ზოგ რეპტილიებს (პატედია, 

ნიანგები) ასეთი ინ ტერცენტრები კისრის (და ზოგჯერ წელის) 
განყოფილებაშიც აქვთ: და მათ შესაბამისი ნეკნები ესახსრებიან. 

ინტერცენტრების არსებობა ; მალების სხეულთა პირველად მრა- 
გალელემეზტიანობას მოწპობს, ფრინველებში, როგოოც ითქვა, 

კუდის ბალების ნაწილი რთული გავის შემადგენლობაში შედის. 
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კუდის დანარჩენი მალები ძალიან მცირერიცხოვანია და უკანას- 
კნელი მალები "თითქმის ყოველთვის შერწყმულია ერთიან ფირ- 

ფიტისებრ ძველად, რომელსაც კუდუსუნის ან კურტუმის ძვალი 

(08 C6000V–15) ჰქვია და რომელიც საჭის ნაკრტენების საყრდენს 
წარმოადგენს. ნამარხ ფრინველებს (აქეოპტერიქსი), რეპტილიების 

დარად, მრავალი თავისუფალი კუდის მალა ჰქონდათ, ძუძუმწოვ- 

რების კუდის მალები ძალიან გვანან რეპტილიებისას, მათაც 

ინტერვერტებრალურად მიმაგრებული ჰემალური რკალები აქეთ. 
მათი რიცხვი ფრიად (კვალებადია (3- 46). კუდის მალების ნაწი- 
ლი გავის შემადგენლობაში შედის. ადამიანის მსგავს მაიმუნებს და 

ადამიანს კუდი რედუცირებული აქვთ: ორანგს 3 კუდის მალა 
აქვს, გორილას და შიმპანზეს კი 4. ადამიანის ემბრიონის კუდის 

განყოფილების მალების რიცხვი 9-ს აღწეეს, დეფინიტურ მდგო- 

მარეობაში კი ჩვეულებრივ 4 (3– <6) მალაა. 
ხერხემლის პროგრესული დიფერენცირება, როგორც ამ მიმო- 

ხილვიდან ვრწმუნდებით, გამოწვეული და გაპირობებულია ლო- 

კომოციის თავისებურებებით. ლუწი კიდურებით გადაადგილებამ 

დღა ამ კიდურების საყრდენად ხერხემლის ქცევამ განსაზღვრა 

ხერხემლის დიფერენცირება განყკოფილებებად. ამის თვალსაჩინო 

მოწმობა ისაა, რომ ფორმებს, რომელნიც ხოხვით ლოკომაციაზე 
გადასულან და კიდურები დაუკარგავთ,. ხერხემლის დიფერენცი- 

რებაც მოსპობიათ, ასეთ („ცხოველებს ხერხემალში ტანის განყო- 

ფილებათა შორის საზღვრები აღარც ემჩნევათ და, თანაც თევ- 

ზების მსგავსად, ყველა მალები. ნეკნებითა აქვთ აღჭურვილი. 

ადამიანის ხერხემალი, გამართუ ლად სიარულთა5ნ დაკავშირე- 

ბით, თავისებურადაა გადრეჯ„ილი: წელის ნაწილი უკანიდან წი- 

ნაა გამოზნექილი, გავის ნაწილის საზღვარზე კი მკუეთრი ნადრე- 
კია უ)ჯანისაკენ (იI0I00იL0LIV;0) ნაღრეკი ახასიათებს კისრის 
ნაწილსაც. უნდა აღინისნოს, რომ წელის ნადრეკის ნიშვები უკვე 

მაიმუნებსაც ემჩნევათ. 

§ 10. ნეკნების განვითარება, აგებულება ღა ევოლუცია 

ხერხემალთან ფუნქციონალურად და ტიპოგრაფიულად დაკავ- 
შირებულია ნეკნები. ნეკნები ვითარდებიან მიოსეპტებში და 
თავიანთი პროქსიმალური ბოლოთი უკავშიოდებიან მალის გვერ- 
დითს მორჩებს. გვერდითს მუსკულატურაში მდებარეობის მიხედ- 

ვით უკვე ძველი ანატომები ასსვავებდ5აე5 ქვედა და ზედა ნეკნებს. 

ქეედა ან ძიოითად ნეკნებად ითვლებოდა ნეკნები, რომლებიც 
ჰორიზონტალური სეპტის პძეტნაკლებად ეენტრალურად მდებარე- 
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ობენ, თეით ამ ჰორიზონტალურ სეპტაში მყოფი ნეკნები კი ზედ» 

ან დამატებით ნეკნებად იყო მიჩნეული. ნეკნების ასეთი კლასი- 

ფიკაცია დღესაცაა მიღებული, მაგრამ მარტოოდენ მათი მდება– 
რეობის კრიტერიუმი საკმარისად აღარ ითვლება, რადგანაც ხში- 

რად ნეკნები ემბრიონალური განვითარების პროცესში თავიანთ 

პირვანდელ მდებარეობას იცვლიან. როგორც გამოარკვია ს. ემე- 

ლიანოვმა, ქვედა და ზედა ნეკნები , ერთმანეთისაგან განსხვავდე- 

ბიან განვითარების ბთელი პროცესით, ფუნქციითაც და წარმო– 
შობითაც. 

ქვედა ნეკნების მეზენქიმური ნერგები ჩნდებიან ტრან- 

სვერსალური (განივი) სეპტების შიდა კიდის გასწერივ, ე. ი. იქ, 

სადაც ეს სეპტები სხეულის ღრუს პაოიეტალურ 'ფურტელს ესა– 

ზღვრებიან, ჩანერგვა იწყება მომავალი ნეკნის თავის ადგილზე, 

ე- 9. ნეკნის პოოქსიზალური ბოლოდან, გახრტილება და გაძვა- 

ლება ახაევე თანამიმდევოობით ხდება და თანდათან ვრცელდება. 

დისტალური ბოლოსკენ. შემდეგში ნეკნის ზრდაც ამ მიმართულე- 

ბით ხდება, ჩვეულებრივ, ქვედა ნეკნები ტრანსვერსალური სეპ- 

ტის შიგნითა კიდეზე მხოლოდ ადრეულ სტადიებში იმყოფებიან, 

შემდეგ კი მეტნაკლებად "ღრმად ინაცვლებენ ადგილს შიგნიდან 
გარეთკენ და ექცევიან. სეპტის სისქეში, მიომერებს შორის. სელა- 

ქიებში ეს გადაადგილება იმდენად დიდია, რომ ქვედა ნეკნები 

პორიზონტალურ სეპტამდე აღწევენ და ე. ი. ზედა ნეკნების ადგი- 

ლას იმყოფებიან რის გამოც წინათ სელაქიების ნეკნებს ზედა 

ნეკნებბპდ თვლიდნენ. ამასთან, ქვედა ნეკნები ყოველთვის გაივ- 

ლიან ხრტილოვან სტადიას და, გარდა ამისა, ყოველთვის, გან- 

ვითარების ყველა სტადიაში დაკავშირებულნი არიან ხერხემალ- 

თან. 

ზედა ანუ დამატებითი ნეკნების განკითარება იწყება 

მომავალი დისტალური ბოლოდან და ერცელდება პროქსიმალური 

ბოლოსკენ, ე. ი. ხერიემლისკენ0, პორიზონტალურ სეპტაში, მისი 

და ტრანსვერსალური სეპტის გადაკვეთის ხაზის გასწვრივ. ჩვე- 

ულებრივ, ნეკნი აღწევს ხერხემალს და ესახსრება მას, ზედა 

ნეკნი თავის პირვანდელ ადგილს ბოლომდე ინარჩუნებს, ქვედა 
ნეკნისაგან განსხვავებით. ამასთან, ჩვეულებრიე, ზედა ნეკნები 

ფორმირდებიან უშუალოდ მეზენქიმის გაძვალებით და ხრტილო- 

ვან სტადიას არ გაიკლიან. 
ხერხემლიანთა ნეკნები, ამ თვალსაზრისით, დიდ მრავალფე-· 

როვნებას იჩენენ. როგორც ითქვა, სელაქიების (IXI2წ6105ხ0MXIL) ნეკ- 
ნები, რობლებიც წინათ ზედა ნეკნებად მიაჩნდათ, ქვედა ნეკნე- 
ბია, ხრტილძვლოვანი, მთელძვლოვანი და ორსუნთქვიანი თევზე- 
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ბის (Cხ00იძX0§%01, II0105L61, 11001) ნეკნები აგრეთვე ქვედა ნეკ- 
ნები. ფუნჯფარფლიან მრავალფარფლიან და სრულძვლოვან 

თევზებს (CIL065650იხ6LწC1), 1IL0IVიL6I, ”IC1005(:01) ერთდროულად 
ორივე სახის ნეკნები აქვთ. კუდიან ამფიბიებს (0Iიში1ვ) ზედა 
ნეკნები ახასიათებს, თუმცა აჭ რუდიმენტულ, მალებზე მიზრდილ 

ქვედა ნეკნებსაც ვხვდებით. უკუდო ამფიბიებს (#»ისX2გ) ნეკნები 
საერთოდ არ გააჩნიათ, მაგრამ მალების განივ მორჩებთან 

შერწყმულია ნეკნების (როგორც ჩანს ზედა ნეკნების) უმნიშვნელო 

  

სურ. 41. ზედა დაქეედა ნეკნები 

I. ხოტილოვანი თევზი, 1I. ძელოვანი თევზი, III. ამნი– 
ონიანი ხერხემლიანი. 

1. ქვედა ნეკნი, 2. ზედა ნეჯნი, 3. ზედა რკალი, 4. ზედა წვეტიანი 
მორჩი, 5. დორსალური მუსკულატურა, 6. ეენტრალური 

მუსკულატურა, 7. ცელომი. 

რუდიმენტები. უფეხო ამფიბიების (#»0ძ02) ნეკნები ქვედა ნეკნე- 

ბია, რაც , შეეხება უმაღლესი .„ხერხებლიანების (ამნიონიანების) 
ნეკნებს რომლებსაც სელაქიების ნეკნების მსგავსად ზედა ნეკნე. 

ბად თვლიდნენ, დღეს სავსებით დადასტურებულია, რომ ისინი 
ნამდეილ ქეედა ნეკნებს წარმოადგენენ. ზედა ნეკნები კი ამ (ხო: 

ველებს (რეპტილიებს, ფრინველებს და ძუძუნწოვრებს) უკვალოდ 
დაკარგვიათ. 

ნეკნების წარმოშობის შესახებ დიდი ხნის განმავლო: 
ბაში გაბატონებული იყო გოებერტის თეორია, რომლის თანა- 
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ხმად როგორც ზედა, ისე ქვედა ნეკნები ევოლუციის პროცესში 

ჩამოყალიბდნენ მალების ქვედა რკალების მორჩების გამოცალკე- 

ვების და შემდგომი განვრცობის გზით. დღეს, როცა (ცნობილია, 

რომ ზედა ნეკნები მხოლოდ მეორეულად უკავშირდებიან ხერხე- 

მალს, ზედა ნეკნების მიმართ გოეპერტის თეორია აშკარად უმა- 

რთებულოა. სრულიად ცხადია ისიც, რომ ქვედა და ზედა ნეკ- 

ნებს ერთნაირი წარმოშობა არა აქვთ. 

ქვედა (ალევრალური) ნეკნების წარმოშობა, დაკავშირებულია 

თევზების დამასასიათებელი კლაკვნითი მოძრაობებით ლოკომო- 

ციის ჩამოყალიბებასთან. ეს ნეკნები განვითარდნენ მიოსეპტებში, 

როგორც საყრდენი სხეულის გვერდითი მუსკულატურისა, რომე- 

ლიც ამ ტიპის ლოკომაციას ახორციელებს ლოკომოტორულ ფუნ- 

ქციასთან დაკავშირებით გაჩენილი ნეკნებისაგან შექმნილი საკ- 

მაოუ მჭიდრო კარკასი ამავე დროს ხელსაყრელი აღმოჩნდა შიგ- 

ნეულოზის დაცვისათვის, ხერხემლიანების ხმელეთზე გამოსვლი- 

სას, როცა მათ კიდურებით ლოკომოცია იწყეს, ნეკნებმა თავისი, 

მთავარი ფუნქცია დაკარგეს და მეტნაკლებად რედუცირდნენ. ეს 

რედუქცია სრულია ტანმოკლე უკუდოებში, რომელთა ტანის 

მუსკულატურა ლოკომოციაში სულაც აღარ მონაწილეობს, მაშინ, 

როდესაც კუდიანებს ქვედა ნეკნების რუდიმენტები მაინც შერჩე- 

ნიათ. ქვედა ნეკნების გენეზისი რომ მართლაც ლოკომოციის 

ხასიათითაა განპირობებულიდ„ თვალსაჩინოდ ილუსტრირდება 

იმით, რომ უფეხო ამფიბიებს (2000), გეელებს და ხვლიკებს. 

(რასყიIძაგ ოჯახი), რომლებსაც კიდურები დაკარგვიათ და ტანის 

კლაკვნითი მოძრაობებით ლოკომოცია დაუწყიათ, ქვედა ნეკნები 

აქვთ და თანაც მთელი სხეულის მანძილზე. რაც შეეხება ამნიო- 

ნიანებს (ქვეწარმავალები, ფრინეელები, ძუძუმწოვრები), მათ წე- 

ლის მიდამოში ნეკნები აგრეთვე რედუცირებული აქეთ, მაგრამ 

წინ, მკერდის ნაწილში, კარგად განეითარებული ნეკნები გააჩ– 

ნიათ, ამის მიზეზი უკვე ლოკომოცია აღარაა. ამნიონიანებს ნეკ- 

ნები მკერდის განყოფილებაში შერჩენიათ და პროგრესულად გან- 

გითარებიათ ახალი ფუნქციის განვითარებასთან დაკავშირებით, 

როგორც ვიცით, ამნიონიანებს, ამფიბიებისაგან განსხვავებით, 

ნეკნური სუნთქვა ახასიათებთ და. ნეკნები წარმოადგენენ მთავარი 

სასუ:თქავი მუსკულატურის (ნეკნთშო=ისი კუნთები), საყრდენს. 

ნამჯვილ სპელეთის ხეობემლიანებს, ამნიონიანებს, პროგრესულად 

განუვითარდათ ის ფუნქცია, რომელიც თევზებისათეის მხოლოდ 

დამაქ,ებითი ფუნქცია იყო: შიგნეულების დაცვა, კერძოდ, ისეთი 

სააუთი ორგანოებისა როგორიცაა გული და ფილტვები. ამას- 
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თან ეს ფუნქცია იმით გაძლიერდა, რომ ნეკნების დისტალური 

ბოლოები სამკერდე ძვალს დაუკავშირდნენ და ფრიად მკვიდრი 
კარკასი შეიქმნა. ეს კარკასი ნეკნთშორისი კუნთებითურთ ფრი- 

ად ხელსაყრელი აღმოჩნდა სუნთქვითი მოძრაობების განხორცი- 
ელებისათვის და ეს სრულიად ახალი ფუნქცია იქცა თორაქსის 

(მკერდის ყაფაზის) მთავარ ფუნქციად. სუნთქვითი მოძრაობების 
შესასრულებლად საქირო იყო თორაქსის ელემენტების უფრო 
მოძრავად დაკავშირება, რაც გამოიხატება მალასთან ნეკნის ორ- 
მაგი შესახსრების ჩამოყალიბებით: მალის სხეულს იგი ესახსრება 

თავით («Cგისხ) და განივ მორჩს კი ბორცვით (ხსხიჯინ1)სIა). 

ზოგ ცხოველს (ფსევდოსუქიები, ნიანგები) ნეკნის შუაზე, უკანა 

კიდეზე განუვითარდათ დამატებითი ნისკარტისებრი მორ- 

ჩი (ი”ილბვვივ სსი1Iმ(05), რომელიც ეკვრის გარედან მოზდევნო 
ნეკნს დღა კიდევ უფრო ამაგრებს თორაქსს, ეს მოწყობილობა გან- 
საკუთრებით ხელსაყრელი აღმოჩნდა ფრინველთათვის, რომლებ- 

საც ფრენის გამო უაღრესად მკვიდრი თორაქსი ჭირდებათ. 
რაც შეეხება ქვედა ნეკნების გენეზისურ კავშირს ხერხემალ- 

თან, ამ საკითხხე დღემდე ორი აზრია. ერთნი იზიარებენ გოე- 
პერტის შეხედულებას მალების ქვედა რკალებისაგან მათი გამო- 

ყოფის შესახებ. მართლაც, ნეკნებსა და ქვედა რკალებს შორის 

ყოველთვის უმქიდროესი კავშირია. უნეკნო ფორმებს ქვედა C#კა- 

ლებიც რედუცირებული აქვთ; ნეკნების ზემოთკენ ან ქეეზოთკენ 

გადაადგილებისას ქვედა რკალებიც შესაბამისად გადაინაცვლებენ 
ხოლმე. მაგრამ, მეორე მხრით, იმის საფუძველზე, რომ ყველა 
ცხოველებს ნეკნები მალებისაგან „ცალკე ენერგებათ და მათი 
ერთიანი. ნერგი არსადაა ნახული, ემელიანოვის აზრით, ქეედა 

ნეკნები არ წარმოადგენენ მალების ელემენტთაგან გამოყოფილ 
ნაწილებს, · 

ზედა (დამატებითი) ნეკნები, როგორც ითქვა, სულ სხვა წარ- 
მოშობისაა. საყურადღებოა. რომ მთელ რიგ ფორმებში (როგო- 

რიცაა ნამარხი კროსოპტერიგიები აწინდელი პოლიპტერუსი, 

რომელთაც კანის ძვლები აჟვთ) ზედა ნეკნების დისტალური ბო- 
ლო მჭიდროდაა დაკავშირებული ამ გარეთა ჯავშნის ელემენტებ- 

თან. ამასთან ერთად, როგორც აღინიშნა, ზედა ნეკნები ეითარ- 

დებიან გაუხრტილებლად, უშუალოდ მეზენქიმი”ს გაძვალებით, 

ისევე, როგორც გარეთა ჯაკშნის ძვლები და კანისეული ძვლები 

საერთოდ. თანაც, მათი განვითარება დისტალური (კანისკენ 

მიქცეული) ბოლოდან იწყება და ზერხემლისკენ ვრცელდება. ამის 
გარდა, ეს ბოლო ხშირად ზემოთაა ადრეკილი ან გაორკაპებული- 
ცაა. ასეთი ბოლოების ერთობლიობა ქმნის არხს, ოომელიც 
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იცავს ლატერალურ ხაზს, ყველაფერი ეს მოწმობს, რომ ზედა. 

ნეკნები წარმოადგენენ გარეთა ჩონჩხის ელემენტებს, რომელიც 

თავდაპირველად ლატერალური ზაზის ორგანოების დაცეას ემსა- 
ზხურებოდა, ხოლო შემდეგ მეორეულად დაუკავშირდა ხერხემალს. 

და იქცა წარმონაქმნად, რომლითაც გარეთა ჩონჩხი საღერძე 

ჩონჩს დაეყრდნო. ხმელეთის ხერხემლიანებში ზედა ნეკნების. 

თანდათანობითი სრული რედუქცია, სწორედ,. გარეთა ჩონჩხისა 
და ლატერალური სისტემის ორგანოების სრული რედუცირებით 

აიხსნება. 

§ 11. მეზოდერმის დიფერენცირება თავში 

ჩვენ ვიცით, რომ თავდაპირველად, როცა ხერხემლიანებს. 

საღერძე ორგანოები უფორმდებათ და სხეულის გასწვრივ უვი- 
თარდებათ ქორდა და, მის ზემრთ, ნერვული ლულა, ხოლო ქვე- 

მოთ (უამნიონოებს) სანაწლავე ენტოდერმული მილი, მეზოდერმა. 

ორი დაუკოფელი, მთლიანი პარკის სახით გასდევს ქორდას, 

ნერვულ ლულას და პირველად ნაწლავს როგორც მარჯვნივ, ისე 

მარცხნივ. შემდეგ ამ მეხოდერმული პარკების გასწვრივ, როგორც. 
ლატერალურ, ისე მედიალურ ზედაპირზე, ღარისებრი ჩაღრმავე- 

ბის გაჩენა ხდება. ამით თვითეული მხრის მეზოდერმული პარკი. 

იყოფა უფრო სქელკედლიან – დორსალურ და უფრო თხელკედ- 
ლიან ვენტრალურ ნაწილებად. ვენტრალური განყოფილება, რო- 

მელიც სპლანქნოტომად იწოდება და (ყქელომის კედლებს და მის 

დერივატებს იძლევა, მუდამ დაუნაწევრებელი (დაუსეგმენტებელი) 
რჩება დორსალური განყოფილება კი (შემაერთებელ ნაწილთან. 
ერთად) მალე იყოფა ერთნაირ სეგმენტებად, რომელთაც სომი- 

ტები ჰქვიათ. ჩვენთვის (ცნობილია თითოეული სომიტის შემდ- 

გომი დიფერენცირებაც. მისი გარეთა კედელი (დერმატომი), 
თხელი რჩება, კარგავს ეპითელურ სტრუქტურას და, ძირითა- 

დად, კანქვეშა შემაერთებელ ქსოვილს ქმნის. შიგნითა კედელი 
(მიოტომი) უაღრესად სქელდება, ამოავსებს სომიტის სიღრუეს 
და ბოლოს სხეულის სომურ (პარიეტალურ) მუსკულატურას 

ქმნის. სომიტის მედიოვენტრალური უბნიღან (სკლერტომიდან) 
ადრევე იწყება უჯრედების მიგრაცია საღერძე ორგანოების ირგ- 

ვლივ არსებულ სივრცეებში და იქმნება სკელეტოგენური მეზენ- 

ჭქიმა, რომლიდანაც შემდეგ თითქოს მთელი შინაგანი ჩონჩხი 
ვითარდება. + 

სხეულის წინა ნაწილი ხერხემლიანთ თავად აქვთ გარდაქმნი- 
ლი. ნერვული ლულა აქ უკიდურესად ფართოა და თავის ტვინს 
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ქმნის, რომელსაც აქვე მყოფი მთავარი რეცეპტორული ორგანო- 
ები უკავშირდებიან. ქორდა აღწევს მხოლოდ შუა და უკანა 
ტვინს შორის საზღვრამდე. აქამდე აღწევს განგლიონური ფირ- 

ფიტაც, რომელიც ნერვულ ლულას ორივე მხრივ მისდევს. ენტო- 

დერმული მილიც აქ გარდაქმნილია პირის, ყბებისა და სალაყუჩე 
აპარატის , განვითარების გამო. მნიშვნელოვნადაა შეცვლილი 

მეზოდერმის დიფერენცი+ებაც, რაც ნერვული სისტემის, საყბე 

აპარატის და სალაყუზე აპარატის განვითარებითაა განპირობებუ- 
ლი. ჯერ ერთი, თავიდანვე მეზოდერმის დორსალური ნაწილი 
რამდენადმე უფრო წინ აღწევს, ვიდრე ვენტრალური, მაგრამ 

ნერვული ლულის წინა ბოლოს ისიც საკმაოდ უკან რჩება. ამავე 
დროს, თავის მეზოდერმა, საერთოდ, აშკარად უფრო სუსტადაა 

განვითარებული, ვიდრე ტანისა. ყველაფერი ეს განაპირობებს მისი 

შემდგომი დიფერენცირების თავისებურებებს. როგორც ვიცით, 

ხერხემლიანების ტანი მეტამერიული აგებულებისაა, რაც ვლინ- 

დება, უმთავრესად, სწორედ მეზოდერმის სომიტებად დაყოფასა 

და, აგრეთვე, ნერვული სისტემის დიფერენცირებაში. ეს მეტამე– 

რიულობა ის ხერბემლიანთ ინიტიურადა მჩნევათ, ხმე- 
ლეთის სარაერანი კი – ი მარტო. განვითარების. ადრეულ პერი- 

ოდში. რაც შეებება თაეს, აქ მეტამერიულობა სრულიად განქრა- 

ლია და თავის ორგანოების ტანის ო+“-განოებთან პომოლოგიზება 

ფრიად გაძნელებულია. ამას კი მრავალმხრივ დიდი მნიშვნელობა 

აქვს ქალას წარმოშობის საკითხისა, თავის ტვინის ევოლუციის 

საკითხის გაგებისა (ცეფალიზაციის პროცესისა და, საერთოდ, 

ხერხემლიანთა ფილოგენეზის შესწავლისათვის, ამიტომ საკვირ- 

ველი არაა, რომ თავის მეტამერიის პრობლემა ხერხემლიანთა 

მორფოლოგიაში ერთი ცენტრალური პრობლემათაგანი იყო მრავა- 

ლი წლების განმავლობაში. ამ პრობლემის შესწავლაზე იღვწოდნენ 
ბალფური, ფან ეეიჰი, სევერცოვი, დორნი, კოლცოვი, მატვეევი 
და მრავალი სხვა. ბუნებრივია ისიც, რომ მკვლევრები ობი- 

ექტად უმთავრესად უმდაბლეს ყბიან ხერხემლიანებს –– სელაქიებს 

(ზვიგენისებრთ) იყენებდნენ. ავ? გამოკვლევების შედეგად თავის 

მეტამერიულობის პრობლემა დღეს უკეე · გადაწყვეტილია, კერ- 
ძოდ, სრულიად გარკვეულია მეზოდერმის დიფერენცირების სუ- 

რათი, როგორც ტანში, თავშიაც მეზოდერმა იყოფა ვენტრალურ 
დღა დორსალურ განყოფილებად, მაგრამ ღარისებრი საზღვრის 

და, შესაბამისად, სომიტის ღეროს წარმოქმნა აჭ არ ხდება; ასე 
რომ, სოყიტური ნაწილის სპლანქნოტომურისაგან სრულ გამო- 
მიჯვნას აქ არ ვხედავთ. როგორც ვენტრალული, ისე დორსალუ- 

რი მეზოდერმის განეითარება უაღრესად თავისებურია, 
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თუ ტანში მესოდერნის ვენტოალური (სპლანქნოტომუ- 
რი) ნაწილი სოულიად დაუნაწევრებელი რჩება და ვრცელ 

ცელობურ ღრუს შეიცავს, თავში მისი განვითარება ძლიერ იცე- 

ლება: იგი სეგმენტაციას განიცდის. ეს სეგმენტაცია იმითაა გა- 
მოწვეული, რომ აქ სალაყუჩე ნაბრალების განვითარება ხდება. 

ენტოდერზული მილის სახახე უბნის გვერდით კედლებში იქმნება 

რაზდენიმე გამობერილობა (სალაყუჩე ჯიბე) რომელიც იზრ- 

დება ექტოდერმისკენ. ამ ჯიბეების შესააევედრად ექტოდერმაში 

ჩაზნექილობები ვითარდებიან” ეს პროცესი იმით თავდება, 

რონ? ენტოდერმული და ეჭტოდელმული ჯიბეების ფსკერი 

ერთმანეთს ხვდება, შეეზრდება და მერე პერფორაციას განი- 

ცდის (ხმელეთის ხერხემლიანებში მხოლოდ ნაწილობრივ). (კხა- 

დია, ურთიერთისკენ ზოდისას შიგნითა და გარეთა სალაყუჩე 

ჯიბეები გაწევ-გამოწევენ და გაკვეთენ სპლანქნოტომსაც, როძე- 

  

  

სურ. 42: მეზოდერმის დიფეოენცირება ტანხა (LI) 
და თავში (I) 

1. მალის ზედა რკალი, 2. ქორჯა, 3. სკლეროტომი, 

4. ნევროჯრანიუმის მასალა, 5. ვისცერალური ჩონ- 

ჩაის ბასალა. 6. მიოტომი, 7. ტეინი. 8. განგლიო- 
ნური ფირფიტა, 9. ნაწლავი, 10, ხახა, 11. ცელომი, 

ლიც ექტოდერმასა და ენტოდერმას შორის იმყოფება. სალაყუჩე 

ნაპრალების პერფორაციისას თავის ნაწილის სპლანქნოტომი 

აღწოჩნდება ან ნაპრალებს შორის შუალედებში, ეგრეთ წოდებულ 
ლაყუჩთშორის ძგიდეებში ან ვისცერალურ რკალებმი და, ამრი- 

გად, დაიყოფა სეგნენტებად (ბრანქიონერებად) დცელომი 

აქ რედუცილებულია ვიწრო არხებამდე რომლებიც შემდეგ სუ- 

ლაც ქრებიან, თვით მეზოდერმისგან კი სალაყუჩე რკალების ვის- 

ცერალური მუსკულატურა ვითარდება. ამრიგად, ვენტრალური 
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მეზოდერმის ეს სეგმენტაცია (ბრანქიომერია) მეორეულია 
და ხერხემლიანთა მეზოდერმის პირეელადს მეტამერიასთან (მი ო- 

მერიასთან) მას საერთო არა აქვს რა. ლაყუჩთაშორისი ძგი- 
დეების სახელების შესაბამისად სპლანქნოტოზური მეზოდერმის 
სეგმენტებს სეიძლება ვუწოდოთ: პირველს –- ზანღიბულარუ- 

ლი (საყბე), მეორეს --– ჰიოიდუთრი (ენისქვეშა) და ღანარჩე- 

ნებს––ბრანქიალური (სალაყუჩე) ბრანქიონე4ები. არის საბუ- 

თები, რომ საყბე რკალის წენ აპრემანდიბულარული რკალებიც 

არსებობდნენ, მაგრამ მათ მიდამოში სპლანქნოტომური მეზო- 
დერმა არ აღწევს და, ამრიგად, პრემანდიბულარული ბრანქიომე- 

რები სრულიად რედუცირებულნი არიან, 

მეზოდერმის დორსალური განყოფილება, თუმცა ვენ- 

ტრალურისგან ისე თვალსაჩინოდ არაა გამომიჯნული, როგორც 

ტანში, მაინც განიცდის სომიტებად დანაწევრებას. მაგრამ თავის 
მეზოდერგის საერთო დაკნინებულობის შესაბამისად, ეს სომიტები 

ტანის სომიტებზე საგოძნობლად უფრო პატარაა, განსაკუთრებით 

წინა ნაწილში (ყუ“ის ბუშტუკის წინ), როგორც ზებოთ იყო 
ნათქვამი მეზოდერ?ის დორსალური ნაწილი, ვენტრალურისაგან 

განსხვავებით, პრემან იიბულარულ მიდამოშიც აღწეეს, ამიტომ, 
აქ სომიტებიც ვითარდებიან. თავის სომიტებს ორ ჯგუფად ყოფენ, 

რომელთა შორის საზღვარია ყურის ბუშტუკი. ყურის ბუშტუკის 

  

სურ, 43. მეზოდერმის სეჯმენტაცია თავში 

1. თავის წინა ღრუ, 2. კურის ბუშტუკი, 3. თაეის ტვინი, 4. ზურ- 
გის ტვინი. 5. თვალი, 6. ქოოდა, 7. ცელომი, 8. ნაწლავი, 
9. პირი, 10, სპლანქაოტომი, 11. მიოტომი, 12. სკლერო- 
ტომი, 13, ყბის ოკალი, 14, ეზისქვემა ოკალი, 15, სალა– 

ყუზე ოკალები, 1--IX-თავის სომიტები. 

წინ მყოფ სომიტებს პრეოტიკური სომიტები ჰქვიათ, 
მის უკან მყოფთ კი–მეტაოტიკური. ფან ვეიპმა აღწერა სამი 
პრეოტიკური სომიტი (სომიტები აღინიშნებიან რომაული ციფრე- 

ბით): პირველი (I) ძალიან პატარაა- და პრემანდიბულარულ 
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სომიტად იწოდება, მეორე (II) დიდი ზომისაა და, რაკი იგ? 

დაკავშირებულია მანდიბულარულ ბრანქიომერთან, იწოდება მა ნ- 

დიბულარულ სომიტად. მესამე (111), აგრეთვე, ფრიად მოზრ- 
დილია და მას, შესაბამისად, ჰიოიდური სომიტი ჰქვია. იქმ- 

ნება შთაბეჭდილება, თითქოს სოზიტები (მიომერები) და ბრანქიო- 

  

სურ, 44. ზვიგენის ბრტილოეანი ქალას 
განეითარება 

1. ლაყუჩის რკალები, 2. ენისქვეშა რკალი, 3. ყბის რკალი, 

4. ყურის კაფსულა, 5. ქორდა, 6. ჰიპოფიზი, 7. ნაწლავი, 

8. შუა ტეინი, 9, ზურგის ტვინი, 10. ნესტო,11, თვა- 

ლი, 12. პარაქორდალე, 13. პირველადი წინა ტვინი, 
14. თვალბუდის ხრტილები, 15, ტოაბეკულები. 

მერები ზუსტად შეესაბამებიან ერთმანეთს და შეიძლება ექვიც შე– 

გჰეპაროს, რომ ბრანქიომერია ტყუილად არ ჩავთვალეთ ნამდვილი 
პირველადი მეტამერიულობის გამოვლინებად. მაგრამ საქმე ასე 

არაა. მატვეეემა დაადგინა, რომ II (მანდიბულარული) და III 

(ჰიოიდური) სომიტი ორმაგია და, ამრიგად, სომიტების ახალი 
ნუმერაცია მოგვცა (განსხვავებისათვის იგი არაბული ციფრებით 

აღინიშნება). ამ ახალი გაგებით პრეოტიკური სომიტების რიცხვი 

სამი კი აღარაა. არანედ –- ხუთი: | (1) პრებანდიბულაოული,. 

II (2+3) – ზანდიბულარული, III (4-L 5) –– ჰიოიდური. აღნიშნუ- 
ლის. აგრეთვე, სულ წინა სომიტის ნასახი („თავის წინა ღრუ"), 

რომლიდანაც ნამდვილი სომიტი არ ვითარდება. მეტაოტიკური 

სომიტები უფრო ნორმალურადაა განვითარებული და მათი რიც- 

ხკი საშუალოდ ექკსს აღწევს მათი ნომრები ფან ვეიჰის და 

მატეეევის ნუმერაციის კომბინაციით იქნება IV (6)-IX (11), 

თავის ყოველი სომიტიც, როგორც ტანისა დიფერენცირდება 

მიოტომად და სკლეროტომად, მაგრამ, თუ ტიპიურ (ტანის) სო- 

მიტში უპეტესი ნაწილი მიოტონზს ქ:ნის, რომლიდანაც სომური 

მუსკულატურის სეგმენტი ვითარდება, მცირე ნაწილი კი სკლე- 

როტომს, რომელიც იშლება სკელეტოგენურ მეზენქიმად და ხერ- 
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ხემლის ელემენტების ნერგებს. იძლევა, თავის სომიტებში საქმე 
სრულიად საპირისპიროა: მათი მიოტომები უაღრესად დაკნი- 

ნებულია, სკლეროტომები კი --– შედარებით კარგად განვითარე- 

ზ ი. 

ლავის სომიტები სკლეროტომებიდან წარმოქმნილი მეზენ- 

ქიმა, ამოავსებს რა ტვინის და ქორდის ირგვლივ სივრცეებს, ქმნის 
ნეიროკრანიუმის ქონდრალური ნაწილის ნერგებს ე. წ. პრიმორ- 

დიალურ ქალას) მიოტომებიდან კი აქაც სომური კუნთები 
ვითარდებიან, რომლებიც მიოტომების რედუცირებულობის შესა- 

ბაშისად ძალიან პატარანი არიან. პრეოტიკური სამივე (ხუთივე) 

სომიტის მიოტომი ვითარდება თვალის მამოძრავებელ კუნთებად. 

სახელდობრ: IL (1), ე. ი. პრემანდებულარული –– იძლევა ზედა 

სწორ კუნთს (თ. IX60(0§ 5000I101), შიგნითა სწორ კუნთს (ი. L66- 
ხი§ 1I90(0)I95), ქვედა სწორ კუნთს (ი. I60(:09 10(0LI0L) და ქვედა 
ირიბ კუნთს (V. ი0ხ1IიV05 10/0II0:); II (2+3), ე- ი. მანდიბულა–- 
რული-–-იძლევა ზედა ირიბ კუნთს (თ. ისII0M09§ 50ი06>0L): III 

(4+5), ე. ი. ჰიოიდური--იძლევა გარეთა სწორ კუნთს (თ. L6C199 

0XL0III§). მეტაოტიკური სომიტების მიოტომები მონაწილეობენ: 

ხოლმე ენისქვეშა მუსკულატურის წარმოქმნაში. იგი ციკლოსტო- 

მებს მთლიანად უნარჩუნდება სრულ ასაკშიაც მიოზერების მწკრი- 

ვის სახით. დანარჩენ ცხოველებს ეს მიოტომები უკვალოდ უქრე- 

ბათ და მხოლოდ იშვიათად სრულ ასაკშიც 1-2 ბოლო მიო- 

ტომი შერჩებათ ხოლმე კეფის ნაწილში. 

ამ გამოკვლევების საფუძველზე სრულიად უეჭკელად უნდა და- 
ვასკვნათ, რომ ხერხემლიანებს სრულ ასაკში მიომერები თავის 

მიდამოში არ გააჩნიათ. ე. ი. მათი თავი მეტამერიული არაა. 

მაგრა3 ემბრიონალური განვითარებისას აქ სომიტების არსებობა 

იმის მაჩვენებელია, რომ ხერხემლიანების წინაპრების თავი, უფრო 

სწორად. სხეულის წინა ბოლო (რადგანაც ნამდვილი თავი მათ 

არც ჰქონდათ) ისევე მეტამერიული ჰქონდათ, როგორც დანარ- 
ჩენი ნაწილი, მსგავსად თანამედროვე ამფიოქსუსისა (რომელსაც 

მიომერები საეუულის თავიდან ბოლომდე გასდევენ), ნამდვილმა 

სერაემლიანებმა თავისი მეტაჭერიულობა დაკარგეს და ამის მი- 

ზეზი ადვილად გასაგებია: მთავარი რეცეპტორული ორგანოების 
კონცენტრაციამ სხეულის წინა ბოლოზე, რაც თავისი მხრით გან- 
პირობებულია ბილატერალური სიმეტრიის მქონე („ცხოველის გა- 

დაადგილების ხერხის თავისებურებით, გამოიწვია ცენტრალური 

ნერვული სისტემის (ტვინის) წინა ბოლოს პროგრესული განვი- 

თარება და თავის ტეინის წარმოქმნა. 
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თავის ტვინის ჩამოყალიბება და პროგრესული განვითარება. 

უდავოდ ყველაზე სახასიათო პროცესია, რომელმაც ზოგადი კონ- 

ტურით ხერხემლიანთა მთელი ევოლუცია განსაზღვრა. რეცეპტო- 
რული ორგანოების და თავის ტვინის უაღრესი მნიშენელობისა, 

და, ამავე დროს, მათი სისათუთის გამო აუცილებელი გახდა მათი 

დამცველი სპეციალური ჩონჩხის გაჩენა. ასე გაჩნდა ნევროკრანი- 
უმი. რაკი თავისს ტვინი და გრძნობათა ორგანოები პროგრესუ- 

ლად მოვითარე, დიდი ზომის ორგანოები იყო, მათი შემცველი 
ჩონჩხის (ნევროკრანიუმის) შექმნისათვის დიდძალი ს„ელეტოგე- 

ნური მეზენქიმა იყო საჭირო. ამან განაპირობა თავის სომიტე- 
ბის სკლეროტომების მეტი განვითარებულობა ტანის სომიტებთან 

შედარებით. · მეორე მხრით, იმის გამო, რომ ნევროკრანიუმი მეტ- 

ნაკლებად მასიურ, მთლიან კოლოფს წარმოადგენდა, თავის 
ნაწილმა. დრეკადობა დაკარგა და აქ მიომერებისგან შემდგარი 
გვერდითი (პარიეტალური) მუსკულატურაც ზედმეტი შეიქნა (იგი 

ზერწხა უაღრესად დაკნინებული სახით თვალის კუნთებად). ამან. 

განაპირობა თავის სომიტიების მიოტომების უაღრესი რედუქცია 

და, საერთოდ, მეტამერიულობის გაქრობა. 

ვენტრალურ მეზოდერმაში ცვლილებები მოხდა დორსალურის 

დამოუკიდებლად და თანაც, როგორც ჩანს, უფრო ადრე ––- უკვე 

ხერხემლიანების წინაპართა წინაპრებში. ეს მოხდა, როგორც 

ვიცით, ლაყუჩების განვითარების გამო. ლაყუჩების (უფრო სწო- 

რად, სალაყუზე ნაპრალების) ჩამოყალიბებამ აქ სრულიად საპი- 

რისპირო შედეგი მოგვცა: დაუკოფელი მზეზოდერმა სეგმენტებად. 

დაყო, რისი შედეგიცაა ბრანქიომერია. ამრიგად, თუმცა თავში 

შეცვლილია მთელი მეზოდერმის დიფერენცირების პროცესი, გარ- 

დაქნნა მის ორიეე განყოფილებამი (სომიტურში და სპლანქნო- 

ტომურში) ერთიმეორის დაზოუკიდებელი იყო და თითოეულ მათ- 

განს საკუთარი მიზეზები ჰქონდა. 

§ 12. ნევროკრანიუმის განვითარება, აბებულება 

და ევოლუცია 

თუმცა თავის ნაწილში მეზოდერმის დიფერენცირება: (მთავარი 

გრძნობათა ორგანოების აქ. კონცენტრირებისა, თავის ტეინის 

ჩამოყალიბებისა, ყბის აპარატის და სალაყუზე აპარატის სხეულის 

წინა ბოლოში ლოკალიზაციის შედეგად) მნიშვნელოენადაა შეც- 

ვლილი –– სომიტებად მეზოდერმის დაყოფა თავშიც ხდება. თავის 

სომიტები ტიპობრივი სომიტებისაგან უპირველესად იმით განს- 

ხვავდებიან რომ მათი მიოტომური ნაწილები, თავის სომური 
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მუსკულატურის უაღრესი. დაკნინების შესაბამისად (რაც თავის 

ნაწილის მოქნილობის და მოძრაობის დაკარგეითაა განპირობე- 
ბული) რედუცირებულნი არიან. სამაგიეროდ. თავის სომიტების 

სკლეროტოზული ნაწილები ძალიან კარგადაა განვითარებული და 
მთელი სომიტის უმეტეს ნაწილს შეადგენს. თავის სობიტებში 

სკლეროტომები უფრო მეტადაც კია განვითარებული, ვიდრე 
ტანის სომიტებში, რაც გასაგებია, რადგანაც ისინი იძლევიან 
ისეთი მასიური სკელეტური წარმონაქმნის მასალას, როგორიც 

ქალაა. თავის სომიტების სკლეროტომებიც ისეეე, როგორც ტა- 

ნის სომიტებისა, იშლებიან მეზენქიმად. მეზენქიმა განსაბლდება 
თავის ტვინისა, გრძნობათა ორგანოებისა და ქორდის წინა ნაწი- 

ლის ირგვლივ და ქანის გარსს, რომელსაც ხმირად აპკოვან 

ქალას უწოდებენ ხოლმე. თავდაპირველად ეს მეზენქიმური გარსი 

ერთგვაროვანია და უაღრესად ფაშარი ქსოველითაა წარმოდგე- 

ნილი, მაგრამ შემდეგ იგი უთანაბროდ განაწილებას და ცალკეულ. 

უბნებში შემქიდროებას იწყებს. ამრიგად, ჩნდებიან სკელეტო- 

გენური ცენტრები, რომლებიც ფრიად კონსტანტურნი და თით-. 

ქპის ყველა ხერხემლიანთათეის საერთონი არიან. 

  

სურ, 45. ნევროკრანიუმის პირველი ნეოგები 

1. ქორდა, 2. მალების ზედა ოკალები, 3. პარაქორდალეები, 

4. ორბიტალეები. ბ. ტრაბეკულები, 

პირველ ყოვლისა, მეზენქიმის შემჭიდროება, იწყება მოგრძო 
ტვინის ფუძესთან, ქორდის წინა ბოლოს ორივე მიარეზე. რის 

შედეგადაც აქ იქმნება შემჭიდროებული მეზენქიმის ორი ზოლი, 
რომლებიც წარმოადგენენ თანაქორდული ანუ პარაკგორ- 
დალური ხრტილების (ყეI2ისიII82I1I) ნერგებს. პარაქორდალე- 
ებისაგან სრულიად დამოუკიდებლად, ტვინის წინა განყოფილების 

ქვეშ, აგრეთქხ ჩნდება ერთი წყვილი მოგრძო მეზენქიმური ნერ- 

გებისა, რომლებსაც ქალას ხარიხებს ან ტრაბეკულებს 

(V-ესილVI06 0IIIVII) ეძახიან. ტრაბეჯულები არ ენეოგებათ მყოლოდ. 
ციკლოსტომებს, რაც დადგენილ იკნა: სევერცოვის ზიერ, და მათი 
ქალას ბთელი ფუძე პარაქორდალეების ხარჯზე ვითარდება, 
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გარდა ამ ორი მთავარი და მუდმივი ელემენ ტებისა, ხერხმლიანე- 

ბის უმრავლესობას ტვინის გვერდითს ზედაპირსა და თვალის 

უკანა კიდეს შორის უჩნდებათ თხელი ფირფიტის ფორმის მეზენ- 

ქიმური შემჭიდროებები რომლებიც წარმოადგენენ თვალბუ- 

დის. ანუ ორბიტალური ხრტილების (0LხI(8)1ი ვ. ვ3115იხ6- 

001008 §, §80ხ60010%6L)IIე) ნერგებს. უფრო მოგვიანებით მეზენ- 
ქიმური შემჭქიდროებები ჩნდებიან გრძნობათა ორგანოების ირგე- 
ლივაც. პირეელად მეზენქიმა გროვდება სმენის ბუშტუკის ეენ- 
ტრალურ ზედაპირზე, ჩვეულებრივ პარაქორდალეების ნერგებთან 

მეტნაკლებ კავშირში და შემდეგ ვრცელდება მის მთელ ზედა- 

პირზე. უფრო მოგვიანებით შემჭიდროებული მეზენქიმით გარემო- 

იცვებ ყნოსვს ორგანოს და თეალის ნერგებიც. თითოეული 

ამ მეზენქიმური ნერგის ცენტრში იწყება ხრტილის ძირითადი 

ნივთიერების გამოყოფა და ისინი თანდათან ხრტილდებიან. ამ- 
რიგად. თანდათანობით ხდება ნევროკრანიუმის მთავარი ელემენ. 
ტების პარაქორდალეების, ტრაბეკულების, ორბიტალეების, ყურის 

კაფსულისა, ყნოსვის კაფსულისა და თვალის კაფსულის ჩამოყა- 
ლიბება (უნდა ითქვას, რომ ბოლო მათგანი ხშირად სულაც არ 

ხრტილდება და ფიბროზული შემაერთებელი ქსოვილითაა წარმო- 

დგენილი). 
ამრიგად, ქონდროკრანიუმი ისახება არა მთლიან წარ- 

მონაქმნად, როგორიც იგი დეფინიტიურ მდგომარეობაშია, არა- 

მედ დამოუკიდებელი ელემენტების სახით, რომლებიც მხოლოდ 
შემდგომი განვითარების პროცესში ერთდებიან. ამ ელემენტთაგან 

უმნიშვნელოვანესია პარაქორდალეები და ტრაბეკულები, რადგა- 

ნაც დანარჩენი ელემენტები მათთან კავშირში ჩნდებიან და ამ 
მთავარი ელემენტების მასალიდან ვითარდებიან. რაკი ბარაქორ- 

დალეები, როგორც ითქვა, ქორდის წინა ბოლოს ორივე მხარეზე 

ვითარდებიან, მათ და დეფინიტიურ ქალას იმ. ნაწილებს, რომლე- 
ბიც მათგან წარმოიქმნებიან, ქალას ქორდალურ ნაწილს 

უწოდებენ, ხოლო ტრაბეკულებსა და მათ დერივატებს, რომლე- 

ბიც ქორდის წინა ბოლოს წინ მდებარეობენ –- ქალას პრექორ- 

დალურ ნაწილს, ქორდალურსა და პრექორდალურ ნაწილს შო- 

რის ფრიად ზუსტ საზღვარს ქორდის რედუქციის შემდეგ წარ- 

მოაღგენს ჰიპოფიზი, რომელიც სწორედ ქორდის წინა ბოლოს 

წინაა. თუმცა, როგორც ქორდალური, ისე პრექორფალური ნაწი- 

ლი ტვინის ირგელივ მყოფი სკელეტოგენური მეზენქიმიდან. ვი- 

თარდება, მათი წარმოშობა და განვითარება ერთნაირი არაა. 

ქორდალუორ ნაწილს (პარაქორდალეებს) ქორდის მიმართ ისეთივე 

მდება<ეობა აქვს, როგორც ხერხემლის ელემენტებს ტანში. ამავე 

108



დროს, ხშირად პარაქორდალეების უკანა (ყურის ბუშტუკის უკანა, 
ე. ი. მეტაოტიკური) ნაწილში, ზედა კიდეზე პატარა ქიმებია, 
რაც ხერბემლის ნევრალურ რკალებს მოგვაგონებს. თანაც თი- 

თოეულ სეგმენტში ასეთი ქიმი ორ-ორია, რომელთაგან წინა 
უფრო პატარაა, ისევე როგორც ხერხემლიანთა უმრავლესობის 

მალებში. ამრიგად, აქ პირეელადი დიპლოსაონდალის ნიშნებიც 
კია შენარჩუნებული. აღნიშნულ ქიმებს შორის, ისევ ისე, რო- 

გორც. ხერხემალში, მორიგეობით . გამოდიან, ნერვული ფესვები. 

რადგანაც ამ ქიმების პჰომოლოგიურობა მალების ნევრალური 

რკალებისადმი ეჭვს არ იწვევს, მათ კეფის რკალებს უწოდებენ, 
ამრიგად, სრულიად აშკარაა, რომ პარაქორდალეების, მეტატი- 

კური განყოფილება (კეფის განყოფილება) წარმოადგენს ხერხემ- 
ლის წინა უბნის გარდაქმნის პროდუქტს. პარაქორდალეების ის 

ნაწილი, რომელიც სმენის ბუშტუკთან ღა მის წინ იმყოფება 

(ე. ი- ყურის ანუ ოტიკური ნაწილი), სეგმენტაციის ნიშნებს არ 
ამჟღავნებს, მაგრამ კეფის ნაწილის უშუალო გაგრძელებაა, მას 

ქორდის მიმართაც ისეთივე მდებარეობა აქვს და, უეჭველია, იგი 

წარმოშობილია იმავე გზით, რომლითაც ნსეტაოტიკური ნაწილი, 
ამასთანავე, მთელი პარაქორდალეები ისეთიეე ქსოვილიდანაა. 

აგებული, როგორიდანაც ხერხემლის ელემენტები: მთელი სკლე- 

როტომული მეზენქიმა (და მისგან წარმოქმნილი ხრტილი) შეი- 

ცავს მომცრო ყვითრის მარცვლებით მდიდარ უჯრედებს. მეზო- 
დერმა თავში სეგმენტაციას სწორედ ქორდალურ ნაწილში განი- 

ცდის და ნეერომერიაც (ტვინის ლულის სეგემენტაცია) სწორედ 

აქ ვლინდება. ამრიგად, თავის ეს მიდამო მეტამერიულობას იჩენს 

როგორც ჩონჩხის, ისე მეზოდერმისა და ნერეული ლულის აგე- 
ბულებაში., ქალას ქორდალურ ნაწილს უნდა მიეკუთვნოს ყურის 

კაფსულის ნერგიც და ორბიტალეებიც, რომლებიც, იმავე მასა- 

ლისგანაა აგებული, რომლისგანაც პარაქორდალეები. ქალას ქორ- 
დალური ნაწილი, როგორც ქვემოთ დავრწმუნდებით, წარმოად–- 

გენს სხეულის წინა ნაწილის საღერძე ჩონჩხის (ხერხემლის) გარ- 

დაქმნის პროდუქტს თავის ტვინის უფრო ძველი ნაწილების (მოგ- 
რძო ტვინი, ნათხემი შუა ტვინი), ყურის განვითაოებასთან, 

ვისცერალური ჩონჩხისა და კუნთების მიმაგრებასთან დაკავში- 
რებით. : 

ქალას პრექორდალური ნაწილი, ე. ი. ტრაბეკულები 
(და სელაქიებში, მათ უკან მყოფი პატარა პოლარული ხრტი- 
ლები), როგორც ითქვა, ქორდისგან სრულიად დამოუკიდებლად 

ჩნდებიან, არც სეგმენტაციის რაიმე ნიშნებს აბჟღაენებენ. ისინი 

ჟზ 
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წარმოადგენენ ნევროკრანიუმის ყველაზე ყრმა ელემენტს, რომე- 

ლიც გაჩნდა წინა ტვინის პროგრესულ განვითარებასთან დაკავ- 
შირებით. ეს იმითაც დასტურდება, რომ ციკლოსტომებს, რო- 

გორც ზემოთ ითქვა, ტრაბეკუ- 

ლები არც აქვთ. რაც შეეხება 
იმას თუ რა მასალიდან გაჩნ- 

დნენ ისინი, ამაზე ორი აზრი 

არსებობს: მკვლევართა ნაწილი 

(ფან ვეეიჰი, სექერცოვი) თვლის, 

რომ ტრაბეკულები ახალი ·ელე- 

მენტებია, გაჩენილი იმავე სკლე- 
როტომული მეზენქიმიდან, რომ- 

ლიდანაც ქორდალური ნაწილი. 

ხოლო სხვა მკვლევრები (კაშჩბენ- 

კო, პაქსლი, პლატი, დე ბირი, 

სტოუნი, #«ავენი„ ნაწილობრივ 

მატვეევის მათ ევისცერალურ 
ჩონჩხს უკავშირებენ. ამ უკანას- 

კნელ შეხედულებას ის ადასტუ- 
რებს, რომ ტრაბეკულებისა და 

    

  

სურ. 46 ნევროკრანიუმის 
ემბრიონალური ელეზენ- 
ტების ტოპოგრაფია 

1. ქორდა, 2. პარაქორდალეები, 
3. ტრაბეკულები, 4. თვალბუდის 
ხრტილები, 5. ყნოსვის კაფსულა, 
6. თვათი, 7. ყურის კაფსულა, 

8. ქალას ყნოსვის განყოფილება, 
9. ქულას თვალბუდის განყოფი- 
ლება, 10. ქალას კეფის განყოფი–- 

ვისცერალური ჩონჩხის მეზენქი- 

მის და ხრტილის უჯრედები 

უამნიონო ხერხემლიანებში საგრ- 

ძნობლად უფრო დიდი და ყვი- 

თრით უფრო ღარიბია, ვიდრე 

სკლეროტომული მეზენქიმის და 

ხრტილის უჯრედები (ამნიონია- 

ნების შეზენქიმის უჯრედები, სა- 
ლება, LL. ჰიპოფიზი. ერთოდ, ძალიან პატარაა და 

ყვითრით მდიდარი, რაც აძნელებს მათს განსხვავებას ერთმა- 
ნეთისაგან). 

ქალას განცალკევებული ელემენტებისაგან შემდეგში იწყება 
სრული სატვინე კოლოფის ჩამოყალიბება, პირველ ყოკლისა მარ- 

ჯვენა და მარცხენა პარაქორდალე უერთდება ერთიმეორეს 
ქორდის ზემოთ და ქვემოთ და, ამრიგად, იქმნება ქალას ფუძის 

ფირფიტა (”IგიაI სმ§ე160), ამასთან, თვითეული ტრაბეკულის 

უკანა ბოლო გარს შემოუვლის ჰიპოფიზს და თითოეული პარა- 
ქორდალეს წინ ი ბოლოს უერთდება. ამრიგად, ქალას ფუძე 

მთლიანი ხდება. თვით ტრაბეკულების განვითარება, იმის მიხედ- 

ვით, თუ რა ზომისაა ცხოველის თვალები, ორგვარად ხდება, 
110



სელაქიების უმრავლესობის, ხრტილძვლოვნების, ორსუნთქვიანე- 

ბის და ამფიბიების ტრაბეკულები ერთმანეთს დიდი მანძილით 
დამორებულნი რჩებიან და მბოლოდ წინა ნაწილში მათ შორის 

ვითარდება შემაერთებელი ფართო ხრტილოვანი ხიდი, ზოგი 
სელაქიის, ჭიზერების, მთელძვლოვანი ღა სრულძვლოვანი თევზე- 

ბის, რეპტილიების, ფრინველების და ძუძუმწოვრების ტრაბეკუ- 

ლები კი მედიალურად უახლოვდებიან ერთმანეთს მხედველობის 
ნერვების წინა ნაწილში (ე. ი. პრეოპტიკურ ნაწილში) და ერთ- 

დებიან ე. წ. საერთო ტრაბეკულად (LIგხიიმIე იიIითიხ- 
ხ1§). ტრაბეკულების უკანა (მეტაოპტიკური) ნაწილი ყოველთვის 

განცალკევებულია და აქ ქალას ფუძემი რჩება მოზრდილი ხვრე- 

ლი, ფუძის წინა სარკმელი ანუ ფონტანელი ((ბი65ს»8 ხევ1იჯგ- 
12118 8)1L6I10L), რომელშიაც ჰიჰოფიზია (გაძვალების შემდეგ ამ 
ფონტანელის ადგილას რჩება ფოსო, რომელიც ადამიანის ანატო- 

მიაში '„თურჭული კეხის! სახელითაა ცნობილი), ტრაბეკულების 
ურთიერთთან დაკავშირების აღნიშნული ორა სახის მიუაედვით 

ასხვავებენ ფართოფუძიანს ანუ პლატიბაზალურსა და ვიწ- 
როფუძიან ანუ ტროპიბაზალურ ქალას. პარაქორდალეე- 

ბისგან შექმნილ ბაზალურ ფირფიტას ორივე მხრიდან ძალიახ 
ადრე შეერწყმის (ამ დროისათვის უკეე სრული) ყურის კაფსუ- 

ლები, ხოლო ტრაბეკულების წინა ბოლოს უერთდებიან ყნოსვის 

კაფსულები, რომლებიც ამავე დროს ერთიმეოCეს შეერწყმიან და 
განცალკევებულნი არიან ურთიეოთისაგან ვერტიკალური ძგიდით, 

რომელიც ტრაბეკულების წინა ბოლოსგან იქმნება. თრბიტალური 

ხრტილები, რომლებიც თვალსა და ტვინს შორის იმყოფებიან, 

ქმნიან ნევროკრანიუმის გვერდით კედლებს: მათი ვენტრალური 

კიდე უკავშირდება ტრაბეკულებს, წინა კიდე –- ყნოსვის კაფსუ- 
ლას, უკანა კიდე კი –– ყურის კაფსულას, პლატიბაზალურ ქალაში 

თითოეული ორბიტალური ხრტილის ქვედა კიდე უკავშირდება 

თითოეულ ტრაბეკულას ტროპიბახალურ ქალაში კი, სადაც 

ტრაბეკულები საერთო ტრაბეკულადღ არიან შერწყმული, მარ- 
ჯვენა და მარცხენა ორბიტალეს ვენტრალური კიდეები უახლოვ.- 

დებიან ერთმანეთს მედიანურად, ერთდებიან და ქმნიან ვერტი- 
კალურ ზრტილოვან ძგიდეს, რომელსაც თვალბედეთშორისი 

ძგიდე (§0)LVI 1IC6L0XხIL216) ჰქვია და რომელიც საერთო ტრა- 
ბეკულას ერწყმის ოღობიტალეების დორსალური ნაწილი კი ქმნის“ 

ფუმისგან მაღლა მყოფ, ვიწრო სატვინე სიღრუის გვერდით კედ- 
ლებს, იმ ცხოველებს, რომელთაც ქონდროკრანიუმი არ უძვალ- 

დებათ, ან თითქმის არ უძვალღდღებათ, ე. ი. როცა იგი დეფინი- 
ტიური ორგანოა, მისი გვერდითი კედლები ·თითქმის სოულია, 
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ფრიად მასიური და დაცხრილული მხოლოდ ცერებრალური ნერ- 
ვების გამოსასვლელი ხვრელებით, ამავე დროს, კეფის მიდამოში 

ყურის კაფსულები უკავშირდებიან ერთიმეორეს მოგრძო ტეინის 

დორსალურად, რითაც იქმნეა ხრტილოვანი ხიდაკი (L6იLVსთ 

8Vწ00(16ს9)), რომლის უკანა 
კიდესა, ყურის კაფსულებსა 

ღა ბაზალურ ფირფიტას 

შორის რჩება კეფის დი- 

დღი ხეგრელი ((ივIიტი 

000101318 I2C)0I0), ალნი- 
შნული ხრტილოვანი ხიდა- 

კი ფართოედება და წინის- 

კენ იზრდება. ამავე დროს, 

ორბიტალური ხრტილების 

ზედა ნაპირებიც ზემოთკენ 

იზრდებიან და ტვინის დორ. 
სალური ზედაპირიც ნაწი- 

ლობრივ ხრტილით იფარე- 

ბა. ამრიგად, იქმნება ქალას 
სახურავი, რომელიც სრული 
არასოდეს არაა და ზემოთ, 

  

სურ. 47#. ნევროკრანიუმის 
ფუძის ტიპები 

L და 1IL. პლატიბაზალური ქალა; III და (ენტრში დიდ მანძილზე 
IV. ტროპიბაზალური ქალა (I და III-ხე-. ღია რჩება (დორსალური 

დი ზემოდან; 1I და IV--განიეი ჭრილი); ანუ ზედა ფონტანელი). ასე- 
1. თვალი, 2. წინა ტვინი, 3. ყნოსვითი 
ტრაქტი, 4. ტრაბეკული, 5. ინტერორბი- 

ტალური ძგიდე, 6. სატვინე კოლოფის ლი ხრტილოვანი კოლოფით 
სახურავი ქონდროკრანიუმი წარმო- 

დგენილია სელაქიებში, ქი- 

მერებში„ ხრტილოვან და. 

ორსუნთქვიან თევზებში და, აგრეთვე ნაწილობრივ, ამფიბიებში. 

სელაქიებსა და ქიმერებს ქონდროკრანიუმზე კანისეული ძელე- 

ბიც არ უჩნდებათ და ზემოთ აღნიშნული ფონტანელები მათ დაფა– 

რული აქვთ მხოლოდ უაღრესად მჭიდრო, ფიბროზული შემაერ- 

თებელი ქსოვილით, ხრტილძვლოვნებს და, კიდევ უფრო მეტად, 
ორსუნთქვიანებსა და ამფიბიებს, რომელთაც ქალაზე საფრისე- 
ული ძელებისგან შექმნილი სარქველი უვითარდებათ, ქონდრო- 
კრანიუმის გვერდითი კედლები და, განსაკუთრებით, სახურავი, 

შესაბამისად უფრო სუსტი აქვთ. ქონდროკრანიუმი მხოლოდ 

თი მასიური, თითქმის სრუ- 
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პროვიზორული ორგანოა და შემდეგ მთლიანად სუბსტიტუირ- 
დება ძვლით მთელძვლოვან და სრულძვლოვან თეეზებში, რეპტი- 
ლიებსა, ფრინველებსა და ძუძუმწოვრებში. მათი ხრტილოვანი 
ქალა, საერთოდ, და კერძოდ, მისი გვერდითი კედლები და სახუ-· 

რავი ძალიან სუსტადაა განვითარებული. ორბიტალური ხრტი- 
ლები აქ ვიწროა და წინ ყნოსვის კაფსულას, ხოლო უკან ყურის 
კაფსულებს ვიწრო ხრტილოვანი წკნელების მეშვეობით უკავშირ- 

დებიან. ასევე წვრილია ყურის კაფსულების შეძაერთებელი Lი60ს0L 

ვჯი0160ი. განსაკუთრებით: სუსტადაა განვითარებული რეპტი- 
ლიების და ფრინეელების ქონდროკრანიუზი, რომელიც ურთი- 

ერთთან დაკავშირეაული წვრილი ხრტილოვანი წკნელებისაგან 

შექმნილ მეჩხერ კალათს წარმოადგენს. შედარებით უკეთ აქვთ 

განვითარებული ქონდროკრანიუმი ზუძუნწოვოების ენბრიონებს; 

აქ ფუძე საკმაოდ სრულია და გვერდითი კედლებიც საკმაოდ 

კარგადაა: განვითარებული. 
როგორც ზემოთ ითქვა, ციკლოსტომების, სელაქიების, ქი- 

მერების ქონდროკრანიუმი სულაც არ ძეალდება და დეფინი- 

ტიურ ორგანოს წარმოადგენს, ხრტილძვლოვან თევზებს, დიპნო- 
ებს და ამფიბიებს იგი მხოლოდ ნაწილობრიე უძვალდებათ, ხოლო 

მთელძვლოვანი დღა სრულძვლოვანი თევზების, რეპტილიების, 
ფრინველების და ძუძუმწოვრების ქონდროკრანიუმი სრულ გაძვა- 

ლებას განიცდის (მსოლოდ მისი ცალკეული უბნები, როგორიცაა, 

მაგალითად, რეპტილიების ყნოსვის კაფსულა, შეიძლება ბოლო- 

მდე ხრტილოეანი დარჩეს). 

ქონდროკრანიუმის ფუძისეულ ნაწილში, რომლის შექმნაში, 

როგორც ვიცით, პარაქორდალეები და ტრაბეკულები მონაწილე- 

ობენ, ვითარდება ოსტეოკრანიუმის კეფისა და ფუძის უბანი. 

კეფის უბანს ქმნიან კეფის ძვლები (0558 0001)M1Lე118). 
ჩვეულებრივ კეფის ძვალი სამია: ორი კენტი და ერთი ლუწი. 

ბაზალური ფირფიტის სულ უკანა ნაწილის შუაში ჩნდება კეფის 
ფუძისეული ძვალი (სი§1000101L210), მის მარჯვნივ და მარცხნივ 
კი– თითო კჟეფის გვერდითი ძვალი, (15(0L0000101C0210) ყურთაშო- 
რისი სიდაკის გაძვალებით ვითარდება კეფის ზედა ძვალი (§ხიLჯ- 

ილ01MIL016). ეს ძვლები გარს ევლებიან კეფის დიდ ხვრელს (10X§- 

იგი I1იმდისი), თანამედროვე ამფიბიებს მარტო კეფის გვერდითი 
ძვლები აქვთ. ფუნჯფარფლიან და მთელძვლოვან თევზებს კი 

(CI0550ML6LV9II, IMI0109L61) კეფის ზედა ძვალი არ გააჩნიათ. ძუძუ- 
მწოვრებს კეფის ყველა ძვლები ერთიან ძვლად (000101L010) აქვთ 
შერწყმული. კეფის ძვლებზე ხმელეთის ხერხემლიანთ უვითარდე- 

ბათ 'როკები (ა0ი0/103 0CC101L0115) ხერხემალთან ქალას შესასახს- 
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ლებლად. ეს როკი ამფიბიებს და ძუძუმწოვრებს ორი აქვთ, რეპტი- 
ლიებს და ფრინველებს კი –– ერთი, 

ქონდროკრანიუმის ფუძის დანარჩენი ნაწილის გაძვალება 

იძლევა ძვლებს, რომლებიც სატვინე კოლოფის ფსკერს (ფუძეს) 

ქძნიან და რომელთაც სოლისებრ ძვლებს (0558 ვ§იხიიი!ძფლი) 
უწოდებენ. მათ შორის მთავარია ფუძისეული სოლისებრი ძვალი 

(ხევ15ენხტI010611I0) რომელიც უშუალოდ კეფის ფუძისეული 
ძვლის წინაა. მის ორიკე მუარეზე თითო გვერდითი სოლისებრი 
ძვალია (I18ა6-0§0ს6001((0MMI), ფუძისეული სოლიყებრი ძვლის წინ 

ვითარდება მეორე კენტი ძვალი -– წინა სოლისებრი (ქ)ILი0ნვიენხიიი- 

Iძტ0თ), რომლის როიკე მაზით ლუწი თვალბუდის სოლისებრი 

ძვალი (0Lს11098ს)ხ00)0106M%)) ჩნდება, სეს ძვალი ჩვეულებრივ მონა- 
წილეობს თვალბუდეთშორისი ძგიდის შექმნაში (ტროპიბაზალურ 

ქალაში). რეცენტულ (თანამედროვე) ამფიბიებში ეს მიდამო თით–- 

ქმის მთლად სრტილოვანია და აქ მარტო თვალბუდის სოლი-– 

სებრი ძვლებია განვითარებული, რომლებიც ერთ რგოლისებრ 

ძვლადაა შეზრდილი და საყნოსავ სოლისებრ ძვლად (§))6ი6LხXს0- 

1000) იწოდება. 
ყურის კაფსულის გაძვალება იძლევა ყურის ძელებს 

"0552 0163) თი:სოეულ კაფსულში სამი ტიპობრივი ძვალია: 

ყურის წინა ძვალი (#I00L10სIი), ყურის უკანა ძკალი (0I15Lხ0ს!- 
იხი)) და ყურის ზედა ძვალი (ტიI10სI00თ თ). გარდა ამისა, სრულ- 

ძვლოვან თევზებს (“I61605L61)) უვითარდებათ ყურის სოლისებრი 
ძვალი (§იხიი0სისთ) და ყურის ფრთისებრი ძვალი (Iხ0L0(1ლი010). 
ყურის ძვალთაგა2 თანამედროვე ამფიბიებს მარტო ყურის წინა 

ძვალი აქვთ. თავისებურია ძუძუმწოვრების ძვლოკანი ყურის კაფ- 

სულის შედგენილობა. აქ ორი ძვალია: კლდოვანი (1))8ხ10§0#)) “და 
დვოილისებრი (თი§ხ01((ტ6ი ი). პირველი მათგანი სხვა („ცხოველე- 
ბის ყური) წინა ძვლის ჰომოლოგიურად ითვლება (ან ყურის 

წინა ღა ზედა ძვლის შერწყმის პროდუქტად), მეორე კი ყურის 

უკანა ძვლის პომოლოგი უნდა იყოს. გარდა ამისა, ძუძუმწოვრებს 

აქ ახალი დაფის ძვალი (სყთეი1ციიი) აქეთ, რომელიც ხრტილო- 
ვანი ყურის კაფსულიდან ა“'ფითარდება და რომლის გენეზისი 

ქვემოთ იქნება განხილული, როგორც ხრტილოვან კაფსულაში, 
ისე ძვლოვანში ხმელეთის ხერხემლიანებს აპკით გადაკრული 

ხვრელები ურჩებათ (ე. წ, სარკმლები), რომლებიც შუა ყურიდან 

შიგნითა ყურში ბგერითი ტალღების გატარებას ემსახურება. ამფი- 
ბიებს ერთი ასეთი ხვრელი აქვთ, რომელსაც ოვალური სარკმელი 

((6იი3ხL8 0Vმ11§) ჰქვია, რეპტილიებს კი უკვე მეორე ხვრელიც –- 
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<რგვალი სარკმელი ((6068(L8 I0L00იძზ) უჩნდებათ, რაც მნიშვნე- 
-ლოვნად ასრულყოფილებს ბგერის გატარებას. 

ყნოსვითი კაფსულის გაძვალებით ყნოსვითი ძვლე- 
ბი (0850 0ხხI0Iძტვ) ვითარდებიან, მაგრამ ხერხემლიანთა მრა- 

ვალ ჯგუფებს იგი გაუძვალებელი ურჩებათ (მთელძვლოვანი, 

ფუნჯფარფლიანი და ორსუნთქვიანი თევზები, ამფიბიები, რეპტი- 

«ლიები). სრულძვლოვან თევზებს აქ ერთი კენტი ძვალი აქვთ, 
“რომელსაც შუა ყნოსვითი ძვალი ჰქვია (თ036სხოიI!ძბით) და 
„ერთიც ლუწი, რომელსაც გვერდითი” ან გარეთა უნოსვითი ძვალი 

-+(60'00ხთი10ძტ60თ) ეწოდება. ძუძუმწოვრებს მაოლოდ ერთი ყნოს- 
ვითი ძვალი აქვთ (0სხ0)01060თ), რომელიც შედგება ვერტიკალუ- 
რი ფირფიტისა და პორიზონტალური ან დაცხრილული ფირფი- 

„ტისგან (180128 ს)ი”იბის01C0)3II9 და 1, CIხIX0§83). პირველი მათ- 

განი ქმნის ცხვირის ძგიდეს, მეორე მათგანის ხვრელებში კი საყ- 

ნოსავი ნერვის ტოტები გაივლიან ყნოსვითი ძვალი ორივე 

მხრით თხელ, ძვლოვან, უაღრესად რთულად აგებულ ნიჟარას 

ქმნის (ინხთისი”ს10216). ეს უკანასკცნელი ორ დანარჩენ ნიჟარას- 
თან ერთად (იპვისს+ხ1ი310, IL 3XII10ხსLს1იე10), რობლებიც უკვე 
ცხვირის ძვალთან და ზედაყბის ძვალთან არიან დაკავშირებული 

(იხ. ქვემოთ), ცხვირის სიღრუის ზედაპირს ძლიერ ზრდიან (საყ- 

'ნოსავი ეპითელიით მხოლოდ პირველი ნიჟარაა დაფარული). 

ყველა ძვალი, რომლებიც აქამდე იყო განხილული, ხრტილი- 

სეულია (შემნაცელებელი). მათ გარდა, ხერიემლიანების 
ქალაში მრავალრიკხოვანი კან ისეული (მემბრანული) ძელე- 
ბი ვითარდება, რომლებიც ნევროკრანიუმის სახურავს და გვერ- 

დით კედლებს ქმნიან. მეიბრანული ძვლების რი(/-ბვი ნეიროკრა- 
ნიუმში და მათი დაკავშეროების ხარისხი ქონდრალურ ძვლებთან 

ევოლუციის სხვადასავა ეტაპში ძლიერ განსხვავებულია,. რაც ქვე- 

მოთ სპეციალურად იქნება განხილული. აქ კი მხოლოდ აღვნიშ- 

ნაეთ, რომ ისინი სხვაღასხვა ჯგუფებში. ხრტილისეულ ძვლებთან 

შედარებით, ბევრად უფრო ნაკლებ კონსტანტურობას იჩენენ. 

ყველაზე უფრო კონსტანტურნი არიან სახურავის შემქმნელი 

ცხვირის ძვლები (ი9ვე16), შუბლის ძკლები (წ”იისა16) და თხემის 

ძკლები (09MXMI6Lა16), რომლებიც მეტ5აკლები ცვლილებებით ყველა 
ძვლოვან ხერხემლიანებს გააჩნიათ. გარდა აზისა, ხმირად ვიხვდე- 

ბით შუბლისწინა ძვლებს (ლხIM36(L0ის(აIტ) შუბლისუკანა ძვალს, 

(005(წ-00L010), თხემის შორისულ ძვალს (10L6”09XI6L816) და სბვა. 
თეალბუდის ირგვლივ, უხშირეს შემთხვევებში, სმრავალი პბატა- 

რა ძკლებია (იLხIსეII(0), რომელთა შო5ის თითქმის ყველგან უფ- 

რო მოზრდილი საცრემლე ძვალია ხოლვე (I9იIII 316), თითქმის 
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ყველა ხერხემლიანს თვალის უკან (ყურის მიდამოში) აქვს ქიცვი- 

სებრი ძვალი (§ისი)ი05.), ხოლო ქვემოთ ყვრიმალის ძვალი 

ფილმი) და ხშირად, ყვრიმალკვადრატული ძვალი (ძს00Xმ%0)შს– 
6910). გარდა ამისა, პრიმიტიულ თევზებს (მთელძელოვანები და. 

სხვა), სტეგოცეფალებს, კოტილოზავრებს ჰქონდათ -ქალას სახუ- 
რავის უკანა კიდეზე ან გვერდით ზედაპირზე მრავალრიცხოვანი 

მემბრანული · ძვლები. ასეთია პრიმიტიული თეეზების თხემის უკანა 

ძვლები (0ს05ჭ00II6ხ0I13 §. §იხი1იL12), საფეთქლის ზედა ძვლები 

(30)X8ჭ6)იე0Xი118) და მისთანანი. ფრიად საყურადღებოა ის გარე- 

მოებაც, რომ თავის მდიდარი ძვლოვანი ჯავშანი, მემბრანული. 
ძელებისგან აგებული, ახასიათებს ხრტილძვლოვან თევზებს (Cხი»- 

ძX05(01), რომლებსაც, როგორც ვიცით, არც ნეიროკრანიუმში და. 

არც ჩონჩხის სხვა რომელიმე ნაწილში ქონდრალური ძვლები არა 

აქვთ. ეს ფაქტი ერთი უმნიშვნელოვანესი არგუმენტია იმ დებუ- 

ლების სასარგებლოდ, რომ მემბრანული ძვლები ბევრად უფრო. 

ადრე გაჩნდნენ ევოლუციის პროცესში, ვიდრე ქონდრალური 

ძვლები. მემბრანული ძვლები ვითარდებიან ნეიროკრანიუმის ვენ- 
ტრალურ ზედაბირზეც); კერძოდ, თევზებს აქა აქვთ დიდი თხელი 

ძვალი, რომელიც თითქმის მთელ ფუძეს გასდევს. მას თანასოლი- 

სებრი ძვალი (ი2I850ხ0600100ს-ს) ეწოდება. ეს ძვალი გააჩნიათ. 
ამფიბიებსაც, რომელთა ქალაში იგი დიდ ჯვრისებრ ფირფიტას. 

წარმოადგენს, რეპტილიების და ფრინველების ქალაში პარასფე- 

ნოიდი უკვე რედუცირებულია პატარა ძვლამდე, რომელიც მიზრ- 

დილია წინიდან ფუძისეულ სოლისებრ ძვალზე და მის ნისკარ ტს. 

(ჯX0ვხLVIVI) ქმნის. ძუძუმწოვრებს იგი უკვალოდ გამქრალი აქვთ. 

ბეორე შვალია სახნისი (X0106L), რომელიც ყველა ხერბემლიანს. 

გააჩნია და პირველადი მაგარი სასის შექმნაში მონაწილეობს. 

ამრიგად, ქალას შემადგენლობაში მყოფი მემბრანული ძვლები. 

პრიმორდიალური ხრტილოვანი ქალასაგან დამოუკიდებლადაა. 
წარმოშობილი. როგორც ვიცით, მემბრანული ძვლები საერთოდ. 

კანისეული წარმოშობისაა. ეს ამკარად ეტყობა უმდაბლესი ძვლო- 

ვანი თევზების ქალას მემბრანულ ძვლებსაც, რომელთაც გარეთა 

ზედაპირზე კანისეული ძვლების სახასიათო ორნამენტი გააჩნიათ. 
ამასთან, ისინი ფრიად ზერელედ არიან განლაგებული, ქონდრა– 

ლურ ქალასთან თითქმის არც არიან დაკავშირებული და მიო-. 

ლოდ მის ძვლოვან ფუტლარს ქმნიან (მაგალითად, ზუთხისებოი 

თევზები). მაგრამ შემდეგ, ევოლუციის პროცესში, ხდება მემბრა_ 

ნულია ძვლების სულ უფრო მეტუ ემანსიპაცია კანისგან, 

ჩაშვება უფრო ღრმა ფენებში და დაკავშირება ხრტილის შენაცვ- 

ლებით წარმოქმნილ ძელებთან. ამასთან, თანდათან ქრება კანი- 
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სეული ძველების დამახასიათებელი ზედაპირული სკულპტურა. 
საბოლოოდ მემბრანულ და ქონდრალურ ძელებს შორის კავშირი 

-იმდენად მჭიდრო ხდება, რომ ემბრიონალური განვითარების შე- 

სუსწავლელად მათი ერთიმეორისაგან გარჩევა შეუძლებელიც 

ხდება და ხშირად ორივე ტიპის ძელები ერთად ქმნიან ხოლმე 
რთულ ძვლოვან კომპლექსებს. დასაშვებად მიაჩნიათ, აგრეთვე, 
მემბრანული ძვლების ქცევა ქონდრალურ ძვლებად (ასეთ ძვლე- 

ბად ზოგი ავტორი თელის სრულძვლოვანი თეეზების ჯხიIისI- 

-ხMI-ს, §0006100%100M)-ს, I0696ხხთი106ყ1)0-სა და 0C:06ხხოთი!1ძტიIი-ს, 
აგრეთვე Vწ07#16+-ს), 

ძვლოვანი ქიცეების გარდაქმნის გზით ჩამოყალიბებული მემბ- 

·რანული ძვლები თავისი ევოლუციის ადრეულ ეტაპებში ხასიათ- 

"დებიან უაღრესად დიდი მრავალრიცხზოვნებით, ამავე დროს, ნაკ- 
-ლებად ფიქსირებული ადგილით და „ცალკეული ძვლების ერთობ 

მცირე ზომით: გავიხსენოთ ხრტილძვლოვანი და მთელძვლოვანი 
თევზების (Cხი0იძ0IL05L0), II0105LC1) ქალას სახურავის აურაცხელი 

"ორბიტალური, ტაბულარული“ ძელები, აგრეთვე ის ძვლები, რომ- 
“ლებიც შუბლის და თხემის ძვლების ირგელივაა. 

მაგრამ უკვე თევზებში თავს იჩენს ძვლების რიცხვის შემ- 

ცირების აშკარა ტენდენცია. ამასთან, თვალსაჩინოდ დიდდება 

ცალკეული ძელების ზომა და მათი ადგილის მყარი ფიქსაცია 
ხდება (შეადარეთ პრიმიტიულ ძვლოვან თევზებს სრულძვლოვანი 

თევზები!), ეს ტენდენცია განსაკუთრებით ძლიერდება ხმელეთის 
ხერხემლიანებში და კულმინირებს ძუძუმწოვრებში. მისი მიზეზი 

სრულიად აშკარაა: ძვლების რიცხვის შემცირება, სატვინე კოლო- 
ფის შექბნა ფართო, ფიქსირებული ადგილის მქონე ძვლებით 

განაპირობებს მის გაცილებით უფრო მეტ სიმკვიდრეს. გარდა 
ამისა, ხმელეთის პირობებში ძვლების რიცხვის შემცირების ტენ- 

·დენცია მნიშვნელოვან როლს ასრულებს ქალას გამსუბუქებაში. 
ქალას გამსუბუქების ტენდენცია ერთი უმნიშვნელო- 

'ვანესი თავისებურებათაგანია ხმელეთის ხერხემლიანთა ევოლუ- 

ციის პროცესში. ცხადია, საერთოდ ჩონჩხის და განსაკუთრებით, 

თავის ჩონჩხის სიმძიმე ქტონობიონტურ პირობებში, სადაც გა- 

რემოს ხვედრითი წონა გაცილებით უფრო ნაკლებია, ვიდრე 

წყალში, ცხოველისათვის უაღრესად დიდ შემაფერხებელ ფაქტო- 

რად იქცა. პირველ ხმელეთის ხერხემლიანებს – სტეგოცეფალებს –– 

თავიანთი წინაპრების ფუნჯფარფლიანი თევზების მსგავსად, 
თავი აღჭურვილი. ჰქონდათ სრული, მასიური, მრავალძვლოვანი 

ჯავშნით. მათი ქალა სტეგალური იყო, მაგრამ შემდეგ იწყება 
ქალას ინტენსიური გამსუბუქება. ხმელეთზე გამოსვლასთან დაკავ- 
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შირებით გამსუბუქება უკვე იმითაც გამოიხატება, რომ რებტი–- 

ლიებიდან პრიმორდალური ქალას მაქსიმალური გაძვალება ხდება. 

ამასთანავე, ქალას მეზბრანული ძელები სულ უფრო თხელდებიან. 

მაგრამ ქალას გამსუბუქების ტენდენცია უმთავრესად ძვლების 

რიცხვის შემცირების და ქალას ძვალოვანი ჯავშნის მთელი უბნე– 
ბის რედუქციის გზით წარიმართა. 

ნევროკრანიუმის კანისეული (მემბრანული) ძვლების მნიშვნე– 

ლოვანი რედუქცია განხორციელდა ქვეწარმავლებში. კერძოდ,. 
მათი ნევროკრანიუმის საფეთქლის მიდამოში. ყველაზე პრიმიტი- 

ული რეპტილიების კოტილოზავრების ქალა სრული ძვლოვანი- 
ჯავშნით იყო გარემოცული და, ამრიგად, ამ მხრივ პირველადთ 
ამფიბიების სტეგოცეფალების ქალასგან არაფრით განსხვავდე– 
ბოდა. ამ ტიპის ქალას სტეგალურ ანუ ანაფსიდურ ქალას 
უწოდებენ, კოტილოზავრების გარდა: ანაფსიდური ჯგუფის +«ეპ- 
ტილიებს კუებს აკუთვნებენ; მაგრამ მათი ქალა ერთობ სახე- 
ცვლილია: უკანა ნაწილში აქ მფარავი ძვლებისგან შექმნილი 
სახურავი ძლიერაა რედუცირებული. დანარჩენი ქვეწარმავლების. 
საფეთქლის მიდამოში მფარავი ძვლების ნაწილობრივი რედუქცი> 
მოხდა, რის შედეგადაც იქ წარმოიქმნა მეტნაკლებად დიდი- 
ხერელები რომელთაც საფეთქლის ღრმულებს უწოდებენ. ამ 
ღრმულების წარმოქმნის გამო სტეგალური ქალას სრული ჯავშა- 
ნი დაიყო ვიწრო უბნებად, რომლებიც საფეთქლის ღრმულებს 
შემოსაზღვრავენ და საფეთქლის რკალებად იწოდებიან. ამნაირი 
ღრმულების და რკალებისგან შექმნილ ქალას ზიგალურ ქა– 
ლას უწოდებენ, საფეთქლის ღრმულების წარმოქმნა, უპირველე– 
სად, ყბის აპარატის გასრულყოფილებასა და მისი მოქმედების- 
ინტენსიფიკაციასთანაა დაკავშირებული, საფეთქლის კუნთები, 
რომლებიც პირს ხურავენ, ძვლოვან ხუფს შიგნიდან ემაგრებიან. 
ამ კუნთების პროგრესული გაძლიერებისას საჭიროა ძვლოვან 
კედელში ხვრელების არსებობა, იმისათვის რომ შეკუმშვისას. 
გაფართოებულ (გამსხვილებულ) კუნთს გარეთ გამოწევა შეეძლოს. 
მაგრამ საფეთქლის ღრმულების წარმოქმნას დიდი მნიშვნელობა 

აქვს ქალას გამსუბუქების თვალსაზრისითაც: ცხადია, სრული 
ჯავშნით გარემოცული, მძიმე სტეგალური ქალა ერთობ აფერხებ- 

და სხეულის და, კერძოდ, თავის მოძრაობას, რაც ხელს უშლიდა 
ცხოველის ორიენტაციას გარემოში. ამრიგად, სტეგალური (ანა–+ 
ფსიდური) ქალას შეცელა ზიგალურით მნიშვნელოვანი პროგრე- 

სული მოვლენა იყო ხერხემლიანების ევოლუციაში. · 
ზიგალური ქალას ჩამოყალიბება რამდენიმე, ერთმანეთისგან. 

დამოუკიდებელი გზით ხდებოდა. ზოგ ქვეწარმავლებს განუვითარ- 
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დათ ერთი საფეთქლის ღრმული, რომელიც ძალიან მაღლა მდე- 

ბარეობს და ქვემოდან ”შემოსაზღვრულია ”შუბლისუკანა და 

საფეთქლისზედა ძვლით (”/ი§ხწ-00L916, 30ი”ეს6000X816) ასეთ 
ქალს პარაფსიდულს უწოდებენ, პარაფსიდულ ჯგუფს 

ეკუთვნოდნენ იქთიოზავრები და, როგორც ფიქრობენ, მეზოზავ- 

რები. რეპტილიების მეორე ჯგუფში საფეთქლის ღრმული განვი- 

თარდა უფრო დაბლა და იგი ქვემოდან შემოსაზღვრულია თვალ- 

ბუდისუკანა და ქიცვისებრი ძვლით (დხი03სი»ხIსმ216, §ძი0მთივსთ). 
ასეთი ტიპის ქალას ევრიაფსიდული ეწოდა. ევრიაფსიდულ 

  

სურ. 4. ოსტეოკრანიუმის სხვერდითი 

კედლის აგებულება. 
1. ანაფსიდური ქალა, II. სინაფსიდური ქალა, III. პარაფსიდული 

კალა, IV. ევრიაუსიდული ქალა, V. დიაფსიდური ქალა; 
1. თვალბუდისუკანა ძვალი, 2. შუბლისუკანა ძვალი, 

3. საფეთქლისზედა ძვალი, 4. ქიცვისებრი ძვალი, 

ჯგუფს პროტოროზავრები და ზავროპტერიგები შეადგენენ. პარა- 
ფსიდული და ევრიაფსიდული ქალას ერთადერთი ღრმული სა- 

ფეთქლის ზედა.ღრმულად იწოდება. მესამე ჯგუფს განუვითარდა. 

საფეთქლის ქვედა ღრმული, ქალას გვერდით ზედაპირზე მდე- 
ბარე. მის ქვედა კიდეს შეადგენენ ყვრიმალის, ყვრიმალკვადრა- 
ტული და ქიცვისებრი ძვალი ()09010, 9080X2'010ლ216, §ძ0ყვIი0- 
ვხ). ასეთ ქალას სინაფსიდური ეწოდება. სინაფსიდური 

ჯგუფი მოიცავს იქტიდოზავრებს, პელიკოზავრებს და თერაფსი- 
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დებს. ამ უკანასკნელთაგან ამნაირივე ქალა იმემკვიდრეს მათმა 
შთამომავლებმა –– ძუძუმწოვრებმაც, რომელთაც (კვადრატოიუგა- 

ლეს რედუქციით) ჩამოუყალიბდა ყვრიმალისა და ქიცვისებრი 

ძვლისგან შედგენილი საფეთქლის ან ყვრიმალის რკალი. ამრი- 

გად, ზიგალური ქალას ყველა განხილულ ტიპში (პარაფსიდულში, 
ევრიაფსიდულში და სინაფსიდურში) ერთადერთი საფეთქლის 

ღრმულია (ზედა, ან ქვედა) და ერთადერთი (თუმცა განსხვავე- 

ბული შედგენილობის) საფეთქლის რკალი. ამიტომაც ყველა ამ 

ტიპების ქალებს ერთრკალიანი ანუ მონოზიგალური შეიძ- 
ლება ეწოდოს. მრავალ ქვეწარმავალს. განუვითარდა ორივე საფეთ- 
ქლის ღომული: ზედაც ღა ქვედაც. ამის შედეგად იქმნება ორი სა- 
ფეთქელის რ_კალი: ზედა რკალი (ზედა და ქვედა ღრმულს შორის), 

შემდგარი თვალბუდისუკანა და ქიცვისებრი. ძვლისგან (005ნ0XL1- 

L916 –- §0081ი0§II0C) და ქვედა რკალი, შექმნილი ყვრიმალისა და 

ყვრიმალკვადრატული ძვლით ()Iფ016 –– იყეთI8(0)0იდმ16), რომლი- 
თაც ქვედა ღრმული ქვემო მხრითაა შემოსაზღვრული. ასეთ დიზი. 

გალურ (ორრკალიან) ქალას დიაფსიდური ეწოდება. დია- 

ფსიდურ ჯგუფს შეადგენენ ეოსუქიები, პროზავრები (ჰატერია), 

ქერცლიანები პტეროზავრები, ნიანგები, თეკოდონტები, დინო- 

ზავრები (ზავრისქიები და ორნითისქიები). ამ ჯგუფში ქალა საკ- 
მაოდ ვარიაბილურია. მაგალითად, დინოზავრებს აღნიშნული ორი 

ღრმულის გარდა მესამე ღრმული გააჩნიათ, რომელიც თვალის 

წინ იმყოფება (პრეორბიტალური ღრმული), ქერცლიანებს (სკვა- 

მატებს) რედუცირებული აქვთ ქვედა რკალის ძვლები, აგრეთვე 
ის ძვლებიც, რომლებიც ქვედა ღრმულს უკანიდან საზღვრავენ, 

რის გამოც მათ მაოლოდ ზედა ღრმული და ზედა რკალი შერ- 

ჩენიათ და თვალბუდის უკან მყოფი მიდამო სრულიად მოკლე- 

ბული აქვთ ძვლოვან ჯავშანს. ზოგი მკვლევარი ევრიაფსიდულ 
ქალასაც ,დიაფსიდური ქალას ქვედა რკალის რედუქციის პრო- 

დუქტად თვლის. დიაფსიდურ ქალაში ზედა რკალის რედუქციის 

და, ამრიგად, ზედა და ქვედა ღრმულის შეერთებით წარმოიშვა 

დიაფსიდური რეპტილიების ერთ-ერთი ჯგუფი (თეკოდონტების) 

შთამომავლების–– ფრინველების მონოზიგალური ქალა, რომელშიც 

მარტო ქვედა რკალი (კ)სფ216–ი020I-8(:010სფ210) არის შენარჩუნე- 
ბული. ამრიგად, ქვეწარმავლებში მოხდა ქალას ძლიერი გამსუბუ- 

ქება, რასაც, როგორც ითქვა, დიდი. მნიშვნელობა ჰქონდა. 
მაგრამ, მეორე მხრით, ძვლოვანი ხუფის რედუქცია ქმნიდა 

საშიშროებას, რომ ქალა საიმედოდ ვეღარ დაიცავდა ტვინს და 

ვერ შექმნიდა საკმაო საყრდენს ყბებისათვის. ამ საშიშროების 
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აცილება განხორციელდა ცალკეული ძვლების ურთიერთ- 

თან შერწყმით, რასაც უკვე ქვეწარმავლებში ვხვდებით (ყუ- 
რის ზედა ძვლის მიზრდა კეფის ზედა ძვალზე და ყურის უკანა 
'ძვლისა –– კეფის გვერდით ძვალზე), ეს ტენდენცია განსაკუთრე- 
ბით მკაფიოდაა გაპოხატული ძუძუნწოვრებში, რომელთა ქალაში 

“შვლები ხშირად ქმნიან რთულ ძვლოვან კომპლექსებს, დეფინი- 
ტიურ ქალაში ერთიანი ძვლით წარმოდგენილს. საყურადღებოა, 

რომ ამ კომპლექსებში შედიან როგორც ქონდრალური ძვლები, 
·ისე მემბრანულიც, რაც კიდევ ერთხელ ადასტურებს იმ დებულე- 

ბას, რომ ევოლუციის პროცესში ქალას ამ ორ კომპონენტს შო- 

რის კავშირი სულ უფრო მტკიცდება. ასეთი კომპლექსების საუ- 

„კეთესო მაგალითებს წარმოადგენენ ძუძუმწოვრების კეფის ძვალი, 
სოლისებრი ძვლები და საფეთქლის ძვლები. კეფის ნაწილში, 

როგორც ვიცით, ძუძუმწოვოებს ერთადერთი კეფის ძვალი აქვთ 

405 000)1)1L216), რომელიც ოთხი ძელის (ხ23100C010IC216, 500I2006C1- 

XII81ტ და ორი 1ეხ0IX0000101(0I6) ურთიერთთან შერწყმის პრო- 
დუქტია. ქალას ფუძის რეგიონში თვითეული მხრის 13:0”ი5იხიიი- 

106სI) მიზრდილია მარჯენიდან და მარცხნიდან ფუძის სოლისებრ 

ძვალზე (ხე5I5ის600I(6სთ) და მის საფეთქლისეულ ფრთებს ან 
დიდ ფრთებს (ე1გ L6თიიL2115, 8. 212 Iმფიმ) ქმნის. ასევე, მარ- 
ჯვენა და მარცხენა ი»ხI:ივიხიიი!ძ(ტიი მიზრდილია წინა სოლი- 

სებრ ძვალზე (ი”ი05იხ6იი!ძტეთი) და მის სათვალბუდე ან მცირე 
ფრთებს (218 იLXხ1(2115, §. მ18 ხგIVა) ქმნის, მაიმუნებსა და ადა- 
მიანებში თვით წინა და ფუძის სოლისებრი ძვლებიც მიზრდი- 

ლია ერთმანეთზე და ქმნიან ურთულეს ერთიან ძვალს, რომელსაც 

სოლისებრი ძვალი (05 §ხხტიი!ძტით) ჰქვია. გარდა ამისა, მასვე 
მიეზრდება ქვემოდან ფრთისებრი ძვლებიც (ზოგის აზრით კი 
ქეეწარმავლების ტ6M0IისიLწე010ტ6ი სი), რომლებიც ამ ძვლის ფრთი- 
სებრ მორჩებად იქცევიან (%0I. ი:6>წფ0106ს5). ამავე სურათს ვხე- 
დავთ ყურის ნაწილშიც: ადამიანის კლდოვანი ძვალი (ულხLივსი), 

დვრილისებრი ძვალი (თმ5ხ01ძტ0თ0), ღაფის ძვალი ((ყწილვი1იცთ) 
და ქიცვისებრი ძვალი (500800300) შერწყმულია რთულ საფეთ- 
ქლის ძვლად (0§ L6ოყიLე16). 

§ 13. ვისპერალური ჩონჩხის განვითარება, აგებულება 

და ევოლუცია 

ვისცერალური ჩონჩხი, ე. ი. სპლანქნოკრანიუმი, 
ვითარდება ნევროკრანიუმისგან სრულიად დამოუკიდებლად და 
მხოლოდ შემდეგ უკავშირდება მას. იგი'.ვითარდება საჭმლის 
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მომნელებელი ტრაქტის წინა ნაწილის, კერძოდ, პირის სიღრუის 
და ხახის ირგვლივ, სხეულის კედელში. აქ, როგორც ცნობილია, 

ყველა ხერხემლიანს უვითარდება ე. წ. ვისცერალური ნაპრა- 
ლები, რომლებიც ჩნდებიან ხახის ენტოდერმული გამობერილო- 

ბების და კანის შესაბამისი ექტოდერმული ჩაზნექილობების. 
ურთიერთისადმი შესახვედრად ზრდის გამო, ამ ენტოდერმული. 
და ექტოდერმული ჯიბეების შეხვედრისას იქმნება ორშრიანი ძგი- 

დე, ჩამკეტი ფირფიტა, რომლის რესორბციის შედეგად სალაყუჩე. 
ნაპრალები ჩნდებიან. ენტოდერმული და ექტოდერმული ჯიბე- 

ების, ერთმანეთისკენ ზრდისას, შუაში მყოფი მეზოდერმა (სპლან– 

ქნოტომის წინა უბანი) ნაწილდება სეგმენტებად, რომლებიც გან- 

ცალკევებულნი არიან ვისცერალური ნაპრალებით და თითოეული. 

ასეთი სეგმენტი სალაყუჩე ნაპრალებს შორის მყოფ ვისცერა- 

ლურ რკალებში აღმოჩნდება. ამრიგად, თავის განყოფილე- 
ბაში მყოფი სპლანქნოტომის ნაწილი, მისი ტანის ნაწილისგან 

განსხვავებით, მეტამერიულობას იჩენს მაგრამ ეს მეტამერია, 

რომელსაც ბრანქიომერია ეწოდება, არ შეესაბამება მიო- 
მერიას (მეზოდერმის დორსალური ნაწილის სომიტებად, დაყო- 

ფას) ვისცერალური ნაპრალები და რკალები სომიტების სავსე- 

ბით შესაბამისნი განვითარების ადრეულ სტადიებშიც კი არ 

არიან, ბრანქიომერია მეორეული მოელენაა, გამოწვეული სასუნ- 

თქავი აპარატის, ლაყუჩების განვითარებით. ყველაფერი ეს საყო- 

ველთაოა ხერხემლიანებისთვის (თუმცა ხმელეთის ხერხემლია- 

ნებს ლაყუჩები არ უვითარდებათ და ვისცერალური ნაპრალე- 
ბიც მათ ნაკლები რიცხვით , უჩნდებათ, ვისცერალური რკალები, 

მათ შორის მყოფი ჩამკეტი ფირფიტებითურთ, განვითარების 

ადრეულ საფეხურზე მათაც განვითარებული აქეთ). პირველი ვისცე- 

რალური რკალი, რომელიც პირის კიდეებს ქმნის და პირველი 

ვისცერალური ნაპრალის წინ იმყოფება, იწოდება მანდიბუ- 

ლარულ ანუ ყბის რკალად (მისი ჯივიძ!სს18II5); მეორე, 
პირველ და მეორე ვისცერალურ ნაპრალს შორის მყოფი პიო- 

იდურ ან ენისქვეშა რკალად (92XისV5 Xჯი1ძ6V5); მომდევნო 
რკალები კი –– ბრანქიალურ ან სალაყუჩე რკალებად 

(2ჯ609 ხI2შიხ10165). ყოველი ამ რკალთაგანის შიგნითა ზედაპირს 

ქმნის ენტოდერმა, გარეთას –– ექტოდერმა, შიგნით კი სპლანქნო- 
ტომისმიერი მეზოდერმაა, რომლიდანაც შემდეგ ვისცერალური 

ჩონჩხის ვისცერალური შუსკულატურა ვითარდება, 

ყველა ამ ვისცერალურ რკალში (ძგიდეში) დორსალური მხრი- 
დან მიგრირებს სკელეტოგენური მეზენქიმა, რომლიდანაც ვისცე– 
რალური ჩონჩხი „ვითარდება. დღეს დადასტურებულია, რომ ეს 
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მეზენქიმა გენეზისურად არაა დაკავშირებული იმ მეზენქიმასთან, 

რომლიდანაც ვითარდება ხერხემალი და საღერძე ჩონჩხის სხვა. 

ნაწილები და რომელიც სკლეროტომებიდან იქმნება. ვისცერა- 
ლური ჩონჩხის მეზენქიმა ვითარდება ნერვული განგლიონური 
ფირფიტის მასალიდან, რომელიც ექტოდერმიდან დიფერენცირ- 

დება, რის გამოც ამ მეზენქიმას ექტომეზენქიმას უწოდებენ 

(განსასხვავებლად სკლეროტომულ მეზენქიმას ენტომეზენქი- 

მას უწოდებენ, რადგანაც იგი სომიტებიდან, ე. ი. ენტოდერ- 
მული წარმოშობის მეზოდერმის ნაწილიდან წარმოიქმნება). ექტო-- 
მეზენქიმა მთელ რიგ ხერხემლიანებში ენტომეზენქიმისგან უჯრე–- 

დების თავისებურებებითაც განსხვავდება: მისი უჯრედები უფრო- 

დიდი ზომისაა და ყვითრის მარცვლებით უფრო ღარიბი, ვიდრე 
ენტომეზენქიმი“ უჯრედები. ვისცერალური ჩონჩხის მეზენქიმის 

ექსტოდერმული წარმოშობა დადასტურებულია სტოუნისა და. 

რავენის ცნობილი ცდებითაც. როდესაც ამფიბიების ადრეულ 
ემბრიონებს ამოკვეთეს ცალი მხრის ნერვული ლილვაკის წინა 

ნაწილი, ამ ემბრიონებიდან განეითარებულ ლარვებს ოპერირე- 
ბულ მბარეზე ვისცერალური ჩონჩხი (და ტრაბეკულები) არ. 

"აღმოაჩნდა,- მაშინ; როცა მისი მეორე ნახევარი განვითარებული 

იყო. სალაყუჩე რკალებში მყოფი ექტომეზენქიმა ქძნის ლოკალურ 

შემქიდროებულ გროვებს, რომლებიც ვისცერალური ჩონჩხის «კა- 

ლების ელემენტების მეზენქიმურ ნერგებს წარმოადგენენ. ეს 
მეზენქიმური ნერგები შებდეგ განიცდიან ქონდრიფიკაციას და, 
ბოლოს, თითოეულ სალაყუჩე ძგიდეში განლაგებულ ვისცერალური. 

ჩონჩხის რკალების ხრტილოვან ელემენტებს ქმნიან, ჩონჩხის რკა- 

ლების ელემენტების ჩანერგვა და გახრტილება ყოველთვის დორ- 

სოვენტრალური მიმართულებით ხდება. ამავე დროს, წინა რკა- 

ლებში ჩონჩსი უფრო ადრე ჩნდება, ვიდრე უკანა რკალებში, 

ე. ი. მისი განვითარებ როსტროკაუდალური მიმართულებით. 
მიმდინარეობს. ამრიგად, ყოველ სალაყუჩე ძგიდეში წარმოიქმნება- 

ჩონჩხის შესაბამისი რკალი, რომელიც ცალკეული ელემენტებისა- 

განაა შემდგარი. ამ ელემენტების. რიცხვით პირველი და მეორე. 
(ე. ი. საყბე და ენისქვეშა) რკალი, როგორც დავინახავთ, დანარ-. 
ჩენი რკალისგან განსხვაცდება. თვალსაჩინო განსხვავებები ვისცე– 
რალური: რკალების აღნაგობაში გვხვდება, აგრეთვე, წყლის ხერ- 

ხემლიანებში, ერთი მხრით, და ხმელეთის ხერხემლიანებში -– მეო- 

რე მხრით. 
ვიდრე ცალკეული ვისცერალური რკალის ჩონჩხის განვითარე- 

ბასა და აგებულებას განვიხილავდეთ, უნდა აღენიშნოთ, რომჭ. 

ზოგჯერ (განსაკუთრებით ხშირად სელაქიებში), პირის კუთხეებში, 
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კანოვნ ნაომებში საე რკალის წინაც ვითარდებიან 
ჩონჩხის ელემენტები. ასეთი ელემენტები, , რომელთაც ბა- 
გის ხრტილებს უწოდებენ (1§0ს13)1ე), ზედა ტუჩში ერთი ან 

ორი წყვილია (თვითეულ მხარეზე), ქვედა ტუჩში კი –- ერთი 
“წყვილი. უკანა ზედა. ლაბიალური ხრტილი ზოგჯერ თავისი უკანა 
ბოლოთი უკავშირდება ქვედა ლაბიალური ხრტილის უკანა ბო- 

ლოს და ორივე ერთად ქმნის რუდიმენტულ ხრტილოვან რკალს, 

'გაყოფილს დორსალურ და ვენტრალურ განყოფილებად (ისევე 
როგორც ყბის რკალი). ექვი არაა, რომ ეს ლაბიალური ხრტი- 

-ლები პრემანდიბულარული ვისცერალური რკალის რუდიმენტია. 

წინა ზედა ლაბიალური ხრტილი კი, როგორც ჩანს, კიდევ უფრო 

“წინა („·პრეპრემანდიბულარული4ბ) ვისცერალური რკალის ნაშთია, 

რომელშიც რედუქციის პროცესი კიდევ უფრო შორს წასულა 

და რომლის ვენტრალური ელემენტი სულაც გამქრალა. არსე- 

ბობს ფრიად საფუძვლიანი და სარწმუნო მოსაზრება, რომ 

მრგვალპირიანების და, საერთოდ, ყველა უყბო ხერხემლიანთა 

„პირის აპარატის ჩონჩხი, წარმოდგენილი მრავალრიცხოვანი ხრტი- 
ლებით და, აგრეთვე ნევროკრანიუმზე მიზრდილი მრავალი 

ხრტილი, ების. წინა (პრემანდიბულარული) რამდენიმე რკალის 
ჩონჩხის გარდაქმნილი ელემენტია. 

სავბე რკალში ინერგება მხოლოდ ჩონჩხის ორი დიდი ელე- 

“მენტი. დორსალური ელემენტი, რომელიც ნეიროკრანიუმს უკავ- 

შირდება, სასაკვადრატულ ხრტილად (ჯი13ხ00080I9ხLVI) 
„ვითარდება. ვენტრალური ელემენტი კი ქვედაყბის ანუ მეკე- 
ლისეული ხრტილია (იაIIII86ი M00M#011). ეს ელემენტები 
სელაქიებში ყბების მოვალეობას ასრულებენ, ხმელეთის ხერხემ- 

-ლიანებში სასაკკადრატული ხრტილი შერწყმულია ნევროკრანიუმ- 
"თან და მნიშვნელოვნად დაკნინებულია, ძელოვანი ჩონჩხის მქონე 
-ხერხემლიანებს უძვალდება სასაკვადრატული ხრტილის დისტალური 
ბოლო და მეკელის ხრტილის პროქსიმალური ბოლო, ე. ი. ის 

ნაწილები, რომლებიც ერთმანეთს ემსახურება. პირველი ძვალი 
„კვადრატულ ძვლად (ძხმძ»გსისი) იწოდება, მეორე კი სასა- 
ხსრე ძვლად (3LV)0018-0) ძუძუმწოვრების გარდა, ხმელეთის 
ხერხემლიანების ქალაში კვადრატული ძვალი ნევროკრანიუმთან 
„ყბების დამაკავშირებელი ელემენტია. ძუძუმწოვრების ქალაში კი 

იგი გადაქცეულა შუა ყურის სასმენ ძვლად––გრდემლად (1»იხ9). 
სასახსრე ძვალი კი მათ ჩაქუჩად (თვ1160§5) ქცევიათ, 

ამ ხრტილისეული ძვლების გარდა პალატოკვადრატუმის ზედა- 

პირზე ვითარდებიან კანისეული ძვლები: სასის ძვალი 

«(ივ189 ისთ), ფრთისებრი ძვალი (ის6L7601ძ60C), რომელიც 
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ბევრ ძუძუმწოვარს ფუძის სოლისებრ ძვალზე აქვს მიზრდილი- 

ფრთისებრი მორჩების სახით, ძვლოვან თევზებს სამი ფრთისებრი. 

ძვალი აქვთ: შიგნითა, გარეთა და უკანა (ტისიისბ»წყი!ძიით„ 
ძიხიისიLწყი1ძბისთი, I0ლხილსიIV601069IV). რეპტილიებს (კუებს გარ- 
და) ამ მიდამოში კიდევ გააჩნიათ განივი ძვალი (ხ-3ი§%0L- 

ვხთ) და. ზედა ფრთისებრი ძეალი (6ი1M6Lწყი!ძიიოთ). ე> 
მემბრანული ძვლები თეეზებში 

უკვე არ ასრულებენ ზედავბის 

ფუნქციას და პირეელადს მაგარძ ; | - – 7. C 

სასსს ქმნიან. ზედაყბის ფუნქ- C« => 

ციას კი ასრულებს ორი ·მემბრა- “რულ. 

ნული ძვალი: ყბათაშორისი –ეაეაეასაიI 

(1იხილიი98X1119-0) და ზედაყბისა 9 2.= 
(თვX1119X6), რომლებიც გამქრა- I 2 

ლი პრემანდებულარული რკალე- 

ბის შესაბამის საფარ ძვლებად 

მიაჩნიათ. ქვედაყბის ხრტილზე 

ვითარდებიან მემბრანული ძელე- 

ბი: საკბილე (ძ6M(ე10), აბკო- 
ვანი ' (§ი)ბ»2180,) კუთზისა 

(20წ018IX0), ხოლო ქვეწარმავლებ- სურ, 49. ყბის რკალის გარ– 
ში, აგ”ეთეე, საგვირგვინე დაქმნა ამფიბიებში 
(იი+X00310), კუ თხის ზედა (§0ი- I. კუდიანი ამფიბია. 11 და III. უკუდო 

#28080190) და კა ნკუთხისა 1, ი პალატოკვადრატუმი, 2. კეადრა– 
(ფთ0091316), ძუძუმწოვრებს მთელი ტუმი, 3. ქვედა ყბა. 

ქვედაყბა მარტო საკბილე ძვლი- 
თა აქვთ წარმოდგენილი, გავრცელებული შეხედულების თანა–- 

ხმად, მათ კუთხის ძვალი გადაქცეული აქეთ დაფის ძვლად. 

ენისქვეშა (ჰიოიდური) რკალის დორსალური გან- 
ყოფილება იძლევა ერთ ზრტილს, რომელსაც ენაყბის ზრტი- 

ლი ჰქვია (ხჯ/ითმიძ1ხ018+6) ძვლოვან თევზებს იგი გაძვალებული 

აქვთ. თანაც, მას გამოეყოფა პატარა შემაერთებელი ძვალი 

(5წIი0160(16სI0), ჰიომანდიბულრე თევზების უმრავლესობის საყბე 

აპარატისა და ნევროკრანიუმის მთავარი დამაკავშირებელი ელე- 

მენტია. ხმელეთის, ხერხემლიანებში კი მას ეს ფუნქცია დაუკარ- 

გავს, ძლიერ დაკნინებულა და პირველ სასმენ ძვლად – ყურის 
ჩხირად ან უზანგად ქცეულა (იი1ითიIIს 20II5, 5სგ005). ვენ- 
ტრალურ განყოფილებაში ვითარდება აგრეთეე ერთი ენისქვე- 

მა ხრტილი (#ხV01ძისი), შეერთებული მოპირისპირე მხარის 
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ასეთსავე ელემენტთან კენტი ელემენტით (ხევIხVწ2!1გ). ჰიოიდი 

ძვლოვან თევზებში რამდენიმე დამოუკიდებელ ელემენტად ძვალ- 
დება, ხოლო ხმელეთის ცხოველებში ენისქვეშა აპარატის მთავარ 

მასას ქმნის. 
სალაყუჩე რკალები ერთნაირადაა აგებული და შეიცავს 

ოთხ-ოთა) ხრტილს, რომლებიც ძვლოვან თევზებს უძვალდებათ. 
რემოდან ქვემოთ ' ერთმანეთს მისდევენ ხახისეული სალა- 
ყუზე ელემენტი (სხგIჯიყიხლპალს1810) ზედა სალაყუჩე 

ელემენტი (0%1ხL80C6ხ12180) რქისებრი სალაყუჩე ელემენტი 

(060-8ხ0სI800ხ1210) და ქვედა სალაყუჩე ელემენტი (ხწიიხX8ი- 
იხI216), პირველი ორი შეადგენს რკალის დორსალურ განყოფი- 

ლებას, ბოლო ორი კი –– ვენტრალურს. მარჯვენა და მარცხენა 

რკალს ერთმანეთს უკავშირებს კენტი ფუძისეული ელემენტი 

(ხ351ხ-გიის1216), ხმელეთის ხერხემლიანებსს მთელი ეს რთული 
ჩონჩხი სრულიად რედუცირებული აქვთ და მისი მასალა მხო- 

ლოდ ნაწილობრივ მონაწილეობს ენის ქვეშა აპარატის, ხორხისა 

და ტრაქეის ხრტილების შექმნაში, 

პიოიდურ და ბრანქიალურ რკალებში მემბრანული ძელები არა- 

სოდეს არ ვითარდებიან, მხოლოდ ძვლოვან თევზებში ჰიოიდურ 

რკალს უკავშირდება მისგან სრულიად დამოუკიდებელი. სალა- 

ყუჩზე სარქვლის ძვლები (იიიXC012118). 

როგორც ითქვა, ფრთისებრი ძველები, სასის ძვლები და სახ- 
ნისის ძვალი (გარდა ამისა, "თევზებსა და· ამფიბიებში პარასფე-. 

ნოიდი, რეპტილიებში კი განივი ძვალი) ქმნიან მაგარ სასას. 

ასეთი შედგენილობის სასას პირველადი მაგარი სასა ეწო- 

დება, 
აღნიშნული ძვლების განლაგება და ურთიერთთან დაკავშირება 

სხვადასხვა ცხოველებში ფრიად განსხვავებულია. მაგალითად, 

გველებში ეს ძვლები მოძრავადაა დაკავმირებული, რაც სტრეპ- 

ტოსტილიასთან ერთად (იხელეთ ქეემოთ) ძალიან დიდი ზომის 

მსხვერპლის ჩანთქმის საშუალებას იძლევა. დიდ ნაირფეროვნებას 

იჩენს ფრინველების მაგარი სასა, რომლის აღნაგობის მიხედვით 
ასხვავებენ დრომეოგნათულს, სქიზოგნათურს, დესმოგნათურს და 

ეგიტოგნათურ ჯგუფებს. პირველადი მაგარი სასის მქონე ცხოვე- 

ლებს შიდა ნესტოები ანუ ქოანები პირის ღრუში, სასის სულ 

წინა ნაწილში აქვთ. ასე აქვთ ეს' ამფიბიებსაც, ქვეწარმავლების 
უმრავლესობას და ფრინველებსაც. მაგრამ უკვე ხვლიკების ზედა- 

ყბის ძვალს (I08XLI13L6) უ"ნდება ჯერ კიდევ ოდნავ გამოხატული, 

შიგნით და უკან მიმართული პორიზონტალური მორჯის ნასახი, 
რომელიც ერთგვარ კარნიზს ქმნის ზედჯაყბის კიდეებზე. კუებში ეს 
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მორჩები კიდევ უფრო მეტადაა განვითარებული და თანაც ისინი 

უკვე უკავშირდებიან სახნისს და სასის ძვლებს, მთელი ეს სის- 

ტემა უკვე ქმნის ჰორიზონტალურ ძგიდეს პირველადი მაგარი 
სასის . პარალელურად. ამრიგად, აქ” უკვე შეიძლება ლაპარაკი 
მეორეული მაგარი სასის შესა- ? 
ხებ მეორეული მაგარი სასის ; 
ფორმირების პროცესი სრულდე- 

ბა ნიანგებსა და თერიოდონტებ- 

ში, რომელთაგან იგი შემკვიდრე- 
ობით მიილეს ამ· უკანასკნელთა 
შთამომავლებმა––ძუძუვჭწოვრებმა, 

მეორეული მაგარი სასის ფორ- 

მირებისას, ზედაყბის ძელების 

ზემოაღწერილი სასისეული 

მორჩები (იI00055035 უჯ218(10! 

II9XII10I5) ძლიერ ვითარდები- I 

ან, ხვდებიან ერთმანეთს შუა სურ. 50. პირველადი (ს და 

ხაზზე უკან და აღწევენ სასის მეორეული (II) მაგარი სასა. 
ძვლებს, რომელთაც ნაკერით 1. პირველადი ქორანები, 2. მეორე- 

უკავშირდებიან კიდეც. ასეთი ული კოანები. 3. პირველადი მაგა– 
ჰორიზონტალური ძგიდის წარ- რი სასა, 4. მეორეული მაგარი სა- 

შოქმნის გამო პირის ღრუ იყო- სა, 5, ცხვირხახის არხი, 6. ცტვი- 

რის ღრუს სუნთქვითი ნაწილი, 

  

ფა ორსართულად: ქვედა “უდი: 7. ცსვირის ღრუს ყნოსვითი 
დესი) სართული პირის ღრუდვე ნაწილი, 8. თვალბუდე, 

რჩება, ზედა (უმცირესი) სართუ- 9. სატვინე ღრუ- 
ლი კი, როგორც ქვემოთ ვნა- 
ხავთ, სასუნთქავი ჰაერის გატალებას ემსახურება. სახნისის ძვალი 

ამ ზედა სართულშია მოხვედრილი, შეზრდილია კენტ ძელად და 

ქმნის ვერტიკალურ ძგიდეს, როპელიც ამ საერთო სიღრუეს ორ 

გასწვრივ არხად ყოფს, რომელსაც ცხვირ-ხახის „არხი (ძხი- 

ხ08 იი§იისეLწიების5). ეწოდება. იმ კორ ხვრელს, რომლითაც ეს 
არხები იხსნებიან პი<ის და ხახის ღრუს საზღვარზე, მეორე- 
ული ქოანები ქვია. პირველადი ქოანები კი ახლა პირის 

ღრუში კი აღარ იხსნება, არამედ თითოეული (ცხვირ-ხახის არხის 

წინა ნაწილში. აღწერილ პროცესს ხერხემლიანების ევოლუციაში 

უაღრესად დიდი მნიშვნელობა ჰქონდა. მეორეული სასის განვი- 

თარება ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი პირობაა სუნთქვის გას- 

რულყოფილებისთვის. საქპჰე ისა,ა რომ როდესაც პირველადი 
მაგარი სასის მქონე ცხოველებს პირში საქმელი აქვთ, მათი სუნ- 
თქვა წყდება, რადგანაც პირეელაღი ქოანები პირის ღრუს სულ 
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წინა ნაწილში იხსნება ბეორეული სასის ჩამოყალიბება: და მეო- 

რეული ქოანების მდებარეობა ხახის საზღვარზე შესაძლებლობას 

ქმნის, რომ ცხოველმა თავისუფლად ისუნთქოს, როცა მას პირში. 

საკვები აქვს. აქ სუნთქვა მხოლოდ უმოკლესი მომენტის განმავ- 

ლობაში წყდება, სახელდობრ, ყლაპვის დროს, ამრიგად, მეორე- 

ული სასის ფორმირება მაქსიმალურად იზოლირებს მომნელებელსა- 

და სასუნთქავ ტრაქტს, რასაც, როგორც ვნახეთ, უდიდესი ადა- 

პტიური მნიშვნელობა აქვს. 

სხვადასხვა ხერხემლიანებს სალაყუჩე რკალების რიცხ- 

ვი განსხვავებული აქვთ. ეს რიცხვი შვიდამდე აღწევს მრგვალ- 

პირიანებსა და უმდაბლეს სელაქიებში, ჩვეულებოივ კი თევზებს. 

5 რკალი აქვთ. ხმელეთის ხერხემლიანებში მათ თავისი მნიშენე-· 

ლობა დაკაოგვიათ და მათი ნაშთები ძლიერ გარდავგმნილია, მიუ- 

ხედავად -ანისა, / უფრო ხშირად მაინც მეიძლება ოთხი რკალის- 

ნერგის შემჩნევა, რკალების რედუქცია თეეზებმიც, ჩვეულებრიქე, 

უკანიდან წინისკენ ხდება ხოლმე. ხუთი რკალის მქონე თევზებ- 
შიც ხშირად პოულობენ მეექვსე რკალის რუდიმენტებს. ამავე 

დროს, როგორც ზემოთ ვნახეთ, სელაქიების ლაბიალური ხრტი- 

ლები ორი პრემანდიბულარული რკალის რუდიმენტები უნდა- 

იყვნენ ყველაფერი ეს აშკარად მოწმობს, რომ ხერხემლიანების 

ეჯოლუციაში ადგილი ჰქონდა სალაყუზე რკალების რიცხეის ძლი- 
ერ შემცირებას და თანაც, რომ ეს რედუქცია როგორც კაუდო- 

კრანიალური, ისე კრანიო-კაუდალური მიმართულებით ხდება.. 

თუ გავიხსენებთ უჭქალო ქორდიანების სალაყუზე ნაპრალების 

უაღრესად დიდღ რიცბეს და იმასაც, რომ მრგვალპირიანთაც მრა- 

ვალი (ზოგჯერ 14-წყვილამდე) ლაყუჩები აქათ, აშკარა გახდება: 

თუ რა დიდი მასშტაბი ჰქონდა რიცხვის ამ შეკეეცას. 
ყველა სალაყუზე რკალის ჩონჩხი ერთი და იმავე სკელეტოგე- 

ნური მასალიდან სრულიად ერთნაირად ვითარდება და მსგავ- 
სადაა აგებული. ეს რკალები ჰომოდინამურნი არიან, რო- 

გორც ვნახეთ, პირველი და მეორე რკალი (მანდიბულარული და. 

პიოიდური) ჩონჩხის შედგენილობით საგრძნობლად განსხვავდება. 

დანარჩენებისაგან, მიუხედავად ამისა, არსებობს ფრიად სარწმუნო 

საბუთები, რომლებიც მოწმობენ, რომ ამ რკალებსაც ოდესღაც, 

ტიპიური დანაწევრება ახასიათებდათ და ისეთივე ფუნქციაც 

ჰქონდათ, როგორიც ჩვეულებრივ სალაყუჩე რკალებს. პიოიდური. 

რკალი საერთოდ ნაკლებად განსხვავდება ბრანქიალური რკალე-. 

ბისაგან ვიდრე მანდიბულარული. როგორც ვნახეთ, მას კენტი. 

ფუძისეული ელემენტი აქვს. გარდა ამისა, მთელთავიანებს (ქიმე– 

რებს) ჰიომანდიბულარეს ზემოთ განვითარებული ,აქვთ დამოუკი-. 
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დებელი ხრტილი. ზოგ სელაქიებში კი პჰიომანდიბულარესა და 

ყურის კაფსულას შორის რუდიმენტული ხრტილია ნაპოვნი. ეს 

ელემენტი სავსებით ესაბამება ბრანქიალური რკალის ზედა ელე- 

მენტს (იხს8»წიჟიხ»მ00ხ10100) და უდავოდ ენის ქეემა რკალის 

ხახისეულ ელემენტად (იხეჯჯიყისV210) უნდა იქნას ზიჩნეული. 
ამავე დროს, სელაქიებშივე ნაპოვნია ქვედა ელემენტის (ხწჯი- 

სV8)ტ) ნაშთი საკუთრივ ჰიოიდის ქვედა ბოლოსთან. ამრიგად, 

ამ რკალის ტიპიური ორი დიდი ელემენტი – სწით2გიძ1ხ012L6 და 

ხ70100ს0 აშკარად შეესაბამება ჩვეულებრივი ბრანქიალური რკა- 

ლის ზედა და რქისებრ ელემენტს (06ი1ხ»ეიის1ვ21ტ და ი6ჯესიხXვი- 

თხ1310), რომლებიც აგრეთეე რკალის ყველაზე დიდი ელემენტე- 
ბია; ამრიგად, პიომანდიბულარეს სხვანაირად 601ხწ816 შეიძლება 

ვუწოდოთ, ჰიოიდეუმს კი –- ი0L8(0ხ)216, სრულიად უდავოა, რომ 
წინათ პიოიდური რკალი ტიპიური დანაწევრებით ხასიათდებოდა. 

მანდიბულარული (საყბე რკალი) უფრო მნიშენელოვნადაა შე(15- 
ლილი, მაგრამ მასშიაც ზოგჯერ პოულობენ კენტი ფუძისეული 

ელემენტის (ხგაI/ივIV1ხს12-გ0) ნაშთს. მოიპოვება ზოგი (ნობა 

ხახისეული ხრტილის (იხმIწიყისგიძ1სუ1ეI0) ოდესლაც არსებო- 
ბის შესახებაც, ამგვარად, აწინდელი სასაკვადრატული ზრტილი 

ამ რკალის ზედა ულემენტს (06MI0)80თ1ხ01216) წარმოადგენს, შეკე+« 
ლის ბრტილი კი –– მის რქისებრ ელემენტს (ი0-2(0თ80ძ1ხ 01810); 

ეს რკალიც სრულიად უექვოდ ტიპიურად იყო აგებული. 
ამრიგად, თავდაპირველად ყველა ვისცერალურ რკალებს სრუ- 

ლიად ერთნაირი აგებულება ჰქონიათ. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ 

მათი ფუნქციაც ერთი და იგიეე უნდა ყოფილიყო, კერძოდ, 
ისინი სუნთქვის ფუნქციას ემსახურებოდნენ. ამას თვალნათლივ 

ადასტურებს ის, რომ მანდიბულარულ და პიოიდურ რკალს შო- 

რის ვითარდება ისეთივე სალაყუზე ნაპრალი, როგორიც ლაყუ- 

ჩებში. ზოგ უმდაბლეს თევზებს: (სელაქიები, ზუთხისებრნი, კრო- 

სოპტერიგიები) იგი სრულ ასაკშიც გააჩნიათ საშხეფის (§MIჯ8იხ-' 

1სთ) სახით, რომელშიც ე. წ. ცრულაყუჩიც (ფსევდობრანქია) 
კი იმყოფება, გარდა ამისა, პალეონტოლოგიური დოკუმენტებით 
დამტკიცებულია, რომ აზონწყდარ ფაროსან უყბოებს (0§LL80C0- 

ძბში!) ყველა ვისცერალური რკალი ლაყუჩებით ჰქონდათ აღჭურ- 

ვილი და მათ ერთი და იგივე ფუნქცია ჰქონდათ. ამრიგად, უყბო 

ხერხემლიანების საფეხურზე მთელი ვისცერალური აპარატი აგე-. 

ბული იყო მრავალი რკალისაგან რომლებიც ერთმანეთის სავ- 
სებით პომოდინამიურნი იყენენ, აგებულნი სრულიად ერთნაირად 

და ერთსადაიმავე ფუნქციას –– სუნთქვას ემსახურებოდნენ. ამას- 

თან, ამ რკალების ჩონჩხი დაუნაწევრებელი იყო, მაგრამ შემდეგ 
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სასუნთქი მოტორიკის გასრულყოფილებამ მოითხოვა სალაყუჩე 

აპარატის მოძრაობა, რასაც თან მოჰყვა ერთიანი რკალების და- 

ყოფა ურთიერთთან მოძრავად ·შესახსრებულ განცალკევებულ 

ელემენტებად. : 
ყბიანი ხერაემლიანების ჩამოყალიბების პროცესში, როდესაც 

ამ ცაოველებმვა აქტიური ნექტონური ცხოვრება იწყეს და მათ 

საკვების მისატაცებელი აპარატი დაჭირდათ, ერთ-ერთმა წინა 

რკალთაგა5პა, მაგრამ არა სულ პირკელპა (გაიხსენეთ პრემანდი- 

ბულარული რკალების ნაშთები, მაგალითად, სელაქიების ლაბი- 

ალური ხოტილები), შეიცვალა თავისი ფუნქცია. ჯერ იგი ცხო- 

ველს პირში მოხკედრილი საკვების დაკავებაში ეხმარებოდა, 

მერე კი მისი აქტიურად მიტაცების იარაღად იქცა. ფუნქციის 

შეცვლის შესაბამისად გარდაიქმნა ორგანოს აგებულებაც. მრა- 

ვალელემენტიანობა, სიმკვიდრის თვალსაზრისით, არაა ხელსა- 

ყრელი და რკალის პატარა ელემენტებიც რედუცირდნენ (დხ2Iწს- 
ყითვიძ1ხს1ი6, სწხიითმიძ1ხს)ე(ბ, სმ§)Iიითძ1სს18X0) ორი შუა 
(მთავარი) ელემენტი კი (ტ)!თიგიძ1)ხს1გI2 და იC0IგხსიIიეთ?ძ1სI12L6) 

უაღრესად განვითარდა და ზედა და ქვედა ყბად (#810ხ00902ძIXგ- 
ხსი და ი8Iხ. M6C0M6)1) იქცა, აღიჭურვა ძლიერი მუსკულატურით 
და ნევროკრანიუმზე მკვიდრი საყრდენი მოიბოვა მომდევნო” 

სალაყუზე რკალი პიოიდურ რკალად გარდაიქმნა საყბე რკალის 

გარდაქმნასთან დაკავშირებით. მისი ზედა შუა ელემენტი (6/!- 

ხ/816) აკავშირებს ყბის კუთხეს ნევროკრანიუმთან და, ამრიგად, 

ეზსახურება ყბების ქალაზე უფრო მკვიდრად მიმაგრებას და აწ 

ჰიომანდიბულარედ იწოდება. ამ რკალის ქეედა .შუა ელემენტი 

კი (C0L8სიხწი16), რომელმაც ჰიოიდეუმის სახელი მიიღო, აკავში- 

რებს ბრანქიალურ ჩონჩხს საყბე აპარატთან და, ამავე დროს, 

იმავე პიომანდიბულარეს მეშვეობით, ნევროკრანიუმთან, ამ C#კა- 

ლის სულ ზედა და სულ ქვედა ელემენტები კი (ისმჯიციჩჯე16 და 
ხჯიისჯმ10) რედუცირდნენ,: ისევ, როგორც საყბე რკალში. კენ- 
ტი შემაერთებელი ელემენტის შერჩენა ამ რკალში (საყბე «კა- 
ლისაგან განსხვავებით) იმით აიხსნება, რომ სწორედ ამ ელემენ- 

ტით უკავშირდება პიოიდური რკალი მომდევნო. ბრანქიალურ 
რკალს. ხერხემლიანების ხმელეთზე გამოსვლისას, როცა სალაყუჩე 

აპარატი საჭირო აღარ გახდა და ამავე დროს ზედაყბა თვით 

შეერწყა ნევროკრანიუმს, პიოიდურმა რკალმა თავისი ორივე 

აღნიშნული ფუნქცია დაკარგა და სათანადოდ რედუცირდა კი- 

დეც. მაგრა? იგი სულ არ გაქრა: ჰიომანდიბულარემ ახალი ფუ5- 

ქცია შეაძინა და სმენის ძვლად (ლ01სIი611ვ) იქცა, ხოლო ჰიო- 
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«დდეუმი დარჩა ენისქვეშა ძვლის სახით, რომელიც ენისქვეშა კუნ- 

თების საყრდენია, 

ამრიგად, თავდაპირველად, ნევროკრანიუმისგან სრულიად და- 
მოუკიდებელი ვისცერალური რკალები ევოლუციის პროცესში 

ჯერ იოგებით და მერე უშუალო შესასსრებით უკავშირდება მას. 
აძგვარად, ეს კავშირი მეორეულია. თვით ამ კავშირის ხასიათმა 

ევოლუციაში მნიშვნელოვანი გარდაქპნები განიცადა. ყბის რკა- 

ლის ნევროკრანიუმზე მიმაგრების- მიხედვით რამდენიმე ტიპის 

ქალას არჩევენ, მათ შორის ყველაზე პრიმიტიულ ურთიერთობას 
გამოხატავს ჰიპოთეზური პროტოსტილური ქალა, რომელიც 

პირველ ყბიანებს უნდა ჰქონოდათ და რომელშიც ყბის რკალიც 

და პიოიდური რკალიც ერთმანეთის სრულიად დამოუკიდებლად, 

თავისი პროქსიმალური (დოოსალური) ბოლოთი ემაგრებოდა 
ნევროკრანიუმს უძველეს; ნამარხი სელაქიების, რეცენტული 

უპრიმიტიულესი სელაქიებისა (#იVVგიIოვბ) და მთელძვლოვანი 
თევზების (II10105§:01)) ქალაში ყბის რკალი, კერძოდ, პალატოკვა- 

დრატული ხრტილი ორმაგადაა დაკავშირებული ნევროკრანიუმ- 

თან. თვით იგი ერთი მორჩით ემაგრება საყნოსავ ან ორბიტა- 

ლურ მიდამოს და მეორე მორჩით ყურის კაფსულას. პალატო- 
კვადრატული ხრტილის სულ უკანა ბოლო მიკავშირებულია ჰიო- 

მანდიბულარესთან; ეს უკანასკნელი კი ესახსრება ყურის კაფსუ- 

„ლას, ასეთ ქალას ამფისტილური ქალა ეწოდება. აქედან 

ევოლუცია ორი მიმართულებით წარიმართა. ერთი მხრით თევ- 
ზების უდიდეს უმრავლესობას (უმაღლესი სელაქიები, სრულ- 

ძელოვნები, ხრტილძვლოვნები და სხვა) წარმოექმნა ჰიოსტი- 

ლური ქალა, რომელშიაც პალატოკვადრატული ხრტილი თავად 

მარტო წინა ნაწილით ემაგრება ნევროკრანიუმის საყნოსავ ან 
ორბიტალურ მიდამოს, მისი უკანა ბოლო კი ესახსრება ყურის 
კაფსულას მარტოოდენ ჰიომანდიბულარეთი. პიოსტილია მაქსი- 

მუმს აღწევს ხრტილძვლოვან თევზებში (ზუთხისებრნი), სადაც 
წინა კავშირი (პალატოკვადრატული ხრტილის უშუალო მიმა- 

გრება ნევროკრანიუმთან) სრულიად ისპობა და ყბის რკალი 

ნევროკრანიუმზე მხოლოდ და მხოლოდ პიომანდიბულარეს მეშვეე- 

ობით მიმაგრებული აღმოჩნდება. მეორე მხრით მთელთავიანებში 

(ქიმერები), დიპნოებსა და ყველა ხმელეთის ხერხემლიანში შერ- 

ჩენილია ამფისტილიის დამახასიათებელი მხოლოდ პირველი 

კავშირი, რომელიც აჭ კიდევ უფრო გაძლიერებულია იმით, რომ 
პალატოკვადრატული ხრტილი და, შესაბამისად, მისი . დერივა- 

ტი––კვადრატული ძვალი მიზრდია ნევროკრანიუმს და, არსებითად, 

მის “ემადგენელ ნაწილად ქცეულა. შესაძლებელია ასეთი დაკავ- 
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შირება პჰიოსტილიიდანაც იყოს წარმოშობილი, ამ ტიბის ქალას 

ავტოსტილური ეწოდება როგორც ეიცით, ავტოსტილიის 

ჩამოყალიბების შედეგად პიომანდიბულარე ჰკარგავს სუსპენსორი- 

უმის (საკიდარიის) ფუნქციას და ძლიერ რედუცირდება კიდეც, 

მაგრამ სულ არ ქრება, არამედ ახალ ფუნქციას იძენს და იქცევა. 

სასმენ ძვლად––ყურის სვეტად (ლი1სIი0118 20115). 
ნევროკრანიუზისა და ვისცერალური ჩონჩხის (კერძოდ, ყბის. 

რკალის) დაკავშირების ხასიათი (პროტოსტილია, ამფისტილია, 

ჰიოსტილია, ავტოსტილია) განპირობებულია საკვების მიტაცების 

და სუნთქვის აპარატის აგებულებით. პროტოსტილია ჯერ კიდევ, 

  

სურ. 51. ვისცერალური ჩონჩხის ნევრო– 
კრანიუმთან დაკავშირება 

I. ამფისტილია, II. პიოსტილია, III. ავტოსტილია. 
1. პალატოკვადრატუმი, 2, მისი ფუძისეული მორჩი, 

ვ, მისივე ყურისეული მორზი, 4. მეკელისეული 

ხრტილი, 5. ქვედა ყბა, 6. პიომანდიბულარე 
ან უზანგი, 7. ჰიოიდი. 

მხოლოდ რკალების სასუნთქავ“ ფუნქციას გამოხატავს. ამფისტი- 
ლიაში გამოხატულია პირველი ორი რკალის ორივე ფუნქციის 

კავშირი: პირველადის -–– სასუნთქავისა (გვერდითს სასუნთქავ მო- 

ძრაობებში მონაწილეობა) და ახლის სატაცისა ჰიოსტილიაში- 

ამ ორ ფუნქციას შორის კავშირი ჯერ კიდევ არაა დარღეეული, 

მაგრამ უკვე აშკარად ჩანს, რომ მთავარ ფუნქციად სატაცი ფუნ- 
ქცია ქცეულა, სასუნთქავს კი უკან დაუხევია. ეს შესაძლებელი. 

იყო მას შემდეგ, რაც განვითარდა ახალი, უფრო სრულყოფილი 

ფორმები სასუნთქავი მოძრაობისა, რომლებშიც მთავარი როლი ჰიოი- 

დურ რკალთან დაკავშირებული სალაყუჩე სარქვლის აქტიურმა მოძრა... 
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ობებმა შეიძინეს, აპარატის უკანა ნაწილმა კი ამით მოძრაობის 

მეტი თავისუფლება მიიღო. დასასრულ, ავტოსტილიაში ჩვენ 
ვხედავთ ორივე ფუნქციის სრულ განცალკევებას და, მაქსიმალურ 
გამკვიდრებას ყბის რკალისას, რომელიც სავსებით გამოეყო ჰიო- 

ბრანქიალური აპარატის სასუნთქავ მოძრაობებს. 

8 14. ჟბის სახსრისა და შუა ჟურის ძვლების ევო.ლუცია 

, ზერხემლიანთა ყბის სახსრის ევოლუციისა და სასმენი ძვლების 
წარმოშობის საკითხი ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი საკითხია 

ევოლუციურ მორფოლოგიაში. თუმცა მისდამი უაღრესად ბეერი 

გამოკვლევებია _ მიძღვნილი, ამ პრობლემის გარშემო საუკუნეზე 

ადრე დაწყებული დისკუსია დღესაც გრძელდება. როგორც ვნა- 
ხეთ, წყლის ხერხემლიანებს (თევზებს), ზოგი ჯგუფის გარდა, 
ყბის რკალის ნევროკრანიუმთან დამაკავშირებელ ელემენტს ანუ 

სუსპენსორიუმს (საკიდარს) პიომანდიბულარე წარმოადგენს. უკვე 
ავტოსტილიის მქონე თევზებსა (დიპნოები) და ამფიბიებში ყბის 

რკალი უშუალოდ უკავშირდება ნევროკრანიუმს, რაც ხორციელ- 

დება ამ რკალის დორსალური ელემენტის, პალატოკვადრატუმის, 

შერწყმით ნევრალურ ქალასთან. ცხადია, ამით ყბის ფუნქცია 

ძლიერდება, რადგანაც მას ახლა უფრო მკვიდრი „საყრდენი აქვს. 

ამრიგად, ამფიბიებში ყალიბდება ახალი ტიპის სახსარი, რომელ- 

შიც სუსპენსორიუმი როლს ასრულებს კვადრატული ძვალი. 

ასეთი შესახსრება ევოლუციის პროცესში ძალიან დიდი ხნის გან- 

მავლობაში არსებობდა, იგი ახასიათებს ამფიბიებსაც, ქვეწარმავ- 

ლებს და ფრინეელებსაც. თუმცა ეს როდი ნიშნავს იმას, რომ 

ყბის სახსარი ამ ცხოველების ხანგოძლივი ევოლუციის მანძილზე 

სულაც არ იცვლებოდა. როცა ყბის სახსრის კონსტანტურობას 

ვამბობთ, ვგულისხმობთ, რომ არ იცვლებოდა მისი შედგენილობა 

და ნაწილთა მთავარი ფუნქცია. ამ ნაწილთა მდებარეობა, ფორმა 

და მისთანანი კი, ცხადია, ცხოველთა ეკოლოგიის (კერძოდ, 

კვების ხასიათის) შესაბამისად, საკმაოდ თვალსაჩინოდ იცვლება 
ხოლმე. სახელდობრ, ქვეწარმავლების ერთ ნაწილს (პატერია, 

ნიანგები, კუები) კვადრატული ძვალი უმოძრაოდ „აქვთ მიმაგრე- 
ბული ნევროკრანიუმზე, რასაც მონიმოსტილია ეწოდება, ზოგს 

კი (ხელიკები და გველები) –– მოძრავად, რაც სტრეპტოსტილიად 
იწოდება. სტრეპტოსტილია სპეციალური ადაბტაციაა, რომელიც 

პირის ძლიერი დაბჩენისა და დიდი ზომის საკვების ჩაყლაპვის 

საშუალებას აძლევს „ცხოველს. 
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ამრიგად, ჰიომანდიბულარემ, პირველ ხმელეთის ხერხემლი– 

ანებში თავისი პირველადი მნიშვნელობა (ყბის ნევროკრანიუმთან 

დამაკავშირებლისს როლი) დაკარგა რაკი სასაკვადრატული 

ხრტილი უშუალოდ ნევროკრანიუმს დაუკავშირდა (ეს დიანოებ- 

შიც ხდება), ფუნქციის დაკარგვის შესაბამისად იგი ძლიერ და- 

კნინდა, მაგრამ სრული რედუქცია მას არ განუცდია. ამის მიზეზი 

ის იყო, რომ ხმელეთის პირობებში ამ ელემენტმა ახალი ფუნ- 

ქცია შეიძინა. ჰიომანდიბულარე მდებარეობდა ყურის კაფსულასა 
და სალაყუზე სარქვლის ძვლებს შორის, ამის გამო მან შიგნითა 

ყურისთვის ბგერითი რხევების გადაცემაში მაშუალის როლი შეი- 

ძინა. ხმელეთზე გამოსვლისას პიოიდური ნაპრალის ღრუ (საშხე- 
ფი), რომელიც უშუალოდ პიომანდიბულარეს წინ მდებარეობდა, 

იქცა ჰაერით გავსებულ დრეკად დაფის ღრუდ, რაც ხელს 
უწყობდა ბგერითი რხევების გატარებას, ამ ღრუში მოქცეული 
ჰიომანდიბულარე იქცა ყურის სვეტად ანუ ჩხირად (42010)90118. 
805), რომელიც დაფის აპკიდან ყურის კაფსულას რხევებს გა- 

დასცემს. ზისი ეს ფუნქცია იმით გაძლიერდა, რომ თვით ყურის 

ჟაფსულაზე ის ადგილი, რომელსაც კოლუმელა ებჯინება, არც 

ხრტილდება და არც ძვალდება: იქ რჩება მარტოოდენ დრეკადი 

აპკით გადაჭიმული ოვალური სარკმელი (#600ვ8ხL8 0X2113). 
ემბრიონალური განვითარების დროს ბევრ ხერხემლიანს აშკარად 

ეტყობა, რომ კოლუმელა პიოიდური რკალის ზედა განყოფილე- 

ბიდან (პიომანდიბულარული ნაწილი) ვითარდება. ზოგჯერ კი 

(ჰატერია, გეკონები) კოლუმელის კავშირი ენისქვეშა· აპარატთან. 

(ჰიოიდთან) დეფინიტიურ “· მდგომარეობაშიცაა ხოლმე შენარჩუნე- 
ბული. უნდა ითქვას, რომ კოლუმელა არსებითად საკმაოდ რთუ- 
ლი ელემენტია. იგი შეიცავს ორ ნაწილს. პირველი, უშუალოდ 

ოვალურ სარკმელს მიბჯენილი და უზანგად წოდებული (§Lვ- 
003), შეესაბამებ ფარინგოჰიალეს, რომლის რუდიმენტი შენი- 

შნულია დიპნოების ემბრიონებში. უფრო დიდი ნაწილი (6ჯXხIგ- 

აი)0Iი0118), მიბჯენილი დაფის აპკზე და ზოგჯერ პიოიდთან და- 
კავშირებული, –- ეპიჰიალეს, ე. ი. საკუთრივ ჰიომანდიბულარეს 

ჰომოლოგია. საინტერესოა, რომ ექსტრაკოლუმელა ზოგჯერ კვა- 

დრატულ ძვალსაც ესაზსრება (ზოგი ამფიბიები და რეპტილიები, 

განსაკუთრებით, პელიკოზავრები და თერიროდონტები). ეს ამფი- 

სტილიის ანუ ჰიობანდიბულარეს ყბის რკალთან დაკავშირების 

ნაშთია. ზოგჯერ შენარჩუნებულია ექსტრაკოლუმელის კავშირის 

ნიშნებიც ყურის კაფსულის გვერდითს კედელსა და ქიცვისებრ 

ძვალთან, ე. ი. სწორედ იმ ნაწილებთან, რომელთაც უმაღლეს. 

თევზებში პიომანდიბულარე ემაგრება სპეციალური დორსალური. 
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მორჩით. ამნაირად აგებული, ერთადერთი სასმენი ძელის ”შემ- 

ცველი შუა ყური გააჩნია ყველა ხმელეთის ზერხემლიანს, ძუძუ- 
მწოვრების გარდა (იმ ცვლილებებით, რომ ყურის კაფსულაში 
ქეეწარმავლებს უკვე უჩნდებათ მეორე ხვრელი, რომელსაც მრგვალი 

სარკმელი ეწოდება). კოლუმელის და პიოძანდიბულარეს ჰომოლო- 

გიურობის წარმოდგენაში რაიხერტს, ჰაქსლის და სხვა მკვლეგრებს 

მიუძღვის დიდი ღვაწლი 
როგორც ვიცით, ყბის სახსრისა და შუა ყურის მიდამო ძუძუ- 

მწოვრებს ძლიერ განსხვავებული აქვთ სხვა ხერხემლიანთაგან. 
სახელდობრ, აქ ქეედა ყბა ერთადერთ საკბილე ძვალს შეიცავს, 

რომელიც ესახსრება ქიცვისებრ ძვალს. ამრიგად, სხვა ხერხემლი- 

ანთა კვადრატო-არტიკულარული საზსარი ძუძუნწოვრებში შეცვ- 
ლილია დენტალო-სკვამოზური სახსრით. ამასთან, სახსრის ორი 

უმთავრესი შემადგენელი ძეალი (სასახსრე და კვადრატული), 

თანაც, ძველები შემნაცვლებელი ტიპისა, ძუძუნწოვრებს აღარ 

აქვთ (მემბრანული ძვლების დაკარგვა როგორც ვიცით, საკმაოდ 

ხშირად ხდება). ამავე დროს, ძუძუმწოვრებს შუა ყურში ერთის 

ნაცვლად სამი შემნაცვლებელი ძვალი გააჩნიათ (უზანგი, გრდემ- 
ლი და ჩაქუჩი) ამასთან, მათ ყურის კაფსულის შემადგენლო·- 

ბაში ერთი მემბრანული ხასიათის ახალი ძვალი აქეთ (დაფის 

ძვალი). 

სრულიად ბუნებრივია, რომ ამ გარემოებამ მკვლევართა ყუ- 
რადღება მიიპყრო. კონკრეტულად გასარკვევი იყო, რა იქნა 
ძუძუმწოვრებში კვადრატული ძვალი და სასახსრე ძვალი, მეო“ე 

მხრით –– საიდან გაჩნდა სამი ძვალი, ერთის ნაცვლად, შუა 

ყურში. მეორე მნიშვნელოვანი ამოცანა იყო იმის დადგენა, თუ 

როგორ ჩამოყალიბდა ახალი ტიპის სახსარი ძველის მაგივრად. 

ამ საკითხების გარკვევაზე მრავალი მეცნიერი მუშაობდა, რო- 
მელთა გამოკვლევები საფუძვლად დაედო ორს, ერთმანეთის 
საპირისპირო შეხედულებას. 

პირველი მათგანი, რომელიც უფრო ადრე ჩამოყალიბდა, შე- 
იქმნა ტიდემანის პეტერსის ალბრეხტის, ბაურის და სხვათა 

გამოკვლევების საფუძველზე, ამ შეხედულების არსი ისაა, რომ 

ძუძუმწოვრების სამივე სასმენი ძვალი ზავროფსიდების ერთად- 

ერთი სასმენი ძელის (კოლუმელის) პომოლოგია და მისი დიფე- 

რენცირების პროდუქტი. ერთიანი, დაუნაწევრებელი ძვალი ნაკ- 

ლებად მგრძნობიარეა ბგერების რხევებისადმი და მისი დანაწევ- 

რებით, ცხადია, ბგერის გამტარი აპარატის გასრულყოფილება 
ხდება დიფერენცირების თეორიის ეს ნაწილი სავსებით დამარ- 
წმუნებელია, მაგრამ ძუძუმწოვრების სასმენი ძვლების წარმო- 
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შობის საკითხთან დაკავშირებით სხვა საკითხებში საქმე ასე აღა- 

რაა, სახელდობრ, იმის გამორკვევის შესახებ, თუ რა ბედი ეწია 

  

სურ. 52 ზავროფსიდების() 
და ძუძუმწოვრების(I1Iჯსას- 
მენი ძვლების .პომოლო– 

გია დიფერენცირებისთე- 
ორიის მიზედევეით 

1. მე(ელის სრტილი, 2. კვადრა- 

ტული ძვალი, 3. საკბილე ძვალი, 
4. ენისქვეშა ძვალი. 5. ენაყბის 
ნერვი, 6. დაფის ნერვი (სიმი), 
7. კოლუმელის გთავარი ნაწილი 
(უზანგი), 8. კოლუმელის ზედა ნა– 
წილი (სუპრასტაპედიალე", 9, კო- 

ლუმელის გარეთა ნაწილი (ექსტრა- 

კოლუმელა), 10. კოლუმგლის ქვედა 
ნაწილი (ინფრასტაპედიალე), 

11. უზანგი, L2. გრდემლი, 
13, ჩაქუჩი. 

არტიკულარესა და კვადრატუმს, 
ანდა საიდან გაჩნდა დაფის ძეა- 
ლი, დიფერენცირების თეორიის 

მიმდევართა შეხედულებებში 
უაღრესი სიჭრელეა. მაგალითად, 

ზოგი თვლის, რომ არტიკულარე 

და კვადრატუმი იქცა სასახსრე 

ხედაპირის ხრტილებად (დრი- 
უნერი): ზოგის აზრით, არტიკუ- 

ლარე საკბილე ძვლის შემადგენ- 
ლობამიაი (ბარდელებენი), კვა- 

დრატული # ძვალი კი დაფის 
ძვლის პომოლოგია (ბოასი, გა- 
დოუ): ზოგიც ფიქრობს, რომ 

არტიკულარე სულაც რედუცირ- 
და, კვადრატული ძვალი კი ნაწი- 
ლობრივლ შეუერთდა დაფის 
ძვალს, რომელიც თავისი მხრით 

კებდრატოიუგალეს პომოლოგია 
(შესტაკოვა) ამავე დროს, ამ 
თეორიის მომხრეთა ნაწილი 
ცვლის ზემოთ მოთხრობილ პო- 
მოლოგიზებას თვით კოლუმელი- 

სას პიომანდიბულარესთან. ამ 

ძვლის იმ ნაწილს, რომელიც შემ- 

დეგ ჩაქუჩად იქცევა სიმპლექტი- 
კუმის პომოლოგად თქლის. საყუ- 

რადღებოა,: რომ სშენის ძვლების 

ევოლუცია აჰ განიხილება რო.- 
გორც პროცესი, სრულიად და- 
მოუკიდებელი ყბის სახსრის ევო- 

ლუციისაგნ და იგულისხმება, 
რომ კვადრატული და სასახსრე 

ძვლის რედუქცია ამ უკანასკნელ 
პროცესთანა დაკავშირებული, 

სმენის ძვლებთან კი მათ არაფერი აქვთ საერთო. 

მეტი მომხრეები ჰყავს მეორე “თეორიას, რომელიც ასიოდე 

წლის წინ რაიხერტის მიერ იყო ჩამოყალიბებული. თავისი თეო- 
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რიის შექმნისას რაიხერტი ეყრდნობოდა როგორც საკუთარ, ისე 

სხვა მკვლევრების (მეკელი და სხვანი) ემბრიოლოგიურ გამოკვლე- 
ეებს, რაიხერტის თეორიის განვითარებაში უდიდესი ლვაწლი 

მიუძღვის გაუპს, რის გამოც ამ თეორიას „რაიხერტ-გაუპის 
თეორიას. უწოდებენ ხოლმე. რაიზერტის თეორია შუა ყურის 

ძვლების ანუ ბგერების გამტარი აპარატის ევოლუციის ყველა 
ეტაპის წანამძღვრად იხილავს ყბის სახსრის დცვლილებებს. 

ამრიგად, სასმენი ძვლებისა და ყბის · სასსრის ევოლუცია მას 

ერთიან, რთულ პროცესად მიაჩნია, ამ პროცესის პირველი ეტაპი 
ჩვენ ზემოთ ენახეთ (კოლუმელას წარმოშობა პიომანდიბულარესა- 

გან, ანდა შმალჰაუზენით, პიომანდიბულარესა და ფარინგოჰია- 

ლესგან) ნაწილთა ურთიერთდამოკიდებულების მიხედვით რაი- 

ხერტმა მიიჩნია, რომ ძუძუმწოვრების ჩაქუჩი ჰომოლოგია სასა- 

ხსრე ძელის (არტიკულარესი) გრდემლი კი –- კვადრატული 

ძვლისა, აზრიგად, ხმელეთის დანარჩენი ხერხემლიანების ერთად- 
ერთი სასმენი ძვალი (კოლუმელა) ძუძუმწოვრებში მარტო უზან- 

გითაა წარმოდგენილი. ასე რომ, რაიხერტის თეორია ერთსა და 

იმავე დროს ხსნის, თუ რა იქნა ძუძუმწოვრებში კვადრატული 

ძვალი და სასახსრე ძვალი და საიდან გაჩნდა ჩაქუჩი და გრდემ. 

ლი. ამასთან, რაიხერტი სხვა თავისებურებასაც ხსნის. კერძოდ, 

მას მიაჩნია, რომ ქეედაყბის ძვალთაგან ის, რომელიც განსაკუთ- 

რებით კონსტანტურად გვხვდება ხოლმე, საბელდობრ, კუთხის 

ძვალი (ანგულარე) ძულუმწოვრებშიი წარმოდგენილია დაფის 
ძვლით (ტიმპანიკუმით). მეტიც, ჩაქუჩის ფოთლისებრი ანუ გრძე- 

ლი მორჩი (100659506 #01130035 IXI91161), რომელიც ჩნდება პატარა 
მემბრანული. დამოუკიდებელი ძვლის სახით და მხოლოდ შემდეგ 

მიეზრდება ხოლმე ჩაქუჩს, რაიხერტ-გაუპის თეორიას რეპტილი- 

ების ქვედაყბის კიდევ ერთი ივლის (გონიალეს) ჰომოლოგად 

მიაჩნია რაიხერტ-გაუპის თეორიას საკმაოდ სერიოზული არგუ- 
მენტები აქეს. 

უპირველესად უნდა აღინიშნოს, რომ ჩანერგვის დაწყებისას 

სწორედ უზანგია დაკავშირებული ენისქვეშა აპარატის (პიოიდის) 

პროქსიმალურ ბოლოსთან, რაც მოწმთბს რომ სწორედ იგია 
პიოიდური აპარატის (კერძოდ, ჰიომანდიბულარეს) ნაშთი და, 
ამრიგად, კოლუმელას ჰომოლოგი (როგორც ვიცით, ასეთიეე კავ- 
შირი ხშირადაა კოლუმელის დამახასიათებელი, ამასთან, რო- 

გორც აღინიშნა, ამფიბიებში და ზოგჯერ რეპტილიებშიც, თვით 

კოლუმელაც უკავშირდება ხოლმე კვადრატულ ძვალს). რაიხერ- 

ტისეული თეორიის უმნიშვნელოვანესი არგუმენტი ისაა, რომ, 

როგორც ეს ჯერ კიდევ მეკელმა დაადგინა, ძუძუმწოვრების ჩანა- 
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სახებში ჩაქუჩის. ნერგი გრძელდება ქვედა ყბისკენ, ვიწრო ხრტი- 
ლოვან ზონრად, რომლის ირგვლივაც შემდეგ საკბილე ძვალი. 

ვითარდება. ამრიგად, ჩაქუჩის ნერგი წარმოადგენს მეკელისეული. 

ხრტილის პროგსიმალური ბოლოს გაძვალების პროდუქტს, ისევე, 

როგორც სასახსრე ძვალი. ეს ფაქტი ღიღი დამაჯერებლობით 

მოწმობს ჩაქუჩისა და სასახსრე ძვლის ჰომოლოგიურობას., ამავე, 
დროს, რაიხერტმა აღწერა, რომ ძუძუმწოვრებში პირველი ვის- 

ცერალური რკალი (ანუ მანდიბულარული რკალი) ერთიანი მეზენ- 
ქიმური ნერგის სახით ჩნდება, რომელიც შემდეგ ორად იყოფა: 
ზედა ნაწილი ვითარდება გრდემლად, ქვედა კი --– ჩაქუჩის და მეკე- 

ლისეული ხრტილის საერთო ნერგად, რომელიც წეღან იქნა 

აღწერილი. ეს პროცესი თითქმის არაფრით განსხვავდება პალა- 
ტოკვადრატული და მეკელისეული ხრტილის წარმოქმნისაგან. 

ამრიგად, გრდემლიც იმავე ემბრიონალური ნერგიდან ვითარდება, 

რომლიდანაც კვადრატული ძვალი. ამასთან, სასმენი ძვლების 

დეფინიტიური განლაგებაც ეთანხმება რაიხერტისეულ შეხედულე- 
ბას; კერძოდ, მეკელისეული ხრტილისგან წარმოქმნილი ჩაქუჩი 
ესახსრება გრდემლს, ეს ძვალი კი უზანგის მეშვეობით უკავშირ- 

დება ყურის კაფსულას, ისევე, როგორც ჰიოსტილიურ თევზებში. 

მეკელისეული ხრტილი (ან სასახსრე ძვალი) ესახსრება პალატო- 

კვადრატუმს (ან კვადრატულ ძვალს), რომელიც ჰიომანდიბულარეს 

მეშვეობით მიმაგრებულია ყურის კაფსულაზე. 

საკურადღებოა, რომ ამ ოსტეოლოგიური საბუთების გარდა, 

გაუპპ რაიხერტისეული თეორიის სასარგებლოდ სხვა მორფო- 

ლოგიური არგუმენტებიც წამოაყენა პირველ ყოვლისა, გაუპის 

თანახმად, ძუძუმწოვრების სასმენი ძვლების ერთ-ერთი კუნთი 
(თ. L6050L LVI0I 201), რომელიც ჩაქუჩს ემაგრება, ყბის მუსკულა- 

ტურის დერივატია, სახელდობრ, პომოლოგიურია ფრთისებრ- 

ქეედაყბის კუნთისა (თ. თL6»წწ0-I20ძთ1ხ010115), ერთობ მნიშვნე- 
ლოვანია ის, რომ სახის ნერვის ტოტს, რომელსაც დაფის სიმი 

ჰქვია (იხიIძ2 Lწოიმი1, VII) ძუძუმწოვრებში ისეთივე მიმართება 

აქვს სასმენი ძვლებისადმი როგორიც კოლუმელისა და სასახსრე 

ძვლისადმი –– ქვეწარმავლებში. იგივე ითქმის სამწვერა ნერვის 

საყბე ტოტის ტოტების შესახებ (სახელდობრ, IL80L03 მ2სIIC010- 

ხათეიიI2II5 06LVI LI20თIხ910IIკ, V). ასევეა საქმე სისხლგამტარი 
ძარღვების, კერძოდ, უზანგის არტერიის (გ. §(:006ძ1I2) და თავის 

გარეთა ვენის (#. C8IIILI§ 18(0L8113) მიმართაც. მართალია, თით- 
ქმის ყველა ამ არგუმენტთაგანი რაიხერტ-გაუპის თეორიის მოწი- 

ნააღმღეგეთა მიერ (მაგალითად, შესტაკოვა) გაკრიტიკებულ 
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იქნა, მაგრამ მკელევართა უმრაგლესობას ისინი სრულიად და- 

მარწმუნებლად მიაჩნია. 
რაიხერტისეული თეორიის ღირსება ისაა, რომ იგი ყბის სახს- 

რისა და სასმენი ძვლების ევოლუციას, თევგზებიდან ძუბუბწოვრე- 
ბამდე წარმოიდგენს ერთიან პროცესად, რომელშიაც რამდენ- 

სამე თანმიმდევრულ ეტაპს ეხედავთ, ამასთან, სასმენი აპარატის 
პროგრესული განვითარების წანამძღვრად, ყველა ეტაპში, იგუ- 

ლისხმება ცვლილება ისეთ ადაპტიურ სისტემაში, როგორიცაა 

ყბის აპარატი. სრული სახით ეს პროცესი ასე წარმოგეიდგება. 

ჰიოსტილიის დროს (თევზები) ყბის აპარატი ნევროკრანიუმს ჰიო- 

მანდიბულარეს მეშეეობით უკავშირდება, როდესაც ავტოსტილია 

ჩამოყალიბდა და ზედაყბა, კერძოდ, კვადრატული ძვალი, უშუ- 

ალოდ დაუკავშირდა ნევროკრანიუმს, ჰიომანდიბულარე, ზემოთ 

განხილული მიზეზების წყალობით, იქცა სასმენ ძვლად, რომელ- 

საც კოლუმელა ეწოდა (დიპნოები, ამფიბიები რეპტილიები, 

ფრინველები). ბოლოს, საკბილე ძვალი ძლიერ განივრცო, უზუ- 

ალოდ დაუკავშირდა ნევროკრანიუმს (ქიცვისებრ ძვალს), რასაც 

ახალი (სკვამოზო-დენტალური) სასსრის ჩაზმოყალიბება მოჰყვა. 

კვადრატულმა ძვალმაც და სასახსრე ძვალწაც თავისი პირვანდე- 

ლი ფუნქცია (ქვედაყბის ზედაყბასთან დაკავშირება და ნევრო- 

კრანიუმზე მიმაგრება) დაკარგეს და ძლიერი რედუქციაც განი- 
ცადეს. მაგრამ, ამ პატარა ძვლებისგან (უზანგთან ერთად) შემ- 
დგარი ძეწკვისებრი სისტემა ხელსაყრელი აღმოჩნდა ბგერითი 

რხევების გატარებისათვის (იგი უფრო მგრძნობიარეა, ვიდრე 

ერთი მთლიანი ძვალი!) და ამიტომაც ეს ორი ძვალი კი არ 

გაქრა, არამედ ფუნქციის შეცვლის გზით ჩაქუჩად და გრდემლად 

იქცა. ამრიგად, რაიხერტისეულ თეორიაში სასმენი ძვლების წარ- 

მოშობა ფუნქციის შეცვლის პრინციპით აიხსნება, რაც სასმენი 

აპარატის გასრულყოფილებას განაპირობებს. 

ამრიგად, რაისერტის თეორიის ერთი უმნიშვნელოვანესი დე- 

ბულებაა რომ ძუძუმწოვრების სმენის ძვლების წარმოშობის 

აუცილებელი წანამძღვარია ახალი დენტალო-სკვამოზური საბს- 

რის ჩამოყალიბება ძეელი კვადრატო-არტიკულარული სახსრის 

ნაცვლად, მაგრამ თვით ეს საკითხი ძალიან ძნელი გადასაწყვეტი 

იყო. ძუძუმწოვრების ყბის სახსარი პრინციპულად ახალი რამაა 
და თანაც ისეთი, რისი წარმოქმნაც რეპტილიების ყბის სახსრის- 

გან ძნელი წარმოსადგენია. თუკი ძუძუმწოვრებს ყბის ქალაზე 

მისახსრება სრულიად განსხვავებული აქვთ სხვა ხერბებლიანთა- 
გან, ამ ახალი შესახსრების წარმოზობა შეიძლება წარმოვიდგი- 
ნოთ მხოლოდ იმ პირობით, რომ ევოლუციის პროცესში არსე- 
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ბობდა ისეთი გარდამავალი სტადია, რომელშიც ერთდროულად 

ორივე შესახსრება ფუნქციონირდება: ძველიც (სასახსრე ძელისა-–– 
კვადრატულთან) და ახალიც (საკბილე ძვლისა –– ქიცვისებრ ძვალ- 

თან). ეს დაშვება ყოველთვის ნაკლებად დამარწმუნებლად მიაჩნ- 

დათ და იგი ერთი უმნიშვნელოვანესი არგუმენტთაგანი იყო რაი- 
ხერტის მთელი თეორიის წინააღმდეგ. ძუძუმწოვრების წინაპრებ- 
ში ასეთნაირი ორმაგი სახსრის არსებობის დაშვებისა და, ამრი- 

გად, საერთოდ, რაიხერტის თეორიის მიღებისათვის, შემდეგი 

პირობებია აუცილებელი. ჯერ ერთი, ახალი სახსოის გაჩენისთვის 
საჭირო იყო, როძ საკბილე და ქიცეისებრი ძვალი ყბის სახსრის 

მიდამოში დაახლოებოდნენ ერთმანეთს. სინამდვილეში კი რეპტი- 

ლიების უდიდეს უმრავლესობას ეს ძვლები ერთმანეთისგან ძლი- 
ერ დაშორებული აქვთ და მათ შორის მრავალი ძვლები იმყოფე- 

ბიან (კუთხისა კუთხისზედა, საგვირგვინე, ყვრიმალკვადრატული 
და სხვანი). ამასთან, უნდა არსებულიყვნენ ისეთი „ცხოველები, 
რომელთაც ერთდროულად ორივე სახსარი ჰქონდათ. ყოველ 
შემთხვევაში, უნდა დაგვეშვა ორმაგი შედგენილობის ერთი სახ- 

სარი მაინც, რომელშიც მონაწილეობდა საკბილე და სასახსრე 

ძვალი, ერთი მსრივ, და ქიცვისებრი და კვადრატული ძვალი, 
მეორე მხრივ, შემდეგ, ასეთი ორმაგი სახსრიდან ძველი სახსრის 

შემქძნელი -ძვლები (კვადრატუმი და არტიკულარე) სრულიად 

უნდა გამოძევებულიყვნენ. 
ეს დაშვებები დიდი ხნის განმავლობაში წმინდა გონებაქვრე- 

ტითი მოსაზრებები იყო, დამადასტურებელ ფაქტებს მოკლებუ- 

ლი. განსაკუთრებით საექვო იყო ორმაგი სახსრის არსებობა იმ 
სახით, როგორც ეს რაიხერტს წარმოედგინა თავდაპირველად 
იგი ფიქრობდა, რომ (ორივე სახსრის ერთდროულად არსებობი- 

სას) აბალი სახსარი იმყოფებოდა იმავე საგიტალურ სიბრტყეში, 
რომელშიც ძველი, კერძოდ, მის წინ. რაიხერტის ოპონენტები, 

სახელდობრ, რაბლი, ფუქსი, სრულიად სამართლიანად აღნიშნავ- 

დნენ, რომ ასეთი სახსარი ფიზიოლოგიურად წარმოუდგენელია, 

რომ მას ფუნქციონირება არ შეეძლო. რაიხერტისეული თეორიის 

მოწინააღმდეგეთა პოზიცია ძლიერ შესუსტდა, როდესაც რაიხერ- 

ტის მონხრეებმა (ბოასი, ბოლკი, ნეფი და სხვა) წამოაყენეს მო- 

-საზრება რომ ძველი და ახალი სახსარი ერთიმეორის პარალე- 

ლურ საგიტალურ სიბრტყეებში იმყოფებოდა:, ძველი –– შიგნით 

და ახალი –– გარეთ. ასეთ ორმაგ სახსარს, ცხადია, ფუნქციონი- 
რება თავისუფლად შეეძლო, მაგრამ ფაქტებით მაშინ. არც ეს 

„'მოსაზრება იყო დადასტურებული. 
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შემდეგ პალეონტოლოგიურმა გამოკვლევებპ გამოავლინეს 

მნიშვნელოვანი ფაქტები, რომელთაც თუ მთლად უშუალოდ არა, 

საკმაოდ სარწმუნოდ მაინც დაადასტურეს რაიხერტისეული თეო- 
რიის სისწორე, 

ეს ფაქტები აღმოჩნდა თერიოდონტებში, ანუ სწორედ იმ 

ჯგუფში რომელიც მრავალი ნიშნებით ძლიერ უახლოვდება 

ძუძუმწოვრებს. (ქალას აგებულება, იმავე შედგენილობის საფეთ- 

ქლის რკალი, ორად გაყოფილი კეფის როკი, მსგავსი სარტყლები, 

მსგავსად დიფერენცირებული კბილთა სისტემა). სბვა რებპტილია- 
თაგან განსხვავებით, მრავალ თერიოდონტს საკბილე ძვლის საგ- 

ვირგვინე მორჩი (#XX000580§ C0L10ი010603 ძ6ი(2113) ძალიან დიდი, 
აღმავალი წანაზარდის სახით პქონდა განვითარებული. ასეთი 

ფორმების ევოლუცია შემდეგი გზით უნდა წარმართულიყო: საკ- 
ბილე ძვალი თავისი საგვირგვინე მორჩის ფუძიდან თანდათან 
სულ უფრო უკანისკენ უნდა განვრცობილიყო და მას სახსრის 
მიდამომდე, ანუ სასახსრე ძელამდე, უნდა მიეღწია. მეორე 

მხრივ, ქიცვისებრი ძვალიც თანდათან უნდა განვრცობილიყო 
ქვემოთკენ, კვადრატული ძვლის გასწვრივ, ყბის ძველ სახსრამდე, 

რომელსაც იგი გარედან უნდა დაჰფარებოდა. აზრიგად, ქალას- 

თან ქვედა ყბის შესახსრებაში ხრტილისეული ძვლების (სასახსრე 

ძვალი და კვადრატული ძვალი) გარდა, მონაწილეობა უნდა მიე- 

ღოთ კანისეულ ძვლებსაც. მართლაც, ამ ჰიპოთეზურ წარმოდგე- 

ნას რეალური ფაქტებიც ადასტურებენ. კერძოდ, ზოგ რეცენტულ 
რეპტილიებშიც (კუები, ნიანგები, პატერია) ყბის სახსრის შექმ- 

ნაში, ნაწილობრივ მაინც, კანისეული ძელებიც მონაწილეობენ. 

ასეთი ძვლებია კუთხის ძვალი (80ფ011IL60) ქვემოდან და ყვრიმალ- 
კვადრატული ძვალი (იV20I8%L0-ჰიყე16) ზემოდან, ამასთან, შესა- 
ხსრებს ერთობ ძლიერ უახლოვდება ზეზბოდან ქიცვისებრი 

ძვალი, ქვემოდან კი საკბილე ძვალი, ყველაფერი ეს უკვე სრუ- 
ლიად რეალურ შესაძლებლობას უქმნის ·ერთიანი, გართულებული 

ყბის სახსრის დიფერენცირებას ორ სახსრად, რომელთაგან ერთი 

(სასახსრე და კვადრატულ ძვალს შორის) შიგნითაა, მეორე კი 

(საკბილე და ქიცვისებრ ძვალს შორის) –– გარეთ. 

განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქ განხილული ჰიპოთეზის 

დადასტურებისათვის ჰქონდა თეოროიოდონტების ახალი ფორმების 

პოვნას და შესწავლას. აღმოჩნდა, რომ თერიოდონტებში აშკა- 
რად იყო გამოხატული შესახსრებაში მონაწილე ძვლების (ერთი 

მხრით, სასახსრე და კუთხის ძელისა და, მეორე მხრით, კვადრა- 

ტული ძვლის) ოედუქციის ტენდენცია. უეჭველია, რომ ძეელი 
სახსარი ამ ცხოველებში უკვე კარგავდა თავის პირვანდელ გნიშვ- 
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ნელობას, ამასთან, ყბის მისაბსრებაში უკვე აშკარად მონაწილე - 

ობდნენ კანისეული (მემბრანული) ძვლები. სახელდობრ, სუშკი- 

ნით, პერმოცინოდონის (სგოთიიწიიძის) ყბის სახსარში 
მონაწილეობს კუთხისა და კეადრატული ძვალი. ცინოგნა- 

თუსის (რ(აიიყფიასსI§) ყბის სახსარში კი თვით საკბილე და 
ქიცვისებრი ძვალი მონაწილეობს. დასასოულ, ბრუმმა აღწერა 

იქტიდოზავრის (I6(100580L05) ყბის სახსრის მიდამოში უკვე 

ნამდვილი მეორე, გარეთა საბსრის არსებობა, რომელსაც უშუა- 

ლოდ საკბილე და ქიცვისებრი ძვალი ქმნის. 

  

სურ. 5შ. ყბის რკალისა და ჰიოიდური რკალის ევოლ)უცია 

(რაიხერტის თეორიით) 

I. სელაქია, II. ძვლოვანი თევზი, III. ამფიბია, IV. რეპტილია, 
V. თერიოდონტი, VI. ძუძუმწოვარი, 

1. პალატოკვადრატუმი, 2. მეკელისეული ხრტილი, 3. კვადრატული ძეალი და 
ჩაქუჩი, 4. სასის ძვალი, 5, ფრთისებრი ძელები, 6. სასახსრე ძვალი და 
გრდემლი, 7. საკბილე ძვალი, 8. კუთხის ძვალი, 9, ჰიომანდიბულაორე, 

კოლუმელა და უზანგი, 10, ქიცვისებრი ძვალი, 11, პიოიდი. 

ამრიგად, სმენის ძვლებისა და ყბის სახსრის ევოლუციის 

რაისერტ-გაუპისეუული თეორია, რომელიც დიდი ხნის მანძილზე 
მარტოოდენ ემბრიოლოგიური თეორია იყო, დადასტურდა პალეონ- 

ტოლოგიური გამოკვლევებითა/)ს, რომელთაც ზოგიერთი რეალური 

გარდამავალი საფეხურების არსებობა მაინც გამოავლინეს, ' 

§ 15. ქალახ წარმოშობის პრობლეგა 

ქალას წარმოშობის საკითხი დიდი ხნის განმავლობაში შედა- 
რებითი ანატომიის ერთი ცენტრალური საკითხთაგანი იყო. თავის 
საღერძე ჩონჩხის, ე. ი. ნევროკრანიუმის თავის ტვინისადმი 
მიმართება იმდენად თვალსაჩინოდ ჰგავს ტანის საღერძე ჩონჩხის, 
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ე. ი. ხერაემლის მიმართებას ტანის ტვინისადმი, რომ იდეა 
ქალას წარმოშობისა, ხერხემლის წინა ნაწილის გარდაქმნის შე- 
დეგად, ჯერ კიდევ XVIII საუკუვის ბოლოს წარმოიშვა. ცხადია, 

საქმე აქ ეხებოდა მხოლოდ ერთისა და იმავე ცხოველის ქალას 
ღა ხერხემალს, რადგანაც სხვადასხვა (ხოველთა გენეზისური 
ურთიერთობა მაშინ დადგენილი არ იყო. 

პირველად ეს იდეა გამოთქვეს პოეტმა-ნატურალისტმა იოჰან 
ვოლფგანგ გოეთემ (მისი მოსაზრება ამ საკითხხე ბევრად 
უფრო გვიან გამოქვეყნდა) და, მისგან დამოუკიდებლად, ნატურ - 
ფილოსოფოსმა ოკენმზა. გოეტეს და ოკენის მოსაზრებები განა- 
ვითარა და დეტალურად დაამუშავა თავის მოძღვრებაში „არქე-” 

ტიპის“ შესახებ ნატურფილოსოფოსთა მამამთავარმა რიჩარდ 

ოუეწმა. არქეტიპის თეორიის თანახმად, ხერხემლიანი ცხოვე- 

ლის აღნაგობას საფუძვლად უდევს პირეელადი სქემა („არქე- 
ტიპი!) რომელიც პომონომური მეტამერიით ხასიათდება. ამ 
პირველადი ხერხემლიანის ყველა სეგმენტი ერთიმეორის პომო- 

დინამიურია, ცალკეული მათგანის რომელიმე ნაწილის განსხვა- 

ვება კი მეორეული დვლილების შედეგი კერძოდ, ყოველი 
სეგმენტის ჩონჩხის სქემად ოუენს წარმოედგინა მალა, რომელსაც 

სხეული, ლუწი ნევრალური რკალები და კენტი წვეტიანი მოოჩი 

აქვს და მალასთან დაკავშირებული ნეკნით, რომელსაც შუაზე 

ნისკარტისებრი მორჩი უნდა ჰქონოდა. არქეტიპის თეოოიისათ- 

ვის ოუენს ქალაც ამ სქებამდე უნდა დაეყვანა, რისთვისაც მან 

გამოიყენა გოეტეს და ოკენის მოსაზრებები. ამრიგად, XIX საუ- 

კუნის პირველ ნახევარში ჩამოყალიბდა პირველი სრული თეორია 

ქალას წარმოშობის შესახებ, რომელმაც დიღი პოპულარულობა 

მოიპოვა და მეცნიერების ისტორიაში ქალას ვერტებოალუ- 

რი (მალოვანი) თეორიის სახელით შევიდა. ნატურფილო- 

სოფოსთა ტელეოლოგიური მსოფლმბედველობის შესაბამისად, რომ- 

ლის თანახმად ყოველი ცოცხალი არსი მეტნაკლებად სრულად 

რაღაც „იდეას" გამობატავს, რაც უფრო მაღალ საფეხურზეა 

ცხოველი, მით უფრო სრულადაა განოსატული ეს „იდეა”-. 

ამიტომ სრულიად გასაგებია, რომ შედარებას ისინი ძუძუმწოვ. 

რებით იწყებენ, კერძოდ, ქალას და ხერხებლის ჰპომოლოგიზა- 
ციისათვის მალოვანი თეორია ერთმანეთს ადარებდა ძუძუმწოვ- 

რის ძვლოვან ქალას და მისსავე ძელოვან მალას. ასეთი შედარე- 

ბით ქალაში, მართლა, ნაპოვნი იქნა რამდენიმე (3--5) სეგძენ- 

ტი, რომლებიც თითქოს მალის ჰომოდინამიურნი იყვნენ. ყოველ 
სეგმენტში ტვინის ირგვლივ მოიპოვებოდა ერთი კენტი ფუძის 
ძვალი, რომელიც მალის სხეულის ჰომოლოგად მიიჩნიეს, ლუწი 
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გვერდითი ძვალი –- ნევრალური რკალების შესაბამისი და ზემო- 
დან კენტი ან ლუწი ძვალი, რომელსაც წვეტიანი მორჩის პომო- 

ლოგად იზილავდნენ. სახელდობრ: (I) კეფის სეგმენტი (ხ2910001- 

#XIL910, 10:6+000C101(0112, §00X8000101L810), (II) თხემის სეგმენტი 
(ხეა)აიხია01ძიხთ, 10ს6L0§0060010ძ0მ, ჯI8I16CL3118), (III) შუბლის 

სეგმენტი (სX26§იხტიი10600, იLხ1ნ0§სსM6001003, I”L00%2110), და 
(0(V) ცხვირის სეგმენტი (თივისითი106სთ, 6Cხ06,ხI001001, »ევ8- 
118), როგორც გხედავთ, “აქ მართლაც, იქმნება სეგმენტური 

აგებულების შთაბექდილება. ყოეელი სეგმენტი ემთხვევა იმ რე- 
გიონებს რომელთაც დღესაც ვიყენებთ ხოლმე წმინდა აღწე- 
“რითი მიზნებისთვი. შემდგომი გამოკვლევისს გამოირკვა, 

რომ სხვა ხერხემლიანების ძვლოვანი კალაც ამ ძირითადი სქე- 

მითაა აგებული, თუმცა იქ მეტნაკლები ცვლილებები შეინიშნება. 

ამავე დროს, ვისცერალური რკალები (საყზე, ჰიოიდური, სალა- 
ყუზე) ნეკნების დერივატებად განიხილებოდა. მიუხედავად იმისა, 

რომ ვერტებრალური თეორია ასეთი დამარწმუნებელი ჩანდა, 

მისი უკუგდება საკმაოდ იოლი აღმოჩნდა, რაც განსაკუთრებით 
ევოლუციური მოძღვრების დაფუძნების შემდეგ გახდა ადვილი. 
უკეე გასული საუკუნის მესამოცე წლებში „ცნობილმა დარვინის- 
ტმა, ანატომმა ტომას ჰაქსლიმ დაამტკიცა, რომ დეფენიტიური 
ძელოვანი ქალას სეგმენტაცია მარტოოდენ მოჩვენებითია და. 
მეორეული. ჯერ ერთი, ევოლუციური მოძღვრების თანახმად, 

აუცილებელია, რომ ქალას სეგმენტური აგებულება პრიმიტიულ 

ცხოველეს უფრო მეტად ჰქონდეთ გამოხატული, ვიდრე 
უზაღლესებს. სინამდვილეში კი უმდაბლესი ხერხემლიანების ქალა- 

ში სეგმენტურობა უფრო სუსტადაა გამობატული და თანაც მით. 
უფრო სუსტად, რაც უფრო პრიმიტიულ ცხოველებთან გვაქვს 

საქმე.ე მეორე), ქონდროკრანიუმი რომლიდანაც ძირითადად. 

ვითარდება ძვლოვანი ქალა, სრულიად არ იჩენს სეგმენტურ აგე- 
ბულებას, 

როცა ძვლის ჰისტოგენეზი დაწვრილებით შეისწავლეს და და- 

ადგინეს კარდინალური განსხვავება ქონდრალურსა და მემბრანულ 
ძვლებს შორის, აშკარა გახდა, რომ ნამდვილი მემბრანული ძვლე- 

ბის (თხემის, შუბლის, ცხვირის ძველის) ჰომოლოგიზება მალების 

შემნაცვლებელ ელემენტებთან სრულიად შეუძლებელია. ამრიგად, 
ვერტებრალური თეორია, რომელიც დეფინიტიურ ძვლოვან ქა- 

ლაში დეფინიტიურსავე მალებს ხედავდა, მცდარი · აღმოჩნდა. 

მაგრამ ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, 

იას საფუძვლად ედო არსებითად სწორი იდეა ქალას მეტამერი- 

ული წარმოშობის შესახებ. 
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ქალას წარმოშობის მეორე თეორია კარლ გეგენბაურს 

ეკუთვნის. იგი უკვე დარვინის ევოლუციურ მოძღვრებას ეყრდ- 
ნობა და საგრძნობლად მაღლა დგას ვერტებრალურ თეორი- 

აზე, რომელთანაც მას ბევრი რამ საერთო. აქვს. გეგენბაურმა ·გაი- 
თვალისწინა ის ზემოთ განხილული მომენტები, რომელთაც მალო- 

ვანი თეორია უჯუაგდეს და თავის თეორიას საფუძვლად დაუდო 
ის ფაქტი, რომ ხერხემლიანთა ნევროკრანიუმი, ძვლოვანი იქნება 

იგი თუ ხრტილოეანი, მალების შესაბამის სეგმენტებს არ შეი- 

ცავს. მაგრამ ვერტებრალური თეორიის მეორე ნაწილი (როგორც 

ვნახავთ, სწორედ ყველაზე უმართებულო), რომელიც ვისცერალუ- 
რი ჩონჩხის ნეკნებისაგან წარმოშობას გულისხმობს, მან მთლი- 

ანად მიიღო, მეტიც, ეს შეხედულება მან ნევროკრანიუმის წარ- 

მოშობის საკითხის გამორკვევასაც დაუდო საფუძვლად. გეგენბა- 

ურის თანახმად, რაკი ნეკნების გარდაქმნით წარმოშობილი ვის. 
ცერალური: რკალები ისეთსავე მიმართებაში იმყოფებიან ნევრო- 
კრანიუმთან როგორშიც ნეკნებია მალებთან, უნდა მივიჩნიოთ, 

რომ ნევროკრანიუმიც მალებისაგანნა წარმოშობილი. მაგრამ, 
როგორც ვთქვით, მას მიაჩნდა, რომ ნევროკრანიუმში მეტამერი- 
ულობა უკვალოდაა გამქრალი, ე. ი. გეგენბაურის თეორიით, 

მეტამერიულობა მხოლოდ ვისცერალურ ქალაშია შერჩენილი და, 

ამრიგად, ბრანქიომერია მას პირეელადი მეტამერიულობის ნაშ- 

თად მიაჩნდა. გეგენბაურის თეორიაში სწორი ისაა, რომ იგი 
ნევროკრანიუმს (ყოველ შემთხვევაში, მის ქორდალურ ნაწილს) 

და მალებს ერთი და იმავე მასალიდან წარმოშობილად თვლიდა 

(რაც, ცხადია; ვერტებრალურ თეორიაშიც იგულისხმება). ძირითა- 

დად კი “'გეგენბაურის თეორია მცდარია. მცდარია მასში ორივე 
მთავარი დებულება: ის, რომ იგი ვისცერალურ რკალებს ნეკნე- 
ბის დერივატებად თვლიდა და ისიც, რომ იგი უარყოფდა ნევ- 

როკრანიუმის მეტამერიულობას. თავში მეზოდერმის დიფერენცი- 
რების განხილვისას ენახეთ, რომ სპლანქნოტომური მეზოდერმის 
სეგმენტაცია (ბრანქიომერია) მეორეულია და განპირობებულია 
სალაყუზე რკალების განვითარებით, რომლებიც სპლანქნოტომის 

კედლებს კვეთენ და სეგმენტურად განწყობილ უბნებად ყოფენ. 
ამავე დროს, ნეკნები ეითარდებიან ღორსალური მეზოდერმის 

სეგმენტებს (სომიტებს) შორის არსებულ ძგიდეებში (მიოსეპტებ- 

ში), ვისცერალური რკალების ჩონჩხი კი -- ლაყუჩთაშორის ძგი- 
დეებში, ე. ი, სპლანქნოტომურ განყოფილებაში, რომელსაც არა- 

ფერი აქვს საერთო სომიტებთან. ნეკნები სომურ (პარიეტალურ) 
მუსკულატურასთანაა დაკავშირებული, ვისცერალური რკალების 
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მუსკულატურა კი ვისცერალურია, ე. ი. სპლანქნოტომის კედლე- 
ბიდან განვითარებული. განსხვავებულია მათი ინერვაციაც: მარ- 

თალია, ბრანქიომერიას ნერვების სეგმენტურიეე განწყობა ესაბა- 

მება, მაგრამ ეს სეგმენტური ნერვები ერთი ნერვის, სახელდობრ, 

ვაგუსის ტოტებია, ნეკნების მუსკულატურას კი ნამდვილად სეგ- 

მენტური სპინალური ნერვები. ინერვირებენ. დასასრულ, განსა- 

კუთრებით საინტერესოა ფაქტები, რომლებიც მოწმობენ, რომ 
ვისცერალური რკალების ჩონჩხი და ნეკნები ერთმანეთისაგან, 

სრულიად განსავავებული მასალიდან ვგითარდებიან ჯერ 

კიდევ მეცხოამეჭე საუკუნის ბოლოს კაშჩენკომ ზვიგენის 
ემბრიონებზე,) ჯულია პლატმა კი ამფიბიების (ნექტურუსის) 

ემბრიონებზე დაკვირვებით დაადგინეს, რომ ვისცერალური ჩონ- 
ჩხის ნერგების შემქმნელი მეზენქიმა უჯრედების დიდი ზომით და 

მათში ყვითრის მარცელების სიღარიბით განსხვავდება საღერძე 

ჩონჩაის, შეზენქიმისაგან (ამნიონიანთა მეზენქიმის უჯრედები, 

საერთოდ, ძალიან პატარაა და ძალიან მდიდარი ყვითრით, რის 

გამოც იქ ამ განსხვავების შემჩნევა ვერ მოხერხდა). ამ მკელევ- 

რებმა გამოთქვეს მოსაზრება, პისტოგენეზზე დაკვირვების საფუ- 
ძველზე, როშჰ ეს თავისებური მეზენქიმა ვითარდება უჯრედების 

მიგრაციის გზით იმ ნერვული ნაოქებიდან, რომლებიც მედულა- 

რულ (სატვინე) ფირფიტას კიდეებზე გასდევს და რომლიდანაც 

შემდეგ განგლიონური ფირფიტა ვითარდება. რადგანაც ეს ნერ- 
ვული ნაოქები, თვით ნერვულ ფირფიტასთან ერთად ექტოდერ- 

მიდან ვითარდებიან, ვისცერალური ჩონჩაის მეზენქიმას ექტომე- 

ზენქიმა ეწოდა, განსხვავებით დანარჩენი სკელეტოგენური მეზენ- 

ქიმისაგან, რომელიც ვითარდება სკლეროტომებისაგან, ე. ი. სო- 

მიტების ნაწილებისაგან, რომელთაც), თვით სომიტების (და სპლან- 

ქოტომისს)ს წარმოშობის შესაბამისად, ენტომეზენქიმა დაარქვეს. 

კაშჩენკოს და პლატის შეხედულება. ვისცერალური ჩონჩხის მასა- 

ლის გენეზისზე მეოცე საუკუნის პირველ ნახევარში "ექსპერიმენ- 

ტულადაც დადასტურდა. სტოუნმა და რავენმა ამფიბიების 
(აქსოლოტლის) ემბრიონს ნეირულის სტადიაში ცალ მხარეზე 

ამოჰკვეთეს ნერვული ნაოჭის წინა ნაწილი. როცა ასეთი ემბრი- 

ონიდან ლარვა განვითარდა, მას, სხვა დეფექტებთან ერთად, 

ოპერირებულ მხარეზე არ აღმოაჩნდა ვისცერალური ჩონჩხი და 

ტრაბეკულა. ყველა ეს ცნობა აშკარად მოწმობს, რომ ვისცერა- 
ლურ რკალებს წარგმოშობით ნეკნებთან საერთო არა აქვთ რა. 

რაც შეებებ დორსალურ შეზოდერმას (სომიტურს), მისი შეტა- 
მერიულობის სრული უარყოფაც უმართებულო იყო. სელაჭქიების 
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უმბრიონების შესწავლისას ჯერ კიდევ ბალფურმა თავის ქორდა- 
ლურ ნაწილში აღმოაჩინა რამდენიმე თავისებური, ღრუიანი წარ- 
მონაქმნი, რომელსაც მახ თავის ღრუები („ხ0მძ ი83VIხ1ტვ“) უწო- 
"და. შემდეგ, ისევ სელაქიებში, ფან გეიპმა 9 ასეთივე წარმონა- 
ქმნი აღწერა და, თანაც დაადგინა, რომ ისინი საგრძნობლად 
რედუცირებულ, მაგრამ მაინც ნამდეილ სომიტებს წარმოადგენენ. 

იგივე დაადასტურა დორნმაც. სომიტები აღმოაჩნდა ამფიბიებ- 

საც, კუებსაც და სხვა ცხოველებსაც, თუმცა სხვადასხვა რაოდე- 

ნობით. როგორც ზემოთ ვნახეთ, თავის სომიტები, ისევე რო- 

გორც ტანისა, დიფერენცირდებიან მიოტომად და სკლეროტო. 

მად, რომელნიც მუსკულატურას და ჩონჩხის (ქორდალური ქალას) 

მასალას იძლევიან. სევერცოვის გამოკვლევებით დადასტურდა, 

რომ ქორდალური ნევროკრანიუმის (ბახალური ფირფიტის) კიდე- 

ებს აშკარად ეტყობა დიპლოსპონდილიის ნაშთებიც კი: აქ პატა- 
რა ქიმებია ზემოთ მიმართული. თანაც თვითეულ სეგმენტზე ორ- 

ორი ასეთი ქიმი მოდის, რომელთაგან წინა უფრო პატარაა 
ხოლმე, ისევე, როგორც ხერხემალში. გარდა ამისა, ზოგჯერ 
ხდება ქალას კეფის ნაწილზე მალების რკალების უშუალოდ მიზრ- 

და (ე. წ. კეფის რკალები) და მთელი მალების მიერთებაც კი. 

მაგალითად, ზუთხისნაირთა ქალაზე მიზრდილია რამდენიმე მალის 
ნევრალური რკალები, თავისი წვეტიანი მორჩებითურთ. ერთი ან 

ორი კეფის რკალი ბევრ ხერხემლიანს გააჩნია. ძელოვან თევზებს 

სრულ ასაკშიც კარგად ეტყობათ ზოგჯერ მოზრდილი პირველი 

ტანის მალა. დიპნოებს კი ქალას კეფის ნაწილთან ერთი წყვილი 

მოზრდილი „თავის ნეკნიც" კი აქვთ მიკავშირებული. ამრიგად, 
თუმცა გეგენბაური სამართლიანად უარყოფდა ქალას შემადგენ- 

ლობაში მალების არსებობას და სრულასაკოვანი ცხოველის ქალას 

სეგმენტირებულობას, მის მიერ თავის მეტამერულობის უარყოფა, 
ისევე როგორც სპლანქნოტომური მეზოდერმის სეგმენტაციის 

(ბრანქიომერიის) პირველადე მეტამერულობის ნაშთად მიჩნევა, 

მცდარი იყო; მისი მთავარი შეცდომა ის იყო, რომ იგი იკვლევ- 

და მხოლოდ დეფინიტიურ ქალას და არ იყენებდა ემბრიოლო- 

გიურ საბუთებს, რომელთა ღირსებასაც, ფილოგენიური საკითხე- 
ბის გამოკვლევის საქმეში, სხეათა შორის, იგი .ერთობ სკეპტი-. 

კურად უყურებდა. 
თავის მეზოდერმის დიფერენცირების და ქალას ემბრიონალუ- 

რი განვითარების შესწავლის საფუძველზე, რაშიც უდიდესი ღვა- 

წლი მიუძღეით ბალფურს, ფან ეეიჰს, დორნს, სევერცოვს და მის 
მოჟაფეებს, შეიქმნა თავის მეტამერიის და კერძოდ, ქალას 

წარმოშობის ემბრიოლოგიური მოძღვრება, რო- 
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მელსაც, ძირითადად, უკვე გავეცანით მეზოდერმის დიფერენცი– 

რების საკითხის განხილვისას, ეს მოძღვრება, რომელიც დღეს 

საბოლოოდ აღიარებულია, მოკლედ ასე წარმოგვიდგება. ნევრო- 

კრანიუმის ქორდალური ნაწილი ხერხემლის წინა ნაწილის რამ- 
დენიმე მალის (9--11) გარდაქმნის პროდუქტია. ეს გარდაქტნა. 

სხეულის წინა ბოლოზე მთავარი რეცეპტორების კონცენტრა- 

ციით განპირობებული თავის ტეინის ჩამოყალიბების შედეგია„ 

ე. ი. ტვინის წინა ნაწილის პროგრესული განვითარების შედეგი. 
თავის ტვინის და რეცეპტორული ორგანოების ძლიერმა განვი– 

თარებამ და, ამავე დროს, მათმა დიდმა სისათუთემ განაპირობა. 

მათი საცავი მთლიანი და მკვიდრი ჩონჩხის კოლოფის განვითა- 

რება. მაგრამ ტვინისა და ქორდისადმი ჩონჩხის მიმართება და, 

აგრეთვე, განვითარების ძირითადი წესი, ხერხემლისათვის დამა- 

ხასიათებელი, აქ შენარჩუნებულია, ქალას ქორდალური ნაწილი(კა: 

ვითარდება სომიტებისგანწნ ამრიგად, თავის მეტამერიულობა 

ადრეულ სტადიებში აშკარადაა გამოხატული. მაგრამ, ტვინის.: 
დაცვის ფუნქციის შესაბამისად, ამ სომიტების სკლეროტომები- 

დან წარმოქმნილი მეზენქიმიდან ვითარდება უკვე დაუსეგმენტე- 
ბელი ქალა. რომელსაც) მხოლოდ სეგმენტაციის (დიპლოსპონდი- 

ლიის) ნიშნებიღა ეტყობა უმდაბლესი ხერხემლიანების ქონდრო- 
კრანიუმში. ცხადია, რომ მთლიანი, მკვიდრი ხრტილოვანი თუ. 

ძვლოვანი. კოლოფი უკეთეს საცავს წარმოადგენს, ვიდრე მრა- 

გალელემენტოვანი დანაწევრებული ჩონჩხი. ამასთან დაკავშირე- 

ბით, ქალად გარდაქმნილი ხერხემლის ეს ნაწილი მოძრაობას და- 
დრეკადობა, კარგავს რის შესაბამისადაც თავის სომიტების 

მიოტომები ძლიერ რედუცირდებიან ტვინის მოცულობის ძლი- 
ერი გადიდების შესატყვისად კი ამ სომიტების სკლეროტომები, 

ტანის სკლეროტომებთან შედარებით, გადიდებულია. დეფინიტი- 

ური ხრტილოვანი თუ ძვლოვანი ქალა მეტამერიულობის ნიშნებს- 

სრულიად აღარ იჩენს, მაგრამ უმდაბლეს ხერხემლიანებს ზოგჯერ 

ემჩნევათ ხერხემლის წინა მალების ხარჯზე ქალას კეფის ნაწილის. 
განვრცობა. ხრტილძვლოვან და სრულძვლოვან თევზებს ხშირად 
ახასიათებს მალების რკალების ან მთელი მალების მირწყმა. 

ქალაზე, ორსუნთქვიანებს კი, როგორც აღინიწნა, ნეკნების ერთი 
წყვილის მიზრდაც კი. მალების ეს მიერთება ქალაზე თევზებში 

მიტომაა შესაძლებელი, რომ მათ მოძრავი კეფისეული შესახსრება- 

არა აქვთ. 

ვისცერალური ჩონჩხი გაჩნდა სულ სხეა მიზეზებით და 

სხვა მასალიდან, ნევროკრანიუმზე ბევრად ადრე. იგი განვითარდა 
ექტომეზენქიმიდან, როგორც ლაყუჩების ჩონჩხი რომლის დანი- 
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შნულება იყო სალაყუზე ნაპრალების მუდამ გაშლილ მოუკეცავ 

მდგომარეობაში შეკავება. ამ მარტივი ფუნქციის შესაბამისად, 

ბონჩხიც მარტივი იყო და, სეგერცოვის თანახმად,. ქალიანთა წი- 

ნაპრებსს ვისცერალური რკალები მთლიანიდ„ დაუნაწევრებელი 
ჰქონდათ. როდესაც ამ ბენთოსურმა ნელამოძრავმა ცხოველებმა 

აქტიური ნექტონური ც„ცხოვრება იწყეს ნივთიერებათა ცვლის 

პროცესების გაინტენსიურების შესაბამისად, საჭირო შეიქნა მუს- 

კულატურით აღჭურვილი მოძრავი ბრანქიალური აპარატის ქონა, 
რასაც ბრანქიალური რკალების დანაწევრება მოყვა (უნდა აღი- 
ნიშნოს, რომ ზოგი მკვლევარი, მაგალითად, ემელიანოვი, საერ- 

თოდ, არ ცნობს მთლიანი სკელეტური ნაწილების დანაწევრების 

შესაძლებლობას და, ამრიგად, ამ პროცესსაც უარყოფს). ყბიანი 

ხერხემლიანების წინაპრების ჩამოყალიბებისას, როცა მათ ონავ- 

რული ცხოვრება იწყეს, ერთმა წინა სალაყუზე რკალთაგანმა თა- 

ვისი პირველადი ფუნქცია დაკარგა, მსხვერპლის მიტაცების 

ორგანოდ –– ყბებად გადაიქცა. სალაყუზე ფუნქცია დაკარგა მისმა 

მომდევნო რკალმაც (ჰიოიდურმა), რომელიც იქცა სალაყუჩე რკა- 

ლების ყბებთან და ყბების ნევროკრანიუმთან დამაკავშირებელ 

ელემენტად, რადგანაც ყბების ფუნქციის ინტენსიფიკაციისათვის 

მათ მყარი საყრდენი სჭირდებოდათ. ამ მომენტიდან ნევროკრა- 
ნიუმი ახალ, ყბების საყრდენის ფუნქციას იძენს და ამიერიდან 

ორი ერთმანეთისგან სრულიად დამოუკიდებლად და სხვადასხვა 

მასალიდან წარმოშობილი სკელეტური ნაწილი (ნეგვროკრანიუმი 
და ვისცერალური ჩონჩხი) ფუნქციონალურად მჭიდროდ უკავშირ- 

დება ერთმანეთს და შემდეგ ევოლუირებს როგორც ერთიანი სის- 
ტემა-– ქალა. 

როდესაც ჩვენ აქამდე ნევროკრანიუმის და ვისცერალური 

ჭალას წარმოშობას ვეხებოდით, ვგულისხზმობდით არა მთელ ნევ-. 

როკრანიუპჰს, არამედ მხოლოდ მის ქორდალურ განყოფილებას, 

ე. ი. ნაწილს, რომელიც პარაქორდალური ნერგებიდან ვითარ.- 

დება. მაგრამ ქალას წარმოშობის პრობლემა ამით არ მთავრ-, 
დება. ფრიად სერიოზულ ამოცანას წარმოადგენს ნევროკრანი- 
უმის ფუძის მეორე მთავარი განყოფილების, ე. ი. მისი პრე- 

ქორდალური ნაწილის გენეზისი გამორკვევა როგორც 
ცნობილია, ეს ნაწილი ონტოგენებში ვითარდება ქორდის წინა- 
ბოლოს წინ გაჩენილი ლუწი ნერგიდან, რომლებიც წინა და შუა 
ტვინის ფუძესთანაა და მათ საყრდენს ქმნის. ცხოველების უმრავ- 

ლესობას აქ ნერგების ერთი წყვილი უვითარდება, რომელთაც 

ტრაბეკულებს უწოდებენ მაგრამ ზოგჯერ (მაგ... სელაქიები) 
ტრაბეკულების უკან კიდევ ერთი პატარა ნერგების წყვილია 
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(პიპოფიზის მახლობლად), რომლებსაც პოლარულ ხრტილებს ეძა- 

ზიან. იმ გარემოებამ რომ პრექორდალური ნევროკრანიუმის. 

ნერგებს ქორდისადმი ისეთივე მიმართება არა აქვთ, როგორც. 

ქორდალურ ნაწილს, ადრევე შვა მოსაზრება მათი განსხვავებული- 
წარმოშობის შესახებ. ეს მოსაზრება განმტკიცდა მას შემდეგ, 
რაც სევერცოვმა დაადგინა რომ ციკლოსტომებს ტრაბეკულები 

არ გააჩნიათ. აშკარაა, რომ პრექორდალური (ტრაბეკულარული» 
ნაწილი ქალას ყველაზე ყრმა ნაწილია, გაჩენილი ბევრად უფრო 
გვიან ქორდალურ ნაწილზე და, მით უფრო, ეისცერალურ ჩონ- 

ჩხზეც. მისი გაჩენის მიზეზიც სრულიად ცხადია: იგი ჩამოყალიბ- 

და წინა და შუა ტვინის პროგრესული განვითარების შესაბამი- 

სად, როგორც მათი საყრდენი. სევერცოვი, ფან ვეიჰი, გუდრიჩი 
და ბევრიც სხვა თვლიან, რომ ქალას ეს ნაწილი გაჩნდა ახლად. 
და მისი ჰომოლოგი სელაქიების წინაპრებს არ ჰქონიათ. მგორე 

მხრით, სხვა მკვლევრები ტრაბეკულების წარმოშობას ვისცერა–- 

ლურ ჩონჩხს უკავშირებენ. ჯერ კიდევ ტომას ჰაქსლიმ გამოთქვა- 
მოსაზრება, რომელსაც შემდეგ კაშჩენკო და პლატი მიემხრნენ. 

და ახლა ალისი და დე ბირი ავითარებენ. ამ შეხედულების თა- 

ნახმად, ტრაბეკულები წარმოადგენენ პრემანდიბულარული ვისცე- 

რალური რკალის ფარინგეაელურ ელემენტს (ხოლო პოლა. 

რული ხრტილები – მანდიბულარული რკალის ასეთსავე ელე- 

მენტს), რომლებმაც ყბების ჩამოყალიბებისას თავისი პირველადი- 
ფუნქცია დაკარგეს. ეს ელემენტები აღმოჩნდნენ რა ტვინის წინ» 

განყოფილებების ქვეშ, რომლებიც ამ დროს პროგრესულად. 

ვითარდებოდნენ, გამოადგნენ მათ საყრდენად, შეიცვალეს ფუნ- 

ქცია და ქალას განუყოფელ ნაწილად იქცნენ. ეს თეორია დას- 

ტურდება მთელი რიგი ფაქტებით. შტოერმა და პლატმა დაად- 

გინეს, რომ ტრაბეკულების ნერგები ისევე განსხვავდებიან უჯრე- 
დების სიდიდით და ყვითრის სიმცირით აქსიალური (სკლერო- 

ტომული) მეზენქიმისგან, როგორც ვისცერალური ჩონჩხის მასალ> 
და რომ ისინიც ნერვული ნაოქჭებიდან წარმოქმნილი ექტომეზენ- 
ქიმისგანნ ვითარდებიან სელაქიების ემბრიონებში მატვეევმ> 
აღმოაჩინა უჯრედოვანი კავშირი ტრაბეკულებისა და ვისცერა-· 

ლური ჩონჩხის ნერგებს “მორის. დასასრულ, როგორც ზემოთ 
ითქვა, როცა სტოუნმა და რავენმა ემბრიონებს ამოკვეთეს ნერ- 

ვული ნაოჭების ნაწილი, ლარვებს ოპერირებულ მხარეზე ვისცე- 
რალურ ჩონჩხთან ერთაღ არც ტრაბეკულები აღმოაჩნდათ. ამრი– 
გად, ფაქტების უმრავლესობა მოწმობს, რომ ·"ნევროკრანიუმის. 

პრექორდალური ნაწილი (ტრაბეკულები) ქალას ყველაზე , ყრმ» 

150



ნაწილია, გაჩენილი ტვინის წინა განყოფილებების პროგრესულ 

განვითარებასთან დაკავშირებით, რომ იგი ვითარდება იმავე 

ექტომეზენქიმისაგან, რომლიდანაც ვისცერალური ჩონჩხი იქმნება, 
რაც შეეხება ამ ნაწილის ელემენტების ზუსტ პომოლოგიზებას 

წინა ვისცერალური რკალების ფარინგეალურ. ელემენტებთან (პაქ- 

სლი, ალისი, დე ბირი) იგი დადასტურებულად ევერ ჩაითვლება, 

§ 16. კიდურებისა და მათი სა#ტჟლების ბაწვითარება, 

აგებულება და ევოლუცია 

ფარფლებისა და ხმელეთის ზერბემლიანთა ფეხების („,ხუთ- 

თითა კიდურის) განვითარებაში ძალიან ბევრი '·რამაა 

საერთო. კიდურების განვითარების პირველ სტადიას წარმოად- 
გენს დაბალი და თხელი კანოვანი ნაოჭი, შექმნილი ექტო- 

დერმული ეპითელით და ამოვსებული ნაზი მეზენქიმით. თევზებს 

აქვთ ლუწი .და კენტი ნაოჭი, კენტი ნაოჭი იწყება თავის უკან 
და მთელ ზურგს გასდევს გასწვრივ, შემოუვლის კუდს და ბო- 

"ლოვდება ანალური. ხვრელის უკან. იგი თითქმის არაფრით გან- 
სხვავდება უქალოთა (ამფიოქსუსის) საფარფლე ნაოჭისაგან. ლუწი 

კიდურების ნერგებიც კანოვანი ნაოჭის სახით ჩნდებიან ემბრი- 

ონის ვენტრო-ლატერალურ ზედაპირზე. მაგრამ აქ მთლიანი ნა- 
ოკი, რომელიც სხეულის მთელ გვერდით ზედაპირს გასდევს გას- 

წვრივ, მხოლოდ სკაროსებს გააჩნიათ, ყველა დანარჩენ (ცხოველს, 

როგორც თევზებს, ისე ხმელეთის ხერხემლიანებს უჩნდებათ წინა 

და უკანა ·სკიდურების დამოუკიდებელი ნასახები მეტნაკლებად 

მოკლე ნაოჭის სახით: წინა წყვილი სალაყუზე მიდამოს უკან, 

უკანა წყვილი კი –– მუცელზე, ანალური ხვრელის წინ. თეეზებში 
მანძილი წინა და უკანა კიდურების ნასახებს შორის ადრეულ 

სტადიებში ბევრად უფრო მცირეა, ვიდრე შემდეგ, როდესაც 

კიდურის (ფარფლის) ფუძე ძლიერ ვიწროვდება. ხმელეთის ხერ- 

ხემლიანების კიდურების ნერგები უფრო ბორცვებს გვანან და 

მათ შორის მანძილი თავიდანვე უფრო მეტია. ლუწი კიდურები, 

ცბადია, სულაც არ ენერგება მრგვალპირიანებს. კანოვანი ნაო- 

ჭები (როგორც კენტი, ისე ლუწი), ამფიოგსუსის მსგავსად, ·თევ- 

ზების ადრე გამოჩეკილ თავისუფლად მცხოვრებ ლარვებს სხე- 
ულის ზედაპირის გადიდებისათვის ემსახურებიან, პლანქტონური 
„ცხოვრებისას, კენტი საფარფლე ნაოჭი ჯერ კიდეე იმ პროცესე- 

ბამდე, რომლებიც ქვემოთ იქნებიან განხილული, ცელილებას გა- 
ნიცდის: იგი თავდაპირველად მთელ სიგრძეზე თანაბარია, მაგრამ 

თანდათან მისი ცალკეული უბნები (ზურგის შუა მიდამოში, ანა- 
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ლური ხვრელის უკან, კუდის ირგვლივ) უფრო მაღლდება და 
ცალკეული კენტი ფარფლის ნასახებს ქმნის (ზურგისას, კუდისას 
და ანალურისას), შუალედებში კი ნაოჭის განვითარება ჩამორჩება 

და ნაოქი თანდათან რედუცირდება. 

  

#-# ///// 

ა MI CV - 
        

  

2 VII (III = 

დ 
–, 

სურ. 54. ფარფლების განვითარება 

1. მკერდის ფარფლი, 2. მუცლის ფარფლი, 3. მიოტომები, 
4. კუნთოვანი კვირტები. 5. აბორტიული კეირტები. 

განვითარების შემდგომი ეტაპი იწყება კიდურების მუსკულა- 
ტურის ნერგების გაჩენით. თითოეული მიოტომის კიდეებზე ჩნდე- 

ბიან წვეთისებრი მოკლე და მსხვილი გამონაზარდები, რომელთაც 

მუსკულოვანი ანუ კუნთოვანი კვირტები ჰქვიათ. მათ, 

ისევე როგორც ამ სტადიაში თვით მიოტომებს, ეპითელური 

კედელი აქვთ და ისინი შეიცავენ პატარა ღრუს, რომელი( თი- 

თოეული მიოტომის ღრუს გაგრძელებაა, კუნთოვანი კვირტები 

წყლის ხერხემლიანთ უვითარდება როგორც მიოტომების დორ- 

სალურ კუთბეზე (კენტი ფარფლების ნერგებისათვის), ისე მათ 

ვენტროლატერალურ კუთხეზე (ლუწი ფარფლების ნერგებისათ- 
ვის) ამასთან; სელაქიებს ყოველი მიოტომის ეენტროლატერა- 
ლურ კუთხეზე ორ-ორი კუნთოვანი კვირტი უჩნდებათ: წინა და 
უკან (დიპლოსპონდილიის ანარეკლის. კუნთოვანი კვირტები 
თანდათან იზრდებიან გრძელდებიან და შეიჭრებიან კანოვან 

ნაოქში. კენტი კიდურის .კანოვან ნაოჭში ამის გამო იქმნება კუნ- 
თოვანი კვირტების ორი მწკრივი: ერთი –- შექმნილი მარჯვენა 

ნახევრის :შიოტომებისაგან, მეორე კი – მარცხენა ნახევრის მიო- 
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ტომებისაგან. ლუწი კიდურების კანოვან ნაოქში იქმნება კუნთო- 
ვანი კვირტების ერთი (პორიზონტალური) მწკრივი, მაგრამ თვი- 
თეული კვირტის პორიზონტალურ სიბრტყეში შუაზე გაყოფის 

შედეგად, აქაც ორი მწკრივი ჩნდება: დორსალური და ვენტრა- 

ლური. კუნთოვანი კვირტები ვითარდებიან არა მარტო იმ მიდა- 
მოში, სადაც მომავალში კიდური იქნება, არამედ საგრძნობლად 
უფრო ვრცელ მანძილზე (წინაც და უკანაც). მაგრამ ისინი უფრო 
მცირე ზომისანი არიან. შემდეგ კიდურის ნერგის უახლოესი 
კვირტების მასალა თვით კიდურის ნერგში შეიზიდება, უფრო 

დაშორებულნი კი ატროფირდებიან. ასეთ კუნთოვან კვირტებს 

4     
სურ. 55 ფარფლების განვითარების ადრეული 

სტადიები 

IL. გვერდითი ხედი, LI. განივი ჭრილი, 
1. ზურგის ფარფლი, 2. მუცლის ფარფლი, 3. მიოტომი, 4. მისი 

ვენტრალური გამონაზარდი, 5. კუნთოვანი კვირტები, 6. აბორტიული 
კვირტები, 7. ნერეული ლულა, 8. ნაწლავი, 9. ცელომი. 

აბორტიული კეირტები ჰქვიათ, ხმელეთის ხერხემლიანთა 

კიდურების მუსკულატურის შექმნაში მიოტომების ძალიან მცირე 

რიცხვი მონაწილეობს (ჩვეულებრივ 5-მდე, ზოგჯერ კი მ-მდე). 
ასე რომ, კიდურების ნერგებს შორის შუალედში მყოფი მიოტო- 

მები კიდურის კუნთების მასალას სულაც არ იძლევა. შემდეგში 
ყველა კუნთოვანი კვირტები წყდება მიოტომებს, კარგავს ღრუსა 

“და კედლის ეპითელურ სტრუქტურას და განეწყობა უჯრედოვანი 
მასის ორი ჯგუფის სახით: კენტი ფარფლების ნასახებში –- მარ- 

ჯქენა და მარცხენა ჯგუფად, ლუწ კიდურებში -- დორსალურ და 
ვენტოალურ ჯგუფად. 

განსაკუთრებით საყურადღებოა ის ცვლილება, რომელიც ახა- 
სიათებს კიდურების მუსკულატურის "განვითარების ამ ადრეულ 

სტადიას ზოგ ჯგუფში უმაღლესი ძელოეანი თევზებისა და 
ხმელეთის ხერხემლიანების კუნთოვანი კვირტების დაშლა მიოგე– 
ნურ ქსოვილად ძალიან ადრე, კანოვან -ნაოჭში მათ ჩაზრდამდე 
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ხდება. დიპნოებში და ხმელეთის ხერხემლიანებში თვით კვირტებთ. 
აღარც კი ვითარდებიან, არამედ მიოტომიდან ხდება უჯრედების 
მიგრაცია, შესახლება კანოვან ნაოჭქში და ორ (დორსალურ და 

ვენტრალურ) ჯგუფებად განწყობა, ჯველა ამ პროცესის შედეგად 
კიდურების ნერგებში წარმოიქმნება ემბრიონალური კუნთოვანი. 

ბოქკოების ორი ფენა: დორსალური და ვენტრალური. პირველი. 
მათგანი შემდეგ დიფერენცირდება კიდურის გამშლელ კუნთებად, 

მეორე კი–მომხრელებად. 

განეითარების შემდეგ საფეხურზე კიდურის ნასახში იწყება 
სკელეტოგენური მეზენქიმის იმიგრაცია. კენტი კიდუ- 

რების ნასახებში (კუდის ფარფლის გარდა) იჭრება ექტომეზენ-. 
ქიმა, წარმოშობილი განგილიონური ფირფიტის მასალიდან (რო- 
გორც ვენტრალური ჩონჩხისა და ტრაბეკულების მეზენქიმა), 
კუდის ფარფლის ჩონჩხის მომცემი მასალა ვითარდება სკლერო- 
ტომებიდან. ლუწი კიდურების მეზენქიმ, კი სპლანქოტომიურ 

მეზენქიმად ითვლება. კიდურების ნასახებში იმიგრირებული მეზენ- 
ქიმა იჭრება იქ უკვე არსებული მუსკულატურის ნერგებს შორის 
(კენტი კიდურის ნასახში –– ემბრიონალური კუნთოვანი ბოქკოე- 
ბის მარჯვენა და მარცხენა ფენას შორის, ლუწი კიდურის ნასა- 
ხებში კი დორსალურსა და ვენტრალურ ფენას. შორის). ამ მეზენ- 
ქიმიდან შემდეგ კიდურების ჩონჩხის ელემენტები ვითარდებიან. 
კენტი კიდურებისაგან განსხვავებით, ლუწ კიდურებში (როგორც 

წყლის, ისე ხმელეთის ხერხემლიანებში) სკელეტოგენური მეზენ. 

ქიმა . სკუთრიე კიდურიდან შეიჭრება ტანის კედელშიაც, სადაც 

შეზდეგ მისგან კიდურების სარტყლების ელემენტები დიფერენ- 
ცირდებიან. . 

განვითარების პროცესში მნიშვნელოვან ცვლილებებს განი- 
ცდის ფარფლის ფუძის ხასიათი და. ფარფლის მდე– 

ბარეობა. როგორც ზემოთ ითქვა, თავდაპირველად ფარფლის 

ნერგი ფრიად ფართოფუძიანია (ეგვრიბაზალური), მაგრამ 

შემდეგ მისი ფუძის უკანა ბოლოში იწყებს განვითარებას ე. წ. 
მეტაპტერიგიალური: ნაჭდევი ()იი)ვს'. I06ს30ხ0LVწფ0- 
1002), რომლის თანდათანი განვითარებით ფარფლის ფუძე სულ 
უფრო ვიწროვდება და სთენობაზალური ხდება. პრიმიტი- 
ულ სელაქიებს ფარფლები დეფინიტიურ მდგომარეობაშიც ევრი- 
ბაზალური ჰქონიათ, უმაღლეს სელაქიებსაც მეტაპეტრიგიალური 
ნაჭედვი შედარებით სუსტად აქვთ განვითარებული, ნამდვილი 

თევზების ფარფლები კი ყოველთვის სთენობაზალურია. ევრიბა- 

ზალური ფარფლის სთენობაზალურით შეცელას დიღი მნიშვნე- 
ლობა აქვს: ცხადია, რაც უფრო ფართო ნაწილითაა თავისუფალი 
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და 'რაც უფრო მცირე ზედაპირითაა მიმაგრებული ფარფლი, მით. 
უფრო მოძრავია იგი. რაც შეეხება ფარფლის მდებარეობას, იგი 
როგორც ითქვა, პირეელად პორიზონტალურია. ასეთ პო- 
რიზონტალურ მდებარეობას ხრტილოვანი თევზების ფარფლი 
ბოლომდე ინარჩუნებს, ემსახურება სხეულის ზედაპირის გადიდე- 

ბას და სიღრმის საჭის ფუნქციას ასრულებს (აგრეთვე, ნაწილობ–- 
რივ ფსკერზე დასაყრდენის ფუნქციას), სხვა თევზებში კი ფარ- 
ფლის მდებარეობა იცვლება: იგი თითქოსდა აიკეცება ისე, რომ 
ფარფლის წინა (პრეაქსიალური) კიდე ზედა კიდედ იქცევა,. 

უკანა (( ოსტაქსიალური) კიდე –– ქვედა კიდედ, დორსალური 
ზედაპირი -- შიდა (ტანისკენ მიმართულ) ზედაპირად, ხოლო ვენ- 

ტრალური ზედაპირი –- გარეთა ზედაპირად. ამ ცელილების შედე- 

გად ფარფლი ვერტიკალურ მდებარეობას ღებულობს და- 

საკმაოდ მჭიდროდ ეკვრის ტანს. ასეთი ფარფლები, რომელთაც 

მობრუნების უნარი გააჩნიათ და რომლებიც მოძრაობის რეგუ- 

ლაციას (მიმართულების შეცვლას) ახდენენ, აქვს სხივფარფლი- 

ანთა (#0ხიიისბIწ–I)) უმრავლესობას, ფარფლის მდებარეობა არ 

ეცვლება ფუნჯფარფლიანებს, მრავალფარფლიანებს ღა ორსუნ-- 

თქვიანებს (0»X0§880იL6L”წVI), XV0I7იV6I, L1ილიი!) ამ ცხოველების. 
ფარფლების ფუძე ვიწროა, მაგრამ ძალიან მსხვილი და ხორცი- 

ანი, ქიცვებით დაფარული; ასეთი ფარფლები უმთავრესად თხე- 

ლი, შამბიანი წყალსატევების ფსკერზე ცოცვისას საყრდენის ფუნ- 
ქციაას ასრულებენ. 

ზებოთ აღწერილი მორფოგენეზული პროცესების მიმდინარე- 
ობას ხმელეთის ხერხემლიანების კიდურებშიც თან ახლავს ნასა- 
ხის ინტენსიური ზრდა და ფორმის შეცვლა. კიდურის ფუძე აქ, 
როგორც ითქვა, თავიდანეე არაა ფართო (ევრიბაზალური), მაგ- 

რამ შემდეგ იგი კიდევ უფრო მეტად ვიწროვდება. კიდურის 
ნერგის დისტალური ნაწილი ბოლომდე საკმაოდ ფართოა და, 

თანაც, თანდათან იგი გაბრტყელებას განიცდის. კიდური, ზრდის. 

გამო, დაბალი და მსხეილი ბორცვიდან ღებულობს მოკლე ნიჩბის 

სახეს, რომელიც რამდენადმე მოღუნულია წინისკენ. შემდეგ ის ნა- 

წილი, რომელიც გაფართოებულ დისტალურ ნაწილს აკავშირებს. 

ტანთან, თანდათან სულ უფრო გრძელდება და თანაც ნადრეკი, 

დაახლოებით მის შუაზე, უფრო მკვეთრად გამოისახება. ამ სტადი- 

აში უკვე გამოსახულია ტიპიური კიდურის ყველა მთავარი ნაწი- 
ლი: პროქსიმალური ნაწილი (ტანთან მიმაგრების ადგილიდან- 

“ნადრეკამდე) სტილოპოდიუმია, მომდევნო ნაწილი (ნადრე- 

კიდან დისტალურ გაფართოებამდე) –ზევგოპოდიუმი, თვით- 

ეს დისტალური გაგანივრება კი თათია ანუ ავტოპოდიუმი.. 
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ნადრეკი, რომელიც სტილოპოლიუმსა და ზეეგოპოდიუმს შორის 

იმყოფება, შეესაბამებ დეფინიტიური წინა კიდურის იდაყვს 

და უკანა კიდურის მუხლს. ამასთან, გაფართოებულ ნაწილს, 
ე. ი. ავტოპოდიუმს, კიდეზე უვითარდება პატარა ქიმები (იმდე- 

ნი, რამდენი თითიც აქვს ამა თუ იმ ცხოველს), რომლებიც თან- 
დათან იზრდებიან და თითებად ვითარდებიან. ამის შედეგად 
თვით ავტოპოდიუმი (თათი) დიფერენცირდება პროქსიმალურ 
მოკლე ნაწილად, რომელსაც ბაზიპოდიუმი პქვია და დის- 

ტალურ განყოფილებად, რომელიც აკროპოდიუმად იწო- 
დება. 

ტანის მიმრთ მდებარეობით "ხმელეთის ხერხემლიანის 
კიდური მნიშვნელოვნად განსხვავდება ფარფლისაგან. აქ (და 

აგრეთვე ორგვარადმსუნთქავებში) კიდურის ნასახის პირველადი 

წინა კიდე ქვედა კიდედ იქცევა და, შესაბამისად, უკანა კიდე –– 
ზედა კიდედ. ამის შედეგად, ნასახის დორსალური ზედაპირი 

საბოლოოდ კიდურის გარეთა ზედაპირს ქმნის, ვენტრალური 
ზედაპირი კი –– შიგნითას. ამიტომაც თუ თევზი ფარფლის უკნის. 

კენ მოქნევისასს ტანს ფარფლის დორსალური ზედაპირით ეხება, 

ხმელეთის ხერხემლიანებში პირიქით ხდება: უკან მოქნეული 
კიდური ტანს თავისი ვენტრალური ზედაპირით შეეხება, თვით 
ხმელეთის ხერხემლიანებში კიდურის დეფინიტიური მდებარეობის 

მიხედვით საგრძნობი განსხვავებაა. უმდაბლეს ფორმებში სტილო- 

პოდიუმი მიმართულია განზე, თითქმის ტანის ღერძის პერპენდი- 
კულარულად, ზევგოპოდიუმი წინა კიდურში –- ოდნაკ/ წინ და 
ქვემოთ, უკანაში კი–-–-ოდნავ უკან და ქვემოთ. ავტოპოდიუმი 

მიმართულია განზე და წინ. უმაღლეს ფორმებში (ძუძუმწოვრები, 

ფრინველების უკანა კიდური) სტილოპოდიუმი ეკვრის ტანს და 

მიმართულია: წინა კიდურში ქვემოთ და უკან, უკანა კიდურებში 
კი– ქვემოთ და წინ. ზეეგოპოდიუმი მიმართულია: წინა კიდურში 
ქვემოთ და წინ, უკანა კიდურში კი–--ქვემოთ და უკან. ავგტოპო- 
დიუმი მიმართულია წინისკენ და მის მორფოლოგიურად წინა 

კიდე (I თითი) შიგნითკენ (ტანისკენ) იმყოფება. თუ უმდაბლეს 
ფორმებს კუთხე სტილოპოდიუმსა და ზევგოპოდიუმს შორის გა- 
რეთკენ ჰჭონდათ მიქცეული, უმაღლესების წინა კიდურში იდა- 

„ყვი ზიქცეულია უკან, უკანა კიდურში კი მუხლი-––-წინ. ამრიგად, 
მთელი კიდური საგიტალურ სიბრტყეშია. განსხვავება წინა და 

“უკანა კიდურის მღებარეობამი განპირობებულია თვითეული 
„კიდურის ფუნქციით: სიარულისას წინა კიდური მოიზიდავს სხე– 
„ულს, უკანა კიდური კი უბიძგებს მას. 
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ცხადია, კიდურის იმ გარეგნულ (ვლილებებთან ერთად, რო–- 

მელიც ჩვენ აქ აღვწერეთ მასში უმნიმენელოვანესი მორფოგენე- 
ზული პროცესებიც ხდება. ერთ-ერთი ამ პროცესთაგანი კიდურის 
ჩონჩხის განვითარებით გამოიხატება. მუსკულატურის ი? 

ორ ფენას შორის, რომე- 

ლიც კიდურების ნერგებში 

მიოტომური მასალის შე- 

მოზრდის გზით წარმოიქმ- 

ნება, როგორც ვიცით იმ- 

ყოფება სკელეტოგენური 
მეზენქიმა. სწორედ ამ მეზენ– 

ქიმაში„ მისი შემქიდროე- 

ბის გზით, ჩნდებიან ჩონ- ' 

ჩსის ცალკეული ელემენტე- 
ბის ნერგები რომლებიც სურ. 56. ტანისა და კიდურების 
შემდეგ ხრტილდებიან და, განწყობის სქემა 

ბოლოს (ძვლოვანი ჩონჩხის 1. ხმელეთის პრიმიტიული ზერხემლიანი, 

მქონე ფორმებში) ძვლით 2. ძუძუმწოვარი. 

ნაცვლდებიან. კიდურის ჩონჩხი ორ ფუნქციას ასრულებს. ერთი 

მხრით, იგი თვით კიჯურის კარკასს ქმნის, რომელიც მას თავისთ 

ფუნქციის შესრულების საშუალებას აძლევს, მეორე მხრით კი, 

აკავშირებს კიდურს ტანის ჩონჩხთან და, ამრიგად, კიდურის 

საყრდენს წარმოადგენს. კენტ კიდურში ამ ორივე ფუნქციას 

ერთი ღა იგივე ელემენტები ასრულებენ, ლუწ კიდურებში კი 
(როგორც ლუწ ფარფლებში, ისე ხუთთითა კიდურებში) ჩონჩხი, 
შესაბამისად, ორ განყოფილებადაა დიფერენცირებული და შეი- 
ცავ თავისუფალი კიდურების ჩონჩხსა და კიდუ- 
რების სარტყლებს, სარტყლები, როგორც ჩანს, უფრო გვეი- 

ანი შენაძენია და ონტოგენეზშიც ისინი საჩონჩხე მასალის კიდუ- 
რიდან ტანში შეზრდის გზით ვითარდებიან თვით წინა კიდუ- 
რებიცა და, შესაბამისად, წინა სარტყელი, წყლის ხერხემლია- 
ნებში ყოველთვის უფრო ძლიერაა განვითარებული, ვიდრე უკანა 
კიდური და მისი სარტყელი. ხმელეთის ხერხემლიანებს კი, რო- 

მელთაც კიდურები უკვე მთავარ სალოკომოციო ორგანოდ აქვთ 

ქცეული, უკანა კიდურიც თავისი სარტყლითურთ პროგრესულად 

უვითარდებათ. 

წინა სარტყელი რომელსაც ჩვეულებრივ მკერდის ანუ 
მზრის სარტყელს უწოდებენ, ორ განყოფილებას შეიცავს: 

"”დორსალურსა და ვენტრალურს, სელაქიებს ეს ორი ნაწილი გან- 
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ცალკევებული არა აქვთ და მათ შორის საზღვარზე ნადრეკი 

გააჩნიათ, რომელსაც თვით კიდურის ჩონჩხი ემაგრება. უკვე 

უმაღლეს სელაქიებში მარჯვენა .-და მარცხენა სარტყლის ვენტ- 
რალური ბოლოები ერთმანეთს უკავშირდება და, არსებითად, 

ნამდვილი სარტყელი მხოლოდ აქ იქმნება. სარტყლის თითოეული, 

ნახევრის დორსალურ და ვენტრალურ განყოფილებაში ძელოვანი 

ჩონჩხის მქონე ფორმებს დამოუკიდებელი გაძვალებები უვითარ- 

დებათ, მხოლოდ ზოგჯერ (ამია) იგი გაუძვალებელი რჩება, 

სარტყლის დორსალური განყოფილების გაძვალებით 

იქმნება ბეჭის ძვალი (§იმ8ხს1ე), რომელიც. ყველა ძვლიან 
ხერხემლიანს გააჩნია, თუმცა თევზების ბეჭის ძვლისა და ხმელე- 
თის ხერხემლიანთა ბეჭის ძელის პჰომოლოგიურობა დღეს საეჭ- 

ვოდ ითელება. ამფიბიებს იგი, ჩვეულებრივ, მხოლოდ ნაწილობ- 

რივად აქეთ გაძვალებული. ამნიონიანთ ბეჭის ძვალი განსაკუთრე- 
ბით კარგად აქვთ განვითარებული, თუმცა ფორმით იგი ძლიერ 
ვარიირობს, ძუძუმწოვრების ბეჭის ძვალი ფართო, სამკუთხა 

ფირფიტას წარმოადგენს, რომელიც გამაგრებულია სხეულის მუს- 

კულატურაში. მას გასწვრიე მაღალი ქედი გასდევს (0LI5ხ8 ვლგ- 

დს190), რომელიც წინა მძლავრი მორჩით ბოლოქედება (80X0I9V00). 
მათ ემაგრება კუნთები. სუსტად განვითარებული აკრომიონი გა- 

აჩნიათ უკვე კუებს და თერიოდონტებს. სარტყლის ვენტრა- 

ლური განყოფილება ჩვეულებრივ ორ გაძვალებას ქმნის, 

რომელნიც ხვრელით ან ამონაკვეთითაა ერთმანეთისგან გამი- 

ჯნული. უკანა მათგან ყორნისებრი ძვალი ანუ კორა- 

კოიდი ეწოდება (00L2001)ძ600L)), წინას კი ყორნისწინა ანუ 

პროკორაკოიდი. პროკორაკოიდი ხშირად ხრტილოვანი 

რჩება. ზოგჯერ გაუძვალებელია კორაკოიდის წინა ბოლოც (ეპი- 

კორაკოიდული ხრტილი). სრულიად გაუძვალებელი აქვს იგი ზოგ 

კუდიან ამფიბიას (სირენი)., თევზების კორაკოიდების წინა (ვენ- 
ტრალური) ბოლოები უშუალოდ უკავშირდებიან ერთმანეთს. ხმე- 

ლეთის ხერბემლიანებში კი სარტყელი იკერება კორაკოიდების 

ვენტრალური ბოლოების დაკავშირებით სამკერდე ძვალთან. სამ- 

კერდე ძვალს წარმოშობით საერთო არა აქვს რა კიდურის ჩონ- 

ჩხთან: იგი წარმოიშვა ნეკნების დისტალური ბოლოების გამო- 

ცალკევების შედეგად. ამრიგად, ოთხფეხებში კორაკოიდის მეშვე- 

ობით მხრის სარტყელი უკავშირდება თორაქსის სისტემას. 

ძუძუმწოვრებში მხრის სარტყლის კორაკოიდული განყოფილება 

ძლიერ რედუცირებულია. კორაკოიდიც და პროკორაკოიდიც-: გააზწ- 

ნიათ მონოტრემებს. ჩანთოსნებს მხოლოდ სუსტად განვითარებული 
კორაკოიდი აქვთ, რომელიც ჯერ კიდევ წვდება სამკერდე ძვალს. 
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პლაცენტიანებს კი იგი შერჩენიათ ბეჭის ძულის კორაკოიდული, 

მორჩის სახით.(იX0009305 C0IL8001!06ს5). კორაკოიდისა და ბეჭის, 
ძვლის ერთმანეთთან დაკავშირების ადგილას ოთხფეხებს გააჩნიათ 
სასახსრე ფოსო, რომელსაც თავისუფალი კიდური უმაგრდება. 

ბეჭის ძვლის და კორაკოიდის გარდა, რომლებიც ხრტილის 

შემნაცვლებელი ძვლებია და პირველად სარტყლად იწო- 

დებიან, წინა სარტყელი ყოველთვის შეიცავს მემბრანულ 

ძვლებსაც. ეს ძვლები კიდურების ჩონჩზისაგან სრულიად და- 

მოუკიდებლადაა გაჩენილი და შეორეულადაა · დაკავშირებული 

ნამდვილ სარტყელთან. ამიტომაც მათ მეორეული სარტყ- 

ლის ელემენტებს უწოდებენ, ხზრტილძვლოვნებში მათ ჯერ კიდეე 

კარგად ეტყობათ კანისეული ძვლების დამახასიათებელი ორნა- 
მენტი და ისინი ჯერ კიდევ სუსტადაა დაკავშირებული პირეე- 

ლად სარტყელთან. პირველადი სარტყლის შესაბამისად, მეორე- 

ული სარტყელიც იყოფა დორსალურ და ვენტრალურ განყოფი- 

ლებად. ბეჭის ძვალთან დაკავშირებულია კლეითრუმი (ფი)სხ- 

L0VII), რომელიც თევზებს ძალიან კარგად აქვთ განვითარებუ- 

ლი. კლეითრუმს უკავშირდება კიდევ რამდენიმე ძვალი (§0ხLგ- 

ი101ხხჯე16, იივსხ6თიეი”2I6 და სხვა), რომლებიც სარტყელს ქალაზე 
ამაგრებენ. ამრიგად, კიდურის დასაყრდენს თევზებში ქალა წარ- 

მოადგენს. ხმელეთის ხერხემლიანებში კლეითრუმი კიდევ გააჩ- 
ნიათ სტეგოცეფალებს, ზოგ კუდიან ამუფიბიებს „და ზოგ ნამარხ 

პრიმიტიულ რეპტილიებს. დანარჩენებს „კი მთელი სკაპულარული 

განყოფილების მეორეული (კანისეული) ელემენტები უკვალოდ დაუ- 
კარგავთ, სარტყლის ეენტრალური (კორაკოიდული) განყოფილების 

მეორეული ელემენტია ლავიწი (C13V1C01ე). იგი გააჩნია ხეოხემ- 
ლიანთა უმრავლესობას, არა აქვს მთელძელოვა5 და სრულძვლოვან 

თევზებს, კუდიან ამფიბიებს, წიანგებს და იმ ძუძუმწოვრებს, რომ- 

ლებიც სპეციალიზებულ, ერთგვაროვან მოძრაობას ასრულებენ 

ლოკომოციისას, „ერძოდ, ჩლიქოსნებს, ეეშაპებს, სირენებს, ზოგ 

მტაცებლებს. თევზებში (როზელთაც იგი გააჩნიათ) ლავიწი მეორე 
მხრის ლავიწს უკავშირდება შუა ხაზზე. რეპტილიებში მათ ეპის- 
ტერნუმი აკავშირებს (რომელსაც წარმოშობით არაფერი აქვს 
საერთო თვით სარტყელთან) ფოინველებსა და ძუძუმწოვრებში 
იგი სამკერდე ძვალს ემაგრება და, ამრიგად, ისიც თორაქსის 
სისტემაში შედის. აძასთან, ძუძუმწოვრებში, კორაკოიდის რედუქ- 
ციის. გამო, ლავიწი ერთადერთი ელემენტია, რომელიც) სარტ- 

ყელს სამკერდე ძვალთან აკავშირებს, უნდა ითქვას, რომ ზოგი 
ცნობით, განვითარებისას ძუძუმწოვრების ლაკიწი იმატებს თავი- 
სებური, ნაკლებად დიფერენცირებული ხრტილოვანი მასების 
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ხარჯზე (კოელიკერი). ამიტომაც ზოგიერთი (ა. გოქთე, ჰოფმანი» 

მას შემნაცვლებელ (როგორც ჩანს, პროკორაკოიდის პომოლო- 
გიურ) ძკლად თელის. ამეამად მიღებულია გეგენბაურისა და. 
სხვათა შეხედულება: ძუძუმწოვრების ლავიწი ითვლება ზემბრანულ 

ძვლად და სხვათა ლავიწის ჰომოლოგად. 
უკანა კიდურების სარტყელს მენჯის სარტყელს უწო- 

დებენ ხოლმე. იგი თევზებს ძალიან სუსტად. აქვთ განვითარებუ- 

ლი და უმეტესად შედარებით მცირე ზომის, მარტივ ბრტილო- 

ვან ან ძვლოვან ფირფიტას წარმოადგენს, რომელიც თვით 

კიდურის ჩონჩხისს ელემენტების (რადიალების) პროქსიმალური 

ბოლოების შერწყმით ვითარდება, ზოგ სელაქიებს და ხრტილ-. 

ძვლოვანთ (ზუთხისებრთ) უკანა სარტყლის კიდეზე ხერელების 
მწკრივი აქვთ, ანდა (ზუთხისებრთ) მისი უკანა ბოლო სულაც 
დანაწევრებულია, რაც აშკარად მიუთითებს, რომ მენჯის სარტ- 

ყელი მეტამერიული სხივებისაგანა წარმოშობილი. ქიმერებში. 

უკანა სარტყელს განვითარებული აქვს დორსალური ანუ თეძოს. 
მორჩი და აქ უკვე შეიძლება განვასხვაოთ სარტყლის ორი გან- 

ჟოფილება: ვენტრალური ანუ საჯდომ-ბოქვენისა და დორსალური. 

ანუ თეძოსი. ეს ორი განყოფილება ხმელეთის ხერხემლიანებს 
პროგრესულად უვითარდება იმასთან დაკავშირებით, რომ უკანა. 

კიდურები სალოკომოციო ორგანოდ იქცევა. დორსალურ განყო- 

ფილებაში ვითარდება ერთი ძვალი, რომელსაც თეძოს ძვალი 

(I110თ) ჰქვია. იგი ზედა ბოლოთი ემაგრება ხერხემალს (გავას). 

ვენტრალურ განყოფილებაში ორი ძვალია: წინა--ბოქვენისა. 

(იიხ!ბ) და უკანა-საჯდომისა (150ხ10))), ორივე მხრის ბოქ- 

ვენის ძვალი მედიანურ ხაზზე ერთმანეთს უკავშირდება ხოლმე: 

და ქმნის ბოქვენის სიმფიზს. მხოლოდ დიდკვერცხიან ფორ- 

მებს, როგორიცაა ფრინველები, ორნითისქიული დინოზავრები, 

ნიანგები, სიმფიზი არ უვითარდება და მენჯი ქვემოდან ღიაა. 
მენჯის ყველა ელემენტი ჯერ ხრტილითაა წარმოდგენილი, შემ- 

დეგ კი ძულით იცვლება. კანისეული ძვლები (ე, ი. „მეორეული: 
სარტყელი") შენჯში არასოდეს არ ვითარდება თანამედროვე 

ამფიბიებს ბოქვენის ძვალი ბოლომდე ხრტილოვანი ურჩებათ.. 

მენჯის სარტყლის ძვლებისა და მთელი მენჯის ფორმა და განვი– 

თარების ხარისხი სხვადასხვა (სეხოველებში ერთობ განსხვავებუ-- 

ლია და დამოკიდებულია იმაზე, თუ რამდენად ძლიერია და რო- 
გორია უკანა კიდურის ფუნქცია. გარდა ტიპიური სამი ძვლისა,. 
მენჯში ძუძუმწოვრებს პატარა სატაბუხე ძვალი (#66Lესი18X6) 

აქვთ. ამასთან, მენჯის ყველა ძვალი მათ შეერთებული აქვთ ერთ. 
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დიდ ძველად, რომელსაც უსახელო ძვალი (1იიით)1იგსსთ) ჰქვია. 
ფრინველების მენჯის ძვლები სინსაკრუმის შემადგენლობაში შე- 
დიან. ყველა ხბელეთის ხერხემლიანთ მენჯის ძვლებს შორის 
ღრმა სატაბუზე ბუდე გააჩნიათ, 

როგორც ვხედავთ, წყლის და ხმელეთის ხერხებლიანთა კიდუ- 

რების სარტყლები პრინციპულად მსგავსადაა აგებული, რაც მათ 

პომოლოგიურობას უდავოდ მოწმობს, მაგრამ მათ შორის უმნიშ. 
ვნელოვანესი განსხვავებაც არსებობს, განპირობებული იმ 
ფუნქციებით, რომლებსაც კიდური წყალში თუ ხმელეთზე ასრუ- 

ლებს. უპირველესად უნდა აღინიშნოს კიდურის სარტყელთან 

შესაზსრების განსხვავება: თუ ფარფლები სარტყელზე არსებულ 
ამობურცულობას ემაგრება, ხმელეთის ხერხემლიანების კიდურე- 

ბის ძვლებზე არსებული სფერული სასახსრე თავი ღრმად ზის 
ხოლმე სარტყელზე არსებულ სასახსრე ფოსოში, რაც განაპირო- 

ბებს ერთდროულად უაღრესად მკვიდრ შესახსრებას და მრავალ- 

გვაროვან მოძრაობას სხვადასხვა მიმართულებით, ამავე დროს, 

ტეტრაპოდების კიდურების” სარტყლები თევზების კიდურების 

სარტყლებისაგან განსხვავდებიან თავისი დიდი სიფართით, რაც 

დაკავშირებულია კიდურების მუსკულატურის პროგრესულ განვი- 

თარებასთან. ეს კი, თავისი მხრით, განპირობებულია ხმე- 

ლეთზე, ჰაეროვან გარემოში ლოკომოციის თავისებურებით: ჰაე- 

რის ხვედრითი წონა ნაკლებია წყლისაზე და კიდურები, რომლე- 

ბიც მთავარ სალოკომოციო ორგანოებად იქცნენ ხმელეთზე, სხე- 
ულის გადაადგილებისათვის უდიდეს კუნთოვან ძალას საჭქირო- 
ებენ. განსაკუთრებით ძლიერ ეს უკანა კიდურების მუსკულატუ- 
რისა და, შესაბამისად, ჩონჩხის პროგრესული განეითარებით 
გლინდება როგორც ვნახეთ, განსაკუთრებით დიდ მსგავსებას 
წინას სარტყელმი ვხედავთ. მასში ელემენტებიც კი თითქმის 
ერთი და იგივეა, მაგრამ აქაც კი განსხვავებები ძალიან დემონ- 

სტრატიულია. ჯერ ერთი, თევზებში აშკარადაა გამოხატული პირ- 

ველადღდი (ხრტილისეული) ელეპენტების სუსტი განვითარება და 

მეორეული (კანისეული) ძვლების პროგრესული განვითარება. იქ 
შემნაცვლებელი ელემენტები, არსებითად, მხოლოდ კიდურის მეო- 
რეულ სარტყელთან დაკავშირებას ემსახურებიან, ხმელეთის ხერ- 

ხემლებში საქმე პირიქითაა: ძლიერ პროგრესულად ვითარდება 
სწორედ პირეელადი სარტყელი, მეორეული კი უკიდურესადაა 
რედუცირებული და, ჩვეულებრივ, მარტო ლავიწითაა წარმოდგე- 

ნილი, რომელიც ზოგჯერ სულაც არ ვითარდება. არსებითადაა 
შეცვლილი წინა სარტყლის საღერძე ჩონსხთან დაკავ მირების 
ხასიათიც. როგორც ვიცით, თევზების წინა სარტყლის საყრდენს 
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ქალა წარმოადგენს რომელსაც იგი რამდენიმე საფარისეული 
ძვლით (0)003სხ6Iს)0LM16 და სხვ) უმოძრაოდ უკავშირდება. თავის 
მოძრაობისა და, შესაბამისად, კისრის განვითარებასთან ერთად 
ტეტრაპოდებში ასეთნაირად მხრის სარტყლის გამაგრება შეუ- 

ძლებელი შეიქნა, რადგანაც მხრის სარტყელი ტანის მუსკულა- 

ტურის გარეთ ძევს და საღერძე ჩონჩხთან დაკავშირებული არაა, 
მისი გამაგრება სხვა რაღაც გზით უნდა მომხდარიყო. ეს გან- 

ხორციელდა მისი შემადგენელი ძელების ძლიერი გაფართოებით. 

განსაკუთრებით, დიდ სიგანეს პირველად ვენტრალურმა განყო- 
ფილებამ მიაღწია, რადგანაც მას სხეულის სიმძიმის მნიშვნელო- 
ვანი ნაწილი ეყრდნობა. ასეთია ამფიბიების მხრის სარტყელი. 
მაგრამ უმაღლეს ხერხემლიანებში მყარდება კავშირი მხრის სარ- 

ტყელსა და სამკერდე «ვალს შორის, რომელიც თავისი მხრით 
ნეკნების მეშვეობით ხერხემალს უკავშირდება (კორაკოიდები უკავგ- 

შიოდებიან სამკერდე ძვალს, მეორეული სარტყლის ელემენტი –– 
ლავიწი კი თავდაპირველად -- ეპისტერნუმს, ხოლო შემდეგ კი, 

ფრინველებს და ძუძუმწოვრებში აგრეთვე თვით სამკერდე 

ძვალს). ამ უფრო სრულყოფილი საყრდენის ჩამოყალიბების გამო 
მბრის სარტყლის ვენტრალური განყოფილების დიდი სიფართოე 
ზედმეტი შეიქნა და მოისპო კიდეც. უფრო მეტიც: ხშირად აქ 
ზოგჯერ სულაც ერთი ძვალია (კორაკოიდი ან ლავიწი) დორსა- 

ლური განყოფილება კი (ბექის ძვალი), რომელიც საღერძე ჩონჩხს 

არ დაკავშირებია, ისევ ფართო რჩება და კიდევ უფრო განიერ- 
დება. უკანა სარტყელი კი უკვე არსებითად განსხვავდება 

თევზებსა და ხმელეთის ხერხემლიანებში. მსგავსება აქ ისაა, რომ 
უკანა სარტყელში არც თევზებს და არც ტეტრაპოდებს მეორე- 

ული ელემენტები (საფარისეული ძვლები) არ უვითარდებათ, მთა- 

ვარი განსხვავება ისაა, რომ მენჯის დორსალური განყოფილება, 
რომელიც თევზებს (ისიც მხოლოდ ზოგს) პატარა თეძოს მორჩით 

(ი100898508 I118CV8) აქვთ წარმოდგენილი, ხმელეთის ხერხემლია- 
ნებს ძლიერ განვითარებიათ, გაგანივრებიათ და მენჯის ყველაზე 

დიდ განყოფილებად ქცევიათ. ამავე დროს, ხმელეთის ხერხემლი- 

ანთა მენჯის პრინციპული თავისებურებაა ამ ძლიერ განვითარე- 

ბული დორსალური განყოფილების (თეძოს ძვლის) მიმაგრება 

ხერხემალზე (გავის მალების რუდიმენტული ნეკნების მეშვეობით), 

რაც თევზებისათვის სრულიად უცხო რამაა (თუ ყურადღებას არ 
მივაქცევთ სკაროსების წინა სარტყლის დაკავშირებას ხერხემალ- 
თან). ასეთი დაკავშირებით მენჯის სარტყელი და, შესაბამისად, 
უკანა კიდურებიც, იძენენ მკვიდრ საყრდენს საღერძე ჩონჩხზე. 
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მენჯთან მალების სულ უფრო მეტი რიცხვის დაკავშირება ამ 
მოწყობილობას კიდევ უფრო ასრულყოფილებს. 

როგორც კენტი, ისე ლუწი ფარფლების ნასახებში სკელეტო- 
გენური მშეზენქიმა რომელიც. იმყოფება კუნთების დორსალურსა 
და ვენტრალურ ფენას შორის, შემქიდროების და შემდეგ გახრ- 

ტილების გზით, იძლევა საკუთრივ კიდურების ჩონჩხს. 
ეს ჩონჩხი წარმოდგენილია მეტამერიულად განლაგებული მოკლე, 

ზოგჯედთდ დანაწევრებული სხივებით ანუ რადიალეებით., 

ძვლოვანი ჩონჩხის მქონე ფორმებში (თევზები) რადიალეები შემ- 

დეგ გაძვალებას განიცდიან. ციკლოსტომების ფარფლში, რომე- 
ლიც თითქმის არცაა დიფერენცირებული ცალკეულ უბნებად, 

რადიალეები ჩონჩხის ერთადერთი ელემენტია. აქ ისინი ბოლო- 
მდე ინარჩუნებენ მეტამერიულობას. ძვლოვანი თევზების კენტ 
ფარფლებში ძვლოვანი რადიალეები, აგრეთვე, მეტამერიულია 

და მათი პროქსიმალური ბრლოები ჩასობილია სხეულში მალე- 

ბის წვეტიან მორჩებს შორის. ამრიგად, კენტ ფარფლებში რა- 

დიალეები თვით ფარფლის ჩონჩხის საყრდენის როლსაც ასრუ- 
ლებენ. 

ლუწ ფარფლებში რადიალეები, აგრეთვე, ინარჩუნებენ პირ- 

ველადს მეტამერიულობას, თუმცა, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, 

ისინი ამ ცხოველებს (ძვლოვან თევზებს) მეტნაკლებად რედუცი- 

რებული აქვთ. სელაქიებს როგორც კენტ, ისე ლუწ ფარფლებში 

თავდაპირველად განცალკევებული, მეტამერიული რადიალეების 

პროქსიმალური ბოლოები შერწყმული აქვთ დიდრონ, მასიურ 

ელემენტებად, რომელთაც ბაზალეები ეწოდებათ, ლუწი კიდურე- 
ბის ბახალეებს საკუთარი სახელები აქვთ. მკერდის ფარფლში 

ასეთი ელემენტი სამია: წინა, შუა და უკანა, (პროპტერიგი- 
უმი, მეზოპტერიგიუმი და მეტაპტერიგიუმი), რო- 

მელთაგან უკანა უფრო დიდია ხოლმე. მუცლის ფარფლში, ჩვეუ- 

ლებრივ, მხოლოდ პროპტერიგიუმი და მეტაპტერიგიუმია განვი. 
თარებული, როგორც ვხედავთ ფარფლის პირველადი 
ჩონჩხი (ასე უწოდებენ რადიალეებს) სელაქიებს ძლიერ კონცენ- 
ტრირებული აქვთ. ამრიგად, ფარფლის ჩონჩხის კონცენტრაცია 

უფრო პრიმიტიულ ფორმებს (სელაქიებს) ბევრად უფრო ძლიერ 
აქვთ გამოხატული, ვიდრე უფრო უმაღლეს ფორმებს (ძვლოვან 

თეეზებს) და, ამგვარად, უფრო მეტად აქვთ შეცვლილი. ეს გარე- 
მოება აიხსნება ხრტილის, როგორც საჩონჩხე მასალის თვისებე- 
ბით, კერძოდ, ნაკლები გამძლეობით ძვალთან შედარებით. ძვლო- 

ვანი ჩონჩხის შეძენის შედეგად კონცენტრაცია ზედმეტი გახდა 
და პირველადმა ჩონჩხმაც მეტამერიულობა შეინარჩუნა, მაგრამ 
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ეს როდი ნიშნავს იმას, რომ თითქოს უმაღლესი თევზების ფარ- 

ფლის პირველადი ჩონჩხი ევოლუციაში არ შეცელილა. მისი 

ცვლილება გამოიხატა ძლიერი რედუქციის ტენდენციით: ძვლო- 

ვან თევზებს რადიალეების მეტნაკლები რედუქცია ახასიათებს. 

განსაკუთრებით თვალსაჩინოა _ეს ტენდენცია მუცლის ფარფლებ- 
ში, სადაც რადიალეები, ჩვეულებრიქე, სულაც რედუცირებულია 

და ფარფლის მეორეული ჩონჩხის სხივები (იხილეთ ქვემოთ!) 

  

სურ. 57. ზვიგენის ლუწი ფარფლებისა და მათი 
სარტყლების ჩონჩხი 

I. წინა კიდური, II. უკანა კიდური. 
1. ბეჭის განყოფილება, 2. კორაკოიდული განყოფილება, 3. პრო- 
პტერიგიუმი, 4. მეხოპტერიგიუმი, 5. მეტაპტერიჯიუმი, 6. რადი- 

ალეების სამი მწკრივი, 7. ელასტოტრიქიები, 8, მენჯი. 

უშუალოდ ემაგრებიან სარტყელს. უმაღლესი თევზების ლუწი. 

ფარფლების პირველადი ჩონჩხის რედუქცია, როგორც ქვემოთ 

ვნახეთ, კომპენსირდება ამ მეორეული ჩონჩხის პროგრესული გან- 
ვითარებით. ყველა აღწერილი ცხოველის (სელაქიები, სხივფარ- 

ფლიანი თეეზებიე) ფარფლებში ჩონჩხის სხივები (რადიალეები) 
ერთ მწკრივადაა განწყობილი ფარფლის ფუძის მიმართ. ასეთ 

ფარფლებს უნისერიალურს უწოდებენ სრულიად თავისებურია 
დიპნოებისა და კროსოპტერიგიების ფარფლები. მათი ჩონჩხი 
ძალიან კარგადაა განვითარებული, შეიცავს ერთიმეორის მიჯრით 

განლაგებული ელემენტებისაგან შემდგარ ცენტრალურ ღერძს, 
რომლის ორივე მხარეზე სხივებია განწყობილი. ასეთ ფარფლს 
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ბისერიალურს უწოდებენ. გეგენბაურს ეს ბისერიალური ფარფლი 

ლუწი კიდურების პირველად ფორმად მიაჩნდა, რის გამოც იგი 
„არქიპტერიგიუზმის" სახელითაცაა ცნობილი. არქიპტერი- 

გიუმი აქვს ცერატოდუსს. სხვა დიპნოებს იგი მეტნაკლებად შედ- 
ვლილი აქვთ. მაგალითად, ლეპიდოსირენს მისგან მარტო ვიწრო 

ცენტრალური ღერძი აქვს დარჩენილი და, ამრიგად, ფარფლი 
სულაც ერთსხივიანია კროსოპტერიგიების და დიპნოების ლუწი 

ფარფლები გარეგნულადაც სრულიად თავისებურია: ისინი წარ- 
მოადგენენ მოგრძო, ვიწროფუძიან ხორციან, გამონაზარდებს, 

რომლებსაც თევზი ძირითადად ფსკერზე ხოხვისას ხმარობს, საყუ- 

რადღებოა, რომ სხვა თევზთაგან განსხვავებით, კროსოპტერიგი- 

ებს და დიპნოებს მუცლის ფარფლებიც კარგად აქვთ განვითა- 

რებული. 

გარდა ამ ჩონჩხისა, სელაქიებს და ძვლოვან თევზებს, რო- 

გორც კენტ, ისე ლუწ ფარფლებში უვითარდებათ კანისეული 
ანუ მეორეული ჩონჩსიც, რომელიც არ გააჩნია არც ციკლო- 

სტომების ფარფლს და არც ხმელეთის ხერხემლიანების კიდუ- 

რებს. იგი წარმოდგენილია სხივებით, რომელთაც უჭირავთ ფარ- 

ფლის ფრთეულის დისტალური ნაწილი და რომელნიც აქტი- 

ნოტრიქიებად იწოდებიან. სელაქიების აქტინოტრიქიები 
შედგება ელასტინური ბოჭკოებისაგან და მათ ელასტოტრი- 

ქიებს უწოდებენ ხოლმე. ძვლოვან თევზებში კი აქტინოტრიქი- 

ები ძვლოვანია. ისინი, აშკარად, ქიცვებისაგან არის წარმოშო- 

ბილი, რის გამოც მათ ლეპიდოტრიქიები ჰქეიათ. ლეპი- 

დოტრიქიების ქიცვებისაგან წარმოშობას მოწმობს ის, რომ ისინი 

ერთმანეთთან მისახსრებული განცალკევებული ელემენტებისა- 
განაა შექმნილი, რომელთა ზედაპირზე ხშირად განოინის თხელი 

ფენაცაა შერჩენილი. ელასტოტრიქიებისაგან განსხვავებით, ლეპ- 

იდოტოტრიქიების რიცხვი უმაღლეს თევზებში ესაბამება რადიალე- 

ების რიცხვს. დანაწევრებული ლეპიდოტრიქიები ქმნიან ფარფლის 

რბილ სხივებს, ისეთები კი, რომლებშიც ნაწევრები შერწყმულია-– 

ფარფლის მაგარ სხივებს, როგორც ითქვა, უმაღლეს თევზებში 

ფარფლის პირველადი ჩონჩხი (რადიალეები) იჩენს რედუქციის 
ტენდენციას. სამაგიეროდ, მეორეული ჩონჩხი (ლეპიდოტრიქიები) 

· პროგრესულად ვითარდება და ზოგჯერ მთელ ფარფლსაც იქერს 

(მაგალითად, მუცლის ფარფლებში ლეპიდოტრიქიები უშუალოდ 

სარტყელს ემაგრებიან). . 

საგანგებოდ უნღა შევეხოთ კუდის ფარფლს, რომელიც 
წყლის ხერხემლიანთა მთავარი სალოკომოციო ორგანოა. თავდა- 
პირველად მასშიაც, ქორდის ბოლოს დორსალურად და ვენტრა- 
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ლურად რადიალეების თითო მწკრივი ჩნდება, მაგრამ შემდეგ აზ 

მიდამოს მალების ზედა და ქვედა წვეტიანი მორჩები თანდა- 
თან ძლიერ ვითარდებიან რადიალეები რედუცირდებიან და, 
ამრიგად, კუდის ფარფლის შინაგან ჩონჩხს საბოლოოდ ხერხემ- 

ლის ელემენტები ქმნიან. მეორეული ჩონჩხი კი ისეთივეა, რო- 
გორიც სხვა ფარფლებისა (ელსატროტრიქიები ან ლეპიდოტრი- 

ჭიები) ადრეულ სტადიებში კუდის ფარფლის ზედა და ქვედა 
ფრთეული ტოლია, ე. ი. ქორდა მას ორ სიმეტრიულ ნახევრად 

ყოფს. ასეთი ფარფლი, რომელსაც პროტოცერკული ფარ- 
ფლი ჰქვია, საბოლოოდ მხოლოდ ციკლოსტომებს შერჩებათ. 
სელაქიებს და ძვლოვანი თევზების უმრავლესობას საღერძე ჩონ- 
ჩხის ბოლო ზემოთკენ აედრიკებათ და მთლიანად ფარფლის ზედა 
ფრთეულში უთავსდებათ. ამის გამო ფარფლი განსხვავებული 
ფრთეულების მქონე ანუ ჰეტეროცერკული ხდება. ფარ- 

ფლის ს სერეროციოკული 
ორმა საბოლოოა აქი- აამ იიიითათა- ებისა, ხრტილძელოვანთა 

(ხუთხისებრთა) ღა ზოგი 

მთელძვლოვანისთვის (ლეპი- 

დისტეუსი). უმაღლეს ძვლო- 
ვან თევზებში კი ბოლო მა- 

ლების ჰემალური მორჩე- 

ბი ძლიერ გრძელდებიან, 
ბრტყელდებიან (მათ პიპუ- 

რალეებს უწოდებენ და, 
ამის გამო, ფარფლის ქეე- 
და ფრთეული ზომით უთა- 

ნაბრდება ზედას, ასეთი 

      სმმსასავასააადილ
ლიბით # 

  

შლ ფარფლი გარეგნულად 
ადღალაბდაე რ კვლავ სიმეტრიულად გვე- 

4” ჩვენება მას პომოცერ- 

კულ ფარფლს უწოდე- სურ. 58, აა ალის ბენ. ზოგჯერ, სახელდობრ, 

1. პროტოცერკული, 2. პეტეროცერკული, ბენთოსურ და თხელ წყლებ- 
3, ჰომოცერკული, 4. დიფიცირროკულ. ში მცხოვრებ ოფორმებში, 

(დიპნოები, სკაროსები, ზო- 

გი მთელძელოვნები და ზოგი სრულძვლოვნები) ხერხემლის ბო- 

ლოს, რედუქციის ან გასწორების შედეგად, კუდის ფარფლი 

მეორეულად შინაგან სიმეტრიასაც იძენს. ასეთ ფარფლს, რომე- 
ლიც არსებითად · პროტოცერკულისაგან არაფრით განსხვავდება, 
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დიფიცერკულს უწოდებენ. კუდის ფარფლის ყველა ეს სახე 
წყლის ხერხემლიანის მთავარი სამოძრაო ორგანოს, კუდის ევო-. 
ლუციის თანამიმდევარი საფეხურია პროტოცერკული სტადია. 

პირველადია. პჰეტეროცერკულობა წარმოიქმნა ცხოველის სხე- 
ულზი მასების უთანაბრო განაწილების და წინსვლისას, სხეუ- 

ლის გასწვრივი ღერძის მიმართ წყლის წინააღმდეგობის ძალების. 
უთანაბრო განაწილების გამო. პეტეროცერკული კუდი თევზს, 

  

სურ. 5. ლუწი კიდურების ჩონჩხი 

I. წინა კიდური: 1, ბეჭი, 2. ლავიწი, 3. პროკორაკოიდი, 4. კორა- 
კოიდი, 5. სასახსრე ფოსო, 6. მპოის ძვალი, 7, იდაყვის ძვალი, 8. სხი- 

გის ძვალი, 9. 10'0”V0ძ10თ, 10. სI08>0, 11. ეძIსIი, 12--13. 
ი601%L21!8, 14--15. 01518I(გ 1–-V, 16-17, 100'360-0ი116 I--V, 18. ფა- 
ლანგები. II უკანა კოდური: 1. თეძოს ძვალი, 2. ბოქვენის ძვალი, 
3. საჯდომი ძვალი, 4. ტაბუხის ბუდე, 5. ბარძაყის ძვალი, 6. წვი– 

ვის მცირე ძვალი, 7. წვივის დიდი ძვალი, მ. ს)ი(ბწთიეძ1IVIთ, 9. სხ!- 
#Iლ, 10. (Iსს1810, 1L--I2. C601X2II8, 18-–-I4. 015(ე118 I-–-V, 

16-16. =0(29(8:531I8 I-V, 17. ფალანგები. 

საშუალებას აძლევს წყლის სხვაღასხბა დონეზე მოძრაობისას, 
სახელდობრ, ფსკერზე ჩაშვებისას (იგი ჩეეულებრივ, ქეედა 

პირის მქონე ცხოველებს აქვთ). სრულყოფილი ჰიდროსტატიკუ- 

ლი ორგანოს – საცურავი ბუმტის გაჩენას კუდის ხელახლად 
გასიმეტრიულება მოჰყვა (ჰომოცერკული კუდი), ნაკლებად მო- 
ძრავ ფორმებში კი კუდის ფარფლი, საერთოდ, ძლიერ რედუ- 

ცირდა და დიფიცერკულად იქცა. ' 
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ხმელეთის ხერხემლიანების , ტიპური კიდურები 

წარმოადგენენ რთულ ბერკეტებს, რომლებიც ცხოველის ხმელეთზე 
გადაადგილებისათვის, ანუ სიარულისთვისაა განკუთვნილი. სხვა- 
დასხვა პირობებმი ლოკომოციისადმი ადაპტაციისს კიდურის 

აგებულება და, კერძოდ, ჩონჩხი უაღრესად მრავალნაირ (კვლილე-, 
ბებს განიცდის, მაგრამ იგი, ძირითადად, ყოველთვის ერთი სქე- 
მითაა აგებული. წყლის ზერხემლიანთაგან განსხვავებით, ხმელეთის 

ხერხემლიანთა თავისუფალი კიდურის ჩონჩხში ყველა ელემენ. 
ტი ხოტილისეულია: მეორეული ჩონჩხის ელემენტები აქ 
არასოდეს არ ვითარდებიან. ონტოგენეზში ნერგების გაჩენა ჩვეუ- 

ლებრვგ პროქსიმოდისტალური მიმართულებით ხდება. 

გახრტილებაც და გაძვალებაც ამავე თანამიმდევრობით მიმდინა- 
რეობს. სტილოპოდიუმში ყოველთვის ერთი ელემენტი ჩნდე- 
ბა, რომელსაც წინა კიდურში მხრის ძვალი (ხს)006XLI8) ჰქვია, 

უკანაში კი––ბარძაყის ძვალი ((ბთყI), ზევგოპოდიუმში 

ორი ძვალია. უკანა მათგანი წინა კიდურში იდაყვის ძვლად 
იწოდება (II108), უკანა კიდურში კი–წვივის მცირე ძვლად 
(წ სი)ვ), წინა მათგანს ' წინა კიდურში სხივის ძვალი ჰქეია 

(8010) უკანა კიდურში კი– წვივის დიდი ძვალი (V#- 
ხIვ) ბაზიპოდიუმი ტიპიურად შეიცავს მოკლე და მსხვილი 

ძვლების სამ მწკრივს. წინა კიდურში მათ კარპალური 
ძვლები ჰქვია (ითმX02113), უკანაში კი-–-ტარსალური ძვლები 
(6«2I8611გ). მათი პროქსიმალური მწკრივი ((8Iიე118 ან (215818 
ხI0XII8113) შეიცავს სამ ძვალს: წინა კიდურში VIი2IL0, 10(6ლ:006- 
თხო ილ8”ი01 და X29VII0)16, უკანაში კი 1(1ხს!2L6, 10C6Iი00IVII L21'§1 
და LIხI816. მედიალურ მწკრივში (II6(IIე1Iგ8) ტიპიურად ხუთი ძეა- 
ლია (მაგრამ ეს სრული რიცხვი არასოდეს არ გეხვდება), რომელ- 

თაც, ჩვეულებრივ, ცენტრალურ ძვლებსაც უწოდებენ. დასასრულ, 
ხუთი ძვალი შეადგენს დისტალურ მწკრიეს (ძI§სი))გ). აკროპო- 

დიუმი შეიცავს მოგრძო მეტაკარპალურ (წინ, კიდურში) 
ან მეტატარსალურ (უკანა კიდურში) ხუთი ძვლისაგან შემდ- 

გარ ერთ მწკრივს და დისტალურად განლაგებულ თითების ფა- 
ლანგებს, რომელთა რიცხკი მუდმივი არაა. ასეთია ხმელეთის 

ხერხემლიანთა თავისუფალი კიდურის, ან, როგორც მას ჩვეულებ- 
რივ უწოდებენ, ხუთთითა კიდურის ტიპიური აგებულება, 
მაგრამ ასეთი სრული ტიპიური აგებულება და შედგენილობა მას 
თითქმის არასდროს არა აქვს, იგი, ცხოველის ლოკომაციის 
თავისებურებათა შესაბამისად, ყოველთვის შეცვლილია. ეს (კელი- 

ლებები„ ძირითადად, გამოიხატებ („ცალკეული ელემენტების 
ურთიერთთან შერწყმით (უკუდო ამფიბიები, ფრინველები), 
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ზოგი ელემენტის ან მთელი კიდურის მეტნაკლები რედუქ- 
ციით, დარჩენილი ელემენტები“ ზომის გადიდებით (ზოგი 
ხვლიკები, ჩლიქოსნები) და იშვიათად, ჩონჩხის ელემენტთა 
რიცხვის გადიდებით (ვეშაპისებრნი, იქთიოზავრები). ნაკ- 

  

  

სურ. ბე. ძუძუმწოვრების მტეენის ჩონჩხი 

8–ორანგუტანი, ხ–ძაღლი, 6– ღორი, 0-– ზარი, 6--ტაპირი, #--ცხენი, 
1. სხიეის ძვალი; 2. იდაყვის ძვალი; 3. X9ძ01810; 4, 10L6X9)60)სთ; ნწ ს)08- 

#2; 6. C0L09810 1; 7. CიLნ81ც 9; 8. Cიჯიე16 3; 9. იი»იიIIც 2-I-3; 
10. თეჯიი16: 11, 0:5(/0”თ0; 19. თ 6ს2ი9L 78; 12, C00LC616; 

14. L3ძ01816+1010Lთლძ1სთ; 1--V. თითები. 

ლებად სპეციალიზებულ ფორმებს კიდურის აგებულებაც ნაკლე- 
ბად აქვთ შეცვლილი. აღნიშნული („ვლილებები, ძირითადად, 
სწორედ, უფრო სპეციალიზებული, ამა თუ იმ სპეციფიკური 
გარემოს პირობებში მცხოვრები ფორმების დამახასიათებელია 

(მფრინავი, გაშლილ ველებზე სწრაფად მორბენალი, მცურავი, 

მიწათხარია, მოხტუნავე, ბხოხავი ფორმები), უნდა აღინიშნოს, 
რომ შედარებით მეტ კონსტანტურობას კიდურის 

ჩონჩხის პროქსიმალური განყოფილებები (სტილოპოდიუმი და 

ზევგოპოდიუმი) იჩენენ. ამ ნაწილებში (კლილება, ძირითადად, 

ელემენტების სიგრძესა და სიმსხოში ვლინდება (უმდაბლეს ფორ- 
მებს ეს ძველები უფრო მოკლე და მსხვილი აქვთ, უმაღლესებს 
კი –– გრძელი და ვიწრო), თუმცა ზოგჯერ ამ განყოფილებებში 

უფრო სერიოზულ (ჰვლილებებსაც ვხვდებით (უკუდო ამფიბიებისა 
და ფრინველების უკანა კიდურში ზევგოპოდიუმის ელემენტთა 
შერწყმა ან რედუქცია). ყველაზე უფრო ვარიაბილურია ბაზიბო- 
დიუმი და აკროპოდიუმი. 
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§ 17. კიდურების წარმოშობის პრობლემა 

ხერხემლიანთა კიდურების წარმოშობისა და ევოლუციის პრო– 
ბლემა ევოლუციური მორფოლოგიის ერთ-ერთი უმნიშენელოვა- 

ნესი პრობლემაა. ეს პრობლემა ერთობ რთულია და ვრცელი. 

იგი შეიცავს მრავალ საკითხს, რომელთა გადაწყვეტას ხერხემლი- 

ანთა ფილოგენეზის გამორკვევისათვის ძალიან დიდი მნიშვნელობა 

აქვს, ამიტომაცაა, რომ კიდურების წარმოშობა და ევოლუცია 

ადრევე იქცა ·ცკვლევის ობიექტად და მის შესწავლას, შეიძლება: 
ითქვას, იმ ზნისეე ისტორია აქვს, რაც თვით ევოლუციურ მორ- 

ფოლოგიას. ამ პრობლემის მთავარ საკითხებს წარმოადგენენ. 

კენტი და, განსაკუთრებით, ლუწი ფარფლების გაჩენის საკითხი, 

ფარფლის პირველადი ტიპის საკითხი, ხმელეთის ხერხემლიანთა 
ხუთთითა კიდურის ფარფლიდან წარმოშობის საკითხი და სხვა. 

თვითეულ ამ საკითხთაგანზე მრავალი მკვლევარი მუშაობდა და 

მათზე მრავალი თეორია არსებობს, რომელთა შორის, ცხადია, 

ბევრს დღეს მხოლოდ ისტორიული მნიშვნელობა აქვს. ჩვენ მხო- 

ლოდ მთავარ თეორიებს განვიხილავთ, რათა ამ პრობლემის 

ისტორიული განვითარების გზა წარმოვიდგინოთ. 

ხერხემლიანთა კიდურების წარმოშობის პირეელი და- 

სრულებული თეორია შექმნეს ნატურფილოსოფოსებმა. იგი რი- 

ჩტარდ ოუენის „არქეტიპის“ მოძღვრების შემადგენელი ნაწი- 
ლია. ამ თეორიის საფუძველია დებულება ნეკნების, ლუწი კიდუ- 

რების და მათი სარტყლების და, აგრეთვე, ვისცერალური ჩონ- 

ჩხის რკალების პომოდინამურობის შესახებ ნატურფილოსოფო- 

სების აზრით, „არქეტიპს“ მთელი სხეულის გასწვრივ აქვს მეტა- 
მერიული, ერთიმეორის იდენტური ნეკნები, რომლებიც აღჭურვი- 

ლია უკან მიმართული ნისკარტისებრი მორჩით, როგორიც დღე- 

საც. გააჩნიათ ნიანგებს და ფრინველებს, 

ამ თეორიის მიმდევრებს მიაჩნდათ, რომ ორმა ასეთმა ნეკნმა, 

ერთმა ტანის წინა ნაწილში, მეორემ კი –– უკანა ნაწილში გარ- 
დაქმნით მოგვცა ლუწი კიდურების წინა და უკანა წყვილი, ამას- 

თან, თვით ნეკნი გარდაიქმნა შესაბამის სარტყლად, ნისკარტი- 

სებრი მორჩი კი –– თავისუფალი კიდურის ჩონჩხად. კიდურების 
ნეკნური წარმოშობის თეორიამ დიდხანს ვერ იარსება და მისი 
უკუგდება ფრიად იოლი იყო. უპირველესად უნდა აღინიშნოს, 

რომ ნისკარტისებრი მორჩები არ შეიძლება ფილოგენიური მნიშ- 

ვნელობის მქონე უძველეს ნიშნად ჩაითვალოს. ისინი ზავროფო- 

სიდების ძალიან მცირერიცხოვან ჯგუფებში გვხვდებიან და, აშკა- 

რად, ამ ჯგუფების ევოლუციაში არიან შეძენილი, ევოლუციის იმ 
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საფეხურზე, რომელიც კოლოსალური დროითაა დაშორებული. 
კიდურების გაჩენის პერიოდს. ამავე დროს, ისიც ცხადია, რომ 

კიდურების სარტყლები თვით კიდურებზე უფრო გვიან გაჩნდნენ, 

როგორც კიდურების საყრდენი ორგანოები. განხილული თეორია. 
კი თვლის, რომ ისინი თავისუფალი კიდურის ჩონჩხის სარტყლის. 
უმნიშვნელო დანამატის გარდაქმნის პროდუქტებია. 

დიდი პოპულარულობით სარგებლობდა გეგენბაურის შეხედუ- 
ლება კიდურების წარმოშობაზე. გეგენბაურის თეორია, ცხობილი. 

„არქიპტერიგიუმის თეორიის" სახელით, მოიცავს ლუწი. 

კიდურების ევოლუციის პრობლემას საერთოდ. ლუწი კიდურების 

გაჩენის საკითხი ამ თეორიის ერთი კერძო საკითხთაგანია, 

გეგენბაურის თეორიით, ხერხემლიანების ლუწი კიდურები: 

სარტყლებითურთ წარმოადგენენ ორი სალაყუჩე რკალის და მათი- 
სალაყუზე სხივების გარდაქმნის რეზულტატს. თვით სალაყუჩე, 

რკალის დერივატია კიდურის სარტყელი, ერთი სხივისა და მისი 
ტოტებისა კი –– თავისუფალი კიდურის ჩონჩაი, ამ მბრივ გეგენბა- 

ურის შეხედულება ერთგვარად ნატურფილოსოფოსების აზრს. 

+ 22C= 92: «2 2222 #26222222 

ს) =– ““ ელლ <ა59% =“ყ ბა 

#02, 

“ი 2222 

სურ. 61. არქიპტერიგიუმის 
თეორიის სქემა 

I.1I, 1LI, IV, სალაყუჩე რკალიღან არქიპტერიგიუმის 
ჩამოყალიბება. V-VI, არქიპტერიგიუმიდან სელა- 

ჭიის ევრიბახალური ფარულის ჩამოყალიბება. 

/(
MV
 ი
 

, 
ი 

ჰგავს; როგორც ვიცით, თვით სალაყუზე რკალები მათ ნეკნების. 
გარდაქმნის პროდუქტად მიაჩნდათ. გეგენბაურის თეორიის მნიშ- 
ვნელოვანი მომენტია უკანა სალაყუზე რკალის (მომავალი უკანა. 

კიდურის) სხეულის კაუდალური ბოლოსკენ თანდათან გადა- 
ადგილების დაშვება კიდურის ჩონჩხის ყველაზე პრიმიტიულ-· 

ფორმად, რომელმაც დასაბამი მისცა ყველა სახის ფარფლს და 

ტეტრაპოდების ხუთთითა კიდურებს (იხილე ქვემოთ), გეგენბა- 

ურს მიაჩნდა მის მიერ არქიპტერიგიუმად წოდებული სთენობა- 

ზალური (ვიწროფუძიანი) ბისერიალური ფარფლი (ე. ი. ფარფლი, 

რომელსაც ცენტრალური ღერძი და მის ორივე მხარეზე განწყო- 
ბილი სხივები. აქვს) ასეთი ფარფლები გააჩნიათ დიპნოებს, 

სახელდობრ, ცერატოდუსს. გეგენბაურის თეორიას ეწინააღმდე- 
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გება რამდენიმე მნიშვნელოეანი ფაქტი. კიდურის ჩონჩხი და მუს- 
კულატურა მეტამერიულად ინერგება (რამდენიმე სეგმენტის ხარ- 
ჯზე და არა ერთი სეგბენტიდან) ფარფლები (თვით არქიპტე- 

რიგიუმის ტიპის ფარფლიც) ინერგებიან პორიზონტალური ნაო- 

ჭის სახით და ვერტიკალურ მდებარეობას ღებულობენ მხოლოდ 

შემდეგ. ამავე დროს ჰორიზონტალური მდებარეობის პირველა- 
დობა დასტურდება იმით, რომ უმდაბლეს თეეზებს სწორედ პო- 
რიზონტალური ფარფლები აქვთ, ვერტიკალური კი –- მასოლოდ 

უმაღლესებს. როგორც ზემოთ ითქვა, კიდურის სარტყელი თვით 

„კიდურის ჩონჩხისაგან ვითარდება და არა პირუკუ, რაც უარყოფს 

კიდურის წარმოშობას რკალის (ე. ი, მომავალი სარტყლის) ისე- 
თი უმნიშვნელო დანართისაგან, როგორიცაა სალაყუჩე მემბრანის 

სხივი. კიდურების სარტყლები მდებარეობენ ტანის მუსკულატუ- 
რის გარეთ და არა მის შიგნით, როგორც ეისცერალური რკა- 

ლები. ძალიან მნიშვნელოვანია ის გარემოება, რომ კიდურების 

მუსკულატურა პარიეტალურია (სომური), ე. ი. იგი მიოტომები- 

დან ვითარდება და არა ვისცერალური (სპლანქოტომური) მეზო- 
დერმიდან, როგორც სალაყუზე აპარატის მუსკულატურა და იგი 

რამდენიმე სპინალური ნერვით ინერვირდება და არა ცთომილი 
ნერვით. ამრიგად, თანამედროვე მორფოლოგიის ფაქტები დაბე- 

“ჯითებით მოწმობენ გეგენბაურის თეორიის წინააღმდეგ. უნდა 

ითქვას კი, რომ ზოგი უახლესი ექსპერიმენტული ცნობები თით- 
ქოსდა მიგვითითებენ მხრის სარტყლის თავისუფალი კიდურის 
ჩონჩხისაგან დამოუკიდებლად წარმოქმნას ამის საფუძველზე 

ზოგნი ფიქრობენ, რომ მხრის სარტყელს, მართლაც, შეიძლება 

ჰქონდეს ვისცერალური წარმოშობა და რომ მისი დაკავშირება 
საკუთრიე კიდურის ჩონჩხსთან, შესაძლებელია, მეორეული იყოს. 

ამ მოსაზრების დამადასტურებელ საბუთად ისიც მიაჩნიათ, რომ 

უკვე უმდაბლეს თევზებს მხრის სარტყლის მუსკულატურაში გააჩ- 

ნიათ ვისცერალური ტრაპეციული კუნთი (თ. ხIL91))601083). 

დღეს საყოველთაოდ აღიარებულია ძირითადად ემბრიოლო- 

გიურ საბუთებზე დაფუძნებული მეტამერიულობის თეო- 

რია (ანუ კანოვანი ნაოჭის თეორია), რომლის” შექმნაში 
მრავალ მკვლევარს, განსაკუთრებით შმალჰაუზენს და სევერცოვს, 

უძღვის ღვაწლი. ლუწი და კენტი ფარფლების ჩონჩხის (და, 
აგრეთვე, მუსკულატურის და ნერვების) აღნაგობისა და მათი 

ემბრიონალური განვითარების მსგავსება მოწმობს, რომ ამ ორივე 
სახის კიდურებს ერთნაირი წარმოშობა უნდა ჰქონდეთ. კენტი 
„კიდურები, უდავოდ, ერთიანი, თავდაპირველად უწყვეტი საფარ- 

-ფლე ნაოჭის დაყოფის შედეგია. ეს ნაოჭი დასაწყისში უბრალო 
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კანოვანი ნაოჭი იყო, მოკლებული მუსკულატურასაც და ჩონჩხ- 
საც. ასეთი ნაოჭი ემსახურებოდა მხოლოდ გარკვეული ზედაბი- 

რების გადიდებას რომლებიც ცხოველის წყალში გადაადგილე- 

ბასთან დაკავშირებული სხვადასხვა ფუნქციისათვის იყო მნიშვნე- 
ლოვანი. შემდეგ მასში გაჩნდა თავისი შინაგანი ჩონჩხი დამო- 

  

  

სურ. 6. ფარფლების წარმოშობის სქემა 

(ერთიანი კანოვანი ნაოჭების ცალკეულ ფარფლებად დაყოფა). 

უკიდებელი ხრტილოვანი, მეტამერიულად განწყობილი ღეროების. 

სახით, რითაც ამ ნაოჭის უფრო მკვიდრი გამაგრება იქნა მიღ- 

წეული. დასასრულ, როცა ცხოველის სხეული ნაკლებად დრეკა- 
ღია გახდა, თვით სხეულის მოძრაობის ნაკლებობა კომბენსირდა 

ფარფლების აქტიურობით. შესაბამისად, თვითეულ მიოტომს გა– 

მოეყო კუნთი, რომელიც დაუკავშირდა საფარფლე ნაოჭის კანს. 

მოძრავ დღა დრეკად კუდის ნაწილში ფარფლის მუსკულატურა 

ვითარდება ბევრად უფრო გვიან, თვით მიოტომების ნაწილთა 

გარდაქმნის გზით. ერთნაირი საფარფლე ნაოჭი დანაწილდა ცალ- 

კეულ კენტ ფარფლებად, რასაც ფუნქციის დაყოფაც ახლდა. 
მისმა უკანა ნაწილმა შეინარჩუნა მთავარი სამოძრაო ორგანოს 

როლი და იქცა კუდის ფარფლად. ამ ორგანოს ზუსკულატურა, 

როგორც ითქვა, აქსიალურია (ღერძული). წინა ნაწილებმა შეი- 

ძინეს გარკვეული დამოუკიდებელი მოძრაობა, აღიქურვნენ მო- 

ძრაობის მიმმართველი საჭეების როლით და ზურგისა და ანალურ 

ფარფლებად იქცნენ. 
როგორც ჩანს, ლუწი ფარფლებიც ასეთიეე უწყვეტი გვერდი- 

თი კანოვანი ნაოჭებისაგან გაჩნდნენ, რომლებიც მოკლებულნი 
იყვნენ სპეციალურ ჩონჩხსაც და საკუთარ მუსკულატურასაც. ეს 

ნაოჭები ემსახურებოდნენ ტანის ვენტრალური ზედაპირის გადი- 
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დებას და ამ ზედაპირის გვერდითკენ გაზრდის შედეგს წარმო- 

ადგენდნენ. ამნაირი პატარა ნაოჭები ზოგჯერ თანამედროვე სელა- 

ქიებსაც უვითარდება მეორეულად. მათი ფუნქციონალური მნი'მვ- 

ნელობა კენტი ნაოქის მ5იშვნელობის მსგავსია. ნაოჭის ზომის 
გადიდებისას საჭირო გახდა მისი საკუთარი ჩონჩხის გაჩენა, ნაო- 

ჭის გასამაგრებლად, ეს ჩონჩხი გაჩნდა ერთიმეორის დამოუკი- 

დებელი ხრტილოვანი ღეროების მეტამერიული მწკრივის სახით 

(უმდაბლესი თევზების ერთ ჯგუფში ორ-ორი ღერო ყოველ სეგ- 

მენტში, როგორც ეს აწინდელ სელაქიებს აქვთ, სხვა თევზებში 

კი თითო ღერო ყოველ სეგმენტში). შემდეგ შესაბამის მიოტო- 

მებს გამოეყო კუნთოვანი კონები, რომლები, განეწყვნენ შინა- 

განი ჩონჩხის თვითეული სხივის ზემოთ და ქეემოთ და მიემაგრ- 

ნენ საფარფლე ნაოჭის კანს. ამრიგად, განვითარდა ლუწი გვერ- 

დითი საფარფლე ნაოჭი, აღჭურვილი მეტამერიულად განლაგე- 
ბული ჩონჩხით და მუსკულატურით (და, ცხადია, ნერვებით). 
უმდაბლეს თევზებზე დაკვირეება მოწმობს, რომ ლუწი ფარფლები 

მათ, უმთავრესად, სიღრმის საჭეებად ემსახურებიან. ამ როლის 
შესრულება,. მაშინ, როცა ცხოველის სხეული საკმაოდ დრეკადი 

იყო, უბრალო კანოვან ნაოჭსაც შეეძლო. მაგრამ საერთო მოძრა- 

ობის დაკარგვისას უკვე საჭირო გახდა თვით ნაოჭი გამხდარიყო 
მოძრავი, ადვილად გასაგებია რომ სიღრმის საჭეების როლის 

შესრულებაში ყველაზე მეტი მნიშვნელობა ექნებოდა ბრუნვის 
წერტილიდან ყველაზე უფრო მეტად დაშორებულ უბნებს: ნაო- 
ჭის წინა და უკანა ბოლოს, ამიტომაც მნიშვნელოვნად განეითარ- 

და ნაოჭის წინა ნაწილი, უშუალოდ თავის უკან მყოფი, რო- 
მელმაც დასაბამი მისცა მკერდის ფარფლს, და მისი უკანა ნაწი- 

ლი, თავდაპირველად უშუალოდ ანალური ხვრელის წინ მყოფი, 

რომელმაც დასაბამი მისცა მუცლის ფარფლს. ნაოჭის შუა 

ნაწილმა შესამჩნევი განვითარება ვერ ჰპოვა და ადრე რედუცირ- 

და. ამრიგად, გვერდითი ნაოჭის აღნიშნული პირველადი მნიშვნე- 
ლობა სავსებით ხსნის იმ ფაქტს, რომ ყველა თანამედროვე თევზს 

ფარფლების მხოლოდ ორი წყვილი განუვითარდა, 

ლუწი ფარფლების მეტამერიული წარმოშობის თეორია მრა- 

ვალ ფაქტს ეყრდნობა. უპირველესად მას ადასტურებს “ფარფლე- 

ბის ემბოიონალური განეითარების მთელი სურათი: ჩონჩხის და 

მუსკულატურის მეტამერიული გაჩენა, ფარფლის ნასახის პირვე- 

ლადი ევრიბაზალურობა და პორიზონტალურობა, განვითარების 

პროცესის დიდი მსგავსება კენტ და ლუწ ფარფლებში, კუნთო- 

ვანი კვირტების დიდი რიცხვი დასაწყისში, მისი შემცირება 

უფრო გვიან სტადიებში (აბორტული კვირტები) და სხვა. ძალიან 
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საინტერესო დამადასტურებელ ფაქტებს იძლევა ექსპერიმენტული 
გამოკვლევაც, კერძოდ, (დღები დამატებითი კიდურების განვი- 

თარების გამოწვევაზე აბფიბიების ემბრიონებში. როგორც ცნო- 

ბილია, კიდურის ნერგის გაჩენისათვის აუცილებელია ეპიდერმა- 

ლური ებითელის და მეზენქიმის ურთიერთმოქმედება. ამასთან, 

ამ მორფოგენეზულ აპარატში უფრო აქტიურ როლს მეზენქიმური 

გროვა ასრულებს. კიდურის ნერგის (ბორცვის) მეზენქიმის ტრან- 

სპლანტაცია ტანის რომელიმე ისეთი ადგილის ექტოდერმის 

ქეეშ, სადაც კიდური არ ვითარდება, იწვევს ამ ადგილას ახალი, 

დამატებითი კიდურის განვითარება". ჩვენთვის საინტერესოა ის, 

რომ დამატებითი კიდურების განვითარების გამოწვევა შესაძლე- 

ბელი აღმოჩნდა მხოლოდ განსაზღვრულ უბანზე: სხეულის ვენტ- 

როლატერალური ზედაპირის გასწვრივ წინა და უკანა კიდურს 
შორის. ეს ფაქტი მოწმობს, რომ აქ ექტოდერმას მეზენქიზური 
მასალის მორფოგენეზულ ზემოქმედებაზე კიდურის განვითარების 
რეაქციით პასუხობის უნარი სწორედ იმიტომ აქვს, რომ ოდეს- 

ღაც ამ ადგილას პრიმიტიული ერთიანი კიდური (კანოვანი ნა- 
ოჭი) არსებობდა. როდესაც ზემოთ აღწერილი ფუნქციონალური 

მიზეზების შედეგად ერთიანი საფარფლე ნაოჭი უბნებად დაიყო, 
შუა უბანი რედუცირდა, მაგრამ მისმა ექტოდერმამ შეინარჩუნა 
კიდურის განვითარების უნარი, რომელიც მას თვით ამფიბიებამ- 

დისაც კი გამოჰყვა. 
ემბრიოლოგიური საბუთების გარდა, შმალჰაუზენის და სევერ- 

ცოვის შეხედულების სისწორეს მრავალი ანატომიური და პალეონ- 

ტოლოგიური ფაქტიც ადასტურებს. უპირველესად, უნდა აღინიშ- 

ნოს ყველა ის საბუთი, რომლებიც გეგენბაურის თეორიის წინა- 

აღმდეგ იქნა გამოყენებული (სარტყლები მდებარეობა ტანის კუნ- 
თებს გარეთ, მუსკულატურის ინერვაცია მეტამერიული სპინა- 
ლური ნერვებით და სხვა), საინტერესოა ის ფაქტი, რომ უქა- 

ლოებს (ამფიოქსუსი) გააჩნიათ საფარფლე ნაოჭი, როგორც კენ- 

ტი, ისე ლუწი (მეტაპლევრული ნაოჰები), რის შედეგადაც ეს 
ცხოველები ხერხემლიანების კიდურების ევოლუციის ერთგვარ 

ცოცხალ მოდელად შეიძლება წარმოვიდგინოთ (თუმცა, გენეზი- 
სური კავშირი ლუწ ფარფლებსა და იეტაპლეგრულ ნაოჭებს შო- 
რის არ არსებობს), უფრო მნიშვნელოვანი ისაა, რომ ზოგი ხე“- 

ზხემლიანის, განსაკუთრებით, პრიმიტიული თეეზების, ლუწი კიდუ- 

რების ჩონჩხში აქამდე მოიპოვება .ნიშნები, რომლებიც მიუთი- 
თებენ, რომ ჩონჩხის ფუძისეული ხრტილები და, აგოეთვე, სარ- 

ტყლის ელემენტები ფარფლის მეტამერიული სხივების ფუძეების 
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შერწყმითაა წარმოქმნილი. ზოგ უძველეს ნამარხ სელაქიებს "სხი- 

ვების მნიშვნელოვანი რიცხვი მისახსოებული ჰქონდათ. უმუალოდ 

სარტყელზე და აშკარად ჩანს, რომ მათი ფუძისეული ხრტილები 
სხივების ფუძისეული ელემენტების შერწყმის პროდუქტია (CIეფი- 

ვ0ელსტ, CI10ძ0ძსა). უკანა ფარფლში, რომელსაც, საერთოდ, 

უფრო პრიმიტიული აგებულება ახასიათებს, ეს ზოგჯერ რეცენ- 
ტულ თევზებსაც ემჩნევათ„ მაგალითად, ძალიან პრიმიტიული 
Cხ13ი)X00§018ლსსვ ზვიგენის მუცლის ფარფლში სხივების დიდი 

რიცხვი ესახსრება უშუალოდ ფართო ფირფიტას, მდებარეს სხე- 

ულის მუცლის კედელში და აღჭურვილს ნახვრეტების ორი მწკრი- 

ვით, რომლებშიც ნერვები გაივლიან. აშკარაა, რომ წინათ სარ- 

ტყლის ადგილზე იმყოფებოდნენ 
ხრტილოვანი სხივების პროქსი- 
მალური, დამოუკიდებელი ბო- 

ლოები, რომელთა შორის ნერვე- 

ბი იყვნენ. შემდეგ სხივების ეს 

ფუძეები ერთმანეთს შეეზარდა 
და შეიქმნა -სასარტყლე ფირფი- 
ტა, რომელშიც სხივებს შორის 

არსებული შუალედები ხვრელების. 
სახით შერჩა, კიდევ უფრო პრი- 
მიტიული აღმოჩნდა ხრტილ- 

ძელოვნების (ზუთხისებურთა) მუც- 
ლის ფარფლი და უკანა სარტყე- 

ლი. თვით ფარფლში ბათ სულაც 
არ გააჩნიათ ფუძისეული ელემენ- 
ტები (ბაზალეები) და ფარფლის 

ჩონჩხი მხოლოდ დამოუკიდებელი 

სურ. 61. სელაქიების და სხივების მწკრივისაგან შედგება, 

სბრტილძვლოვანი თევზე სარტყელი კი ფარფლის სხივების. 
ბის უკანა კიდური 5 ფუძეების შერწყმის გზით ჩამო- 

L. სელაქია, 1L. ზუთხისებური თევხი, ყალიბების სტადიაშია: წინა ნა- 
1. ბაზიპტერიგიუმი, 2. სანერგე - 
ხვრელები, 3. უკანა სარტყელი, წილში სხივების ბაზალური ნა 

4. სხივები. წევრები მეტნაკლებად სრულა- 
დაა შერწყმული ერთმანეთს და 

მათ შორის მხოლოდ ჩხვრელებია დარჩენილი ნერვებისათვის, უკანა 

ნაწილში კი სხივების ფუძისეული ნაწევრები ჯერ კიდევ დამო- 

უკიდებელია. უმაღლეს თევზებს კიდურების სარტყლები კარგად 
აქვთ განვითარებული, თვით ფარფლში კი პირველადი ჩონ- 
ჩხის სხივებს (რადიალეები) თავისი პირვანდელი დამოუკიდებლობა 
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(მეტამერიულობა) წენარჩუნებული აქვთ, თუმცა საერთოდ, რო- 

გორც ვიცით, ისინი აქ საგრძნობლადაა რედუცირებული კანი-· 

სეული ჩონჩხის (ლეპიდოტრიქიების) ძლიერ განვითარებასთან 

დაკავშირებით. ამრიგად, უმაღლეს თევზებს ლუწ ფარფლებში, 

ისევე, როგორც კენტ ფარფლებში, უკეთ, ვიდრე ჯმდაბლეს თევ- 
ზებს, აქვთ შენარჩუნებული პრიმიტიული ნიშანი: ჩონჩხის სხივე- 

ბის დამოუკიდებლობა და, შესაბამისად, მეტამერიულობა. ეს, 
თითქოსდა, პარადოქსალური მოვლენა, აიხსნება თვით საჩონჩხე 
მასალის თვისებებით. ძვალი ბევრად უფრო მტკიცე და, ბეგრად 

უფრო ნაკლებად დრეკადია, ვიდრე ხრტილი. ამიტომაც) ძელო- 

ვახი ელემენტები ხრტილოვან ელემენტებზე ბევრად უფრო კონ- 

სერვატიულია. გარდა ამისა, უმაღლესი (მთელძვლოვანი და 

სრულძვლოვანი) თევზების კიდური უფრო სუსტი ორგანოა, ვიდ- 

რე სბრტილოვანი თევზების კიდური და იგი, შესაბამისად, ნაკლე- 

ბადაა კონცენტრირებული. 
საკმაოდ. ს ვოცელი პდისკუსია მიმდინარეობდა იმის თაობაზე. 

თუ ფარფლის რომელი ტიპია პირველადი და საწყისი. 

როგორც ვიცით, გეგენბაურს ასეთად მიაჩნდა დიპნოების (კერ- 

ძოდ, ცერატოდუსის) დამახასიათებელი სთენობაზალური, ერთ- 
ღერძიანი ბისერიალური ფარფლი, რომელსაც მან „არქიპტერი- 

გიუმი" (უძველესი ფარფლი) უწოდა, მაგრამ ამ ტიპის ფარფლი 

უაღრესად სპეციალიზებულია, რის გამოც მის საწყის ფორმაღ 

მიჩნევა არ შეიძლება. ამასთან, რაც მთავარია, ემბრიოლოგიური 

გამოკვლევებით დადგენილ იქნა, რომ თვით არქიპტერიგიუმიც 

ინერგება პორიზონტალურად მდებარე ფართოფუძიანი (ევრიბა- 
ზალური) ნარჭის სახით. სევერცოვმა ემბრიოლოგიური გამო- 

კვლევების საფუძველზე, ანატომიური და პალეონტოლოგიური 

ფაქტების მოხმარებით, მოგვცა ფარფლების ევოლუციის რეალუ- 

რი სურათი. ავ შეხედულების თანახმად, საწყის ფორმას წარზო- 

ადგენდა ევრიბაზალური ფარფლი, რომლის ჩონჩას შ-ადგენდნენ 

მრავალრიცხოვანი დანაწევრებული სხივები. ამ სხივების განცალ– 
კევებული, ბაზალური ელემენტები სათითაოდ ემაგრებოდნენ 

სხეულის კუნთოვან კედელს. ამ ჰიპოთეზური ფარფლიდან წარ- 

მოიქძნა ყველა ცნობილი ფარფლის ტიპები. სახელდობრ, სელა- 

ქიებში მოხდა ბაზალური ელემენტების კონცენტრაცია და დიდი 

ბაზალური ხრტილები წარმოიქმნენ (პროპტერიგიუმი, მეზოპტე- 

რიგიუმი, მეტაპტერიგიუმი), მაგრამ ფუძე ისეე ფართო დარჩა 

(ევრიბაზალურობა). დანარჩენ თევზებს ფარფლის ფუძის უკანა 
კიდესთან გაუჩნდათ ნაჭდევი (Iსი)5§ნს, I)0(2010LV901062), რო- 
მელმაც იწყო ფარფლის ფრთეულის თანდათანი მოცილება ტანი- 
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საგან და მისი ფუძის შევიწროვება. ხრტილძვლოვანი და მთელ- 
ძვლოვანი თევზების (Cხ0იძი§(ი! და II010561) მეტაპტერიგიული 
ნაჭდევი იმდენად სუსტადაა განვითარებული, რომ ფარფლი თით- 

ქმის ევრიბაზალური რჩება. არსებითად ამასვე ვხედავთ სრულ- 

ძელოვან თევზებში ('IM10058ხ011), იმ განსხვავებით, რომ აქ მოხდა 
პირველადი ჩონჩხის ძლიერი რედუქცია და კანისეული ჩონჩბით 
შენაცვლება. ფუნჯფარფლიანებს და მრავალფარფლიანებს (CX90წ§- 

პიის6»V8IL და ნიIV0LC0II) ეს ნაჭდევი უჯეე იმდენად ღრმად აქვთ 
განვითარებული, როპ ფარფლის მთელი ფუძე მოცილებულია 

სხეულის გვერდით კედელს და ქცეულია ვიწრო ღეროდ, რომე- 
ლიც პროქსიმალური (წინა) ბოლოთი ემაგრება სარტყელს (სთე- 

ნობაზალური ფარფლი). მასში სხივები მხოლოდ ერთ (წინა) 
კიდეზეა განლაგებული (უნისერიალურობა) ფუძის შემდგომი 

შევიწროვების, ღერძის დაგრძელების და, ამავე დროს, მეორე 

(უკანა) კიდეზეც სხივების განვითარებით წარმოიქმნა ბისერია- 

ლური სთენობაზალური არქიპტერიგიუმის ტიპის ფარფლი, რო- 

გორიც დიპნოებს აქვთ. 

ხმელეთის ხერხემლიანთა კიდურების ჩონჩხი გარკვეულ მსგავ- 

სებას იჩენს თევზების ფარფლების ზოგიერთი ფორმის ჩონ- 

ჩხთან, რაც გამოიხატება სარტყლის ზოგადი მსგავსებითა და 
თავისუფალი კიდურის დისტალური ელემენტის სხივური გან- 

ლაგებით, თითქმის არაფრით განსხვავდება ხუთთითა კიდურის 

და ფარფლების განვითარების პროცესიც. რაკი ტეტრაპოდები 

თევზისებრი ფორმებისაგან წარმოიშენენ აშკარაა, რომ მათი 
ხსუთთითა კიდურები გარდაქმნილ ლუწ ფარფლებს უნდა წარმო- 
ადგენდნენ. მაგრამ ამ საკითხში გასარკვევია თუ რომელი ტი- 
პის ფარფლის გარდაქმნის რეხულტატია ტეტრაპოდების ხუთ- 

თითა კიდური. 

შეიძლება ითქვას, რომ ხმელეთის ხერხემლიანების 
კიდურის წარმოშობის საკითხს თითქმის იმდენივე 

ხსნის ისტორია აქვს, რა ხნისაცაა თვით შედარებითი ანატომია. 

ძველი ანატომები ხუთთითა კიდურის პროტოტიპს უმაღ- 

ლესი (სრულძვლოვანი) თევზების ფარფლში ხედავდნენ. მართ- 

ლაც, ერთი შეხედვით, მსგავსება ამ ორ ორგანოს შორის საკ- 

მაოდ დიდია: საკმაოდ მსგავსადაა აგებული სარტყელი, თვით 
ფარფლის ძვლოვანი სხივები რადიალურადაა განწყობილი და 

ერთობ მოგვაგონებს მეტაკარპალურ ან მეტატარსალუორ ელემენ- 

ტებს. ლეპიდოტრიქიები თითების ფალანგების წინაპრად შეიძლე- 
ბოდა მიჩნეულიყო. მაგრამ ეს შეხედულება, (ცხადია, სრულიად 
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"მიუღებელია. საკმარისია ითქვას, რომ შეუძლებელია ტეტრაპო- 
დების კიდურის ხრტილისეული ჩონჩხის და კანისეული ლეპიდო- 

„ტტრიქიების ჰომოლოგიზება. 

    
    

სურ. 6. ლუწი კიდურების ევოლუცია 
L. მ,ვრდის ფარფლის ჰიპოთეზური ტიპი, II. სელაკიები, III. ქსენაკან– 
თუსები, IV. სკაროსები, V. კლადოსელაქიები, VI. სრტილძვლოეანნი, 

V II. მთელძველოვანნი, VIII. კროსოპტეორიგიები, IX. პოლიპტე- 
რუსი, X. დიპნოები, XI. ხმელეთის ხერზემლიანები. 
1. პროქსიმალური ელემენტები; 2. მეტაპტერიგიუმი, 

3. მეტაპტერიგიალური ნაჭდევი, 

უფრო ახალი, მეცნიერულად დასაბუთებული თეორიები ორ 

„მთავარ ჯგუფად შეიძლება განაწილდეს, ერთი თვალსაზრისი, 
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როზელიც რაბლს ეკუთვნის და რონელსაც მკვლევართა უმცი- 
რესობა ემხრობა, გულისხმობს, რომ ხუთთითა კიდური წარმო- 

იშვა შინაგანი ჩონჩხის ერთი სხივის მქონე ფარფლიდან, რო- 
გორც აქვს ერთ თანამედროვე ორგვარსუნთქვიან თევზს (ლეპი. 

დოსიოენს), ამ ერთადერთი სხივის დისტალური ბოლოს მეორე- 

ულად გახლეჩის გზით რაბლის შეხედულებით კიდურის ყველაზე 

პრიმიტიული ფორმაა ერთთითა კიდური, რომელიც თანდათანი 
გართულებით იქცა ორთითად, შემდეგ სამთითად, ოთხთითად 

და, ბოლოს, ზუთთითად. მაგრამ სინამდვილეში ევოლუციის პრო- 

ცესში აშკარადაა გამობატული თითების რიცხვის შემცირების 

  

სურ. 65. წყლისა და ხმელეთის ზერხემლი– 
ანთა კიდურების ჩონჩსი 

1. მუცლის ფარფლი, II. უკანა ფეხი, III, მკერდის , 
ფაოფლი, IV. წინა ფესი, 

1. ლავიწი, 2. კლეითრუმი, 3. კორაკოიდი, 4. წვივის 

მცირე ძვალი, 5, ბარძაყის ძვალი, 6. კორაკოიდული 
ნაწილი, 7. სკაპულარული ნაწილი, 8. სათეძოე მორჩი, 
9, სხივის ძვალი, 10, ბეჭის ძვალი, 11, წვივის დიდი 
ძვალი, 12. იდაყვის ძვალი, 13. მენჯის ხრტილი, 

14. თეძოს ძვალი, 15. საჯდომის ძეა 
ე 16, ბოქვენის ძვალი. –– 

ტენდენცია. კიდურები, რომლებშიც თითების რიცხვი შემცირებუ- 

ლია, ყოველთვის რედუცირებულია და მათ ვხვდებით, უმთავრე- 
„სად წაგრძელებული სხეულის მქონე მხოხავ ფორმებში (სცინიკი- 

180



სებრნი), წყალში მცხოვრებ კუდიან ამფიბიებში, სადაც კიდუ– 

რების როლი საერთოდ უმნიშვნელოა, და ზოგ სხვა სპეციალი- 
ზებულ ჯგუფში (ჩლიქოსნები). ამავე დროს, თვით ლეპიდოსირე- 

“ნის მარტივი ერთსბივიანი, ღეროსებრი ფარფლი, რომელსაც რაბ- 

ლი თვლიდა ხმელეთის ხერხემლიანების კიდურის წინაპრად, უდა- 

ვოდ, რედუცირებულია და სპეციალიზებული. 
თანამედროვე ავტორთა უმრავლესობა ხუთთითა კიდუ- 

რის პროტოტიპად იღებს ტიპიურ ფარფლს, რომელშიც სხივების 

“რიცხვი მაინცადამაინც დიდი არაა, მაგრამ ხუთზე მეტია, ასეთი 

ფარფლები უმაღლესი თევზების უმრავლესობას აქეს, დღეს დად- 

გენილად ითვლება, რომ ზუთთითა კიდური განვითარდა არა მარ- 

ტივი ერთსხივიანი კიდურის გართულების გზით, არამედ მასზე 
უფრო მდიდრად დანაწევრებული კიდურის თანდათანი გამარ- 

'ტივების შედეგად, როგორც სევერცოვი თვლიდა. კიდურის ყვე- 
ლა ელემენტი მორფოლოგიურად ტოლფასოვანია და წარმოად- 

გენს ნაწილობრივ სხივების ურთიერთთან ზერწყმის პროდუქტს 
(კიდურის ღერძის ელემენტები), ნაწილობრიე კი მათი დანაწევ- 

რების რეზულტატს. ხუთთითა კიდურის ჩონჩხის ელემენტების სხი- 

ვური განლაგება განსაკუთრებით აშკარად კუდიან ამფიბიებს აქვთ 

გამოხატული, ონტოგენეზური განვითარების პროცესში მაინც. 

კიდურის პროქსიმალურ ნაწილში ვხედავთ ღერძს, რომელიც 

კიდურის უკანა კიდის გასწვრივ გადის და სამი უფრო დიდი 

ძვლისაგან შედგება (ხითიიივ, ხIივ, იიი: წინა კიდურში, 
წბის», ჩწხს1ი, #1ს012+X6 –– უკანაში), ამ ღერძს გვერდით და ბო- 

ლოზე სხივების რამდენიმე მწკრივი ემაგრება, პირველ გვერდით 

სხივს შეადგენენ X2ძ010ი5, »X8(1216, ლმIიმI6 ((15:216 1, 106სმიმL- 
ჯებ 1 (ან; უკანა კიდურში: LIს19,:1ხ18)6, 1მIაიIთ ძ15L216 1, 

X6(8(იL9მ10 1) და 1 თითი. მეორე გვერდით სხივს შეადგენენ 
10ჯ0II0I6010)), 08აLLე16, 20910 ძ15(016 2 ((8+5216 ((19(016 92), I06- 
Lიხვმჯსბ1- ()00(2ხ0I1581გ0ე 2 და 11 თითი. შესამე, მეოთხე და 
მეხუთე სხივებს შეადგენენ, შესაბამისად, III, 1V და V ლეჯივ1ი 
X00ძ1ი162 ((ეI5816 XI621216), ლ0I#ი0216 (1115-3212 (LიI5210 თ15ნე16) და 
III, IV, V თითის ფალანგები. ეს სამი უკანასკნელი თითი ულ- 

ნარეს ბოლოს ემაგრებიან. გარდა ამისა, ზოგჯერ შესამჩნევია 

ელემენტები, რომლებიც იმყოფებიან პირეელი თითის წინ (”ჯIკ- 

ტა011ტ6+ წინა კიდურში და IILე6ხი110: უკანაში) ან მეხუთე თი- 
თის უკან (ხ05პათ01ი(!005) და რუდიმენტულ თითებს მოგვაგონე- 

ბენ. ისინი, უდავოდ, ორი დამატებითი სხივის ნაშთს წარმოად- 

გენენ. ამრიგად, სრულიად აშკარაა, რომ ტეტოაპოდების კიდუ- 

რების წარმოშობისას ადგილი ჰქონდა სხივების რიცხვის შემცი- 
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რებას და არა გადიდებას; ამავე დროს, მტევნის ფუძეში, ე. ი. 

ბაზიპოდიუმში (ლ8IიV§ წინა კიდურში და (8505 უკანაში) “ბოუ- 

ლობენ რუდიმენტულ ელემენტებს, რომლებიც მეზობელ ელემენ- 
ტებზე მიეზრდებიან ხოლმე. საერთოდ, ბაზიპოდიუმს რედუქციის. 

შესამჩნევი ტენდენცია ახასიათებს (განსაკუთრებით, უმაღლეს 

ფორმებში): იგი ზომით მცირდება და მრავალი მისი. ელემენტი 

ერთმანეთს ერწყმის, ამრიგად, ბაზიპოდიუმის აღნაგობა ევოლუ- 

ციის პროცესში მარტივდება, მისი ელემენტების რიცხვი მცირ- 

დება, ზოგჯერ კი იგი სრულიად მიეზრდება მეზობელ ნაწილებს 

(ფრინველების უკანა კიდური) ბაზიპოდიუმში რუდიმენტული 

ელემენტები უმდაბლეს ხმელე- 
თის ხერხემლიანებსაც აქვთ, რა( 
იმას უთითებს, რომ აღნაგობის 

გამარტივება უკვე ტეტრაპოდე- 
ბის წარმოშობისას მოხდა. ამ 

პროცესის აშკარა საბუთია. 

ისიც, რომ შემდგომი ევოლუ- 
ციის მანძილზე, არსებითად, 

მთლიანად გაქრა ბაზიპოდიუმის 

შუა მწკრივი (601811), რო- 

მელთაგან თითო შედიოდა თვი- 
თეული ზემოთ განხილული სხი- 
ვის შემადგენლობაში და რო- 

მელთაგან მხოლოდ ერთი (იტის- 
სურ. 66 ხმელეთის ხერხემ- 216) დარჩა. ამგვარად, სხივების. 
ლიანის წინა კიდურის რიცხვის შემცირებასთან ერთად. 

სრული ჩონჩხის სქემა მოხდა ბაზიპოდიუმის ელემენ- 
1. ხსიიბ»ს§, 2. ს1ი3, 3. L0010§, 4. ს1– ტების რიცხვის შემცირებაც და, 
98:60, თ. X80)01ლ, 6. !ისითიძესთ, 
7. 660LI810, 8. II6ძ)0I18, 9. ძI9Lი1!98, საერთოდ, კიდურის ჩონჩხის გა” 
10. თ061808Cი8110, 11. ლ”ილი00I10X, მარტივება. 

19. 0181/0-Cთ6, 181, 0081თ1)ი!თს§, მეორე მხრით, ემბრიონალუ- 
1I-––V. თითები. რი განვითარება მოწმობს, რომ. 

კიდურის გრძელი ელემენტების 
(სტილოპოდიუმის და ზევგოპოდიუმის ძვლების) ხრტილოვანი ნერ- 

გები დასაწყისში შედარებით პატარა ზომისაა და დაახლოებით 

სხვა ელემენტების ტოლი. უმდაბლეს ხერხემლიანებში, განსაკუთ- 
რებით, ზოგ ნამარხ ფორმებში, ეს ელემენტები, საგრთოდ, ბევრად 

უფრო მოკლეა, ვიდრე უმაღლეს ფორმებში. ეს იმას მოწმობს, რომ. 

ხუთთითა კიდურის სტილოპოდიალური დღა ზევგოპოდიალური 

ელემენტები ფარფლის მოკლე ელემენტების პროგრესული განვი– 
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თარების პროდუქტს წარმოადგენენ. კიდურის ზოგიერთი ძვლის 
სიგრძე რომ მართლაც ხმელეთის ხერხემლიანის კიდურის ფუნქცი- 

ასთანაა დაკავშირებული, იმითაც დასტურდება, რომ ტეტრაპოდე- 

ბის ხელახლა წყალში გადასახლებისას და ხუთთითა კიდურის ხო- 

ფად გარდაქმნისას, ეს ძვლები ხელახლა მოკლდება, კიდურის ყვე- 

ლა ელემენტი დაახლოებით ტოლფასოვანი ხდება. ამასთანავე, 
აღინიშნება ჩონჩხის ელემენტების (ფალანგების) რიცხვის გაზრდა 

და სხივებს“ რაოდენობის მეორეული გადიდებაც კი. ასეთი 

ცვლილებები ·გვხვდება ვეშაპებს და განსაკუთრებით, ნამარხ 

წყლურ რეპტილიებში (იქთიოზავრები და პლეზიოზავრები). აგ 
შემთხვევებში ჩვენ თითქოსდა ვხედავთ იმის შებრუნებულ სუ- 
რათს, რაც ხერხემლიანთა წყლიდან გამოსელისას მოხდა. ყეელა- 

ფერი ეს იმის არაუშუალო საბუთია, რომ პროცესები, რომლებიც 

ახლტა თევზის ფარფლის გარდაქმნას ხუთთითა კიდურად, მა+- 

თლაც, მისი ფუ5ქციის შეცვლით იყო განპირობებული. 

ამრიგად, ზემოთ განხილული საბუთები ფრიად თვალსაჩინოდ 

ადასტურებენ მოსაზრებას, რომ ხმელეთის ხერხემლიანთა ხუთ- 

თითა კიდური წარმოიშვა არცთუ მეტად მრავალრიცხოვანი, სხი- 

ვების მქონე (სხივების რიცხვი არ შეიძლებოდა შვიდზე ნაკლები 

ყოფილიყო), მაგრამ მდიჯრად დანაწევრებული ფარფლიდან, სხი- 

ვების რიცხვის შემცირების, ელემენტების რიცხვის შემცირებისა 

და პროქსიმალური ელემენტების ძლიერი დაგრძელების გზით. 
მაგრამ ეს დასკვნა მაინც არ იძლევა პასუხს იმ კითხვაზე, თუ 

რომელი ტიპის ფარფლმა მისცა საწყისი ხუთთითა კიდურს. 

სრულძვლოვანი თევზების ფარფლების პირველადი (ხრტილისეუ- 

ლი) ჩონჩხი რედუცირებულია და ფუნქციონალურად შენაცვლე- 

ბულია კანისეული ჩონჩხით. ასე რომ, როგორც ზემოთ აღვნიშ- 

ნეთ, იგი შედარების ობიექტად არ გამოდგება, ჩვენ უნდა მივ- 

მართოთ ისეთ ფარფლს, რომელსაც არცთუ მკაფიოდ გამოხა- 

ტული, უკანა კიდის გასწვრივ მდებარე ღერძი (მეტაპტერიგიუმი) 
აქვს. გეგენბაურს, როგორც ვიცით, ყველა ფარფლის და, 

აგრეთეე, ხმელეთის ხერხემლიანების კიდურის საწყის ფორმად 

მიაჩნდა ცერატოდუსის ბისერიალური სთენობაზალური ფარფლი 

(ცარქიპტერიგიუმი"), ასეთ ფარფლს ფუძეში მხოლოდ 

ერთი ელემენტი აქვს, რომელიც უშუალოდ ესახსრება სარტყელს 

და ხუთთითა კიდურის სტილოპოდიუმს შეესაბამება. თუ სრულიად 

უკუვაგდებთ გეგენბაურის თეორიის იმ ნაწილს, რომელიც ფარ- 

ფლების ვისცერალური ჩონჩხისაგან წარმოშობას გულისხმობს და 

თუ, ამავე დროს, „არქიპტერიგიუმს" არ მივიჩნეევთ ფარფლის 

უძველეს ფორმად, ეს შეხედულება, ზოგადად, საკმაოდ უახლოვ- 
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დება დღეს მიღებულ აზოს, მაგრამ ფარფლის ცერატოდუსული 
ტიპი ბევრად უფრო ძლიერაა სპეციალიზებული, ვიდრე ეს და- 

საშვებია საწყისი ფორმისათვის. ეს არცაა გასაკვირი, რადგანაც 
დიპნოები, რომელთაც ცერატოდუსი ეკუთვნის, საერთოდ, უაღ- 

რესად სპეციალიზებული ჯგუფია ღა უშუალო გენეზისური კავ- 

ფირი ხმელეთის ხერხემლიანებთან მათ არა აქვთ. გარკვეულ 

  

  

  

სურ. 67. ფარფლების გარდაქმნა ზუთთითა კიდურად 
1-–II. ნამარხ ფუნჯფარფლიანი თეეზის (ხზავრიპტერუსის) ფარფლები. 

I(1-–-1V. ხშელეთის ბერხემლიანთა ხუთთითა კიდური. 
1 და 5. სარტყელი, 2 და 6. სტილოპოდიუმი, 3 და 

7. ზევგობოდიუმი, 4 და მ. ავტოპოდიუმი, 

მსგავსებას. ხშელეთის ხერხემლიანების კიდურების ჩონჩხთან იჩენს 

პოლიპტერუსის ფარფლის ჩონჩხი, მაგრამ იგი არ აკმაყოფილებს 

ერთ მნიშვნელოვან პირობას: იგი ძალიან სუსტადაა დანაწევრებუ- 

ლი. ბევრად უფრო მეტად ჰგავს ხუთთითა კიდურის ჩონჩხს ზოგი 

ნამარხი კროსოპტერიგიის (ფუნჯფარფლიანების) ფარფლების 

ჩონჩხი. მაგალითად, ერთ მათგანს (LV§5ხსტილლისიის) ფარფლის 

ჩონჩხის პროქსიმალური ნაწილი ხბუთთითა კიდურის თითქმის 

იღჯენტური აქვს (დისტალური ნაწილი, როგორც ჩანს, ხრტილო- 

ვანი იყო და არ შენახულა). კიდევ უფრო მეტ მსგავსებას ამჟღავ- 

ნებს ზავრიპტერუსის (§გსLIს)სბLს§) ფარფლის ჩონჩბი, რომელშიც), 
ამავე დროს, ფარფლის ქვედა (წინა) კიდეზე კანისეული სხივები 

რედუცირებულია, რაც იმას მოწმობს, რომ ფარფლები ფსკერზე 
ხოხვისას საყრდენად იხმარებოდა. 
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§ 18. ხოზური მუსკულატაუ#4ის განგითა#«ება, 
აგებულება და ევოლუცია 

სომური მუსკულატურა ჩხერხემლიანებში წარმოდგენილია 

ტანის, თავის, კიდურების და, აგრეთვე, კანქიეშა მუსკულატურით, 

რომელიც ზოგიერთ ხერხემლიანს გააჩნია. იგი ნთლიანად მიოტო- 
მებიდან ვითარდება, ინერვირდება სომატომოტორული ნერვებით! 
და ყოველთვის განივზოლოვანია, 

უამნიონოების და ამნიონიანების მიოტომის წარმოქმნა ერთ- 

'ნაირად არ ხდება. სომიტის დიფერენცირების ტიპიური სურათი, 

ზემოთ რომ იყო აღწერილი, უამნიონოების დამახასიათებელია 
X«სომიტის მედიალური კედელი მიოტომს იძლევა, მისი ვენტრო- 

მედიალური კიდე სკლეროტომია, ლატერალური კედელი კი – 
დერმატოზი). 

  

სურ. 6მშ უამგმნიონო ბერხემლიანების 

სომიტის დიფერენცირება 
1, ექტოდერმა, 2. მიოცელი, 3, მეზენქიმა, 4, დერმა- 

ტომი, 5. მიოტომი. 

ამნიონიანების სომიტის დიფერენცირება მნიშვნელოვნად გან- 

სხვავდება ტიპიური დიფერენცირებისაგან, რომელიც უამნიონო- 

ებს ახასიათებს სპლანქნოტომისგან მოცილებისთანავე სომიტის 
ქვედა კედელი იშლება მეზენქიმად, რომელიც მიოცელში იჭრება 

-და ამოავსებს მას. მეზენქიმად იშლება სომიტის მთელი მედია- 

ლური კედელიც, როპელიც უამნიონოებში მიოტომად დიფერენ- 

„-ცირდებოდა. მთელი ეს მეზენქიმა ხმარდება ჩონჩხის წარმოქმნას, 

ერთიანი ეპითელური ფირფიტის სტრუქტურას ინარჩუნებს მხო- 

ლოდ სომიტის გარეთა კედელი, ე. ი. დერმატომი. აქ მიოტომს 

არსებითად მხოლოდ სომიტის ზედა კიდე წარმოადგენს. ამ უბნის 

1 ახლა დადგენილია, რომ სომური მუსკულატურა ვეგეტატიური ბოპკო- 
უბითაც იჯერვირდება. ამ ბოჭკოებს სომური კუნთების შეკუმშვის გამოწვევა არ 
ძალუძთ, მაგრამ ისინი ცელია5 მის ფიზიოლოგიურ თვისებებს და ამით შეკუმ– 
შვის ხასიათზეც ახდენენ გავლენას. 
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უჯრედები მრავლდებიან, მიოტომის მასალა ჩაიზრდება ქვემოთ- 

კენ და მეორე შრის სახით ამოეფინება დერმატომის მედიალურ 
ზედაპირს. ამრიგად, ამ სტადიაში აქ სომიტისგან წარმოიქმნება 

სამი ფენა: მედიალურად მყოფი მძლავრი სკელეტოგენური მეზენ- 

ქიმა, შუა-მიოტომური ფირფიტა და გარეთა–-–დერმატომი. 

  

სურ. 69M ამნიონიანი სერხემლიანების 
სომიტის დიფერენცირება 

1. ექტოდერმა, 2. დერმატომი, 3. მიოტომი, 
4. სკლეროტომი, 5. ნერვული ლულა, 

6. ცელომი. 

მიოტომებიდან კუნთების განეითარების პროცესი 
ერთობ რთულია. უმდაბლესი ხერხემლიანების მიოტომებს მეტ- 

ნაკლებად გამოხატული უჯრედოვანი აგებულება აქვთ. ისინი 
შემდგარნი არიან წაგრძელებული ინდიფერენტული უჯრედების- 

გან, რომელთაც. მიობლასტები ეწოდებათ. უმაღლესი ხერხემლია- 

ნების, კერძოდ, ძუძუმწოვრების მიოტომების უჯრედები ერთობ 

სქელდებიან, რაც დასაწყისში იმითაა განპირობებული, რომ მათი. 

უჯრედები მაღალ („ილინდრულ ფორმას იძენენ. შემდეგ, დასა- 

წყისში ეპითელური სტრუქტურის მქონე მიოტომი, უჯრედებს 

შორის პლაზმური კავშირების გაჩენის შედეგად, სინციტიუმის. 

აგებულებას იძენს. განცალკევებული მიობლასტებიდანაც და კუნ- 
თოვანი სინციტიუმის უჯრედოვანი (ბირთვებიანი) ტერიტორი- 

ებიდანასც განვითარების შედარებით უფრო გვიან სტადიებში 
კუნთოვანი ბოჭკოების ჩამოყალიბება ხდება. მიობლასტები ერთ- 

ბირთვიანი ცილინდრული უჯრედებია, რომლებიც განივად არიან 
მიოტომში განლაგებულნი ერთი მიოსეპტიდან მეორემდე.. თვით 
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მიობლასტების გაყოფისა და ახალი მიობლასტების წარმოქმნის 

ხარჯზე, მიობლასტების რიცხეი თანდათან იზრდება, განვითარე- 

ბის გარკვეულ სტადიაში მიობლასტების პლაზმაში ჩნდებიან მიო- 
ფიბრილები, რობზლებიც მხოლოდ გვიან სტადიებში იძენენ განივ- 

ზოლოვნობას (მათში ჯერ I და 0 დისკოები ჩნდებიან, მერე კი: 
M და 7 დისკოები). თანაც, ბირთვების დაყოფის გამო, კუნთო- 

ვანი ბოქკო მრავალბირთვიანი ხდება. მიოფიბრილების რიცხვი 

თანდათან იმატებს და მიობლასტი მილის სახეს იძენს. ასეთ 
სტადიაში კუნთოვან ბოქკოს კუნთოვან მილაკს ანუ კუნთოვახ 

ლენტს უწოდებენ ხოლმე. მიოფიბრილების რიცხვის გადიდებას- 

თან და მათს დიფერენცირებასთან ერთად, კუნთოვანი მილაკი 

"საბოლოოდ განივზოლოვან კუნთოვან ბოჭკოდ იქცევა. დეფინი- 

ტიური კუნთის გადიდება, ძირითადად, მისი ბოჭკოების სისქეში. 
ზრდითაა განპირობებული; თუმცა, როგორც ჩანს, ახალი ბოქ- 

კრებიც წარმოიქმნებიან კუნთში მყოფი არადიფერენცირებული 
მიობლასტების რეზერვის ხარჯზე. მიოტომური სინციტიუმიდან 

განივზოლიანი ბოჭკოების განვითარება ასევე ხდება ოღონდ 

მათი წარმოქმნა აქ რაზდენადმე გამარტივებულია. 
როგორც ვიცით, უამნიონოთაგან განსხვავებით, ამნიონიანებს 

მიოტომების კუნთოვანი კვირტები არ უვითარდებათ. ის მიოტო- 

მები, რომელთა ხარჯზე) კიდურების მუსკულატურა ვითარდება, 

ნაწილობრივ იშლებიან მიოგენურ მეზენქიმად. ამ მეზენ- 

ქიმის უჯრედები მიგრირებენ კიდურის ნასახში და დიფერენცირ.. 
დებიან ჯერ მიობლასტებად, შემდეგ ––კუნთოვან მილაკებად და, 

ბოლოს-––განივზოლოვან ბოქკოებად. კიდურების მუსკულატურის 
განვითარების ამ თავისებურების მიზეზი ისაა, რომ კუნთოვანი. 
კვირტები, რომლებიც საკმარისია უამნიონოთა მოკლე და სუსტი 
კიდურები“ მუსკულატურით უზრუნველსაყოფად, აღარ კმარა 
ამნიონიანთა უფრო გრძელი და უკეთ განვითარებული კიდურე- 

ბის რთული მუსკულატურისათვის,ს ამიტომაც ამნიონიანებში 

კიდურის ჩანასახის მახლობელი მიოტომები მთლიანად ხმარდება 

კიდურის მუსკულატურის წარმოქმნას. ამას მოსდევს კუნთოვანი 
აპარატის იმ ერთგვაროვანი მეტამერიის დარღვევა, რომელიც, 
უამნიონოებს ახასიათებთ. 

დეფინიტიური განივხოლოვანი კუნთოვანი ბოჭკო გრძელი, 

ცილინდრული ელემენტია, რომლის განი ბევრად მეტია სიგრძეზე 
(ადამიანში მისი განი 9-150 მიკრონია, სიგრძე კი ზოგჯერ 12 
სანტიმეტრსაც აღწევს; ძროხის ბოქკოები კი უფრო გრძელიცაა. 

ხოლმე). ბოლოებით ბოქკოები მყესებზეა მიმაგრებული. გარედან. 
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რსინი თხელი უსტრუქტურო გარსით, სარკოლემითაა დაფარული. 

კუნთოვანი ბოქკოს პლაზმა სარკოპლაზმად იწოდება. ბირთეები 

-ბოქკომი პერიფერიაზე იმყოფებიან. სარკოპლაზმის უმეტესი ნაწი- 

ლი მიოფიბრილებს უჭირავთ. მიოფიბრილები გლუვი კუნთისაგან 

განსხვავებით, ჰომოგენური არაა. ისინი შემდგარნი არიან წესი- 

ერად მონაცვლე იზოტროპული დისკოებისაგან რომელთაც I 
ასოთი აღნიშნავენ ხოლმე და ანიზოტროპული დისკოებისაგან, 

რომელნიც C ასოთი აღინიშნებიან. პირველ მათგანს მარტივი 

შუქტება ახასიათებს (გამავალ სინათლეზე ისინი ნათელია) მეორეს 

კი– ორმაგი შუქტება (გამავალ სინათლეზე ისინი მუქად გვეჩვენე- 
ბიან) თვითეული ამ დისკოთაგანი შუაზე გადაკვეთილია თხელი 

ფირფიტით. I დისკოს გადამკვეთი ფირფიტა "მუქია და M ფირ- 

ფიტად იწოდება. C0 დისკოს გადამკვეთი ფირფიტა ნათელია და 
7, ფირფიტად იწოდება. M და 7, ფირფიტა სარკოლემას უკავ- 

შირდება და მიოფიბრილების დისკოებს ერთ დონეზე აჩერებს. 

ამიტომაც, ბოპკკოში მყოფი ყველა მიოფიბრილის LI და C) დის- 

კოების ერთობლიობა მთელი ბოქკოს განივზოლოენობას განაპი- 

რობებს. 

მიოფიბრილები კუნთის შეკუმშვის ძირითადი აპარატია. გა- 

ნივზოლოვანი კუნთოვანი ბოჭკოს შეკუმშვა მნიშვნელოვნად გან- 
სხვავდება გლუვი კუნთის უჯრედების შეკუმშვისაგან. იგი ძალიან 
სწრაფია და, შესაბამისად, ძალიან მცირე ლატენტური პერიო- 
დის მქონე. შეკუმშეის გავრცელება განსხვავებულია არა მარტო 

სხვადასხვა ცხოველთა კუნთებში, არამედ ერთისა და იმავე ცხო- 

ველის სხვადასხვა კუნთების ბოჭკოებში. ძალიან სწრაფად ხდება 

კუნთის მოდუნებაც. მაგრამ განივხოლოვან ბოჭკოს გააჩნია ტე- 

ტანუსური შეკუმშვის უნარიც. უმდაბლესი ხერხემლიანების, კერ- 

“ძოდ, თევზებისა და ამფიბიების განივსოლოვანი მუსკულატუ- 

რა ზოგჯერ ტონუსური შეკუმშვის უნარსაც იძენს ხოლმე. გლუ- 

ვი მუსკულატურისა და, აგრეთვე, გულის კუნთისაგან განსხვავ- 

ებით, განივზოლოვანი სოზური მუსკულატურის მოქმედება ნების- 

მიერია, > 

დაწვრილებით ცნობებს განივხოლოვანი კუნთის აგებულებისა 

და ფიზიოლოგიის შესახებ იხილავენ ხოლმე, პისტოლოგიისა და 

ფიზიოლოგიის კურსში, ჩვენ კი დავკმაყოფილდეთ იმ მოკლე 

ცნობებით, რომლებიც საკმარისია იმისათვის, რომ “აშკარად წარ- 

'მოვიდგინოთ თუ რა სტრუქტურული და ფუნქციონალური გან- 

სხვავებაა გლუვსა და განივხოლოვან მუსკულატურას შორის. 

ვიდრე კუნთის, როგორც ორგანოს, ევოლუციური გარდაქმნე- 

ბის განხილვაზე გადავიდოდეთ, ჩვენ უნდა შევეხოთ განიევზოლოვანი 
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სომური მუსკულატურის ერთ თავისებურებას, რომელიც კუნთო- 

ვანი ბოქკოს ფერის განსხვავებით გამოიხატება ხოლმე. ჩონჩხის 

კუნთების ბოქკოების ერთი ნაწილი“მოთეთრო ფერისაა, მაშინ, 
როდესაც სხვა ბოქკოები აშკარად წითლადაა შეფერილი, დღეს 

დადგენილია, რომ კუნთის ბოჭკოს შეფერილობა დამოკიდებულია. 
ბოქკოს პლაზმაში ცილა მიოგლობინის რაოდენობისაგან (წითელ 

კუნთებში მიოგლობი5ი ბევრად მეტია, ეიდრე თეთრ კუნთებში); 

თეთრი და წითელი კუნთების დანიშნულების საკითხი დღესაც 

ერთობ გაურკვეველია. ჩვეულებრივ თვლიან ხოლმე, როშ წითელი 
კუნთები იქაა განვითარებული, საღაც ხანგრძლივი შეკუმშვაა 

საჭირო, თეთრი კუნთები კი იქ, სადაც შეკუმშვა სწრაფად უნდა 

ხდებოდეს. მაგრამ ბოლო წლებში გამოითქვა მოსაზრება, რომ 
ერთი და იგივე კუნთები იმ ცხოველებში, რომელთაც აქტიური 

შეკუზშვის ფუნქცია და სწრაფი მოძრაობა ახასიათებს, წითე- 

ლია, დაქვეითებული ფუნქციისაა და მოქრაობის შესუსტებისას 

კი –– თეთრი. კერძოდ, კარგად მფრინაე ეელურ ფრინველებში 

მკერდის მუსკულატურა წითელია, ფრენის უნარს თითქმის მოკ- 

ლებულ ფრინველებში კი (მაგალითად, მინაური ქათამი) – თეთრი. 

იგივეა ძუძუმწოვრებშიც: კურდღლის მუსკულატურა წითელია, 

ბოცვერისა კი („შინაური კურდღლის“)-––უმეტესად ბეთრი. უნდა 

ალინიშნოს, რომ თეთრი კუნთების მიოფიბრილები, წათელი კუნ- 

თებიხ მიო–ფიბრილებთან შედარებით, განივხოლოვანი კუნთების 

ტიპიურ ნიშნებს უფრო ნაკლებად იჩენენ, საერთოდ, უხაღლესი 

ხერხემლიანებისა და ადამიანის კუნთები შეიცავენ თეთრ კუნთო- 

ვან ბოქკოებსაც და წითელსაც. საბოლოოდ, განმეორებით უნდა 

აღვნიშნოთ, რომ განივზოლოვანი მუსკულატურის თეთრი და 

წითელი ბოქკოების დანიშნულება აქამდე არაა საბოლოოდ ცნო- 

ილი, 
ცალკეული განიეზოლოვანი კუნთოვანი, ბოჭკოები ერთიანდე- 

ბიან ხოლმე კონებად. კონების ერთობლიობა ქმნის კუნთებს, 

რომელთაც ორგანოების მნიშვნელობა აქვთ. ბოჭკოების გარკვე- 

ული ჯგუფები ქმნიან ეგრეთწოდებულ პირველად კონებს. რამდე- 
ნიმე პირეელადი კონა მეორეულ კონას ქმნის. მეორეული კონები 

მესამეულ კონებადაა შეკრებილი. ეს მესამეული კონები მეოთხე- 

ულ კონებს ქმნიან, კუნთის შემადგენელი ნაწილები ერთმანეთი- 

საგან განცალკევებული არიან შემაერთებელქსოვილოვანი ჩანა- 

ფენებით. შემაერთებელი ქსოვილის თხელ ფენას. რომელიც ცალ- 

კეულ ბოქკოებს გარს ევლება, ენდომიზიური ეწოდება. ბოქკო- 

ების კონების გარემომცველ გარსს პერიმიზიუმს უწოდებენ, მთე- 
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ლი კუნთის ირგვლივ მყოფი გარსი კი ეპიმიზიუმის სახელს ატა- 

რებს. 
კ სომური მუსკულატურის ნატიფი სტრუქტურის ჩამოყალიბე- 

ბის ამ პროცესებთან ერთად მიმდინარეობს კუნთოვანი სისტემის 

მაკროსკოპული დიფერენცირებაც. სომიტები, როგორც ვიცით, 

მეზოდერმის დორსალური ნაწილის დასეგმენტებით ვითარდებიან. 

მაგრამ შემდეგ თვითეული სომიტის მიოტომური განყოფილების 
ვენტრალური ნაწილი ქმნის ეპითელური სტრუქტურის მქონე 

გამონაზარდს, რომელიც იზრდება ქეემოთკენ, გარედან მოიცავს 

სხეულის ღრუს კედელს და ვენტრალური ზედაპირის შუა ხაზზე 

ეხება მოპირისპირე მხრის ასეთსავე გამონაზარდს. ამნაირად, 

წარმოიქმნება მიომერების ვენტრალური ნაწილი. ეს ვენტრალუ- 
რი ნაწილი ქმნის მუცლის ანუ ევენტრალურ მუსკულატურას. 

თვით მიოტომები კი, რომლებიც ყოველთვის უფრო მასიურნი 

არიან, დორსალურ მუსკულატურას იძლევიან როგორც უკვე 

ვიცით, მიოტომების ვენტრალური უბნები (კუნთოვანი კვირტების 

წარმოქმნისა თუ მეზენქიმად ქცევის გზით) ქმნიან ლუწი კიდურე- 

ბის მუსკულატურას. წყლის ხერხემლიანებში მიოტომებისვე დორ- 

სომედიალური უბნები იძლევიან კუნთოვან კვირტებს, რომელთა- 
განაც კენტი ფარფლების მუსკულატურა იქმნება. თავის სომიტე- 

ბის მიოტომებიდან, როგორც ვიცით, თვალის მამოძრავებელი 

კუნთები ვითარდებიან. ყველაფერი ეს შეადგენს ხერხემლიანების 

სობურ ანუ პარიეტალურ განივზოლოვან მუსკულატურას, რომე- 

ლიც ევოლუციის პროცესში მნიშვნელოვან ადაპტიურ ცვლილე- 

ბებს განიცდის. 
წყლის ხერხემლიანების ტანის მუსკულატურა 

ინარჩუნებს სომიტების დამახასიათებელ მეტამერიულობას და 

შემდგარია კუნთოვანი სეგმენტებისაგან რომელთაც მიომე- 
რები ეწოდებათ. თვითეული მიომერი ინერვირდება ერთი სპინა- 
ლური ნერვის სომატომოტორული ტოტით, თანაც, მისი ვენტრა- 

ლური ნაწილი-ვენტრალური ტოტით, დორსალური ნაწილი კი 

–დორსალური ტოტით. ერთიმეორისაგან მიომერები შემაერთე- 

ბელქსოვილოვანი მიოსეპტებითაა განცალკევებული (განივი 

ანუ ტრანსვერსალური სეპტები), ამ მიოსეპტებს შიგნიდან გა- 

რეთკენ ირიბი მიმართულება აქვთ (წინიდან უკანისკენ), რის 

გამოც მიომერები ერთმანეთში წვეროებით "აწყობილ ნახევარ–- 

კონუსებად წარმოგვიდგება ხოლმე (განიე ჭქრილზე ისინი კონცენ- 

ტრიულადაა განლაგებული). ამფიოქსუსისგან განსხვავებით, მიო- 

მერი ერთ კუთხეს კი არ ქმნის, არამედ ––სამს (ლათინური V ასო 

გვერდზე რომ წავაწვინოთ!), უნდა ითქვას რომ („ცვხოველის 
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მოძრაობის ხასიათზე დამოკიდებით მიომერის ფორმა საგრძნობ- 

ლად (სკვალებადობს და, ზოგჯერ ერთობ რთულდება ხოლმე. თვი- 

თეული მიომერი პორიზონტალური მიოსეპტითაცაა გაყოფილი 

ვენტრალურ და დორსალურ ნაწილად (პორიზონტალური ძგიდე 

არ გააჩნია მხოლოდ მიზონებს). კუნთოვანი ბოქკოები მიომე- 
რებში სხეულის გასწვრივი ღერძის მიმართულებითაა განლაგე- 
ბული (ე. ი. ერთი განიეი სეპტიდან მეორემდე). მაგრამ მიომერის 

„ვენტრალურ ნახევარში თევზებს უკვე ირიბად და, თანაც, სხვა- 

„დასხვა მიმართულებით განწყობილი ბოქკოების კონები უჩნდებათ, 

რაც ცალკეული კუნთების დიფერენცირების ნიშნად უნდა ჩაი- 

-თვალოს. წყლის ზერხემლიანთა მიოტომები ბევრად უფრო მასი- 

ურნი (უფრო სქელი) არიან დორსალურ ნაწილში. ეს განსხვავება 

-თითქმის არაა გამოხატული კუდში. 

ხმელეთის ხერხემლიანების ტანის მუსკულატუ- 

რა, საერთოდ, ძალიან დაკნინებულია თევზებთან შედარებით, 

რაც იმითაა განპირობებული, რომ მას სალოკომოციო ფუნქცია 

უკვე ალარა აქეს, ამასთან, აქ დორსალური და ვენტრალური 
მუსკულატურა უკკე ნამდვილადაა ერთმანეთისაგან განცალკევებუ- 

ლი. თანაც, მუსკულატურა ჰკარგავს მეტამერიულობას და დიფე- 

რენცირდება დამოუკიდებელ ჯგუფებად, რომელთაც ორგანოს 

დანიშნულება აქვთ და რომელთაც, როგორც ვიცით, კუნთებს 

უწოდებენ განსაკუთრებით კნინდება ზურგის მუსკულატურა, 

რომელიც, ძირითადად, ხერხემლის მოძრაობას ემსახურება. თა- 

ნაც მეტამერიულობის ნიშნებს სწორედ ეს მუსკულატურა ინა- 

რჩუნებ. ზურგის მუსკულატურას შეადგენენ უმეტესად 

მოკლე კუნთები, რომლებიც სერხემლის ნაწილებს და ნეკნებს 
ემაგრებიან: წვეტიანი მორჩების ერთმანეთთან დამაკავშირებელი 
კუნთები (00. ი). 1)1:6150108163;, განივი მორჩების ერთმანეთთან 

დამაკავშირებელი კუნთები (თ. დ, 10:0LLI303V6152163), წვეტიანი 
და განივი მორჩების, დამაკავნირებელი კუნთები (Iი. I. LL203V6X50- 

ვიე1ი83165), წინა მალების ქალასთან დამაკავშირებელი კუნთები 

(თ. IX. #60 6L 0ხ)110V1 C001C1I5) მთელი ზურგის გასწვრივ გაივ- 
ლის ზურგის უგრძესი კუნთი (თ. 10061351005 ძ0X81), რომ- 
ლის წინა ნაწილს შეიძლება გამოეყოს თავის უგრძესი 

კუნთი ლი. 1008015910M5 630IL15), ნეკნების ზედა ბოლოებს გას- 
დევეს ნეკნ-თეძოს კუნთები (თ. #). 1160-Cლ05L2163) და სხვა. 

ამფიბიებში (განსაკუთრებით კუდიანებში) ზურგის მუსკულა- 

ტურისაგან , ჰორიზონტალური სეპტით გამოყოფილი მუცლის 

მუსკულატურა ჯერ ისევ მეტამერიულია, ნამდვილ ხმელეთის 
ხერხემლიანებში: კი ეს სეპტაც ქრება, მუცლის მუსკულატურა 
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სავსებით გამოეყოფა დორსალურს და მეტამერიულობასაც კარ- 

გავს, სხეულის ვქენტრალური ზედაპირის შეა ხაზზე უკვე თევზებ- 

ში შეიმჩნეოდა გასწერივი კუნთის გამოყოფა. იგი ხმელეთის ხერ- 

ხემლიანებში უკვე ნამდვილადაა ჩამოყალიბებული §ბუცლის- 

სწორ კუნთად (CV. 100ნს§ 2სძით!ი)§), რომელიც ძუძუმწოვ- 
რებშიც კი ინარჩუნებს მეტამერიულობის კვალს. მუცლის გვერ- 

დით კედლებში დიფერენცირდებიან შრეები, რომლებშიც ბოვკო: 
ების მიმართულება განსავავებულია (ხედაპირულ შრეში ისინი 

ირიბად მიიმართებიან უკანისკენ, ზემოდან ქვემოთ; შუა შრეში 

ირიბადვე, წინისკენ-––ზემოდან ქვემოთ და შიდა შრეში კი თით- 
ქმის სწორად -– ზემოდან ქვემოთ). ამფიბიებში აქ უკვე შეიძლება- 

ცალკეული კუნთების გარჩევა, მაგრამ მათი მკვეთრად გამოცალ- 

კეეება მხოლოდ უმაღლეს ხერხემლიანებში ხდება. თანაც, საბო- 

ლოოდ ისპობა სეგ:ენტაციის კვალი. აღნიშნული სამი შრის შესა- 

ბამისად ყალიბდება მუცლის სამი კუნთი: გარეთა ირიბი. 
კუნთი (ი. იხIისსა იტXL:0”იI5), შიგნითა ირიბი კუნთი 
(Iს. იხII00V8 11(0LIIV§) და განივი კუნთი (I). (LI0115V01-I5 ეს00- 

IიI01§). ნეკნური სუნთქვის გამომუმავების გამო, მუცლის მუსკუ: 
/(ლატურის წინა ნაწილი დიფერენცირდება თორაქსის (გულმკერ- 

დის) კუნთებად. ესაა გარეთა და შიგნითა ნეკნთშორი- 
სი კუნთები (Iს. CL. 11)60I005L0109 რ0XL6IIIL 06ხ 1Iხ6IIII) რომლე- 
ბიც მუცლის ირიბი კუნთების გაგრძელებაა. წელის მიდამოში 
მათ შეესაბამება კეადრატული კუნთი (V. ისეძსისი§ 1I- 

ხიLით). კიდევ უფრო წინ იგი იძლევა კიბურ კუნთებს (თ. თ. 

9§C2106ი1) ძუძუმწოვრებში ნეკნთშორის კუნთებს გამოეყოფიან 

დაკბილული კუნთები (ი). 10. 56XLMLI). ვენტრალურ ზედაპირზე 
ჩანთოსნებს და მწერივამიებს გააჩნიათ დიდი პირამიდული. 

კუნთი (თ. LXI8იIV911§9), რომელიც უმაღლეს ძუძუმწოვრებში რუ- 
დიმენტულია. მუცლის მუსკულატურის მთელი ეს რთული დიფე- 

რენცირება მისი ფუნქციის შეცვლითაა განპირობებული. იგი ხმე- 

ლეთის ზხერზემლიანებმი მუცლის ღრუს შემავიწროებელი და, კერ- 

ძოდ, სასუნთქავი მოძრაობების შემსრულებელი ხდება, 

ტანის მუსკულატურის განხილვისას აუცილებლად უნდა შევე- 

ხოთ თავისებურ სპეციალურ კუნთს, რომელიც მხოლოდ ძუძუ- 

მწოვრებს გააჩნიათ, კერძოდ, დიაფრაგმას. იგი ვითარდება 

განივი, შიგნით მიპართული ნაოჭის სახით, რომელიც მუცლის 

მუსკულატურის დერივატია დიაფოაგმის მეტი ნაწილი უჭირავს 

მის მყესოვან გუმბათს და თვით კუნთები მხოლოდ პერიფერია- 

ზეა განლაგებული, ოადიალური. კონების სახით. ამ კუნთების 

შეკუმშვა როგორც ვიცით, განაპირობებს გუმბათის გაბრტყელე“ 
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ბას და, შესაბამისად გულმკერდის ღრუს გაფართოებას, დია- 

ფრაგმა ინერვირდება კისრის წნულიდან გამომავალი სპეციალუ- 
რი სპინალური ნერვით (ილწი§ ჯხX»6ი1ლ05). ეს კიდევ ერთხელ 
მოწმობს, რომ დიაფრაგმა სხეულის წინა სეგმენტებს ეკუთვნის 
და ბხოლოდ კისრის წარმოქმნის გამო გადაადგილდება უკან 

გულთან ერთად. დიაფრაგმის წარმოქმნის მიზეზი ისეე სუნთ- 
ქვითი მექანიზმის ევოლუციაა, იგი მუცლის მუსკულატურის სპე- 

ციალური ნაწილია, რომელიც ჩამოყალიბდა სუნთქვის მექანი- 
ზმის ახალი (თერიოიდული) ტიპის განვითარების გამო, რაც 

თავისი ნხრით, ძუძუმწოვრებისათვის აუცილებელი სუნთქვის გა- 

ინტენსიურობით იყო განპირობებული. 
ჩვენ უკვე ვიცით, რომ თავში სომიტები ძალიან სუსტადაა 

განვითარებული. განსაკუთრებით, დაკნინებულია პრეოტიკური 
(ყკურისწინა) მიდამოს სომიტები. თანაც, ამ სომიტების მიოტო- 

ნები რომელთაგანაც, სწორედ, გბუსკულატურა ვითარდება, აქ 

სრულიად უმნიშენელო მოცულობისაა. შესაბამისად, ის სომური 

მუსკულატურა, რომელიც ამ მიოტომებისაგანაა წარმოქმნილი, 

მხოლოდ პატარა კუნთებს ზმეიცაეს. ეს კუნთები თვალის კუნთე- 

ბია, რომლებიც თვალის კაკალს ამოძრავებენ პრემანდიბუ- 

ლარული სომიტის მიოტომი იძლევა ოთხ კუნთს; ზედა სწორ 

კუნთს (თ. X60:93 §ს06110L), შიდა სწორ კუნთს (თ. L060LV5 10)L0X- 
95), ქვედა სწორ კუნთს (თ. I60ხ0ხვ 12X16II0I) და ქეედა ირიბ 
კუნთს ფს. ი0სI)0IIII3 III/6I10L). ეს კუნთები ინერეირდებიან სომა- 

ტომოტორული ხასიათის თვალისმამოძრავებელი ნერვით. მან- 

დიბულარული სომიტის მიოტომიდან ვითარდება ზედა 
ირიბი კუნთი (თ. იხ!1!ისს9 §5006LI0L), რომელიც ინერვირდება 

იმავე ხასიათის ჭაღის ნეოვით. ჰიოიდური (ანუ პოსტმანდი- 
ბულარული) სომიტის მიოტომიდან ვითარდება გარეთა სწორი 
კუნთი (თ. L6ლხი§ 6XC0LIC05), რომელსაც აგრეთვე სომატომოტო- 
რული განმზიდველი ნერვი ინერვირებს. ხმელეთის ხერხემლია- 

ნებში გარეთა სწორ კუნთს გამოეყოფა პოოცია –- დამოუკიდე- 

ბელი თვალის შემზიდველი კუნთი (თ. IX6L-8010L ხი1ხ1), რომელიც 

არა აქვთ მაიმუნებს. ამ კუნთს ფრინველებში გამოეყოფა კიდევ 
ერთი კონა, რომელიც იქცევა სახამხამე აპკის კუნთად (I. I06)- 

ხ:გიეტ »ICLCIლიMLI5) ზედა სწორ კუნთს ძუძუმწოვრებში გამოე- 
კერძოება ზედა ქუთუთოს ამწევი სპეციალური კუნთი (თ. 16X360L 

დჩე)იტხX86 830 00I10LI9), რომელსაც ზოგჯერ სხვანაირი წარმოშო. 
ბაც შეიძლება ჰქონდეს. 

თავის უკანა, კერძოდ, მეტაოტიკურ (ყურის უკანა) ნაწილ- 

ში სომიტები უკეთაა განვითარებული, მათი მიოტომები მიომე- 

11 ლ. ნათაძე 193



«ების სრულ მწკრივს მხოლოდ ციკლოსტომებში იძლევიან. და- 

ნარჩენ ხერხემლიანებში წინა მეტაოტიკური მიოტომები სრუ- 

ლიად –ედუცირდებიან და ვითარდებიან მხოლოდ უკანა მეტაო- 

ტიკური ანუ კეფის სომიტების 

მიოტომები, მათი დორსალური 

ნაწილი იძლევა ეპიბრანქიალურ 

(ლაყუჩზედა)  მუსკულატურას, 
ვენტრალური ნაწილი კი –– ჰიპო- 
ბრონქიალურ (ლაყუჩქვეშა) ანუ 
პიოიდურ (ენისქვეშა) მუსკულა- 
ტურა, ეპიბრანქიალური 

მუსკულატურა, რომელიც სალა- 
სურ. 70. თვალის მამოძრა- ყუზე რკალების ზედა ბოლოებს 

ვებელი კუნთები - 1 შიგნითა სწორი კუნთი, 2. ზედა აერთებს ერთიმეორესთან, მხო 

სწორი კუნთი, 3. ქვედა სწორი ლოდ უმდაბლეს თევზებს გააჩ- 
კუნთი, 4, გარეთ: სწორი კუნთი, ნიათ. ჰიპობრანქიალური 

5. ზედა ირიბი კუნთი, 6. ქვედა (ენისქვეშა) მუსკულატურა„ა კი 
ირიბი კუნთი, III. თვალისმამოძრა– კველა ხერხემლიანთ აქეთ. მის 

ვებელი ნერვი, IV. ქალის წერვი, ფ ქმნაში ის მიოტომებთან 
VI. გამზიდავი წერვი. ე კეფ ტომზე 

ერთად, ტანის წინა მიოტომებიც 

მონაწილეობენ. ასე რომ, წარმოშობით იგი მუცლის მუსკულა- 
ტურას მიეკუთვნება. უმდაბლეს ფორმებში ისიც ინარჩუნებს სეგ- 

მენტაციის ნიშნებს, მაგრამ უმაღლეს ფორმებს ეს ნიშნები აღარ 
ემჩნევათ, წყლის ხერხემლიანებში ენისქვეშა მუსკულატურა მხრის 

სარტყლიდან მიიმართება ცალკეული ვისცერალური რკალების- 

კენ, სათანადოდ დიფერენცირებული კონების სახით, რომელთაც 

საერთო სახელად 1). 1), C01800-მICVე10ტვ ეწოდებათ. წყლის ზერ- 
ხემლიანების (და, აგრეთეე, ამფიბიების) ენისქვეშა მუსკულატურა 

უმნიშვნელოვანეს როლს ასრულებს სუნთქვითს დინამიკაში. ხმე- 
ლეთის ხერხემლიანებში იგი საგრძნობლადაა შეცვლილი. ამფი· 

ბიებში იგი წარმოდგენილია ისევ მხრის სარტყელთან დაკავში- 

რებული კუნთებით (თ. §3ხ6100სV000L5, I). ი0I00სწ701060)3) და 
ნიკაბ-ენისქტემა კუნთით (I0. ყ6010010988სპ) ეს ბოლო კუნთი 
უმაღლეს ხეოხემლიანებში იძლევა საკუთრიე ენის კუნთებს -- 
ნიკაპ-ენის კუნთს (თ. C601091095I3) და ენისქვეშა-ენის კუნთს 

(თ. ხწ0ე105803) პირველი მათგანი ემსახურება ენის გამოწევას. 

მეორე კი შეწევას, თავისი წარმოშობის შესაბამისად, ენისქვეშა 

მუს.ულატურა ინერვირდება კეფის მიდამოს სპინალური ნერვე- 

ბის ვენტრალური ფესვებით, რომელთა ერთობლიობა უმაღლეს   194



ხერხემლიანებში ქმნის დამოუკიდებელ „ცერებრალურ ენისქვეშა 

ზერვს. 
ე ამრიგად, თავის სომური. მუსკულატურა მთლიანად მნიშენე- 

'„ლოვნადაა შეცელილი ტანის „მუსკულატურასთან შედარებით, 

"რომლისგანაც იგი წარმოშობილია. ეს გარდაქმნა ერთი შემად- 
გენელი ნაწილია საერთოდ ტანის წინა ნაწილის თავად გარდა- 
ქმნის პროცესისა, რომელზეც უფრო დაწვრილებით ზემოთ იყო 

·თქმული. 
კიდურების მუსკულატურის განვითარება, როგორც 

უკვეე აღინიშნა, საგრძნობლად განსხვავდება დანარჩენი სომური 
მუსკულატურის განვითარებისგან. აზ პროცესის ადრეულ სტადი- 

ებს ჩვენ უკვე ვიცნობთ კიდურების განვითარების შესწავლიდან. 
კენტი ფარფლების მუსკულატურა ვითარდება მიოტომების ზედა 

კიღის წვეთისებრი გამონაზრდებიდა!, რომელთაც კუნთოვანი 

  

სურ. 71. კიდურის კუნთოვაწი კეირტები 

1. მიოტომები, 2, კუნთოვანი კვირტები. 

კვირტები ეწოდებათ, კუნთოვანი კვირტები საბოლოოდ იძლევიან 

მეტამერიულ კუნთებს, რომლებიც ემაგრებიან ერთი მხრით რა- 

დიალეებს, მეორე მხრით-–აქტინოტრიქიებს (თ. თ, L2ძ18103). 

კონცენტრირებულ ფარფლებში კუნთების მეტამერიულობა ნაწი- 

ლობრივ ირღვევა და მუსკულატურის აგებულება რამდენადმე 

რთულდება. 

მიოტომების ქვედა კიდეების კუნოოვანი კვირტები (სელაქი– 

ებში ორ-ორი ყოველ მიოტომზე) იყოფა მეორეულ კვირტებად, 

რომელთაგანაც ერთი დორსალურია, მეორე კი--ვენტრალური. 

მათგან, შესაბამისად, ვითარდება ლუწი ფარფლის მომბრელი და 

გამშლელი მუსკულატურა. თავდაპიოველად ეს მჩზუსკულატურა 
ისეთივეა, როგორიც კენტ ფარფლებში (I. I. #2მძ18165), მაგრამ 

შემდეგ ისინი ერთიანდებიან მთლიან კუნთებად. დორსალურ 

მხარეზე ვითარდება I). 16-2:0L §. ეხძილ(იL, ვენტრალურ მხა- 

რეზე კი–-ი. ძიი+:6550L 6. 30000(0L. უმაღლეს თევზებში კუნთების 
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მომცემი მასალა ძალიან ადრე იშლება მიოგენურ სინციტიალურ 

მეზენქიმად. თანაც ფარფლის მომბრელ და გამშლელ კუნთებს. 

შიგნითაც აღენიშნება შრეებად -დიფერენცირების ნიშნები. 

ხმელეთის ხერხემლიანების კიდურის მუსკულა- 

ტურის მომცემი მასა ნაწილდება დორსალურ და ვენტრალურ. 

ჯგუფად, ეს კუნთოვანი მასალა იძლევა პროქსიმალურ გამონა- 

ზარდებს, რომელიც ვრცელდება კიდურის გარეთაც: სარტყლების 

მიდამოში და ნაწილობრივ ტანის წინა უბანზეც. ის კუნთები, 

რომლებიც ამ მასალიდან (ე. ი. კუნთოვანი კვირტებიდან) ვითარ- 

დებიან, კიდურის ეგრეთწოდებულ პირველადს მუსკულატურას. 
შეადგენენ ეს მუსკულატურა ინერვირდება (ისევე როგორც: 

ფარფლის კუნთები) მარისა და წელ-გავის ნერვული წნულების. 

ტოტებით. კუნთოვანი მასისს დორსალური ჯგუფი (რომელიც 

ფარფლის გამზიღველი კუნთის პომოლოგია) იძლევა გამშლელე- 

ბის სისტემას, ვენტრალური ჯგუფი კი–--(ფარფლის მომზიდველი- 

კუნთის ჰომოლოგი) მომხრელების სისტემას. გარდა ამისა, წინა 

კიდურებს უკავშირდება ეგრეთწოდებული მეორეული მუს- 
კულატურა, რომელიც პირველადი მუსკულატურისაგან დამო- 

უკიდებლად ვითარდება მკერდის მიოტომებიდან და, შესაბამი- 

სად, წნულებისაგან დამოუკიდებელი სპინალური ნერვებით ინერ- 
ვირდება. : 

წინა კიდურში დორსალური კუნთების ჯგუფს. 
შეადგენენ მხრის სარტყლის კუნთები: დელტისებრი კუნთი 

(თ. ძ61L01060§5), ბეჭის ზედა კუნთი (». ძიX52115 §0800180), ბექ- 
ქვეშა კუნთი (თ. §0ხ508»7I19X15), ზურგის ფართო კუნთი (IV. 18%15- 
ვ)Iაივ (0X51)) თეით კიდურშია სამთავა კუნთი: (II, VII6C6ჯ/5), 
ოთათავა კუნთი (თ. 390009005), სხვადასხვა გამშლელები (. თ. 

6XL69§50X65) რომელთაც პრიმატებში გამოეყოფიან კიდურის 
ხელისგულით ქვემოთკენ შემბრუნებელი კუნთები ანუ სუპინატო.- 
რები (თ. I. 300108(0+0ვ) კუნთების ვენტრალურ ჯგუფს 
(მომხრელებს) შეადგენენ” სარტულის მიდამოში –- კორაკოიდ- 

მხრის კუნთი (თ. ლ00I”200-ხXმ6M013115) და მკერდის კუნთი (Iი. I6- 
CL018115); თვით კიდურში–-კორაკოიდ-სხივის კუნთი (თ. ლ0Xილი- 

#29013119) და ყველა მომხრელები (თ. I. I16X0L6§5), რომელთაც 
პრიმატებშზი გამოეყოფიან კიდურის ხელისგულით ზემოთკენ შემ- 

ბრუნებელი კუნთები ანუ პრონატორები (». I. ქ0X0M0%0X08), 
ფრინველებს, ფრენასთან დაკავშირებით უაღრესდ ძლიერ 

აქვთ განვითარებული მკერდის კუნთი. ძუძუმწოვრებს ძლიერ: 
უვითარდებათ 10. 128015510 ს§ 0015). მკერდის კუნთი მათ დიფე- 
«ენცირებული აქვთ ორად (თ. თ. 000(0X010§8 10210» 6Lს I1X0L)- 
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თ. 00”800-სX8CM18119 და I. Cლ0”800-L8თ131(§5§ აქ ქმნის ორთავა 
„კუნთს (ი. ხ1!იგივ ხIX20M11)) მეორეული მუსკულატურა წინა კი- 
დურში წარმოდგენილია ბეჭის ამწევი კუნთით (თ. 16V72':0X 3068- 

აჯხIგბ) და წინა დაკბილული კუნთებით (. I. 303: 80%1C1 
:8ს06»წიI8I18 6L იI0ი(ს0006) დაკბილული კუნთები, განსაკუთრე- 
„ბით, ძუძუმწოვრებს აქვთ განვითარებული. ცხოველს, რომლის 

ტანი მიწის ზედაპირისგან მაღლაა აწეული, იგი (ტანი) ბეჭებს 

შორის თითქმის მთლიანად ამ კუნთებზე აქეს დაკიდებული. 

უკანა კიდურში მხოლოდ პირეელადი მუსკულატურაა, 
რაც მენჯის ხერხემალთან უძრავად მიმაგრებითაა განპირობებუ- 

ლი. პირველადს მუსკულატურას შეადგენენ სარტყლის მიდა- 

მოში –- მომზიდველი კუნთები (Iს. II. 300VCL0168), სავარცხლი- 
სებრი კუნთი (LI. ნ00ხ1060§), ბოქვენ-ბარძაყის კუნთი (თ. ჯსხი- 
M6)00X811§), მსხლისებრი კუნთი (ი, 0VII”ითი19 8. I). C80სძ0-(6ოი- 
X2115) სადუნდულე კუნთები (თ. დთ10:86I8 §. I160-”6100X8)15); 

თვით კიდურშია გამშლელები (I. II, 6X(6030+69) და მომხრე- 
ლები (ს. თ. წI6X0L6ა). ამ კუნთებს შორის დიფერენცირდებიან 
ბარძაყის და წვივის სხვადასხვა კუნთები, მაგალითად, გამშლე- 

ლებში ოთხთავა კუნთი (თ. 003ძ0II0603 ICI0X1§), მომხრელებში 

კი––ორთავა კუნთი (I). სIC60§ 1CI00X15) და სხვა. 

კიდურების მუსკულატურის რთული დიფერენცირება განპი- 
რობებულია იმ რთული ფუნქციონალური ცვლილებით, რომელიც 

თვით კიდურებმა განიცადეს ზერხემლიანების ხმელეთზე გამოს- 

ვლისას. წყალში, როცა კიდურებს საჭის ან ხოფის დანიშნულება 

ჰქონდათ, საკმარისი იყო ერთობ მარტივად მოწყობილი მუსკუ- 

ლატურა, რომელიც მბოლოდ ფარფლის მდებარეობას ცვლიდა. 

ხმელეთზე კი, როცა კიდურები იქცნენ რთულად მოწყობილ ბერ- 

კეტებად, რომელთა მეშვეობითაც) სხეულის გადაადგილება ხდება, 

საჭირო შეიკნა მუსკულატურის დიფერენცირება ცალკეულ კუნ- 
თებად, რომელთა მემეეობითაც ხორციელდება მრავალფეროვანი 

მოძრაობების ზუსტად კოორდინირება. თანაც, კიდუ“ების მუს- 

კულატურა იმდენად ძლიერ ვითარდება, რომ ტანზეც გადადის 

და რედუცირებული ტანის მუსკულატურასაც ენაცვლება (განსა- 
კუთრებით, ზურგის ფართო კუნთი და მკერდის კუნთი). 

ვიდრე ხერხემლიანთა სომური მუსკულატურის განხილვას და- 

ვამთავრებდეთ, უნდა შევეხოთ მის კიდევ ერთ ნაწილს, რომელიც 

ჩონჩზს კი არ ემაგრება, არამედ კანს და კანქვეშა მუსკუ- 
ლატურად იწოდება. კანქვეშა მუსკულატურა მხოლოდ ხზმელე- 

თის ჩერხემლიანებს გააჩნიათ. იგი განვითარებას უკვე ამფიბი- 

ებში იწყებს, უფრო ძლიერია იგი ქეეწარმავლებში, განსაკუთრე- 
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ბით, გველებში, სადაც აქტიურად მონაწილეობს მუცლის რქო- 
ვანი ფარაკების მოძრაობაში და, ამის გამო, ცხოველის გადა- 

ადგილებაშიც. მაგრამ განსაკუთრებით ძლიერად კანქვეშა მუსკუ-. 
ლატურა ძუძუმწოვრებშია განვითარებული. აქ იგი ხშირად თით- 

ქმის მთლიან კანქვეშა შრეს ქმნის ხოლმე. ეს კანქვეშა კუნ-. 
თოვანი შრე სხვადასხვა სომური კუნთების გამოცალკევებულ 

ფენებს წარმოადგენს (განსაკუთრებით, ზურგის ფართო კუნთისა- 
ღა მკერდის კუნთისას), კანქვეშა მუსკულატურა ძლიერ აქვთ 

განვითარებული მონოტრემებს, ზოგ ინსექტივორებს, უსრულკბი- 

ლოებს, მღრღნელებს და სხვათა. ამ მუსკულატურის მეშვეობით. 
ცხოველები ამოძრავებენ კანს და იგერიებენ მწერებს, ამოძრა- 

ვებენ ეკლებად ქცეულ ბალანს, ეხვევიან გორგლის მსგავსად და- 

სხვა. კანქვეშა სომური მუსკულატურა მაიმუნებს და ადამიანს. 

რედუცირებული აქვთ. აქვე უნდა აღვნიშნოთ, რომ კანქვეშა. 

განივზოლოვანი მუსკულატურა მარტოოდენ სომური არაა: მის. 
წარმოქმნაში მონაწილეობს განიეზოლოვანი ვისცერალური მუს- 
კულატურაც 00. §იხ)06CL6L ლ0111). ვისცერალური განივზოლოვანი 
მუსკულატურა ქმნის ეგრეთწოდებულ მიმიკურ კუნთებს, რომე– 

ლიც განსაკუთრებით ძლიერ ადამიანსა და მაიმუნებს აქვთ განვი– 

თარებული, მასვე მიეკუთვნება ეგრეთწოდებული პლატისმა. 

§ 19. მიხცერალური მუხკულატუტის განვითარება, 

აგებულება და ევო,.ლუცია 

თავისი ჰისტოლოგიური და ფიზიოლოგიური თვისებებით ხერ- 

ხემლიანთა ვისცერალური მუსკულატურა ძირითადად გლუვია, 

მაგრამ შეიძლება განივხოლოკანიც იჯოს. იგი ვითარდება მეზო– 

დერმის ვენტრალური, .დაუსეგმენტებელი ნაწილებიდან, რომელ- 

საც, როგორც ვიცით, სპლანქნოტომი ჰქვია. ამავე დროს, 

როგორც გამონაკლისი მისი, მცირედი ნაწილი ვითარდება. 

ექტოდერმიდანაც (ამფიბიების ლორწოს ჯირკვლებისა და- 
ძუძუმწოვრების საოფლე და სარძევე ჯირკვლების მიოეპითელური 

ელემენტები) და, აგრეთვე, ნერვული სისტემის მასალიდანაც. 

კერძოდ, გუგის კუნთები (გუგის შემავიწროებელი თ. ვიხ1ი0ილ0L6L- 
ჯსიI გბ და გუგის გამფართოებელი Iს. C1I18:0:0L #90XII186)- 
ვითარდებიან თვალის თასის კიდის მასალიდან. თუ გავითვალის- 

წინებთ, რომ თვით ნერვული სისტემის მასალა ექტოდერმიდან. 
წარმოიქმნება, ეს კუნთებიც ექტოდერმული წარმოშობისად უნდ> 

ჩავთვალოთ. მთელი ვისცერალური მუსკულატურა ინერვირდება. 
სიმპათიკური ნერვული სისტემით (რომელიც მამოძრავებელ: 

193



იმპულსებს სპინალური ნერეების ვისცერალური ბოვკოებისაგან 

ღებულობს) და ვისცერალური ცერებრალური ნერვებით (სამწვეე- 
რა, სახის, ენახახის, (ცთომილი და, სადაც არის, დამატებითი 

ნერვი). ვისცერალურ მუსკულატურას ეკუთვნის სრულიად თავი- 

სებური გულის კუნთიც. განივზოლოვანი ვისცერალური მუსკულა- 
ტურის ცალკე სისტემად გამოყოფა არ შეიძლება. თუმცა თავისი 

თვისებებით” იგი არაფრით განსხვავდება განივხოლოვანი სომური 

მუსკულატურისაგან. ეს მუსკულატურა განხილული უნდა იქნას, 

მარტოოდენ როგორც გლუვი მუსკულატურის ზოგიერთი უბნების 

უფრო მაღალი დიფერენცირების რეზულტატი. 

  

  

სურ, 72 სომური და ვისცერალური მუსკულატურა 

I. სხეულის წინა ნაწილის მუსკულატურა გვერჯითი მხრიდან, 

II. თავის განიეი ჭრილი. 
1. სალაყუზე რკალი, 2. ყური, 3. სალაყუჩე ნაპრალი, 4. სპინალური ნერვი, 

5. ენისქვეშა ნერვი, 6. დორსალური სომური მუსკულატურა. 7. ვენტრალური 
სომური მუსკულატურა, 8. მიოტომი, 9. ნესტო, 10. ტვინი, 11. თვალი, 

12. თვალის ქეედა და ზედა ირიბი კუნთი, 13. ენისქვეშა სომური 
მუსკულატურა, 14. თვალის გარეთა, შიგნითა, ქვედა და ზედა სწორი კუნთები, 

15, საშბეუი, 16. მამოძრავებელი ვენტრალური წერვი, 17. ვისცერალური 
მუსკულატურა, 18. ქალა. 

რადგანაც ვისცერალური მუსკულატურა ტიპიურად გლუეკუნ- 
თოვანი ელემენტებისაგანაა შემდგარი, ჩვენ, უპირველესად, სწო- 

რედ, გლუვი კუნთების განვითარება განვიხილოთ. სპლან- 

ქნოტომურ მეზოდერმას, როგორც ვიცით, თავდაპირველად ეპი- 
თელური სტრუქტურა აქვს. მაგრამ განვითარების გარკვეულ სტა- 
დიაში სპლანქნოტომიდან იწყება უჯრედების გამოსახლება, რაც 

საბოლოოდ იძლევა ფაშრად განლაგებული უჯრედების სინციტი- 

უმს.: რომელიც, როგორც ვიცით, მეზენქიმად იწოდება. სპლანქნო- 

ტომური მეზენქიმა იძლევა სხვადასხვა ორგანოებს: სისხლგამტარ 

ძარღვებს (ვაზოგენური მეზენჭიმა), ზოგჯერ თირკმლების ქსოვილს 
(ნეფროგენული მეზენქიმა) და სხეას. საკმაოდ მნიშვნელოვანი 
ადგილი უქირავს სპლანქნოტომური მეზენქიმის იმ ნაწილს, რომე- 
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ლიც შემდეგ გლუვ მუსკულატურაღ ვითარდება (მიოგენური 
მეზენქიმა). მეზენქიპის იმ უბნებში, რომლებიც გლუვ მუსკულა- 

ტურას იძლევიან, სინციტიუმის უჯრედოვანი ელემენტები უახლოე- 
დებიან ერთიმეორეს. იჭიმებიან ერთი გარკვეული მიმართულებით 

და თანდათან თითისტარის ფორმას იძენენ. თანაც, სინციტიუ- 

მის დამაბასიათებელი პლაზპური კავშირები ამ ელემენტებს შო- 

რის მუდაპ შენარჩუნდებიან ხოლმე. განვითარების გარკვეულ 

სტადიაში ასეთ სინციტიუმში (რომელსაც მიობლასტური სინცი- 

ტიუმი ეწოდება) ჩნდებიან მიოფიბრილები. ირგვლივ მყოფი“ 

მეზენქიმიდან ახალი ელემენტების შემოერთებით ეს მიობლასტუ-· 

როი სინციტიუმი თანდათან იზრდება. თანაც, მის ძველ ნაწილებში 
იზრდება მიოფიბრილები რაოდენობა შემდეგ მიობლასტურ 
ელემენტებს შორის ჩნდებიან შორისული ნივთიერების ფენები 

და საბოლოოდ ისინი იქცევიან გლუვკუნთოვან უჯრედებად, რო- 

მელთაც თითისტარისებრი მოყვანილობა აქვთ ხოლმე, 'გლუვი 

კუნთის უჯრედების ცენტრში ბირთვია, რომლის ირგვლივაც 

პროტოპლაზმაა (სარკოპლაზმა) თავმოყრილი, უჯრედის უმეტესი 
ნაწილი მიოფიბრილებს უჭირავთ. განივზოლოვანი ბოქკოებისაგან 

განსხვავებით, ეს მიოფიბრილები ერთგვაროვანია მთელ თავის 

სიგრძეზე. გლუვ მუსკულატურას აგზნების საკმაოდ დიდი ლატენ- 

ტური (ფარული) პერიოდი ახასიათებს თვით შეკუნშვაც ნელა 

პემდინარეობს, შეკუმშვა უნებლიეა და რიტმული, თანაც, კუნთი 
არ იჩენს დაღლის ნიშნებს. მოდუნების პროცესიც ნელა სდება. 

ამრიგად, გლუვ კუნთს ტონუსური შეკუმშვა ახასიათებს. გლუვი 

მუსკულატურის ინერვაცია სიმფათიკური (ვეგეტატიური) ნერვე- 

ბით ხორციელდება. 

გლუვკუნთოვანი ქსოვილი გვხვდება ხერხემლიანთა შინაგან 

ორგანოებში, სადაც იგი კუნთოვან გარსებს ქმნის. ასეთია 

მომნელებელი ტრაქტის უმეტესი ნაწილის (კუჭის, ნაწლავების) 

გუსკულატურა. ერთი კუნთოვანი ფენა იმყოფება ენტოდერმული. 

ლორწოვანი გარსის ქვეშ (5ხ8ჭხთ X0ს50013113 IXს00390), მეორე 
კი ქმნის კუნთოვან შრეს (ვL-გხით თIყლს18II8), რომელიც თავისი 
მხრით სხვადასხვა მიმართულებით განლაგებული კუნთოვანი ფე- 

ნებისაგანსაა აგებული. გლუვი მუსკულატურა ქმნის აგრეთვე 

სისხლგამტარი ძარღვების შუა გარსს (Lხი10ვ Iი0ძ18), სასუნ- 

თქავი სისტემის ორგანოების უროგენიტალური ორგანოების, 

ელენთის კუნთოვან გარსებს გლუვკუნთოვანი ელემენტები ან 

მათი უწესრიგოდ მიმართული გროეები კანის შემაერთებელ ქსო- 

ვილოვან შრეში ანუ კორიუმშიც არის. კანის ეს კუნთოვანი ელე- 

მენტები მხოლოდ იშვიათად ქმნიან მეტნაკლებად გამოკერძოებულ 
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კონებს რომლებსაც ერთიანი კუნთები შეიძლება ეწოდოს. ასე- 

თია, მაგალითად, ფრინველთა ნაკრტენის ამწევი კუნთები (ჯი. Iს. 

მM60კწ0X6§ IIIIII0I0Iი), რომლებიც ნაკრტენის ქარქაშს ემაგრე- 
ბიან და ძუძუმწოვრების თმის ამწევი კუნთები (ი. ი. 8XV60:0L08 
იI10ოIთ), რომლებიც უკაეშირდებიან თმის ჩანთას. 

ფიზიოლოგიური და პისტოლოგიური თვისებებით „გლუვ მუს- 

„კულატურასთან ძალიან ახლოსაა ამფიბიების სალორწოე ჯირ- 

კვლებისა და ძუძუმწოვრების სანერწყეე, საოფლე და საოძევე 

ჯირკვლების მიოეპითელური ელემენტები და გუგის 

კუნთები (გუგის შემავიწროებელი Iი. ვიხ1იისსხ ჯლსიII)გტ და 
გუგის გამაფართოებელი Vი. თIII3:8:0L ი01I11960). გუგის კუნთების 
ხასიათი სხვანაირია მხოლოდ ფრინველებში, რომელთაც) ეს კუნ- 
თები განივხოლოვანი აქვთ (იხილე ქვემოთ). მაგრამ ყველა ეს 

კუნთები აგებულებით რამდენადმე განსხვავდებიან ტიპიური 

გლუვი კუნთებისაგან. თანაც, რაც მთავარია, მათ სულ სხვანაირი 
წარმოშობა აქვთ. აღნიშნული ჯირკვლების კუნთოვანი, უფრო 

სწორად, მიოეპითელური უჯრედები ვითარდებიან ექტოდერმი- 

დან და ინარჩუნებენ ეპითელური ქსოვილის ზოგ თვისებას. გუ- 

გის კუნთოვანი ელემენტები კი, როგორც ზემოთ უკვე ითქვა, 
ვითარდებიან თვით თვალის თასის გუგის ირგვლივი კიდიდან, 

ე. ი. ნერვული სისტემის მასალიდან, რომელი(), თავისი მხრით, 

ისევ ექტოდერმული წარმოშობისაა. ამ ელემენტებს ბოლომდე 

საკმაოდ ბევრი რამ აქვთ საერთო გლიის ელემენტებთან,. იმის 

მიუხედავად, რომ ისინი ზოგჯერ, როგორც ითქვა, განივზოლო- 

ვანი შეიძლება იყვნენ (ფრიხველები). 
განივზოლოვანი ვისცერალური მუსკულატურა (ფრინ- 

ველების გუგის კუნთების გარდა), გლუვი ვისცერალური კუნთების 

მსგავსად, ვითარდება სპლანქნოტომური მეზენქიმიდან და ინერ- 

ვირდება, ისევე როგორც გლუვი მუსკულატურა, ვისცერალური 
ნერვებით. ამ კუნთების განვითარება ადრეულ სტადიებში ისეთი- 

ვეა, როგორიც გლუვი კუნთების განვითარება, მერე კი ისევე 

მიმდინარეობს, როგორც განივზოლოვანი სომური მუსკულატუ- 

რის დიფერენცირდება, ამიტომაც ვისცერალური განიეხოლოვანი 

მუსკულატურის განვითარებას ჩვენ სპეციალურად არ განვიხი- 

ლაგთ. 
განივხოლოვანი ვისცერალური მუსკულატურა განსაკუთრებით 

ძლიერ ვითარდება თავში, კერძოდ, ხახის მიდამოში, როგორც 

ჩვენ უკვე ვიცით, თავში სპლანქნოტომი, ტანისაგან განსხვავებით, 
განიცდის სეგმენტაციას (ბრანქიომერია), რაც განპირობე- 
ბულია სალაყუზე ნაპრალების წარმოქმნით და რასაც კავშირი 
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არა აქვს მეხოდერმის ნამდვილ სეგმენტაციასთან (სომიტების 

წარმოქმნასთან) სწორედ ეს მეორეულად სეგმენტირებული და 
სალაყუჩე ძგიდეებში მკოფი სპლანქნოტომური მეზოდერმა იძლევა 

ხერხემლიანთა განივზოლოვან ვისცერალურ ზუსკულატურას. ეს. 

მუსკულატურა უკავშირდება ვისცერალურ ჩონჩხს, რომელიც აქ 

იმყოფება და ნებისმიერი ხდება (როგორც საერთოდ განივზო- 

ლოვანი მუსკულატურა) იგი მნიშვნელოვან დიფერენცირებას 

განიცდის და იძლევა თავის კუნთების უმრავლესობას და ვისცე- 

რალური აპარატის (ყბებისა და ლაყკუჩების) ვისცერალურ კუნ- 
თებს. 

ვისცერალური აპარატის ვისცერალური მუსკუ- 

ლატურა არსებითად წარმოადგენს ნაწლავის წინა ნაწილის. 

ირგვლივი გლუვი მუსკულატურის მთლიანი მასის რთული დიფე- 

რენცირების რეზულტატს. უმდაბლეს ზხერხემლიანებში ამ მუსკულა- 
ტურის უმეტესი ნაწილი შეადგენს განივი ბოქკოების უწყვეტ: 

მასას, რომელიც მთელ ვისცერალურ აპარატს ქვემოდან და გვერ- 

დებიდან გარს ეელება და ქმნის მის საერთო შემავიწროებელ 
კუნთს (თ. 000500100» 8000Lწ0181159). იგი საკმაოდ კარგად აქვთ. 
განვითარებული სელაქიებსაც. მაგრამ უკვე ციკლოსტომებში და 

სელაქიებში ამ კუნთს გამოეყოფა უფრო ღრმა ფენები, რომლე- 

ბიც უკავშირდებიან ცალკეული სალაყუზე რკალების ჩონჩხს. ამ: 

კუნთების განსხვავება ერთიმეორისაგან შეიძლება მათი ინერვა- 

ციის მიხედვით. წინა ნაწილში (საშხეფამდე) ისინი ინერვირდე- 

ბიან სამწვერა ნერვით, პიოიდური რკალის მიდამოში –- სახის. 

ნერვით, პირველი სალაყუჩე რკალის მიდამოში –- ენახახის ნერ–- 

ვით და მთელი დანარჩენი სალაყუჩე რკალების მიდამოში -- ცთო- 

მილი ნერვით. ყბების მიდამოში ეს კუნთები ძლიერად ვითარდე- 

ბიან და დიფერენცირდებიან ყბის კუნთებად, როგორიცაა ». 16- 
72L0L ხემ18წხ0008ძჯის1 (V), ». მთძიი!იL იეგ0იძ1ს0)26 (V), I. 10L0X- 
თვი ხს12LI3 (V, VII). თ. IL. იძძილსიI16- გIიხსო და სხვა. ეს 
კუნთები, რომლებიც ემსახურებიან სალაყუჩე აპარატს, ხმელეთის 

ხერხემლიანებში ძლიერ იცვლებიან. ავტოსტილიის განვითარე–- 

ბისა და ყბის რკალის ზედა ნაწილის ქალასთან უმოძრაოდ და- 

კავშირების გამო, სასაკკვადრატული ელემენტის ამწევი კუნთიც 
უნდა გამქრალიყო. იგი შერჩა მხოლოდ სტრეპტოსტილიის მქონე 

ცხოველებს ფრთისებრი ძვლის ამწევი კუნთის (IX. 1072%0» ჯLხ0XVწ- 
ნი01ძ6I!) სახით (ხვლიკები და გველები) ან ორბიტოკვადრატული: 

კუნთის (»”. ი»”ხI(0-ძისეძI8()) სახით (ფრინველები). ამ კუნთის 
ნაშთი, ოღონდ უკვე სულ სხვა ფუნქციით, კერძოდ, თვალის 

ამწევი კუნთის სახით (თ, 16V79Lი» ხ01ხ1)) შერჩათ ამფიბიებსაც. 
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ყბის მომზიდავი კუნთი (თ. 3ძ00)00(0L თ30ძ01ხMს18ტ) ხმელეთის ხერ– 

ხემლიანებში დიფერენცირდება საღეჭ კუნთად (თ. I0§:6930:0L) და 
საფეთქლის კუნთად (თ. #6»ი0Xე15). უმაღლეს ხერხემლიანებში- 
მათ გამოეყო კიდევ ფრთისებრი კუნთი (თ. #L6Xწყ010605). საერ- 
თო შემავიწროებელი კუნთის წინა ნაწილი ხმელეთის ხერხემლი- 

ანთ შერჩათ ყბათაშუა კუნთის (თ. 1იხ6”ივიძ1ხი125 V, VII) 
სახით, ამ კუნთის წინა ნაწილი ძუძუმწოვრებში გამოკერძოვდა. 

ნიკაბ.ენისქვეშა კუნთად (თ. II710სწ010003). 
ენისქვეშა (ჰიოიდური) რკალის მიდამოში ხმელეთის ხერხემ- 

ლიანებს საკიდარისა და სალაყუჩე სარქვლის მუსკულატურა გარ- 

დაექმნებათ ქვედა ყბის დამწევ კუნთად (I. 0ძ0იX65§50L Iი80ძ0)ხ012გ6 
VII). უმაღლეს ფორმებში მას ემატება წინიდან ორმუცელა კუნთი 

(თ. ძ1–85ხIC0§ I20(Iხი10ტ V, VII), რომელიც ყბათაშუა კუნთს 
გამოეყოფა. ზედაპირული საერთო შემავიწროებლის ნაწილი, რო- 

მელიც ისევ სახის ნერვით ინერვირდება, ქვეწარმავლებში ვითარ–- 

დება საკმაოდ დიდი კისრის შემავიწროებელ კუნთად (. ვხხIი· 
იხ» 60111 VII) ძუძუმწოვრებში ამ კუნთის გარეგანი ფენები 

გამოკერძოვდნენ დამოუკიდებელ კუნთად, რომელსაც პლატისმა. 

(იIგხ/ვთ!· 102701063) ჰქვია, ამასთან, კისრის შემავიწროებელს 

შემდეგ გამოეყოფიან პირის კუნთები (თ. იXLხ10013205 0118,. 

X,. ხსიი1სმსი” და სხვა), პლატისმას კი––თვალის ირგვლივი და 
ყურის კუნთები (თ. 0Lხ10012II8§ 00011, თ. 80I1ს013»I5 და სხვა). 
ადამიანსა და მაიმუნებში ეს კუნთები მიმიკურ მუსკულატურას 
ქმნიან. ყურის კუნთები ადამიანში წარმოადგენენ რუდიმენტებს,. 
რომლებიც არ ფუნქციონირებენ. 

სალაყუჩე აპარატის უკან, უკვე წყლის ხერხემლიანებში, ზედა-. 

პირულ შემავიწროებელს გამოეყოფიან კუნთოვანი კონები, რომ- 

ლებიც უკავშირდებიან მხრის სარტყელს. ისინი ქმნიან ტრაპე- 

ციულ კუნთს (თ. L”8ი007103), რომელიც ცთომილი ნერვით ინერ- 

ვირდება. ხმელეთის ხერხემლიანებში„ განსაკუთრებით, ძუძუ- 
მწოვრებში ეს კუნთი უკვე მარტოოდენ მხრის სარტყლის კუნ- 
თიკ. ძუძუმწოვრებში მას გამოეყოფა ქვედა ნაწილი, რომელიც 

იქცევა მკერდ-ლავიწ-დვრილისებრ კუნთად (I. §8L0X00-0101ძ0ი-- 
X085(01ძ60ვ), ორივე ეს კუნთი ინერვირდება (ყთომილი ნერვის 
უკანა უბნით, რომელიც უმაღლესი ხმელეთის ზერხემლიანებში 

უკვე დამოუკიდებელ დამატებით ნერვად (XI ნერვი) გამოიყოფა. 

როგორც ეხედავთ, ვისცერალური მუსკულატურა, რომელიც 

ძირითადად გლუვია, განივზოლოენად შეიძლება იქცეს. ეს ხდება. 
იმ უბნებში, სადაც მუსკულატურას განსაკუთრებით დიდი ფუნ– 
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„ქციონალური დატვირთვა აქვს, კერძოდ, ასეთი რამ ხდება 
ფრინველების თვალის ფერადი გარსის კუნთებში როგორც 

ვიცით, ფრინველები მხედველობის ფუნქციას განსაკუთრებით 

დიდი მნიშვნელობა აქვს; ჩვენ ვნახეთ, აგრეთვე, რომ ·ხერხემლია- 

ნებში მომხელებელი ტრაქტის სულ წინა ნაწილის (ხახის) ვისცე- 

რალური მუსკულატურა, აგრეთეე, მთლიანად განივზოლოვანია. 
-ესეც, უთუოდ, ყბებისა და სალაყუჩე აპარატის ფუნქციის გაძლი- 

ერებასთანაა დაკავშირებული. გლუვი მუსკულატურის განივზო- 
·ლოვნად ქცევის პროცესი უფრო შორსაც ვრცელდება: განივზო- 

-·ლოვანი კუნთებითაა აღჭურვილი საყლაპავის მეტი თუ ნაკლები 

ნაწილიც. უფრო მეტიც: იგი განივრცობა კუქზეც და თვით ნაწ- 
ლავზეც კი, სადაც განივხოლოვანი კუნთების ფენა ჩვეულებრივი 

გლუვკუნთოვანი გარსების გარედან იმყოფება ხოლმე (MIიფს+ი089, 

'წჰიტვ). ზოგ მთელძვლოვან თევზში  განივხოლოვანი ხდება საცუ- 
რავი ბუშტის მუსკულატურაც. 

"გლუვი მუსკულატურის გარდაქმნა მოხდა, აგრეთვე, მთავარი 

ვენტრალური სისხლგამტარი ძარღვის ანუ მუცლის აორტის გარ- 

„კვეულ უბანზეც. ამ უბანმა შეიძინა ფუნქცია სისხლგამტარი სის- 
ტემის მთავარი ორგანოსი, რომელიც ხერხემლიანებში ემსახუ- 

რება მთელი სისხლის (სირკულაციას, სისხლის მიწოდებას ორგა- 

ნიზმის ყველა ნაწილისათვის სწორედ ასეთი გაძლიერებული 
ფუნქცია იყო, როგორც ჩანს, იმის მიზეზი, რომ სისხლგამტარი 
ძარღვის ამ უბნის გლუვმა მუსკულატურამ განიცადა ფრიად მნიშ– 

ვნელოვანი სტრუქტურული და ფუნქციონალური ცვლილება და 
იქცა სრულიად თავისებური თვისებების მქონე გულის კუნთოვან 
“შრედ ანუ მიოკარდიუმად.



ნაწილი მეორე 

§ 20. მვოგნელებელი ტრაქტის განვმითა4ება 
და დიფერენცირება 

მომნელებელი სისტემა ვითარდება ემბრიონალური პირველადი 

ნაწლავიდან (არქენტერონიდან), რომელიც ენტოდერმითაა 

შექმნილი. მხოლოდ სულ წინა ნაწილი და სულ უკანა ნაწილი მომნე- 

ლებელი ტრაქტისა, ექტოდერმის ხარჯზე ვითარდება. 

საჭმლის მომნელებელი ტრაქტის კედლის შექმნაში მონაწი- 
ლეობას იღებს მეზოდერმაც, რომლის ხარჯზე კუქნაწლავის გარე- 

თა, შემაერთებელქსოვილოვანი შრეები ვითარდებიან თავისი მუს- 

კულატურითა და სისხლის ძარღვებით. მოზნხელებელი ტრაქტი 

მთელი სხეულის გასწვრივ ძევს და გარემოს ორი ხვრელით უკავ- 
შირდება: პირითა და ყითით. 

როგორც ყველა მეორეულ ჰირიან ცხოველს (დეიტეროსტომებს), 

ხერხემლიანებსაც პირი წარმოექმნებათ ბლასტოპორის მოპირდა- 

პირე პოლუსზე. 

საჭმლის მომნელებელი სისტემის დიფერენცირების დაწყებისას. 

ხერხემლიანებს იგი წარმოდგენილი აქვთ გასწვრივი ლულით, რო- 

მელიც ორივე ბოლოზე დახშულია. ემბრიონის კრანიალურ (თავის) 

ბოლოზე, ეენტრალურ მხარეზე ჩნდება მეტნაკლებად ღრმა, 

ექტოდერმული ფოსო, რომელსაც სტ ომოდეუმი ჰქეია.ასეთივე 

ღრმული ჩნდება ლულის უკანა ბოლოზეც. მას პროქტოდეუმი 
ეწოდება. ორივე ღრმული პერფორაციით უერთდება ენტოდერ- 
მულ მილს, სტომოდეუმიდან ვითარდება პირის ღრუ (იიVყIი 0X18), 

პროქტოდეუმიდან-–კლოაკა (010308). 

პირის ღრუში ვითარდება კბილები, ენა და სხვა ორგა- 
ნოები (მაგ., უკბილო ვეშაპების რქოვანი ფირფიტები –ე. წ. „ვე- 

შაპის ულვაში?ბ), პირის ღრუსვე უკავშირდება სხვადასხვა ჯირკვ- 

ლები (გველების შხამიანი ჯირკვლები, ძუძუმწოვრების სანერწყვე 

ჯირკვლები). 
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ენტოდერმული ლულის სულ წინა უბანი, რომელიც უშუალოდ 
პირის ღრუს მოსდევს, საკმაოდ ფართოვდება და ზახად (ჯავLწიX) 

დიფერენცირდება, ხახის გვერდით კედლებში ჩნდებიან გამობე- 

რილობები, რომლებიც სალაყუზე ჯიბეებად იწოდებიან. 

სალავყუჩე ჯიბეები წყლის ბერხემლიანთა სასუნთქ ორგანოებად -–- 

ლაყუჩებად ვითარდებიან, 
ხმელეთის ხერზემლიანებში 

კი მათ ხარჯზე მკერდუკანა 
ჯირკვალი (თიმუსი) და 

პარათირეოიდული 

ჯირკვლები დიფერენცირდე- 
ბიან ხახის ვენტრალური 

კედლიდან ვითარდება ფა- 
რისებრი ჯირკვალი. 

ამავე დროს, ხახის ეპითე- 

    

    

ლის სპეციალური გამონა- 

ზრდებიდან დიპნოებსა და 

კროსოპტერიგიებს უვითარ- 

დებათ ვენტრალური ლუწი 
საცურავი ბუშტი, ხოლო 

სმელეთის ხერხემლიანებს-– 

  

სურ. 73, გასტროენტერალური _ 

მი ლის დიფერენცირება ფილტვები და სასუნ 
1. პირის ღრუ, 2. ენა; 3. რატკესეული თქავი გზები, ხახა მრა- 
+ჯიბე (ჰიპოფიზი), 4. ბაზის ფირფიტა, ვალშრიანი ეპითელითაა 
5. საზა; 6. ფარისებრი ჯირკვალი, 7. ფილ- ამოთინილი აა რიი- 
ტვების და ტრაქეის ნერგი, 8. კუჭი, ლიას ს ანიხალოვანა, მ _ 
9. ღვიძლი, 10. დორსალური პანკრეასი, ს უ 

11. საღვიძლე ბუხტი, 12. ვენტრალური სკულატურით, 
პანკრეასი, 13. საყვითრე პარკის ყუნწი, მომნელებელი ლულის 
14. ნაწლავი, 15. მარრიი 16. _კდოაკის იმ ნაწილს, რომელიც ხახას 

ფირფიტა, 17. კუდის ნაწლავი, 1მ. ვოლ- 

ფისეული სადინარი „ 19. ალანტოისის მოსდევს, საყლაპავს 

ყენწი. (0ი050ხხ2წს5) უწოდებენ. იგი 
წარმოდგენილია მეტნაკლე– 

ბად სწორი და გოძელი მილით, რომელიც ხახის მსგავსად, მრა- 

ვალშრიანი ეპითელითაა ამოფენილი. საყლაპავის კედელი ქმნის 

გასწვრივ ნაოქებს, რის გამოც საყლაპავს ძლიერი გაფართოების 

უნარი აქვს ხოლმე. მრავალ ფრინველს საყლაპავის უკანა უბანი 

ძლიერ უფართოვდება და ჩიჩახვს (1ი810XI6§) ქმნის, რომელიც 
მაგარი საკვებს“ დალბობას და გაფუვებას ემსახურება, რასაც 
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მნიშვნელობა აქეს იმასთან დაკავშირებით, რომ უკბილობის გამო 

ფრინველები დაუღეპავ საქმელს ყლაპავენ. 
ჩვეულებრივ, საყლაპავის დორსალურ მხარეზე ძვლოვანი თეევ- 

ზების უმრავლესობას უჩნდება კენტი გამონაზარდი, რომელიც 

'ძლიერ ვრცელდება და ექცევა მომნელებელ ტრაქტსა და ხერხე- 
მალს შორის. ეს ვრცელი პარკი საცურავ ბუშტს წარმოად- 

გენს და. იგი თევზების პიდროსტატიკული ორგანოა. 

ენტოდერმული სანაწლავე ლულის ნაწილი, რომელიც საყლა- 

პავს მისდევს, დიფერენცირდება კუ ჭა დ, მომნელებელი სისტემის 
ამ უმნიშვნელოვანეს ორგანოს ქვემოთ სპეციალური თავი მიეძღვ- 

"ნება. 
მომნელებელი ტრაქტის ის დიდი ნაწილი, რომელიც კუჭის 

უკან ანალურ ხვრელაზდე მიიმართება, დიფერენცირდება საკუთ- 

რივ ნაწლავად (1ისიასსსს). ნაწლავის ეპითელი ერთშრიანია, 

ცილინდრული და შეიცავს მრავალრიცხოვან ფიალისებრ უჯრე- 

დებს, რომლებიც ლორწოს გამოყოფენ. გარდა ამისა, ნაწლავის 

ეპითელი შეიცავს ჯირკვლოვან უჯრედებს, რომლებიც საკვების 
მომნელებელ ფერმენტებს გამოყოფენ. ეს უჯრედები იმყოფებიან 

მილაკოვან ჯირკელებში, რომლებიც ნაწლავის „ცალკეულ განყო- 
ფილებებად დიფერენცირებისას, სხვადასხვა რაოდენობითაა გან- 

წყობილი ამ განყოფილებებში, ნაწლავს ყოველთვის უკავშირდება 

ღვიძლი და პანკრეასი, რომლებიც ნაწლავის კედლის ბრმა გამო- 

ნაზარდებიდან ვითარდებიან. ამ ჯირკვლების სეკრეტი შემოდის 

ნაწლავში და უმნიშვნელოვანეს როლს ასრულებს მონელების 
პროცესებში. ნაწლავის წვენი შეიცავს მრავალ ფერმენტს (ლიპაზა, 

ინვერტაზა, ლაქტაზა, მალტაზა, ერეფსინი, ნუკლეაზები) და ნალღ- 

ველს. ფერმენტები უმთავრესად პანკრეასის სეკრეციის პროდუქ- 

ტია, ნაწილობრივ კი თვით ნაწლავის ჯირკვლოვანი უჯრედების 
გამონაყოფი, ნაღველი ღვიძლიდან ზემოდის. აღნიშნული ფერმე§- 
ტების ზემოქმედებით საკვების საბოლოო მონელება ხდება (ტუტე 

არეში), 

ამავე დროს, ნაწლავში ხდება მონელებული საკვების შეწოვა, 

რაც ხორციელდება მონელებული, თხევად მდგომარეობაში მყოფი 

ნივთიერებების შესრუტეით ეპითელური უჯრედების მიერ და ეპი- 

თელის ქეეშ მყოუ სისხლგამტაო კაპილარებში მისი გადასვლით. 
ზოგ შემთხვევაში (სელაქიები, ამფიბიები) აღნიშნულია ინტრაცე- 

ლულარული მონელებაც;: ეპითელის უჯრედები გამოიშვერენ ხოლმე 
ამებოიდურ გამონაზარდებს და შეიტაცებენ საკვების ნაწილაკებს, 
შეწოვის ფუნქციის გაძლიერების უზრუნველყოფასთან დაკავშირე– 
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ბით ყეელა ცხოველისათვის დამახასიათებელია შემწოვი ზედაპი- 
რის გადიდების ტენღენცია. ნაწლავის შემწოვი 'ხედაპირის გადი- 

დება ორი გზით ხორციელდება: ნაწლავის საერთო სიგრძის მეტ- 

ნაკლები მომატებით და მის ლორწოვან გარსზე სხვადასხვა ნაო- 
ჭებისა და გამონაზარდების წარმოქმნით, ეს ორი მპაარე სხვადა- 

სხვა ცხოველებთან სხვადასხვა ხარისხითაა წარმოდგენილი, 

ნაწლავის სიგრძე ყოველთვის ჭარბობს სხეულის სიგრძეს, 

რაც მიიღწევა იმით, რომ განვითარების პროცესმი თავდაპირვე- 

ლად ქორდის ქვემოთ მდებარე სწორი მომნელებელი ლულა ნად- 

რეკებს ქმნის და ხშირად მეტი ან ნაკლები რიცხვის ხვეულებად. 

ლაგდება. ნაწლავის სიგრძე უაღრესად ვარიირობს სავადასხეა. 

ცხოველებში; ხშირად იგი ძლიერ განსხვავებული შეიძლება იყოს 

საკმაოდ ახლობელ ფორმებშიც. ზოგადად შეიძლება ითქვას, რომ. 

ნაწლავის სიგრძე საკვების ხასიათითაა განპირობებული: ფიტო- 

ფაგებს ნაწლავი უფრო გრძელი აქვთ. ეიდრე ზოოფაგებს. ეს. 

გარემოება ძალიან თვალსაჩინოდაა გამოხატული უკუდო ამფიბიე- 

ბის ონტოგენეზშე: მცენარეული საკვების მქამელ თავჯომბალებს 

ნაწლავის ფარდობითი სიგრძე (სხეულის მიმართ) შეუდარებლად 

მეტი აქეთ, ვიდრე ცხოველური საკვების მქამელ ბაყაყებს. ასეთი 

განსხვავება ძალიან თვალსაჩინოდ ჩანს თევზებშიც (მაგ., კობრი- 

სებრნი და ქორქილისებრნი), ძუძუმწოვრებშიც (მაგ., ერთი მხრით–– 

მღრღნელები და ჩლიქოსნები, მეორე მბრით-–– მტაცებლები). ფრიად. 
გრძელი ნაწლავი აქვთ ფრინველებსაც. 

ნაწლავის მომნელებელი ზედაპირის გადიდებას, 

ნაოჭების და გამონაზარდების წარმოქმნით, ეხედებით უკვე 
მრგვალპირიანებში რომელთა ნაწლავს მთელ სიგრძეზე გასდევს. 

დორსალური გასწვრივი ნაკეცი. მის პომოლოგად ითვლება სელა- 
ქიების, ხრირტილძვლოვნების, მთელძვლოვნების და დიპნოების ნაწ- 

ლავში არსებული ს პ ირალური სარქველი (V81V013 500118115). 

თევზებს, ამფიბიებს და რეპტილიებს ნაწლავში უვითარდებათ 

მრავალრიცხოვანი ნაოჭები და ძგიდეები, ფრინველების და ძუძუ- 

მწოვრების ნაწლავის ლორწოვანა ქმნის აურაცხელ ხაოებს, 

რომელთა მორის ღრმა კრიპტები რჩება. განსაკუთრებით ძლიერ 

ხაოები ფრინველებს აქვთ განვითარებული. ზოგჯერ ვითარდება 

თვით ნაწლავის ბრმა გამონაზარდები როგორიცაა თევზების 

პილორუსული დანამატები (განსაკუთრებით, მრავალრიც- 

ხოვანი ორაგულისებრ თევზებში), ფრინველების ბრმა გამონაზარ- 

დები, ძუძუმწოვრების ბრმა ნაწლავი და სხვა. 

ნაწლავი სხვადასხვა ცხოველში განიცდის მეტნაკლებ ფუნქციო- 

ნალურ და მორფოლოგიურ დიფერენცირებას. ეს დიფერენ–- 
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ცირება თევზებში ერთობ პირობითია, ხმელეთის ხერხემლიანებში 

კი უკვე შეიძლება განვასხვავოთ წვრილი ნაწლავი ()სსივს)ისIი 
სიის) რომელიც მომნელებელი მილის უდიდეს ნაწილს მრიცავს 
და მსხვილი ნაწლავი (Iისივს!ისი 012550), რომელიც კლოა- 

კას უკავშირდება. წვრილი ნაწლავის სულ წინა .უბანი დიფერენ- 

ცირდება ე. წ თორმეტგოჯა ნაწლავად (ძიიძიგიუთ), რო- 
მელშიც იხსნება პანკრეასი და ლვიძლი. ძუძუმწოვრების წვრილ 

ნაწლავში არჩევენ ორ ნაწილს: მჭლე ნაწლავს (კბ)სხილთ) და 
თეძოს ნაწლავს (100თ), მათი მსხვილი ნაწლავი კი იყოფა 

კოლინ ჯად (იძია) და სწორ ნაწლავად (ლისი), რომე- 
ლიც კლოაკად ფართოვდება ბოლოში. 

წვრილი ნაწლავი წარმოადგენს მომნელებელი ტრაქტის იმ 

უბანს, რომელშიაც მონელებული საკვების შეწოვა ხდება, თუმცა, 
აქ, ნაწილობრიგ მონელების პროცესებიც გრძელდება. შეწოვის 

ფუნქციასთან დაკავშირებით წვრილი ნაწლავი მომნელებელი 

ტრაქტის უგრძესი განყოფილებაა. 

წვრილი და მსხვილი ნაწლავის საზღვარზე ხშირად ეითარდება 
ბრმა ნაწლავი (იიმიით); იგი ზოგჯერ რეპტილიებშიც გვხვდება 
მცირედი გამონაზარდის სახით. ზოგ ძუძუმწოვარს იგი სულაც 

არა აქვს. იშვიათად ორი ბრმა ნაწლავია განეითარებული (დამანი, 
ზოგი უსრულკბილოები). ძუძუმწოვრების უმრავლესობას კი ერთი 

ბრმა ნაწლავი აქვს. იგი ყოველთვის უფრო ძლიერად აქეთ განვი- 

თარებული ფიტოფაგ ()ხოველებს; კერძოდ, მღრღნელებში ბრმა 

ნაწლავი უზომოდ დიდია. მისი თავისუფალი ბოლრ ყოველთვის 

რამდენადმე შევიწროვებულია, ზოგ შემთხვევაში კი თვით ბრმა 

ნაწლავისაგან მკეეთრად გამოყოფილ ვიწრო დანართადაა ქცეული, 
რომელსაც ჭიისებრი მორჩი (გაიგიძIX 76XI01I0Xი)15) ეწოდება. 
აპენდიქსი გააჩნიათ ზოგ მღრღნელებს, მტაცებლებს, ანთრო- 

პომორფულ მაიმუნებს და ადამიანს. ადამიანს და ზოგ ძუძუმწოვე- 

რებს თვით ბრმა ნაწლავიც საგრძნობლად რედუცირებული 
აქვთ. მსხვილ ნაწლავში ინტენსიური შეწოვითი პროცესები მიმ- 

დინარეობს, მაგრამ წვრილი ნაწლავისაგან განსხვავებით, აქ, ძირი- 

თადად, წყალი შეიწოვება, რასაც მონელების ნარჩენების გამკვრი- 
ვება და ფეკალიების ფორმირება მოყვება მონელებითი პროცე- 

სები მსხვილ ნაწლავში არ ხდება. 

მსხვილი ნაწლავის სულ უკანა ნაწილი, ე. ი. სწორი. ნაწლავი, 

არ მონაწილეობს მონელების და შეწოვის პროცესებში. აქ კუნ- 

თოვან გარსს ტიპობრივი აგებულება აქვს და, ამასთანავე, ლორ- 
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წოვანას გასწვრივ ნაკეცებს ქმნის, რის გამოც სწორ ნაწლავს სიგა- 
ნეში ძლიერი გაჭიმვის უნარი აქვს. ემბრიონალურ პერიოდში სწო- 
რი ნაწლავის სულ ბოლო ნაწილი გაფართოებულია კლოაკად, 

რომელიც შემდეგ იყოფა და სწორი ნაწლავი ანალური ხვრელით 

იხსნება გარეთ. 

ნაწლავის კედლის მუსკულატურა განაპირობებს პერისტალ- 

ტიკურ და ანტიპერისტალტიკურ მოძრაობას, რაც უზ- 

რუნველყოფს საკვების მოძრაობას მომნელებელ ტრაქტში. ამავე 
დროს, -ნაწლავში ლოკალური შეკუმშეებიც ხდება, რითაც სისს- 

ლის მიმოქცევა და, შესაბამისად, შეწოვა ძლიერდება. 

ყველა ხერხემლიანის მომნელებელი ტრაქტი ინერვირდება 
ცთომილი. ნერვის ტოტებითა და სიმპათიკური ნერვებით, რომლე- 

ბიც კედლის სხვადასხვა შრეებში მთელ რიგ ნერვულ განგლიოზურ 

წნულებს ქმნიან (აუერბახისეული წნული, მაისნერისეული წნული და 

სხვა). ცდომილი ნერვის ბოქკოები აჩქარებენ კუქ-ნაწლავის მოძრა- 

ობას, სიმპათიკური ნერეების ბოჭკოები კი ანელებენ მათ. ამრიგად, 

გასტროენტერალური ტრაქტის მონელებითი ფუნქცია, რაც ამ 
სისტემის მთავარი ფუნქციაა, ხორციელდება როგორც ქიმიური 

(ფერმენტატული), ისე მექანიკური გზით, მომნელებელი ტრაქ- 

ტის მუსკულატურის მოქმედებით. 
როგორც ორგანიზმის ყველა ნაწილი, გასტროენტერალური 

ტრაქტიც მულტიფუნქციონალურობას იჩენს და ზოგ 
სხვა ფუნქციასაც ემსახურება. კერძოდ, ექსპერიმენტულადაა და- 

დასტურებული, რომ ნაწლავები საკმაოდ მნიშენელოვან როლს 
ასრულებეინ მარილების ექსკრეციაში. ·განსაკუთრებით 
აღსანიშნავი ამ მხრივ მსხვილი ნაწლავია. მსხვილ ნაწლავში გა- 

მოიყოფა კალციუმის, მაგნიუმის, მძიმე შეტალების მარილები. 

განავალი მუდამ უფრო მდიდარია კალციუმით, ვიდრე ზმიღებუ- 

ლი საკვები. ამავე დროს, განავალში კალციუმი მეტია, ვიდრე 
შარდში. ეს განსაკუთრებით ეხება მცენარეულით მკვებავ ცხოვე- 
ლებს, აქ კალციუმის თითქმის მთელი ექსკრეცია ნაწლავით ხდება, 

მამინ როცა ხორცისმჭამელ ცხოველებში! კალციუმის მნიშვნე- 
ლოვანი რაოდენობა შარდში გამოიყოფა. ეს საკვების ხასიათი- 
თაა განპირობებული (პირველ შემთხვევაში ტუტოვანი საკვები, 

მეორეში-–მჟავე). 

ზოგჯერ (ზოგი თევზი) ნაწლავი დამატებითი სასუნთ- 
ჟავი ორგანოს როლსაც ასრულებს სახელდობრ, ნაწლავური 
სუნთქვა ახასიათებთ ზოგ ღლავებს, კობიტიდებს, სხვა ოჯახების 
ცალკეულ ფორმებს (MიიM00:0LXსვ) და სხვათა, ამ თევზების ნაწ- 

ლავის კედელი ძალიან მდიდარია სისხლგამტარი კაპილარების 
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ქსელით, როზელიც უშუალოდ ეპითელის ქვეშაა, რაც, ცხადია, გაზთა 

დიფუზიას აადვილებს, ნაწლავში გავლისას ჰაერი კარგავს დაახ- 

ლოებით §5”/ე ჟანგბადს და იძენს დაახლოებით 31%/, ნახშირორჟანგს, 
ისევე, როგორც უმაღლეს ხერხემლიანთა ფილტვებში. საინტერე- 

სოა, რომ ნაწლავის სასუნთქავ უბნებში შეწოვის ფუნქცია ამზო- 

ვარდება ხოლმე, რასაც ხაოების განუვითარებლობა ახლავს. 

როგორც ზემოთ ითქვა, თავდაპირველად ემბრიონალური ნაწ- 

ლავი უშუალოდ ქორდის ქეეშ იმყოფება და სხეულის ღრუს მთელ 
სიგრძეზე გასდევს, ამ ენტოდერმული ლულის ორივე მხრით 

სპლანქნოტომები იმყოფებიან, განვითარების პროცესში თვითეული 
მხარის (მარჯვენა და მარცხენა# სპლანქნოტომის ვისცერალური 
ფურცელი ერთიმეორეს უახლოვდება ნაწლავის ქვემოთ, ეხება 
ერთიმეორეს და ორმაგ ძგიდეს ქმნის მთელი სხეულის ღრუს გას- 

წვრივ. ცელოთელიუმის ამ ორმაგ ძგიდეს ვენტრალური მე- 

ზენტერიუმი (თიყხისი)ის +V690LCL21ტ0) ეწოდება. შემდგომში 

ვენტრალური მეზენტერიუმი სავსებით რედუცირდება თორმეტ- 
გოჯა ნაწლავის წინა ბოლოდან ნაწლავის ლულის ბოლომდე და 
მხოლოდ წინა ნაწილში რჩება, სადაც მის ფურცლებს შორის 
ვითარდება გული და, უფრო კაუდალურად, ღვიძლი. უფრო გვიან, 
ნაწლავი, სიგრძეში ძლიერად ზრდის გამო, როგორც ზემოთაც 
ითქვა, ქმნის ნადრეკებს საგიტალურ სიბრტყეში, რასაც მისი 
ცალკეული უბნების ბეტნაკლებად ვენტრალურად ჩამოშვება და 
სხეულის დორსალური კედლიდან დაცილება მოსდეეს. ამის გამო, 

სპლანქნოტომის ვისცერალური ფურცლები ნაწლავის ზემოთაც 
უახლოვდებიან და ეხებიან ურთიერთს, რასაც შედეგად დორსა- 
ლური მეზენტერიუმის (ოძიაიისისი ძიწავ)გ1) წარმოქმნა 
მოჰყვება, 

მომნელებელი ტრაქტის სულ ბოლო ნაწილი გაფართოებულია 

საკწაოდ ერცელ ღრუდ, რომელიც თავდაპირველად გარედან 

კლოაკალური ფირფიტითაა დახშული, ამ ფირფიტის გახევის 
შემდეგ კი კლოაკალური ხვრელით იხსნება გარეთ. თვით ეს გა- 
ფართოებული ნაწილი კი კლოაკად (0ი)080ვ2) იწოდება. კლოაკა 

უკან, კუდის კვირტში, მოკლე კუდის ნაწლავად გრძელდება, რო- 

მელიც ბოლოში დახშულია. მაგრამ განვითარების საკმაოდ ადრე- 

ულ საფეხურზე კუდის ნაწლავი სრულ ატროფიას განიცდის, კლო- 

აკაში წინიდან იხსნება ნაწლავი, მარჯვნიდან და მარცხნიდან მას- 
ში იხსნებიან ვოლფის არხები და, დედალ ორგანიზმში--კვერცხ- 
სავლები (მიულერის არხები) ამრიგად, კლოაკა წარმოადგენს 
ღრუს, რომელშიაც გროვდებიან მონელების ნარჩენები (ფეკალი. 
ები), გამოყოფის პროდუქტები (შარდი) და სასქესო პროდუქ- 
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ტები. კლოაკის ვენტრალური კედელი ამნიონიანებში ქმნის ბრმა 
გამონაზარდს, რომელიც ალანტოისად ვითარდება. 

'" კლოაკა დეფინიტიური ორგანოა ხერხემლიანთა უმრავლესობი- 

სათვის (სელაქიები, თევზების ჯგუფების უმრავლესობა, ამფიბიები, 
რეპტილიები, ფრინველები, ერთგასავლიანი ძუძუმწოვრები), მრგვალ- 
პირიანებში, ხროტილძვლოვან, მთელძელოვან და სრულძვლოვან თევ- 

ზებში (Cს00ძX05%61, 101056), IL61605-61) შარდსასქესო გზების და 
ნაწლავის ბოლო ნაწილი სრულიად განცალკევებულია ერთმანეთი- 
საგან, ასევე განცალკევებულია უროგენიტალური და მომნელებელი 

ორგანოები ჩანთოსან და პლაცენტიან ძუძუმწოვრებში. ეს განცალ- 
კევება კლოაკის გაყოფით ხდება. კლოაკის კედლის იმ ნაწილზე, 
რომელიც ალანტოისის გამონაზარდსა და ნაწლავს შორისაა, გა- 
ნივი ნაოჭი ჩნდება. იგი თანდათან დიდდება და უკანისკენ იჭრე- 
ბა კლოაკის ღრუში. კაიბელის ცნობით, კლოაკის გვერდით კედ- 

ლებზეც ჩნდება თითო გასწვრივი ნაოჭი. ამ სამი ნაოჭის შეერთე- 

ბით კლოაკა იყოფა ორ განყოფილებად: ვენტრალური (წინა) 

განყოფილება შარდსასქესო სინუსია (81095 სX0ე6901L8მ115), 
უკანა (დორსალური) განყოფილება კი–- სწორი ნაწლავის გაგრ- 
ძელება. 

§ 21. კუჭის განვითარება, აბგებულება და ევოლუცია 

საკვების მომნელებელი სისტემის ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი 
ორგანოა კუჭი (§(0I10I80სV3 3. C95:0L მ. VX00LI1C0105). იგი დიფე- 
რენცირდება გასტროენტერალური ენტოდერმული ლულის იმ 

ნაწილიდან, რომელიც უშუალოდ საყლაპავს მოსდეეს., ენტოდერ- 
მული ლულის ეს განყოფილება თავდაპირველად სხვა ნაწილთაგან 
არაფრით განსხვავდება. მაგრამ შემდეგ იგი თანდათან, მეტნაკლე- 

ბად, ძლიერად გაფართოებას იწყებს და ცხოველების უმრავლესო- 

ბაში მომნელებელი ტრაქტის სხვა ნაწილთაგან მკვეთრადაა. 
გამოყოფილი. ენტოდერმული ეპითელი განვითარების განსაზღვ- 
რულ საფეხურზე ქმნის ვიწრო ჩაღრმავებებს, რომლებიც იჭრე-. 
ბიან გარშემო მყოფ შემაერთებელ ქსოვილში და დიფერენცირდე- 
ბიან კუჭის ჯირკვლებად, კუქის ჯირკვლების რაოდენობა, 
ხასიათი და განაწილება კუჭის კედელში სხვადასხვა (კხოველებთან- 
ძლიერ ვარიიროზს, ისინი გამოყოფენ კუჭის წვენს, როზელიც, 

შეიცავს ფერმენტებსა და მარილის სიმჟავეს და საკვების (ცილე- 
ბის) მონელების პირველ ფაზას განაპირობებს, ტიპობრივ შემთხვე- 
ვებში კუვის ლორწოვანი გარსი დამახასიათებელი, ბადისებრ. 
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განწყობილი ღარებითაა აღპურვილი. კუჭის ეპითელი ერთშრია- 

ნია, „ცილინდრული. გარედან მას შემაერთებელქსოვილოვანი 

გარსი აკრავს რომელშიც დიფერენცირებულია გლუვკუნ- 
თოვანი ირგელივი (შიგნითა) და გასწვრივი (გარეთა) შრე- 

ები და საკუთრივ შემაერთებელქსოვი- 

ლოვანი შრე. ხშირად კუნთოვანი შრე- 
ები შეიძლება უფრო მეტი იყოს და 

თანაც უწესრიგოდ განლაგებული. 

კუჭის მუსკულატურა მის მექანიკურ 

ფუნქციას განაპირობებს, რაც პერის- 
ტალტიკური მოძრაობით გამოიხატება. 

კუპის მექანიკური და სეკრე- 
ტორული ფუნქციის უორთიერ- 

თობა განაპირობებს მის "შემდგომ 

ფუნქციონალურსა და, შესაბამისად, 
მორფოლოგიურ დიფერენცირებას. 

ციკლოსტომებს, ქიმერებს, ორსუნ- 
თქვიანებს და მთელ რიგ სრულძვლო- 

    

სურ. 74. ადამიანის კუჭის განვითარება, 

I. 7298 სიგრძის ემბრიონი; IL. 9,5 მმ სიგრძის ემბ- 
რიონი; III. 12,5 მშ სიგრძის ემბრიონი. 

1. კუჭი, 2. კარდიალური ნაწილი, 3. პილორუსული 
ნაწილი, 4, ფუნდალური ნაწილი, 5. მცირე სიმრუდე, 

6. დიდი სიმრუდე, 7. პილორუსი, 8. საყლაჰავი, 9. თორ. 

მეტგოჯა ნაწლავი, 10. დორსალური პანკრეასი, 
11. ვენტრალური პანკრეასი, 12. პანკრეასის სადინარი, 

13, ღვიძლის სადინარი, 14. სანაღვლე პარკი. 

ვან თევზებს (კერძოდ, კობრისებრთ) კუჭი, არსებითად, არც კი 
აქვთ, იგი მხოლოდ ოდნავაა გამოცალკეეებული ნაწლავისაგან. 
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სხვა თევზების კუჭი უფრო გამოკერძოებულია. კუჭის ფორმა, 
საერთოდ, დიდადაა დამოკიდებული სხეულის ფორმაზე: გრძელ- 
ტანიანი ცხოველების კუჭი გაგრძელებულია, მოკლეტანიანებისა 

კი მოკლეა და, ჩეეულებრიე,დ განივად მდებარეობს სხეულის 
ღერძის მიმართ. ამფიბიებისა დღა რეპტილიების კუჭი საკმაოდ 
მკაფიოდაა გამოყოფილი, განსაკუთრებით, ნიანგებში, სადაც აშკა- 
რად გამოცალკევებულია პილორუსული უკანა ნაწილი. 

კუჭის მექანიკური და სეკრეტორული ფუნქციის განცალკევება 
და თვით კუქის ორ განყოფილებად გაყოფა ხდება ფრინველებში. 

აქ წინა განყოფილება უფრო მცირეა ზომით, აღჭურვილია სუსტი 

მუსკულატურით და მდღიღარია ჯირკვლებით, რომლებიც მომნე- 

ლებელ წვენს გამოყოფენ (ე. წ. ჯირკვლოვანი კუკი). უკანა 
განყოფილება კი დიდია, მისი მუსკულატურა უაღრესადაა განვი- 
თარებული და ქმნის ორ სქელ დისკს (ე. წ. კუნთოვანი კუჭი). 

  

სურ. 75. სხვადასხვა ხერხემლიანის კუჭი. 
1. სარგანი, 2. პროტეუსი, 3. ნატრიქსი, 4. ღორჯო, 
§, სვიგენი, 6. სელაპი, 7. პოლიპტერუსი, მ. მელოტა, 

9, და 10. კუები, 11, ბოცვერი, 12. ღორი, 13. ბუ, 
14, ნიანგი, 15, დელუინი, 16. პალმატარუსი, 

ჟკუნთოვანი კუჭის ლორწოვანა შეიცავს მხოლოდ ისეთ ჯირკელებს, 

რომლებიც თავისებურ სეკრეტს გამოყოფენ: ეს სეკრეტი მყარდება 

და ქმნის კუჭის სპეციფიკურ რქისმაგვარ შიდა გარსს. კუნთოვანი 

კუვი მხოლოდ მექანიკურ ფუნქციას ასრულებს: მისი მუსკულა- 
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ტურა, გარქოვანებული შიგნითა ზედაპირი და კენჭები, რომლე- 

ბიც თითქმის ყოველთვისაა ამ განყოფილებაში, აქუცმაცებენ კუჭ- 
ში მობვედრილ ძალიან მაგარ ნივთიერებებსაც კი. კუჭის მექანი- 

კური ფუნქციის ესოდენ გაძლიერებას, ცხადია, ძალიან დიდი. 
მნიშვნელობა აქვს, ვინაიდან იგი კომპენსირებს კბილების უქონ- 

ლობას, კუნთოვანი კუჭი განსაკუთრებით ძლიერად მარცვლის. 
მჭამელ ფრინველებს უვითარდება. ზოგჯერ კუნთოვან კუჭს უკანა 

(თორმეტგოჯა ნაწლავისკენ) მომცრო პილორუსული განყოფილება 
მოსდევს. საყურადღებოა, «ომ კუჭში კენჭები (ე. წ. გასტროლი- 

თები) ზოგ რეპტილიებშიცაა ნაპოვნი (ნიანგები, ხვლიკები), 
ძუძუმწოგრების კუჭი ჯირკვლების მროაგალრიცხოვნობითა და 

მათი დიფერენცირებით ხასიათდება. ამ ჯირკვლების ხასიათის მი- 
ხედვით კუჭი სამ ნაწილად იყოფა: იმ ნაწილს, რომელიც უშუა- 

ლოდ საყლაპავს მოსდევს, კარდია ჰქვია, კუჭის ყველაზე გაფარ- 

თოებულ ნაწილს ფსკერი ანუ ფუნდუსი ეწოდება, ბოლო შევიწ- 

როებულ ნაწილს კი–პილორუსი. თვითეული ამ ნაწილთაგანი 

თავისებურ ჯირკვლებს შეიცავს კარდიალური ჯირკვლები გამო- 

ყოფენ ტუტე ლორწოს, ფუნდალური ჯირკვლები კი კუჭის მთა- 
ვარი ჯირკვლებია. ისინი შეიცავენ: კუბურ უჯრედებს (მთავარი 

უჯრედები), რომლებიც პროფერმენტებს (პეფსინოგენს) პროდუ- 

ცირებენ და მათ შორის ნყოფ დიდრონ მომრგვალო უჯრედებს, 
რომლებიც მარილის სიმჟაეეს სეცერნირებენ ფუნდალური ჯირ- 
კვლები გამოყოფენ, აგრეთეე, ფერმენტ ლიპაზას, პილორუსული 

ჯირკვლები კი– მხოლოდ პროფერმენტებს. 

ზოგჯერ, გარეგნულად მკვეთრად გამოკერძოებულობის მიუხე. 

დავად, კუვის კედლის ნაწილს საყლაპავისათვის დამახასიათებელი 

ნატიფი სტრუქტურა აქეს. კერძოდ, მისი სულ წინა უბანი საყლა- 

პავის დამახასიათებელი ბრტყელი მრავალშრიანი ეპითელითაა ამო- 

ფენილი (საყლაპავისეული განყოფილება). კარდია კუჭის 
შემდეგ იწყება. მონოტრევებს (ერთგასავლიანებს) კი მთელი კუჭის 
კედელი საყლაპავის კედლის ხასიათისა აქვთ. 

ძუძუმწოვრები“ ტიპური კუჭი (ე. წ. მარტივი კუჭი), 

ჩვეულებრივ, რეტორტის ფორმისაა და განივად (მარცხნიდან 

მარჯვნივ) ძევს. მისი ფუნდალური ნაწილის ძლიერი გაფართოების 
გამო, მისი უკანა ზედაპირი უფრო გრძელია და ე. წ. დიდ 

სიმრუდეს (ი0XV8LსL8 Iსე10L) ქმნის, წინა. უფრო მოკლე ზედაპი- 
რი კიმცირესიმრუდედ (იიLწეLსLგ 1)ი1ისL) იწოდება. ასეთი 
სახის კუჭი ახასიათებს ძუძუმწოვრების უმრავლესობას და ადამიანს, 

მაგრამ კუჭის დიფერენცირება შესაძლებელია ბევრად შორს 

იყოს წასული და იგი დაყოფილი იყოს სივიწროევეებით რამდენიმე 
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განყოფილებად (ე. წ. რთული კუჭი). კერძოდ, ზოგ მღრღნელს 

(CIIიბხს§ CLIC6(05) განცალკევებული აქვს კუჭის საყლაპავისეული 
ნაწილი და საკუთრივ კუჭი; ვეშაპებს- საყლაპაგისეული განყოფი- 

ლება„ ფუნდალური ნაწილი და პილორუსული ნაწილი. ზოგ 

, ” , 

I მ ” 

”) 

    #4 “ 
287 

  

სურ, 76. სხეადასზეა ძუძუმწოერის კუჭვი 
I. ძაღლი, II. ვირთაგეა, 9I. თაგვი, IV. კვერნა, V, მცოხნელი, VI. ადამიანი, 

VII, აქლემი, VIII. ექიდნა, IX. ზარმაცა. ' 
1. საყლაპავი, 2. პილორუსი, 3. პილორუსული განყოფილება, 4. კარდიალური 
განყოფილება, 5. წიგნარა, 6. მაჭიკი, 7. ბადურა, 8. ფაშვი, 9. მცირე სიშრუდე, 
10. დიდი სიმრუდე, 11. კარდია, 12. თორმეტგოჯა ნაწლავი, 13. ბრმა ნაწლავი, 

14, წყლის სათავსი ბუშტუკები. 

უსრულკბილოებს, კერძოდ, ზოგიერთ ჭინჭქელიჭამიას (რგთვი- 
ძს2) კუჭის ნაწილი პილორუსის წინ ძლიერ სქელკედლიანი აქვს; 
აქ მუსკულატურა უაღრესად მძლავრია, ლორწოვანაც გასქელებუ- 
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ლია და გამაგრებული, ეს მაგარი საკვების დაქუცმაცებას განაპირო- 

ბებს, რამდენადაც ამ ცხოველებს კბილები რედუცირებული აქვთ, 
კუპის ასეთი ფუნქციონალური დიფერენცირება ერთობ მოგვაგო- 

ნებს ფრინველთა კუჭის დიფერენცირებას. 

განსაკუთრებით რთული, მრავალკამეროვანი კუჭი აქვთ სე- 

ლენოდონტურ ჩლიქოსნებს, კერძოდ, მც ოხნელებს. მათი კუჭი 

მკაფიოდაა გაყოფილი ოთხ განყოფილებად --ფაშვად, ბადუ- 
რად, წიგნარად და მაჭიკად. ამათგან სამი პირველი მრა- 
ვალშრიანი ბრტყელი ეპითელითაა ამოფენილი და, ამრიგად, სა- 

ყლაპავისეუული ნაწილის დიფერენცირების "შედეგია. საკუთრივ 

კუჭს მხოლოდ ბოლო განყოფილება (მაქიკი) წარმოადგენს, რო- 

მელიც ჯირკვლოვანი ეპითელითაა ამოგებული. 
ემბრიონალურ პერიოდში (მაგალითად, ძროხის 20 მილიმეტ- 

რიანი ემბრიონი) მცოხნელების კუქი მხოლოდ ორ განყოფილებას 
შეიცავს და მბზოლოდ შემდეგ, წინა მათგანის სამად დანაწილების 
შედეგად, იგი ოთხკამეროვნად იქცევა. 

ფაშვი («სთგი) ამოფენილია სქელი, გარქოვანებული, ბრტყე- 
ლი, მრავალშრიანი ეპითელით, რომელიც დიდრონ, თავისებურ 
დვრილებს ქმნის და შომნელებელ ჯირკვლებს სრულიად მოკლე- 

ბულია, მას არც შეწოვის უნარი აქვს საკმაოდ სუსტია მისი 

კუნთოვანი გარსიც, რომელიც შიგნითა ირგვლიესა და გარეთა 

გასწვრივ შრეს შეიცავს. 
ბადურა (ჯX8(C01ხი) მიკროსკოპული სტრუქტურით მცირედ 

განსხვავდება ფაშვისაგან, მაგრამ მისი ლორწოვანა ქმნის საკმაოდ 

წესიერად განწყობილ, მაღალ ტიხრებს, რომელთა ერთობლიობა 
თავისებურ, საკმაოდ ღრმა უჯრედებს ქმნის, მთელი ზედაპირი 

კი ბადეს ემსგავსება. კუნთოვანი შრეც ბადურაში უფრო ძლიერაა 

განვითარებული: კუნთოვანი ბაგირაკები იმყოფებიან ლორწოვა- 
ნას ნაოჭების ზედა ნაწილის სისქეში. ყველა ეს კუნთოვანი 
ძგიდე ერთიან სისტემადაა დაკავშირებული და გრძელდება ე. წ. 
საყლაპავისეული ღარის კუნთოვან შოეში, რომელიც კუჭის წინა 

ნაწილში საყლაპავის გაგრძელებას წარმოადგენს და კარდიისკენ 

მიიმართება. 

წიგნარას (ი§81L6II0თ §, 000:9803) ლორწოვანაც საყლაპავის 
ტიპისაა. იგი ქმნის მრავალრიცხოვანს, წიგნის ფურცლების დარად 
განლაგებულს, უაღრესად ძლიერ განვითარებულ ნაოჭებს, აღჭურ- 
ვილს პაპილარული მორჩებით. ამ ფურცლებს შორის გლუვი კუნ- 

თების სამი შრეა, რომელთა ბოჭკოები მაჭიკისაკენ მიიმართებიან. 
ამ კუნთების ერთობლიობა საკმაოდ მძლავრ მუსკულატურას ქმნის. 
წიგნარასა და მაჭიკის საზღვარზე სფინქტერი იმყოფება. 
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მაჭიკი (ახიი)0§V5), როგორც ითქვა, ჯირკვლოვანი ეპითე- 

ლითაა ამოფენილი და არც ფიზიოლოგიურად და არც სტრუქ- 
ტურულად არსებითად არ განსხვავდება ტიპობრივი ერთკამერო- 

ვანი კუჭისაგან როპლის ჰომოლოგსაც იგი წარმოადგენს. 

ფაშვი, ბადურა და წიგნარა (რომელთაც წინაკუჭის სახელით 

აღნიშნავენ ხოლმე) ფრიად თავისებურ როლს ასრულებენ მონე- 

  

სურ. 77. მშცოხნელის კუჭი 
1. საყლაპავი, 2. ფაშვი, 3. ბადურა, 4. წიგნარა, 5. მაჭიკი, 

6. თორმეტგოჯა ნაწლავი, 

ლებაში. მცოზნელები, რომლებიც უბეში, ხშირად გამხმარი მცენა- 

რეული საკვებით (ბალახი, თივა) იკვებებიან, მას თითქმის დაუღე- 
ჭავად ყლაპავენ ამას თავისთავად ფრიად დიდი ადაპტიური 

მნიშვნელობა ჰქონდა მათს ევოლუციაში. ვ. კოვალევსკიმ სამართ- 
ლიანად აღნიშნა რომ გაშლილ მინდორში ძოვნისას ცხოვე- 

ლისთვის უდიდესი მნიშვნელობა ჰქონდა, რაც შეიძლება სწრაფად 

შეეჭამა და რაც შეიძლება მეტი ბალახი, ღექვაზე კი საკმაო დრო 

დაიკარგებოდა. ნერწყვით .ძლიერ დასველებული საჭმელი საყლაპა- 

ვისეული ღარით ჩადის ფაშვში და, ნაწილობრიე, ბადურაში. აქ 
ხდება, ძირითადად, საჭმლის მექანიკური გადამუშავება და არევა, 

რაც ხორციელდება მუსკულატურის განუწყვეტელი პერისტალტი- 
კური და ანტიპერისტალტიკური, ძრაობებით. ამავე დროს, ადგი- 

ლი აქვს ნაწილობრივს ფიზიკურ-ქიმიურ (მაცერაცია) და ქიმიურ 

გადამუშავებასაც, ქიმიური პროცესები ხორციელდება წინაკუჭში 

არსებული მდიდარი ბაქტერიოლოგიური ფლორისა და პროტის- 
ტების (ძირითადად ინფუზორიები, აგრეთვე, ამებები, შოლტოსნე- 
ბი) მეშვეობით. ფაშვიც და ბადურაც მუდამ სითხითაა სავსე, 

რომელსაც ტუტე რეაქცია აქვს (საჭმლისაგან ამ სითხის გამჟავება 

არ ხდება, რადგანაც მასზე მანეიტრალებლად მოქმედებს პირიდან 
მუდამ მომდინარე დიდძალი ნერწყვი). ეს გარემოება, ოპტიმალუ- 
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რი ტემპერატურის არსებობასთან ერთად, უაღრესად ხელ- 

საკრელ პირობებსს უქმნის მიკროორგანიზმებს. დადასტუ- 

რებულია, რომ ინფუზორიები ძალიან დიდ როლს ასრულებენ. 

ბოლისაქარიდების და, აგრეთვე, ცხიმებისა და (კილების მონელე- 

ბაში. ბაქტერიები კი უმთავრესად ცელულოზას შლიან, რომელიც, 
როგორც ცნობილია, ცხოველების გომნელებელი ფერმენტებით 

არ იშლება. ცხადია, მცოხნავებისათვის, რომლებიც (კელულოზით:. 

უაღრესად მდიდარი საჭმლით იკვებებიან, ამას უაღრესად დიდი 
მნიშვნელობა აქვს. გარდა ამისა, წინაკუჭქის უმარტივესები და 
ბაქტერიები ცილოვანი ნივთიერების სინთეზსაც ახდენენ. რამდე- 

ნადაც ისინი წინაკუჭიდან საკვებთან ერთად მაჭიკშიაც ხვდებიან, 

სადაც მათი მონელება ხდება, ისინი გარკვეულ როლს ასრულე- 

ბენ მცოზნავი (ცხოველის (ცილოვან მიმოცვლაში. ეს დასტურდება. 
იმითაც, რომ ფაშვში ინფუზორიების რაოდენობა ძლიერ იმატებს 

იმ პერიოდებში, როცა ორგანიზმს ცილების დიდი მოთხოვნილება. 

აქვს (მაკეობისას, ლაქტაციისას), ამრიგად, აქ სიმბიოზის ძალიან 
საინტერესო მაგალითი გვაქვს. 

როდესაც ჭამის შემდეგ 15--45 წუთი გავა, (ცხოველი რითმუ- 

ლად, დაახლოებით პ-5 სეკუნდის ინტერვალებით, ღრმად ჩაი- 

სუნთქავს. დიაფრაგმის დაწევის გამო იღება საყლაპავის კარდია- 
ლური ნაწილი, რომელიც მანამდე დახურული იყო; მასში სიცა- 

რიელე ჩნდება, რის შედეგადაც აქ ფაშვში მყოფი საკვების მასის 

ნაწილი ამოისრუტება, ამოსუნთქვისას კარდიალური ხვრელი ისევ, 

იხურება და საყლაპავში მყოფი საკვები, საყლაპავის ანტიპერის- 

ტალტიკური მოძრაობით ამოისროლება პირის ღრუში (ხორხი ამ 
დროს რეფლექსურად იხურება). პირის ღრუში ამობოყცინებული 

საკვები ხელახლა ინერწყვება, ხანგრძლივად იღექება და ისევე 

იყლაპება. შემდეგ ხდება ისევ ამობოყინება და ეს პროცესი მეორ- 

დება. საბოლოოდ ფაშვის მთელი შიგთავსი მექანიკურად სრულ- 

ყოფით გადამუშავებული აღმოჩნდება. ამნაირად გადამუშავებული 
საკვები გადადის ბადურაში, რომელიც, ძირითადად, გადამუშავე- 

ბული საკვების კოლექტორია. წიგნარას მძლაგრი მუსკულატურა 

სანგრძლივი შეკუმშვის მდგომარეობაშია. იგი პერიოდულად რეფ– 

ლექსურად დუნდება და წიგნარაში შეისრუტება ბადურის თბევადი: 

შიგთავსი, ამასთან, წიგნარას ფურ/ლებში ხელაბალი შეკუმშვი- 

სას საკვების დამატებითი დაქუცმაცება ხდება. წიგნარადან საკვე- 

ბი უკვე მაჭიკში ხვდება, სადაც მისი ნამდვილი ქიმიური მონელე- 

ბა იწყება. ამრიგად, წიგნარა ძირითადად გამშვები კამერის როლს. 

ასრულებს და, ამასთან, საკვების მექანიკურ დამუშავებასაც ემსა- 

ხურება. იმისათვის, რომ წიგნარას მუსკულატურამ საკვები გაა- 
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ტაროს, აუცილებელია, საქმელი დიდი რაოდენობით იყოს ფაშეში, 

მახშივე დიდი რაოდენობით იყოს წყალი და საჭმელი კარგად 

იყოს დაქუცმაცებული. წინააღმდეგ შემთხვევაში, საკვების გაშვება 
მაჭიკში არ ხდება. 

ნამდვილი მცოხნელების მსგავსად აგებული კუჭი აქვთ სხვა 
ჩლიქოსეებსაც. აქლემებს და ტრაგულიდებს არა აქვთ დიფერენ- 
'ცირებული წიგნარა. ამავე დროს, საინტერესოა, რომ აქლემების 
ფაშვსა და ბადურაში განვითარებულია თავისებური შეერილები, 

ეგრეთწოდებული წყლის უჯრები, აღჭურვილი ცილინდრული 
ეპითელით და კარდიალური ჯირკვლებით, ამ უჯრებში დიდხანს 

ინახება წყლის მარაგი. 

როგორც ვხედავთ, კუჭის მომნელებელი ფუნქციის გაყოფა, 
შესაბამისად, მისი მრავალკამეროვან რთულ კუჭად დიფერენცი- 

რება და, ამავე დროს, მექანიკური ფუნქციის უაღრესი გაძლიერე- 
ბა, განპირობებულია კეების ბასიათის ძლიერი სპეციალიზაციით 

(უხეში სახრდოთი კვება) ან საღეჭი სისტემის უსრულობით (უს- 
რულკბილოები) ეს დასტურდება იმითაც, რომ უფრო მეტად 
რთული საყლაპავისეული ნაწილი კუჭში იმ ვეშაპებსა აქვთ, რომ- 
ლებიც თავთფეხა მოლუსკებს (ცეფალოპოდებს) ნთქავენ. 

განსაკუთრებით საინტერესოა, რომ ცოხნვის მსგავსი პროცესი 

ახასიათებს ზოგ სხვა ბერხემლიანსაც. კერძოდ, ბრაზილიური 

თუთიყუში IXI0XICC6ვ 16000025წ6L ჩიჩახვის რითმული შეკუმშვით 
მასში დალბობილ საკვებს ისევ პირის ღრუში ამოაგდებს ხოლმე 

და იქ აქუცმაცებს. ანალოგიური რამ ახასიათებს ზოგ თეეზსაც, 
რომლებსაც განსაკუთრებით მაგარი საგნები მოყვებათ საკვებში; 

მაგალითად, მარჯნის პოლიპების ჩონჩხი და კიბოსებრთა ქიტინო– 

„ვანი გარსები (8ი2IIV80 და 5(ით8L1ძ2ტ ოჯახები). 

§ 22. ღმიძლის განვითარება, აგებულება და ფუნძციები 

სანაწლავე ენტოდერმული ლულის განვითარების ძალიან ადრე- 
ულ ეტაპზე, მის იმ ნაწილში, რომელიც საყვითრე პარკის წინ 
იმყოფება, იწყება ღვიძლის განვითარება. ღვიძლი განვითარებას 

იწყებს სანაწლავე ლულის ვენტრალური გამონაზარდით, რომე- 

ლიც შეიზრდება ვენტრალური მეზენტერიუმის ფურცლებს შორის 

და წინისაკენ განაგრძობს ზრდას. თანამიმდევრული შედარებითი 
შესწავლით გამოირკვა, რომ სხვადასხვა ხერხემლიანებში ღვიძლის 
„განვითარება მთელ რიგ თავისებურებებს იჩენს, 

ძვლოვანი თევზების ღვიძლის ნერგი ჩნდება ნაწლავის 

„ვენტრალური კედლის მკვრივი გასქელების სახით იქ, სადაც ნაწ- 
·ლავის კედელი საყვითრე პარკზე გადასვლას იწყებს. ეს ნერგი 

ჯი



კომპაქტურია და შედგება პოლიგონალური უჯრედების გასწვრივი: 

ლარებისაგან, რომლებშიც სანათური არაა. ღვიძლის ასეთი ნერ- 

გი წინიდან უკანისაკენ გამოეყოფა ნაწლავის კედელს და მასთან 
დაკავშირებული რჩება მხოლოდ წერილი, მოკლე ღეროთი, რომე- 

ლიც შემდეგ ღვიძლის სადინრად იქცევა და გვერდითი ბრმა- 

გამონაზარდის სახით სანაღვლე ბუშტს ივითარებს. აღნიშნული 
უჯრედოვანი ლარები იტოტებიან და ღვიძლის ხარიხებს ქმნიან. 

ამ ხარიხებში სანათაური ჩნდება და ისინი ღვიძლის მილაკებად 

იქცევიან. ღვიძლის მილაკები დასაწყისში მჭიდროდ ეკვრიან ერთ- 
მანეთს, მაგრამ შემდეგ მათ შორის გულის მხრიდან შეიზრდება 

მეზენქიმა და სისხლგამტარი ძარღვები, რომლებიც ღვიძლის მილა- 
კებს შორის სინუსოიდურ 'კაპილარებს ქმნიან. 

ამფიბიებს, მრგვალპირიანებსა და სელაქიებს, 
ღვიძლის ნერგი და, შემდეგ, ღვიძლის მილაკები თავიდანვე ღრუ 

აქვთ. ღვიძლის დიფერენცირება იწყებ ნაწლავის ვენტრალურ 

კედელში ღრუ გამობერილობის, ე. წ. „საღვიძლე ბუხტის“ 
გაჩენით. ეს გამობერილობა თანდათან სულ უფრო მეტად გამოე- 
ყოფა ნაწლავს და წარმოგვიდგება გაფართოებული გამონაზარ- 
დით, რომელიც ვიწრო ყელით ერთვის ნაწლავს. შემდეგ თვით 

დისტალური, გაფართოებული ნაწილი დიფერენცირდება ორ ნაწი- 
ლად: კრანიალური ნაწილი საკუთრივ ღვიძლის ნერგია, კაუდა- 
ლური კი–- სანაღვლე ბუშტისა. მათი დამაკავშირებელი უბნები 
ვიწრო რჩებიან და სადინარებს იძლევიან. ღვიძლის ნერგის ყელი 
შემდგომში ღვიძლის სადინარს (ძი0ისი§ ხტი2L1ის3) იძლევა. 
(ერთს ან რამდენიმეს), სანაღვლე ბუშტის ნერგის ყელი––სანაღვლე 
ბუშტის სადინარს (ძსისსპ- CV501C09), ის უბანი კი, რომელიც 

აღნიშნულ ორ სადინარს ნაწლავთან აკავშირებს, ნაღვლის სა- 
ერთო სადინრად (ძხისივ§ C9ხ010ძიიხსვ) იქცევა. თვით ლვიძ- 
ლის ნერგის დიფერენცირება აჭ ასე ხდება: იგი მრავალგზის 
“იტოტება, ტოტები ერთმანეთს შეეზრდებიან და უწვრილესი მი- 

ლაკების დახლართულ ქსელს ქმპნიან. პირველად ეს ქსელი საკმაოდ 
ფაშარია, მაგრამ მილაკების შემდგომი დატოტვის გამო იგი ფრი- 
ად მჭიდრო ხდება და ღვიძლის პარენქიმას ქმნის. ღვიძლის მი- 
ლაკებს შორის მყოფ ყულფებში შემოიზოდებიან მრაეალრიცხოვა- 
ნი სისხლგამტარი კაპილარები, ამფიბიებისათვის, ამავე დროს, და- 

მახასიათებელია ღვიძლის პარენქიმაში პიგზენტური უჯრედების 

გაჩენა; 
' უმაღლეს ხერხემლიანებს (ძუძუმწოვრებს, ფრინველებს 

და, როგორც ჩანს, რეპტილიებს) ღვიძლი უჩნდებათ ნაწლავის 
ვენტრალური კედლის ღარის სახით, რომლის კედელი ძლიერ 
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სქელდება. შემდეგ, იგი · ნაწლავის კედელს წინიდან უკანისკენ 
თანდათან გამოეკოფა და იქცევა დივერტიკულად (გამონაზარდად), 

-რომელიც ვიწრო ღეროთია მიმაგრებული ნაწლავზე. ასეთი ნერგი 
შეგდეგ, ისევე, როგორც ამფიბიებში„ იყოფა ორ ნაწილად, რო- 
-მელთაგან კრანიალური თვით ღვიძლს იძლევა, კაუდალური კი–- 

სანაღვლე ბუშტს. ბუშტისა და სადინარების განვითარება ამ 

ცხოველებშიაც ისე ხდება როგორც ამფიბიებში. მთავარი განსხ- 
ვავება ისაა, რომ აქ თვით ღვიძლის ნერგიც და მისი მროავალჯე- 

რადი დატოტვის შედეგად წარმოქმნილი ტოტებიც უსანათურონი 

  

( 

სურ. 78მ ღეიძლის განვითარება 
I, 1), III, ღვიძლის განვითარების სამი თანმიმდევარი სტადია. 

1. საღვიძლე ბუსტის საღვიძლე ნაწილი, 2. საღვიძლე ბუსტის საბუშტე ნაწილი, 
3, ნაწლავი, 4. კუჭი, 5. განივი ძგიდე, 6. პერიკარდიალური ღრუ, 7. ღვიძ- 
ლი, მ. დორსალური პანკრეასი, 9, ვენტრალური პაწკრეასი, 10. ღვიძლის 
სადინარი, 11, საწაღელე ბუშტი და მისი სადინარი, 12, ნაღველის საერთო 

სადინარი. ' 

არიან (ისევე, როგორც თევზებში) და უჯრედოვან ხარიხებს 

ქმნიან, ამ ხარიხების შემდგომი დატოტვით იქმნება ფრიად რთუ- 
ლი, მჭიდრო ქსელი, რომლის ყულფებში შემოიზრდებიან ვენური 
სადინარების (ფრინველები, რეპტილიები): ან საყვითრე ვენების 

ტოტები, როზლებიც აქ სინუსოიდურ კაპილარებს ქმნიან. ამ 

საფეხურზე უმაღლესი ხერხემლიანების ღვიძლი აღნაგობით ძალიან 
გავ, უმდაბლესი ხერხემლიანების დეფინიტურ ღვიძლს. ამავე 
დროს, რამდენადაც მის ხარიხებში (ბაგირაკებში) სანათური ჯერ 
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კიდევ ლო და, ამის გამო, ღვიძლის სადინარები არ ფუნქციონი- 
რებენ, ღვიძლი ერთობ ემსგავსება შინაგანი სეკრეციის ჯირკვლებს. 

ღვიძლის შემდგომი დიფერენცირება, რაც უკეე გვიან ემბრი- 
ონალურ პერიოდსა და ადრეულ პოსტემბრიონალურ პერიოდში 

ხდება, დამახასიათებელია მარტოოდენ უმაღლესი ხერხემლიანები- 

სათვის. იმ შემაერთებელქსოვგილოვანი კაფსულიდან (გლისონის 

კაფსულა), რომელაც გარემოიცავს მთელ ღვიძლს, ღვიძლის პარენ- 

ქიმაში წარმოქმნილი სისხლგამტარი ძარღვების გაყოლებით, შეი- 

ზრდება შემაერთებელი ქსოვილი, რომელიც ღვიძლს დამახასიათე- 

ბელ უბნებად –წილაკებად ()იხი11) ყოფს. ეს წილაკები თითქ- 

მის თანაბარი ზომისანი არიან. თვითეული მათგანის ცენტრში 
გაივლის ვენური ტოტი (ცენტრალული ვენა) მისგან წილაკის 

პერიფერიისაკენ მიიმართებიან მეტნაკლებად რადიალურად გან- 
წყობილი ეენური სინუსური კაპილარები, რომლები; წილა– 

კის ზედაპირზე განლაგებულ სეპტალურ ვენურ ტოტებს 
ურთვიან. სეპტალური ვენური ტოტები უკავშირდებიან ინტე+«- 

ლობულარულ(წილაკთაშორისულ)ვენებს. ინტეოლობულარული 

ვენები სისხლს ღვიძლის კარის ვენიდან ღებულობენ, ხოლო წილა- 

კის კააბალარულ სისტემაში გავლის შემდეგ სისხლი საბოლოოდ 

ღვიძლის ვენებში იკრიბება, ამრიგად, ღვიძლის წილაკის კაპილა- 

რული სისტემა სავსებით ვენურია (ისევე როგორც თირკმლებში) 
და არ იმყოფება არტერიასა და ვენას შორის, როგორც საერ- 
თოდ და „საოცარ წნულებადღ“ (L6LC IIXეს!IIბ) იწოდება. 

წილაკის („ცენტრალური ვენის ირგელიე, სინუსური კაპილარების 

გასწვრიე, განწყობილია მრავალრიცხოვანი ეპითელური ხარიხები, 

რომელთაც მეტად (ბოცვერი) ან ნაკლებად (ადამიანი) რადიალუ- 
რი განლაგება ახასიათებთ. წილაკთა შორის შევრილი შემაერთე- 
ბელი ქსოვილი, რომელიც ძგიდეებს (სეპტებს) ქმნის, ძალიან 

ცოტაა, რის გამოც წილაკთა შორის საზღვრები, ჩეეულებრივ, 

ძნელი შესამჩნევია, მაგრამ ზოგჯერ (ღორი, აქლემი, დათვი), შემა- 
ერთებელი ქსოვილის დიდი რაოდენობით არსებობის გამო, ღვიძ- 

ლი აშკარა წილაკოენობას იჩენს. 

მეორე უმნიშვნელოვანესი პროცესი, რომელიც ამ პერიოდში 
ხდება, იმით გამოიხატება, რომ ღვიძლის ეპითელურ ხარ იბებ- 

ში, რომელთა სისქე, ჩვეულებრივ, ორი (ან სამი) კუბური უჯრე- 

დისაგან შედგება, ჩნდება შუალედი, რომელიც მთელ სიგრძეზე 
მსჭვალავს მას და უჯრედშორისულ სეკრეტორულ კაპილა- 

რად იწოდება, მხოლოდ ღვიძლის ხარიხის პერიფერიულ (წილაკ- 

თაშორისული ძგიდის მახლობელ) უბანზე მას ნამდვილი (საკუთარ- 

კიდლებიანი) სანათური აქვს. წილაკებს შორის მოქცეული ხარი- 
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ხები კი მთლიანად სანათურიან მილაკებად იქცევიან, რომლებსაც 

წილაკის ხარიხების პერიფერიული ბოლოები ერთვიან. 

წილაკების სანაღვლე (სეკრეტორული) კაპილარებიდან სეკრე- 
ტი (ნაღველი) წილაკთაშორისული სადინარებით იკრი- 
ბება ღვიძლის სადინარში, საიდანაც იგი თორმეტგოჯა ნაწლავში. 
ჩადის ნაღველის საერთო სადინარით (ძ. იხ016ძილხუევ). ნაღვლის. 

ნაწილი ნაწლავში ჩასვლამდე შედის სანაღვლე ბუშტში (X631C2 
(6068) მისი სადინარის (ძ. იV361CV5) მეშვეობით. სანაღვლე ბუშტი. 
ნაღველის რეზერვუარია და მასში ნაღვლიდან წყლის რესორბცია:. 

ხდება, რის გამოც ბუშტში მყოფი ნაღველი მნიშვნელოვნად უფრო 

კონცენტრიულია ღვიძლიდან გამოფყოფილ ნაღველზე. სანაღვლე 
ბუშტიდან, იმავე სადინარით, ნაღველი ისევ ნაღველის საერთო 

სადინარში ჩადის და, ამრიგად, ნაღვლის საერთო სადინარს ნაწ-. 

ლავში შეაქვს როგორც თვით ღვიძლიდან მომდინარე ნაღველი, 
ისე ბუშტისეული ნაღველი, სანაღვლე ბუშტი არ გააჩნიათ მრა- 

ვალ ცხოველებს (სალამურებს, ზოგ თეეზს; მთელ რიგ ფრინეე- 
ლებს, როგორიცაა მტრედები, თუთიყუშები, კოლიბრები, სირაქ- 

ლემები; ძუძუმწოვართაგან-–კენტჩლიქოსნებს, დამანებს, აქლეზებს,. 

სპილოებს, ზოგ მღრღნელებსა და სხვათ). 
ღვიძლის განვითარების წესი, რომელიც ახასიათებს ამფიბიებს, 

სელაქიებსა და მრგვალპირიანებს როგორც ჩანს, პირველადი. 

უნდა იყოს, ვინაიდან „საღვიძლე ბუხტის“ წარმოქმნა და ღვიძ- 
ლის ნერგის ბრმა გამონაზარდის სახით არსებობა, უდავოდ, მოგ- 

აგონებს ალოთა იძლის განვითარების სს, იგი აზე. 
უფრო ს უმალ და ამ. ორგანოს მნიენალირი გასრულყოფი- 

ლებითაა განპირობებული. 

ღვიძლის ფორმა ერთობ დამოკიდებულია სხეულის ფორ- 

მაზე და, განსაკუთრებით, მეხობელი ორგანოების ტოპოგრაფიაზე.. 
ჩვეულებრივ, ღვიძლი ორი ნაკვთისგან (წილისგან) შედგება, მაგ- 
რამ ძვლოვან თევზებთან ეს ნაკვთები (მარჯვენა და მარცხენა): 
თითქმის არაა გამოხატული. მრგვალპირიანებს ღვიძლი პატარა 

აქვთ, თევზებთან და ამფიბიებთან კი მისი ფარდობითი ზომა 

მეტია, ვიდრე ამნიონიანებთან. ჩვეულებრიე, ხორცისმჭამელი ცხო- 
ველების ღვიძლი უფრო დიდია, ვიღრე ბალახისმქამელებისა. 
ვარიირობს ღვიძლის ფერიც, განსაკუთრებით მრავალნაირია 
იგი თევზებში (ყავისფერი, ყვითელი, მწვანე, წითელი). უმაღლეს. 

ხერხემლიანებთან კერძოდ, ძუძუმწოვრებთან, თავდაპირველად 

ნაწლავისადმი ვენტრალურად მდებარე ღვიძლი დორსალურ მხა. 

რეზეა გადაადგილებული და დაახლოებულია ქვემო ღრუ ეენას,. 
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რაც ხელსაყრელ პირობებს ქმნის ოთხფეხა ცხოველში ღვიძლიდან 
გულში სისხლის შეუფეოხებელი დენისათვის. 

ღვიძლი ხერხემლიანთა ორგანიზმის ერთ-ერთი უმნიშვნელოვა- 

ნესი ორგანოა და იგი უდიდეს როლს ასრულებს ნივთიერებათა 

ცვლაში. ღვიძლი ასრულებს მთელ რიგ ფუნქციებს, რომლებსაც 

უხერხემლო ცხოველებში სხვადასხვა ორგანოები და ორგანოთა 

სისტემები ასრულებენ. ნამდვილი ღვიძლი უხერხემლოებს არა 
აქვთ და მისმა გაჩენამ ხერხემლიანების ევოლუციაში უაღრე- 
სად დიდი პროგრესული როლი შეასრულა. 

ღვიძლის ფუნქცია, უპირველესად, ნაღვლის წარმოქმ- 
ნაა. ნაღველი წარმოიქმნება ღვიძლის პარენქიმის უჯრედების 

მიერ სისხლით მოტანილი ნივთიერებებიდან. ნაღვლის სპეციფი- 

კურ ფერს განაპირობებენ მისი პიგმენტები (ბილურუბინი, ბილი- 

ვერდინი), რომლებიც ჰემოგლობინის დაშლის პროდუქტებია და 
ღვიძლში ელენთის ვენით მოიტანებიან გამოყოფილი ნაღველი 

ღვიძლის სადინარებით ჩადის ნაწლავში და განავალთან ერთად 

ორგანიზმიდან გამოიტანება, მაგრამ ნაღველი მარტო ექსკრეციის 

პროდუქტი არაა, იგი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს მონელების 

პროცესებში, თუმცა ფერმენტებს თვით არ შეიცავს. კერძოდ, 

იგი, როგორც ტუტე რეაქციის მჭონე სითხე, ანეიტრალებს მჟავე 

კუჭის წვენს ნაწლავში, ხელს უწყობს ცხიმების გასაპნვას და მათს 

რესორბციას (შეწოვას). 

ღვიძლის მეორე უმნიშვნელოვანესი ფუნქცია ისაა, რომ მასში 

სისხლით მოტანილი ამინომჟავები და ნივთიერებათა ცვლის 

აზოტოვანი პროდუქტები, რომელნიც, ჩვეულებრივ, შხამია- 

ნები არიან, ღვიძლის პა+ენქიმამი გარდაიქმნებიან ნაკლებად ”შხამი- 

ან შარდოვანად. შარდოვანა კი ისევ სისხლში გამოიყოფა და საბო- 

ლოოდ აღწევს თირკმელს, სადაც მისი ექსკრეცია ხდება. ამიტომა- 

ცაა, რომ ღვიძლის ვენით გამომავალ სისხლში შარდოვანა ბევრად 

უფრო მეტია, ვიდრე ღვიძლის კარის ვენით მოტანილ სისხლში. 

არანაკლები მნიშვნელობისაა ღვიძლის ტროფიკულიფუნ- 

ქცია. კერძოდ, უმაღლეს ხერხემლიანებში ნახშირწყლების ნაწ- 

ლავში მონელების შედეგად სისხლში მოხვედრილი და ღვიძლის 

კარის სისტემით ღვიძლში შესული გლუკოზის უმეტესი ნაწილი, 

ღვიძლის პარენქიმის უჯრედებში გარდაიქმნება უხსნად პოლისა- 
ქარიდად–-გლიკოგენად. გლუკოზის მხოლოდ განსაზღვრული მცი- 
რე ნაწილი გარდაუქმნელად ისევ გაიტანება სისხლით ღვიძლიდან. 

ამის მეშვეობით სისხლში გლუკოზის კონსტანტური რაოდენობაა 

დაცული. ღვიძლში წარმოქმნილი გლიკოგენი კი წარმოადგენს 

მარაგს, რომელიც საჭიროებისამებრ იხარჯება: მისი განსაზღვრუ- 
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ლი რაოდენობა კვლავ გარდაიქმნება გლუკოზად და გადაეცემა 
სისხლს. ამრიგად, ღვიძლი ორგანიზმისათვის ნახშირწყლების დე- 

პოს წარმოადგენს უმდაბლეს ხერხემლიანებს, ანალოგიურადვე, 

ღვიძლში სარეზერვო ცხიმიც უგროვდებათ. ადამიანსა და ძუძუ- 
მწოვრებს კი ღვიძლში ნორმალურად ძალიან ცოტა ცხიმი აქვთ. 

გარდა ამისა ღვიძლი მნიშვნელოვან დაცვითს (ფაგოცი- 

ტურ) ფუნქციასაც ასრულებს, რაც განპირობებულია იმით, 
“რომ მისი ვენური კაპილარების ენდოთელის უჯრედებს ფაგოცი- 

ტოზის უნარის მქონე უჯრედებად (მაკროფაგებად) გარდაქმნა 
შეუძლიათ. ამრიგად, ღვიძლის კაპილარების ენდოთელი ორგანიზ- 
მის რეტიკულურ-ენდოთელური სისტემის შემადგენელი ნაწილია 
და ორგანიზმისათვის მავნე ნივთიერებათა ფაგოციტოზში მონა- 

წილეობს, 

დასასრულ, ძუძუმწოვრების ღვიძლი დიდ როლს ასრულებს 

როგორც ჰპჰემოპოეზური (სისხლმქმნელი), განსაკუთრებით, 
ერითროპოეზური (ერითროციტების წარმომქმნელი) ორგანო ემბ- 

რიონალურ პერიოდში; სახელდობრ, საყვითრე პარკის ატროფიისა 
და მასში ერითროპოეზის შეწყვეტის შემდეგ. ჰემოციტობლასტები 

აქ ან ადგილობრივად ჩნდებიან (ძარღვების ირგვლივ მყოფი მეზენ- 
ქიმიდან), ანდა სისხლს შემოყეებიან ხოლმე. ერითროციტებს 
გარდა ღვიძლში წარმოიქმნებიან მარცვლოვანი ლეიკოციტებიც 
(უმთავრესად ნეიტროფილური და ეოზინოფილური) და, აგრეთვე, 

მეგაკარიოციტები. პოსტემბრიონალურ პერიოდში ღვიძლის ჰემა- 
ტოპოეზური ფუნქცია ისპობა. 

ამრიგად, ღვიძლს ხუთი მნიშვნელოვანი ფუნქცია აქვს: (1) სა- 

ნაღვლე, (2) საშარდოვანე, (3) ტროფიკული ანუ გლიკოგენური, 

(4) ფაგოციტოზური და (6) ჰემოპოეზური (ემბრიონალურ პერი- 

ოდში). 

როგორც გხედავთ, ღვიძლში მისი პარენქიმის უჯრედებსა 

ღა სისხლს შორის ორმხრივი მიმოცელა ხდება: ნივთიერებათა 

ნაწილი სისხლიდან პარენქიმის უჯრედებს გადაეცემა, ნაწილი კი, 

პირუკუ, ამ უჯრედებიდან სისხლში გადადის. ამავე დროს, ღვიძ- 

ლის უჯრედების მიერ გამომუშავებული ნივთიერებები უმთავრე- 

სად სისხლში შედიან და მხოლოდ ნაღველი სპეციალური სადინ- 
რებით გამოდის გარეთ, ამ მხრივ ღვიძლი უფრო ინკრეტორული 

ჯირკვალია, ვიდრე ექსკრეტორული, თუმცა, ნამდვილი ინკრეტო- 

რული ორგანოებისაგან განსხვავებით, სპეციფიკური რამ ნივთიე- 
რებები (პორმონები) მასში არ წარმოიქმნებიან. 

226



§ 23. ალანტოიისის განვითარება. ფუნძციები და 
წარმოშობა 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ამნიონიან ხერხემლიანებს 
უვითარდებათ სპეციფიკური ორგანო, რომელსაც ალანტოისი 

ეწოდება, ალანტოისი ჩნდება ნაწლავის უკანა ნაწილის, კერძოდ, 

კლოაკის, ვენტრალური გამონაზარდის სახით, სხვადასხვა ზავ- 
როფსიდებს იგი სხვადასხვა დროს უვითარდებათ; ქერცლიანების 
ალანტოისის ნერგი ჩნდება ჯერ კიღევ უკანა ნაწლავის გამო- 
კერძოებამდე. კუებს, ნიანგებს, პატერიას და ფრინველებს კი 
იგი საგრძნობლად უფრო გვიან უჩნდებათ. ფრიად ადრე ჩნდება 

ძუძუმწოვრების ალანტოისიც. ერთნაირი არც თვით ჩასახვის 

ხერხია: ამნიონიანთა უმრავლესობას (კუები, ნიანგები, ჰატერია, 

ფრინველები, ძუძუმწოვრები) ალანტოისი უჩნდება ენტოდერ- 

მის ბრმა გამონაზარდის სახით, ქერცლიანებს კი (L300LL8, „იყ. 

9015, M9(IL) ენტოდერმული ლულის კედლიდან გარეთკენ გამოე- 
ყოფათ უჯრედების კომპაქტური (უღრუო) გროვა რომელშიც 

მალე ჩნდება ღრუ და იგი კლოაკის სიღრუეს უერთდება. განვი- 

თარების შემდგომი საფეხურები ყველა ამნიონიანისათვის (ჟოველ 

'შემთხვევაში, ყველა ზავროფსიდებისათვის) მეტნაკლებად საერთოა. 

ალანტოისის ნასახი თანდათან დიდდება, იზრდება წინისკენ, იჭრე- 

ბა ცელომურ ღრუში (რასაც მისი ცელომური მეზოდერმის ვის- 
ცერალური ფურცლით გარემო/ვა მოყვება) და გრძელი ბომა 

მილის სახით თავსდება სანაწლავე ლულის ვენტრალურად. იგი 
განაგრძობს ზრდას, მისი დისტალური (ბრმა) ბოლო გამოდის ემბ- 

რიონის სხეულის კედლებს გარეთ ვეენტრალურ კედელში არსებუ- 

ლი ხვრელის (კანის ჭიპის) მეშვეობით (რომელშიაც საყვითრე 

პარკის ღეროც გაივლის) და, უხვევს რა უკანისკენ. იჭრება ექს- 
ტრაემბრიონალურ ცელომში. შემდეგ ალანტოისის ექსტრაემბრი- 

ონალური ნაწილი გაძლიერებულად ვითარდება და დიდ ბუშტად 
იქცევა, რომელიც საყვითრე პარკსა და სეროზას შორის მდება- 
რეობს, უფრო მოგვიანებით ალანტოისის ბუშტი თითქმის მთლია- 

ნად გარემოიცავს მთელი ჩანასახისა და “საყვითრე პარკის ზედა. 

პირს (ძუძუმწოვრების ალანტოისი ბევრად უფრო სუსტადაა გან- 
გითარებული). ალანტოისს ორმაგი კედელი აქვს: შიგნითა 

ფურცელი (საკუთრივ ალანტოისის კედელი) ნაწლავის ენტოდერ- 
მული ეპითელის უშუალო გაგრძელებაა, ხოლო გარეთა--მეზოდერ- 

მით (სპლანქნოპლევრით) არის წარმოდგენილი და ნაწლავის მეზო- 
დერმული გარსის გაგრძელებაა. ამ მეზოდერმულ გარსში იქმნება 
მეზენქიმა რომლიდანაც მრავალრიცხოვანი სისზლგამტარი ძარ- 
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ღვები დიფერენცირდებიან და წნულების სისტემას ქმნიან. ამავე 
შრეში დიფერენცირდებიან გლუვი კუნთოვანი ბოქკოები. 

ალანტოისს სისხლს აწვდის ორი დიდი საჭიპე არტერია. 
(8. 31130101015 5. 8. 0IIIხ111C2115). პლანტოისიდან სისხლის გამო- 
ტანას კი ორი საჭიპე ვენა (V. გI1804010185 §. V. შI0ს111C2115» 
ემსახურება, რომლებიც ერთვიან ჯერ კიუვიეს სადინარებს, შემ- 

დეგ კი– ღეიძლის კარის სისტემას. ალანტოისზე ლიმფური ძარღ–- 
ვებიცაა განვითარებული. 

ალანტოისი პროვიზორული ორგანოა, რომელსაც უდიდესი. 

ევოლუციური მნიშვნელობა ჰქონდა. მას ორი მთავარი ფუნქცია. 

აქვს: იგი ემბრიონალური საშარდე ბუშტია და ემბ– 

რიონალური სასუნთქავი ორგანო, გამოყოფის პროდუქ- 

ტები (შარდის მჟავა) მასში ჯერ კიდევ 1823 წელს იყო აღმოჩე- 

ნილი იაკობსონის მიერ. ბოლო დროს დადგენილ იქნა, რომ. 

იგი შარდის პასიური სათავსი კი არაა, არამედ, მისი კედლები„ 
ნამდვილი საშარდე ბუშტის დარად, შარდიდან წყალს შეიწოვენ 
და გადასცემენ მას სისხლგამტარ სისტემას. კიდევ უფრო დიდი- 
მნიშვნელობა აქვს ალანტოისს, როგორც ემბრიონალური სუნთქ- 
ვის ორგანოს. სისხლგამტარი კაპილარების უაღრესი განვითარება 
ალანტოისის კედლებში, კერძოდ, იმ ნაწილში, სადაც ისინი შეზრ- 

დილია სეროზულ გარსთან, განაპირობებს გაზთა (ცვლას და ემბ- 
რიონალური განვითარების შუა და გვიან სტადიებში სუნთქვითს, 
ფუნქციას ასრულებს. ძუძუმწოვრებში, გარდა ამისა, განვითარე- 

ბის გვიან პერიოდში (ნაყოფის პერიოდში) ალანტოისი კვების. 

ფუნქციაშიც მონაწილეობს: მისი სისხლგამტარი სისტემა სა- 
კვებს ღებულობს ქორიონის მეშვეობით ეგრეთწოდებული „საშვი– 

ლოსნოს რძიდან" (საშვილოსნოს ჯირკვლების სეკრეციის პრო- 

დუქტიდან), რომელიც ქორიონის ხაოებს ევლება. 

ემბრიონალური განვითარების ბოლოს ექსტრაემბრიონალური: 

ალანტოისი (საკუთრივ ალანტოისის ბუშტი) სრულ ატროფიას. 

განიცდის. რაც შეეხება მის ემბრიონშიდა ნაწილს, წარმოდგე-. 
ნილს ვიწრო ლულით, რომელიც საკუთრივ ალანტოისს კლოაკას. 

უკავშირებს და ურაქსუსად იწოდება, იგი ძუძუმწოვრებში დი- 
ფირენცირდება შემდეგნაირად: მისი პროქსიმალური უბანი ძლიერ 

ფართოვდება, მასში შარდსაწვეთები (მეტანეფროსის სადინარები): 
იხსნებიან და იგი საშარდე ბუშტად იქცევა. ამგვარად, სა- 

შარდე ბუშტი უკავშირდება უროგენიტალურ სინუსს (კლოაკის 
გაყოფისას). ანალოგიურადვე ვითარდება კუების და ქერცლიანთა. 
უმრავლესობის საშარდე ბუშტი. ნიანგების საშარდე ბუშტი კლო- 
აკის დორსალური კედლის გამონაზარდია და, ამრიგად, ნამდვილი, 
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საშარდე ბუშტის (და ალანტოისის) ჰომოლოგი არაა. ამფისბენებს, 

ვარანებს და, აგრეთვე, ფრინველებს, საშარდე ბუშტი სულაც არა 
აქვთ. ურაქუსის ის ნაწილი კი, რომელიც საშარდე ბუშტის დის- 
ტალურად' იმყოფება, სრულიად იხშობა და დეფინიტიურ მდგომა- 

რეობაში იოგითაა წარმოდგენილი (IIწგობისეთ ?035100-0»იხ1IL- 
2216 »0ძ1სIი), რომელიც საშარდე ბუშტს კანის ჭიპს უკავშირებს. 

ალანტოისის უდიდესი ევოლუციური მნიშვნელობის გამო, მისი 

წარმოშობის საკითხი ხერხემლიანების ფილოგენიის ერთ- 

ერთი ცენტრალური პრობლემაა. ცხადია, ამ საკითხის გადაჭრისათ- 
ვის აუცილებელი იყო უამნიონო ცხოველებში ალანტოისის ჰომო- 

ლოგიური ნაწილის პოვნა. სრულიად ბუნებრივია, რომ ამ თვალსაზ- 

რისით ყურადღება, უპირველესად, ამფიბიების საშარდე ბუშტმა 

მიიპყრო. ფილდის გამოკელევების მიხედვით, ამფიბიების სა- 

შარდე ბუშტი ჩნდება უკანა ნაწლავის ვენტრალური კედლი- 
დან შარდსაწვეთების შესართავის პირდაპირ, რომელიც ნაწლავის 

დორსალუო კედელზეა. ამ ადგილას პირველად ეპითელის გასქე- 

ლება ჩნდება, რომელსაც გარეთკენ გამოეყოფა უჯრედების კომპაქ- 

ტური გროვა. ამ გროვაში შემდეგ ღრუ წარმოიქმნება და იგი, 

ამრიგად, ბუშტუკად იქცევა. ამ ბუშტუკის კედელი კვლავ შეე- 
ხრდება კლოაკის კედელს და მშეზრდის ადგილას ხვრელის გაჩე- 

ნით მისი ღრუ კლოაკის ღრუში იხსნება. შემდგომი მისი განვი- 

თარება ამ ღრუ გამონაზარდის ზომის მატებით და დეფინიტიური 

ფორმის მიღებით გამოიხატება. საყურადღებოა, რომ ამფიბიების 

საშარდე ბუშტის ნერგი ყოველთვის კლოაკიდან წინისკენ იზრდე- 
ბა. როგორც ეხედავთ, ამფიბიების საშარდე ბუშტისა და ალან–- 
ტოისის განვითარებაში ბევრი რამაა საერთო: ერთიცა და მეორეც 

კლოაკის ვენტრალური კედლიდან ვითარდება; თვით ნერგიც 

ამფიბიების საშარდე ბუშტისა, ისეთივეა, როგორიც რეპტილიების 
ერთ-ერთი ჯგუფის (ქერცლიანების) ალანტოისის ნერგი (უჯრედე- 
ბის კომპაქტური გროვა), ერთიცა და მეორეც განვითარების 

პროცესში წარმოადგენს კლოაკასთან ვიწრო სადინარით დაკავში- 

რებულ ბრმა გამონაზარდს, რომელიც ნაწლავის ვენტრალურად 

ძევს და კრანიალური მიმართულებით იზრდება. ერთნაირია კედ- 
ლის აგებულებაც: შიგნითა შრეს ენტოდერმული ეპითელი ქმნის, 

გარეთას კი-–-–მეზოდერმა (სპლანქნოპლევრა), რომელშიაც სისხლი- 
სა და ლიმფის ძარღვები და მუსკულატურა ვითარდება. გარდა 

ამისა, ამფიბიების საშარდე ბუშტის და ალანტოისის პომოლოგი:-· 

ურობა ადასტურებს მათი მიმართება სხვა ორგანოებისადმი. 

ამ მხრივ უპირველესად, ამ ორი ორგანოს ვასკულარიზაციაა 

აღსანიშნავი. სრულასაკოვანი ამფიბიების საშარდე ბუშტს სისხლს 
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აწვდის უკანა კიდურების არტერიის (8. 111308 C0M0IVIIII1§5) პატარ» 
ტოტი. მისი გამომტანი ძარღვია მუცლის ვენა. იგი პირველად 

ორი ძარღვის სახით ჩნდება, რომელთაგან თვითეული ერთვის 

კიუვიეს თვითეულ სადინარს. შემდეგ ისინი მედიანური მიმართუ: 

ლებით დაახლოვდებიან და ერთდებიან კენტ აბდომინალურ ვენად, 

რომელიც შესართავ- 

საც იცვლის და ღვიძ- 

ლის კარის სისტემას 

უკავშირდება. 

ალანტოისის მკვე- 

ბავი არტერია ჩნდება» 
ზურგის აორტის ლუ- 

წი ტოტის სახით, რო–- 

მელიც ალანტოისში. 

შემოიზრდება, თავდა- 

პირველად იგი მხო. 
ლოდ ალანტოისის არ- 

ტერიაა, მაგრამ შემ– 

დეგ, როცა უკანა კი- 
დურების ნასახები ვი- 

თარდებიან, თვითეული. 

მხარის  ალანტოისის. 

არტერიას უჩნდება- 

ტოტი, რომელიც უკა- 
სურ. 79. ალანტოისისა და საშარდე ნა ბ კიდურის წასასს 

ბუშტის მომარაგებასისხლით კვეძავს: კიდუოის გახ- 
ს ამფიბია, II, ქეეწარმავლის ემბრიონი, ვითარებასთან ერთად, 

111. სრულასაკოვანი კუ. ეს არტერიალური ტო– 
1, სურგის აორტა, 2. ალანტოისის არტერია, 

“3, თეძოს არტერია, 4. თეძოს საერთო არტერია, 096 თანდათან დიდ- 
5. ბუშტის არტერია, 6. საყვითრე პარკი, 7. ღეიძ დება, („ცხოველის გა- 
ლი, მ, ნაწლავი, 9. მუცლის ვენა, 10. ალანტო- მოჩეკვის (ან შობის) 
სიის ვენა, 11, ალანტოისი, 12. საშარდე ბუშტი: ეკვ 

  

  

შემდეგ ზურგის აორ- 

ტის ტოტი, კიდურის და ალანტოისის არტერიებად "გაყოფის 
ადგილამდე, იძლევა ე. წ. თეძოს საერთო არტერიას (2. 1)18C8 
ი0იითიე015) თვით კიდურის მკვებავი ტოტი– საკუთრივ თეძოს 
არტერიას (8, 1I13602), ხოლო თვით ალანტოისის მკვებავი ტოტი 
(8, 31130§01018), ალანტოისის ატროფიის შემდეგ, რჩება საშარდე 
ბუშტის პატარა არტერიის სახით (3. X651ხ0115). ალანტოისიდან 
სისხლი გამოაქვს ორ საჭიპე ვენას (V. 812001015 5. 7. უIX0ხ11I1- 
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62115), რომლებიც წინისკენ მიიმართებიან ჭიპის ხვრელის თვი- 

თეული მხრით და თვითეულ კიუვიეს სადინარს ერთვიან უფრო 

გვიან ისინი კიუვიეს სადინარების ნაცვლად ღვიძლის კარის სის- 

ტემას ერთვიან. ამასთან, კუებში საჭიპე ვენები საბოლოოდაც 

ლუწი რჩებიან და ამ ცხოველთა დამახასიათებელ ლუწმუცლის 

ვენებად (XV. 7. ვხძ0ით1ი216ვ) იქცევიან სხვა რეპტილიებში კი 

(ქერცლიანები) მარჯვენა საჭიპე ვენა იხშობა და მარცხენა კი 
ვითარდება ერთადერთ მუცლის ვენად, როგორც ვხედავთ, ამფი- 
ბიების საშარდე ბუშტი და ალანტოისი დიდ მსგავსებას იჩენენ 

როგორც ჩანერგვისა განვითარების ხასიათისა და აღნაგობის 

მხრივ, ისე ტოპოგრაფიისა და სხვა ნაწილებთან კორელაციების 

მხრივ, რაც, უდავოდ, მოწმობს ამ ორი წარმონაქმნის ჰომოლო- 

გიურობას, 

ალანტოისის გაჩენის პირველი მიზეზი ისაა, რომ რეპტილიების 
კვერცხში, ამფიბიებისაგან განსხვავებით, პერივიტელინური სივრცე 

არაა. ყველა ამფიბიების კვერცხებში განაყოფიერების შემდეგ 

საყვითრე გარსი, რომელიც მანამდე მჭიდროდ ეკვროდა ყვითრს, 

სცილდება მას და მათ შორის ჩნდება სივრცე, წოდებული პერი- 

ვიტელინურ (ყვითრისირგვლივ) სივრცედ, რომელიც ამოვსებულია 

ე· წ. პერივიტელინური სითხით. ამფიბიების ჩანასახების ემბრიო- 

ნალური შარდი, სწორედ, ამ პერივიტელინურ სივრცეში გამოი- 
ყოფა. ამავე დროს, ამფიბიების ჩანასახებს საკმაოდ ადრე უვი- 

თარდებათ საშარდე ბუშტი, რომელიც, პერივიტელინურ სივრ- 

ცესთან ერთად, გამოყოფის პროდუქტების რეზერვუარის ფუნქ- 

ციას უკვე გამოჩეკამდე ასრულებს. როდესაც რეპტილიების წარ- 
მოშობისას მათ კვერცხში პერივიტელინური სივრცე მოისპო, 

ამფიბიებისაგან ნამემკვიდრალი საშარდე ბუშტი ემბრიონალური 

შარდის ერთადერთ რეზერეუარად იქცა. იმ მოცულობის საშარდე 

ბუშტი კი, როგორიც ამფიბიებს აქვთ, არაა საკმარისი მარტო 
თავისი ფუნქციის შესასრულებლად, განსაკუთრებით, ისეთი ხან- 

გრძლივი ემბრიონალური განვითარებისას როგორიც ამნიონი- 

ანებს ახასიათებთ. ამ პირობის დასაკმაყოფილებლად აუცილებელი 

იყო საშარდე ბუშტის მოცულობის უაღრესი გადიდება. ეს კი 

შეიძლებოდა განხსხორციელებულიყო თუ შარდის ბუშტი გამოიზ“- 

დებოდა სხეულის ღრუს გარეთ, რისთვისაც, თავის მხრით, ექს- 

ტრაემბრიონალური „ელომის გაჩენა იყო აუცილებელი. ექსტრა- 

ემბრიონალური ცელომის წარმოქმნა კი მოხდა მას შემდეგ, რაც 

ემბრიონი ჩაეფლო ყვითრში და ამნიონი წარმოიქმნა. ამრიგად, 

ამნიონის გაჩენა ალანტოისის წარმოქმნის აუცილებელი პირობა 

და წანამძღვარია. ამნიონის გვერდებზე, სეროზისა და საყვითრე 
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პარკის კედლებს შორის დიდი ღრუების წარმოქმნამ უზრუნველ- 

ყო სივრცე ალანტოისის, ე. ი. ძლიერ გადიდებული საშარდე ბუშ- 

ტისათვის. ამავე დროს, ამნიონის განვითარებით საყვითრე პარკის 
ექტოდერმული და ენტოდერმული ფურცლების ერთმანეთისაგან 

დაცილებით წარმოიქმნა განიერი შეერთება ემბრიონსა და ემბ. 

რიონგარეთა ცელომს შორის, რომელშიც ალანტოისი უნდა გა- 

მოსულიყო. ამ გზით ექსტრაემბრიონალურ ცელომში გამოზრდი- 

ლი ალანტოისი მოექცა საყვითრე პარკსა და სეროზას შორის. 

როდესაც ალანტოისი იმდენად განვითარდა, რომ თითქმის მთლი- 

ანად ამოავსო საყვითრე პარკსა და სეროზას შორის სივრცე და, 

ამრიგად, დააშორა საყვითრე/პარკის ზედაპირი კვერცხის გარსებს, 

ცხადია, საყვითრე პარკის ზედაპირზე არსებული სისხლის ძარღვთა 
ქსელის სასუნთქავი ფუნქცია საგრძნობლად დაქვეითდა. მეორე 

მხრით, თვით ალანტოისს თავისი მდებარეობით განსაკუთრებით 

ხელსაყრელი მდგომარეობა აღპოაჩნდა სუნთქვითი ფუნქციის შე- 

სასრულებლად, რადგანაც მისი გარეთა კედელი უშუალოდ ეკვრო- 

და შიგნიდან სეროზას. ამავე დროს, ალანტოისის კედლის გარე- 

თა შრეს მეხოდერმა, კერძოდ, სპლანქნოპლევრა შეადგენს, ე. ი. 

სწორედ ის მასალა, რომლიდანაც სისხლის ძარღვები ვითარდე- 

ბიან. ამ ხელსაყრელი პირობების წყალობით ალანტოისმა, რომლის 

პირველადი ფუნქცია ექსკრეციის პროდუქტების სათავსის ფუნქცია 

იყო, ახალი ფუნქცია შეიძინა და ემბრიონალური სუნთქვის ორგანოდ 

იქცა, რომელიც ამ ფუნქციის შესრულებაში შეენაცვლა საყვითრე 

პარკს. ცხადია, ძუძუმწოვრებთან, რომელთა გამოყოფის და სუნთქ- 

ვის პროცესებში უდიდეს როლს პლაცენტა ასრულებს, ალანტოისი 

რამდენადმე დაკნინდა. ამრიგად, ალანტოისი წარმოადგენს ამფი- 

ბიების საშარდე ბუშტის ფუნქციის ინტენსიფიკაციისა და, შემდეგ, 

ახალი (სასუნთქავი) ფუნქციის შეძენის გზით წარმოშობილ ორგა- 

ნოს, რომელიც თავისი ემბრიონალური ფუნქციების შესრულების 
შეგდეგ ან სავსებით რედუცირდება, ან რჩება ისევ თავისი პირვე- 

ლადი ფუნქციის შემსრულებელ ორგანოდ (საშარდე ბუშტად). 

§ 24. ლაქუჩების განვითარება, აბებულება ღა ევოლუცია 

ხერხემლიანების ენტოდერმული მომნელებელი ლულის "სულ 

წინა განყოფილება "საგრძნობლად ფართოვდება და ხახას ქმნის, 
ხახა ის ორგანოა, რომელიც ემსახურება როგორც კვების, ისე 

სუნთქვის ფუნქციას და მასში მომნელებელი ტრაქტი და სუნთქ- 
ვის გზები ერთმანეთს ხვდებიან. მისი კედლიდან ვითარდებიან 
როგორც წყლის, ისე ხმელეთის ხერხემლიანთა სასუნთქავი ორგა- 
ნოების მთავარი ნაწილები. 

232 '



ყველა ხერხებლიანის ემბრიონალური „განვითარების გარკვეულ 
სტადიებში, სახახე ნაწლავის გვერდით კედლებში ჩნდებიან ,ენტო- 

დერმული გამოზნექილობები, რომლებიც თანდათან უფრო მეტად 

გამოიზრდებიან გარეთკენ და ექტოდერმზისკენ მოიწევენ. ექტოდერ- 
მაშიც, თვითეული ენტოდერბული ჯიბის შესაბამისად, ჩნდებიან 

ჩაღრმავებები რომლებიც შიგნითკენ თანდათან ჩაიზრდებიან. 

ბოლოს ეს ენტოდერმული და ექტოდერმული ჯიბეები თავისი 

ფსკერით შეხვდებიან ერთმანეთს და მათი ურთიერთ შეზრდით 

იქმნება ორშრიანი ძგიდე, რომლის შიგნითა შრე ენტოდერმულია, 

გარეთა კი–ექტოდერმული. აღწერილი წარმონაქმნები სალაყუჩე 
ნაპრალების ნასახებია. სალაყუზე ნაპრალების ნასახები სხვა- 

დასხვა ხერხემლიანებს სხვადასახვა რიცხვით უვითარდებათ. ყველაზე 
დიდი რაოდენობით ისინი ციკლოსტომებს გააჩნიათ. ზოგ მიქ- 

სინს (8ძ01105(00გ დი1+V 628) 14 წყვილი სალაყუჩზე ნერგი უჩნდება, 
მიქსინების უმრავლესობას და მიზონებს (სალამურებს) კი–7. ცალ- 

კეულ შემთხეევაში (Lძ011იასით· §ხ0სხ,)) 17 წყვილ ნერგამდეც 
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სურ. 80. სალაყუჩე ნაპრალის განვითარება 
L, II. III ნაპრალის წარმოქმნის სამი თანმიმდევარი 

სტადია. 

1. შიგნითა სალაყუზე ჯიბე, 2. გარეთა სალაყუჩე ჯიბე, 
3. სალაყუჩე ნაპრალი, 4. ენტოდეომა, 5. ექტოდერმა. 

კი ჩნდება, მაგრამ მათი ნაწილი შემდეგ აღარ ვითარდება. განივ- 
პირიანებს (სელაქიებს) ჩვეულებრივ ასეთი წარმონაქმნები 6 წყვილი 
აქვთ, მაგრამ ცალკეულ შემთხვევებში 8 (IL6ი(80C0ხ95) და 7 (II6X- 

200ხს§) ძვლოვან თევზებს ყოველთვის 5 წყვილი სალაყუჩე ნაპ- 
რალი ენერგებათ, ამფიბიებს, რეპტილიებს-–-5, ხოლო ფრინველებს 

და ძუძუმწოვრებს მხოლოდ-–-4. 

ხახსს მიდამოში მყოფი მეზოდერმა (სპლანქნოტომის წინა 

უბანი), ენტოდერმული და ექტოდერმული ჯიბეების ურთიერ- 

თის შესახვედრად ზრდისას და შემდეგ შეზრდისას, აღმოჩნდება 
განაწილებული მეზობელი ლაყუჩების ნერგებს შორის შუალედებ- 
ში, რომლებსაც სალაყუჩე. ძგიდეები ან რკალები ჰქვიათ. 

ამრიგად, სალაყუზე რკალები გარედან ეჭტოდერმითაა დაფარუ- 
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ლი, შიგნიდან, კი––-ენტოდერმით და შიგნით მეზოდერმულ ვიწრო: 

არხებს შეიცავენ, რომელშიც ცელომი გრძელდება. ამ სალაყუჩე, 
ძგიდეებში შემდეგ სისხლგამტარი ძარღვები, ვისცერალური ჩონს- 
ხი და მუსკულატურა ვითარდება. 

შიგნითა (ენტოდერმულ) და გარეთა (ექტოდერმულ) სალა- 

ყუზე ჯიბეს შორის მყოფი ორშრიანი ძგიდე შემდეგში ძლიერ 

თხელდება, ბოლოს რესორბციას განიცდის და ამ გზით სალაყუ- 

ჩე ან ვისცერალური ნაპრალები ჩნდებიან. სალაყუზე ნაპრალების. 
გახევა სხვადასხვა ცხოველებში ერთნაირად არ ხდება. ციკლოს- 

ტომებს ყველა სალაყუჩე ნერგები ხვრელებად ექცევათ. პირველად, 
ვისცერალური ნერგების რიცხვს ვისცერალური ნაპრალების რაო- 

დენობა შეესაბამება აგრეთვე სელაქიებსა და ძვლოვან თევზებშიც. 

ხმელეთის ხერხემლიანებში ვისცერალური ნერგების განვითარება» 

ერთობ შეცვლილია, ამფიბიებს ეხსნებათ მხოლოდ II, III, IV და. 

V ნაპრალი, პირველი (პიოიდური) სულაც არ იხსნება, ხოლო 

მეექვსე საერთოდ ძალიან სუსტადაა გამოხატული და, როგორც 

ქვემოთ ვნახავთ, ზოგი ავტორის თანახმად, სრულ დეგენერაციას 

განიცდის, ზოგის აზრით კი (გოეთე, მაკუშოკი)--–ფილტვებად ვი–- 
თარდება, ამასთან, შეცვლილია .ნაპრალების გახევის თანმიმდევ- 
რობა: ჯერ III და IV იხსნება, მერე კი 1I და V. რეპტილიებს 

უჩნდება 5 ვისცერალური ნაპრალი, რომლებიც მხოლოდ ცოტა 

ხანსაა ლია, მერე კი ისევ იხურება, ფრინველებს ეხსნება სულ 
სამი ნაპრალი (I-II), რომლებიც სულ ცოტა ხანსაა ღია; ამას- 
თან, ყოველი 'მომდევნო ნაპრალის გახევისას წინა––უკვე დახშულია 
ხოლმე; I და 1L ნაპრალი ღიაა მხოლოდ თითო დღეს, III კი 

– სულაც რამდენსამე საათს. ძუძუმწოვრებს მხოლოდ ერთი 

სალაყუზე ნაბრალი უჩნდებათ (I), დანარჩენი 3 ნერგი კი ღარის 

სახით წარმოდგენილი რჩება ხოლმე. 
წყლის ზერხემლიანებს ვისცერალური ნაპრალების მეტი ნაწი- 

ლი მაინც უვითარღებათ ლაყუჩებად, რომლებიც მათი მთავარი 

სასუნთქავი ორგანოებია ლაყუჩები უვითარდებათ ამფიბიებსაც, 

მაგრამ აქ ესენი მხოლოდ პროვიზორულ სასუნთქავ ორგანოებს 

წარმოადგენენ, ხოლო ნამდვილ ხმელეთის ხერხემლიანებს ლაყუ- 

ჩები სულაც არ უვითარდებათ და ვისცერალური ნაპრალები ფუნქ- 
ციის შეცვლის გზით სულ სხვა ორგანოებს იძლევიან, მაგრამ არც 
წყლის ხერხემლიანების“ ლაყუჩები ვითარდება ერთნაირად. 

ციკლოსტომების სალაყუზე ნაპრალების ენტოდერმული ნაწი- 
ლის დისტალური უბანი ძლიერ ფართოედება და ოსპისებრი მოყ- 

ვანილობის სიღრუეს ან პარკს ქმნის. სალაყუჩე პარკის ენტოდერ– 
მული ლორწოვანი გარსი ქმნის მრავალრიცხოვან · მერიდიანულ 
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ნაოჭებს, რომლებიც ხშირად საკმაოდ მაღლებია და ლაყუჩის 

ნაოჭებად იწოდებიან. ყველა სალაყუჩე პარკი მოკლე და ვიწრო 
არხით იხსნება ხახაში, ასეთი აგებულება საბოლოოდ შენარჩუნე- 
ბული აქვთ მხოლოდ ზოგ მიქსინებს (ბდელოსტომებს). შემდეგ კი 
მიზონებში (სალამურებში) ისინი ხახისაგან გამოყოფილ გასწვრივ 

სასუნთქავ მილში (Lსიხ2 XL6301I2:0:12) იხსნებიან. ზოგ მიქსინებში 

(MVXXI06 გვარი) გარეთა სალაყუზე არხები ერთდებიან საერთო 
არხად, რომელიც სალაყუჩე მიდამოს უკან იხსნება ხვრელით. გარ- 

და ამისა, მათ სპეციალური კან-საყლაპავის არხიც უვითარდებათ 

(ძსლსს§ იივილხმყი-იხმIV/იფიივ). ამრიგად, ყველაზე პრიმიტიულად. 
აგებული ლაყუჩები ბდელოსტომებს აქვთ, სალამურებსა და ნამდ- 

ვილ მიქსინებს კი–-ძლიერ სპეციალიზებული, რაც ამ ცხოველების. 

კვების თავისებურებებითაა განპირო- 
ბებული. კერძოდ, მიქსინები, რომლე- 

ბიც ძირითადად ნეკროფაგებია, სჯაეუ- 

ლის მთელ წინა ნაწილს ფლავენ ხოლმე 
ლეშში და ამ დროს სუნთქვა უკან 
მყოფი ერთადერთი სალაყუჩე ხვრელის 

მეშვეობით ხდება, უფრო ღრმა ლეშში 

შეჭრისას კი--საყლაპავი-კანის არხით. 

სელაქიების ძვლოვანი თევზების, 
ამფიბიების სალაყუჩე ნაპრალები ვიწ- 

როო, ვერტიკალურ სივრცეებს წარმო- 

ადგენე.ი ამ სალაყუზე ნაპრალების 

ლორწოვანი გარსი ქმნის ლაყუჩე- 

ბის ფურცლების ნასახებს. ზუთ- 

ხისებრ თევზებს სალაყუჩე ფურცლების სურ. 81. ციკლოსტომის 
ნერგები უჩნდებათ ძგიდის გახევამდე, (ს პალამ ურას) ლაყუჩები: 

გარეთა სალაყუზე ჯიბის კედელზე 1. სალაყუჩე პარკები, 2. რქო– 
(ე. ი. ძგიდის გარეთ). ეს ფაქტი MX ვანი სვალები მ სასენთკაი 

შვნელოვანი არგუმენტია სევერცოვის არხი, 5. გარეთა სალაფუჩე 

ფრიად აღიარებული დებულების სასარ- არსი, 6. პირი, 7. ლაყუჩების 
გებლოდ, რომლის თანახმად, უყბოე- გარეთა ხვრელები, მ. ლა- 
ბის საწინააღმდეგოდ, ყველა ყბიანებს ყუჩთაშორისი ძჯიდეები. 

ექტოდერმული ლაყუჩები აქვთ. ამ 
განსხვავების საფუძეელზე სევერცოვი უყბოებს („ენტობრან-. 

ქიატებს") უპირისპირებდა ყველა ყბიანებს (ექ ტტობრანქია-- 
ტებს“). ეს შეხედულება ახლა ბევრს საექვოდ მიაჩნია. ლაყუჩის. 

ფურცლები ჩნდებიან თავდაპირველად ლორწოვანი გარსის ეპითე- 
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"ლის პატარა ბორცვების სახით. ეს ბორცვები შემდეგ თანდათან 

გრძელდებიან და ეპითელურ ნაზკედლიან ძაფებად იქცევიან; ამავე 
დროს, მათ გვერდითი ტოტები უვითარდებათ. ასეთი ფრთისებ- 

რი დატოტევის შედეგად, საბოლოოდ, ლაყუჩის ფურცლები მიიღება. 

ასეთნაირი რთული აგებულება ლაყუჩის ფურცლებისა, უაღრესად 

დიდ სასუნთქავ ზედაპირს ქმნის. ლაყუჩის ფურცლებში ვითარდე- 

ბიან კაპილარები, რომლებშიაც სისხლის ჟანგვა ხდება. ამავე 

დროს, ლაყუჩის ფურცლებში სისხლი უშუალოდ უჯრედშორისებ- 

შიც უნდა ცირკულირებდეს. ლაყუჩის ფურცლების ნაზი და თხე- 

ლი ეაითელი მუდამ ლორწოვანია და წარმოადგენს ბარიერს, 

რომელშიც ხდება გაზთა ცვლა: ნახშირორჟანგის გამოყოფა და 

წყალში გახსნილი ჟანგბადის დაკავშირება სისხლის წითელი სხე- 

ულების მიერ, ამასთან, თევზების ლაყუჩის ფურცლები მნიშვნე- 

ლოვან როლს ასრულებენ ექსკრეციის და, შესაბამისად, ოს- 

მორეგულაციის პროცესებში. კერძოდ, კეისის მიერ დადგე- 

ნილია ლაყუჩის ფურცლების კედელში, ნამდვილ სასუნთქავ ბრტყელ 
ეპითელურ უჯრედებთან ერთად, უფრო მაღალი და დიდი ექსკრე- 

ტორული უჯრედების არსებობა. ეს უჯრედები გამოყოფენ მინე- 
რალურ მარილებს (ქლოროვან ნატრიუმს, ქლოროვან კალიუმს) 

და ზოგ ნივთიერებათა ცვლის აზოტოვან პროდუქტებს, კერძოდ, 

შარდოვანას და ამონიაკს. თანაც, ლაყუჩებით შარდოვანას გამო- 

ყოფა მუდმივი რაოდენობით ხდება (400--500 მგ-%/ე 1 კგ. წონაზე 

დღეში) თევზების უმრავლესობის ., ლაყუჩებზე მთელი ამონიაკის 

ექსკრეციის 70ბ%/, მოდის, ხოლო შარდოვანასი -–907/ე. 

პირველ ვგისცერალურ ნაპრალში (რომელიც ყბის რკალსა და 

ჰიოიდურ რკალს შორისაა და, ამრიგად, ჰიოიდურ ნაპრალს წარმოად- 

გენს), ნამდვილი ლაყუჩები არასოდეს არ ჩნდება, მის წინა კედელ- 

ზე ვითარდება მხოლოდ რუდიმენტული ლაყუჩი, რომელიც, ნამდ- 

ვილი ლაყუჩებისაგან განსხვავებით, ღებულობს არტერიულ სისხლს 

პირველი გამომტანი სალაყუზე არტერიიდან და არა. აღდგენილ 

(ვენურ) სისხლს მომტანი სალაყუზე არტერიიდან. ამრიგად, ეს 

ორგანო ამჟამინდელ თევზებში სასუნთქავ ფუნქციას არ ასრულებს 

ღა მას ცრულაყუჩს (ივისძიხIიილსIგ) უწოდებენ. ფსევდო- 
ბრანქია სასუნთქავ ორგანოს წარმოადგენს მხოლოდ ლარვალურ 

პერიოდში. ამავ დროს, ისეთ ძვლოვან თევზებთან; რომელთაც 
პელაგიალური დიდთვალა ლარეები ახასიათებთ, ფსევდობრანქია 

ა? დიდი ზომის თვალებს არტერიულ სისხლს აწვდის. თვით ჰიო- 

-იდური სალაყუზე ნაპრალი დახშობას იწყებს. განივპირიანებს, 

ხრტილძვლოვნებს, პოლიპტერუსს და კროსოპტერიგიებს ამ ნაპ- 

„რალის დორსალური ნაწილი დაუხშავი ურჩებათ, და მას საშხე- 
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ფი (§ი1-მის1სსი) ეწოდება. იგი ფუნქციონირებს გარედან ხახაში. 
წყლის შესაშვებად. დანარჩენ თევზებს კი (მთელძვლოვნებს, სრულ- 
ძვლოვნებს) სამხეფი არა აქვთ და ჰიოიდური ნაპრალი მთლიანად 
ესშობათ. 

ყველა დანარჩენ ვისცერალურ ნაპრალში ნამდვილი ლაყუჩები 

ვითარდებიან. როგორ) ითქვა, ლაყუჩის ფურცლები ვითარდებიან. 
ნაპრალის წინა და უკანა კედლის ლორწოვანი გარსიდან მთელი ნაპ– 

რალის გასწვრივ, დორსოვენტრალურ მწკრივად. ლაყუჩის ფურცლე- 

  

სურ. 82. ლაყუჩების აგებულება 
I. სელაქიის თავის ფრონტალური ჭრილი, II. ძვლოვანი თევზის თავის ფრონ- 
ტალური ჭრილი, III. სელაქიის ლაყუჩის განივი ჭრილი, IV. ძვლოვანი თევხის” 

ლაყუჩის განივი ჭრილი. 
1. პირ-ხახის ღრუ, 2. საყლაპავი, 3. ყბის რკალი, 4. პიოიდური რკალი, 5. საშ-. 
ხეფი, 6. შიგნითა სალაყუჩე ბერელები, 7. სალაყუზე კანოვანი სარქველები, 

მ. ერთიანი სალაყუჩე სარქველი, 9. სალაყუზე რკალები, 10, სალაყუზე 
ფურცლები, 11. ლაყუჩის ძგიდე, 12 მომტაწი სალაყუჩე არტერია, 

13, გამტანი. სალაყუჩე არტერია. 

ბის თვითეულ ასეთ მწკრივს ნახევარ ლაყუჩს (ხ6თ1ხX800M18)- 

უწოდებენ. ყოველი სალაყუჩე ნაპრალის კაუდალურ (უკანა) კედელ– 
ზე და მომდევნო სალაყუჩე ნაპრალის როსტრალურ (წინა) კედელ– 
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ზე მყოფი ჰემიბრანქიის ყოველი წყვილი, ე. ი. თვითეული სალა- 

ყუზე რკალის (ძგიდის) წინა და უკანა ზედაპირზე მყოფი ჰემიბ- 
რანქიის წყვილი, შეადგენს ერთ სრულ ლაყუჩს დი)ჰისX2M0ს13). 

ცოცხალი თევზის მეზობელი ლაყუჩები ჰემიბრანქიების თავისუ- 

ფალი კიდეებით ერთმანეთს ეხებიან; ეს სალაყუჩე ნაპრალში 

განივ ცხრილს ქმნის, რომელშიაც წყალი გაივლის, რის დროსაც 

სისხლის დაჟანგვა ხდება. 
სელაქიებში სალაყუჩე ძგიდეების გარეთა ზედაპირ.- 

ზე კანი საკპოდ დიდ ნაოქს ქმნის რომელიც ბევრად უფრო 
მაღალია თვით ლაყუჩებზე. ეს კანოვანი თხელი ნაოჭი უკან მყოფ 
სალაყუზე ნაპრალს გარედან ეფარება და იცავს. ამავე დროს, 
როგორც ქვემოთ ვნახავთ, ეს ნაოჭები დიდ როლს ასრულებენ 
სუნთქვის აქტში, ამრიგად, სელაქიების თვითეულ ლაყუჩს თავისი 

საკუთარი სარქველი აქვს. ზოგ ზვიგენს (Cხ18M%Vძ080100ი03) პირ- 

ველი (პიოიდური) რკალის კანოვანი ნაოჭი სხვებზე უფრო მეტად 

აქვს განვითარებული. ქიმერებში ეს პროცესი უფრო შორსაა 

წასული და პირველი რკალის ნაოჭი, რომელშიც ძლიერ განვითა- 
ლღებულია სალაყუზე რკალების ჩონჩხის სხივები, ყველა ლაყუჩს 
ფარავს. შესაბამისად, დანარჩენი სალაყუზე ძგიდეების კანოვანი 
'ნაოქები საჭირო აღარაა და რედუცირებულია, თვით ძგიდე კი 
ჰემიბრანქიების დონეს აღარ სცილდება. ნამდვილ თევზებში ეს 

პროცესი კიდევ უფრო გასრულყოფილებულია; ჰიოიდური რკალის 
ზედაპირთან ვითარდება კანის ძლიერი ნაოჭი, რომელიც თანდა- 
თან ფარავს მთელ სალაყუზე მიდამოს და სალაყუჩე სარქ- 
"ველს (იიყიL6იხ1ისი) ქმნის, იგი აქტიური ორგანოა და საკუთარ 
ჩონჩხსა და მუსკულატურას შეიცავს, მისი უკანა კიდე კი ძალიან 

თხელი რჩება (თგიხI ივ ხXL2000105ს6-2). ძვლოვანი თევზების 
“ლაყუჩებში რედუქციას განიცდის არა მარტო სალაყუჩე ძგიდის 

კანოვანი ნაოჭი, არამედ თვით ძგიდის უმეტესი ნაწილიც, რომე- 
ლიც ჰემიბრანქიებს შორის იმყოფება. ძგიდისაგან მხოლოდ ვიწრო 

რკალილა რჩება, რომელსაც პემიბრანქიების ფუძეები ემაგრებიან. 

„ამრიგად, აქ თავისუფლდება ,„პემიბრანქიის ის ზედაპირიც, რომე- 
ლიც საელაქიებში მთლიანად ეკვროდა ძგიდეს. ცხადია, ამით სა- 

სუნთქავი ზედაპირი იზრდება. ამასთან, თავისუფალი ჰემიბრანქი- 
ები ჩაკიდებულია სალაყუზე ნაპრალში და ორი მოპირდაპირე 

ჰემიბრანქია, ეხება რა ერთმანეთს თავისუფალი კიდეებით, განივად 
მდებარე ცხავს ქმნის. "სალაყუჩე ძგიდეების რედუქციასთან ერთად 

თვითეული ვისცერალური რკალი ძლიერ მცირდება, რაც, თავისი 

მხრით, კომპენსირდება თვით ლაყუჩების ფურცლების გადიდებით. 

მთელი სალაყუჩე აპარატი კონცენტრირდება და თავის უკანა ნა- 
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წილში შედარებით მცირე ადგილს იქერს საერთო სალაყუჩე ღრუ- 
ში, რომელიც სარქველის განვითარებით ჩნდება. 

სალაყუზე რკალების შიგნითა (ხახისეულ) ზედაპირზე ვითარ- 
დებიან სალაყუჩე ჩხირები, რომელთა ზომა ძლიერ ვარიი- 
რობს თევზის საკვების მიხედვით (ფიტოფაგ, განსაკუთრებით, 

პლანჭტონის მჭამელ თევზებს სალაყუჩე ჩხირები უფრო გრძელი 

და მჭიდროდ განწყობილი აქვთ, ვიდრე ონავრებს), ყოველი რკა- 
ლის ჩხირები წინა რკალს ეხებიან და სალაყუჩე ნაპრალში მეტ- 
ნაკლებად მჭიდრო ცხავს 

ქმნიან; რაც ხელს უშლის 

ლაყუჩებში ხახიდან საჭმ- 

ლის მოხვედრას, 

როგორც ზემოთ ენახეთ, 

ლაყუჩხების რიცხეი 

სხვადასხვა ხერხემლიანებს 

განსხვავებული აქვთ. ყვე- 
ლაზე მეტი რიცხვი ციკლოს- 

ტომებს ახასიათებთ (ბდე- სურ. მვ. ლაყუჩის „გიდის რე- 

ლოსტომას – 14, დანარჩე- სელაკიის 00), ქიმერის (11), ჩოტილძელო- 
ნებს –-– 7” წყვილი). სელა- ვანი თევზის (III), სრულძვლოვანი თევზის 
ქიებს ჩვეულებრივ 5 წყვი- (IV, V) ლაყუჩის განივი ჭრილები, 

ლი ლაყუჩი აქვთ, "ზოგ. 1. სალაყუზე რკალი, 2. ლაყუჩის ძგიდე, 
ჯერ კი 7 (ხნიხილხია) ან 3, ლაყუჩის ფურცელი. 

6 (00-0Lვიიხია, Cხ18თწძ05011იხ09) ძვლოვან თევზებს 4 წყვილი 
ლაყუჩი ახასიათებთ, თუ ამას დავუმატებთ, რომ ერთ-ერთ ბდელო- 

სტომას 17 სალაყუზე ნაპრალი ენერგება, ხოლო თევზები ზოგ- 

ჯერ 1V და 1II ლაყუჩის რედუქციის ტენდენციას იჩენენ, აშკარა 

გახდება რომ ხერხემლიანთა ევოლუციის პროცესში სალაყუჩე 

ნაპრალების რედუქცია ხდებოდა. ეს დასტურდება სალაყუჩე მი- 

დამოს უკან ზოგჯერ რუდიმენტული ჩონჩხის ელემენტების და 
სალაყუზე პარკების ჩასახვით (მაგ., 160'3იCხ0ვ). ამრიგად, ვის- 
ცერალური აპარატის რედუქცია, ძირითადად, უკანიდან წინ (კაუ- 

დოროსტრალური მიმართულებით) მომხდარა. მაგრამ მთელ რიგ 
სელაქიებთან პრემანდიბულარული რკალების ნაშთების (ლაბიალუ- 
რი ხრტილები) არსებობა და, განსაკუთრებით, საშხეფის არსებო- 

ბა მოწმობს, რომ ეს რედუქცია წინიდან უკანაც (როსტროკაუდა- 

ლური მიმართულებითაც) ხდებოდა, საშხეფის ჩონჩხის აგებუ- 
ლება, მუსკულატურა, ინერვაცია, განვითარების წესი, ფსევდო- 

ბრანქიის აგებულება და საერთო ტოპოგრაფია მოწმობს, რომ იგი 
რუდიმენტული ლაყუჩია და ოდესღაც ნამდეილ სასუნთქავ ორგა- 
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ნოს წარმოადგენდა. თუ გავიხსენებთ, რომ უქალოებს ლაყუჩების. 

ბევრად უფრო დიდი რიცხვი ახასიათებთ, ვიდრე ხერხემლიანებს, 

ნათელი გახდება, რომ ლაყუჩების რიცხვის შემცირების პროცესი 

დამახასიათებელია ქორდიანთა მთელი ტიპისათვის. სასუნთქავი 

ორგანოების რიცხვის ეს შემცირება კომპენსირდებოდა თვით სა- 

სუნთქავი აპარატის გასრულყოფილებით, რაც სასუნთქავი ზედა- 
პირის გადიდების ახალი გზის გამომუშავებით გამოიხატა, ეს ახა– 
ლი გზა ხორციელდება ჯერ ლორწოვანი გარსის ნაოჭების გაჩე- 

ნით, ხოლო, შემდეგ წვრილი ძაფისებრი გამონაზარდების წარმოქ- 

მნით, რომელთა მეორეული, გვერდითი ტოტების განეითარებით, 

საბოლოოდ, თეეზებისათვის დამახასიათებელი ფრთართული ლა- 
ყუჩის ფურცლები ჩამოყალიბდა. 

ხპელეთის ხერხემლიანებში ბრანქიალლური აპარატი 

თავის მთავარ, სუნთქვით ფუნქციას, ცხადია, ჰკარგავს და რედუ- 

ცირდება, გამონაკლისია პირველი სალაყუჩე ნაპრალი, 
რომელიც ტეტრაპოდების წინაპრებს (კროსოპტერიგიებს) სპირა- 
კულუმით ჰქონდათ წარმოდგენილი. როცა ხერხემლიანებმა დაიწ- 

ყეს ხმელეთზე გამოსელა, სპირაკულუმის ღრუ პაერით გაივსო. 
თანაც, რადგანაც საშხეფით წყლის შესრუტვა ხახაში საჭირო 

აღარ იყო, ენტოდერმული და ექტოდერმული სალაყუჩე ჯიბეების 
ფსკერის პერფორაცია აღარ ხდებოდა. ამრიგად, უშუალოდ შიგ- 

ნითა ყურის მეზობლად აღმოჩნდა ჰაერით სავსე, გარედან დრეკა- 

დი აპკით დაფარული ღრუ. თანაც ამ ღრუში აღმოჩნდა რედუ- 

ცირებული პიომანდიბულარე, რომელიც ერთი ბოლოთი ებჯინება 

ყურის კაფსულის კედელში არსებულ ოვალურ სარკმელს (#6ი0ტვLხ- 

#8 078115), თხელი, დრეკადი აპკით გადაჭიმულს. მთელი ეს მოწყობი- 

ლობა ერთობ ხელსაყრელი აღმოჩნდა ბგერითი ტალღების გასა- 

ტარებლად. ამრიგად, სპირაკულუმის ღრუ იქცა დაფის ღრუდ 

(აიწით 17801) მისი შიგნითა , არხი--ევსტაქიუსსს ლულად 

რფიხვ X05:30ხ)1), ენტოდერმულ-ექტოდერმული ორმაგი ძგიდე– 
დაფის აპკად (თხოხ:ვი: წყოლეი1) და ჰიომანდიბულარეს 
რუდიმენტი კი, როგორც ვიცით,–ყურის ჩხირად (იი)ხIი011)გ). 
შუა ყურის ცვლილებები შემდგომი ევოლუციის მანძილზე გამოი- 
ხატება მხოლოდ აპკით გადაჭიმული მეორე ხვრელის--–მრგვალი 

სარკმლის (#იომ5ს»გ X0Lსიძ2) წარმოქმნით, .რაც რეპტილიებში 
ხდება, და (ძუძუმწოვრებში) კიდევ ორი ახალი ძელის (ჩაქუჩი 
და გრდემლი) გაჩენით. ბგერების გამტარი აპარატის გასრულ- 
ყოფილება ზორციელდება, აგრეთვე, გარეთა ყურის განვითარე- 
ბით: რეპტილიებში პატარა ფოსოს სახით ჩნდება გარეთა სა- 
სმენი არხი (თიგსივ 800115 6CXL6LX0 9), რომელიც სრულ განვი- 
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თარებას ძუძუმწოვრებში აღწევს. ძუძუმწოვრებშიეე ამას თან ერთ- 

ვის ყურის ნიჟარის (იიიილხ2) წარმოქმნა. ამრიგად, პიოიდური 
სალაყუჩე ნაპრალი, რომელიც სუნთქვითს ფუნქციას არ ასრულებს 

უკვე თევზებში, ხძელეთის ბერხემლიანებმი სრულიად ახალ ფუნქ- 

ციას იძენს და პროგრესულად ვითარდება. 

საკუთრიე სალაყუჩზე ნაპრალები რომლებიც თევზებში 

სუნთქვას ემსახურებია5, ხმელეთის ხერხემლიანებში, დეფინიტიურ 

ასაკში, სრულიად ატროფირებულია და მათი მასალა ხმარდება 

სხვა ორგანოებს რომლებსაც სუნთქვასთან საერთო არაფერი 

აქვთ. მხოლოდ ამფიბიების ლარეებს )), II და IV სალაყუზე 

რკალზე უჩნდებათ დატოტვილი ნაზკედლიანი გარეგანი ლაყუ- 
ჩები. უკუდო ამფიბიებს უფრო მოგეიანებით, თვით სალაყუჩე 

ნაპრალებს შიგნით შინაგანი ლაყუჩები უვითარდებათ. ამ- 

ფიბიების ლარვების ლაყუჩები თევზების ლარვების და თვით თეე- 

ზების ლაყუჩების პომოლოგიურია, უკუდოებს, გარდა ამისა, უვი- 

თარდებათ დიდი კანოვანი ნაოჭი, რონელიც იზრდება უკანისკენ, 

გარემოიცავს მთელ სალაყუზე მიდამოს და, აგრეთვე, წინა კი- 

დურების რეგიონსაც. მთელი ეს პერიბრანქიალური ღრუ 
გარეთ ერთი ხვრელით იხსნება. მეტამორფოზის დოოს ლაყუჩე- 
ბიც და პერიბრანქიალური ნაოქიც (გარსი) უკვალოდ რესოობირ- 

დება. გარეგანი ლაყუჩები მხოლოდ ზოგიერთ კუდიან ამფიბიას 

შერზება (ამფიუმა, პროტეუსი, ნექტურუსი, აქსოლოტლი), რომ- 

ლებიც. როგორც ჩანს, წარმომობით ნეოტენიური ფორმებია. 

უმაღლეს ხერხემლიანებში (ამნიო5იანები) ლაყუჩები სრულიად არ 

"ვითარდებიან. პირკელი (ჰიოიდური) ნაპრალის. უკან ვითარდება 

კანის ნაოჭი, რომელიც იზოდება უკანისკენ და მიეხორცება კის- 

რის კანს, უკანასკნელი ნაპრალის (ან ღარის) კაუდალურად., ამრი- 

გად, სალაყუჩზე მიდამო აქაც აღმოჩნდება კანისმიერ” ღრუში, რო- 

მელსაც კისრის სინუსი (§Iი03 ი6IV168115) ჰქვია. ეს სინუსი 
გარეთ იხსნება ხვრელით (კისრის ფისტულა), შემდეგ სინუსის წარ- 

მომქმნელი კანოვანი ნაოჭი მთლიანად შეეზრდება კისრის კანს და 

სინუსი ისპობა (ხოგჯერ ადამიანს, ანომალიის სახით, შერჩება 

ხოლმე კისრის ფისტულა). ამასთან ერთად, ქრებიან სალაყუჩე 

ღარები და ნაპრალებიც. 
შიგნი თა სალაკუჩე ჯიბეების კედელი, ე. ი. ბრანქიოგენული 

ენტოდერმის მასალა უკვე წყლის ხერხემლიანებში ნაწილობრივ 
ხმარდება ზოგიერთი ინკოეტორული ჯირკვლების წარ-. 
მოქინას. სახელდობრ, ყველა სალაყუზე ჯიბის დორსალური უბნე- 
ბიდან გამოიყოფა უჯრედების ჯგუფები, რომლებიც მეტამერიულ 

თიმუსს ანუ მკერდუკანა ჯირკვალს (Lხ70ო0§ა) ქმნიან. ასევე, 
16 ლ. ნათაძე ' 24L



ყველა” სალაყუჩე ჯიბის მასალა მონაწილეობს გიმნოფიონების თი- 

შუსის წარმოქმნაში, დანარჩენ ხერხემლიანებს კი თიმუსი მხოლოდ 

რამდენიმე სალაყუზე ჯიბის მასალიდან უვითარდებათ (ამფიბიების 
უმრავლესობას I1-–IV ჯიბიდან, უჰუდოებს მხოლოდ II ჯიბიდან, 

რეპტილიებს და ფრინველებს IIL-IV ჯიბიდან; ძუძუმწოვრებს 
IIV ჯიბიდან), თანაც, ხმელეთის ბხერხემლიანებში მთელი ეს 

მასალა ერთდება და მეტამერიული წარმოშობის ნიშნებს ჰკარგავს. 

რთული ჰისტოგენეზური პროცესების შედეგად ბრანქიოგენული 
ეპითელი იძლევა დამახასიათებელი სტრუქტურის ჯირკვალს, რომ- 

„ლის ტოპოგრაფია და განვითარების ხარისხი სხვადასივა ხერხემ- 
ლიანებში განსხვავებულია. თიმუსი უმნიშვნელოვანეს როლს ას. 

რულებს ზრდის პროცესში და, აგრეთვე, ჰემოპოეზში (კერძოდ, 

ლიმფოციტების წარმოქმნაში). თიმუსის გარდა, ხმელეთის ხერხემ- 

ლიანებს სალაყუე ენტოდერმული ჯიბეებიდან უვითარდება 

  

სურ, 84. ბრანქიალური ეპითელის დერივატები. 
I. სკაროსი, IL. ბაყაყი, III. ქათამი. 

1. თიმუსი, 2. პარათირეოიდული ჯირკვალი, 3. ულტიმობრანქიალური 
სხეულაკი, 4. ფარისებრი ჯირკვალი, L-VI. შიგნითა სალაყუჩე ჯიბეები. 

პარათირეოიდული, ანუ თანაფარისებრი ჯირკელე- 

ბი, ანუ ებითელური სხეულაკები (ყწ1)ვ0ძი18 იმI9LხწI60106ვ). მათ 

· წარმოქმნას ხმარდება ორი-სამი (ძუძუმწოვრებში III--IV) სალა- 

ყუზე ჯიბის ვენტრალური უბანი, რომლებიც კომპაქტური ეპითე- 

ლური გროვების სახით გამოეყოფიან სალაყუზე ჯიბის კედელს და 

დიფერენცირდებიან ჯირკვლის დეფინიტიურ ქსოვილად. პარათი- 

რეოიდულიე ჯირკვლები წარმოადგენს ხოლმე რამდენიმე პატარა 

'სხეულაკს, რომელთაც სხვადასხვანაირი ტოპოგრაფია აქვთ. პომო- 

„გაოთერმულ ხერხეზლიანებმი ისინი დიდ როლს ასრულებენ ორგა- 

ნიზმში კალციუმისა „და ფოსფორის ცვლის რეგულაციაში. გარდა 
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«ამისა, უკანასკნელი სალაყუჩე ჯიბიდან ბევრ ხერსემლიანს უვითარ- 

დება პატარა ჯირკვლოვანი ტიპის სხეულაკები, რომელთაც პოს ტ- 

ბრანქიალურ ანუ ულტიმობრანქიალურ სხეულაკებს 

უწოდებენ, მათი ფუნქცია უცნობია. სალაყუზე ეპითელიდან წარ- 

მოქმნილ ინკრეტორულ ჯირკვლებს საერთო საბელად ბრანქიო- 

გენულ კომპლექსს უწოდებენ ხოლმე. ამას უნდა დავუმატოთ, რომ 

ფარისებრი ჯირკვალი(, რომელიც ყეელა ხერხემლიანთ 

გააჩნიათ და რომელიც ხერხემლიანთა წინაპრების ენდოსტილი- 

“დან წარმოშობილად ითვლება, ვითარდება ხახის ვენტრალური 

კედლის კენტი გამონაზარდიდან. ბახის დორსალური კედლის კენ- 

ტი გამონაზარდიდან (რატკეს ჯიბიდან) ვითარდება ჰიპოფი- 

ზის უმეტესი ნაწილი (ნევრალური ანუ უკანა წილის გარდა). 

ამრიგად, ენდოკრინული ჯირკვლების უმეტესი ნაწილი (გონადე- 

ბის ინკრეტორული ნაწილების, თირკმელზედა ჯირკვლის, ნევრო– 

ჰიპოფიზის გარდა) ენტოდერმული გასტროენტერალური მილის 

დერივატია, 

§ 25. ფილტვების განვითარება, აგებულება ღა ევოლუცეა 

ხმელეთის ხერხემლიანების მთავარი სასუნთქავი ორგანოების–– 

ფილტვების განვითარებაში მონაწილეობს როგორც ენტოდერ- 

მული, ისე მეზოდერმული მასალა. მეზოდერმის (კერძოდ, 

მეზენქიმის) წვლილი ·ფილტვების ფორმირებაში უმდაბლეს ტეტრა- 

პოდებში თითქმის უმნიშვნელოა, ძუძუმწოვრებში კი––უაღრესად 
დიდია, განსხვავებულია. აგრეთვე, თვით განვითარების პროცესის 

მსვლელობაც და, კიდევ უფრო მეტად, დეფინიტიური სტრუქტუ- 
რა საკუთრივ ფილტვებისაც და სასუნთქავი გზებისაც. სახელ- 
დობრ, ამფიბიებში თვით ფილტვის განეითარება წინ უსწ- 

რებს გამტარი გზების ფორმირებას. ამნიონიანებში კი განვითარე- 
ბა იწყება სასუნთქავი გზის ნასახის გაჩენით და ნთელი მორფო- 

გენეზის მსვლელობაშიც ბრონქიალური ხის დიფერენცირება წინ 
უსწრებს ფილტვის პარენქიმისას; კერძოდ, ამფიბიებს ხახის ვენტ- 
რალურ კედელში, უკანასკნელი ენტოდერმული სალაყუჩე ჯიბეების 

უკან, თავიდანვე ლუწი გამობერილობა უჩნდებათ, რომელიც თან- 

დათან ვითარდება, უკანისკენ (მკერდის ღრუსკენ) შეიზრდება 

და, ამასთან, ჩაზნექს წინიდან ცელოთელიუმს (სხეულის ღრუს კე- 

დელს), რომელიც შემოევლება თვითეულ ფილტვს და ქმნის პლევ– 
რას, როდესაც ფილტვების ნასახები თანდათან უკანისკენ იზრდე- 

ბიან, ხახის ის ნაწილი(), რომლისგანაც მათი გამოზრდა მოხდა, 

გამოეყოფა ხახას და ქმნის პატარა კამერას, რომლითაც”. ამფიბიე- 
ბის მთელი სასუნთქავი გზაა წარმოდგენილი. მხოლოდ ზოგ კუ- 
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დიან ამფიბიებს ეს კამერა ძლიერ უგრძელდებათ და პრიმიტიულ 

ტრაქეად ექცევათ ფილტვის დეფინიტიური დიფერენცირება 
ამფიბიებში ერთობ სუსტია. ბუდამლაყუჩიანი ფორმების ფილტვე– 
ბი გლუვკედლიანია და თევზების საცურავი ბუშტისაგან არაფრით 

განსავავდება. უმეტესობას ფილტეები ოდნავ ფრაგმენტირე- 
ბული აქვს, რაც, ძირითადად, ზედაპირზე განლაგებული ძარღ- 

ვების ტოტების კულთებითაა განპირობებული. უმაღლეს ფორ- 
მებს კი, განსაკუთრებით, უფრო ·მეტად ქტონობიონტურს (კერ- 

ძოდ, გომბეშოებს), ფილტვის შიგნითა ზედაპირზე უკვეე სუსტი 

ტიხრების საკმაოდ ხშირი სისტემა გააჩნიათ, ამფიბიების ფილტ- 

ვების სუსტი დიფერენცირება განაპირობებს იმას, რომ ფილტვის- 
ნიერი სუნთქვა ვერ აკმაყოფილებს. ორგანიზმის მოთხოვნილებას. 

ჟანგბადისადმი, რაც კომპენსირებულია კანისმიერი სუნთქეის ძლი– 

ერი განვითარებით. ქვეწარმავლების ფილტვები, ეკოლოგი–. 

სურ. 85. ამფიბიებისადა რეპტილიების ფილ- 

ტეები 
1. ნექტურუსი, II სალამანდრა, 1I) ხელოკა, IV კუ. 
1. ბრონქი, 2. ფილტეშიგა ბოონქი, 3. ტრაქეა. 

ური პირობების შესაბამისად, აგებულების დიდი მრავალფეროვ-- 
ნებით ხასიათდება. პატერიის ფილტვები ბევრით არ განსხვავდება 

ამფიბიების ფილტვებისაგან, გარდა იმისა, რომ სასუნთქავი ზედა- 
პირი საგრძნობლად გადიდებულია კრანიალური გამონაზარდის 
ანუ ფილტვის მწვერვალის წარმოქმნით (რაც ყველა რეპ- 
ტილიისათვისაა დამახასიათებელი). დანარჩენ რეპტილიებს კი შიგ– 

ნითა ზედაპირზე უკვე საგრძნობლად განეითარებული ტიხრე- 

ბის რთული სისტემა აქვთ, რის გამოც ფილტვის ღრუ რჩება ვიწ- 

რო ცენტრალური მილის (არხის) სახით, რომელიც ამ ცხოველე- 
ბის ერთადერთი ფილტეშიგა სასუნთქავი გზაა. თვით ფილტვი კი 

ღრუბლისებრ, პარენქიმულ ორგანოდ იქცევა. ექსტრაპულმონა- 

ლური სასუნთქავი გზა აქ უკვე კარგად განვითარებული ტრაქეით 
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და ბრონქებითაა წარმოდგენილი, რაც დაკავშირებულია კისრის 

განვითარებასთან, კუებში ბრონქები ნაწილობრიე ფილტვს შიგაც 
იჭრება: ფრინველების ფილტვები ამ (ცხოველთა ეკოლოგიის 
4კერძოდ, ფრენის) შესაბამისად, უაღრესად კომპაქტური და გა- 

წელვის მინიმალური უნარის მქონე ორგანოებია. რეპტილიები- 

"საგან განსხვავებით, აქ თვით ფილტეში ბრონქების უაღრესად 

რთული სისტემაა. 

ძუძუმწოვრების ფილტეების განვითარება უად- 
რეულესი საფეხურებიდანვე თავისებურად ხდება. ხახის ვენტრა- 

ლურ კედელზე ჩნდება კენტი ღარისებრი გამობერილობა (ლ ა– 

რინგო-ტრაქეა: 

ლური ღარი), რო- 

მელიც უკანიდან წი- 
ნისკენ თანდათან გა- 
მოეზონრება ხახას და 
იქცევა უკანა ბოლოზე 

ყოუდ დახშულ გამო- 
ნაზარდად, რომელიც 

წინა ბოლოთი იხსნება 

ზახაში, ეს გამონაზარ- 

დი ხორხის, ტრაქეის 

დღა ბრონქების (ე, ი. 
მთელი „ბრონქია- 

ლური ხის“) საერ- სურ. 860. ფილტვის აგებულების სქე– 
თო ნერგია როგორც მები 

ვიცით, ძუძუმწოვრებს I დაII. კუდიანი ამფიბიები, III. უკუდო ამფიბი- 

ბრონქიალური სისტე- ები, IV. რეპტილიები, V. ნიანგები და კუები. 
მა (მეორე, მესამე რი- VI. ფრინველები, ა ძუძუმწოვოები. 

გის ბრონქები) ფილტ- 1. ბრონქები, 2 დაშ. ბრონქის დორსალური და 
ვენტრალური ტოტები, 4. ალეეოლები, 5. ფილ- 

ვის შიგნითაც ძლიერ ტვის მილაკები, 6. საჰაერო პარკების ხვრელები. 
აქვთ განვითარებული. 
აღწერილ გამონაზარდს დისტალურ (ყრუ) ბოლოზე უჩნდება გა- 

ფართოება, რომელიც პალე ორად იყოფა. ეს გამონაზარდი იზრ- 

დება საყლაპავის გასწვრივ გულმკერდის სიღრუეში და, ამავე 

დროს, მის: გაფართოებული ბოლო დაყოფას განაგრძობს. ამ 

პროცესის გამო წარმოიკმიება ბოლოებგაბერილი კვირტების 
სისტემა, რომლის ორა: (მარცხენა და მარჯვენა) მთავარი ტოტი 

(შესაბამისი ბრონქის ნერგები) უკავშირდება სასულის ნერგს. მარ- 
ცხენა ბრონქის ნერგზე ასეთი გაფართოებული კვირტი ორია. 

მარჯვენაზე კი ––სამი, ამრიგააჯ, ფილტეების ასიმეტრიულობა ძუ- 
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ძუმწოვრებს უადრეულეს სტადიებშიც ახასიათებთ. მალე მარცხენა. 
წინა კვირტიც იყოფა შუაზე (რა, ახასიათებს ადამიანს), რის 

გამოც, ფილტვების პირველადი კვირტების სიმეტრიულობა კვლავ, 
აღდგება. თითოეული პირველადი კვირტი მეორეულ კვირტებად. 
იყოფა, მეორეული კვირტები-––მესამეულად, ეს უკანასკნელნი კვირ- 

ტების ახა-–ლ თაობას იძლევიან და საბოლოოდ მიიღება ვრცელი: 

განტოტვილობა, რომელიც ასიმეტრიულია და ბოლოებზე გაბერი- 

ლი კვირტებითაა აღჭურვილი. ყოველი ეს ტერმინალური კვირტი. 
ფილტვის ეპითელური განტოტვილობის ზრდის წერტილს წარმოად- 
გენს, მთელი ეს ენტოდერმული ხისებრ დატოტვილი სისტემა 

ქპნის ფილტვების გამტარი გზების, ტრაქეის, ბრონქების, მათი. 
საბოლოო გაგანივრებების ეპითელურ. ამონაფენს, ამ დროისათ- 

ვის აღწერილი ნერგი ჩაიზრდება მუცლის ღრუში და გარემოიც-. 

ვი ცელოთელიუმით, რის შემდეგ ფილტეების ფორმირებაში. 

მეზენქიმა იწყებს მონაწილეობას. მეზენქიმა გარს ევლება ეპითე- 

  

სურ. 597. ადამიანის ფილტვების განეითარება 
L 43 მმ სიგრძის ემბოიონი, II. 8,5 მმ სიგრძის ემბრიონი, 

III. 10.5. შმ სიგრძის ემბრიონი. 
1,4. სედა წილების ენტოდერმული წასახები: 2.3,5. შუა წილი) 
ენტოდერმული ნასახები; 6. ტრაქეა; 7. მეზენქიმა; 8. საფილ- 

ტეე არტერია; 9. საფილტვე ეენა. 

ლურ დაბოლოებებს და შემდეგ დიფერენცირდება ფილტვის- 
სტრომის ელასტიკურ ბოქკოებად, ბრონქების გლუვკუნთოვან- 
ბოჭკოებად და ქმნის, აგრეთეე, ფილტეის შორისულ ქსოვილს.: 

თუ ამას დავუმატებთ, რომ ზოგი ავტორის აზრით, ალვეოლების. 

გამომფენი ბრტყელი უჯრედებიც მეზენქიმიდან ვითარდებიან, 
მეზოდერმული მასალის როლი ფილტვების წარმოქმნაში კიდევ; 
უფრო თვალსაჩინო გახდება. 

მეზენქიმით გარედან დაფარვის გამო თვითეული ფილტვის, 
ზედაპირი გლუვი ხდება და მისი ენტოდერმული კომპონენტის- 

დატოტვილობა გარედან აღარ ემჩნევა, ფილტვის ნასახი პირვე- 
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ლად მოკლეა და ფართო, შემდეგ კი გრძელდება, უფრო” გვიან” 
იწყება ფილტვის დაყოფა წილებად, რომლებიც ძუძუმწოვრების 
სრულასაკოვან ფორმებს ახასიათებთ, მარცხენა ფილტეი პირველად 

ორ ნაწილად იყოფა, რომელთაგან წინა რამდენადმე მცირეა 

უკანაზე. მარჯვენა ფილტვში კი სამი წილი დიფერენცირდება. 
უფრო გვიან მარცხენა ფილტვის წინა წილი კიდევ იყოფა ორად, 

ხოლო მარჯვენა ფილტვზე გამოიყოფა კიდევ პატარა დამატებითი 
წილი დორსალური მხარით. ამრიგად, წარმოიქმნება ძუძუმწოვრე- 

ბის ფილტეების ტიპობრივი წილოვნება. ორივე ფილტვი შეიცავს 

სამ-სამ მთავარ წილს: მწვერვალისეულს (1ისი3 ჭ§ჯ103115)- 
გულისეულს (I. ლეLIVI2005) და დიაფრაგმისეულს (1 ძIვ- 

ჩწხაზფოთოვაI0V5); გარდა ამისა, მარჯვენა ფილტვში დამატებითი 
გულისუკანა წილია (I, ჯ05სხ0C01'I120ს5). ფილტვების განვითა- 

რების ამ საფეხურს საწყისი წილოვნების სტადიას 

უწოდებენ. 
ფილტეების განვითარების შემდგომი ეტაპი (შორისული წი- 

ლოვნების სტადია) იწყება თვითეული საწყისი წილის ზედა- 
პირზე თავისებური დიდრონი გამობერილობების გაჩენით, შიგ 

მყოფი ბრონქეპითელური ტერმინალური კვირტების ინტენსიური 

წარმოქმნის შედეგად, რასაც მეზენქიმური საფარველის გამო- 
ბერვა მოსდევს (ფილტვების გამობერილობათა ფაზა). მაგრამ მალე 
ბრონქეპითელური კვირტები მრავალგზის იყოფიან სულ უფრო და 

უფრო წვრილმან კვირტებად, რის გამოც, ფილტვის გამობერი- 

ლობები უწვრილეს გრანულაციებად იქცევიან და მისი ზედაპირი 

ისევ გლუვი ხდება. 
ამის შემდეგ უკანა (დიაფრაგმისეული) წილის დორსალურ ზე- 

დაპირზე ჩ5დება გამონაზარდი, რომელიც ზოგჯერ (ადაპიანი, ძაღ- 
ლი) გამოიყოფა დამოუკიდებელ დორსალურწილად (I. ძიჯ- 

83119). ამით პირეელადი წილოვნების სტადია სრულდება. ზეკომა- 

ლექტური დორსალური წილი შემდეგ კვლავ შეერწყმის დიაფრაგ- 
მისეულ წილს და ფილტვები ტიპობრივ წილოევნებას იძენს (ტი- 
პობრივი წილოვნების სტადია). ამ სტადიაში ფილტეები 

უკვე საბბოლოოდაა ჩამოყალიბებული და შემდეგ მხოლოდ მათი 

სპეციფიკური, ყოველი სახის დამახასიათებელი ()ჯვლილებებიღა 
ხდება. ეს (ვლილებები განპირობებულია გარემოს სხვადასხვა 
პირობებისადმი სპეციალიზაციით და (კლკეული წილების ურთი- 
ერთთან შეზოდით ან. ზოგჯერ, წილოვნების სრული გაქრობით 
გამოიხსატება.ა ცალკეული შემთხვევების გარდა (მცოსნელები, 
ფარფლფესიანები), წილოვნება გამსქკალავია, ე. ი. წილები სრუ- 
ლიად გათიშულნი არიან და მათ შორის თვითეული მათგანის 
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პლევრალური ფურცლებია, შეზრდისასს ჯერ ეს პლევრალური 

ფურცლები შეერწყმიან ერთმანეთს, შემდეგ მათი სრული ინვო- 
  

  

  

  

              | 
სურ. მს. ძუძუმწოვრის ფილტვების ჯზანვითა- 

  

რება · 
(. პირველადი ეპითელურ-მეზენქიმური ნასახი, II. საწყისი 
წილოენების სტადია, III შორისული წილოენების სტადია 
(ა––გამობერილობათა წარმოქმნა, ბ–-გრანულაციების წარმოქმ- 
ნა, გ– დორსალური წილის წარმოქმნა), IV. ტიპური წილოვ- 
ნების სტადია. V. დეფინიტიური წილოვნების სტადია. 
1, ფილტვის ერთიანი ნასახი, 2. აპიკალური წილები, 3 კარ- 
დიალური წილები, 4. დიაფრაგმული წილები, 5. პოსტკარდი- 

ალური წილები, 6. დორსალური წილი ან შისი ნაშთი.



ლუცია ხდება, რასაც საკუთრივ წილების პარენქიმის შერწყმაც 
მოჰყვება. ეს პროცესები, რომელნიც საბოლოო წილოვნე- 

ბის ანუ სპეციალიზებული გარდაქმნების ს,ტადიას 

შეადგენენ. ემბრიონალური გა”ვითარების უგვიანეს ეტააზე ან 
შობის შემდეგაც მიმდინარეობენ მხოლოდ იშვიათ შემთხვევებში 
(ვეშაპისებრნი) ფილტეების წილოვნობა სრულიად გამჭრალია. 

ფილტვების წილოვნების ერთი უმნიშვნელოვანესი გარდაქმნა- 

თაგანი გამოიხატება წილების მეტნაკლები ზარისხით ერთმანეთ- 
თან შე ხსრდით, რაც მცრხნელებს, განსაკუთრებით ღორებს, 

ფარფლფეხიანებს და სხვათ ახასიათებთ. ეს, ჩვეულებრიე, გვიანს 
ემბრიონალურ პერიოდში ან შობის შემდეგაც კი ხდება (მცოხ- 

ნელები, ფარფლფეხიანები). ტი- 
პურ შემთ:ვევაში წილები გამსქვა- 
«4ლავი საზლვრებითაა ერთიმეორი.- 

საგან გამოყოფილი და მათ შორის 

შუალედში პლეკრის ფურცლებია 
(ერთი აკრავს ერთ წილს, მეო- 

რე კი––მეორეს), წილების შერწყ- 

მა ამ ორი პლევრალური ფურც- 

„ლის შეზრდით იწყება. შემდეგ ეს 
ერთიანი პლევრალური ჩანაფე- 
ნი რესორბირდება, რასაც თვით 

ფილტვის წილების პარენქიმის 

“შეერთება მოსდევს. გარდაკბნის 

ყეელა ეს საფეხური განსაკუთ- 
რებით თვალსაჩინოა ფარფლფე- 

სიანებში. 

როგორც ზემოთ ითქვა, ფილ- 
ტვების წილოვნება შეიძლება მეტ- აიარეს ფაელის ას 

ნაკლბად სულაც დაკარ- სქემა 
გული იყოს. კერძოდ, ვეშაპი- 1. ტრაქეა, 2. ბრონქი, 3. არტე- 
სებრთ წილები სულაც არ ენერ- რიისზედა ბრონკი, 4. არტეოიის- 

გებათ. ცხენებს და აქლემებს უჩნ- კვეშპ ბრონკი, 5. საფილტვე არ- 
2 ტერის, 6, არტერიოლი, 7- საბო- 

დებათ მხოლოდ სუსტი გამობე- ლოო კამერა ალეეოლებით. 

რილობები, რომლებიც მალე სრუ- 

ლიად ქრებიან. თაგვებსა და ვირთაგვებს მარტო მარჯეენა ფილ- 

ტვი აქვთ წილებად დანაწევრებული. 
ძუძუმწოვრების ფილტვების დეფინიტიური წილოვნება 

უაღრესად მრავალფეროვანია სხვადასხვა ჯგუფებში, ეს საკითაი 
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დაწვრილებით შეისწავლა ჟედენოვმა, რომელმაც ფილტვების წი- 
ლოვნების დეტალური კლასიფიკაცია მოგვცა. არსებობს ფილტვე- 

ბის წილოვნების სამი დიდი ჯგუფი: პირველ ჯგუფს შეადგე- 
ნენ ცხოველები, რომელთა ფილტვებსაც ტიპობრივი წილოვნები- 

სათვის ჯერ არ მიუღწევიათ და რომელთა აგებულებაშიც ვლინდება 

სხვადასხვა საფეხურები პირკელაჯი დაუნაწევოებელი ფილტვიდან 

ტიპობრივად დანაწევრებული ფილტვისაკენ. ეს თავისებურება 
გამოხატულია სხვადასხვა ხარისხით და გარკვეული თანამიმდევ- 

რობით: ოდნავ შესამჩნევ დაყოფიდან მარტო მარჯვენა ან ორ- 
სავეე ფილტვმი--თითქმის სრულ ტიპობრივ დაყოფამდე,. ასეთი 

ფილტვები აქვთ უმდაბლეს („უპლაცენტო“) ძუძუმწოვრებს და, 
აგრეთვე,- დაბალი ორგანიზაციის პლაცენტიანებს (მწერიჭამიებს, 
უსრულკბილოებს და მღრღნელების მრავალ წარმომადგენელს). 

ამავე ჯგუფს პირობითად აკუთვნებენ ღამურანაირებს, რომელ- 

თაც. კაცმა რომ თქვას, უკვე მეორეული წილოვნების დაკარგვის 

ნიშნები აჩნიათ. მეორე ჯგუფს ახასიათებს ტიპობრივი წილოვ- 

ნება და მისი მრავალრიცხოვანი ვარიანტები. აქ მარცხენა და 

მარჯვენა ფილტვი შეიცავს სამ წილს (აპიკალურს, კარდიალურს, დია- 
ფრაგმულს) და, გარდა ამისა, მარჯვენა ფილტვში მეოთხე დამა- 

ტებითი (პოსტკარდიალური) წილია განვითარებული. მაგრამ ამ 

ჯგუფის ფილტვებში ასეთი ტიპობრივი წილოვნება სხვადასხვა 

ხსარისხითაა გამოხატული, ე. ი. წილები ერთიმეორისაგან გამო- 
კერძოების ფრიად განსხვავებულ ხარისხს იჩენენ. ადაპტიური ევო- 

ლუციის ხასიათის შესაბამისად, ეს ჯგუფი რამდენიმე განსხვავე- 
ბული ვარიანტითაა წარმოდგენილი, მას შეადგენენ მღრღნელების 
ნაწილი, ღამურანაირების ნაწილი, მტაცებლები, ღორისებრნი, ირმი- 

სებრნი, მცოხნელები, ჟირაფისებრნი, სელაპისებრნი, ლემურისებრ- 

ნი„ ცხვირფართო მაიმუნები-ი მესამე ჯგუფის ფილტეებს 

ატბასიათებს“ ტიპობრივი წილოვნები მეტნაკლები რედუქციის 
შედეგად მეორეული დაუყოფლობის ჩამოყალიბების ნიშნები. 

ასათ ფილტვებში წილოვნება ან სუსტადაა გამოხატული, ან 

სულაც გამქრალია (ორივე ფილტეში ან მარტო ცალში, უფრო 
ხშირად –მარცხენაში), აქ '” წილოვნების ინვოლუციის სხვადასხვა 

საფეაურებია წარმოდგენილი: ცალ ფილტვში წილოვგვნების ნაწი- 

ლობრივი გაქრობიდან, ორივე ფილტვის ქცევამდე ერთიან პარენ- 

ქიამატოზულ მასივებად. ამ ჯგუფს. შეადგენენ კენტჩლიქოსნები, 
აქლემისებრნი„ ზოგი მცოხნელები (ანტილოპები), ბეჰემოთები, 
სპილოსებრნი, ზოგი სელაპისებრნი, მრავალი ღამურანაირები, 

ზოგი უსრულკბილოები (ზარმაცები), დათვისებრნი, კვერნისებრნი, 
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სირენისებრნი, ვეშაპისებრნი, ცხვირვიწრო მაიმუნები. ამავე ჯგუფ- 

შია ადამიანიც, რომელსაც გულისუკანა წილის რედუქციის გარდა, 

მარცხენა ფილტვში აპიკალური და კარდიალური წილები შერწუ– 

მული აქვს და, ამრიგად, მარჯვენა ფილტეში სამი წილი გააჩნია, 

მარცხენაში კი-––ორი. ამ ჯგუფში ფილტვების წილების მეორეუ- 

ლად შერწყმას ადასტურებს ის, რომ ცხოველების უმრავლესობის 

ემპრიონალური განვითარებისას ხდება ტიპობრივი წილოვნების. 

რეკაპიტულაცია (იგი არ ახასიათებს ვეშაპისებრთ და, ნაწილობ- 

რივ, კენტჩლიქოსნებს), უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ თვითეული 

ცხოველის ფილტეების წილოვნება შესამჩნევ . ინდივიდუალურ ვა- 

რიაციას განიცდის. მაგალითად, ადამიანს ზოგჯერ ახასიათებს 
აპიკალური და კარდიალური წილების შერწყმა ერთიმეორესთან. 

მარჯვენა ფილტვშიაც, რის გამოც, ორმხრივი, სიმეტრიული ორ- 
წილოენება ვითარდება. ზოგჯერ მარცხენა ფილტვიც სამადაა გა- 

ყოფილი და, ამგვარად, ფილტვები სიმეტრიულად “რსამწილოვანია.. 
ამ ვარიაბილურობის მიუხედავად, თვითეული ცხოველი ძირითა- 

დად მაინც აღნიშნული სამი ჯგუფის დამახასიათებელ საზღვრებს. 

არ სცდება და მათი ფილტვების წელოვნებას ფრიად გარკეეული 

სახეობრივი ნიშნის ღირსება აქვს. ყოველი ასეთი მთავარი ჯგუ- 

ფი შეიძლება დაიყოს კიდევ რამდენიმე ქეეჯგუფად (ტიპებად).. 
რომელშიც შემავალი (სხოველები გარკვეულ სპეციფიკურობას 

იჩენენ განსაკუთრებით ბევრ ნაირსახეობას ამჟღავნებს მეორე. 
ჯგუფი (ტიპობრივი წილოვნება), მასში შემავალი (ასხოველების 

ფილტვები (ცალკეული წილების გაზოცალკევებისა და განვითარე- 

ბის ხარისხით საკმაოდ მნიშვნელოვნად განირჩევიან ერთმანეთი-. 
საგან. 

ფილტვების მორფოგენეზი ემბრიონალური პროცესით არ სრულ– 
დება. ამასთან, ემბრიონალური პროცესის დასასრულს ფილტვე– 

ბის დიფერენცირებულობის ზარისხსი სხვადასხვა (ეხოველებში. 

ერთობ განსხვავებულია და მათი დეფინიტიური სტრუქტურის 

ფორმირება უკვე ფუნქციონირების პროცესში ხდება. კერძოდ,. 

ამფიბიებში ფილტვების საბოლოო დიფერენცირება, ძი- 

რითადად, მას შემდეგ ხდება, რაც ცხოველი პაერით სუნთქვას 

იწყებს, მაგრამ ფუნქციონალური ფაქტორის მორფოგენეზული 

როლი თვით სხვადასხვა ამფიბიებში ერთნაირი არაა. მაშკოვცევმა. 
აქსოლოტლის., ბაყაყების, ბომბინას და გომბეშოს ლარვები მოა- 

თავსა აკვარიუმში, მავთულის ბადის ქვეშ, ისე რომ, მათ ჰაერის 

ჩასუნთქვის რაიმე საშუალება არ გააჩნდათ. ასეთი ც„ცხოველების- 
ფილტვეების სტრუჭტურა მეტნაკლებად განსხვავებული აღმოჩნდა. 
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ნორმალურისაგან (საკონტროლოსაგან). საცდელი აქსოლო4ტლების 

ფილტეები ნორპალური ზომისა, იყო, მაგრამ მათ პირველადი 

ფრაგმენტაციაც კი არ ემჩნეოდათ და თევზის გლუვკედლიანი 
საცურავი ბუშტისაგან არც კი განსხვავდებოდნენ. ისეთ აქსო- 
ლოტლებში, რომლებიც ნორმალურ პირობებში ვითარდებოდნენ 
ფილტვის პირველად ფრაგმენტაციამდე, . პაერისაგან იხოლაციის 

შემდეგ (ბადის ქვეშ მოთავსება) ფილტვების დიფერენცირება იმავე 
სტადიაში ჩერდებოდა. ეს ცდები მოწმობენ, რომ შინაგანი მორ- 
ფოგენეზული ფაქტორები აქსოლოტლში განაპირობებენ ფილტვის 

დიფერენცირებას მხოლოდ გლუვკედლიანი პარკის სტადიამდე, 

პირველადი ფრაგმენტაციაც კი. ღა მით უფრო ტიხრების და 

სისხლგამტარი ძარღვების რთული სისტემები, უკვეე ფუნქციის 

უშუალო გავლენით წარმოიქმნება. უკუდო ამფიბიების უმრავლე– 

სობას ასეთიეე (დის პირობებში უკვე ფილტეების პირველადი 

ფრაგმენტაცია ” გააჩნდა, შემდგომი მორფოგენეზი კი აღარ ხდე- 
ბოდა. გომბეშოების თავჯ)ომბალებს კი, რომელნიც ასევე იზოლი- 
რებულნი იყვნენ პაერისაგან ფილტვები საკმაოდ რთულად აღ- 

მოაჩნდათ განვითარებული და მტევნისებრად ფრაგმენტირებული. 

განსაკუთრებით საყურადღებოა, რომ გომბეშოებში ფილტვების 

მორფოგენეზი დამოკიდებული აღმოჩნდა ფარისებრი ჯირკვლის 

პორმონისაგან თიროქსინის მოქმედება, მეტამორფოზის პროცე- 

სებთან ერთად, ფილტვების ფრაგმენტაციასაც აჩქარებდა, მაშინ, 
როცა ბაყაყებზე ასეთი ეფექტი არ გამოვლინდა. ამნიონიანებში 

ფილტვების მორფოგენეზი კიდევ უფრო მაღალ ხარისხს აღწევს 

გამოჩეკამდე თუ შობამდე, ე. ი. ფუნქციონირების დაწყებამდე. მაშ- 
კოვცევმა დაადგინა, რომ კუებს და ხელიკებს გამოჩეკისას ფილტ- 

ვები, ძირითადად, საბოლოოდ განვითარებული აქვთ და პოსტემბ“ 
რიონალურ პერიოდში უმთავრესად მათი ზრდა და ტიხრების 

გამრავლება ხდება. საყურადღებოა,დ რომ ამფიბიებში ფილტ- 
ვის ფრაგმენტაციაში დიდი როლი ენიჭება სისხლის ძარღვებს, 

რომლებიც ერთგვარ კარკასს ქმნიან, რომელიც ჭიმავს ფილტვის 

ქსოვილს და რომლის შესაბამისადაც ფილტეის ტიხრები ჩნდებიან, 
რეპტილიებში თვით ფილტვის ეპითელი იძენს აქტიურ როლს და 

ძარღვებისაგან დამოუკიდებლად წარმოქმნის ტიხრებს. მონოტ- 

რემებისა და ჩანთოსნების ფილტვის შინაგანი სტრუქტურა ვი–- 
თარდება მხოლოდ პოსტემბრიონალურ პერიოდში. ფილტეების 

ალვეოლური ნაწილები შობისას მათ სულაც არ გააჩნიათ და 
ისინი მხოლოდ ბრონქებით სუნთქავენ (ნარატის ცნობით). პლა- 

ცენტიანების ფილტვების განვითარება, ძირითადად, ემბრიონა- 
„ლურ პერიოდჯში ხდება, მაგრამ იგი შობის შემდეგაც გრძელდება 

.-252



ღა ფილტვის სტრუქტურა, ფუნქციის გავლენით, საგრძნობლად. 

იცვლება. შობისას, სისხლში დაგროვილი ნახშირორჟანგის ზე?ზოქ- 

მედების გამო, სუნთქვის ცენტრზე (პლაცენტარული სუნთქვის. 
შეწყვეტის მიზეზით) მოქმედებას იწყებს. სასუნთქავი მოტორიკა, 

კერძოდ, რესპირატორული მუსკულატურა ტონუსს იძენს (ნეკნე- 
ბი აიწევა, დიაფრაგმა კი ბრტყელდება), რასაც პირველი ჩასუნთქ- 

ვა და ფილტვების გაშლა მოსდევს. მიჩნეულია, რომ შობის შემ- 

დეგ მე-4 დღეს ფილტვები უკეე გავსებულია ჰაერით. ამავე დროს. 
ხდება ფილტვების ძარღვების სისალით გავსება, რაც ფილტვების 
საერთო მასას დიდად ზოდის. ალვეოლების წარმოქმნა ხდება ჯერ 

კიდეე შობამდე (ადამიანში ემბრიონალური ცხოვრების მე-6 თვის 
შემდეგ, ძოოსაში კიდევ უფრო ადრე), საყურადღებოა, რომ ალ- 

ვეოლების წარმოქმეის წესი ძუძუმწოვრებს სრულიად თავისებური: 

აქვთ: იგი ხორციელდება თვითეული ტერმინალური ბუშტუკის. 

დიქოტომურად დაყოფით და აღა ეპითელური კედლის პლაკოდუ- 

რი გასქელებების ხარჯზე ტიხრების გაჩენით, როგორც ეს 

ქვეწარმავლებს ახასიათებთ მაგრამ ჯერ კიდევ შობამდე მა- 
სობრივად წარმოქმნილი ალეეოლები და, აგრეთვე, ტერმი- 

ნალური ბრონქები საბოლოოდ ფორმირდებიან მხოლოდ შობის 

შემდეგ, ჰაერით გავსების გამო გაქიმვის პირობებში, გარდა აზისა, 
პოსტემბრიონალურ პერიოდში ააალი ალვეოლების და ბრონქიო- 
ლების წარმოქმნაც ხდება. მაგალითად, სტრუკოვის გამოკვლევით, 
ადამიანს ·ეს პროცესი უმთავრდება მხოლოდ 7 წლის ასაკში და 

ფილტვის პარენქიმ მხოლოდ ამის შემდეგ იძენს დეფინიტიურ 

სტოუქტურას. ამავე დროს. აპალშობილი ძუძუმწოვრების (მაგა- 

ლითად, ცხენის) ალვეოლები ზომით ორგზის მცირეა დეფინიტიურ- 

ზე. უნდა აღინიშნოს, რომ გარკვეული ასაკის შემდეგ ფილტვის 

მასის ზრდა ალვეოლების ზომის გადიდების შედეგია, მათი რიცსხბ- 

ვი. კი, ძირითადად, აღარ იცვლება. სუნთქვის გავლენით ფილტ- 

ვებში ვითარდება ელასტიკური ქსოვილიც, რომელიც უსუნთქავ 

ნაშიერს ჯერ კიდევ არ გააჩნია, ამასთან; ალეეოლური სავა- 

ლებიც განვითარების. მანძილზე მრავალგზის მოცვლას და გარ- 

დაქმნას განიცდიან. ჩვეულებრივ, აღინიშნება მათი 25 თანამიმდე– 
ვარი თაობა, რომელთაგან შობის შებდეგ, 6 ან 7 იცვლება ასე 

რომ, ფილტვის პარენქიმა ყრმა ასაკში სრულიად ქრება და იცვ- 

ლება ახლით. მნიშვნელოვან ცველილებებს განიცდის ფილტვების 
სტრუქტურა შემდგომი ცხოვრების მანძილზეც. ფილტეების ასა- 

კობრივი ცვლილებებიც ფუნქციონალურ პირობებზეა და- 

მოკიდებული. სახელდობრ, ბავშვისათვის დამახასიათებელი მუც- 

ლისეული სუნთქვა სწორედ 7 წლისათვის იცვლება დეფინიტიური 
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მკერდ-ნეკნურით, ე. ი. სწორედ იმ პერიოდში, როცა ფილტვის 

შინაგანი სტრუქტურა დეფინიტიური ხდება. როგორც ევოლუციის 

პროცესში, ისე ცხოველის ინდივიდუალური განვითარების დროს, 

ფუნქციონალური ფაქტორი–-სუნთქვითი აქტი-–ფილტევების გან- 

ვითარებაში დიდ როლს ასრულებს. თუმცა უმაღლეს ხერხემლია- 

ნებს მორფოგენეზული პროცესები სუნთქვის დაწყებამდე. ძირი- 

თადად, უკვე დასრულებული აქვთ,, ფილტეების დეფინიტიური 
ფორმირება და დეტალური დიფერენცირება აქაც ფუნქციის ზე- 

გავლენით ზორციელდება. 

§ 26 ფილტვების ნარმოშობის პრობლემა 

ის რადიკალური განსხვავებები, რომლებიც ახასიათებს წყალსა 

და პაერს, როგორც ცხოველის საარსებო გარემოს, განაპირო. 

ბებს წყლისა და ხმელეთის ხერხემლიანების სუნთქვის ტიპისა და, 

შესაბამისად სასუნთქაი ორგანოების აგებულების განსხვა- 

ვებებს. შეიძლება ითქვას, რომ სასუნთქავმა აპარატმა ხერხემლია- 

ნების ხმელეთზე გამოსვლისას ორგანოთა ყველა სხვა სისტემაზე 

მეტი ცვლილება განიცადა. წყლის ხერხემლიანებთან შედარებით, 

ხმელეთის ხერხემლიანთ ორგანოთა სისტემები უაღრესად ძლიერ 

აქვთ გარდაქმნილი, მაგრამ შეიძლება ითქვას, რომ სუნთქვის ფუნქ- 
ციის გარდა, ყველა ფუნქციას აქ იგივე აპარატები ასრულებენ, 

რაც თევზებში. სულ სხვაა სუნთქვითი ფუნქციის ევოლუციაში: 

უაღრესად სპეციალიზებული სალაყუჩე აპარატი, ჩამოყალიბებული 
წყლის გარემოში სასუნთქავად, სრულიად გამოუსადეგარი აღმოჩნ- 

და ხმელეთზე და სრულიად რედუცირდა (ყოველ შემთხვევაში, მან 

სასუნთქავი აპარატის როლი სრულიად დაკარგა). სუნთქვის ფუნქ- 

ციის შესასრულებლად კი სრულიად ახალი ტიპის აპარატი ჩამო–- 
ყალიბდა, ადაპტირებული ჰაერით სუნთქევისადმი. ამრიგად, ლა- 

უუჩებით სუნთქვის შეცვლა ფილტვებით სუნთქვით ფუნქციო- 

ნალური სუბსტიტუციის უაღრესად თვალსაჩინო მაგალითია და 

იგი ხერხემლიანთა ფილოგენიის ერთ-ერთ ყველაზე საინტერესო 

"პროცესს წარმოადგენს. 

ამ რთულ პროცესში, პირველ ყოვლისა, ყურადღებას იპყრობს 

თვით ფილტვების გენეზისის საკითხი, (ცხადია, რაკი პირ- 

ველი ხმელეთის ხერხემლიანები თევზებისაგან წარმოიშვნენ, თევ- 

ზებს უნდა ჰქონოდათ რაღაც ორგანო ან რაღაც ნერგი მაინც, 
რომლის გარდაქმნითა და პროგრესული განვითარებით ფილტვე- 

ბი უნდა ჩამოყალიბებულიყო. როგორც ვიცით, ასეთ შემთხვევებში 
საქმეს დიდად შველის ორგანოს განვითარების შესწავლა, მაგრამ 
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ფილტვების განვითარებაში, ისევე, როგოოც, საერთოდ, ენტოდერ- 

მული ორგანოების განვითარებაში, ანცესტრალური (წინაპრული, 
ნიშნების რეკაპიტულაცია ძალიან უმნიშვნელოა ან თითქმის სულ 
არაა გამოხატული. ასე რომ, ამ საკითხის გადასაწყვეტად, ძირი- 

თადად, სრულასაკოვანი ცხოველების ორგანოების შესწავლაა სა- 

ჭირო. 

სრულიად ბუნებრივია, რომ, პირველ ყოვლისა, ამ მხრივ 

მკვლევართა ყურადღება თევზების საცურავმა ბუშტმა მიიპყ- 

რო, რომელიც ვითარდება ენტოდერმული ლულის წინა ნაწილის 

ვრუ გამონაზარდის სახით. ტოპოგრაფიითაც ზოგადად ფილტვებს 
ემსგავსება და, ამავე დროს, ფილტეების დარად, გაზებითაა ხოლმე 

ავსებული, ამასთან საცურავი ბუშტის კედლებიც უაღრესად მდი- 

დარია კაპილარებით. ამ ზოგადი მსგავსების საფუძველზე ადრევე 

იქნა გამოთქმული მოსაზრება. რომ წყლიდან გამოსვლისას მოხდა 
თევზის საცურავი ბუშტის ფუნქციის შეცვლა და იგი ფილტვებად 

გადაიქცა. მაგრამ ეს მოსაზრება ერთობ ზოგადია და ფილტვების 
წარმოშობის ნამდვილ სურათს არ იძლევა. საქმე ისაა, რომ თვით 

თევზების საცურავი ბუშტები არც წარმოშობით და არც ფუნქ- 

ციონალურად ჰომოლოგიურნი არ არიან, 

ძვლოვანი თევზების უმრავლესობას (ხრტილძვლოენები, მთელ- 

ძელოვნები, სრულძვლოვენები) აქვს კენტი, დორსალური (ნაწ- 
ლავის ტრაქტის ზემოთ მდებარე) საცურავი ბუშტი, რომელიც 

დორსალურ მეზენტერიუმში ძევს. თავდაპირველად იგი საყლაპავ- 
თან დაკავშირებულია არხით (ძალისი უჯლხბსიასიია) თრომელიც 

ზოგ თევზებს („ღიაბუშტიანი თევზები4) სამუდამოდ ურჩება, 
ზოგს კი ურედუცირდება და ბუშტი სრულიად დახშული ხდება 

Cდასშულბუშტიანი თევზები“). ბუშტის კედელი ბრტყე- 
ლი ენტოდერმული ეპითელითაა წარმოდგენილი, რომელსაც გა- 

რედან ელასტიკური ბოქკოებით მდიდარი შემაერთებელი ქსოვი- 

ლი ფარავს. ეს შრე ხშირად გლუქეკუნთოვან ბოქკოებს შეიცავს. 

შემაერთებელქსოვილოვანი ფენა უაღრესად მდიდარია სისხლგამ- 

ტარი კაპილარებით, რომლებიც ალაგ-ალაგ არტერიულ კაბილა- 
რულ „საოცარ წნულებს“ ქმნიან (ე. წ. „წითელი ლაქების“ სახით). 
განსაკუთრებით ბევრი ეს „წითელი ლაქები4 დახშულბუშტიანებს 

აქვთ. გარდა ამისა, ბუშტის კედელზე თავისებური თხელი წარ- 

მონაქმნია, რომელსაც ოვალი ჰქვია. .იგი გარშემოვლებულია გლუ- 

ვი კუნთებით, რომლებიც ერთგვარ სფინქტერს ქმნიან და რეფ- 

ლექსურად აფართოებენ თუ ავიწროვებენ ოვალს. საცურავი ბუშ- 

ტი უმნიშვნელოვანესი ჰიდროსტატიკული ორგანოა. იგი ემსახუ- 

რება თევზის მოძრაობის „კოორდინაციის რეფლექსურ რეგულაციას, 
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რაც განპირობებულია ბუშტის კედელში მრავალი ნერვული დაბო- 

ლოებების არსებობით. ბუშტის მოცულობის (,ვლილებებით თევზს 
ეცვლება სხეულის ხვედრითი წონა, რაც საშუალებას აძლევს მას. 

კუნთოვანი ენერგიის დაუსარჯავდ წყალმი ვერტიკალურად 

მოძრაობისას, ფრიად საყურადღებოა, რომ აზფიბიების ფილტვები 

აგრეთვე ასრულებენ პჰიდროსტატიკული ორგანოს როლს: ბაყაყი 

ფილტვების ამოცლის შემდეგ ვეღარ ()ურავს, ხოლო იმ კუდიანი 

ამფიბიების ფილტვები, რომლებიც სუნთქავენ ლაყუჩებით, სუნთქ- 

ვის ფუნქციას სულაც კარგავენ, სრულიად გლუეკედლიანი ხჯები- 
ან და მაოტო ჰიდროსტატიკულ ორგანოს წარძოადგინენ. პრიმი- 

ტიული თევზების (ხრტილძვლოვანხი. მთელძელოვანნი) ბუშტის. 

სადინარი, საკმაოდ ზოკლეა და ფართო და შეუძლებელი არაა, 

რომ ბუშტში ჰაერი აზ გზით შედიოდეს. სხეა ღიაბუმტიან თევ- 

ზებს კი შესაძლოა ამ გზით ბუშტიდან გაზების გამოყოფა ნაწი- 

ლობრივ შეეძლოთ კიდეც, მაგრამ აქ ასე ბუმტის გავსება შეუძ- 

ლებელია, ცხადია, ბუშტის გაესების რაღა: სხვა გხა უნდა აჭა- 

სიათებდეს დახყულბუზტიანებსაც. ეს თავისებუოი მეკანიზმი შემ- 

დეგნაირად მოქმედებს: ბუშტში გაზების (უმთავრესად ჟანგბადის). 

შესვლა ხდება წითელი ლაქების კაპილარებიდან, რომლებიც) ამ- 
რიგად, ორიგინალურ საგაზე ჯირკვალს წარმოადგენენ (საყურად- 
ღებოა, რომ ბუშტის ეპითელი ამ უბნებში თავისებურ (ვილინდ- 
რულ სეკრეტორულ უჯრედებს შეიცავს). მოცულობის შემცირება 

ხორციელდება ძირითადად ოვალით, რომელიც, აპგვარად, სარე- 

სორბციო ორგანოა. მაგრამ, „გარდა ამ ჰიდროსტატიკული ფუნქ- 

ციისა, საცურავი ბუშტი განსაკუთრებულ პირობებში (წყალში 

ჟანგბადის დეფიციტისას) სუნთქვის ფუნქციაშიც მონაწილეობს, 

რაც ექკპერიმენტულადაა დადასტურებული. ასეთ თევზებს : ბუშ- 

ტის კედელში კაპილარების განლაგებაც ძალიან უგავთ ფილტვის. 

კედლისას. ყველაფერი ეს თითქოს სრულიად დამარწმუნებლად 

მიგვითითებს თევზების ჩვეულებრივი (კენტი დორსალური) საცუ- 

რავი ბუშტის და ფილტვების პომოლოგიურობას. მაგრამ ეს მო- 

საზრება უაღყოფილ იქნა იმას საფუძველზე, რომ ასეთი საცუ- 

რავი ბუშტი კენტი ორგანოა, იგი ' მომნელებელი მილის დორსა- 

ლურ მბარეზეა და დორსალურ მეზენტერიუბში ძევს (და არა 
ვენტრალურში, როგორც ფილტვები), და, რაც ძალიან მნიშვნე- 

ლოვანია, სისხლს შიგნეულობის არტერიის ტოტით (ი. ლ00C- 
3იგ) ღებულობს და მოხმარებულ სისხლს გადასცემს ან კარდი- 
ნალურ, ან ღვიძლის კარის ვენას, 

მეორე ტიპის საცურავი ბუშტი გააჩნიათ ორგვარ- 

სუნთქვიან, მრავალფარფლიან და ფუნჯფარფლიან თევზებს (LIX- 
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ი»ი), L01V0C0I1, CI05500%6I”VV1). ამ თევზების ბუშტი, ჩეეულებ“ივ, 
ლუწია და საერთო ხვრელით იხსნება საყლაპავის წინა ნაწილის 

ვენტრალურ კედელზე. ეს ხერელი საკუთარი მუსკულატურითაა 

აღჭურვილი, ბუშტის კედლები აგრეთვე მდიდარია კაპილარული 

წნულებით და, რაც განსაკუთრებითაა საყურადღებო, გლუვი კი 

არაა, არამედ, ამფიბიების ფილტვების მსგავსად, დაუჯოული 
დანაოჭებული რელიეფით ხასიათდება. თუ მხედველობაში მივი- 

ღებთ:' იმას, რომ, ასეთი ბუშტის მქონე თევზები თხელი, მდოდღე 

წყლის მობინადრენი არიან და, 
აზნრიგად, პიდროსტატიკულ აპა- 

რატს არ საჭიროებენ, აშკარა 
იქნება, რომ ეს ორგანო, ძირი- 
თადად, სუნთქვის დამატებითი 

ორგანოს ფუნქციას უნდა ასრუ- I რ 

ლებდეს. ეს ასეცაა: წყლის ამო- ' 

შრობისას ეს თევზები, ძირითა- 

დად, სწორედ საცურავ ბუშტში 

მოხვედრილი ჰაერით სუნთქაეენ. 
ექსპერიმენტულად იქნა დადას- 
ტურებული, რომ წყალში ჟანგ- 3 

  

ბაღის დეფიციტის დროს სალა- „V Iრ, 

ყუჩე არტერიებით საცურავ ბუშ- ა3 

ტში აღდგენილი სისხლი მიდის “ს რ! = ლო 

იქიდან კი ვენებსს დაჟანგული ' თალ ამაბი 

სისხლი გულში მიაქვთ. მაშინ კი, 
როცა წყალში ჟანგბადის მოცუ- 
ლობა დიდია, საქმე პირიქითაა, 
თუ ამას დავუმატებთ, რომ ამ 

თევზების საცურავი ბუშტი ვენ- 
ტრალურ მეზენტერიუმში ვითა+“- 

დება და, რაც ძალიან მნიშენე- 

ლოვანია, სისხლს IV სალაყუზე 
რკალის ტოტიდან ღებულობს, 

მოხმარებულ სისხლს კი გულს 

(ვენურ უბეს) ან გულში მიმავალ 

სურ. 92, საცურავი ბუშტე- 

ბი და პირეელადი ფილტ-- 

ვები 
(მარცხნივ––განიეი პრილი, მარჯვ- 

ნიე– გასწვრივი ჭრილი). 
1. სრულ-ძვლოვანნიი I), მთელ- 
ძვლოვავნი, III. ერითრინუსი, IV. 
ერთფილტვიანი დიპნოები (ცერა- 

"ტტოდუსი). V. ორფილტვიანი დიპ. 
ნოები და პოლიპტერუსები. 

1. ნაწლავი, 2. საცურავი ბუშტი, 

პ. პირველადი ფილტეები. 

ღვიძლის ვენას აწვდის, სრულიად აშკარა გახდება ის დიდი მსგავ- 

სება, რომელიც ლუწ ვენტრალურ საცურავ ბუშტსა და ფილტ- 
ვებს შორის არსებობს, ცბადია, ის გარემოება, რომ ოთხფეხების 

(ხმელეთის ხერხემლიანების) წინაპრები სწორედ ასეთი საცურავი 
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ბუმტის მქონე თევზებს შორის (ფუნჯფარფლიანებში) გაჩნდნენ, 
სრულიად გასაგებს ხდის ფილტვების წარმოშობის ამ სურათს, 

მიუხედავად ამისა, ემბრიოლოგიურმა გამოკვლევებმა მაინც 

მნიშკნელოვანი ცვლილება შეიტანეს ფილტეების გენეზისის გაგე- 

ბაში. გოეტემ დაადგინა, რომ ამფიბიების ფილტვების ადრეული 

ნერგი წარმოადგენს ხახის სულ უკანა ნაწილის ჯიბისებრ ვენტ- 
როლატერალურ ლუწ გამონაზარდს და არაფრით განსხვავდება 
მის წინ მყოფი: სალაყუჩე ჯიბეებისაგან.. ამ ფაქტის საფუძველზე 

მ ნ გამოთქვა მოსაზრება, რომ ფილტვები წარმოიშენენ სალა- 

ყუზე პარკების! უკა- 

ნასკნელი წყვილის 
გარდაქმნწისადაპროგ- 
რესული განვითარე- 

ბის შედეგად (როგორც 

გამოარკვიეს მაკუშოკმა და 

შესტაკოვამ, ·IV”–" სალაყუჩე 
'. პარკისა, რომელიც აღარ 

ეხსნება და ლაყუჩად აღარ 
უვითარდება უკვე ხუთლა- 

ყუჩიან ზვიგენებს). მაგრამ 
შემდგომმა ემბრიოლოგიურ- 

მა გამოკვლევებმა დაადგი- 
ნეს, რომ ზემოთ განხილული 

ლუწი საცურავი ბუშტიც 
ამ უკანასკნელი სალაყუჩე 

ჯიბეების მასალიდან ვითარ- 
სურო. 9:. სალაყუჩე ნაპოალებისა დება. ამ ფაქტების სა- 

და ფილტეების ნერგები ძეელზე შმალჰაუზენს შე- 
(ამფიბიის ლარვის ფრონტალური ჭრილი). ს საძლებლად მინი ფილ ტ- 
1=%. სალაყუჩე ჯიბეები, 6. ფილტეის ნერ- 

გი, „ სტომოდეემი, 8, ხახ:, 9, ცელომი, ეების წარმოშობის ორივე 
10. გარეთა ლაყუჩი, თეორიის დაახლოება. იგი 

თელის, რომ თავდაპირვე- 
ლად თეეზების გარკვეულ ჯგუფს (კროსოპტერიგიების და დიპნოე- 

ბის წინაპრებს) უკანასკნელი სალაყუზე პარკების რუდიმენტულ 
ჯიბეებში, რომელთაც სასუნთქავი ფუნქცია დაკარგული ჰქონდათ, 

(ეს თევზები თხელ სანაპირო წყლებში ბინადრობდნენ), ჩაყლაბუ- 
ლი ჰაერი უგროვდებოდათ. ეს გარკვეულად ხელსაყრელი იყო: 

ჰაერი ანსუბუქებდა თევზის სხეულს (პიდროსტატიკული ფუნქცია) 

და, რაც მთავარია, წყალსატევის ამოშრობისას სუნთქვის საშუა- 

ლებას აძლევდა მას (დამატებითი სასუნთქავი ორგანოს ფუნქცია). 
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ამის გამო ეს სალაყუზე ჯიბეები პროგრესულად განვითარდნენ 
და გადაიქცნენ მოზრდილ პარკებად, რომლის კედლებიც სასუნთ- 
ქავი ფუნქციის შესაბამისად კიდევ უფრო გამდიდრდნენ სისხლ- 

გამტარი ძარღვებით და დანაოჭდნენ, ასეთნაირად ჩამოყალიბდა 

კროსოპტერიგიების, 'დიპნოების და,- აგრეთვე, პოლიპტერუსისე- 
ბრთა ლუწი საცურავი ბუშტი, რომელიც, ამრიგად, ნამდვილ სა- 

ცურაე ბუშტს (ჰიდროსტატიკულ ორგანოს) არასოდეს არ წარ- 

მოადგენდა, თავიდანვე გაჩნდა როგორც დამატებითი სასუნთქავი 
ორგანო და ხშირად სამართლიანად იწოდება ხოლმე „პირველად 

ფილტვებად“, ამ ორგანოს ფილოგენეზის ასეთი სურათის ფრიად 

საინტერესო დადასტურებაა ისიც, რომ ინდოურ ლოქოს (58000- 

ხ”გიის9§) პირველი სალაყუჩე ნაპრალის დორსალურ ნაწილში უვი- 
თარდება დამატებითი სასუნთქავი პარკები რომლებიც მთელი 

სხეულის გასწერიგვ გასდევენ მუცლის ღრუში. ეს პა“რკებიც სა- 
ლაყუზე არტერიებიდან ღებულობენ სისხლს. საცურავ ბუშტს 

(„პირველადს ფილტვებს“) ცხოველის საცხოვრებლად გამოსვლი- 
სას უკვე შეეძლო ფილტვების (ცხადია, ფრიად პრიმიტიულის) 

როლის შესრულება. უნდა აღინიძნოს, რომ მკვლევართა მთელი 

რიგი დღემდე მაინც გოეტეს აზრს იზიარებს და ლუწ საცურავ 

ბუშტს და ფილტვებს თვლის დამოუკიდებელ ორგანოებად, რომ- 

ლებიც ერთი და იგივე მასალის (სალაყუჩე პარკების) დივერგენტუ- 

ლი განეითარების შედეგია. 
საყურადღებოა, რომ ვასნეცოვის გამოკვლევებით ნამდვილი 

საცურავი ბუშტიც (პირველი ტიპისა) უკანასკნელი სალაყუჩე 
ჯიბის კედლიდან ვითარდება: ოღონდ მისი დორსალური ნაწილი- 

დან (უნდა გვახსოვდეს, რომ ლუწი ბუშტი და ფილტვები ვენტ- 
რალური ნაწილიდან ვითარდებიან). ამავე დროს, საფიქრებელია, 

რომ მისი თავდაპირველი ფუნქცია აგრეთვე დამატებითი სასუნთ- 

ქავი ორგანოს როლის შესრულება იყო და, ამრიგად, პიდროსტა- 

ტიკულ ორგანოდ იგი მეორეულად იქცა. ყოველ შემთხეევაში, 

მას ფილტვებთან და მათ „წინაპართან"--ვენტრალურ ლუწ სა- 

ცურავ ბუშტთან გენეზისური კავშირი არასოდეს არა ჰქონია. 

§ 27. ხუნთძქვის მეძანიყგის იპროლუცია 

ხერხემლიანების ევოლუციის პროცესში საარსებო გარემოს 

პირობები ზშირად უაღრესად მკვეთრად იცვლებოდა. ახალი გა- 
რემოსადმი ადაპტაციისას ხდებოდა მთელი ორგანიზმის შეცვლა, 
რაც ცალკეული ორგანოების და ორგანოთა სისტემის მეტნაკლე- 

ბად ძლიერი გარდაქმნით გამოიხატებოდა. სუნთქვითი ფუნქცია 
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ერთი იმ სასიცოცხლოდ აუცილებელი ფუნქციათაგანია, რომლე- 

ბიც გარემოს პირობების შეცვლისას გარდაქმნას განიცდის. ამი- 

ტომაც, გადაჭარბებული არ იქნება, თუ ვიტყვით, რომ არც ერთი 

ფუნქციის შესასრულებლად არ ვითარდება ისეთი მრავალფეროვ- 

ნება პროვიხორული დამატებითი სისტემებისა, როგორიც სუნთქ. 

ვითი ფუნქციის შესასრულებლად, იქნება ეს ევოლუციისა თუ ინ- 

დივიდუალური განვითარების პროცესში. როგორც ვიცით, ხერ- 

ხემლიანების ევოლუციაში მთავარი სასუნთქავი ორგანოების როლს 

ჯერ ლაყუჩები ასრულებენ, შემდეგ კი--–ფილტვები. ჩვენ ვიცით, 
აგოეთვე, რომ ლაყუჩებიც და ფილტვებიც, თავთავისი მხრიდან, 

ფრიად განსხვავებულადაა დიფერენცირებული სხვადასხვა ცხოვე- 
ლებში. მაგრამ ლაყუჩების თუ ფილტეების სტრუჭტურული გარ- 

დაქმნები სუნთქვითი ფუნქციის ევოლუციის მხოლოდ ფრაგმენტია. 

ევოლუციაში სუნთქვითი ფუნქციის შეცვლა მთელი სასუნთქავი. 

მექანიზმის სუნთქვის მთელი დინამიკის ”გარდაქძნას განაპირო-: 

ბებს. სუნთქვის დინამიკა და სასუნთქავი მექანიზმი, ძირითადად, იმ 

მოძრაობების ერთობლიობას გულისხმობს, რომლებიც უზრუნველყო: 

ფენ სუნთქვითი პროცესებისათვის აუცილებელი მასალის (ჟანგბადით 

მდიდარი წყლის თუ ჰაერის) მიწოდებას სასუნთქავ ორგანოში და 

იქიდან კი ნახშირორჟანგით მდიდარი უვარგისი ჰაერის ან წყლის გა- 

რეთ გამოძევებას. იმის მიუხედავად, რომ ცალკეულ ხერხემლიანებში 

სუნთქვითი მექანიზმი მეტნაკლებად განსხვავებული შეიძლება იყოს, 

შესაძლებელი ხდება ერთმანეთისაგან განეასხვავოთ სუნთქვის სამი 

მთავარი ტიპი: იქთიოიდური, ზაგროიდული და თეროიდული. 

იქთიოიდური (თევზური) ტიპის სუნთქვა დამახასიათებელია 

თევზებისა და ამფიბიებისათვის სუნთქვის ამ ტიპში მთავარია 
პირხახისეული მექანიზმი, რომელიც პიპობრანქიალუ- 
რი მუსკულატურის ან მისი ჰომოლოგიური ენისქვეშა 

კუნთების მოქმედებით ხორციელდება. თევზების სუნთქვითი 
აქტის ზოგადი სურათი ასეთია: შესუნთქვისას (ასპირაციი- 

სას) თევზი განზე გასწევს სალაყუჩე რკალებს და ხახის გაფარ- 

თოებით ადიდებს სალაკუზე ღრუს; ამავე დროს, პირი ფართოდ 

იღება და წყალი პირიდან სალაყუზე ღრუში შედის. ამოსუნთქვა 

(ექსპირაცია) ხდება პირის მჭიდროდ დახურვით და ხახის 

შევიწროებით, რის გამოც, წყალი გაიწურება სალაყუზე ფურც- 

ლებში და სალაყუჩე ნაბრალით გარეთ გამოდის. ზოგ თეეზებში 

მნიშვნელოვან როლს ასრულებს, აგრეთვე. სალაყუზე სიფრიფანა 

ან აპკი (თითხIგიგ ხI820Cს105(6ღ2). შესუნთქვისას იკუმშება I»). §60X- 
»იხნწ701ძ6სვ9, რომელიც პიოიდური რკალიდან მხრის სარტყლისკენ 
მიიმართება, რაც აღებს პირს და აფართოებს პირის ღრუს, ამას- 
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თანავე, ხდება სალაყუზე სარქველის განზე გაწევა, მაგრამ სალა- 
ყუჩე ნაპრალი არ იღება, რადგანაც თხელი ბრანქიოსტეგალური 

მემბრანა რომელსაც გარედან წყალი აწვება, მიკრული რჩება 

სხეულის ზედაპირზე. ცხადია, ასეთ პირობებში სალაყუზე ღრუში 

ნევა ნა ბი ხდება, ვიდრე პირის ღრუში, სადა ალი შედის, 

რის გამ მოც, წყალი აქ შეიწოვება (მეისრუტება)' სალაყუზე ფურც: 
ლების ცხავში გავლით. როგორც კი სალაყუზე ღრუ წყლით აივ- 
სება და წნევა მასში– პირის ღრუში და გარეთ–გათანაბრდება, 

ბრანქიოსტეგალური მემბრანა სცილდება სხეულის კედელს და 
სალაყუჩე ნაპრალი იღება. ამასთან, ყბის ამწევი კუნთი (თ. მძძ9ძი- 
ჯი» თ80ძIხ0186) ხურავს პირს, ნიკაპ-ენისქვეშა კუნთი კი (თ. ფ6- 

  

სურ. 92 ძვლოვანი (I) და ხროტილოვანი(I!) 
თევზის სუნთქეის მექანიზმი 

(მარცხენა ნახევარი შესუნთქვისას, მარჯვენა ნახევარი ამოსუნთქვისას) 

1. ლაყუჩის ფურცლები, 2. ჰიოიდური სარქველი, 3. სარ- 

ჭვლის აპკი, 4. პირხახის ღრუი; 5. სალაყუჩე (გარეთა) ღრუ, 

6. სალაყუჩე სარქველი. 

910ხწ01ძ6V5) ენისქვეშა რკალს ასწევს, ყველაფერი ეს განაპირო- 

ბებს წყლის გამოსვლას გარეთ სალაყუზე ღრუდან. უდიდეს როლს 

წყლის თავისებურ გატარებაში ასრულებს თვით ლაყუჩის ფურ- 

ცლების სტრუქტურა. ამჟამად საყოველთაოდ აღიარებული თეო- 

რია, რომელიც ვოსკობოინიკოვს ეკუთვნის, სუნთქვის მექანიზმში 
ლაყუჩის ფურცლების მონაწილეობას ასე წარმოგვიდგენს: შესუნთქ- 

ვისას ფურცლები გაიშლებიან იმდენად, როძ ერთი რკალის ერთი 

მწკრივის ფურცელი თავისი წვეროთი ეხება მეორე რკალის ერთი 

მწკრივის ფურცელს, რითაც, ცხადია, ყოველი სალაყუჩე ნაპრალი 
ფურცლებისაგან შექპნილი ცხავით დახურული აღმოჩნდება, ამო- 
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სუნთქვისას ეს ცხავი წყლის გასვლას ზახიდან სალაყუჩე ღრუში 

ხელს უშლის. სწორედ ამიტომ იქმნება იქ გაიშვიათება და წნევის 
დაცემა. ეს ხელსაყრელი იმიტომა, რომ, როცა წნევის 

დაცემის გამო წყალი გაჟონავს ამ ცხავში, იგი ლაყუჩის ფურც- 

ლების ყველა უწვრილეს ტოტებს შეეხება, რაც, ცხადია, ზრდის 

სასუნთქავ ზედაპირს. ამრიგად, აქ ·თეით სალაყუჩე ფურცლებს 

სუნთქვის აქტში აქტიური როლი ენიჭება როგორც ვხედავთ, 

თევზების სასუნთქავი 

მექანიზმი მოქმედებს 

როგორც ტუმბო. თა- 

ნაც, აქ ორი ტიპის 

ტუმბოსთან გვაქვს საქ- 
მე პირის აპარატი 

დღა პიპობრანქიალური 

მუსკულატურა მოქმე- 
დებს საჭირხნი 
ტუმბოს პრინცი- 

პით ბრანქიოსტეგა- 

ლური მემბრანა და 

სალაყუზე ფურცლები 
კი–-შემწოვი, ტუმ- 

5” ბოს პრინციპით. 
მ/ VI ხრტილოვან თეეზებში 

(რომელთაც საერთო 

სალაყუჩე ღრუ და სა- 

კ პ–), ერთო სალაყუჩე სიფ- 
– პ/,– „ქელ, რიფანაც არ გააჩნი- 

სურ. 93 თევზების სუნთქვის მექა- ათ), ()ბადია, საჭირხ- 

ნიზმი ნი ტუმბოს პრინციპი 
სალის შველი სქემა; თა და IV- სალაყუჩე სარ- პრევალირებს, ძვლო- 

ლის და ცხავის მუშაობის სქემა; V, VI და VIII. 
შემსრუტავი სალაყუჩე სარქვლის მუმაობის სხვა- ვან თევზებში კი-–შემ- 

დასხვა ფახები, წოვი ტუმბოსი. რო- 

1. პირის ღრუ და სალაყუზე ღრუ, 2. ლაყუჩის გორც ენახეთ, თევზე- 

ირგვლივი ღრუ, 3. სალაყუჩე სარქვლის აპკ. ბის სუნთქვითი დინა- 
მიკის მთავარი დაზა- 

ხასიათებელი ნიშანი ისა, რომ ყველა სასუნთქავი მოძრაობა 

(შესუნთქვაც, ამოსუნთქვაც) პირხახულია, ე. ი. პიპობრანქიალური 
მუსკულატურის მეშვეობით ზბზორციელდება, 

იქთიოიდურ ტიპს უნდა მიეკუთვნოს ამფიბიების სასუნ- 

თქავი შექანიზმიც, რადგანაც სუნთქვითი მოძრაობები აქაც, ძი- 
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რითადად, პირხახის მუსკულატურით ხორციელდება, ამფიბიები 

ასპირაციას ახდენენ ისევ მკერდ-ენისქვეშა კუნთის (I. §5L2»- 

090MVწ010603) შეკუმშვით, რაც პირხახის ფსკერის ქვეზოთ დაშვებას 
განაპირობებს. ხმელეთის ხერხემლიანების დამახასიათებელი ახალი- 

ფაზა–-–ინსპირა ც ია (ჩასუნთქვა), რობლის დროსაც ატმოსფერუ : 

ლი შესუნთქული პაერი პირხასის ღრუდან · თვით ფილტეებში: 

ჩაიქირხნება, აგრეთვე, პირსხახის (ენისქეეშა) მუსკულატურის შეკუმშ– 

ვით ზორციელდება. ყბათაშორისი ძვლების სპეციალური ვერტი- 
კალური მორჩებით შექმნილი სარქვლები ხურავენ ნესტოებს, ენის- 

ქვეშა მუსკულატურა იკუმშება, ავიწროებს პირხახის ღრუს და 
ჰაერი ჩაიდენება ფილტვებში. საყურადღებოა, რომ ჩასუნთქვის 

აქტი თავისი მექანიზმით აქ, არსებითად, თევზების ექსპირაციის 

(ამოსუნთქვის) ფაზას შეესაბამება. როგორც ვხედავთ, სუნთქვითი 
აქტის პირველი ორი ფაზა–-ასპირაცია და ინსპირაცია--სრულიად 

იქთიოიდური ტიპისაა. თევზებთან შედარებით, ამფიბიების სუნთქ- 

ვის მექანიზმში ახალია ექსპირაციის ფაზა. იგი ხორციელდება 

მუცლის მუსკულატურის შეკუმშვით, რის 'მედეგადაც ფილტვები- 
დან ჰაერის უკანეე, პირხახაში გამოჭირხენა ხდება. ამრიგად, 

პირველადი ხმელეთის ხერხემლიანების თევზისებრ წინაპრებს უკ ე 

ჰქონდათ საპაერო სუნთქვისათვის საჭირო სავენტილაციო აპარა- 

ტი (პიპობრანქიალური და ბრანქიალური მუსკულატურა), რომე- 

ლიც ამფიბიებს შესუნთქვისა და ჩასუნთქვის ფაზაში თითქმის უცვ- 

ლელად შერჩათ. ექსპირაციის ახალი ფაზის მექანიზმიც, მუ(,ულის 
მუსკულატურის სახით (რომელმაც აქ უკვე დაკარგა ლოკომოტო.- 

რული ფუნქცია), ამფიბიებმა აგრეთვე, მზად მიიღეს თეევზე- 
ბისაგან. შემდგომი ევოლუციის პროცესში სახმელეთო სუნთქვის 

ორგანოების გასრულყოფილება ხდება, რასაც სუნთქვის მექანიზმის 

გართულება მოსდეეს. ამას ჩვენ უკუდო ამფიბიებში ვხედავთ, პირ- 

ხახის ინსპირატორული მოქმედება მაქსიმუმს აღწევს, გარდა ზე- 

მოთ აღწერილი სასუნთქავი მოძრაობებისა, აქ ჩნდება, აგრეთვე, 

პირსახის ფსკერის ოსცილაციური მოძრაობები (მთავარ ასბირა- 

ციასა და ექსპირაციას შორის დროის შუალედში), რითაც წყლის 
გამუდმებული ცვლაა უზრუნველყოფილი პირხახაში, რომლის ეპი- 

თელი,ე) სუნთქვაში მონაწილეობს ასპირაციულ-ინსპირაციული 

მოქძედების პარალელურად ძლიერდება მუცლის მუსკულატურის 

ექსპირაციული ფუნქციაც. მიუხედავად ამისა, ამფიბიების სუნთქ.- 

ვაში მთავარ ფაზად მუდამ ასპირაციულ-ინსპირაციული ფაზა რჩე- 

ბა, რომელიც პირხახის მოქმედებით ხორციელდება და. ამრიგად, 

ამფიბიების სუნთქვა იქოიოიდური ტიპის ფარგლიდან არ გამო- 

დის. მოტორიკის შესაბამისად, ამფიბიებს ფილტეებიცე ფრიად 
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სუსტად აქვთ დიფერენცირებული. მეტად საყურადღებოა, რომ 

მათ ჯერ კიდევ საგრძნობლად შენარჩუნებული აქვთ „ჰიდროსტა- 

ტიკული ორგანოს ფუნქცია (ფილტვებამოცლილი ამფიბიები არ 

იღუპებიან, მაგრამ ცურვის უნარს კი ჰკარგავენ. უმდაბლესი 
ფოომების გლუვკედლიანი ფილტვები არც აღნაგობით და არც 

ფუნქციით, არსებითად, არაფრით განსხვავდებიან თევზების სა- 

ცურავი ბუშტისაგან. უმრავლესობას ფილტეები სუსტად დაუჯრუ- 

ლი პარკებით აქვთ წარმოდგენილი. უფრო მაღლა მდგომ ფორ- 

მებს კი, უფრო მეტად ადაპტირებულთ, ხმელეთის პირობებისადმი 

(გომბეშოები), ფილტვების შიდა ზედაპირზე ნაოჭების და ტიხრე- 

ბის სისტემაც გააჩნიათ. 

სუნთქვითი მოტორიკის მეორე. უფრო მაღალი ტიპი ახასია- 

თებს რეპტილიებს, რის გამოც მას ზავროიდულს (ანუ 

ხვითქურს) უწოდებენ. მათი სუნთქვის მექანიზმი ნეკნურია. აქ 

სუნთქვის მთავარი, აქტიური ფაზა ექსპირაციაა, რომე- 
ლიც ხორციელდება მკერდის ყაფაზის შეკუმშვით და ფილტვები- 
დან ჰაერის გარეთ გამოდენით. გულმკერდის შევიწროვება ხდება 
ნეკნთშორისი კუნთების შეკუმშვის გზით. ამრიგად, ექსპი- 

რაციის ფაზას, არსებითად, იგივე მექანიზმი ემ. ახურება, რომე- 

ლიც ამფიბიებში იყო: ნეკნთშორისი კუნთები ტანის მუსკულატუ- 

რის სპეციალიზებული ნაწილია. ეს მუსკულატულრა ისევე, როგორც 

ამფიბიებმი, ინსპირაციაში სოულებით არ მონაწილეობს. ამრიგად, 

ექსპირაციის ფუნქცია ტანის რესპირატორული მუსკულატურის 

უძველესი ფუნქციაა; ინსპირატორული ფაზა კი, რომელიც 

აქ ამფიბიების ასპირაციის და ინსპირაციის ფაზას ერთად შეესა- 

ბამება (შესუნთქვა.და ჩასუნთქვა ერთად ხდება) პასიური ფაზაა 
და ხორციელდება თვით ნეკნების ელასტიკურობის გამო, როგორიც 

ექსპირაციის შედეგი. თევზური ტიპის ინსპირაციულ.ასპირაციული 

მექანიზმი რეპტილიებში სრულიად გამქრალა. შესაბამისი პროგ- 

რესი განიცადა ფილტვის სტრუჭქტურამაც. ქვეწარმავლებს საკმა· 
ოდ კარგად აქვთ განვითარებული უჯროვანი ზედაპირი, ფილტვის 

ღრუ საკმაოდაა ამოვსებული“ ტიხრების სისტემით და ღრუბლო- 

ვანი ხასიათისაა. უმაღლეს ფორმებს კი საკმაოდ კომპაქტური 

ფილტვები აქვთ. მხოლოდ ჰატერიის ფილტვები გვანან აგებულე- 
ბით ამფიბიებისას, ქვეწარმავლების, კერძოდ, ხვლიკისებრთა, სუნ- 

თქკითი აქტის საინტერესო თავისებურება კიდევ ისაა, რომ მასში 

მაოლოჯ წინა ნეკნები მონაწილეობენ აქტიურად, რასაც შეესაბა- 

მებ ფილტვების პარენქიმს უკეთესი დიფერენცირებულობა 

სწორედ მის წინა განყოფილებაში რეპტილიების რესპირაციის 
ნეკნური ტიპი ამფიბიების პირსახული ტიპისგანაა წარმოშობილი. 
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ევოლუციის ამ პროცესს შუქს ჰფენს ზოგიერთი ნამარზი სტეგო- 
ცეფალების (ბატრაქოზავრების) თავისებურებები. ამ ,ცბოვე- 
ლებს ამფიბიებსა და რეპტილიებს შორის გარდამავალი ნიშნები 

გააჩნდათ, და, მათ შორის, ახასიათებდათ როგორც პირხახული 

(იქთიოიდური), ისე ნეკნური (ზავროიდული) სუნთქვის მექანიზმი. 

ევოლუციის პროცესში ხდებოდა სუნთქეის ' აქტში ნეკნების თან- 
დათან ჩათრევა: მასში თავდაპირველად კისრის წინა ნეკნები მონა- 
წილეობდნენ, კისრის პროგრესულ განვითარებასა და მხრის სარ- 

ტყლის თანდათან უკან გადაადგილებასთან ერთად, ეს ფუნქცია 
ჯერ კისრის უკანა ნეკნებზე გადავიდა, მერე კი--მკერდის წინა 

ნეკნებზე, ხოლო კისრის ნეკნები რედუცირდნენ. 

სუნთქვის ამავე ტიპს უნდა მიეკუთვნოს ფრინველების 
სუნთქვაც. მაგრამ მათ ზავროიდული ნეკნური სუნთქვა უაღრესად 
დაჩრდილული აქვთ იმ სპეციფიკური, უკიდურესად თავისებური 

სასუნთქავი მექანიზმით, რომელი/) ფრენისადმი ადაპტაციისას 
ჩამოყალიბებულა. ფრენასთან დაკავშირებით, ფრინველებს ფილტეე- 

ბი უაღრესად კომპაქტურ, შედარებით ძალიან მცირე ზომის არა- 

ელასტაკურ ორგანოებად ქცევიათ, რომლებიც უძრავადაა ხერხე- 

მალსა და ნეკნების დორსალურ ნაწილზე მიკრული. დაკნინებუ- 
ლია ნეკნური სუნთქვითი მოტორიკაც და სუნთქვის სიხშირე 

ფრიად დაბალია (4-6 სუნთქვა წუთში). ეს თავისებურებები სრუ- 

ლიად გასაგებია: ფრინველების ორგანიზმში საერთოდ აშკარადაა 
გამოხატული ტენდენცია ყველა ორგანოს მაქსიმალური კონ. 

,ცენტრაციისა და გაკომპაქტურებისა, რასაც სხეულის სიმძიმის 

ცენტრის ზუსტი ცენტრალიზაცია მოყვება. ამაეე დროს, სრულიად 

ცხადია, რომ ფრენით მოძრაობებთან ერთად ინტენსიური სუნთქ- 

ვითი მოძრაობების შესრულება ცხოველისათვის უკიდურესად 

დიდი დატვირთვა იქნებოდა, ამითაა განპირობებული სუნთქვითი 

მოძრაობების გაიშვიათება. მაგრამ ისიც სრულიად. უეჭვოა, რომ 

ასეთი სუნთქვითი დინამიკა ვერ დააკმაყოფილებდა უაღრესად 

დიდი ინტენსიურობის ნივთიერებათა მიმოცვლის მქონე ფრინეე- 

ლების მოთხოვნილებას ჟანგბადის მიმართ: ფრენის პროცესისათ- 

ვის უდიდესი კუნთოვანი ენერგიაა საჭირო. მართლაც, ევოლუციის 
პროცესში ფრინველებს გამოუმუშავდა ისეთი სასუნთქავი მექანიზ- 

მი, რომელიც, ერთი მხრით, უზრუნველყოფს ფილტვების განუწყვე- 

ტელ ინტენსიურ ვენტილაციას, მეორე მხრით კი განაპიოობებს მაჟ- 
სიმალურ ეკონომიას კუნთოვანი ენერგიისას, რამდენადაც სუნთქვი- 
თი მოძრაობების როლს აქ იგივე ფრენითი მოძრაობები ასრულებენ. 

იმისათვის, რომ ფრინველების სუნთქვ:თი მექანიზმი გასაგები 

იყოს, მოკლედ 'უნდა გავეცნოთ ფრინველების ფილტვების სტრუქ- 
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ტურულ თავისებურებებს, ფრინველის თვითეულ ფილტვში მთ ა– 
ვარი ბრონჭი შედის. იგი ჯერ ფართოვდება ვესტიბულუ- 
მად და მერე კი ისევ შევიწროვებული მეზობრონქის სახით 
გამსჭვალავს ფილტეს კაუდალურ ბოლომდე. გზადაგზა მას გამოე- 
შტოებიან მეორეული ბრონქები: დორსალური მხრით-–-დორსო- 

ბრონქები (ექტობრონქები) და ვენტრალური მხრით -– ვენ ტ- 
რობრონქები (ენტობრონქები,.ე) დორსობრონქები და ვენტ- 

რობრონქები ერთმანეთს უკავშირდებიან პარაბრონქებით. 
პარაბრონქებიდან იწყება მრავალრიცხოვანი ბრონქიოლები; 
ისიი ურთულესად დატოტეის გზით ქმნინ ტერმინალურ 

უწერილეს საჰაერო კაპილარებს, რომლებიც ფრინეველებ- 

ში ალვეოლებს ენაცვლებიან. ამ საჰაერო კაპილარებს გარს 
ეხვევა უამრავი სისხლგამტარი კაპილარები. სწორედ აქ ხდე- 
ბა გაზთა მიმოცვლა საპაერო კაპილარებსა და სისხლგამტარ 

კაპილარებს შორის. დღესაც არაა დადგენილი, აქვთ საკუთარი: 

კედელი საჰაერო კაპილარებს, თუ სასუნთქავი ეპითელის ფუნქ- 
ციას სისხლგამტარი კაპილარების ენდოთელი ასრულებს, გარდა 

ამისა, თვით მეზობრონქი და ზოგი მეორეული ბრონქები გამსჭეა- 

ლავენ ფილტვს და გრძელდებიან თხელკედლიან, მეტნაკლებად 
ვოცელ საჰაერო “პარკებად, მეზობრონქი გრძელდება მუცლის 

პარკებად, ვენტრობრონქები - წინა საჰაერო პარკებად, 

(კისრის, ლავიწისა ანუ იღლიისა და ლავიწშუა), დორსობრონქები -– 

უკანა პარკებად (მკერდუკანად). უკანა საჰაერო პარკებიდან 
ჰაერი ანავე ბრონქებს უბრუნდება სპეციალური საკობრონქე:· 
ბით. პარკები გრძელდებიან ვიწოო ტოტებად, რომლებიც ძვლებ- 

ში (უმთავრესად კიდურების ძვლებში) და, აგრეთვე, კანქვეშა შე- 

მაერთებელ ქსოვილში შედიან. საჰაერო პარკები კანქეეშ ძლიერ 
აქვთ განვითარებული ვარხვებს, ზოგ თუთიყუშს, ფლამინგოს და 

სხვებს, ძვლებში კი-– სხვადასხვა დიდ ფრინველებს (ძერა, ვარხვი, 

ალბატროსი და სხვა). საჰაერო პარკების ტევადობა ფრიად განსხ- 

ვავებულია სხვადასხვა ფრინველებში; საყურადღებოა, რომ პინ- 

გვინებს ძვლების პნევმატიზაცია არ ახასიათებს. საჰაერო ბუშტებს 

უაღრესად დიდი ადაპტიური მნიშვნელობა აქვთ, უპირველესად, 

ასეთი გრცელი საჰაერო ღრუების არსებობა სხეულში ძლიერ ამ- 

ცირებს მის ხვედრით წონას და, ამრიგად, საჰაერო ბუშტები 

აეროსტატიკულ როლს ასრულებენ (მყვინთავ, მცურაე ფრინველებ- 
ში კი პიდროსტატიკულსაც). ამავე დროს, საპაერო პარკები გარს 
ეკვრიან სხვადასხვა შინაგან ორგანოებს და საგრძნობლად ამცი- 

რებენ სითბოს დაკაოგვას როგორც იზოლატორები, გარდა ამისა, 
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როგორც ვნახავთ, საჰაერო ბუშტები წარმოადგენენ სასუნთქავი 
ჰაერის რეზერვუარებს, რასაც იმ მხრივაც აქვს მნიშვნელობა, 
რომ ფილტეებში მოხვედრილი 

პაერი საკმაოდ თბება (გარედან 

შესული ცივი პაერი შეერევა 
პარკიდან შემოსულ თბილ პაერს). 
დასასრულ, უდიდესი მნიშვნელო- 
ბა აქვთ მათ სასუნთქავი მექანიზ- 
მისათვის. 

ფრენისას ნეკნური სასუნთქა- 

ვი მექანიზმი არ მოქმედებს. სუნთ- 

ქვითი მოძრაობების როლს აქ 

ფრენითი მოძრაობები ასრუ- 

ლებენ. ფრთის დაქნევისას მისი 

მამოძრავებელი კუნთები აწ;ვები- 

ან საჰაერო პარკებს და კუმშავინ 

მათ, რის შედეგად პარკები ჰაე- 

რისაგან იცლებიან. ფრთის აქნე- 

ვისას პარკები განივრდებიან და 

ივსებიან ჰაერით. იმის შესახებ, სურ. 94 ფრინველის ფილტ- 

თუ როგორ როლს ასრულებენ ვის სქემა 

სუნთქვაში წინა და უკანა პარ- 1 ბრონი, 2. ეესტიბ 

კები, რამდენიმე თეორია არსე- „.. » 2. ეესტიბულ უმი, 3. მე- 
ზობრონქი, 4 ენტობოონქები, 5. ექ- 

ბობს, მათგან განსაკუთრებით ტობრონქები 6. პარაბროვქები, 
პოპულარულია ბრანდესის ”7. სასაერო პარკების ხვრელები. 
თეორია, რომლის თანახმადაც 

წინა და უკანა პარკები ანტა- 
გონისტურნი არიან: წინა პარკები საექსპირაციოა, 
უკანა პარკები კი–საინსპირაციო, გარედან შესული პაერი. 

(დაჟანგული), შედის რა ფილტვებში, იჭრება როგორც თვით- 

ფილტვის სასუნთქ გზებში, ისე პარკებშიც (ბრონქების გამსქვა- 

ლავობის გამო). აირველ რიგში იგი, იმის გამო, რომ მეზობრონქი 

ყველა ბრონქებზე ფართოა, ავსებს აბდომინალურ და, აგრეთვე, 

მკერდუკანა პარკებს (ე. ი. საერთოდ უკანა პარკებს). საფრენი: 

მუსკულატურა ფრთის მოქნევისას აწვება და კუმშავს წინა პარ- 

კებს (მათი ტოპოგრაფიის გამო), საიდანაც ჰაერი გამოიდევნება 

მეზობრონქში (ვენტრობრონქებით) და იქიდან კი გარეთ. წინა 

პარკების გაფართოებისას (როცა კუნთები მათ „ღარ აწვებია " 
იმავე ვენტრობრონქებით ჰაერი (უკვე მოხმარებული) ფილღვე 
ბიდან ამ წინა პარკებში შეისრუტება, ხოლო თვით ფილტვებში,  



აქ წიევის დაცემის გამო, საკობრონქებით უკანა პარკებიდან ხდე- 
ბა სუფთა პაერის შესრუტვა, ამრიგად, წინა პარკებს ფილტეები- 
დან მოამარებული ჰაერი გამოაქვთ გარეთ, უკანა პარკები კი 

ფილტვებს სუფთა ჰაერს აწვდიან. მაგრამ აქტიური როლი მაინც 

მაოლოდ წინა პარკებს აქვთ, რადგანაც უკანა პარკებიდან ფილტვ- 
ში პაერის შესვლაც ისევ წინა პარკების შეკუმშვა-გაფართოებითაა 
გამოწვეული, ბრანდესის მოსაზრებას 
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.„ სურ. 95. საჰაერო პარკები 

1, ტრაქეა; 2, ლავიწქვეშა პარკი; 3. მკერ- 
დის წინა პარკები; 4. მკერდის უკანა პარ- 

კები; 5. მუცლის პაოკები: 6. საჭპაერო 
პარკის ტოტი მხრის ძვალში; 7. ფილტვები. 

ადასტურებს წინა და უკანა 
პარკების , გაზებბის შედარე- 

ბითი ანალიზი: წინა პარ- 

კებში ნახშირორჟანგის მე- 

ცულობა ორჯერ და უფრო 

მეტჯერ სჭარბობს უკანა 

პარკებისას. ბრანდესის თეო- 

რიის საწინააღმდეგო ახრს 

ემხრობა დოტერვაიხი, 

რომელიც ამტკიცებს, რომ 

წინა და უკანა პარკები ან- 

ტაგონისტები არ არიან და, 

რომ, ისინი სინქრონუ- 

ლად მოქმედებენ: ჩასუნთ- 

ქვისს ერთდროულად იე- 

სებიან და ამოსუნთქვისას 

კი–იცლებიან. ერთი სიტყ- 
ვით, როგორიც არ უნდა 

იყოს პარკების ურთიერთ- 

დამოკიდებულება, ცხადი 

ისაა, რომ ფრინველის ფილ- 

ტვები, ყველა სხვა ხერხემ- 
ლიანთაგან განსხვავებით, 

სასუნთქავ პაერს ღე- 
ბულობენ როგორც ჩა- 

სუნთქვის დროს (გა- 
რედან), ისე ამოსუნთ- 

ქვისას (საჰაერო პარ-. 
კებიდან). ფრინველების 

ამ თავისებურებას ორმაგ 
სუნთქვას უწოღებენ და იგი უზრუნველყოფს ინტენსიურ გაზთა 

„«ქ)ვლას, რითაც კომპენსირდება ფილტვების შედარებით მცირე ელას. 
კტიკურობა და საკუთრივ სასუნთქი (ნეკნური) მოტორიკის უკმარობა, 
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წამყვანი მნიშვნელობა ენიჭება საჰაერო პარკებს წყალში შყვინთა- 

ვი ფრინველებისთვისაც. დოტერვაიხმა დაადგინა, რომ ფეხების 

და ფრთების ცურვითი რითმული მოძრაობების შედეგად ხდება 

ხან წინა და ხან უკანა საჰაერო პარკების გაფართოება-შეკუმშვა, 

რის წყალობითაც ფილტეებში ხდება განუწყვეტლიე ჰავოის ცირ- 

კულაცია მანამ, სანამ მთელი ჟანგბადი მოიიმარება. ამრიგად, 
ჩვენ ვხედავთ, რომ სპეციფიკურ ლოკომოციასთან დაკავშირებით,, 

ფრინველებს გამომუშავებიათ სრულიად თავისებური სასუნთქავი 

მექანიზმი, რომლის მსგავსიც კი არაფერი აქვთ სხვა ცხოველებს. 
მაგრამ სუნთქვითი დინამიკის ტიპი მათ მაინც რეპტილიური (ზავ- 
როიდული) აქვთ, რომელიც ნეკნების მოქმედებით ხორციელდება. 

ნეკნთშორისი კუნთების შეკუმშვით ხდება მკერდის ძელის მიახ- 

ლოება ხერხემალთან, რასაც ამოსუნთქვა მოჰყვება. ხოლო ნეკნე- 

ბის ელასტიკურობის გამო მკერდის ძვალი ძირს ეშვება, რაც 

ჩასუნთქვას განაპირობებს. 
პრინციპულად სხვა ტიპის სუნთქვა ახასიათებს ძუძუმწოვ- 

რებს. მათი სუნთქვის ტიპი ნეკნურ-ლდიაფრაგმულია და. 

მას თეროიდულს (ძუძუმწოგრულს) უწოდებენ. ამ ტიპის თავი- 
სებურება, უპირველესად, დიაფრაგმის არსებობითაა განპირობებუ- 

ლი. დიაფრაგმა ცხოველთა ამ ჯგუფის რესპირატორული მოტო- 

რიკის ერთ-ერთი უმთავოესი კომპონენტია. მაგრამ თვით ნეკნური 

სუნთქვის ხასიათი ამ „ცხოველებში პრინციპულად განსხვავდება 
რეპტილიების ზავროიდული ნეკნური სუნთქვისაგან. აქ იგი აქტი- 
ურად ინსპირატორულია. ვინაიდან ინსპირაციის ფაზა ნეკნების 

სასუნთვავ მოძრაობებში მთავარია და წამყვანი, ძუძუნწოვრების. 
გულმკერდზე დიფერენცირდება გრძელი და მოკლე ინსპირატოორუ- 
ლი კუნთების მძლავრი ჯგუფი (ნეკნთშორისი კუნთები). 
საექსპირაციო კუნთები კი მკერდის მიდამოდან გადაადგილდა 

მუცლის კედლის მიდამოში. ამის შედეგად, ძუძუმწოვრების მთელი. 
ტანის მუსკულატურა იყოფა ორ, ფუნქციონალურად ანტაგონისტურ 

ჯგუფად: უფრო მეტად ინსპირატორული გულმკერდის. 

მუსკულატურად დღა მუცლის კედლის ექსპირატორულ. 
მუსკულატურად, თუ რეპტილიების სუნთქვის აქტში მონაწილე- 

ობდა მხოლოდ ტანის სულ წინა ნაწილი, ძუძუზწოვრებში ტანის 

მთელი კედელი რესპირატორული ხდება, სუნთქვითს მოძრაობაში- 
მონაწილეობენ სასუნთქავი კუნთები, ნეკნები, პლევრალური პარკები. 

დიდი მნიშვნელობა აქვს, აგრეთვე, თვით ფილტვის ქსოვილის ელა- 
სტიკურობას. გარეთა ნეკნთზორისი კუნთების და შიგნითა ნეკნთ- 
შორისი კუნთების წინა უბნის შეკუმშვისას ხდება ნეკნების- აწევა. 

ამავე დროს, დიაფრაგმა იკუმშება და ბრტყელდება (იწევს ქვემოთ). 
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ყველაფერი ეს აფართოებს გულმკერდის ღრუს და ფილტვებს, 
რომელთა ალვეოლებში ჰაერი შეისრუტება. გარდა საკუთრივ 

ინსპირაციისა, გულმკერდის ღრუს გაფართოებას ცირკულაციისა- 

თვისაც აქვს მნიშვნელობა: გულკერდის ღრუში წნევის დაქვეითე- 
ბა, თორაქსის გაფართოებისას, განაპირობებს სისხლის და ლიმ- 

ფის ინტენსიურ მოდენას, ამრიგად, ძუძუმწოვრებში ჩასუნთქვის 

ფაზა აქტიურია. მშვიდი ამოსუნთქვა პასიურად ხორციელდება: 

თორაქსი, თავისივე სიმძიმის და ელასტიკურობის ძალით, უბრუნ- 

დება პირვანდელ მდგომარეობას, დიაფრაგმაც ისევ ამოზნექილი 

ხდება. დიაფრაგმის ამოზნექასს და ფილტვებზე მიწოლას განაბი- 

რობებს წნევათა სხვაობა გულმკერდის და მუცლის ღრუში. საქმე 
ისაა, რომ პლევრალურ ღრუში ყოველთვის უარყოფითი წნე- 
ვაა (ატმოსფერულზე ნაკლები 6 მილიმეტრით ადამიანში) ჩა- 
სუნთქვისას იგი კიდევ უფრო “დაბალი ხდება (მინუს 9 მმ ადა- 
მიანში), იმის გამო, როყ ფილტეების ფუძე ნაკლებად ეშვება, 

ვიდრე დიაფრაგმა რადგანაც ფილტვის ქსოვილი, თავისი 

ელასტიკურობის ძალით, წინააღმდეგობას უწეეს იმ ძალას, რომ- 

ლითაც დიაფრაგმა და გულმკერდი შეკუმშვისას ეწევა მას. ამი- 

ტომაც სივრცე ფილტვებსა და დიაფრაგმას შორის (უფრო სწო- 

რად, პლეერალური ღრუ) ჩასუნთქვისას, ფართოვდება. როგორც 

კი დიაფრაგმის მუსკულატურა დუნდება, მუცლის ღრუდან შიგ- 

ნეულობა აწვება მას და პირვანდელ მდებარეობას უბრუნებს. მაგ- 
რამ ძლიერი ამოსუნთქვა უკვე აქტიური პროცესია. იგი ხორციელ. 

დება უ·სირველესად მუცლის კედლის კუნთების შეკუმშვით. ამ 

შეკუმშვის შედეგად შიგნეულობა მიაწვება დიაფრაგმას და ასწევს 

მას. ამავე დროს, ამოსუნთქვაში · მონაწილეობენ შიგნითა ინტერ- 

კოსტალური (ნეკნთშორისული) კუნთებიდ რომლებიც ნეკნების 

დაწევით ავიწროებენ გულმკერდის ღრუს. 
როგორც ვხედავთ, სუნთქვითი ძპოტორიკის მექანიზმის ის 

ელემენტები, რომლებიც ძუძუმწოვრებს რეპტილიებისაგან მიუ- 

ღიათ, აქ ძლიერაა გარდაქმნილი. მაგრამ გარდა ამისა, მათ გან- 

ვითარებიათ ამ მექანიზმის სრულიად ახალი ელემენტი-–დიაფ- 

რაგმა. დიაფრაგმის გაჩენა უნდა ჩაითვალოს სასუნთქავი სისტე- 
მის ევოლუციური გართულების ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს მო- 

მენტად. დიაფრაგმის გაჩენას მოჰყვა გულმკერდის ღრუს შემოკ- 

ლება და სუნთქვით პროცესში ჩაბმა, ერთი მხრით, მთელი გულ- 

მკერდისა, მასზე ჩასუნთქვითი ფუნქციის კონცენტრაციით და, 
მეორე მხრით, მუცლის კედლისა, რომელიც ამოსუნთქვით ფუნქ- 

ციას უზრუნველყოფს. დიაფრაგმის წარმოგმნით ძუძუმწოვრებს 
ჩამოუყალიბდა სუნთქვის დიაფრაგმული ტიპი, რომლის დრო- 
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საც უზრუნველყოფილია ფილტვების უკანა ნაწილის სრულყოფი- 

ლი და აქტიური ვენტილაცია. თუ ქვეწარმავლების ფილტეების 

უს ნაწილი ფუნქციონალურად და სტრუქტურულადაც ნაკლებადაა 
დიფერენცირებული, ძუძუმწოვრებში იგი სტრუქტურულადაც და 
ფუნქციონალურადაც სრულფასოვანი. ამრიგად, დიაფრაგმის 
გაჩენის გამო, ძუძუმწოვრებმა შეიძინეს სუნთქვის ახალი მკერდ- 

მუცლური ტიპი, რეპტილიების წმინდა ნეკნური (ან მკერდული) 

სუნთქვისაგან განსხვავებით. ამასთან, აქ გულმკერდის სუნთვვითი 
მოძრაობები ზუსტადაა კოორდინირებული გულმკერდის სუნთქვით 
მოძრაობებთან. სუნთქვით აქტში მონაწილე ყველა კუნთის მუ- 

შაობა რეგულირდება ერთი სუნთქვითი ცენტრით, რომლის მოქ- 

მედებაც კონტროლირდება წინა ტვინის ქერქის მიერ. 
სუნთქვითი მოტორიკის მექანიზმის გარდაქმნის შესაბამისად 

ძლიერი ცვლილებები განიცადა თვით ფილტვის სტრუქტუ- 
რამაც, რაც, უპირველესად, ფილტვის წილებად დაყოფით. 

გამოიხატა ფილტვების წილოვნები“ გაჩენა დაკავშირებულია 

გულმკერდის კედლის და დიაფრაგმის აქტიური მოძრაობების 

ჯგაქანების) გაძლიერებასთან. წილოვნება ხელს უწყობს სუნთქვი- 

თი აქტის აჭტივიზაციას და პროგრესულ ევოლუციურ ()ვლილე- 

ბას წარმოადგენს. იგი სახეცვლილებებს განიცდის სხვადასავა ძუ- 
ძუნწოვრების გულმკერდის სტატიკის და დინამიკის ხასიათის შე. 

სახამისად, რომლებიც, თავის მხრით, ძლიერ ვარიირობენ ცხოვე- 

ლის ეკოლოგიის და ლოკომოციის ხასიათის შესაბამისად (მოსია. 

რულე. მცურავი, მიწისმთხრელი, მფრინავი, ხემძრომძი, წელაღ- 

მართული და სხვა ფორმები). 

ფილტვების წილოვნების მნიშვნელობის და მისი გაჩენის 

მიზეზების საკითხი უაღრესად საინტერესოა. ფილტვების წილე- 
ბად დაყოფის მიზეზად თვლიან ფილტვის სტრუქტურის პროგრე- 

სულ გართულებას, ორგანიზმში ნივთიერებათა (ვლის გაძლიერე- 

ბის შესაბამისად. ამასთან, ზოგ მკვლევარს მიაჩნია, რომ ფილტვე– 

ბის პროგრესული განვითარება ხდებოდა სასუნთქავი ზედაპი- 

რის გადიდების მიმართულებით; ეს კი ისეთ შეზღუდულ 
'სივრცეში, როგორიცაა გულმკეოდის ღღუ, მხოლოდ ფილტვის 

წილებად დაყოფის გზით შეიძლებოდა განხორციელებულიყო (მარ- 

კუსი). აზას იმით ასაბუთებდნენ, რომ დაქვეითებული ნივთიერე- 
ბათა ცვლის მქონე ცხოველებს (ზარმაცა, ორანგი) წილოენება არ 

ახასიათებთ. მაგრამ ამ მოსაზრებას ბევრი ფაქტი ეწინააღმდეგება. 
კერძოდ, წილოვნება არ ახასიათებს ზოგ ისეთი ინტენსიური ნივ- 

თიერებათა ცელის მქონე ცხოველებს, როგორიცაა კენტჩლიქიანე- 

ბი, ამასთან მოსალოდნელი იყო, რომ წილებად დაყოფის ტენ- 
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დენცია სულ უფრო უნდა გაძლიერებულიყო და უმაღლეს ძუძუ- 
სწოვოებს ფილტვი უამრავი წილებისაგან უნდა ჰქონოდათ შემდ- 

გარი. ნამდვილად კი საქმე ტიპობრივ წილოვნებას არ სცდება. 
ზოგი ძუძუმწოვრის (მაჩვზღარბი) უწესრიგო მრავალწილიანობა 
პროგრესულ ნიშნად ვერ ჩაითვლება. ფილტვების კანონზომიერი 
წილოვნების გაჩენა უნდა დავუკავშიროთ სუნთქვითი მოტო- 
რიკის ახალი, ნეკნურ-დიაფრაგმული (თეროიდული) 

ტიპის ჩამოყალიბებას. თვით სუნთქვის აქტის ინტენსიუ-. 

რობის ზრდის შესაბამისად, იხრდება გულმკერდის კედლის- მოძ- 
რაობაც, რაც ძლიერ ცვლის გულმკერდის მოცულობას. ამასთან. 
დაკავშირებით, ძლიერდება სასუნთქავი მოძრაობების გაქანება და. 

სიღრმე (უმთავრესად დიაფრაგმის ხარჯზე), რასაც ფილტვების. 

მაქსიმალური გაფართოება მოსდევს. ამ ძლიერი გაფართოებისას. 

ფილტვების სხვადასხვა ნაწილები სხვადასხვა ძალით და 

სხვადასხვა მიმართულებით იქიმება. კერძოდ, ფილტვის, 

აპიკალურ. (სამწეერვალე) ნაწილს გულმკერდის წინა (მკერდ-ნეკნუ- 
რი) განყოფილება გაფართოებისას ჭიმავს განზე და წინისკენ. 

ამასთანავე, ეს ნაწილი ოთხფეხებს წინა კიდურების საყრდენ 

მიდამოში აქვთ და მისი გაფართოების უნარი ერთობ შეზღუდე- 

ლია, ფილტვის უკანა (დიაფრაგმულ) ნაწილს გულმკერდის უკანა 

(ნეკნურ-დიაფრაგმული) განყოფილება გაფართოებისას უკან და 

განზე ეწევა: ფილტვის შუა, გულის მიდამოში მყოფი ნაწილი 
ზემოთ აღნიშნული ორი დაჭიმვის ძალის შორისაა და ორივე 

მათგანის გავლენას განიცდის. ამრიგად, სხვადასხვა მიმართულე- 
ბით გაჭიმვის ფუნქციონალური აუცილებლობა ის მიზეზი იყო,. 

რომელმაც განაპირობა ფილტეის დაყოფა წილებად, სწორედ,. 

იმ უბნების შესაბამისად, როპლებიც გაქიმვის ძალის მიმართ განსს- 

ვავებულ პირობებში იყვნენ. წილებად დაყოფა ხელს უწყობს ფილ- 

ტვების მაქსიმალურ გაფართოებას და ამითვე ადიდებს გაზთა 

ცვლის ინტენსიურობას, რაც თავისი მხრით ზრდის მთელი ორგა- 

ნიზმის ცხოველმყოფელობას.- წილთაშორისი ნაპრალები დინამი- 
კურ ფილტვებში ასრულებენ თავისებური ფილტეშიგა სახსრების. 

როლს, რომელთა არსებობა ფილტვის ყოველ წილს საშუალებას 

აძლევ, დამოუკიდებლად მაქსიმალურად ·გაფართოვდეს მასზე 
მოქმედი დაჭიჭვის ძალის შესაბამისად. ცხადია, თვით სასუნთქავი 

მოტორიკა და თორაქსის აგებულება სხვადასხვა ცხოველებში 

ერთნაირი არაა, რაც განაპირობებს ფილტვის წილოვნების გან- 
სბვავებასაც. თორაქსის (გულმკერდის) პირველადი ფორმა ძუძუ- 
მწოვრებში ტროპისებრი (ნავისმაგვარი) „ფორმაა. არსებობს ცნო- 

ბები, რომ ადამიანის .ადრეულ ემბრიონსაე) ასეთივე ფორმის . 
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ნიშნები ეტყობა, რაც შემდეგ ქრება. გულმკერდის ასეთი ფორმა 

განაპირობებს უმთავრესად მუცლის (დიაფრაგმული) ტიპის სუნთ- 
ქვის გაძლიერებას რომლის დროსაც განსაკუთრებით ძლიერ 

ფილტვების დიაფრაგმული წილები ვითარდებიან. მაგრამ შემდეგ, 

ლოკომოციის ხასიათის შესაბამისად, სხვადასხვა ჯგუფებს სუნთქ- 

ვის ტიპი ეცვლებათ. სახელდობრ, ზოგჯერ (ორი ფეხით მავა- 
ლი, მფრენი, მცურავი, ზხემძრომი ფორმები) უფრო ძლიერდება 

აჩქარებული (ფორსირებული), უმთავრესად, ნეკნური (მკერდული) 

სუნთქვა, რაც განაპირობებს აპიკალური წილების ძლიერ განვი- 

თარებას,: საინტერესოა რომ ბავშეს სიარულის დაწყებამდე, 
ძირითადად, მუცლური სუნთქვა ახასიათებს. 

" ამრიგად, ჩვენ ვხედავთ, რომ'თანამედროოვე ხერხეჰლიანები 

ხასიათდებიან სასუნთქავი მოტო#“+იკის სამი ტიპით; პირხახულით 

(თევზები და ამფიბიები), ნეკნური ანუ კისერ-მკერდულით (რეპ- 

ტილიები, ფრინველები) და ნეკნურ-დიაფრაგმულით ან მკერდ-მუც- 

ლურით (ძუძუმწოვოები| ამ სამ ტიპს იქთიოიდური, ზავროიდული 

და თეროიდული შეიძლება ეწოდოს. სუნთქვითი მოტორიკის 

ყოველ ტიპთან კორელირებულია თვით სასუნთქავი ორგანოს გარ- 

კვეული ტიპი, რაც იმას გვიჩვენებს, რომ სუნთქვის სისტემის 

ორი კომპონენტი – რესპირატორულ-მოტორული აპარატი და 

თვით სასუნთვგავი ორგანო– ევოლუციონირებს, როგორც ერთია- 

ნი მთლიანობა, 

§ 286. გულისხ განჭითარება, აგებულება და ევოლუცია 

ბერხემლიანების სისხლგამტარი სისტემის მთავარი ორგანო 

გული (იი) ვითარდება მეზოდერმიდან, კერძოდ, სპლანქნოტო- 

მის ვისცერალური (შიგნითა) ფურცლიდან წარმოქმნილი მეზენ- 

ქიმიდან. უამნიონოებისა (ციკლოსტომების, თევზებისა და 

ამფიბიების) და ამნიონიანების (რეპტილიების ფრინველების 

დღა ძუძუპწოვრების) გულის განვითარების დასაწყისი სტადი- 

ები ერთიმეორისაგან ძლიერაა განსხვავებული დღა „ცალკე უნდა 
იქნას განხელული. ეს განსხვავება განპირობებულია, ერთი მხრით, 

კვერცხში ყვითრის რაოდენობის განსხვავებით და, მეორე მხრით, 

გულის ჩასახვის დროის განსხვავებით, რაც თავისი სხრით, ძირი- 

თადად, ისევ კვერცხში ყვითოის რაოდენობაზე და საერთოდ 

ემბრიონალური განვითარების ხასიათზეა დამოკიდებული. 

,„ უამნიონოებს გული ენერგებათ შედარებით გეიან, რო- 

დესაც მომნელებელი ტოაქტის წინა უბანი (ე. წ. თავის ნაწლავი) 
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უკვე ლულადაა დახშული და მას ორივე მხრით აკრავს მარჯვენა 

და მარცხენა სპლანქნოტომის ვისცერალური ფურცელი, რომლე- 

ბიც ნაწლავის ზემოთ ორშრიან დორსალურ ჯორჯალს ქმნიან, მის 
ქვემოთ კი–ასეთხსავე ორშრიან 'ვენტრალურ ჯორჯალს. ამ სტა- 
დიაში ემბრიონი შედარებით კარგადაა დიფერენცირებული და 
მას უკვე 10-12, ზოგჯერ კი 25-30 სომიტიც კი აქვს. გულის 

ჩასახვა ხდება თავის ნაწლავის უკანა ნაწილის ქვემოთ, უკანასკ- 

ნელი სალაყუზე ნაპრალის უკან; სტომოდეუმსა და სალვიძლე 
გამონაზარდს შორის, აქ ვენტრალური მეზენტერიუმის 
ფურცლები გარკვეულ მანძილზე შორდებიან ერთიმეორეს და მათ 
შორის ჩნდება სპლანქნოტოზური მეზოდერმიდან. კერძოდ, ვენტ- 
რალური მეზენტერიუმის ვესცერალური ფურცლებიდან გამოსას- 
ლებული მეზენქიმური უჯრედების გროვა. მეზენქიმური უჯრე- 

  

სურ. 96 უამნიონო ხერზემლიანის ჯულის განვითარე- 
ბის სამი სტადია (I, II, III) 

1. ენტოდერმა, 2. ექტოდერმა, 3. ცელოში, 4. მეხენტერიალური ცე- 
ლოთელიუმი, 6, პერიკარდიალური ღრუ, 6. ვაზოგენური მეხენქიმა; 

7. ენდოთელური (ინდოკარდიალური) ლულა, მ, მიოეპიკარდიალური 
ფირფიტა, 9. ჭულის ღრუ, 10. დორსალური მეზოკარდიუმი. 

დები შემღეგში ერთ ირგვლივ შრედ ლაგდებიან, რომელიც სიღრუ- 

ეს შემოსაზღვრავს და მილის კედლებს ქმნის. ეს მილი გულის 
ნასახია, მისი კედელი კი– გულის ენდოთელი, რომელიც შემდეგ 
ენდოკარდიუმად დიფერენცირდება. 

ამნიონიანების გულის ჩასახვა იწყება ბევრად უფრო ადრეულ 

სტადიებში, როდესაც ემბრიონის დორსალურ მეზოდერმაში 2-3 

(4-6) სომიტია მეოლოდ დიფერენცირებული და სხეულის წინა 

ნაწილში ექტოდერმა, ვენტრალური მეზოდერმის (სპლანქნოტომის) 
ორივე ფურცელი და ენტოდერმა'. ყვითრის ზედაპირზეა ფართოდ 

გაშლილი, ამრიგად, უამნიონოთაგან განსხვავებით, აქ გულის ჩა- 
სახვა ხდება თავის ნაწლავის განვითარებამდე (ლულად დახშვამ- 
დე); ცხადია, აქ არც ვენტრალური მეზენტერიუმია რომლის 

ფურცლებს შორისაც უაზნიონოებს გული ენერგებათ. ასეთ საფე- 

ხურზე, საჩანასახ ე დისკოს პერიფერიაზე, მის წინა ნაწილში, მე- 

ზოდერმის პარიეტალური და ვისცკერალური ფურცელი, როგორც 
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ემბრიონის მარჯვნივ, ისე მარცხნივ, სიმეტრიულად, გარკვეულ 
უბანზე სცილდება ერთმანეთს და მათ შორის მომცრო ღრუ წარ- 

მოიქმნება (როძელიც შემდეგში პერიკარდიუმის სიღრუეს ქმნის). 
შემდეგ ამ უბანზე მეზოდერმზის ვისცერალური ფურცელი სცილდე- 

ბა ენტოდერმას, რომელზეც იგია განრთხმული და ქმნის გასწვ- 
რივ ამოზნექილ ნაოჭს, რომელიც რამდენადმე სქელდება. ამგვა- 
რად, აქ მეზოდერმის ვისცერალურ ფურცელსა და ენტოდერმას 

შორის ჩნდება მცირე სიღრუე. ამ სიღრუეში ვისცერალური ფურ- 

ცლიდან გამოსახლდებიან მეზენქიმური უჯრედები რომლებიც 
ფოიად ფაშარ გასწვრივ გროვას ქძნიან. შემდეგ ეს უჯრედები 

განლაგდებიან მილის ენდოთელურ კედლად. საბოლოოდ საჩანა–- 

სახე დისკოზე, ემბრიონის ღერძის მარჯენივ დი მარცხნივ, ერთ- 

მანეთს დიდი მანძილით დაშორებული ორი სიზეტრიული თხელ- 
კედლიანი მილი წარმოიქმნება ამ დროს იწყება ეთბრიონის 
წინა ნაწილის ფორმირება და ყვითრის ზედაპირიდან მოცილება, 

რის შედეგადაც წინა უბნის ენტოდერმის ვენტრალური ნაპი–ები 

ერთმანეთს უერთდება და ლულად, ე. ი. თავის ნაწლავად, 

იხშობა. ენტოდერმასთან ერთად, ემბრიონს შიგნით ექცევა მეზო- 

დერმაც, მისი ვისცერალური ფურცელი ნაწლავის ლულას იგიდ- 
როდ ეკვრის. ნაწლავს ზემოთ ორივე მხრის აპ ფურცლის ერთ- 

მანეთთან შეხებით დორსალური მეზენტერიუმი იქმნება, ნაწლავს 

ქეემოთ კი–ვენტრალური მეზენტერიუმი. ამ პროცესში 

გულის მარცხენა და მარჯეენა ნერგიც, ცხადია, სპლანქნოტომის 

ვისცერალურ ფურცელს მიყვება თან და როცა ეს ფურცლები 

ერთმანეთს შეებებიან, გულის ნერგებიც ერთმანეთს შეხვდებიან 
ვენტრალური მეზენტერიუმის ფურცლებს შორის. ამრიგად, ამ 

სტადიაში გულის ნერგი წარმოდგენილია ორი პარალელური, 

ერთმანეთზე მჭიდროდ მიკრული ენდოთელური მილით. ეს მილე- 

ბი მედიანური კედლებით შეეზოდებიან ერთმანეთს და გასწვრივი 

ძგიდით გაყოფილ მთლიან მილს ქმნიან. ამ გასწვრივი მედიანური 
ძგიდის რეზორბაციის შედეგად მიიღება ერთიანი ენდოთელური 

მილი, რომელიც ეენტრალური მეზენტერიუმის ორ ფურცელს 

შორის ძევს განვითარების ამ სტადიაში ამნიონიანების გულის 
ნერგი აღარაფრით განსხვავდება უამნიონოების გულის ნერ- 

გისაგან: 

ამრიგად, გულის განვითარებაში ჩეენ ვხედავთ სტადიას, რომელიც 
საერთოა უამნიონოებისა და ამნიონიანთათვის. განსხვავება ისაა, 
რომ პირველთათის ეს სტადია საწყისია, მეორეებთან კი მას გან- 

ვითარების მთელი ეტაბი უძღვის წინ. გულის განვითარების აღწე- 

რილი ორი ტიპიდან პირველადია ის, რომელიც უამნიონოებს ახა- 
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სიათებს, ის ადრეული ს ტადიები კი, რომლებიც ამნიონიანთათ- 

ვისაა დამახასიათებელი, იმ ძლიერი ჰეტეროქრონიის (ე. ი. 
ჩანერგვის დროის შეცვლის) შედეგია, რომელსაც ადგილი ჰქონი> 

ხერხემლიანთა ევოლუციის პროცესმი. ყვითრი» მდიდარი დიდი 

კვერცაების მქონე ამნიონიანების ხანგრძლივი ემბრიონალური გან- 
ვითარებისათვის ყვითრის ამ უზარმაზარი მარაგის რესორბციის 

  

სურ. 97. აზმნიონიანის გულის 

განვითარების სამი სტადია 

(I, II, III 
1. ექტოდერმა, 2. ენჩტოდერმა, 3. მეზო- 
დერმის გარეთა ფურცელი, 4. მესოდერ- 
მის შიგნითა ფურცელი, 5. ქორდა, 
6. ნერეული ფირფიტა, 7. ნერვული ღა- 

რი. 8, ცელომი, 9. გულის ხერგი. 10, ნერ- 
ვული ლულა, 11. განგლიონაოული ხაო- 

კები 12 ზურგის აორტა, 13 და 14. ნაწ- 
ლავის ღრუ, 15. დორ>.ალური მეხოკარ- 

დიუმი, 16 გულის ღრუ. )7. ეპიკარდიუმი, 

1ზ. მიოკარდიუმი„ .·9. ეხდოკარდიუმი, 

20. პერიკარდიუმი, 21, პეოიკარდიალური 

ღრუ, 22 მორეჯუცირე ეენტრალური 

მეზოკარდიუმი. 

„ ონირება 

ადრე დაწყება იყო საჭირო, 

რაც მხოლოდ სისხლის ცირ- 
კულაციის ადრე დაწყებისას 

შეიძლებოდა. გულის ადრე 
განვითარება აუცილებელი 

იყო. თავისი მარით გულის 

და, მთელი სისხლგაძტარი 
სისტემის ადრეული ფუნქცი- 

აუცილებელი პი- 
რობა იყო ნერვული სისტე- 

მის და საერთოდ ხერხემლი– 

ანთა პროგრესული განვითა- 

რებისათვის, ამრიგად, პე- 

ტეროქრონია გულის განვი- 

თარებაში. როძელიც უმაღ- 

ლეს ხერზემლიანებს ახასია- 

თებს, ხერხებლიანთა ევო- 

ლუციის ერთი უმხიშენელო- 

ვანესი მოვლენათაგანია. ამ- 

ნიონიანთა განვითარებაში 

ვხვდებით კიდე; ერთ თავი- 
სებურებას, რაც იმით გა- 

მოიხატება, რომ გული ვი- 

თარდება უფოო კაუდალუ- 
რად, სალაყუზე მიდამოსა- 

გან ძლიერ დაზორებით და 

დეფინიტიურ მდგომარეობა– 

ში იგი იკერდის მიდამოშია 

მოქცეული. ეს პეტეროტო- 
პია (ორგანოს განვითარე- 

ბის ადგ ლის მეცვლა წინაპ- 

რებთან შედარებით) გამოწვეულია ახნიონიანებმი კისრის წარ- 

მოქინით, 
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ჩვენ შევჩერდით გულის განვითარების იმ სტადიაზე, როდე- 

საც იგი წარმოადგენს კენტ, გასწვრივს, სწორ ენდოთელურ 

მილს, რომელიც სხეულის წინა ნაწილში ეენტრალურ მეზენტე- 

რიუმშია მოქცეული და, ამრიგად, დაფარულია სპლანქნოტომის 

ვისცერალური ფურცლებით (მარჯვენათი და მარცხენათი). ეს 

ენდოთელი და მისი მფარავი ვისცერალური ფურცლის უბანი შემ- 

დეგში იძლევა გულის მთელ კედელს. კერძოდ, ენდოთელური ლულა 
დიფერენცილდება გულის შიგნითა გარსად--–ენდოკარდიუმად. 

ენდოკარდიუმი შეესაბამება ძარღვების მთელ კედელს, გულის სხვა 

გარსები კი მისი სპეციფიკური გარსებია. ოოგორც ზემოთ ითქეა, 

სპლანქნოტომების ვისცერალური ფურცლების ის უბანი, რომელიც 

ენდოთელურ ლულას ეკვრის გარედან, რამდენადმე გასქელებულია 
და მიოეპიკარდიალურ ფირფიტად იწოდება. იგი წარმოა- 

დგენს გულის ორი დანარჩენი გარსის (მიოკარდიუმისა და ეპიკარ- 

დიუმის) ნერგს. მიოეპიკარდიალური ფირფიტის შიგნითა შრე, რო- 

მელიც მისი სიზრქის უმეტეს ნაწილს შეადგენს დღა მოზრდილი გას- 

წვრივი უჯრედებისაგან შედგება, ადრევე გამოეყოფა ვისცერალურ 
ფურცელს და იქცევა გულის კუნთოვან გარსად--მიოკარდიუ- 
მად მიოეპიკარდიალური ფირფიტის გარეთა (ე. ი. სხეულის ღრუს- 

კენ მიქცეული) ნაწილი, მიოკარდიუმის გამოყოფის შედეგად, რჩება 

სპლანქნოტომის ვისცერალური ფურცლის შემადგენლობაში, რომ- 

ლისგანაც იგი აგებულებით, არსებითად, არაფრით განსხვავდება 

და ქმნის გულის სულ გარეთა გარსს--ეპიკარდიუმს. რაკი 
გული ვენტრალურ მეზენტერიუმში ძევს, მისი გარეთა გარსი, ეპი- 

კარდიუძი, გრძელდება ამ მეზენტერიუმის ფურცლებად, როგორც 

დორსალურად, ისე ვენტრალურად. ამრიგად, გული თითქოს და- 

კიდებულია ვენტრალური მეზენტერიუმის დორსალური ნაწილით 
წინა ნაწლავზე და მიმაგრებულია ამ მეზენტერიუმის ეენტრალუ- 

რი ნაწილით სხეულის ვენტრალურ კედელზე. ვენტრალური მეზენ- 

ტერიუმის ამ ნაწილებს მეზოკარდიუმებს უწოდებენ და, შე- 

საბამისად. ასხვავებენ დორსალურ მეზოკარდიუმს (გულსა 

და ნაწლავს შორის) და ვენტრალურ მეზოკარდიუმს 
(გულსა და სხეულის ვენტრალურ კედელს შორის). ვენტრალური 

მეზოკარდიუმი მალე რედუცირდება და მარჯვენა და მარცხენა 

სპლანქნოტომის სიღრუე გულის ქვემოთ ერთღება. ამრიგად, გული 

აღმოჩნდება დორსალური მეზოკარდიუმით ჩაკიდებული სხეულის 
ღრუში, სხეულის ღრუს ეს ნაწილი შემდეგ განივი ნაოქების 
შეზრდით სავსებით გამოეყოფა სხეულის საერთო ღრუს (ცე- 

ლომს) და გულისირგვლივს ანუ პერიკარდიალურ ღრუს ქმნის. 
ამ ღრუს კედელი, ე. ი, სპლანქნოტომების პარიეტალური. 
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ფურცლები ქმნის ეგრეთწოდებულ გულის პერანგს ანუ პერი–- 
კარდიუმს, 

ვენტრალური მეზოკარდიუმის რედუქციის შემდეგ საგულე მი. 
ლი ძალიან ინტენსიურად იზრდება სიგრძით და იღუნება ლა- 

თინური 8 ასოს მსგავსად ისე, რომ მისი უკანა ბოლო წინა. 

ბოლოს მიმართ დორსალურად მყოფი ხდება. ამავე დროს თავს 

იჩენს განსხვავება გულის ნერგის კედლის სისქეში, რაც მისი შუა. 
შრის, ე. ი მიოკარდიუმის უთანაბრო გასქელებითაა. 

განპირობებული. კერძოდ, მილის უკანა ნაწილი, რომლიდანაც. 
შემდეგ წინაგულების განყოფილება დიფერენცირდება, საგრინობ- 

ლად უფრო თხელკედლიანი რჩება, ვიდრე წინა ნაწილი, რომლი- 

დანა) პარკუჭების განყოფილება ვითარდება. ამასთანავე, ენდო- 

ჟკარდიუმი განსაზღვრულ უბნებში ქმნის განივ ნაოჭებს, რომლე- 

ბიც სარქველების ნასახებია სარქვლების შექინაში გულის სხვა 

გარსები არ მონაწილეობენ. გულის ნერგის აღნიშნულ ორ ნაწილს. 

შორის (ე. ი. საწინაგულე და საპარკუჭე განყოფილებას შორის). 
რჩება სივიწროვე (ყელი), ·რომელსაც წინაგულ-პარკუვის 
ანუ შემაერთებელ სადინარს (ძყისი3 8LMII0-V60LI1CI)18X19). 

უწოდებენ. 
წყლის ხერხემლიანების (ციკლოსტომები, სელაქიები, ძვლოვანი: 

თევზები) გულის განვითარება, ძირითადად, ამ საფეხურზე ჩერდე- 
ბა დღა შემდგომ პროცესებს აქ მხოლოდ გულის ცალკეული ნაწი- 

ლების დიფერენცირება მოსდევს. 
ხმელეთის ხერხემლიანების გულის ნერგი უფრო რთულ გარ- 

დაქმნას განიცდის. მას შემდეგ, რაც იგი იღუნება 8 ასოს მსგავ- 
სად, მისი უკანა (საწინაგულე) ნაწილი, რობელიც დორსალუ- 

რად მდებარეობს, რამდენადმე მარცხნივ გადაინაცვლებს, წინა- 

(საპარკუჭე) ნაწილი კი, რომელიც ვენტრალურად მდებარეობს, 
რამდენადმე მარჯვნივ. ასე რომ, გულის ვერტიკალურ სიბრტყეში: 
გაღუნვას პორიხონტალურ სიბრტყეში გაღუნვაც ერთვის. შემდ- 

გომი ზრდისას საწინაგულე განყოფილება სულ უფრო და უფრო 

წინ მიიწევს, დორსალური მხრიდან ეფარება სააარკუჭე ·განყოფი- 

ლებას და აღწევს მის სულ წინა შევიწროებულ ბოლომდე, რომ- 
ლიდანაც შემდეგ არტერიული კონუსი დიფერენცირდება. ამრი- 

გად, საწინაგულე განყოფილებაში მიოკარდიუმი ამ დროისათვის. 
თანაბრადაა გასქელებული "და მკვრივ, მაგრამ ერთობ თხელ გარსს. 

ქმნის. საპარკუჭე განყოფილებაში კი იგი ძლიერ სქელდება. 
ამრიგად, ხერხემლიანთა გული ორ მთავარ ნაწილადაა დიფე- 

რენცირებული; საწინაგულე და საპარკუჭე განყოფილებად. ბირვე– 

ლი მათგანი სისხლს ღებულობს ვენებიდან, მეორე კი მას არტერი- 
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ებში გადადენის (მნიშვნელობა არა აქეს იმას, დაჟანგულია ეს 
სისხლი, თუ აღდგენილი). საწინაგულე განყოფილების სულ უკანა 

ნაწილი სპეციალურ ვენურ უბედ ანუ ეენურ სინუსად დიფე#“ენ- 
ცირდება, რომელშიც ვენებიდან მთელი სისხლი იყრის თავს. სა- 

პარკუჭე განყოფილების სულ წინა ნაწილიც ასევე დიფერენცირ- 
დება არტერიულ კონუსად, რომლის მეშვეობითაც პარკუჭიდან 

სისხლი მთავარ არტერიებს გადაეცემა. 

საწინაგულე განყოფილების სულ უკანა ნაწილი თხელკედლი- 
ანი რჩება და იქცევა ვენურ სინუსად (3005 ”+ჯგიივსვ). 

თევზებს სინუსი ყოველთვის გააჩნიათ და იგი ბოლომდე სულ უკან 

იმყოფება. ხმელეთის ხერხებლიანებში ვენური სინუსი წინაგულთან 
ერთად წინაა გადმოადგილებული. განვითარების ადრეულ სტადი- 

ებში იგი არაფრით განსხვავდება თევზების ვენური სინუსისაგან. 
შემდეგ კი, როდესაც წინაგულის გაყოფა ხდება, ვენური უბე 

მხოლოდ მარჯვენა წინაგულთან აღმოჩნდება დაკავშირებული. 

ამფიბიებს კარგად განვითარებული ვენური უბე სამუდამოდ ურჩე- 

ბათ, ამნიონიანებში კი იგი პროვიზორული ორგანოა და დეფინი- 

ტიურ მდგომარეობაში თანდათან უერთდება წინაგულს. ჰატერიებს 

ვენური სინუსი გარედანაც კარგად ეტყობათ; სხვა რეპტილიების 

გულში იგი წინაგულის მცირე განყოფილებითაა წარმოდგენილი, 

რომელიც სუსტადაა გამოცალკევებული საკუთრივ წინაგულის 

ღრუსაგან, ფრინველებსა, და იუძუმწოვრებში კი იგი სრულიად 

რედუცირებულია და მისი კედელი წინაგულის კედლის შემადგენ- 
ლობაშია. შესული. 

_. გულის მომდევნო დიდი განყოფილება დიფერენცირდება წი- 

ნაგულად (ზLIსთ), თავდაპირველად წინაგული ერთიანია და 
სისხლს ღებულობს. ვენური უბიდან. თევზებში (დიპნოებს გარდა) 
ასეთი რჩება იგი ბოლომდე. სხვა ხერზხემლიანებში კი წინაგულის 
კედლიდან მის ღრუში იწყებს ჩაზრდას ატრიალური ძგიდე 

(66ხხსთ 8LI1იჯსთ), რომელიც თანდათან ყოფს წინაგულს ორად: 
მარჯვენა და მარცხენა წინაგულად. მარჯვენა წინაგული ღებუ- 
ლობს მთელ ვენურ სისხლს (ვენური სინუსიდან; ხოლო თუ კი 

იგი რედუცირდება –- უშუალოდ ვენებიდან), მარცხენა წინაგული- 

დან კი გამოდის პატარა ძარღვი, რომელიც შემდეგ საფილტვე 

ვენების საერთო ღეროს ქმნის. წინაგულების ძგიდე დასა- 
წყისში სრული არაა: მასში რამდენიმე პატარა ხვრელი ან 
(ძუძუმწოვრებში) ერთი დიდი ოვალური ხვრელი ((იჯვობი 

ი”ააბე რჩება, რის გამოც წინაგულის ღრუ ჯერ ფაქტიუ- 
რად ისევ ერთიანია. შემდეგ, ატრიალურ ძგიდეში, ფილტ- 

ვებით სუნთქვის დაწყების გამო, ეს ხვრელები იხშობიან და წინა- 
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გულები ერთიმეორეს მთლიანად ემიჯნებიან. მხოლოდ ორგვარ- 
მსუნთქავ თევზებსა და ამფიბიებს მცირე ზომის ხვრელები წინა- 

გულების ძგიდეში ბოლომდე უნარჩუნდებათ. ძგიდის განვითარე- 

ბის შედეგად მარჯვენა წინაგულში შემოსული ვენური სისხლი არ 

ერევა მარცხენა წინაგულში შემოსულ სისხლს, რომელიც ფილტ- 
გების ფუნქციის დაწყების შედეგად, არტერიულია. წინაგულების 

ძგიდის განვითარება იწვევს ატრიოვენტრიკულარული ხვრელის 
გაყოფასაც. ეს ხვრელი თავდაპირველად ფრიად ვრცელია და მისი 

ვენტრალური დღა დორსალური ნაპირი თითო ენდოკარდიალური 

შემსხვილებით (ბაგეებით) არის აღჭურვილი. ამ ბაგეებიდან შემ- 

ღეგ ატრიოვენტრიკულარული.სარქვლები ვითარდე- 
ბიან. ამფიბიებთან ატრიალური ძგიდე ატრიოვენტრიკულა: 
რული ხვრელის კიდეებს არ ეზრდება და მისი ქვედა (უკანა) 
კიდე თავისუფლადაა ჩაკიდებული პარკუჭისაკენ, რითაც ხვრელი 

იყოფა ორად. ამის გამო, ვენტრალური და დორსალური სარ“ქვ- 
ლის ნერგებიც არ იყოფა და თვითეული მათგანი ვითარდება 

ერთიან განიე აპკოვან სარქელად. უმაღლესი ხერხემლიანების 
გულში კი ატრიალური ძგიდის ქვედა კიდე მიეზრდება ატრიო- 

ვენტრიკულარული ხვრელის ნაპირებს (ან, რაც იგივეა, წინაგუ- 

ლის ფსკერს), რაც უკვე ნამდვილად ორად ყოფს ამ ხვრელს: 

ერთი ატრიოვენტრიკულარული ხგრელი მარჯვენა წინაგულში 

რჩება, მეორე კი–– მარცხენაში, ამ პროცესს მოსდევს თვითეული 

სასარქვლე ნერგის (დორსალურისა და ვენტრალურის) შუაზე გა- 
ყოფა და ყოველი ამ ნახევრიდან თვითეულ ატრიოვენტრი- 

კულარულ ხვრელს საკუთარი სარქვლები უვითარდებათ. სარ- 

ქვლების აპარატი ყველაზე მარტივად რეპტილიებს აქვთ აგებული: 

აქ ვენტრალური დღა დორსალური სასარქვლე ბაგის ნახევარი 

ერთმანეთს შეეზრდება ატრიალური ძგიდის გასწვრივ და, 

ამრიგად, თვითეულ ატრიოვენტრიკულარულ ხვრელში იქმნება 

თითთდ ერთკარედი აპკოვანი სარქველი, მიმაგრებუ- 
ლი ძგიდეზე და ლატერალური (გარეთა) მხრისკენ მიმართული. 
მხოლოდ ნიანგების მარჯეენა წინაგულში, აპკოვანი სარქელის 

პირდაბირ, იქმნება კუნთოვანი ნაოჭი (კუნთოვანი სარქვე- 
ლი), რის შედეგადაც მათი მარჯვენა ატრიოვენტრიკულარული 

ხვრელი ორკარედი სარქვლით აღჭურვილი ხდება. ფრინველების 

მარჯვენა ატრიოვენტრიკულარულ ხვრელში აპკოვანი სარქველი 
სულაც არ ვითარდება და მასში მხოლოდ ერთი გარედან შიგნით 

მიმართული კუნთოვანი სარქველია, რომელიც ნიანგებთან შედა- 
რებით პროგრესულადაა განვითარებული. ფრინველების მარცხენა 
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ატრიოვენტრიკულარულ ხვრელში რეპტილიების ერთადერთი აპ- 
კოვანი სარქველი სამად იყოფა ღა სამკარედ სარქველს ქინის. 

ძუძუმწოვრების მარჯვენა ატრიოვენტრიკულარულ ხვრელში აპკო- 

ვანი სარქველი სამადაა გაყოფილი და ქძნის სამკარედ სარქველს 
(7217 9)გ LICV30102MIყ), მარცხევაში კი––ორად და ქპნის ორკარედ 

სარქველს (Vი9IVი)გ ს1C05ი0108)19), ნიანგებისა და ფრინველების 
კუნთოვანი სარქველი ძუძუმწოვრებს არ გააჩნიათ. ატრიოვენტრი- 
კულარული ააკოვანი სარქვლები პარკუჭის შიდა კედლებზე მიმაგ- 

რებულია კუნთოვანი ან მყესოვანი ლარებით (ტრაბეკულებით), 
რის გამოც ისინი მხოლოდ პარკუჭისკენ იღებიან და სისხლსაც 

მხოლოდ წინაგულიდან პარკუჭში უშვებენ. 
გულის მეოღე მთავარი განყოფილება პარკუჭი (#69წI0C0103) 

თევზებში ბოლომდე გულის ტოპოგრაფიულად წინა ნაწილია. 

ი 104
 (ი ა
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7 /“ ” წ/4 V V 

სურ. 989 გულის ეეოლუცია 

L. ხოტილოვანი თევზები, 11. ძვლოვანი თეეზები, III. ამფიბიები, 
IV. ქერცლიანი რეპტილიები, V. ნიანგები, VI. ფრინველები 

და ძუძუმწოვრები. 
1. წინაგული, 2. პარკუჭი. 3. ვენური სინუსი, 4. არტერიული კო- 
ნუსი, 5. აორტის ბოლქვი, 6. ღეიძლის ეენა. 7. კიუვიეს სადინა- 

რები, ზე ღრუ ეეწები, 9. ფილტვის ვენები, 10. ფილტეის 
რტერია, L1. აორტა. 

ხმელეთის ბერხემლიანებმი კი, წინაგულის კრანიოდორსალური 

მიმართულებით გადაადგილების შედეგად, იგი წინაგულების უკან 

ექცევა. ერთხანს იგი მოღუნულ მილს წარმოადგენს, შემდეგ კი 
თანდათან იქცევა კონუსური ფორმის სხეულად, რომლის წვერო 
უკანაა მიმართული- თევზების პარკუჭი ბოლომდე გაუყოფელი 
რჩება. შემდეგ პარკუჭის მიოკარდიუმი უაღრესად ძლიერ ვითარ- 

დება და კედელი სქელდება. ამავე დროს, მიოკარდიუმის შიგნითა 

(ღრუსკენ მიქცეული) ფენები ფაშარდებიან და მეტნაკლებად 
სცილდებიან საერთო კედელს, ღრუში შექრილი კუნთოვანი კონე- 
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ბის სახით, რომლებიც ენდოკარდიუმითაა დაფარული. ეს წარ- 

მონაქმნები, რომელთაც გულის ზარიხები (ტრაბეკულები) ეწო- 

დებათ, ქმნიან ხშირსა და რთულ ქსელს და გამოყოფენ გვერდითს, 

ნაპრალურ სივრცეებს პარკუჭის ცენტრალური ღრუსგან, . რომე– 

ლიც, ()ხადია, საგრძნობლად ვიწროედება, ისევე, როგორც წყლის. 

ხერხემლიანების, ამფიბიების გულის პარკუჭიც ერთიანია, გაუყო- 
ფელი, ოღონდ, არტერიული და ვენური სისხლის სრულ აღრევას 

აქ ნაწილობრივ უზლის ხელს ტრაბეკულების ძლიერი სისტემა. 

ამრიგად, თუ თევხების გული ორკამეროვანია დავენური. 
(ერთიანი წინაგული და ერთიანი პარკუჭი), ამფიბიების (და აგ– 

რეთვე ორგვარადმსუნთქავი თევზების) გული სამკამეროვა- 

ნია: იგი შეიცავს ერთ, ვენურს (მარჯვენას) და ერთ არტერიულ 

(მარცხენას) წინაგულსა და ერთ პარკუჭს, .რომელშიც შერეული 

სისხლია. უმაღლესი ხერხემლიანებისათვის ასეთი სამკამეროვანი- 

გული დროებითი, გარდამავალი სტადიაა. ამ ცხოველებს პარკუ- 

ჭის ვენტრალური კედლის შიგნითა ზედაპირზე, კაუდალურ მიდა- 

მოში, (ე. ი, წვეროსკენ) უჩნდებათ მიოკარდიუმის გასწვრივი 

ნაოჭი (კუებსა და ქერცლიანებს--პორიზონტალური; ნიან- 

გებს, ფრინველებს და ძუძუმწოვრებს კი–ვერტიკალური), რო- 

მელიც ქმნის პარკუჭის ძგიდეს (ვ§იისსთ 706ი(L1601იLსთ), რის. 
შედეგადაც ერთიანი პარკუჭი თანდათან იყოფა ორად: მარცხენა 

და .მარჯვენა პარკუჭად!. დასაწყისში პარკუჭების ძგიდის თავი- 

სუფალი კიდე ვერ აღწევს პარკუქის მოპირდაპირე კედელს და: 

მათ შორის რჩება საკმაოდ დიდი შუალედი, რის გამოც გული 

ფაქტიურად ისევ სამკამეროვანი რჩება. ასეთი არასრული ძგიდე 

საბოლოოდ ურჩებათ რეპტილიებს, გარდა ნიანგებისა (იხ. ქეე- 

მოთ). სისტოლისას, როცა პარკუჭის ღრუ ეიწროვდება, ძგიდე. 

წვდება პარკუჭის კედელს და, გულში მყოფი სისხლი ნაწილდება 
პარკუჭის მარცხენა და მარჯვენა ნახევარში; დიასტოლისას კი 

სისხლი ნაწილობრივ ირევა, თუმცა სრული შერევა მაინც არ 
ხდება და პარკუჭის ერთი განყოფილება არტერიულ სისხლს წეი-. 

ცავს, მეორე – ვენურს, შუა და წინა ნაწილი კი-–- შერეულს. ფრინ- 

ველებს, ძუძუმწოვრებს და, აგრეთვე, ნიანგებს პარკუჭთშორი- 

სი ხვრელიც ეხშობათ, რაც არტერიული ღეროს გაყოფასთანაა 

დაკავშირებული (იხილეთ ქვემოთ). მის ადგილას პარკუჭების ძგიდე– 

ში რჩება ეგრეთ წოდებული აპკოვანი ნაწილი (ჯ8X3 I6ოხ- 
789092062). ამრიგად, ხორციელდება პარკუჭის სრული გაყოფა და 

' კუების და ქერცლიანები” პორიზონტალური ძგიდე, ნიანგებისა და 

ფრინველების ვერტიკალური ძგიდე და ძუძუმწოვრების ვერტიკალური ძგიდე-– 
პომოლოგიური არ არის. 
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გული ოთხკამეროვანი ხდება. პარკუჭის გაყოფით ხდებ» 
არტერიული და ვენური სისხლის ერთმანეთისაგან სრული იზო- 

ლაცია: მარცხენა წინაგული და პარკუჭი შეიცავს წმინდა არტე- 
რიულ სისხლს, მარჯეენა წინაგული და პარკუჭი კი-მხოლოდ. 
ვენურს. 

პარკუჭის და, ამრიგად, მთელი გულის სულ წინა უბანი სელა- 

ქიებში, ხრტილძვლოვან და ზოგ მთელძვლოვან თევზებში (L6ჯი!- 

ძი8(609) არტერიულ კონუსს (იიის8 2LL6I105I5) ქმნის, მასში 
რამდენიმე მწკრივად განწყობილი ნამგლისებრი აპკოვანი სარ- 
ქვლებია. სხვა მთელძვლოვნებს (#თI!ვ) არტერიულ კონუსში 
მხოლოდ 3 წყვილი ასეთი სარქველი შერჩენიათ, სრულძვლოვან 

თევზებს კი კონუსი მთლიანად რედუცირებული აქვთ და მისგან 
მხოლოდ 1--2 წყვილი სარქველია დარჩენილი. ამ თევზებს არტე- 
რიული კონუსის ადგილას განვითარებული აქვთ ე. წ. აორტის 

ბოლქვი (ხი1ხი§ 30IL86), მაგრამ იგი კონუსის ჰომოლოგი არაა 

და ძარღვის გარდაქმნის პროდუქტია: იგი გლუვი მუსკულატური– 

თაა აღჭურვილი და არც პულსირებს. ძალიან კარგად განვითარე- 

ბული არტერიული კონუსი აქვთ დიანოებს და ამფიბიებს, აქ იმ. 

განივი სარქვლებისაგან რომლებიცაა წყლის ხერხემლიანების 
კონუსში, შერჩენილია სარქვლები კონუსის დასაწყისსა და ბოლო- 

ში. ზოგ ორგვარმსუნთქავს (#M6000X2წ0თღ09) კონუსის დანარჩენი 

სარქვლების მწკრივებიდან თითო სარქველი შერჩენია, რომლე- 

ბიც კონუსის კედელზე სპირალური თანამიმდევრობითაა განწყობი- 

ლი, რის გამოც მათი ერთობლიობა სპირალურ ძგიდეს ქმნის. ეს 
სარქვლები სხვა ორგვარადმსუნთქავებში (XX0§0ჯLიLი9§5) და ამფიბიებ- 

ში შეზრდილია ერთმანეთს და ქმნის მთლიან გასწვრივ სპი რა- 

ლურ სარქველს ან ძგიდეს, რომელიც კონუსის ღრუს ორ 
ნაწილად ყოფს: ზედა განყოფილება, რომლიდანაც საფილტვე 
არტერიების ღერო იწყება, იწოდება საფილტვე ღრუდ (იიწხ. 

ია1თ00016), ქვედა კი, რომლიდანაც აორტის ღერო იწყება – 

სააორტე ღრუდ (იზწსი გიX000). სპირალური სარქვლის 
მეშვეობით ხდება გულიდან ძარღვებში სისხლის მიწრდების რე– 

გულაცია, რის წყალობითაც ვენური სისხლი საფილტვეე არტერი- 

ებში ხვდება, შერეული და არტერიული სისხლი კი-–- სასისტემო. 
ძარღვებში (აორტაში). ამნიონიანებს არტერიული კონუსი რედუ- 

ცირებული აქვთ და მისგან მხოლოდ სარქველებიღაა დარჩენილი 

გულის და არტერიული ღეროს საზღვარზე. ემბრიონალური გან- 
ვითარების დროს პარკუჭი წინისკენ გრძელდება საკმაოდ მსხვილ · 

მილად, რომელსაც არტერიული ღერო ეწოდება, არტერიუ- 
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ლი ღეროს სიღროუე თავდაპირველად ერთიანია (გაუყოფელი). 
მაგრაძ შემდეგ მასში ჩნდება ეერტიკალური გასწერივი ძგიდე, 

რომგელიც წინიდან უკანისკენ (პარკუჭისკენ) ვითარდება და სავსე- 
ბით ყოფს მას შუაზე. ნიანგებში, ფრინველებსა და ძუძუზწოვრებ- 

ში ეს ძგიდე შეიხრდება პარკუვშიაც და, მიეზრდება რა.წინიდან 

პარკუჭის იგიდეს, ხშავს პარკუქმორის ხვრელს. პარკუჭის ძგიდის 

იმ უბანს, რომელიც ამ ხვრელის ადგილას იქმნება (ჟგI8 Iი6Iი- 
ს”მისყ062), თვლიან სწორედ, 
არტერიული ღეროს ძგი- 
დის ნაწილად, რომელიც 
მიზრდილია პარკუჭების 
ძგიდეზხე თვით არტერიუ:· 

ლი ღერო კი ერთხანს კი- 
/1L .”7 დევ გარედან ერთიანი რჩე- 

. ბა და შიგ ორ, ძგიდით 

  

    გამიჯნულ არხს შეიცავს, 
რომელთაგან ერთი (მარჯ- 

// ვენა) საფილტვე არტერიად 

ჩ» " გრძელდება, მეორე კი 
» I! (მარცხენა)–-აორტად. „შემ- 

ხუო, 97. ხრტილოვანი (I) დდძყლო- დეგ არტერიული ღერო 
ვანი (1)) თევზების გული მთლიანად (გარეგნულადაც) 

1. გენური სინუსი, 2. წინაგული, 3. პარ- იხლიჩება ორ დამოუკიდე- 
კუჭ, 4. არტერიული კონუსი, 5. მისი 
რუდიმენტი, 6. პოოტის ბოლქეი, 7. სარქ- არენი სა რ ა ალთაის 

ი. 
შლ მარჯვენა პარკუჭში იხსნე- 

-ბა, მარცხენა (სააორტე) ღერო კი-––მარცხენა პარკუჭში. რეპტილი- 
ებს, ოომელთაც ორი (მარჯვენა და მარცხენა) სააორტე რკალი აქვთ, 
სააორტე ღეროც შუაზე ეხლიჩებათ. არტერიული ღერო. თავდაპირ- 

ველად პარკუვისაგან გამოყოფილია ოთხი აპკოვანი ნამგლისებრი 

სარქვლის ერთი მწკრივით (მთელი სარქველი ოთხკარედია), როცა 

საერთო ღერო იყოფა საფილტვე და სააორტე ღეროდ, ძგიდე 

ყოფს ორ მოპირდაპირე სარქველსაც, რის შედეგადაც თვითეული 
მეორეული ღერო (საფილტვე და სააორრე) შესაბამისი პარკუჭისა- 

გან სამკარედი სარქვლით გამომიჯნული აღმოჩნდება. ყველა ეს 

სარქველი, როგორც ითქვა, არტერიული კონუსის სარქვლების 

ერთი განივი მწკრივის ნაშთს წარმოადგენს. არტერიული ღეროს 

გაყოფით სისხლის მიმოქცევის დიდი და მცირე წრე ·ერთმანეთს 

საბოლოოდ გამოეყოფა. 
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§ 29, ზულის კუნთის განვითარება და აგებულება 

გულის კუნთი, რომელიც მიოკარდიუზგს შეადგენს, ისევე, როგორც 

შიგნეულობის გლუვი მუსკულატურა, სპლანქნოტომის ვისცერა- 

ლური ფურცლიდან ვითარდება. ჩვენ უკვე ვიცით, რომ, რანაი- 

რადაც არ უნდა ვითარდებოდეს გული (უამნიონოების თუ ამნიო- 
ნების ტიპით). გარკვეულ სტადიაში მომავალი გულის მიდამოში. 

სპლანქნოტომის ვისცერალურ ფურცელს გამოეყოფა ვიზოგენური 

მასალა, რომელიც შემდეგ ენდოკარდიუმად ვითარდება, ვისცერა.· 
ლური ფურცლის იგივე უბანი, რომელიც ენდოკარდიუმის მასა- 

ლის გამოყოფის შემდეგ რპება, ერთობ სქელდება და ქმნის ეგრეთ. 

წოდებულ მიოგსაიკარდიალურ ფირფიტას. ამ მიოებიკარდი- 

ალური ფირფიტის.გარეთა ფენა, როგორც ზემოთ ითქვა, ბოლომ– 

დე ინარჩუნებს ეპითელურ სტრუქტურას და შემდეგ ეპიკარდიუმს 

ქმნის. ჩვენ ახლა გვაინ ”ერესებს მიოეპიკარდიალური ფირფიტის 

შიგნითა, უფრო სქელი ფენა, რომელიც უშუალოდ ენდოკარდიუ-. 
მის მომცემი ენდოთელიუმისკენაა მიქცეული. სწორედ იგი ვითარ- 
დება მიოკარდიუმად, რომელიც ჩვენ უნდა განვიხილოთ. მიოები- 

კარდიალური ფირფიტის ეს ნაწილი კარგავს ეპითელურ სტრუქ- 

ტურას და სინციტიუძად იქცევა. ამ სინციტიუმის განვითარებას- 

თან ერთად მის პლაზმაში განიეზოლოვანი მიოფიბრილები ჩნდე- 

ბიან. განსხვავებით ნამდვილი განიკზოლოვანი კუნთებისაგან, გუ- 
ლის კუნთი ბოლომდე ინარჩუნებს სინციტიუძის სტრუქტურას 

და განცალკევებულ კუნთოვან ბოქკოებად არ იყოფა, ამ სინციტი- 
უმში შეიზრდება შემაერთებელი ქსოკილი, რომელიც მას (ალკე- 

ულ კონებად ყოფს. ეს კონები დეფინიტიურ გულში ერთობ რთუ- 
ლადაა განწყობილი, წინაგულების განყოფილებაში ისინი უფრო 

წესიერადაა განლაგებული, ვიდრე პარკუჭების განყოფილებაში, 

როდესაც გულის განვითარება სრულდება, მიოკარდიუმს კუნ- 

თოვანი ბოქკოებისაგან შემდგარი ბადის სტრუქ-ურა აქვს. ეს 

ბოქკოები თავისი ნატიფი აგებულებით ძალიან გვანან სომური. 

განივზოლოვანი მუსკულატურის ბოქკოებს. მათში მყოფი მიოფი- 
ბრილებიც განივი დახაზულობით ხასიათდებიან ამავე დროს, 

გულის კუნთის ზოქკოებისა და ნამდვილი განიეზოლიანი კუნთების 

ბოჭკოები ზოგ სტრუქტურულ განსივავებასაც იჩენენ, რომლებსაც 

პისტოლოგიის კურსში იიილავენ ხოლმე. ჩეცნ აქ კიდევ ერთხელ 

აღენიმნოთ მიოლოდ გულის კუნთის მთავარი განბასხვავებელი 
თავისებურება, კერძოდ ის, რომ ძასში ბოჭკოები მუდამ დაკავში- 

რებულნი არიან ერთძანეთთან პლაზმური ხიდაკებით და, ამოიგად, 

სინციტიუმს ქპნიან აქკე უნდა იქნას აღნიმნული, რომ ამ. 
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სინციტიუმის უჯრედოვანი ტერიტორიების გარკვეულ ადგილებში 
იმყოფებიან განივი ჩანართი ფირფიტები, რომელთა რაობა 

დღესაც არაა საბბოლოოდ დადგენილი. 

გულის კუნთოვანი შრე, ძუძუმწოვრებში მაინც, კიდევ ერთ 
საინტერესო თავისებურებას იჩენს. მის შემადგენლობაში ეხვდე- 
ბით განსაკუთრებული კუნთოვანი ბოჭკოების სისტემას, რომელიც 
გამტარ სისტემად იწოდება. პისტოლოგიურად ამ სის. 

ტემის ბოჭკოები ხასიათდებიან უჯრედოვანი ტერიტორიების 
დიდი ზომით, რაც იმითაა განპირობებული, რომ მათში სარკოპ- 
ლაზმა ბევრია, მიოფიბრილები კი– ცოტა. ყველაფერი ეს გამტარი 

სისტემის ბოჭკოებს ერთობ ამსგავსებს ნამდვილი განივხოლოვანი 
კუნთოვანი ბოჭკოების ემბრიონალური განვითარების სტადიებს. 
ამიტომაც ითელება ხოლმე, რომ ამ ბოჭკოებს ემბრიონალური 

ხასიათი აქვთ შენარჩუნებული. გულის კუნთის სხვა ბოქკოებისა- 
გან განსხვავებით, გამტარი სისტემის ბოჭკოები ავტონომიურად, 

თავისთავად, რიტმულად იკუმშებიან, რაიმე ნერვული იმპულსე- 

ბისაგან დამოუკიდებლად. გამტარი სისტემის ბოჭკოებს საერთო 

სახელად პუოკინიეს ბოქკოებს უწოდებენ. აზ ბოქკოებით შექმნი- 

ლი გამტარი სისტემა იყოფა ორ განყოფილებად. პირველი მათ- 

განი სინუსურ-ავრიკულარულ განყოფილებად იწოდება. იგი შეი- 

ცავს სასინუსე ანუ კეით-ფლაკის კვანძს, რომელიც იმყო- 

ფება გულის მარჯვენა ყუ“-სა და წინა ღრუ ვენას შორის, 
მისგან იწყება ორი გამონაზარდი: ზედა და ქვედა. ქვედა გა- 
მონაზარდი უკანა ღრუ ვენისაკენ მიიმართება. გამტარი სისტე- 
მის ატრიოვენტრიკულარული განყოფილება შეიცაეს ატ რიოვენ- 
ტრიკულარულ ანუ ტავარას კვანძს (რომელიც ატრიოვენ- 
ტრიკულარულ ძგიდესთან ახლოს იმყოფება) და მისგან გამომა- 
ვალ ჰისისეულ კონას (რომელიც ინტერვენტრიკულარულ 

ძგიდეზე გადადის და ორივე პარკუჭის კედელზე ორ ლღეროდ 
გრცელდება). სასინუსე და ატრიოვენტრიკულარული კვანძი ერთ- 

მანეთთან გამტარი ბოქკოების კონითაა დაკავშირებული. ამრიგად 

წარმოიქმნება ერთიანი გამტარი სისტემა რომელიც განსაკუთ- 

რებით კარგად ჩლიქოსნებს (მაგალითად ცხვარს) აქვთ გამოხატუ- 

ლი. პატარა ზომის ძუძუმწოვრებში კი მისი ბოქკოები არაფრით 

განსხვავდებიან მიოკარდიუმის ჩვეულებრივი ბოჭკოებისაგან. 
გამტარ სისტემას ასეთი სახელი იმიტომ ეწოდა. რომ მიაჩნიათ, 

თითქოს იგი ატარებს გულის ცალკეული ნაწილების შეკუმშვის 

მაკოორდინირებელ იმპულსებს, რის წყალობითაც გული თავის 
ფუნქციონალურ მთლიანობას იჩენს, გამტარი სისტემის ბოჭკოებს



გასდევენ ნერვული ბოქკოებიც. ამიტომაც დღესაც არაა საბოლო- 

ოდ გამორკვეული, მიოგენურია თუ ნევროგენული გულის შე- 

კუმშვა, , 
მიოკარდიუმი შეადგენს მთელი გულის კედლის დაახლოებით 

7/10 ნაწილს. მისი კონები მყესოვანი დაბოლოებებით ემაგრებიან 

გულის ფიბროზულ რგოლებს. თანაც ისინი, მიუხედავად იმისა, 

რომ ერთიანი სინციტიალური (თუ სიმპლასტური) კომპლექსის 

ნაწილებს წარმოადგენენ, განაწილებულნი არიან კუნთოვან შრეე- 

ბად. უნდა ითქვას კი, რომ ეს შრეები მკვეთრად არაა ერთიმეო- 
რისაგან გამიჯნული. პარ- 
კუჭებში ასეთი შორე სამია 

(მარცხენა პარკუჭში ოთხიც 
კი). გარეთა მათგანი ორი- 

ვე პარკუჭის საერთო ირი- 

ბი შრეა. შუა შრე ირგელი- 

ვია. მისი გარეთა ფენები,, 

აგრეთვე ორივე პარკუჭს 

ევლება გარს, შიგნითა ფე- 

ნები კი უკვე თვითეულ პარ- 
კუჭს ეკუთვნიან შიგნითა 
შრე ისევ გასწვრივია და, 

ცხადია, თვითეულ პარკუჭქ- 
ში დამოუკიდებელი. რო- 

გორც ზემოთ უკვე ითქვა, 
წინაგულების კუნთოვანი კე- 

  

  

ღელი ბევრად უფრო სუს- 
ტია და თხელი. იგი შეი- 

ცავს ორ შრეს: ირგელივს–– 

გარეთას და გასწვრივს-– 

შიგნითას. ამასთან, ვენე- 
ბის შესართავების ირგვლივ 

მიოკარდიუმის კონები მარ- 
ყუჟისებრ განეწყობიან და 

ერთგვარ სფინქტერებს 
ქმნიან. წინაგულების მიო- 

კარდიუმი ვრცელდება სა- 

სურო. 100. გულის კუნთის გამტა- 

როი სისტემის სქემა 

1. სინუსურ-ავრიკულარული კვანძი, 2. ატ- 
რიოვენტრიკულარული კვანძი, შჰ. ჰისის 

კონა, 4 მისი მარჯ#ეენა და მარცხენა მუხ– 
ლი, 5. პურკინიეს ბოქკოეაის ბადე. 6. ზე–- 
და ღრუ ეენა, 7. საჭვირგვინე სინუსი, 

8. ქვედა ღრუ ვენა, 9, ინტერვენტრიკუ- 
ლარული ძგიდე, 10 და 11. მარჯეენა და 
მარცხენა პარკუჭი, 12 და 13. მარჯვენა და 
მარცხენა წინაგული, 14 ატრიოვენტრი- 

კულარული საოქველი. 

ფილტვე ვენების იმ უბნებზეც, რომელიც, პერიკარდიალურ ღრუში 

იმყოფება. აქ იგი რთულად მოწყობილ ყულფოვან ფენას ქმნის, 

რომელიც ზოგჯერ ვითარდება სპეციალურ სტრუქტურებად, რო- 

გორიცაა, მაგალითად, ჩლიქოსნების ლაკუნები და ანთროპოიდე- 

287



ბის მიოკარდული მანჟეტები. „იმ ძუძუმწოვრებში, რომელთაც 

ხშირი გულისცემა ახასიათებთ, მიოკარდული ფენა საფილტეე 
ვენებს ძალიან დიდ' მანძილზე მიყეება ხოლმე. 

ყველაფერი ეს, ძირითადად, ძუძუმწოვრების მიოკარდიუმს 

ეხება. თუმყა თვით ძუძუმწოვრების კლასშიც ძიოკარდიუმი, რო- 
გორც მთელი გული, იჩენს ხოლმე ზოგიერთ განსხვავებებს შრეე- 
ბის განვითარებისა თუ ბოქკოვანი კონების განლაგების მირივ, 

სხვა ხერხემლიანების მიოკარდიუმი სპეციალურად შედარებით სუს- 
ტადაა შესწავლილი. ის ცნობები, რომლებიც ამ საკითაზე არსე- 

ბობენ, მოწძობენ, რომ მათი მიოკარდიუმის კუნთოვან ბოჭკოებს . 

განივზოლოვანი მუსკულატურის თვისებები უფრო სუსტად აქვთ 
გამოზატული. არსებული ცნობებით, ძუძუძწოვრების მიოკარდიუმს 

ყველაზე უფრო მეტად ბაყაყის მიოკარდიუმი ჰგავს, მაგრამ ძასში 

განივზოლოვნობა უფრო სუსტია, განსაკუთრებით, ვენურ სინუსში. 

ეს კიდევ ერთხელ მოწმობს იმას, რომ კუნთის განივხოლოვნად 

ქცევა თვით ხე”ხსემლიანთა ევოლუციის პროცესში გულის ფუნქ- 

ციის გასოულყოფილებით არის განპირობებული. 

გულის მუსკულატურა ნამდვილი განიეზოლოვანი მუსკულატუ- 

რისაგან (იქნება იგი ვისცერალური, თუ სომური) განსაკუთრებით 

მკვეთრად განსხვავდება თავისი ფიზიოლოგიური თვისებე- 

ბით. ამ საკითხს დაწვრილებით ფიზიოლოგიის კურსში სწავლო- 

ბენ. აქ ჩვენ მას მძოლოდ ორიოდე სიტყვით შევებებით. უპირვე- 

ლესად უნდა აღინიშნოს, როძ მისი შეკუმშვა ისევე, როგორც 
გლუვი მუსკულატურისა, უნებლიეა და, თანაც, ყოველთვის რიტმუ- 

ლი. ამასთან, მისი ბოქკოების შეკუმშკა ბევრად უფოო ნელა ხდე- 
ბა და ცხადია, მათი გაღიზიანების ფარული პერიოდი აქ უფრო 

ხანგრძლივია, თანაც, ყოველ ზღურბლოვან გაღიხიანებას მიოკარ- 

დიუმი უპასუხებს მაქსიძალური მაკკუმშვით». ბოლოს, მიოკარდიუმი 

ტეტანუსურ შეკუმშვას არასოდეს არ იძლევა. ყველაფელი ეს მას 

ისევ გლუვ ვისცერალურ მუსკულატურას აახლოებს. 

პოიკილოთერძული ხერიემლიანების გული ამოკვეთის შემდე- 
გაც იკუძშება რალდენიმე საათის განიძავლობაში პომოიოთერ- 

მული „ცხოველების, განსაკუთრებით, უმაღლესი ძუძუმწოვრების 
გული კი ამოკვეთის შემდეგ ძალიან სწრაფად წყვეტს იოქძედებას. 

მაგრამ გა”კვეულ პირობებში, პაგალითად. მასში საკვები სითხის 

გატარებისას, -ყან შეიძლება მოქმედება აღიდგინოს. თანაც. ეს 
მით უფ5უო იოლად ხერხდება, რაც უფოო. ახალგაზრდაა ორგანიზ- 
მი. ერთობ დიდიანს ინარჩუნებს სიცოცილეს, მაგალითად, ლეკქე- 
ბის გული. ცნობილია ბავძვის გულის გაცოცხლების შემთხვევა 

სიკვდილის შემდეგ 96 საათის გაყლისას., 
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გულს, როგორც მთელი სისხლის მიმწოდებელ და გამანაწილე- 

ბელ ორგანოს, უაღრესად დიდი მუშაობის შესრულება უბდება. 

მის მიერ გადადენილი სისხლის რაოდენობა დამოკიდებულია ცხოვე- 

ლის სისხლის „ირკულაციაზე, რაც, თავისი მხრით, მისი ეკოლოგი- 

ური თავისებურებებითაა განპირობებული (მაგალითად, ლოკომო- 

ციის ზასიათით). ამავე დროს, იგი დამოკიდებულია ()ზოველის ზომა- 

ზეც. ეს რაოდენობა ძუძუმწოვრებში ასეთია: ცხენის გული წუთში 

გადადენის 29 ლიტრ სისხლს, ცხვრისა--4 ლიტრს, ძაღლისა-–-1,5 
ლიტრს, ბაჭიისა--440 გრამს, თაგვისა –29 გრამს, ადამიანის გოლი 

წუთში ატარებს დაახლოებით 5 ლიტრ სისხლს, ანუ მთელ სისხლს, 
რო”ელიც ორგანიზმში არსებობს, ფიზიკური. დატვირთვისას კი, 

ხუთ-ექვსჯერ მ?ეტს. ადამიანის გულის მუშაობა დღე-ღამეში 

17000 კილოგრამია, ე. ი. იგი ისეთ მუშაობას უდრის, როგორი- 

ცაა საჭირო სავსე საბარგო ვაგონის ერთი მეტრის სიმაღლეზე 

ასაწევად. უნდა ითქვას, რომ გულის (კალკეული განყოფილებები 

ერთნაირ მუშაობას არ ასრულებენ. პარკუჭი მთლიანად, განსა- 

კუთრებით, დიდ მუშაობას ასრულებს: დღეღამეში მისი მუშაობა 

უდრის 19200 კილოგრამს, თანაც აქედან 14400 კილოგრამი მარ- 

ცხენა პარკუჭზე მოდის, მარჯეენა პარკუჭზე კი მხოლოდ 4800 კი– 
ლოგრამი. მიოკარდიუმის შეკუმშვის ძალა და ტემპი, როგორც 

აღინიშნა, ორგანიზმის მდგომარეობისაგან დაძოკიდებით (მუშაო- 

ბა, ნერვული გაღიზიანება, ზედძეტი გახურება და სხკა) ადვილად 

იცვლება, მაგალითად, თაგვის გული წუთში 175-ჯეო იკუმშება, 

შეშინებისას კი შეკუმშვის რიცხვი 600-ს აღწევს. სოულძვლოვანი 

თევზის გული, ჩვეულებრივ, წუთშე დაახლოებით 100-ჯერ ი კუზ- 

შება, ზამთრობისას კი--მხოლოდ 2-ჯერ ან 3-ჯერ. გულისცეძის 

რიტმი, ე. ი. წუთში შეკუძშვის რაოდენობა დამოკიდებულია 

ნივთიერებათა მიმოცვლის ზოგადი დონისაგან სასიცოცალო 

პროცე-ების ინტენსიულობისაგან და, აგრეთვე. ცხოველის ზომი- 

საგან ყველაფერი ეს კი ისევ მისი ცხოვრების ხასიათზეა დამოკი- 

დებული. 
გულის კუნთის ასეთი დიდი ფუნქციონალური დატ- 

ვირთვა აშკარად ადასტურებს იმას, როძ გულის გლუვი ვისცე- 

რალური მუსკულატურის განივხოლოენად გარდაქმნის რთული 

და უაღღესად საინტერესო პ–ოცესის მიზეზი სწორედ ესაა, აიას 

ისიც ადასტურეის, როშ იწერებშიც გულის კედელში მყოფი კუნ- 

თოვანი ბოჭკოები განივხოლოვან ბოკგკოებს მოგვაგონებენ. კიბო- 

ებსა და მოლუსკებშიც კი გულის კუნთოვანი გლეაენტეაი ამავე 

ცხოველების კუნთებისაგან სტოუქტუოულად განსივაკებულნი არიან. 
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ახლა ჩვენ უკვე ვიცით, რომ გლუვი მუსკულატურა ევოლუცი- 
ის პროცესში, ფუნქციონალური დატვირთვის ზეგავლენით არა- 

ერთგზის ქცეულა განივზოლოვნად. როგორც ვნახეთ, 

განივზოლოვანი ვისცერალური მუსკულატურითაა აღჭურვილი 
საყბე და სალაყუჩე აპარატი, საყლაპავი მილი, ზოგჯერ კუჭიძც, 

ნაწლავიც და საცურავი ბუშტიც სტრუქტურულად განივხოლო- 
ვანია მიოკარდიუმიც. ფრინველებში განივზოლოვანია გუგის კუნ- 

თებიც. თუ ამას დავუმატებთ, რომ უხერხემლოებში განიეზოლოვა- 
ნი მუსკულატურა აქვთ მხოლოდ მწერებს, ე. ი. უმაღლეს ჯგუფს, 
რომელიც განსაკუთრებით სწრაფი და მძლაგრი მოძრაობით ხასია- 
თდება, სრულიად აშკარა გახდება, რომ მუსკულატურის დაყოფა 
გლუვ და განივზოლოვან კუნთებად უაღრესად ფორმალურია, კუნ- 
თოვანი ქსოვილის სიგლუვე და განივზოლოვნობა კუნთოვანი ქსო- 
ვილის ფუნქციონალური დატვირთეის გამომხატეელია. კერძოდ, 
განივბოლოვნობა არის სტრუქტურული თავისებურება, რომელიც 

ქსოვილის ფუნქციის ინტენსიფიკაციითაა განპირობებული. 

§ 30. არტერიული სისტემის განვითარება, აგებულება 
და ევოლუცია 

გულის წინ ვითარდება საკმაოდ დიდი კენტი ძარღვი, რომე- 
ლიც კაუდალური ბოლოთი უერთდება გულის საპარკუჭე განყო- 

ფილებას (კერძოდ, არტერიულ კონუსს). იგი მიიმართება სხეუ- 

ლის ვენტრალური კედლის კუნთებსა და შემაერთებელ ქსოვილს 

შორის წინისაკენ., ამ ძარღვს მუცლის აორტა (2იXL3 წ6ასსგ- 
13) ჰქვი. მუცლის აორტა იძლევა ლუწ ტოტებს, რომლებიც 

შეიზრდებიან ლაყუჩთშორის ძგიდეებში და მიემართებიან მათში 

ქვემოდან ზემოთ. ეს არ ტერიული ანუ აორტის რკალე- 

ბია (2:00§ ვLL0II051 5. 2I003– 80”Lიჯხი). სალაყუზე მიდამოს 
ზემოთ, სუბქორდალურ მიდამოში, თვითეული მხრის. არტერი- 

ული რკალები გასწვრივი ანასტომოზებით უკავშირდებიან ერთ- 
მანეთს. ამ ანასტომოზების ერთობლიობა ქმნის მარჯვენა აორტა- 

ლურ ფესეს (ჯ50IX 30126 ძ0X88119), სალაყუჩე მიდამოს უკან, 
დაახლოებით გულის დორსალურად მდებარე უბანზე მარჯვენა და 

მარცხენა აორტალური ფესვი ერთმანეთს ერწყმის და ხერხემლის 

ქვეშ მყოფ გასწვრივ, კენტ დიდ ძარღვს –– ზურგის აორტას 
(80LLგ ძ0X§52115) ქმნის. 

ასეთნაირად მოწყობილი ძარღვთა სისტემა ყველა ხერსხემლიანს, 
ხმელეთისას თუ წყლისას, გააჩნია ადრეულ ემბრიონალურ 

პერიოდში. არტერიული რკალების რიცხვი შეიძლება ვარი- 
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ირობდეს (განსაკუთრებით, წყლის ხერხემლიანებში„ ლაყუჩების 

რაოდენობის შესაბამისად), მაგრამ საშუალოდ მათი რიცხვი ექვსს 
უდრის, ამ სისხლგამტარი ძარღვების სახელები წარმომდგარია იმ 

ვისცკერალური რკალების სახელთაგან, რომლებშიც ისინი გაივ- 

ლიან, ასე რომ, პირველ მათგან” მანდიბულარული რკალი 
ჰქვია, მეორეს -- ჰ ი ოი დური, დანარჩენებს კი-–ბ რანქიალური. 
განვითარების პროცესში არტერიული რკალები ძლიერ გარდაქმ- 

  

სურ. 101. არტერიული რკალების ევოლუცია 

I. ემბრიონის არტერიული რკალები, II. თევზი, 1LI. კუდიანი 
"ამფიბია, IV. უკუდო ამფიბია, V. გველი, VI ხვლიკი, VII. ფრინ– 

ეელი, VIII. ძუძუმწოვარი, 
1. მუცლის აორტა (აბ არტერიული ღერო), 27. ზურგის 
აორტა, 13. ზურგის აორტის ფესეები- 4: მომტანი სალა- 
ყუზე არტერიები, 5. გამტანი სალაყუჩე არტერიები, 6, შიგ- 

წითა . საძილე არტერია, 7. გარეთა საძილე არტერია, 8, სა- 
ერთო საძილე არტერია, 9. ბოტალოს სადინარი, 10. ფილტვის 
არტერია, 11. საძილე სადინარი, 12. აორტალური სადინარი, 
13. შიგნეულობის არტერია, 14. ლავიწქვეშა არტერია, L–-IV. არ- 

ტერიული ოკალები (გაშავებულია ვენური სისხლი). 

ნას განიცდიან პირველი ორი არტერიული რკალი 

ყველა ხერხემლიანში ქრება: მათგან მხოლოდ უმნიშვნელო 

ძარღვები შეიძლება დარჩნენ (თევზები). წყლის ხერხემლია- 
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ნებში დანარჩენი (ბრანქიალური) არტერიული «კალები: 
(რიცხვით ოთხი მაინც) შუაზე კაპილარულ წნულად იშლებიან, 

რის შედეგადაც თვითეული რკალი იყოფა ორ ნაწილად: ერთ- 

მათგანს გულიდან ვენური სისხლი მიაქვს ლაყუჩის კაპილარულ 

წნულამდე და მომტანი სალაყუჩე არტერია ჰქვია (ვ3XL6II8, ხIიი- 
იხ12115 3(//”6>ტ05), მეორეს ამ კაპილარული წნულიდან დაჟანგული: 
სისხლი მიაქვს ზურგის აორტის ფესვში და გამტანი სალაყუჩე. 

არტერია ეწოდება (8. ხვიტს13115 6M01:0115). 
ხმელეთის ხერხემლიანებს ეს: ოთხი არტერიული რკა- 

ლი დეფინიტიური სისხლის მიმოქცევის თავისებურებათა შესაბა- 

მისად ფრიად განსხვავებულად გარდაექმნებათ. 
მესამე არტერიული რკალი (ე. ი. პირველი ·ბრანქია-. 

ლური ძარღვი) ყველა ტეტრაპოდს 'უნარჩუნდება გარეთა საძილე 
არტერიის სახით (8. 08105 რXL6ლი8). ამასთან, ვენტრალური. 
აორტის ის ნაწილი, საიდანაც ეს რკალი იწყება, ქმნის. საერ- 

თო საძილე არტერიას (8. C8X00I32 600009015), რომელიც) წინის- 
კენ გრძელდება შიგნითა და გარეთა საძილე არტერიად (მ, 3, 

0210წ1ძ08 1Mხ6>X08 6L 6Xხ6L)გ). აორტის ფესვის ის ნაწილი, რო- 

მელიც I, II, II არტერიულ რკალს აერთებდა, იქცევა გარეთა. 
საძილე არტერიის გაგრძელებად, ხოლო 1I1 და IV არტერიული 

რკალების შემაერთებელი ნაწილი ატროფირდება. იგი დეფინიტი- 

ურად შერჩება ხოლმე მბოლოდ უფეხო ამფიბიებს, ზოგ კუდიან. 

ამფიბიას, გეელებს, ზოგ ხვლიკს და ქმნის საძი ლე სადი- 

ნარს (ძიისი5 C310(1C05), რომელიც ერთმანეთს უკაკშირებს გა- 
რეთა საძილე არტეოიასა და აორტის რკალს. 

მეოთხე არტერიული რკალი ტეტრაპოდებს ძლიერ. 
უვითარდება და იქცევა აორტის რკალად (8X605 830XLგ0). ეს რკა- 

ლები კაუდალური მიძართულებით გრძელდება აორტის ფესვებად, 

რომელნიც ზურგის აორტას უერთდებიან. ამფიბიებსს აორტის. 
მარჯვენა და მარცხენა რკალი სიმეტრიულად აქვთ განვითარებუ- 

ლი. თანამედროვე რეპტილიების უმრავლესობას კი, თუმცა, აგ- 

რეთვე, ორივე აორტის რკალი აქეს, მაგრაძ მარჯვენა მათგანი 
აორტის ფესვიანად საგრძნობლად უფრო ძლიერაა განვითარებუ- 

ლი მარცხენაზე, მარცხენა აორტის რკალის დაკნინების პროცესი 

სრულდება ფრინველებში, რომელთაც მარცხენა აორტის ფესვი 

სრულიად რედუცირებული აქვთ და ხოლოდ მარჯვენა გააჩნიათ, 
საპიოისპირო სურათს ვხედავთ ძუძუმწოვრებმი, რომელთაც მარც- 

ხენა აორტის რკალი აქკთ განვითარებული. მათი მაოჯეცნა აორ- 

ტის რკალი, რომელიც ზურგის აორტას აღარ უ/“ავშიოდება და. 

რომელსაც ერთი ან ორივე საერთო საძილე არტერია და მარჯ–- 
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„ვენა ლავიწქვეშა არტერია ერთვის, იწოდება უსახელო არტე- 
რიად (8. გ000იწIივ). უნდა ვიფიქროთ, რომ რეპტილიების ერთ 

ჯგუფს ოდესღაც სწორედ მარჯეენა აორტის რკალი და ფესვი 

ჰქონდა დაკნინებული და რომ ძუძუმწოვრები სწორედ ამ ჯგუ- 
ფის შთამომავლებია, 

მეხუთე არტერიული რკალი თითქმის ყოველთვის ატ- 

“როფირდება, იგი შერჩენილი აქვთ მხოლოდ ზოე კუდიან ამფი- 

-ბიას, უმნიშვნელო სადინარის სახით (ძ0ის0§ 20XLIC05), რომელიც 

„ერთმანეთს უკავშირებს არტერიულ ღეროს (მუცლის აორტის 
ნაშთს) და აორტის ფესეებს. საინტერესოა, რომ უკვე სელაქიებს 

ახასიათებს ამ რკალის გამოცალკევება დანარჩენებისაგან. 

მეექვსე არტერიული რკალის გარდაქმნა ფოიად თა.- 
ვისებურად ხდება. ტეტრაპოდებში. (და, აგრეთვე, დიპნოებში) ამ 

რკალს შუაში უჩნდება გამონაზარდი, რომელიც თანდათან იზრ- 

დება კაუდალური მიმართულებით და შეიზრდება ფილტვის ნერგ- 
ში. ამრიგად, მეექვსე რკალის პროქსიმალური (ვენტრალური) 

ნახევარი და აღწერილი ახალი ტოტი ქმნიან საფილტვე არ- 

ტერიას (ე. ჯIIII00908115). მეექვსე რკალის დისტალური (დორ- 

სალური) ნახევარი საფილტეე არტერიას აერთებს აორტის ფესვ- 

თან და ბოტალოსეულ სადინრად (ძ90L05 180(8111) იწოდება. 

ბოტალოსეული სადინარი სამუდამოდ ურჩება კუდიან ამფიბიებს, 
-„ჰატერიას და კუებს (დაკნინებული ძარღვის სახით). · დანარჩენ 

'ხერხემლიანებს კი იგი მხოლოდ ემბრიონალურ პერიოდში აქვთ. 

როცა ფილტეები ჯერ არ ფუნქციონირებენ, სისხლი მარჯვენა 

პარკუჭიდან ამ სადინრით აორტის რკალში გადადის. გამოჩეკ- 

ვისას თუ შობისას როცა პირველი ჩასუნთქვა ხდება და ფილრ- 
ვები გაიშლებიან, ფილტვის ძარღვებში, რომლებიც აქამდე მოკე- 

ცილი იყვნენ, წნევა ბევრად ნაკლები ხდება, ვიდრე აორტაში. ამის 

გამო მარჯვენა პარკუჭიდან გამოსული სისხლი ფილტეებისაკენ 
„მიემართება. ბოტალოსეული სადინარი ი,ლება, მისი კედლები 
იხზშობიან და იგი სრულიად რედუცირდება (შეიძლება დარჩეს 
სიმახინჯის სახით). ამრიგად, ბოტალოსეული სადინარი, მარტო 
'წინაპრული ნიშნის უბრალო განმეორება კი არაა, არამედ უაღ- 
რესად მნიშვნელოვან ემბრიონალურ ადაპტაციას წარმოადგენს, 

·რომელიც ჩანასახის სისხლის მიმოქცევას არეგულირებს. საფილ- 
ტეე არტერიები ამფიბიებში (და დიპნოებში) ბოლომდე იმავე 

ღეროს (მუცლის აორტას) უკავშირდებიან, რომელსაც აორტის 

რკალები; ამნიონიანებში კი ეს არტერიული ღერო (მუცლის აორ- 

ტა) გულამდე იყოფა შუაზე, რის შედეგად აორტის რკალი მარ- 
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ცხენა პარკუჭთან აღმოჩნდება დაკავშირებული, საფილტვე არტე- 

რია კი–-მარჯეენა პარკუჭთან. 

როგორც ზემოთ ითქვა, აორტის ფესეები უერთდებიან ზურგის 

აორტას (ე0Lს2 ძ0X321159), რომელიც ინერგება კენტი ან ლუწი 

ძარღვის სახით ქორდის ქვეშ და გასდეეს სხეულის ღრუს გასწვ- 

I, 
თ) წ 

  
სურ. 102 არტერიულისისსხსლის მიმოქცევა 

I. თევზები; 11. დიპნოები, 111. ამფიბიების ლარვები და ლაყუჩე- 
ბიანი ამფიბიები, 1V.' კუდიანი ამფიბიები, V. უკუდო ამფიბიე- 

ბი, VL. ნიანგები, VII. ფრინველები, VIII. ძუძუმწოვრები. 
1. პირველი სალაყუზე რკალი და საძილე არტერია, 2. მეორე 

სალაყუზე რკალი და აორტის რკალი, 3. მესამე სალაყუჩე რკა- 

ლი, 4. მეოთხე სალაყუჩე რკალი და ფილტვის არტერია; 5. ზურ- 
გის აორტა, 6. მუცლის აორტა. 

რივ, მთელ მის სიგრძეზე. აორტის ნერგი შემდეგ ვითარდება 

მძლავრ კენტ ძარღვად, რომელიც ცხოველის მთავარ არტერიულ 

მაგისტრალს წარმოადგენს. ზურგის აორტა კუდში გრძელდება 

კუდის არტერიის სახით (3XLCII2 680ძ3113), გზადაგზა ზურგის 
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აორტას გამოეყოფიან ტოტები (უმეტესად ლუწი), რომლებიც 
ვასკულარიზებენ სხეულის კედლებსა და შინაგან ორგანოებს. 
არტერიული სისტემა საკმაოდ დიდ ვარიაბილურობას იჩენს სხვა- 

დასხვა (კცხოველებმი, მაგრამ, ძირითადად, მაინც ერთგვარადაა 

აგებული. ყველაზე ტიპიურ არტერიებს შორის შეიძლება აღინიშ- 

ნოს ხერხემლის არტერია (ი. წ6LL6ხIL8I13), კუჭნაწლავის არტერია 

(8. C00112C2), გონადების არტერია (გ. ყ06იI(8113), თირკმლის არტე- 
რია (8. XL602119) და სხვანი. საკურადღებოა, რომ ეს არტერიები, 
განსაკუთრებით, უმდაბლესი ხერსემლიანების თირკმლის არტე- 

რიები, აშკარა მეტაზერიულობას იჩენენ. მნიშვნელოვან არტერი- 

ულ ძარღვს წარმოადგენს საყვითოე არტერია (8. VXIVC6III02 8. 8. 

ითეინმ10006960(6ILCვ), რომელიც ზურგის აორტიდან იწყება და 
“მიეპართება საყვითრე პარკისაკენ, სადაც იშლება კაპილარულ 

წნულად, უამნიონოებს იგი სუსტად აქვთ განვითარებული, ამნიო- 

ნიანებში კი ფრიად ძლიერია და, საყვითრე პარკის მდებარეობის 

შესაბამისად, ემბრიონის სხეულიდან ქიპით გამოდის გარეთ. ემბ- 

რიონის ტანის კაუდალურ ნაწილში იწყება კიდევ ერთი უმნიშვ- 
ნელოვანესი არტერია. უამნიონოებში იგი შედარებით გვიან ჩნდე- 

ბა და იძლევა ორ ტოტს: ერთი მათგანი (წინა) სისხლს აწვდის 

საშარდე ბუშტს (ამფიბიებში) და ბუმტის არტერიად იწოდება 
(8. X6318115), მეორე (უკანა) კი –– თეძოს საერთო არტერიადღ 

(8. 111808 C0(0ფ0013) და უკანა კიდურის ნერგის სისხლით მომმარა- 
გებელია. ამნიონიანებში ეს ძარღვები ადრე ჩნდებიან და ძლიერ 
არიან განვითარებული, რაც ალანტოისის განვითარებითაა განპი- 

რობებული. საერთო ღერო და მისი წინა ტოტი ჭიპითვე გამოდის 

ემბრიონიდან და ალანტოისის კედელზე იშლება კაპილარებად. ამ 
ძარღვს ალანტოისის ანუ ჭიპის არტერია (გ. 811980%01018 8. 8. ხოხ1- 

11C8115) ჰქვია, ალანტოისის რედუქციის შემდეგ წინა ტოტი ძლიერ 
მცირდება და საშარდე ბუშტის არტერიის სახით რჩება, მთავა- 
რი ღერო კი უკან ტოტთან ერთად (რომელიც ძლიერ ვითარ- 
დება) აქაც საერთო თეძოს არტერიად იქცევა, ასე რომ, ამნიო- 

ნიანებსაც საბოლოოდ ისეთივე მიმართება უყალიბდებათ, როგო- 
რიც უამნიონოებს თავიდანვე აქვთ. 

სხვა არტერიებიდან უნჯა აღინიშნოს კიდევ კანის დიდი არ- 
ტერია (§. 6ი(ვ008 Iს2წ608), რომელიც მარტო ამფიბიებს აქვთ, 

იგი საფილტეე არტერიის ტოტია, რომელსაც ვენური სისხლი 

მიაქვს კანში ამ არტერიებით მიტანილი სისხლი კანში მყოფ 
კაბილარულ წნულებში იჟანგება- ·ამრიგად, ამფიბიები კანითაც 
სუნთქავენ. სწორედ კანისმიერი სუნთქვა აძლევს მათ საშუალებას 

იცხოვრონ ხმელეთზე, რადგანაც მათი ფილტვები ძალიან პრიმი- 
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ტიულია და მარტო ფილტვებით სუნთქვა საკმარისი არ იქნებო- 

და. რაკი გაზთა (ყვლა მარტოოდენ სითხეში შეიძლება განბორ- 

ციელდეს,, ყოველი სასუნთქავი ზედაპირი სველი უნდა იყოს. ამით 
აიხსნება წყლის ხერხემლიანების დამახასიათებელი ლორწოვანი 
ჯირკვლების სიმდიდრის შენარჩუნება ამფიბიებში. 

§ 31. ვენური სისტემის განვპვითარება, აგებულება და 
ევოლუცია 

ვენური სისტემის გარდაქმნა ევოლუციის პროცესში უაღრე- 

სად რთულია დღა მნიშვნელოვანი თუ არტერიულ სისტემაში 

უმთავრესად გარდაიქმნება სასუნთქავ აპარატთან დაკავშირებული 

განყოფილებები ვენური სისტემა ჰსსხულის სხვა ნაწილებშიც 

ძლიერ იცვლება. ვენური სისტემის ყველა ეს გარდაქმნა თვალ- 

საჩინოდაა არეკლილი ონტოგენეზში. ყვითრის პარკის ზედაპირზე 

წარმოქმნილი კაპილარული წნულები საბოლოოდ თავს იყრიან 
ორ საყვითრე ვენსად (წ. XILხ0I11»8 §, V. ითიხ81010656M(0I168). 
ცხადია, როგორც საყვითრე არტერიები, ისე საყვითრე ვენებიც 

ბევრყეითრიანი კვერცხების მქონე ხერხემლიანებს (სელაქიები, 

ამნიონიანები) სხვა გვარად აქვთ მოწყობილი, ვიდრე ცოტაყვით- 

რიანი კეერცხების მქონეთ (ზუთხისებრნი, ამფიბიები და სხვანი); 

სახელდობრ, ვრცელი ექსტრაემბრიონალური საყვითრე პარკის 

სასისხლძარღვე ზედაპირის კიდეზე კაპილარები ჯერ თავს იყრიან 
ირგვლივ მილში, რომელსაც ტერმინალური სინუსი ჰქვია და რო- 

მელიც ორ საყვითრე ვენად გრძელდება. საყვითრე ვენები საჭიპე 

ღეროთი შედიან ემბრიონის სხეულში. მეორე ჯგუფის ()ხოველე- 

ბის საყვითრე ვენები მთლიანად სხეულშივეა და ერთობ სუსტა- 

დაა განვითარებული, თითოეული საყეითრე ვენა მარჯვნიდან და 
მარცხნიდან გვერდს უვლის ღვიძლის ნერგს (რომელიც ამ დროს 

ჯერ კიდევ ნაწლავის გამონაზარდს წარმოადგენს) და ერთმანეთის 

ახლოს იხსნება ვენურ სინუსში. ყვითრის მარაგის განლევის შემ- 
დეგ საყვითრე ვენებს მომნელებელი ორგანოებიდან მოაქეთ სისხ- 

ლი, ამნიონიანთა საყვითრე ვენების ექსტრაემბრიონალური ნაწი- 

ლები კი, ცხადია, ატროფირდებიან. კუდში წარმოიქმნება კენტი 

ძარღვი – კუდის ვენა (#. ი80ძმ119). იგი წინისკენ მიემარ- 
თება, ანალური ხვრელის მიდამოში ორკაპდება და ლუწი მუც- 

ლის ანუ ნაწლავქეეზა ვენის (#». 8ზსძი»102118 §. V. §0სI»ი- 
090108118) სახით, რომელიც მთელ მუცლის ღრუს ვენტრალურ 

კედელს გასდევს, ერთვის თვითეულ საყვით“ე ვენას. შემდეგ ნაწ- 
ლავქვეშა ვენები ერთმანეთს მთელ სიგრძეზე ერწყმიან და კენტ 
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4არღვად იქცევიან (ლუწი ნაწლაექეეშა ვენა მხოლოდ კუებს უნარ- 
ჩუნდება), “მმიგნეულობის ვენების სისტემას უნდა მიეკუთვნოს, 
აგრეთვე, ალანტოისის ანუ ჭიპის ვენა (7. 3118იL01018 3. 
V. 0VVIIსII160118), რომელიც ამნიონიანთ უვითარდებათ ალანტოი- 
სის მფარავი სპლანქნოტომის ვისცერალურ ფურცელში არსებული 

კაპილარების თავმოყრით. ეს ვენა ჭიპის ღეროთი შედის ემბრი- 
ონის სხეულში და ერთვის ნაწლავქვეშა ვენას. როგორც ვიცით, 

' 2     
  

  

  

სურ. 103, ემბრიონის საცირკულაციო სისტემა 

1. უამნიონო ხერხემლიანი, II. ამნიონიანი ზერხემლიანი, 

1. ანალური ხვრელი, 2. კუდის არტერია, 3. კუდის ვენა, 4. სერგის 

აორტა, 5, მუცლის აორტა, 6. კიუვიეს სადინარი. 7. გარეთა სა- 

ძილე არტერია, მ. გული, 9, ალა5ტოისის არტერია, 10, ნაწლავი, 

11. შიჯნითა საძილე არტერია. 12, ქვედა საუღლე ვენა, 13, წინა 

კარდინალური ვენა, 14. ღვიძლი, 15. პირი, 16. საყვითრე არტე- 

რია, 17. საყვითრე ვენა, 18. უკანა კარდინალუოი ვენა, 19. ნაწ- 

ლაექვეშა ვენა, 20. ალანტოისი, 21. საყვითრე პარკი, 22. ალანტო- 

ისის ვენა. 22 ტერმინალური სინუსი. 23. არტერიული რკალები. 

ალანტოისის სისხლძარღვთა წნული ამნიონიანთა ემბრიონალური 

განვითარების განსაზღვრულ პერიოდში უდიდეს როლს ასრულებს 

ემბრიონის სუნთქვისა და, აგრეთვე, კვების პროცესებში, ასე 
რომ, ალანტოისის ვენას რომელიც დაჟანგულ სისხლს აწვდის 

ემბრიონს, დიდი მნიშვნელობა აქვს ალანტოიდური სისტემის 

ატროფიის შემდეგ ეს ვენა რჩება პატარა ვენის სახით, რომელ- 
საც ვენური სისხლი მოაქვს საშარდე ბუშტიდან («. 703103115). 
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უამნიონოებში (ამფიბიები) ამ ვენის ჰომოლოგი თავიდანვე პატა- 

რაა და საშარდე ბუშტის ვენას წარმოადგენს. 

უმნიშვნელოვანესი ცვლილებები ვენურ სისტემაში ხდება ღვიძ- 

ლის დიფერენცირებასთან დაკავშირებით. განვითარების იმ სა- 

ფეხურზე, რომელიც ზემოთ იყო აღწერილი, ღვიძლის ნერგი ნაწ- 

ლავის მარტივ გამონაზარდს წარმოადგენდა, მაგრამ შემდეგ იგი 

ძლიერ იტოტება და მილაკების თუ ხარიხების რთულ სისტემას ქპნის.. 

ამ პროცესში ღვიძლის ნერგის მარჯვნივ და მარცხნივ მდებარე 
საყვითრე ვენებიდან ჩნდებიან ტოტები, რომლებიც შეიზრდებიან 

ღვიძლის მილაკების ყულფებს შორის და ქმნიან ღვიძლის ვენური 

სინუსოიდების სისტემას, ამრიგად, იქ იქმნება თავისებური კაპი- 

ლარული წნულები, რომლებიც არტერიებსა და ვენებს შორის კი 

არ არიან, არამედ ვენურ ტოტებს შორის. მათ, ისევე, როგორც 

წმინდა არტერიულ კაბილარულ წნულებს, „საოცარ წნულებს" 

(«ისი CIII8ხII6) უწოდებენ. როდესაც საყვითრე ვენების ტოტები. 
ამ წნულებად იშლებიან ღვიძლში, მიგნეულობიდან (და საყვითრე 

პარკიდან) მიმდინარე სისხლი ძირითადად წნულებით იწყებს დე- 

ნას გულისკენ, თვით საყვითრე ვენების ის ნაწილები, რომლებიც 

ღვიძლის ლატერალურ ზედაპირს გასდევენ, მნიშვნელობას კარგა- 
ვენ. ამას ის მოყვება, რომ მარჯვენა საყვითოე ვენის ცს. 

ნაწილი სრულიად „ატროფირდება მარცხენა საყვითრე 
ვენის ასეთივე ნაწილი კი ერთხანს კიდევ ფუნქციონირებს და 
ვენური სადინრის ანუ არანციუსის სადინრის (ძოისივ. 

X8ხ0305 §. ძ. 4I30VI1)) სახელს ატარებს. ამრიგად, ამ ეტაპში 
სისხლი (რომელიც ნაწლავქვეშა ვენებითა და საყკითრე ვენებით 

მოდის), ნაწილობრივ არანციუსის სადინრით, ნაწილობრივ კი 
ღვიძლის კაპილარული სისტემით შედის გულში. მაგრამ მალე, 

ღვიძლის კაპილარების სულ უფრო მეტ განვითარებასთან ერთად, 
არანციუსის სადინარი სულ უფრო ნაკლებ სისხლს ღებულობს და 
საბოლოოდ, აგრეთვე, ატროფირდება. ამგვარად, იქმნება ღვიძლის 
დეფინიტიური სისხლის მიმოქცევა: ”შიგნეულობიდან მოსული 

სისხლი ღვიძლს აღწევს საყვით“ე ვენების უკანა (დისტალური) 

ნაწილით, რომელიც ახლა უკვე ღვიძლის კარის ვენად 

(წ. »იL1Lმ0 ხ06ი205) იწოდება; კარის ვენიდან სისხლი შედის ღვიძ- 
ლის ჟარის სისტემის კაბილარულ წნულში (რომელიც აქ რედუ- 
ცირებული საყვითრე ვენების ტოტებისაგანაა შექმნილი); აქედან 

კი იგი გროვდება ერთ ან ორ ვენაში„ რომლებიც შეესაბამებიან 
საყვითრე ვენების ღვიძლისწინა უბანს და ღვიძლის ვენებად. 

C. სიიგI0გ2) იწოდებიან. ღვიძლის ვენები უმდაბლეს ხერხემლია–- 
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ნებში ერთვიან უშუალოდ ვენურ სინუსს, უმაღლეს ხერბემლიანებ– 
ში კი–-– უკანა ღრუ ვენას (იხილეთ ქვემოთ). 

შიგნეულობის ვენების სისტემის გარდა, სერხემლიანებს ადრე– 

ულ ემბრიონალურ პერიოდში აგრეთვე უვითარდებათ კარ- 

დინალური ვენების სისტემა. სომიტური ნაწილის სუბ- 

ქორდალურ მიდამოში, სხეულის მარჯვენა და მარცხენა ნახევარ- 

ში ვითარდება ორ-ორი გასწვრივი ძაოღვი. ამ ძარღეების ერთ 
წყვილს სისხლი მოაქვს სხეულის წინა ნაწილის დორსალური კედ- 

ლიდან და მათ წინა კარდინალური ასუ საუღლე ვენე- 

ბი (მარჯვენა და მარცხენა) ეწოდებათ (V. 0C2IVIი2)15 37%6X10L 

8. V. )0ლ013II59), მეორე წყვილი კი, რომელიც სხეულის მთელ 
სიგრძეს გაყვება ზურგის აორტის მარჯენიე და მარცანივ, სხეუ- 
ლის უკანა ნაწილიდან აგროეებს სისხლს და უკანა კარდინა- 

  

სურო. 104 ღვიძლისკარის სისტემის განვითარე- 
ბის სამი სტადია (I, II, 1!) 

1. კიუვიეს სადინარები, 2 ვენუოი სინუსი, 3 და 4, საყვითრე ვენები, 
§. ნაწლავქვყშა ვენა, 6. ღვიძლის ვენა, 7. ღვიძლის კარის ვენა. 

8. არანციუსის სადინარი, 9. ღვიძლი, 

ლურ ვენებად იწოდება (#. ლ2Iთ108115 0005:6X10L). თვითეული 
ნახევრის წინა და უკანა კარდინალური ვენა გულის მიდამოში 
ერთმანეთს ერთვის და ქმნის კიუვიეს სადინარს ანუ საერ- 

თო კარდინალურ ვენას (ძიისი§ C9V16L1 8. 7603 683102115 
ლ01თ9X915). მარჯვენა და მარცხენა კიუვიეს სადინარი ერთმანეთის 

დამოუკიდებლად ერთვის ვენურ სინუსს. თევზებს წინა და უკანა 
კარდინალური ვენების გარდა მომცრო ქვედა კარდინალური ვენე- 

ბიც აქეთ, რომლებიც ბრანქიალური მიდამოს ვენტრალური მუს- 

კულატურიდან აწვდიან სისხლს კიუვიეს სადინრებს. ემბრიონალუ- 
რი განვითარების პროცესში კარდინალური ვენების სისტემა- 

ფრიად მნიშვნელოვან გარდაქმნას განიცდის. განსაკუთრებით- 
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«ძლიერია ეს გარდაქმნები უკანა კარდინალური ვენების სისტემაში. 
პირველი უმნიშვნელოვანესი (კვლილება აქ დაკავმირებულია თირ- 
„კმლების დიფერენცირებასთან. პირველ სტადიებში უკანა კარდი- 
ნალური ვენების კაუდალური უბანი თირკმლების გასწვრივ გაივ- 
'ლის და იქიდან რამდენიმე პატარა ვენურ ტოტს ღებულობს, 
შემდეგ თვითეული თირკმლის გასწვრივ თვითეული კარდინალური 
უენისადმი ვენტრალურად, იქ არსებული ვაზოგენური უჯრედებით 

  

  

  

  

          

  

სურ. 105. თირკმლის კარის ვენის განვითა- 

რება და რედუქცია 
1. კარდინალური სისტემიდან. თირკმლის კარის ვენის 
-ჩამოყალიბება, 1I, თირკმლის დეფინიტიური ცირკულა- 

' ციის ჩამოყალიბება. 
1. წინა კარდინალური ვენა; 2. ღვიძლი; 3. კიუვიეს 
"სადინარი, 4, საყვითრე ვენა, 5. სუბკარდინალური ვენა, 
6. მეზონეფროსი, 7. უკანა კარდინალური ვენა, 8. ღვიძ- 
ლის კარის ვენა, 9, ქვემო ღრუ ეენა, 10. თირკმლის 

ვენა, 11. მეტანეფროსი, 12. თეძოს ვენა. 

ამოფენილი ცალკეული ლაკუნების შეერთებით, წარმოიქმნება ლუწი 

სუბკარდინალური ვენა (სთ. ვიხივიივ11ვ) თითოეული 
სუბკარდინალური ვენა თავისი წინა ბოლოთი მიეზრდება თითოეულ 

უკანა კარდინალურ ვენას, მის უკანა ნაწილში, თირკმლის წინ. ამა- 

ვე დროს, სუბკარდინალური ვენა იძლევა პატარა ტოტებს, რომლე- 
ბიც თირკმლის პარენქიმაში შეეზრდებიან იქ უკვე არსებულ კაპი- 
ვი



ლარულ სისტემას შექმნილს უკანა კარდინალური ვენის ტოტე- 
ბით. ამრიგად, აქაც, ღვიძლის დარად, იქმნება ვენური კაპილა- 
რული წნულების ერთიანი სისტემა (თირკმლის კარის სის– 
ტემა). ამიერიდან სისხლის უმეტესი ნაწილი, რომელიც უკანა. 

კარდინალუო ვენებს მოაქვს სხეულის უკანა ნაწილიდან და უკანა- 
კიდურებიდან, გაივლის თირკმლის კარის სისტემას, გადადის სუბ- 

კარდინალური ვენის წინა ნაწილში და აჩ ვენით უკანა კარდინა- 

ლურ ვენაში შედის ისევ (თირკმლის წინ), ამის გამო, უკანა. 
კარდინალური ვენის ის უბანი, რომელიც თირკმლის. კარისა და. 
სუბკარდინალური ვენის შესართავს შორის იმყოფება, თავის. 

ფუნქციას კარგავს და ატროფირდება. ამის შემდეგ უკანა კარდი- 

ნალური ვენის კაუდალური განყოფილება, რომელსაც სისხლი 

თირკმელში შეაქვს, თირკმლის კარის ვენად იწოდება(წ. §0L– 
886 L608115), სუბკარდინალური ვენის წინა ნაწილი კი, რომელსა(. 
თირკმლიდან სისხლი შეაქვს უკანა კარდინალური ვენის თირკმ- 

ლისწინა განყოფილებაში-––თი რკმლის, ვენად (». L86უემ113). 
ზემოთ აღწერილი გარდაქმნები, ძირითადად, ყველა თანამედ- 

როვე ხერხემლიანის ეენურ სისტემაში ხდება, თუშცა (ვალკეული. 

მომენტები სავადასხვა (ცცხოველებს შეიძლება განსხკავებული ჰქონ- 
დეთ. აღნიშნული პროცესებით წყლის ხერხეძლიანების (დიპნოე- 

ბის გარდა) ვენური სისტემის განეითარება არსებითად სრულდება 

და ეს ურთიერთმიმართებები ამ ცხოველთათვის დეფინ-ტიურად. 

უნდა მივიჩნიოთ. ხმელეთის ხერხსემლიანებში, და, აგ- 

რეთეე, დიპნოებში, ვენური სისტემა კიდევ ბევრს, ფრიად. 

მნიშვნელოვან ცვლილებებს განიცდის. ეს (ყვლილებები მიმართუ- 

ლია ვენური სისტემის მაქსიმაელური ცენტრალიზაციისა-. 

კენ, რაც უკანა ღრუ ვენის (ჯ. Cგ”ჯი (005V0LL0L) გახვითარე--. 
ბით ხორციელდება. განვითარების გარკვეულ საფეხურზე ორგვა- 

რადმსუნთქავების (დიპნოების), ამფიბიების და აბნაონიანების. 

ემბრიონის ვენურ სინუსს უკანა კედელზე უვითარდება გამონა- 

ზარდი, როიელიც მუცლის ღრუსკენ იზრდება. ამავე დროს, 

მუცლის ღრუს დორსალურ მიდამოში, ორივე მეზონეფროსს . 

შორის, ზურგის აორტის მარჯენით, ვითარდებიან განცალკევებუ- 

ლი ვიწრო ლაკუნები, ამოთენილნი ვაზოგენური · ქსოვილით, ეს 

ლაკუნები უკაკშირდებიან ერთძანეთს და ქმიიან გასწეოივ მილს. 
იგი წინა ბოლოთი შეეზრდება ვენური სინუსიდა–- უკანის-- 

კენ მზარდს, ზემოთ ხსენებუ= გაპონაზარდს, უკანა ბოლოხე კი 

ივითარებს ტოტებს, როილებიც შეეზრდებიან უკანა კარდინა-. 

ლურ ვენებს (უიეტესად მარჯვენას). მალე ძარჯვენა და მარცხენა 

კარდინალური ვენებიც თირკმლებს შორის ანასტომოზებით ერთ- 

301



მანეთს უკავშიოდებიან, იმის გამო, რომ მარჯვენა უკანა კარდი- 

ნალურ ვენას წინ ისეთი ძლიერი ძარღვი უკავშირდება, როგორი- 

ცაა უკანა ღრუ ვენა, კარდინალური ვენები ძლიერ კნინდება. 
მხოლოდ მაოჯვენა უკანა კარდინალური ვენის უკანა ნაწილი იქცე- 

ვა უკანა ღრუ ვენის გაგრძელებად. ამრიგად, ამ რთული პროცე. 

სების შედეგად სხეულში იქმნება ცენტრალური ეენური მაგისტრა- 

ლი–უკანა ღრუ ვენა, რომელიც თიოკჭლისწინა მიდამოში ახლად 

განვითარებული ორგანოა, ხოლო თირკმლისუკან – პროგრესულად 

განვითარებული უკანა კარდინალური ვენის კაუდალური წაწილი. 
იგი აგროვებს სისალს ყველა იმ ორგანოდან, რომელთაც ადრე 

უკანა კარდინალური ვენები ენსახურებოდნენ. მასვე ერთვის ღვიქ- 

ლის ვენა. ამრიგად, სისხლი ”შიგნეულობიდან, მენჯიდან, უკანა 

კიდურებიდან, კუდიდან გულში უკანა ღრუ· ვენით იწყებს დენას. 

ვენური სისტემის ასეთი მოწყობილობა საბოლოოა ამფიბიები- 

სათვის, ამნიონიანებში კი იგი გარდაქნნას კიდევ განიცდის. 

ეს გარდაქმნა უპირველესად გამოიხატება თირკმლის კარის 

სისტემის ოედუქციით, რაც გამოწვეულია მეზონეფროსის 

რედუქციითა და მეტანეფროსის განვითარებით. რეპტილიებსა და, 

ნაწილობრივ, ფრინველებს, თირკმლის კაოის სისტემა ნაწილობ- 

რივ კიდევ აქვთ შენარჩუნებული, თუმცა მისი მნიშვნელობა უაღ- 

რესადაა დაკნინებული. 

ძუძუმწოვრებში უკანა კარდინალური ვენებისგან ორი 

მცირე ძარღვიღა ოჩება მარჯვენა მათგანი წარმოდგენილია 
კენტი ვენით (წ. §2წ605), რომელიც პირვანდელ მიმართებებს 
ინარჩუნებს და წინა ღრუ ვენაში (ე. ი. მარჯეენა: კიუვიეს სადი- 
ნარში) იხსნება, მარცხენა მათგანი კი–ნახევრადკენტი 
ვენით (წ. ს601982V7608), რომელიც განივი ანასტომოზით ერთვის 

კენტ ვენას და თვით კი გულს არ უკავშირდება. 

აქაძდე ჩვენ ვიხილავდით სხეულის უკანა განყოფილებების 

ვენებს. გულის წინ მყოფი ვენები კი განვითარების იმ სა- 

ფეხურზე დავტოვეთ, როცა ისინი წარმოდგენილნი იყვნენ თავი- 

ღან მომავალი, ორი პარალელური წინა კარდინალური ვენით, 

რომლებიც განივად მდებარე კიუვიეს სადინრებს ერთვიან. ასეთი 

მოწყობილობა საბოლოოა თევზებისათვის, ხმელეთის ხერხემლია- 

ნებში კი (უკვე ამფიბიებში და, განსაკუთრებით მკაფიოდ, ამნიო- 

ნიანებში), გულის უკანისკენ გადანაცვლების გამო (რაც, თავისი 
მხრით, უმთავრესად კისრის განვითარებითაა განპირობებული), კიუ- 

ვიეს სადინრების განივი მდებარეობა იცვლება ირიბით: ახლა 

«ისინი წინიდან უკანისკენ მიიმართებიან. ამის შემდეგ მათ წინა 

ღრუ ვენებს (წ. 0378 20ხ0L10L) უწოდებენ. ამფიბიების, რეპტი- 
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ლიების და ფრინველების (აგრეთვე ზოგი ძუძუმწოვრის) ვენების 

განვითარება, ძირითადად, დასრულებულია. ძუძუმწოვრების უმრავ- 

· ლესობას (მათ შორის ადამიანსაც) მარცხენა საუღლე ვენისა და 

მარცხენა ლაგიწქვეშა ვენის შესართავიდან მარჯვენა ღრუ ვენის 
შუა ადგილამდე უჩნდება განივი ანასტომოზი-–-უსახელო ვენა 

XV. 10-00I0103L3), რომლითაც სისხლი როგორც მარჯვენა, ისე მარ- 
ცხენა მხრიდან, მარჯეენა ღრუ ვენაში მიდის; მარცხენა ღრუ 

ვენა თანდათან იცვლება და რედუცირდება. 

ხმელეთის ყველა ხერხემლიანს გააჩნია ფილტვის ვენები 
(დ. ნ01თ008115), რომელთაც არტერიული სისხლი მოაქვთ თვითე- 
ული ფილტვიდან მარცხენა წინაგულში და რომლებიც ფილტვე- 

ბის არტერიებთან ერთად სისხლის მიმოქცევის მცირე წრეს ქმნი- 

  

სურ. 106 მთავარი ვენების განვითარება 

1. გული, 2. პრონეფროსი, 3. მეზონეფროსი, 4. მეტანეფროსი, 5. გონადა, 

ს 6. ანუსი, 7. საუღლე (წინა კარდინალური) ვენა, 8 საყვითრე ეენა, 
9. ნაწლავკვეშა ვენა, 10. კუდის ვეენა, 11. ლავიწქვეშა ვენა, 12. უკანა კარ– 

დინალური ვე9ა, 13. სუბკარდინალური ვენა, 14. უკანა ღრუ ეენა, 

15. ღეიძლის ვეენა, 16. საგვირგეინე ვენა, 17. მარჯვენა საუღლე ვენა, 

18, უსახელო ეენა, 19. წინა ღრუ ვენა, 20. ზედა ნეკნთაშუა ვენა, 21. კენ– 

ტი ვეენა, 22. ნახევრადკენტი ვენა. 

ან. აღსანიშნავია ამფიბიების კანის დიდი ვენაც (V. CIხ8ი62 

ჯვწივ), რომლითაც კანში დაჟანგული სისხლი წინა ღრუ ვენები- 

საკენ მოდის, 
ვენური სისტემის ევოლუციური გარდაქმნა უპირატესად გამოი- 

ხატება სიმეტრიულად მოწყობილი ვენების სულ უფრო მეტად 
გაასიმეტრიულებით, სიმეტრია ირღვევა ჯერ ვენური სის- 

ტემის უკანა განყოფილებაში, უკანა ღრუ ვენის განვითარებასთან 
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დაკავშირებით (დიპნოები, ამფიბიები, რეპტილიები, ფრინველები) 

და შემდეგ წინა ნაწილშიაც (ძუძუმწოვრები). ასიმეტრიის განვი- 

თარება განპირობებულია სისხლის დინამიკის პირობების შეცელით, 

რაც ხდება გულის ვენური ნაწილის (წინაგულისა და ვენური სინუ- 
სის) გარდაქძნით. 

§ 32, სისხლის მიმოქცევის. წრეების ევოლუცია 

არტერიებისა და ვენებისაგან შემდგარ გზას, რომლითაც სისხ- 
ლი სხეულის სხვადასხვა ნაწილებში მიდის და კვლავ გულს უბრუნ- 

დება, სისხლის მიმოქცევის წრეს უწოდებენ. ევოლუციის 
პროცესში ხდება საცირკულაციო წრეების ძლიერი გარდაქმნა. 
ეს, უმთავრესად; (ცხოველების სუნთქვითი ფუნქციის თავისებურე- 
ბითაა განპირობებული. 

მრგვალბირიანებსა და თევზებს სისხლის მიმოქცევის 
მარტო ერთი წრე აქვთ. ვენური სისხლი გულის პარკუქიდან 

ლაყუჩებს გადაეცემა, ლაყუჩები, თავიანთი გამო«ტანი არტერიე- 
ბითურთ, ფუნქციონალურად განსხვავებულია. პირველი ლაყუჩი 

(და, აგრეთვე ჰიოიდური ლაყუჩი) არტერიულ სისხლს თაგვგს აწვ- 

დის (საძილე არტერიებით), დანარზენი ლაყუჩები კი––ტანს. საყუ- 

რადღებოა, რომ თვით გულს არტერიული სისხლით მეორე ლაყუ- 

ჩი კვებავს. ასეთი სისხლგამტარი სისტემა საესებითაა ადაპტირე- 

ბული წყლის ჟანგბადით სუნთქვის პირობებისადმი. 
ერთიანი წრის გაყოფას და, ამრიგად, მეორე საცირკუ- 

ლაციო წრის გაჩენას ჰაგრით სუნთქვის დაწყება განაპირობებს. 

ჰაერით ფაკულტატიურად სასუნთქავი დამატებითი ორგანოები 
ზოგ თევზსაც გააჩნია, მაგრამ მეორე საცირკულაციო წრე 

მათ ყოველთვის არ წარმოევმნებათ. ეს განპირობებულია დამა- 

ტებითი სასუნთქავ ორგანოს მდებარეობით და, შესაბამისად, 
მისი ვასკულარიზაციის ხასიათით. 

სისხლის მიმოჭცევის დამატებითი წრე ჩნდება, როცა ჰაერით 
სასუნთქავი ორგანო ვითარდება სალაყუზე მიდამოს უკან და 

სისხლს უკანა ლაყუჩებიდან ღებულობს, ასეთი დამატებითი სა- 

ცირკულაციო წრე ძალიან ჰგავს ხძელეთის ხერხექლიანთა მცირე 

წრეს. 
კერძოდ, დიპნოების ჰაერით სასუნთქავი ორგანოა ფილტ- 

ვებად გარდაქინ -ლი უკანა სალაყუჩე ჯიბეები, რომელთაც სისხლს 

1V გამომტანი სალაყუჩე არტერია აწვდის, ამ ფილტვებიდან და- 

ჟანგული სისხლი ზურგის აოოტაში როპ გადადიოდეს (როგორც 
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ლაყუჩებიდან), იგი ტანს გადაეცემოდა და თავს (და, აგრეთეე, ·გუ- 
ლის კუნთს) ვეღარ მიაღწევდა. ამიტომა() ამ ()ხოველებს განუვითარ- 

დათ ფილტვის ვენა, რომელსაც მთელი არტერიული სისხლი 
გულში შეაქვს. შერეული სისხლი გულიდან თანაბრად ნაწილდება, 
რაკი ფილტვებიდან მოსული არტერიული სისხლი გულში ერევა 

სხვა ნაწილებიდან მონადენი ვენური სისხლის ბევრად უფრო დიდ 

რაოდენობას, გულში სისბლის შერევის საწინააღმდეგო სამარჯვე– 

ბის გაჩენას ახლა უკვე აზრი აქვს, მართლაც), ჩნდება არასრული 

ძგიდე წინაგულში და სპირალური სარქველი––არტერიულ კონუსში. 
ამრიგად, ჩამოყალიბდა სისხლის მიმ«+ქცევის არასრულად გამიჯ- 

ნული ორი წრე. ასეთივე საცირკულაციო სისტემა უნდა ჰქო- 

ნოღათ ხმელეთის ხერხემ- 8 3 

ლიანთა წინაპარ კ როსოპ- 

ტერიგიებსაც (რაკი ამ- 
ფიბიებს საცირკულაციო 

სისტემა ამ ტიპისაა). 

  

  

--
       

  

  

  

პაერით მსუნთქავ და- _ 

ნარჩენ თეეზებს ნამდვილი 

მცირე საცირკულაციო წე #5, =C “> LI 

არ უვითარდებათ. თუ პაე- ჟ “2 

რით სუნთქვას ემსახურება “ლლიი“ რ 22 

I და IV, ან ყველა ლაყუ- : 
· სურ, 107, სისხ ს მიმ ს 

ჩის ღრუ (I0L6იX0ნი005L09, 9 თხი ს სქემა იზოქცევი 

C)2X110«80)  (რკულაცია I წყლის ხერხემლიანი; IL ხმელეთის ზერ– 
ისეთიეე რჩება როგორი- ხემლიანი. 

აა წყლის ჟანგბადით სუნ- 1. სალაყუჩე არტერიები, 2. საძილე არტე- 
თქვისას. (რადგანაც ჟანგბა- რია, 3. სურგის აორტა, 4. მუცლის აორ- 

ტა, 5, ფილტეის არტერია, 6. კიუვიეს 
დი წინა არტერიებით აქაც სადინარი. 7. წინა კარდინალური (სა- 

თავში მიდის, უკანათი კი–- უღლე) ეენა, 8. უკანა კარდინალური ვენა, 
ტანში) თუ სასუნთქავად 9. უკანა ღრუ ვენა, 10, ღვიძლის ვენა, 11, 

. . ფილტვის ვენა, 12. ღვიძლის კარის ეენა, 
იხმარება მბოლოდ I სალა- 13, ნაწლავქვეშა ვენა. 
ყუზე ღრუ (L3ხ)Iისხ1ძვი), 
ან ხახის ეპითელი (0წეხ1!ილიის211016, Mიიი0იი:ბ>Lს9) დაჟანგული 
სისხლი ჯერ თავში მიდის და, იქ ნაწილობრივი აღდგენის შემ- 
დეგ.-–გულში („თავის წრე"). როცა თევზები სუნთქავენ დორსა- 
ლური საცურავი ბუშტით (X0IVწიLIMCIL0ვ, თვ, სთხIა, Cწთივ- 
Xიხივ, #ტ”მივ1თ2, XIV7ნხI10VI9) ან ნაწლავით (MI3ყ0Xი0ვ), ჩნდება 
ცელილებები„ რომელთა წყალობითაც სასუნთქავი ორგანოდან 
გულისაკენ გზა მოკლდება. ზოგჯერ კი ვენური სისტემა გარდა- 
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იქმნება ისე, რომ სასუნთქავ ორგანოში უფრო მეტი სისხლი დაი- 
ჟანგოს. 

სისხლის მიმოქცევის დიდი და მცირე წრე ამფიბიებს 
უფრო ძლიერ გამიჯნული არა აქვთ, ვიდრე დიანოებს: მათი .წი- 

ნაგულის ძგიდე პარკუჭში არაა ჩაშვებული, სპირალური სარქველი 
არტერიულ კონუსს სრულად არ ჰყოფს. ეს აიხსნება კანისმიე- 

რი სუნთქვის დიდი მნიშენელობით ამ ცხოველებისათვის. კა- 
ნიდან (და, აგრეთვე, პირის ღრუდან) ჟანგბადიანი სისხლი კანის 
ვენებით ვენურ სისხლს ერთვის წინა ღრუ ვენებში, საიდანაც იგი 
მარჯვენა წინაგულს აღწევს. ამრიგად, ამფიბიებს მარჯვენა წინა- 
გულში (სხვა ხერხემლიანთაგან განსხვავებით) შერეული სისხლი 

აქვთ დღა არა ვენური. ამფიბიების გული სრულად რომ იყოს გა- 
ყოფილი, კანისძიერი სუნთქვა ფუჭი იქნებოდა: მარჯვენა პარკუ- 

ჭიდან ფილტვში შერეული სისხლი მოხვდებოდა. წყალში ხან- 

გრძლივად ყოფნისას კი (განსაკუთრებით ზამთრის ძილქუშის 
დროს), როცა ჟანგბადის ერთადერთი მიმღები კანია, თითქმის 
მთელი სხეული უჟანგბადოდ დარჩებოდა (ჟანგბადი მხოლოდ მცი- 
რე წრეში იმოძრავებდა). ამიტომაც ამფიბიებისათვის გულში სის- 

ხლის აღრევა აუცილებელია. 
რაც უფრო ნაკლებია კანისშმიერი სუნთქვისა და რაც უფრო 

მეტია ფილტვისიიერი სუნთქვის როლი, მით უფრო მეტადა აქვთ 

ამფიბიებს გამიჯნული ერთიმეორისაგან სისხლის მიმოქცევის წრე- 
ები. უფილტვო სალაპანდრებს გული თევზებსავით ორკა- 

მეროვანი აქვთ. უკუდო ამფიბიებს, რომელთა ფილტვის- 
მიერი სუნთქვა ინტენსიფიცირებულია, წინაგულის ძგიდისა და 

სპირალური სარქვლის გარდა, პარკუჭის ხარიხებიც გაჩენიათ, 

რაც სისხლის შერევას ამცირებს. თანაც, კანის არტერიები მათ 

საერთო ღეროთი ეწყებათ ფილტვის არტერიებთან ერთად, რის 

გამოც მათში სისხლი უმთავრესად პარკუჭის მარჯვენა ნახევრიდან 

ხვდება და, ამრიგად, კანისმიერი სუნთქვა თითქოსდა ჩაერთვის 

ფილტვისმიერი სუნთქვის სისტემაში: 
უკუდო ამფიბიები გულიღან სისხლის განაწილება 

ფრიად თავისებურად ხდება პარკუჭის. მარჯვენას ნაწილში 

იმყოფება მარჯვენა წინაგულიდან შემოსული, თითქმის მთლი- 
ანად ვენური სისხლი (კანიდან მოსული ჟანგბადიანი სისხლი 
განზავებულია ღრუ ვენებით მოტანილ ვენურ სისხლში). მარ- 
ცხენა წინაგულიდან შემოსული ფილტვებში დაჟანგული სის- 

ხლი პარკუპის მარცხენა ნაწილშია. პარკუჭის შუა ნაწილში 
შერეული სისხლია რადგანაც არტერიული კონუსი უკავშირ-. 
დება პარკუჭის მარჯეენა ნაწილს, სისტოლისას მასში ამ ნა– 
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წილიდან უპირველესად შედის სისხლი, რომელიც თითქბის სულ 

არ შეიცავს ჟანგბადს. კონუსში სპირალური სარქელის მდებარე- 

«დობა ისეთია, რომ ეს სისხლი ხვდება კონუსის იმ ნაწილში, რომ-. 

ლისგანაც ფილტვის არტერიაში გადის. ამასთან; ფილტვის არ- 

ტერიები მოკლეა და ფართო. თანაც ფილტვებში წნევა დაბალია. 
ამიტომაც სისილის პირველი პორცია, ნაკლები წინააღმდეგობის 
მიზეზით, მიემართება სწორედ ფილტვებისა და კანისაკენ (კანის 
არტერია ფილტვის არტერიის ტოტია). ამ ძარღვების გავსების 
შემდეგ მათში წნევა ძლიერი ხდება, სისხლი აწვება სპირალურ 

სარქველს და გადასწევს მას ისე, რომ გაფართოვდება კონუსის. 

მეორე განყოფილება, რომელსაც ·აორტის რკალები უკავშირდე- 

ბიან. ამის გამო, პარკუჭის შუა ნაწილის შერეული სისხლი აორ. 

ტაში შედის და ტანში ნაწილდება. პარკუჭის მარცხენა ნაწილის 

არტერიული სისხლი ყველაზე გვიან შედის კონუსმი და, რადგა- 

ნაც აორტის რკალები უკვე გავსებულია, საპილე არტერიებით 
თავში მიედინება. საერთო საძილე არტერიები ქიწროა, თანაც, 

შიგნითა და გარეთა საძილე არტერიებად გაორკაპების ადგილას 

იმყოფება კუნთოვანი შემსხვილება, რომლის სიღრუე ტიხრებითაა 

დაყოფილი („კაროტიდული სხეული") !. ყველაფერი ეს დიდ წინა- 
აღმდეგობას უქინის სისხლის გავლას, ამიტომაც სისხლი საძილე 
არტერიებში მხოლოდ ფილტვის არტერიისა და აორტის რკალე- 

ბის გავსების შემდეგ შედის ?. 
კანისმიერი სუნთქვის ძლიერი განვითარება ამფიბიებისათვის 

აუცილებელი იმიტომაა, რომ მათ ფილტვეების სავენტილაციო 
ხერხი თევზური ტიპისა აქვთ (ჭირხვნითი), რაც ხმელეთის პირო- 

ბებში არაეფექტურია, ქვეწარმავლების მიერ ნეკნისმიერი: 

(შესრუტვითიეუ სასუნთქავა მექანიზმის შეძენა ხერხემლიანთა ევო- 
ლუციის ერთ-ერთი უმნიშენელოვანესი მომენტი იყო. მან შესაძ- 

ლებელ ჰყო კანისმიერი სუნთქვის მოსპობა. სუნთქვითი ფუნქციი- 
საგან განთავისუფლებულ კანს გარქოვანების საშუალება 

მიეცა. კანის გარქოვანება საიმედოდ იცავს ორგანიზმს გამოშრო- 
ბისაგან და მისი წყალობით ხერხემლიანებმა ხმელეთის საბბოლოოდ 

დაპყრობა შეძლეს. 

მას შემდეგ, რაც ხერხემლიანებმა მხოლოდ ფილტვებით იწყეს 

სუნთქვა, გულში სისხლის შერევა საჭირო აღარ იყო, მეტიც: იგი 

ცხოველის აქტიურობის გაზრდას აფერხებდა. ამიტომაც გულში 

1 კაროტიდული სხეული ლარვულ პერიოდში არტერიული კაპილარების 

„სარცარ წნულს“ წარმოადგენს. 

? სიახლის განაწილების ეს სქემა, რომელიც ბრიუკეს ეკუთვნის, აწ საეკვო-. 
დაა მიჩნეული. · 
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სისხლის ნაკადების გამყოფი სამუალებები პროგრესულად განვი- 

თარდნენ. კერძოდ, გამყოფი ძგიდე პარკუჭშიც გაჩნდა. თანაც , 

არტერიული ღერო (რომელიც არტერიულ კონუსად ვითარდებო- 

და) შუაზე ბოლომდე გაიყო და, ამრიგად, აორტაში და ფილტ- 

ვებში მიმდინარე სისხლის გზები ერთი-მეორეს გაემიჯნა, 

ქვეწარმავლებს სისხლის მიმოქცევის წრეები ბევრად: 

უფრო სრულადა აქვთ გამიჯნული, ვიდრე ამფიბიებს, მათ პარ- 

კუჭის გამყოფი ძგიდე გაა:ნიათ, კუებსა და ქერცლიანებში 

პორიზონტალური ინტერვენტრიკულარული ძგიდე სრული არაა. 
იგი პარკუჭს პვყოფს ორ ნახევრად. ზედა, უფრო დიდღი ნაწილთ 
არტერიულია (მასში იხსნება მარცხენა წინაგული და იწყება. 

აორტის მარჯვენა რკალი); ქვედა, უფრო პატარა ნაწილი ვენუ- 
რაია (მასში იწყება ფილტვის არტერიების საერთო ღერო), დორ- 
სალური კამერის იმ ნაწილში, სადაც იგი ვენტრალურ კამერას. 

ემიჯნება სისხლის შერევის ზონაა (აქ იხსნება მარჯვენა წინა- 
გული და იწყება აორტის მარცხენა რკალი). პარკუჭის ძგიდეზე 
ხშირად გასწვრივი ვერტიკალური ქედია, რომელიც ნაწილობრივ 

გამოჰყოფს შერეულ სისხლს არტერიულისაგან. ამრიგად, თუმცა 

ძგიდე სრული არ არის, სისხლის აღრევა თვით პარკუვშივეა შე- 
ფერხებული. სისტოლისას, როცა პარკუჭის ღრუს მოცულობა 

მცირდება, ძგიდე თითქმის წედება (ვარანებში წვდება კიდეც» 

მოპირდაბირე კედელს და პარკუჭი პრაქტიკულად. ორკამეროვანი 
ხდება, ნიანგებისა და, ალბათ, საერთოდ ა რქოზავრების 
პარკუჭში სრული ვერტიკალური ძგიდეა. პარკუჭი ორია: მარ- 

ცხენა არტერიული (მასში იხსნება მარცხენა წინაგული და იწყე– 

ბა აორტის მარჯეენა რკალი) და მარჯვენა–- ვენური . (მასში. 

იხსნება მარჯვენა წინაგული და იწყება აორტის მარცხენა რკალი. 
და ფილტვის არტერიების საერთო. ღერო 1, სისხლის აღრევას. 

ხელს უშლის მთავარი არტერიების თავისებურებებიც. კუთა და. 

ქერცლიანთა გულის სისტოლისას, როდესაც პარკუჭის კამე- 
რები თითქმის იხოლირდებიან ერთმანეთისაგან, არტერიული. 

სისხლი შედის აორტის მარჯეენა რკალმი, რომელიც პარკუჭის. 
არტერიული ნაწილიდან იწყება. შერეული სისხლი შედის აორ- 

ტის მარცხენა რკალში, რომელიც იწყება შერეული სისხლის. 
ზონიდან. ფილტეის არტერიების საერთო ღერო იწყება ბარკუ– 

1 კუებს, რომლებიც ძალიან არქაულ ჯგუფს შეადჭენენ;„ აორტის მარცხენა» 

რკალი ვენტრალურ ნაწილში ესსნებათ. ევოლუციის პოოყესში·: მომხდარა მისი 
გადანაცვლება არტერიული ნაწილისაკენ,; რამაც შეამცირა ვენური სისხლის- 
მიწოდება .ორგანოებში. · 
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ჭის ვენური კამერიდან და ვენურ სისხლს ღებულობს. რადგანაც 

აორტის მარჯვენა რკალი ბევრად უფრო მსხვილია მარცხენაზე, 
მათი შეერთებით წარმოქმნილ ზურგის აორტაში არტერიული 

სისხლი უფრო მეტია, ვიდრე ვენური. ნიანგებში აორტის 

მარცხენა რკალი მარჯვენა პარკუჭში იწყება და მას წმინდა ვენუ- 
რი სისალი გამოაქვს. მაგრამ სისხლის შერევას აქ ის აფერხებს, 
რომ ეს რკალი უაღრესად დავიწროებულია, თანაც, მარჯვენა 

რკალს მხოლოდ წერილი ანასტომოზით უკავშირდება და თითქმის 
მთლიანად კუქნაწლავის არტერიად გრძელდება. ამრიგად, ზურგის 

აორტა თითქმის მხოლოდ აორტის მარჯვენა რკალის გაგრძელე- 

ბაა. თავის ორგანოები ყველაზე უფრო წმინდა სისხლს ღებულო- 

ბენ, რადგანაც საძილე არტერიების საერთო ღერო აორტის მარ- 

ჯვენა რკალზე იწყება. | 
ამ. გამმიჯნავი საშუალებების არსებობის მიუხედავად, ქვეწარ- 

მავლებში არტერიული და ვენური სისხლის აღრევა მაინც საკმა- 

ოდ ძლიერია, კუებსა და ქერცლიანებს სისხლი თვით პარკუქებ- 

შივე ერევათ (ძგიდის უსრულობის გამო) და, ცხადია, მის რომელ–- 

სამე კამერაში არც წმინდა არტერიულია, არც წმინდა ეენური. 
აორტის რკალებსა და ფილტვის არტერიებში სისხლის ამა თუ 

იმ კატეგორიის ზუსტი დოზირებაც, რა თქმა უნდა, შეუძლებე- 

ლია. კუებში სისხლის აღრევა იმითაც ძლიერდება, რომ მათ ბო- 

ლოზდე შერჩებათ ხოლმე ბოტალოსეული სადინრები, 

რომლებითაც ვენური სისხლი ფილტვის არტერიებიდან აორტის 

რკალებში გადადის). სისხლის მიმოქცევის დიდი და მცირე წრე 

არც ნიანგებსა აქვთ სრულად იზოლირებული. იქ, სადაც აორ- 

ტის ორივე რკალი ურთიერთს ეხება, არსებობს პანიცასეული 

ხვრელი, რომლითაც სისხლი ერთი რკალიდან მეორეში გადა- 

დის. ამრიგად, მარჯვენა აორტის რკალის სისხლს ვენური სისხლი 
მიერევა, მარცხენა რკალისას კი-––არტერიული (ამას, ცხადია, დიდი 

მნიშვნელობა აქვს: პანიცასეული ხვრელი რომ არ არსებობდეს 

შიგნეულობა აორტის მარცხენა რკალიდან მხოლოდ ვენურ სისხლს 
მიიღებდა). ბოლოს, იმ წერილი ანასტომოზით, რომლითაც აორ- 

ტის. მარცხენა რკალი უკავშირდება მარჯვენას, ვენური სისხლი 

(თუნდაც ძალიან (ოტა) მაინც შედის აორტაში, 

+ წყლის კუთათვის ბოტალოსეული · სადინრის შენარჩუნებას ადაპტიური 
მნიშენელობა აქვს: წყალში დიდხანს ყოფნისას, როცა სუნთქვა შეწყვეტილია 
და მცირე წრე ცოტა სისხლს ატარებს, ჭაობი სისხლის აორტაში გადასელა 
იცავს ნორმალურ წნევას არტერიულ სისტემაში. ანალოგიური მნიშენელობა 
უნდა ჰქონდეს ნიანგებში' პანიცასეული ხვრელით სისხლის გადასელას ერთი 
არტერიული რკალიდან მეორეში. 
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კუთა და ქერცლიანთა სისხლგამტარ სისტემაში არტერიული 
და ვენური სისხლის სრული გამიჯვნა შეუძლებელი იყო: თუ 

პარკუჭის ძგიდე მოპირდაპირე კედელს მიეზრდებოდა, მცირე. 

წრე ვენურ სისხლს ვეღარ მიიღებდა (რადგანაც მარჯვენა წინა- 
გული ძგიდის დორსალურად, შერეულ ზონაში იხსნება) არქო- 
ზავრებში კი ამისათვის საკმარისი .იყო აორტის მარცხენა, ისე- 
დაც ძლიერ დაკნინებული რკალის მოსპობა, ეს მოხღა კიდეც 
ფრინველების წარმოშობისას ფრინველების ემბრიონებს ეს 
რკალი გააჩნიათ, მაგრამ შემდეგ იგი რედუცირდება მთელი 
არტერიული სისხლი გულიდან აორტის მარჯვენა რკალს გააქეს, 
მთელი ვენური სისხლი კი–ფილტვის არტერიების საერთო ღე- 
როს, სისხლის მიმოქცევის წრეების ერთიმეორისაგან სრული 
იზოლაცია, რაც უზრუნველყოფს ორგანიზმის მომარაგებას 
მაქსიმალურად დაჟანგული სისხლით, პომოიოთერმულობის 

შეძენის აუცილებელი წანამძლვარი იყო. პომოიოთერმულობამ 
კი ამ ცხოველების მიერ ფრენის უნარის შეძენა და მათი 
აროგრესული განვითარება განაპირობა. საკმოდ სარწმუნოა 

ვარაუდი, რომ ასეთივე ცვლილებები განიცადა სხვა უმაღლესი 

არქოზავრების (პტეროზავრებისა და, შესაძლოა, დინო- 
ზავრების) საცირკულაციო სისტემამაც, ეს ცხოველები, ალბათ, 

თბილსისხლიანებიც იყვნენ, : ' 
სისხლის მიმოქცევის წრეები სრულიად გამიჯნული აქვთ 

ძუძუმწოვრებსაც. მაგრამ მათი სისხლგამტარი სისტემის 
აგებულება მოწმობს, რომ ეს თვისება მათ. არქოზავრებისა და 
ფრინველებისაგან სრულიად. დამოუკიდებლად შეიძინეს. სისხლ- 

გამტარი წრეების სრული გაყოფა და, ალბათ, თბილსისხლიანობა 

უკვეე ძუძუმწოვრების წინაპრებს (თერიოდონტებს მაინც) 
უხდა ჰქონოდათ შეძენილი. · 

სისხლის საცირკულაცაო სისტემის ძლიერი გარდაქმნა ამნიო- 
ხიანთა ონტოგენეზშიც ხდება. მათი ემბრიონები ჟანგბადს. 
ექსტრაემბრიონული ნაწილებიდან ღებულობენ (ზავროფსიდე- 
ბის ემბრიონები ჯერ საყვითრე პარკიდან, შემდეგ კი · ალანტო- 
ისიდან ხოლო ძუძუმწოვრებისა- პლაცენტიდან) არტე- 
რიული სისხლი ემბრიონში ჭიპის (ალანტოისის) ვენებით შედის. 
ღვიძლის კარის სისტემის და არანცისეული სადინრის გავლით 
იგი შედის უკანა ღრუ ვენაში და მარჯვენა წინაგულს აღწევს. 
უკანა ღრუ ვენაში ამ დაჟანგულ სისხლს შეერევა შიგნეულობი- 
დან მომავალი ვენური სისხლი. მარჯვენა აარკუჭში ამ სისხლს, 

ისედაც უკვე შერეულს, ემატება წინა ღრუ ვენებით მოტანილი 
წმინდა ვენური სისხლი. მაგრამ ზოგიერთი (ნობით, სისხლის 
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პირველი პორცია (შერეული სისხლი) წინაგულთაშორის ძგიდეში 

არსებული ოვალური ხვრელით, პირველ ყოვლისა, მარცხენა წინა- 

გულში მიდის. ის გარემოება რომ გულში პირეელად შერეული 

სისხლი შედის, განპირობებულია . 
უკანა ღრუ ვენის დიდი ზომით, 

რაც სისხლის ნაკადის სიმძლავ- 
რეს უზრუნველყოფს. ის კი, 

რომ მარჯვენა წინაგულიდან ეს 

სისხლი უპირველესად მარცხენა 
წინაგულში იჭრება (და არა მარ- 
ჯვენა პარკუჭში) იმის შედეგია, 
რომ მარცხენა წინაგულში წნევა 
დაბალია, რადგანაც მას უმო- 

ქმედლო ფილტვის ვენა ცოტა 
სისხლს აწვდის. ამრიგად, შერე- 
ული სისხლი ხვდება მარცხენა 

წინაგულში აქედან მარცხენა 
პარკუჭში საიდანაც გადადის 

აორტაში და გადაეცემა ემბრი- 

ონის სხვადასხვა ნაწილებს, მარ- 
ცხენა წინაგულის შერეული სისხ- 

ლით გავსების შემდეგ, წინა 
ღრუ ვენებით მოტანილი სისხლი 

(კიდევ უფრო მეტად აღდგენი- 
ლი, თითქმის სავსებით ვენური) სურ. 108. ამნიონიანი ხერ- 

შედის მარჯვენა წინაგულიდან ზემლიანის ემბრიონალუ- 
მარჯვენა პარკუჭში. აქედან იგი რი ცირკულაცია 
გადადის საფილტვე არტერიაში, 1. მარჯვენა წინაგული, IL. მარცხე– 

ნა წინაგული, III. მარჯვენა პარ- 
რომელიც, ემბრიონალურ პერი- კუჭი, IV. მარცხენა პარკუჭი. 

ოდში ბოტალოსეული სადინრით I, ალანტოისის ვენა, 2. ღრუ ვე- 
აორტას უკავშირდება. რადგა- ნა, 3. ზურგის აორტა, 4. ალანტო- 
„ნაც ფილტვი რ უმოქმედოა, ისის არტეოია, 5. ფილტვის არტე- 

მასში ძალიან კოტა მათი რია, 6. ბოტალოსეული სადინარი, 
7. ფილტვის ვენები, 8. ოვალური 

მიდის (მხოლოდ თვით ფილტვის “ ავრელი, 9, პარკუჭთაშორისი 
სვეზად სამყოფი), უმეტესი ნა– ძგიდის ხვრელი. 
ილი კი ბოტალოსეული სადინ- 

რით აორტაში გადადის. ამით აორტის სისხლი კიდევ უფრო 

ვენური ხდება, საყურადღებოა, რომ ბოტალოსეული სადინარი 
აორტას უერთდება მას შემდეგ, რაც აორტის რკალს საძილე 

არტერიები გამოეყო, რის გამოც უკვე ჩანასახში თავის ორგანო- 
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ები (კერძოდ ტეინი) სხვა ორგანოებზე უკეთ მარაგდება ჟანგბა- 
დით. ამრიგად, ამნიონიანების ემბრიონალურ პერიოდში, ოვა- 
ლური სარკმლის და ბოტალოსეული სადინრის არსებობის გამო, 
არსებითად მხოლოდ ერთი სისხლის მიმოქცევის წრე არსებობს, 
რომელშიაც ჩართულია ალანტოიდური სისხლგამტარი სისტემა 

(ავროფსიდებში), ან პლაცენტა (ძუძუმწოვრებში). 

ფრინველების გამოჩეკეისას და ძუძუმწოერების შობი- 
სას საცირკულაციო სისტემა მკვეთრად იცვლება. ეს (ევლილება 
განპირობებულია, ერთი მხრით, ჭიპის (ალანტოისის) ვენებიდან 
სისხლის მიღების შეწყვეტით და, მეორე მხრით, პირველი ჩასუნ- 
თქვით. იმის გამო, რომ სისხლი მარჯვენა, წინაგულში ჭიპის 
ვენიდან აღარ მოდის, აქ წნევა საგრძნობლად ქვეითდება. ბირ- 
ველი ჩასუნთქვისას ფილტვის მოცულობა ძლიერ იზრდება, მისი 

ძარღვები იშლებიან და ამიტომ მარჯვენა პარკუჭიდან მომავალი 

სისხლი ფილტვში მიისწრაფვის და არა ბოტალოსეულ სადინარ- 

ში, რომელიც იცლება (და შემდეგ ითოგად იქცევა) მთელი ეს 
სისხლი ფილტვიდან უბრუნდება მარცხენა წინაგულს, რაც იქ 
მნიშენელოვნად ზრდის წნევას. ზემოთ უკვე ვნახეთ, რომ ამავე 

დროს მარჯვენა წინაგულში, ჭიპის ვენებიდან სისხლის შემოს- 

ვლის შეწყვეტის გამო, წნევა ეცემა. ამრიგად, ემბრიონალურ 
პერიოდში არსებული განსხვავება წინაგულებში სისხლის წნევისა, 

რაც ოვალური ხვრელის სარქველის დახშვის საშუალებას არ 
იძლეოდა, ახლა ისპობა, ოვალური -ხერელის სარქველი იხურება 

და მალე მიეზრდება კიდეც ძგიდეს. ამგვარად, გული ოთხკამე- 
როვანი ხდება და სისხლის მიმოქცევის დიდი და მცირე წრეც 

სრულიად იზოლირდება ერთმანეთისაგან. 
ბოლო დროს დადგენილ იქნა, რომ სხვადასხვა ძუძუმწოვრე- 

ბის ემბრიონალურ სისხლის მიმოქცევაში მნიშვნელოვანი განს- 
ხვავებებიც აღინიშნება. ეს განსხვავებები უპირველესად გა- 
ნისაზღვრება ოვალური ხვრელისა და ბოტალოსეული სადინრის 

განვითარების ხარისხის განსხვავებებით. ზოგ ძუძუმწოვარს (გან- 

საკუთრებით, ჩლიქოსნებს ოვალური ხვრელი ვიწრო აქვს, ბო- 
ტალოსეული სადინარი კი ფართო. ზოგს კი, პირუკუ: ძალიან 
ფართო ოვალური ხვრელი და ვიწრო ბოტალოსეული სადინარი 
გააჩნია (განსაკუთრებით, უმაღლესი მაიმუნები და ადამიანი). 
რაც უფრო დიდია ოვალური ხვრელი, მით უფრო მეტი პლაცენ- 
ტიდან მოსული ჟანგბადი შედის გულის მარცხენა ნახევარში და 

მით უფრო მეტად არტერიულ სისხლს მიაწვდის აორტა ემბრი- 
ონს. მეორე მხრით, რაც უფრო წვრილია ბოტალოსეული. სადი- 

ნარი, მით უფრო ნაკლები იქნება. ვენური სისხლის მინარევი 
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ფილტვის არტერიიდან აორტაში. ამრიგად, უმაღლეს მაიმუნებსა 
და, განსაკუთრებით, ადამიანს ჟანგბადით ემბრიონის უზრუნველ- 

ყოფის მექანიზმი უფრო სრულყოფილი აქეს, ვიდრე სხვა ცხო- 
ველებს. თანაც, რაკი მათი ბოტალოსეული სადინარი უფრო 

დაკნინებულია, მით ფილტვებში მეტი სისხლი უნდა მიდიოდეს. 
ამგვარად, უმაღლესი მაიმუნებისა და ადამიანის სისხლის მიმო- 

ქცევის მცირე წრე ვითარდება უფრო ადრე, უკვე არეფუნქციურ 
პერიოდშივე (სუნთქვის დაწყებამდე). 

§ ვვ. თირკმლების განვითარება და აგებულება 

განვითარების ძალიან ადრეულ სტადიაში სხეულის წინა ნაწი- 

ლის მეზოდერმის ის შევიწროებული ნაწილები, რომლითაც სო- 

მიტები დაუსეგმენტებელ სპლანქნოტომს უკავშირდებიან, ე. ი. 
ეგრეთწოდებული სომიტის ყუნწები ანუ ნეფროტო- 

მები, იწყებენ თირკმლების ნერგებად დიფერენცირებას. სო- 
მიტის ყუნწის გარეთა (აარიეტალურ) კედელზე ჩნდება ექტო- 

დერმისკეკდ მიმართული ყრუ გამონახარდი. შემდეგ როცა 

  

  

სურ. 109 პრონეფროსის მილაკის განვითარების 
ორი სტადია 

1. ცელომი, 2. სომიტი, 3. სპლა5კიოტომი, 4. ქორდა, 5. სომატო– 

პლევრა, 6. სპლანქნოპლევრა, 7. სომიტის ყუნწი, მ. პრონეფრო- 
სის შილაკი, 9. პრონეუროსის სადინარი, 10. ნეფროსტომი. 

სომიტი მთლიანად გამოეყოფა სპლანქნოტომს, ეს ყრუ გამონა- 

ზარდები წარმოგვიდგებიან სპლანქნოტომის დორსალური კიდის 
"გასწვრივ განლაგებული მოკლე მორჩების მეტამერიული მწკრი- 
ვის სახით. თვითეული მორჩი თირკმლის მილაკის (ნე- 
ფრონის) ნასახია. ეს მეტამერიული გამონაზარდები საკმაოდ 
გრძელდებიან,„ იკლაკნებიან და იქცევიან მილაკად, რომელიც 
ერთი ბოლოთი იხსნება ცელომურ ღრუში. ეს ბოლო რამდენადმე 
გაფართოებულია, აღჭურვილია მოციმციმე ეპითელით და მას 
ნეფროსტომი ჰქვია, თირკმლის გასწვრვ წარმოიქმნება მილი, 
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რომელიც უკან კლოაკაზი იხსნება (არონეფროსის სადინარი). 
მილაკები იხსნებიან ამ სადინარში. 

სხეულის ღრუს კედელში თვითეულ ნეფროსტომთან სისხლის. 

ძარღვი ქმნის კაპილარულ გორგალს (ყფ1ი0სჯიბჯს1ს§), რომელიც · 

ან თითო ნეფროსტომთან თითოა (სალამურები), ან შეერთებუ- 
ლია საერთო გორგლად (ამფიბიები, დიპნოები). ზოგჯერ 

კი სხეულის ღრუს ნაწილი გორგლებისა და ნეფროსტომების 
ირგელიე საერთო ღრუს გამოეყოფა და გარეთა კამერის 
სახელს იძენს (ამფიბიები) ამ მილაკების ერთობლიობა ქმნის 
თირკმლის უპრიმიტიულეს სახეს -- პრონეფროსს. ზოგჯერ 

(9ი1ი8-0, CLხ0IსძX05(0,,V (XVთიილხ1იი2) , უკვე პრონეფროსში 
ვხვდებით თირკმლის მილაკის დიფერენცირების შემდგომ საფე- 
ხურს; კერძოდ, თვით მილაკის კედელი ძაბრის ახლოს ქმნის 

ყრუ მოკლე მორჩს, რომლის ყრუ ბოლო ძლიერ თხელდება და 
შემდეგ იკეცება, რის შედეგადაც ჩნდება ორმაგკედლიანი თასი 
(შიგნითა კამერა ანუ ბაუმანის კაფსულა). ამ კაფ- 
სულაში შეიზრდება ძარღვები, რომლებიც კაპილარულ გორგალს 
ქმნიან (შიგნითა გორგალი). ბაუმანისს კაფსულა გორგლი- 

თურთ მალპიღის სხეულად იწოდება. ამ შემთხევევაში გარე- 
განი გორგალი აღარ ვითარდება 1. 

პრონეფროსული მილაკები ვითარდებიან, როგორც აღინიშნა, 

სხეულის წინა ნაწილში (ამიტომაცაა, რომ პრონეფროსს „თავის 

ანუ წინა თირკმელს“ უწოდებენ, ხოლმე), ჩვეულებრივ, სეგმენტთა 
მცირე რიცხვზე: კერძოდ, სალამურებში -–- 6 მილაკამდე, სელაქი- 

ებში –– 3-4, სკაროსებში –– 8-მდე, ზუთხისებრებში –– 7, უფეხო 
ამფიბიებში –– 12-მდე, სხვა ამფიბიებში მთელძვლოვან თევზებსა 
და უმაღლეს ხერხემლიანებში – 2-3 მილაკი პრონეფროსის 
გორგლებში სისხლი ზურგის აორტიდან მომავალი მოკლე სეგმენ- 
ტური არტერიებით შემოდის და კარდინალურ ვენებში გადის. 

რამდენადმე უფრო გვიან, პრონეფროსის მომდევნო სეგმენ- 
ტებში, სხეულის უმეტესი ნაწილის გასწვრივ, როსტროკაუდალური 
თანამიმდევრობით იწყება მეზონეფროსის (ტანის თირკმლის 
ანუ შუა თირკმლის ანუ პირველადი თირკმლის) განვითარება, 
ტიპობრივ შემთხვევებში, ისევე, როგორც პრონეფროსის განვი- 
თარებისას, ნეფროტომული ყრუ გამონაზარდები წარმოიქმნებიან 

და შეეზრდღებიან წინიდან მომავალ “პრონეფროსის სადინარს, 

1 გიმნოფიონებში შიგნითა კამერები (ბაუმანის კაფსულები) ერთდებიან და 
საერთო შიგნითა კამერას ქმნიან, რომელშიც შესაბამისი· შეერთების შედეგად. 
წარმოქმნილი საერთო ჯორგალია. ' 
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ხვრელების გაჩენის მომენტიდან ეს სადინარი უკვე მეზონეფრო- 
სის სადინრის სახელს ღებულობს. ასეთი გზით უეთთარდებათ 

მეზონეფროსის მილაკები სელაქიებსა და ზუთხისებრთ, სხვა შემ- 

თხვევებში განვითარება უფრო შეცვლილია, კერძოდ, ზოგჯერ 

(გიმნოფიონები) ნეფროტომი გამოეზონრება მთლიანად სპლან- 

ქნოტომს და ღრუიან ბუშტუკად იქცევა. ეს ბუშტუკი შემდეგ 
გრძელდება მილაკად, რომელიც მიეზრდება სადინარს და გაისს- 
ნება ერთი ბოლოთი მასში, მეორე ბოლოთი კი–იცელომში. სხვა 
ცხოველებში (მრავალი ამნიონიანი) ნეფროტომი გამოიზონრება 
კომპაქტური სხეულაკის სახით, რომელიც მხოლოდ მერე იქცევა 

ბუშტუკად, რომელიც ისევე დიფერენცირდება მილაკად. ან კიდევ 

       

  

პ ჟ 44. #6 ვ ? -§· 

სურ. 110. თირკმლის მილაკების განვითარება 
(პრონეფროსის და მეზონეფროსის საზღვრის უბანი) 

1. სომიტები, 1. სომიტის ერთიანი ყუნწი, 3. სომიტის კრანია- 
ლური ყუნწი, 4. სომიტის კაუდალური ყუნწი, 5. ნეუუტოსტრო- 
მები, 6. კრანიალური (პრონეფროსული) მილაკი, 7. კაუდალური 

(მესონეფროსული) მილაკი, 98. კრანიალური მილაკის ნაშთი, 
9, თიოკმლის საწინდარი. 

ნეფროტომები ერთდებიან მთლიან „-ნეფროგენულ ზოლაღ“ 

(ზოგი ამნიონიანი) ან იშლებიან შეზენქიმად (IM0109LC1, Cხ0იძ0L- 

030, #1I0)ს1ხ1მ) რომელიც ჯერ მეტამერიულ კომპაქტურ 

სხეულაკებად, მერე ბუშტუკებად და შემდეგ მილაკებად დიფე- 
რენცირდება. ყველა ამ შემთხეევებში ნეფროსტომი მეორეულად 
ჩნდება მილაკის პროქსიმალური ბოლოს (კელომში გახსნით, 

თვითეული მეზონეფროსული მილაკის იმ ნაწილში, რომელიც 

ნეფროსტომის ახლოსაა, ჩნდება კედლის გამობერილობა, საიდა- 
ნაც, ზემოთ უკვე აღწერილი წესით, წარმოიქმნება ბაუმანის. 

კაფსულა გორგლითურთ (მალპიღის სხგული). ასეთი 
მილაკები, როგორც ვნახეთ, ზოგჯერ პრონეფროსსაც ახასიათებს. 

ხოლმე. უნდა აღინიშნოს, რომ მეზონეფროსის მილაკები უფრო 
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გრძელია და მეტად დაკლაკნილი პრონეფროსის მილაკებზე. თა- 
ნაც, უფრო მნიშვნელოვანია ის, რომ მალაიღის სხეულიდან გამო- 
სული ძარღვი აირდააირ კარდინალურ ვენას კი არ უერთდება, 
არამედ ჯერ ხელახლა იშლება კაპილარულ წნულად, რომელიც 
მილაკის კედელს ევლება გარს და ისევ იკრიბება ძარღვად, 
რომელიც ერთეის კარდინალურ ვენას (ხმელეთის ხერხემლიანებში 
კი უკანა ღრუ ვენას) მეზონეფროსის მილაკები ამ სახით სამუ- 

დამოდ ურჩებათ ზოგ სელაქიასა და ამფიბიას, სხვა ხერხემლია–- 

ნებს კი ნეფროსტომები ესპობათ, ნეფრიდიის კავშირი („ელომ- 

თან ქრება და ნეფრონი უშუალოდ მალპიღის სხეულით ბოლოვ- 
დება. ასეთი აღნაგობის ნეფრიდიუმი წარმოადგენს თირკმლის 
მილაკების განვითარების უფრო მაღალ საფეხურს, ნეფროსტო·- 
მები სულაც არ უვითარდება ძუძუმწოვრებს მეზონეფროსის 

მილაჟები დასაწყისში კოველთვის მეტამერიულადაა განწყობილი 

(თითო სეგმენტში თითო). ეს მეტამერიულობა სამუდამოდ მხო- 

ლოდ 18ძი)ი§სითვ გვარის მიქსინებშია ხოლმე შენარჩუნებული 
(რის გამოც, როგორც ითქვა, ზოგი ავტორის აზრით, ამ მიქსი- 

ნებს მეზონეფროსი სულაც არ უვითარდებათ და მთელი მათი 
თირკმელი პრონეფროსს წარმოადგენს). სელაქიებს, ზუთხისებრთ 

და გიმნოფიონებს მეზონეფროსის თვითეული მილაკის შიგნითა- 
ბოლოს დორსალურ მხარეზე, დაკვირტვის გზით უვითარდებათ 
დამატებითი ანუ მეორეული მილაკები, რის- გამოც თვი- 

თეულ სეგმენტში მეზონეფრული მილაკების ჯგუფები (კონები) 
იქმნება. ეს კონები ერთად იხსნებიან სადინარში და, ამრიგად, 
მეტამერიულობა აქ .არ ირღვევა. მაგრამ იმ „ცხოველებთან, რო- 

მელთაც მეზონეფროსის მილაკების აირველი გენერაცია ნეფრო- 
გენული ქსოვილიდან უვითარდებათ (იხილეთ ზემოთ), დამატებითი 
მილაკები, პირველადი მილაკების დამოუკიდებლად, იმავე ნეფრო- 

გენული ქსოვილიდან წარმოექმნებათ. ეს დამატებითი მილაკები, 
სხვადასხვა რიცხვით, დამოუკიდებლად იხსნებიან სადინარში, ამ 
შემთხვევებში მეზონეფროსის მეტამერიულობა სავსებით ქრება, 
საყურადღებოა, რომ მეზონეფროსის ბოლო ნაწილში სელაქიებსა 
და ძვლოვან თევზებში, ხოლო გიმნოფიონებში მთელი სხეულის 
გასწვრივ (მაგალითად "Iჯიინბიისს15-ის 50 სეგმენტზე), დამატე- 
ბითი მილაკების კონები იხსნებიან არა უშუალოდ სადინარში, 
„არამედ მის ყრუ გამონაზარდებში, რომლებიც სადინრიდან გამო- 

იზრდებიან და ნეფროგენული ქსოვილისკენ მიიმართებიან. ეს 
„გამონაზარდები მცირე ზომისაა და მეტამერიულად განწყობილი. 
თვითეულ მათგანში ოცამდე მილაკი შეიძლება იხსნებოდეს.. რო- 

316



გორც ქვემოთ დავინახავთ, მეზონეფროსის მილაკების ასეთი გან–- 

ვითარება ძალიან პგავს მეტანეფროსის განვითარებას. 
როგორც ვიცით, ამნიოტების მეზონეფროსი ვითარდება, 

ნეფროგენული ქსოვილიდან. ეს ნეფროგენული ქსოვილი წარმო- 

იქმნება მენჯის მიდამოშიც, სწორედ აქ ემბრიონალური განვი– 
თარების შედარებით გვიან პერიოდში იწყება მეტანეფროსის. 
(საბოლოო თირკმლის ან მენჯის თირკმლის) მილაკების განვითა–- 
რება. მათი განვითარება ისევე ხდება, როგორც მეზონეფროსის 
მილაკებისა. ჯერ წარმოიქმნებიან კომპაქტური უღრუო სხეულა- 
კები, რომლებიც სიღრუის გაჩენით ბუშტუკებად იქცევიან, ხოლო. 
ბუშტუკები გრძელდებიან და ორივე ბოლოში დახშულ მილაკებს 
წარმოქმნიან, მილაკების განვითარებასთან ერთად მეზონეფროსის. 
სადინრის უკანა (კლოაკის მახლობელი) ნაწილიდან გამოიზრდება 

  

სურ. 111. თირკმლის მილაკები (ნეფრონები) 
1. პრონეფროსის ტიპიური მილაკი, 1I. მეხონეფროსის ტიპიური 
მილაკი, III. მეტანეფროსის ტიპიური მილაკი, IV- ძუძუმწოერის 

· მეტანეფოოყის შილაკი. 
1. ნეფროსტომი, 2. გარეგანი გორგალი, ჰ. მალპიღის სხეული, 
4. საკუთრივ მილაკი. 5. სადინარი, 6. დისტალური კლაკნილი ში- 

ლაკი, 7. პენლეს ყულფის დაღშავალი მუხლი, 8. ჰენლეს ყულფის 

აღშავალი მუხლი, 9. პროქსიმალური კლაკნილი შილაკი, 10. 
შემკრები სწორი მილაკი, 

გვერდითი ტოტი, ბოლოში დახშული, რომელიც წინისაკენ იზრ- 
დება და· შეიზრდება მეტანეფროსის ნეფროგენულ ქსოვილში 
იგი შემდეგში მეტანეფროსის სადღინარს, ე, ი. დეფინიტიურ 
შარდსაწვეთს (სხICC6L) წარმოადგენს. მისი დისტალური და- 
სშული ბოლო იტოტება რამდენიმე. ასეთსავე დახშულ გამონა- 
ზარდად, რომლებიც დეფინიტიურდ მდგომარეობაში თირკმლის 
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სწორი შემკრები მილაკების სახით გვევლინებიან. მათი განტო- 
ტვის ადგილას ძუძუმწოვრებს გაფართოება აქვთ, რომელიც 

თირკმლის მენჯის ნერგია. თირკმლის დანარჩენი ნაწილები თვით 
მეტანეფროსის მილაკებიდან ვითარდებიან. ამ მილაკების ერთი 
ბოლო. შეეზრდება შარდსაწვეთის აღნიშნულ გამონაზარდებს (ერთ 
გამონაზარდს -–– რამდენიმე მილაკი) და იხსნება მათში, მეორე 

ბოლოზე ჩვეულებრივი წესით ჩნდება მალპიღის სხეულაკი, ნე- 

ფროსტომები აჭ არასოდეს არ ვითარდებიან. განსაკუთრებით 

რთულია ძუძუმწოვრების თირკმლის მილაკები. აქ მალაიღის სხე- 

ულს მისდევს ე. წ. კლაკნილი მილაკი, შემდეგ წვრილი და 
გრძელი პენლეს კულფი, შემდგარი ორი (დაღმავალი და 
აღმავალი) პარალელური მუხლისაგან; შემდეგ შედარებით მოკლე, 
კლაკნილი შემაერთებელი მილაკი, ეს უკანასკნელი გადადის 
სწორ შემკრებ მილაკში, რომელიც, როგორც ითქვა, თირ- 
კმლის მენჯთან ერთად უკვე საკუთრივ შარდსაწვეთის დერი- 
ვატია. 

მეტანეფროსის მილაკები, ისევე, როგორ, ამნიოტების მეზო- 
ნეფროსის მეორეული (დამატებითი) მილაკები, არასოდეს არაა 
მეტამერიული. რეპტილიებსა და ფრინველებს მეტანეფროსის 

მილაკები მთელი სიცოცხლის განმავლობაში წარმოექმნებათ, 
ძუძუმწოვრებს კი (კლოაკიანების გარდა) მხოლოდ ემბრიონალურ 
პერიოდში. 

როგორც ზემოთ ითქვა, პრონეფროსი ყველა ხერხემლიანისათ- 

ვის პროვიზორული ორგანოა, თუმცა, ციკლოსტომებში თირკმლის 
რამდენიმე წინა მილაკი, რომლებიც ინარჩუნებენ თავიანთ ნეფ- 
როსტომებს და იხსნებიან აერიკარდიალურ ღრუში, არონეფრო- 
სულ მილაკებად ითვლებიან, უნღა აღინიშნოს, რომ ბდელოსტო- 
მების თირკმელი, რომელიც. მთელი სხეულის გასწვრივ ბოლომდე 
ინარჩუნებს მეტამერიულობას, ზოგიერთ მკვლევარს “მთლიანად 

პრონეფროსად მიაჩნია. სელაქიებში, თევზებსა და ამფიბიებში 
.· კი პრონეფროსი ნამდვილად ემბრიონალური ან ლარვული თირკ- 

მელია. საყურადღებოა, რომ ამფიბიებში იგი, თუმცა, სულ 2--3 

მილაკს შეიცავს (გამონაკლისია გიმნოფიონები, სადა( ამ მილა- 

კების რიცხვი 12-ე მეტია ხოლმე), ფუნქციონირებს მეტამორ- 
ფოზამდე. ამნიონიანებში პრონეფროსი ძალიან სუსტადაა განეი- 
თარებული და, კერძოდ, ძუძუმწოვრებში რუდიმენტულია. 

მეზონეფროსი უამნიონო („ხოველების დეფენიტიური თირკ- 
მელია. როგორც ზემოთ ითქვა, ბდელოსტომის გარდა (თუ კი ამ 

ცხოველის თირკმელი პრონეფროსი არაა მთლიანად), იგი ყოველ- 

თვის .პკარგავს, მეტამერიულობას, მეზონეფროსს მილაკების ნეფ- 
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როსტომები შეიძლება ან შერჩეს (ხოგი სელაქია, მთელძგლო- 
ვანი დღა ხრტილძვლოვანი თევზები, ამფიბიები), ან გაუქრეს. 
ამნიონიან ცხოველებში მეზონეფროსიც პროვიზორულ ორგანოდ 
იქცევა. უნდა აღინეშნოს კი, რომ ზოგიერთ ხევლიკებში იგი გა- 
მოჩეკვის შემდეგაც ერთხანს ფუნქციონირებს. ასევე მონოტრე- 

მებსა და მარსუპიალიებში (კლოაკიან და ჩანთოსან ძუძუმწოვრებ- 
ში) მშეხონეფროსი, აგრეთვე, ემსახურება გამოყოფას სქესობრივ 

მომწიფებამდე. 
ამნიონიანების დეფინიტიური გამომყოფი ორგანო, როგორც 

ვიცით, მეტანეფროსია. იგი იმყოფება ტანის უკანა ნაწილში, 

კერძოდ, მენჯის მიდამოში. იგი სხვადასხვა ფორმისაა: მომრგვა- 

ლო, ოვალური, წილოვანი (გველები, ფრინველები, ზოგი ჩლიქო- 
სანი, მტაცებელი, მაიმუნები, სპილოები, ეეშაპები) თირკმელი 
იყოფა ქერქოვან ნიეთიერებად, რომელიც ნეფრონის 

დისტალურ ნაწილებს შეიცავს და ტეინოვან ნივთიერე- 
ბად, რომელშიაც მილაკის პროქსიმალური ნაწილებია. 

§ 34. თირკმლმბის ფუნძციონალური დიფერენცირება 

თირკმლების ადაპტიური ევოლუცია გამოიხატება სხვადასხვა 
ცხოველების მთელი ნეფრონის მორფოლოგიურ-ფუნქციონა- 

ლური დიფერენცირებით, ე. ი. როგორც მალპიღის სხეულის, 
ისე თვით მილაკისა. მალპიღის სხეულები და, შესაბამისად, გორგ- 

ლები სხვადასხვა ხერხემლიანთ ფრიად განსხვავებული ხარისხით 
აქეთ განვითარებული, რაც მჭიდროდაა დაკავშირებული ხერხემ- 
ლიანების წყლის მიმოცელისა და ექსკრეტორული ფუნქციის” ევო- 

ლუციის რთულ პროცესებთან. ზოგ ზღვურ სრულძვლოვან თევ- 
ზებსს აგლომერულარული ანუ უგორგლო თირკმლები აქვთ. 
ამჟამად “ცნობილია 12 ოჯახის კუთვნილი 25 სახის ზღლვური 

სრულძლოვანი თევზი, რომელთაც გორგლები ან სულ არ გააჩ- 
ნიათ, ან უაღრესად სუსტად აქვთ განეითარებული. ასეთი თევ-' 
ზები ყველაზე მეტია სინგნათიდების (ნემსთევზასებრთა) ოჯახიდან 
და, აგრეთვე, ლოფიიდების ოჯახში, სხვა ზღვურ სრულძვლოვან 
თევზებს გორგლები აქვთ, მაგრამ ძალიან რედუცირებული: თვი- 
თეული გორგლის დიამეტრი 37 მიკრონია და კიდევ უფრო ნაკ- 
ლებიც. მტკნარი წყლის სრულძვლოვან თევზებს კი კარგად გან- 

ვთთარებული გორგლები გააჩნიათ, რომელთა დიამეტრი, ჩვეუ- 
ლებრივ, 60 მიკრონზე ნაკლები არაა. მათ შორის ცნობილია 
მხოლოდ ერთი მტკნარი წყლის თევზი IMILIიI”იის15 ხი813, რო- 
მელსაც აგლომერულარული თირკმლები აქეს. მაგრამ ისიც, 
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სმითის „ნობით, ზღვური სინგნათიდებისაგანა წარმოშობილი. 

განსაკუთრებით საყურადღებოა, რომ უგორგლო თირკმლებშიც, 
განვითარების ადრეულ ეტაპებზე, როგორც დაადგინა. გრიფ- 
ლინმა ლიფსიტებს კარგად განვითარებული გორგლები აქვთ 

  

სურ, 112, ნეფრონის აგებულების სქემა 

L# ციკლოსტომები, II. სელაკიები, III. თევზები, IV. ამფიბიები, 
V. რეპტილები, VI. ფრინველები, VII. ძუძუმწოვრები. 

1. საფილტრ ცო აპარატი (გლომერულუსი), 2. ყელი, 4. პროჭქ- 

სიმალური კლაკნილი სეგმენტი, 4. შორისული ხეგმენტები, 5. ჰენ– 

ლეს ყულფი, 6. დისტალური კლაკნილი სეგმენტი, 7. შემკრები 
სწორი მილაკი, 8. სელაქიების სპეციალური სეგმენტი. 

და მხოლოდ შემდეგ ხდება მათი ატროფია. ესაა ზღვის თევზე- 
ბის თირკმლების მნიშვნელოვანი ადაპტაცია ოსმორეგულაციი- 
სათვის, როგორც ვიცით, გორგლებით დიდი რაოდენობით გამო- 
იყოფა წყალი, მტკნარი წყლის თევზების შინაგანი. გარემოს 
ოსმოსური წნევა ბევრად უფრო მაღალია, ვიდრე „გარეგანისა. ეს 
უზრუნველყოფს წყლის დიდი რაოდენობით შესვლას ორგანიზმში 
და დიდი რაოდენობითვე ორგანიზმიდან მის გამოყოფას, რაც 
გორგლების ძლიერ განვითარებას განაპირობებს. ზღეის “წყლის 
ოსმოსური წნევა კი მეტიცაა სისხლისაზე, რის გამოც. მისი შეს-” 
ვლა ორგანიზმში გაგრძელებულია (ზღვის თევზები, თურმე, წყალს: 

სვამენ კიდეც: ყლაპავენ მას აქტიურად, რის შემდეგაც. იგი ნაწ– 
ლავებში შეიწოვება და სისხლში შეაღწევს); წყლის ·დიდი. რაო- 
ვეი



დენობით გამოყოფას ორგანიზმში შეიძლებოდა მისი დეფიციტი 
გამოეწვია, რის საწინააღმდეგოდაც მოხდა გორგლების რედუქ- 

ცია. ასეთსავე სურათს ვხედავთ ხმელეთის ხერხეზლიანებში. ჩვენ 
ვიცით, რომ წყლის დაკარგვის საწინააღმდეგო ადაპტაციები 

ხმელეთის ცხოველებს საკმაოდ მრავალფეროვანი აქეთ (პირველ- 
ყოვლისა კანის გარეთა შრეების გარქოვანება) და, ()ხადია, ასეთი 
მექანიზმი მათ ექსკრეტორულ სისტემაშიც უნდა განვითარებო- 

დათ, ამფიბიეცბს. რომლებიც უმჭქიდროესად არიან წყალთან 
დაკავშირებული და არც წყლის დეფიციტის საშიშროებას განიც- 
დიან, უაღრესად ძლიერ განვითარებული გლომერულარული სის- 
ტემა აქვთ. სულ. სხვაა ნამდვილ ხმელეთის ხერხემლიანებში: 
რეპტილიების უმრავლესობას და ფრინველებს გორგლე- 

ბის საერთო საფილტრაციო. ზედააირი ძლიერ შემცირებული 
აქვთ, თირკმლებში შემაერთებელი ქსოვილის ძლიერი განვითა- 

რების გამო. ამავე დროს, ცალკეული გორგლების ზომაც შემცი- 
რებულია: მათი დიამეტრი ხელიკებსა და გველებში 51--71 მიკ- 

რონია, ფრინველებში კი 35-59 მიკრონი, საინტერესოა, რომ 
ნიანგებს და კუებს, რომლებიც მტკნარ წყალში ცხოვრობენ, კარ- 

გად განვითარებული გორგლები აქვთ (63-93 მიკრონი) და მათი 

შარდი/ თხიგრია, მაშინ, როცა იკების ბის და ფრინვე- 
ლების არდი მყარია ან რაარის თსლერი გმეღხი თაფლში 

ზღვის სრულძელოვანი თევზების. აგლომერულარული თირკმლე- 
ბის ფიზიოლოგიისა და მორფოლოგიის დეტალური შესწავლის 

საფუძველზე და ხერხემლიანების მტკნარ წყალში წარმოშობის 
თეორიის გათვალისწინებით სმითმა და მარშალმა ჩამოაყალიბეს 
გორგლებისა და მათი ფუნქციის ევოლუციის შემ- 
დეგა პისოთეზი, პრექორდატების 'თირკმლები უგორგლო იყო. 
პირველადს მტკნარი წყლის ქორდიანებს ადრეულ პალეოზურ 
ერაში პირველად გაუჩნდათ თირკმლებში გორგლები, რის შედე- 
გადაცე ძლიერ გადიდდა წყლის გამოყოფის უნარი, რაც აუცი- 

ლებელი იყო, რადგანაც წყალი, ოსმოსური გრადიენტის განსხვა- 
ვების გამო, გარეგანი გარემოდან ორგანიზმში დიდი რაოდენობით 
'მედიოდა,„ გორგლები პროგრესულად განვითარდნენ მტკნარი 
წყლის ზოგ ხერსემლიანში. მაგრამ ძვლოვანი თევზების მეორე- 
ულად გადასვლისას ზღვის წყალში და, აგრეთვე, ხერხემლიანების 
ხმელეთზე ამოსვლისას, ორგანიზმში წყლის რეჟიმის ახალ თავი- 
სებურებებთან დაკავშირებით, თირკმლების აგებულებაში მნიშვენე- 

ლოვანი ცვლილებები მოხდა. ისინი მიმართული იყო ორგა- 
ნიზმში წყლის მაქსიმალურად შენარჩუნებისაკენ. ერთი უმნიშვნე- 
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ლოვანესი ასეთი (ვლილებათაგანი გამოვლინდა გორგლების 
საფილტრაციო ზედაპირის მკვეთრი შემცირებით მათს სრულ 

რედუქციამდე და აგლომერულარული თირკმლების წარმოქმნამდე. 
მაგრამ წყლის ბალანსის დაცვა ევოლუციის პროცესში მარტო 

საფაოლტრაციო აპარატის ცვლილებებით და, კერძოდ, გორგლე- 
ბის რედუქციით არ განხორციელებულა. (ხოველთა ზოგ ჯგუ- 
ფში წყლის . დაკარგვის ამცილებელი აღაპტიური გარდაქმნები 
თირკმლის მილაკებში მოხდა. ამ მხრივ უპირველესად ძუძუ- 
მწოვრებია აღსანიშნავი, მიუხედავად იმისა, რომ ისინი ისეთ- 
სავე პირობებში ცხოვრობენ წყლის რეჟიმის მხრიე, როგორშიაც 
სხვა ნამდვილი ხმელეთის ხერხემლიანები, მათ თირკმლის საფილ- 
ტრაციო აპარატი მაქსიმაელურად განვითარებული, უაღრესად 
მრავალრიცხოვანი, დიდი (100-–-360 შიკრონი) გორგლებით აქვთ 
წარმოდგენილი. (ხადია, გლომერულარული სისტემის ესოდენი 
განვითარება განაპირობებს აირეელადი შარდის უაღრესად დიდი 
რაოდენობით გამოყოფას. მართლაც, გლომერულარული ფილტ- 
რატის (პირველადი შარდის) გამოყოფის რაოდენობის მხრივ, 
ძუძუმწოვრები ხერხემლიანთა შორის პირეელ ადგილზე დგანან. 
ისმება კითხვა: როგორღა ხერხდება აქ, ესოდენ ძლიერ განვითა- 
რებული საფილტრაციო აპარატის განვითარებისას, ორგანიზმში 
წყლის შენარჩუნება? ამ კითხვაზე პასუხს ვიპოვით, თუ ძუძუ- 
მწოვრების თირკმლის მილაკებს შევადარებთ სხვა ხერხემლიანე- 
ბის მილაკებს მარშალმა ყეელა ხერხემლიანთა თირკმლის მილა- 

კების დეტალური შესწავლის საფუძველზე მოახდინა მათი (კალ- 
კეული უბნების პომოლოგიზაცია. აღმოჩნდა, რომ მალპიღის სხე- 

ულის და მისი ყელის გარდა (რომელზედაც ლაპარაკი ზემოთ 
იყო), ნეფრონი ყოველთვის შეიცავს ორ განყოფილებას: მალპი- 

ღის სხეულთან ახლო მყოფს, რომელიც ძუძუმწოვრებში პრო- 
ქსიმალური კლაკნილი მილაკითაა წარმოდგენილი და დისტალურს 
(ძუძუმწოვრების დისტალური კლაკნილი მილაკი და, ნაწილობრივ, 
პენლეს ყულფის აღმავალი მუხლი), რომელიც შემაერთებელი 
მილაკით შემკრებ მილაკს უკავშირდება. გამონაკლისს წარმო- 

ადგენენ ციკლოსტომები რომელთაც მილაკი მხოლოდ პირველი 
სეგმენტით აქვთ წარმოდგენილი. განუვითარებელია დისტალური 
სეგმენტი აგლომერულარული თირკმლების მჭონე სრულძვლოვან 
თევზებში. ეს განყოფილებები (სეგმენტები) ერთმანეთისაგან გან- 
სხვავდებიან თავისი კედლის ()სიტოლოგიური ზხასიათით. ამ ორ 
მთავარ სეგმენტს შორის ზოგ ძვლოვან თევზს. ამფიბიებსა და 

რებტილებს (ნაწილობრივ, ზოგ ფრინველსაც) უვითარდებათ პა- 
ტარა შორისული სეგმენტი, რომელიც, როგორც ჩანს, ამ ცხო- 
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ველებში მნიშვნელოვან როლს არ ასრულებს. სწორედ ეს შორი- 

სული სეგმენტი უმაღლეს ძუძუმწოვრებში იქცევა უაღრესად გან- 
ვითარებულ სპეციალურ ნაწილად, ეგრეთწოდებულ, · პენლეს ყულ- 
ფის დაღმავალ ვიწრო მუხლად, დადგენილია, რომ პენლეს ყულ- 
ფის დაღმავალ მუხლში ხდება წკლის ინტენსიური რეაბსორბცია, 
რის გაზოც ძუძუმწოვრები საგრძნობლად პიპერტონულ შარდს 
გამოყოფენ. თანაც, შარდი მით უფრო ჰიპერტონულია და კონ- 
ცენტრიული, რაც უფრო გრძელია აღნიშნული სეგმენტი (მაგა- 
ლითად, ღორებს, რომლებსაც ეს სეგმენტი შედარებით მოკლე 
აქვთ, შარდიც უფრო განზავებული აქეთ, ვიდრე ძაღლებს და 

კატებს, რომლებსაც ჰენლეს ყულფის დაღმავალი მუხლი ძალიან 
გრძელი აქვთ და შარდიც უაღრესად კონცენტრიული). როგორი 

     

   
   

  

   

    

  

    

      IV I I
 

  III III     . 

    
სურ. 113 თირკმლების ევოლუცია 

1. უყკბოები, II. სელაჭიები, II. მტკნარი წყლის ძვლოვანი თევზე- 
ბი, IV. ზღვის გჩლომერულარული ძვლოვანი თეეზები, V. ზღვის 
აგლომერულარული ძვლოვანი თევზები, VI. ამფიბიები, VII. რეპ- 

ტილიები, VIII. ფრინველები, IX. ძუძუმწოერები 
(მჭიდროდ დაშტრიხულია ზღვის წყალი, მეჩხრად– მტკნარი წყალი). 

ვხედავთ, ძუძუმწოვრებს წყლის ბალანსის დაცვის სრულიად გან- 
სხვავებული მექანიზმი გამომუშავებიათ. 

ჩვენ ზემოთ აღვნიშნეთ, რომ წყლის "ზედმეტი დაკარგვა 

ფრინველებში, ისევე, როგორც ქვეწარმაელებში და ზღვის 
ძვლოვან თევზებში, განხორციელდა საფილტრაციო აპარატის 

323



(გორგლების) ძლიერი რედუქციით. მაგრამ ეს, როგორც ჩანს, 
ფრინველების წყლის რეჟიმის დაცვისათვის არ იყო საკმარისი და. 
მათ, ამავე დროს, სხვა ადაპტაციებიც გამოუმუშავდათ. სახელ- 
დობრ, ზოგ ფრინეელს, რეპტილიებისგან განსხვავებით, ისევე,. 
როგორც ძუძუმწოვრებს, განუვითარდათ პენლეს ყულფის დაღმა- 
ვალი მუხლი. მაგრამ ეს სეგმენტი აქ ძალიან სუსტადაა განვი- 
თარებული და მოკლეა, რის გამოც ეს საშუალებაც არ აკმაყო- 
ფილებს წყლის რეაბსორბციის მოთხოვნებს. ამიტომაც ფრინვე- 
ლებს ჩამოუყალიბდათ წყლის რეაბსორბციის ექსტრარენალური. 
მექანიზმი: შარდიდან წყლის უმთავრესი მასა აქტიურად შეისრუ- 

ტება კლოაკის ეპითელის უჯრედების მიერ. · 
ისევე, როგორც ძუძუმწოვრები სხვა ხმელეთის ხერხემლიან- 

თაგან, ზღვის (მლაშე წყლის) თევზებისაგან მკვეთრად განსხვავ- 

დებიან, სელაქიები (ზვიგენისებრნი),) რომელთაც უაღრესად 
ძლიერ განეითარებული გლომერულარული სისტემა აქვთ. ამ 
ცხოველებს 'ოსმორეგულაციის სრულიად თავისებური მექანიზმი 
ჩამოყალიბებიათ. მათ ნეფრონში, ბალპიღის სხეულის ყელსა და. 

პროქსიმალურ კლაკნილ „სეგმენტს მორის განვითარებიათ სბე- 
ციალური სეგმენტი, მხოლოდ მათთვის დამახასიათებელი,. 

რომელიც აშკარა რეაბსორბციულ უნარს იჩენს. მაგრამ მასში 
წყლბს რეაბსორბცია კი არ ხდება, როგორ, პენლეს ყულფის და- 
ღმავალ მუხლში, არამედ შარდოვანისა. საჟმე ისაა, რომ სელა- 

ქიებს ახასიათებს „ფ იზიოლოგიური ურემია“, ე. ი. სისხლ- 
ში შარდოვანის უაღრესად დიდი · კონცენტრაცია: შარდოვანაზე 
მოდის სისხლის მთელი ოსმოსური წნევის ნახევარი, შარდოვანის 
ასეთი მაღალი კონცენტრაცია განაპირობებს სელაქიების სისხლის. 

უაღრესად მაღალ ოსმოსურ წნევას, რაც თავისი მხრით უზრუნ- 

ველყოფს წყლის მუდმივსა და შეუფერხებელ შეღწევას ორგანიზმ-. 
ში მაღალი ოსმოსური წნევის მქონე ზღვური გარემოდან. 

როგორც ვხედავთ, ევოლუციის აროცესში თირკმლები, ისევე,. 

როგორც ყეელა ო”რგანოები, განიცდიან უაღრესად რთულსა და 
მრავალმხრივ ადაპტიურ გარდაქმნებს რომლებიც უზრუნველ- 
ყოფენ ექსკრეტორული და ოსმორეგულატორული ფუნქციის მაქ- 

სიიალურ გასრულყოფილებას კონკრეტული ეკოლოგიური პირო- 
ბების შესაბამისად. 

§ 35, თირკმლების წარმოფობა დღა ევოლუცია 

ხერხემლიანთა ფთლოგენეზსა და ონტოგენეზში პრონეფროსი. 

მეზონეფროსი და მეტანეფროსი ერთიმეორეს ენაცვლებიან ექსკრე;- 
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„ტორული ფუნქციის შესრულებაში. ამიტომაც, მათი გენეზისური 
ურთიერთობის გამორკვევას დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

ყველაზე ძველი შეხედულება ამ საკითხზე გულისხმობს, რომ 
-პრონეფროსი, მეზონეფროსი და მეტანეფროსი დამოუკიდებე- 

ლი ორგანოებია, რომლებიც გენეზისურად არ არიან ერთი- 
შეორესთან დაკავშირებული. ეს შეხედულება ეწინააღმდეგება 
ისეთ უმნიშვნელოვანეს ფაჭტებს, როგორიცაა: უაღრესად დიდი 
მსგავსება სამივე სახის თირკმლის მილაკების განვითარებასა და 
აგებულებაში, ერთი ტიპის თირკმლის დამახასიათებელი მილა- 
კების არსებობა მეორე ტიპის თირკმელში, სამივე ტიპის თირკ- 

'მლების სადინარების (განსაკუთრებით პრონეფროსის და მეზონე- 
ფროსისა) უმჭიდროესი კავშირი. ძველი მორფოლოგების შეც- 
დომა განპირობებულია იმით, რომ ისინი მხოლოდ დეფინიტი- 
ური თირკმლების აღნაგობას იკვლევდნენ და არ იხილავდნენ 

მათს მორფოგენეზს, 

მეორე შეხედულებამ, რომელსაც იცავდნენ სეჯვიკი, ფილდი, 
ბრაუერი და სხეებ,- პოლონეფროსის ანუ ერთიანი 

თირკმლის თეორიის სახელი მიიღო. ამ თეორიის თანახმად, 

„ევოლუციის ადრეულ საფეხურზე ხერხემლიანებს ერთი მთლიანი 
მეტამერიული თირკმელი ჰქონდათ, რომელიც სხეულის სიღრუეს 
თავიდან ბოლომდე გასდევდა. იგი თვითეულ სეგმენტში თითო 
მილაკს შეიცავდა. ასეთ პიპოთეზურ თირკმელს ჰოლონეფროსი 
“უწოდეს. შემდეგ მოხდა პოლონეფროსის დიფერენცირება ორ 
ნაწილად. წინა მათგანმა (უფრო პატარამ) პრიმიტიული აგებულე- 
ბა შეინარჩუნა და იქცა პრონეფროსად, უკანა, უფრო დიდი ნაწი- 
ლი კი –- მეზონეფროსად. ამ თეორიის მთავარი საბუთი ისაა, 
რომ პრიმიტიულ მიქსინს ბღდელოსტომას თირკმელში, რომელიც 
მთელ სხეულის ღრუს გასდევს და მეტამერიულ მილაკებს შეი- 
ცავს, პრონეფროსი და მეზონეფროსი ძალიან სუსტადაა გამიჯნუ- 
ლი. ასეთი თირკმელი თითქოსდა ასახავს პოლონეფროსის პრო- 
"ნეფროსად და მეზონეფროსად დიფერენცირების სტადიას. ჰოლო- 

ნეფროსის თეორია ვერ ხსნის ერთ ფაქტს: კერძოდ, იმ შემთ- 

ხვევებს როცა მეზონეფროსისა და პრონეფროსის საზღვარზე 
ისეთით სეგმენტებია, რომლებშიც ერთდროულად იმყოფება რო- 

გორც პრონეფროსის უკანა მილაკი, ისე მეზონეფროსის წინა 

მილაკი. - 
ამ საკითხს მოხდენილად წყვეტს მილაკების თაობათა მო- 

ნაცელეობის თეორია, რომლის ავტორებია ფელიქსი და 

რიუკერტი. ამ თეორიით უძველესი ხერხემლიანების თირკმელი 

-მთლიანად პრონეფროსი იყო, რომელიც „ყოველ სეგმენტში თითო 
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მილაკს შეიცავდა და მთელ „ცელომს გასდევდა გასწვრივ. ამრი- 

გად, თირკმლის პირველსახე, ამ თეორიის მიხედვით, აღნაგობით 

არ განსხვავდება იმ აროტოტიპისაგან რომელსაც პოლონეფრო- 
სის თეორია ცნობს, მაგრამ თაობათა მონაცვლეობის თეორიის 

თანახმად ეს აროტოტიპი თვით პრონეფროსია და არა პრონე- 
ფროსის და მეზონეფროსის საერთო წინაპარი. ამ თეორიით ბდე- 
ლოსტომის მთელი თირკმელი პრონეფროსს წარმოადგენს. ევო- 
ლუციის პროცესში ხდებოდა გამოყოფის ფუნქციის გასრულყოფი- 

ლება, რამაც განაპირობა ახალი ტიპის მილაკების ჩამოყალიბება 

(პრონეფროსის მილაკების საფილტრაციო აპარატი ძალიან პრი- 

მიტიულია). ახალი თაობის მილაკები არ გაჩნდნენ მხოლოდ სულ. 
წინა სეგმენტებში. ამრიგად, ევოლუციის რომელიღაც სტადიაში 

ყველა სეგმენტი, სულ წინა სეგმენტების გარდა, შეიცავდა ორ- 
ორ მილაკს: ძველს (წინას) და ახალს (უკანას), რადგანაც ახალთ 
გენერაციის მილაკები უფრო სრულსოფილი იყო, ძველი მილაკები 
გაქრა კიდეც. დარჩა მხოლოდ ახალი გენერაციის მილაკები, 
რომელთა ერთობლიობაც მეზონეფროსს შეადგენს. პირველი თაო- 
ბის მილაკები მხოლოდ იმ წინა სეგმენტებში დარჩნენ, სადაც. 
ახალი მილაკები არ გაჩენილან. ე. ი. პრონეფროსი ოდესღაც 

ღიდი პრონეფროსის ნაშთია. გარდა ამისა, პრონეფროსსა და 
მეზონეფროსს შორის საზღვარზე შერჩა ერთი-ორი სეგმენტი, 
სადაც ორივე გენერაციის მილაკებია. ამ თეორიის თანახმად, 

მეზონეფროსის მეორეული და მესამეული მილაკები, რომელთა 
გაჩენას მეტამერიის დაკარგვა მოსდევს, ნეფრონების მომდევნო 
თაობებია (მესამე, მეოთხე). ყოველი ახალი თაობის მილაკები 
მუდამ ძველის მიმართ კაუდო-დორსალურად ჩნდებიან, ამრიგად, 
თაობათა მონაცვლეობის თეორია მოხდენილად ხსნის ორ მნიშვნე- 

ლოვან ფაქტს: ერთსა და იმავე სეგმენტში პჰრონეფროსული და 

მეზონეფროსული მილაკის არსებობას და მილაკების მდებარე- 
ობას, 

მეოთხე თეორიას მილაკების პირველადი ორმაგო- 

ბის თეორია შეიძლება ეწოდოს. იგი ეკუთვნის მაშკოვცევს. ამ 
შეხედულებით, თავდაპირველად ყოველი სომიტი სპლანქნოტომზე 

ორი ყუნწით იყო მიმაგრებული. სომიტის მოცილების შემდეგ 

ორივე ყუნწი მილაკად იქცეოდა. წინა (პრონეფროსული) შილაკი 

გამოყოფას ემსახურებოდა, უკანა კი (მეზონეფროსული) -–– შეიცავ- 
და გონადებს და სასქესო პროდუქტებს ატარებდა. ამ თეორიის 
მნიშვნელოვანი, არგუმენტია ზვიგენებისა და ზუთხების გონადების. 

განვითარება ნეფროსტომების კედლებში. გონადების მეტამერი- 

ულობის მოსპობასთან ერთად წინა ნაწილში უკანა მილაკებიც 
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გაქრა. აქ მხოლოდ პრონეფროსი დარჩა. უკანა ნაწილში კი დარ- 
ჩნენ უკანა მილაკები. მათ დაუკავშირდა პრონეფროსული მილა- 
კების გორგლები. ამის შემდეგ ისინი ექსკრეტორულ მილაკებად 
იქცნენ და მეზონეფროსი წარმოქმნეს. მილაკების პირველადი ორ- 

  

  

სურ. 114 პრონეფროსისა და მეზონეფრო- 
სის მილაკების ზენეზისი 

I. ხერხემლიანთა ჰიპოთეხური წინაპარი, 1I. ხერხემლიანი. 
1. სომიტები 2. ცელომი„ 3. ნეფროსტომები, 
4, უროგენიტალური სადინარი, 5. საშარდე მილა– 
კი საფილტრაციო აპარატით, 6. სასქესო მილაკი, 
7. პრონეფროსის მილაკი, 8. მესონეფროსის მილაკი, 
9. საფილტრაციო აპარატი, რომელიც მეზონეურო- 

სის მილაკს დაუკავშირდა, 10. გონადა. 

მაგობა მხოლოდ პრონეფროსისა და მეზონეფროსის საზღვარზე 
შემორჩა. ამ თეორიის ღირსება ისაა, რომ მასში გამომყოფი და 
სასქესო ფუნქციის კავშირი, რაც ესოდენ დამახასიათებელია მეზო- 
ნეფროსისათვის, პარველადადაა მიჩნეული. მაგრამ მასში გაუგე- 
ბარია, თუ რა მიზეზით დაუკავშირდა პრონეფროსის საფილტრა- 
ციო აპარატი მეზონეფროსის მილაკებს. 

მეზონეფროსიდან მეტანეფროსის წარმოშობის საკითხი ბევრად 
უფრო ნათელია. ჩვენ უკვე ვნახეთ, რომ ზოგჯერ მეზონეფროსის 
მილაკებიც ნეფროგენული. მეზენქიმიდან ვითარღებიან, როგორც 
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მეტანეფროსის მილაკები. უფეხო ამფიბიებს მეზონეფროსის მეო- 
რეული მილაკები ზოგჯერ ეხსნებათ მეზონეფროსის სპეციალურ 
მეტამერიულ გამონაზარდებში როგორც ჩანს, ერთ-ერთი ასეთი 
გამონაზარდის პროგრესულმა განვითარებამ და დანარჩენების 
რედუქციამ მეტანეფროსის სადინარი მოგეცა. ამას ისიც ადას- 
ტურებს, რომ ფრინველებში (ზოგჯერ ძუძუმწოვრებშიც) შარდ- 
საწვეთი რამდენიმე გამონაზარდის სახით იწყებს განვითარებას, 

რომელთაგანაც მხოლოდ ერთი დიფერენცირდება საბოლოოდ. 

ამრიგად, არც განვითარებით, არც აგებულებით და არც სადი- 

ნარის წარმოქმნით მეზონეფროსსა და მეტანეფროსს შორის პრინ- 
ციპული განსხვავება არ არსებობს. 

ხერხემლიანთა ექსკრეტორულ და გენერატიულ ორგანოებს 
შორის ძალიან მჭიდრო კავშირი არსებობს. იგი უთუოდ გათვა- 
ლისწინებული უნდა იქნას ხერხემლიანთა თირკმლების წარ- 
მოშობის საკითხის გარკვევისას, ეს საკითხი ჯერჯერობით 

ვერ ჩაითვლება გადაწყვეტილად და მასში ბევრი რამ სრულიად 
ბუნდოვანია. საქმე ისაა რომ უძველეს ქორდიანებს, კერძოდ, 
უქალოებს, რომლებიც ბევრი რამით უნდა გავდნენ ხერხემლიანთა 
წინაპრებს, ნამდვილი ნეფრიდიები აქვთ, რომლებიც რგოლოვანი 
ჭიების ნეფრიდიებისგან თითქმის არ განსხვავდებიან. მათ არა- 

ვითარი კავშირი არა აქვთ სასქესო ორგანოებთან, რითაც ისინი 

მკვეთრად განსხვავდებიან ხერხემლიანთა თირკმლებისაგან. ერთ- 
ნაირი ფუნქციის მიუხედავად, უქალოების მეტანეფრიდიებსა და 
ხერხემლიანთა გამომყოფ ორგანოებს სხვადასხვა წარმოშობა უნდა 
პქონდეთ ფიქრობენ რომ აუქალოებისა და ხერხემლიანების 

საერთო წინააარს ჰქონდა მეტამერიული გამომყოფი მილაკებიც 

(მეტანეფრიდიები) და სასქესო მილაკებიც (გონოდუქტები). უქა- 
ლოებმა, როგორც ჩანს, გონოდუქტები უკვალოდ დაკარგეს (მათ 
გენიტალური გამომტანი გზა საერთოდ არ გააჩნიათ), ნეფრიდი- 
ები კი შეინარჩუნეს ხერხემლიანების თირკმლები კი სწორედ 
გონოდუქტების დერივატები უნდა იყენენ და არა ნეფრიდიებისა,. 
ამრიგად, შესაძლოა, რომ ხერხემლიანთა სათირკმლე მილაკების 
პირველადი ფუნქცია სწორედ სასქესო ფუნქცია იყო და გამომ- 
ყოფი ფუნქცია მათ მხოლოდ უფრო გვიან შეიძინეს, ამის შემდეგ 

ძველი გამომყოფი მილაკები (უქალოების ნეფრიდიების შესაბა- 
მისი) საჭირო აღარ იყვნენ და რედუცირდნენ. შემდეგში, შინა- 
განი განაყოფიერების შეძენასთან და საკოპულაციო აპარატის 

ჩამოყალიბებასთან დაკავშირებით, ამ სეგმენტარულ მილაკებს 
განუვითარდათ საერთო გასწვრივი სადინარი (ამ პროცესს საკ- 
მაოდ ხზირად ვხვდებით სხვა ჯგუფებშიაც). ასეთი აგებულების



“ორგანო უკვე აღარაფრით განსხვავდება პრონეფროსისაგან (ახ 
პოლონეფროსისგან) მისი სადინარითურთ, რომლიდანაც თირკ- 
მლის თანამედროვე სახეების განვითარება ჩვენთვის უკვე ცნო- 
ბილია, 

§ 30. გონაღდების განვითარება, აგებულება 

და ევოლუცია 

სასქესო ჯირკვლები ანუ გონადები ვითარდებიან 

გონოტომიდან, სპლანქნოტომის დორსალურ ნაწილში, დორსა- 
ლურ მეზენტერიუმსა და ნეფროტომს შორის ცელოთელიუმი 

სქელდება და იქმნება გონადის გასწვრივი ლუწი ნერგი, რომე- 
ლიც თვითეულ მხარეზე მეზონეფროსის წინა ნაწილის მედიალუ- 
რად ძევს, სელაქიებსა და ,ხრტილძვლოვან. თევზებს (ზუთხი- 

სებრთ) გონადების ნერგები მეტამერიული გასქელებების 

  

სურ. 115. ზუთხისებრთა გონადის 
განვითარება 

1. ჭონადა, 2. პირეელადი მეხონეფროსული მილაკე- 
ბი (გაშავებული), 3. მეორეული მეზონეფროსული 
მილაკები (დაწინწკლული), 4. მეზრონეფროსის სადი- 

ნარი, 5. მესონეფროსისეული კვერცხსავალი, 
6. პრონეფროსი. 

სახით უჩნდებათ: ცალკეული ნეფროსტომების კედლებშიეე და 
არა მათ გარეთ. ეს მეტამერიული გასქელებები შემდეგში ვრცელ- 
დებიან ნეფროსტომებს შორის არსებულ ცელოთელიუმის უბნებზე 
და გონადის ერთიან ნერგად შეირწყმიან,



გასქელებული ეპითელი თანდათან გამოიბურცება „ცელომის 
ღრუში და ქმნის გენიტალურ (სასქესო) ნაოჭებს, რომ- 

ლებიც ამოვსებულია ცელოთელიუმის გარეთ მყოფი მეზენქიმით.. 
შემდეგ ეს ნაოჭები სულ უფრო და უფრო ღრმად ივრებიან ცე- 
ლომში, რის შედეგადაც ნაოჭში მყოფი §სეზენქიმა (გონადღის 

მომავალი სტრომა) გამოეკერძოება ცელომის გარეთ მყოფ მეზენ- 

ქიმა. ცელოთელიუმის ფურცელი, რომლითაც გონადა ჩაკიდე- 
ბულია ცელომის ღრუში, ორმაგი ხდება და იქცევა გონადის. 
ჯორჯლად (დედლებში -– 100307300, მამლებში კი –– #0630X- 
იხ1ი)ი). 

შემდეგ ცელოთელიუშის შესქელების უჯრედები ინტენსიურად 
მრავლდებიან და ქმნიან მრავალუჯრედოვან ეპითელურ ზონ- 
რებს, რომლებიც შეიზრდებიან შემაერთებელქსოვილოვან სტრო- 
მაში. ეს ზონრები შემდეგ ნაწევრდებიან ეპითელური უჯრედების 

მრავალრიცხოვან ჯგუფებად, რომლებიც პირველადი ფოლიკულე- 
ბია. ამის შემდეგ გონადის განვითარება მამრობითსა და მდედ- 

რობით ცალეულებში განსხვავებულად ხდება. ამრიგად, ამ მომენ- 
ტიდან უკვე შეიძლება ·განვასხხაოთ საკვერცხე (0V8IIსIი) და. 
სათესლე (L063%15). 

საკვერცხის ნასახში პირველადი ფოლიკულები შეიცავენ 

თითო გონოციტს, რომელიც უკვე კვერცხუჯრედია (ოვოც იტი) 
და მის ირგვლივ განწყობილ, უფრო მცირე ზომის მრავალრიცხო- 

ვან ფოლიკულურ უჯრედებს. ფოლიკულური უჯრედები 
ოვოციტის კვებას ემსახურებიან და ე. წ. გამჭვირვალე 

გარსს (ჟიიგ #01100108 3. L2013(1) ქმნიან, ძუძუმწოვრების ფო- 
ლიკულებში ვითარდება პატარა ღრუ, რომელშიც სეროზული 

სითხე დგება, რის გამოც, ძუძუმწოვრების მომწიფებულ ფოლი- 

კულებს გრააფის ბუშტუკებს უწოდებენ. 
კვერცხუჯრედის მომწიფებისას ფოლიკულის კედელი სკდება 

და კეერცხუჯრედი ც„ცელომის ღრუში ვარდება. საკვერცხის 

კედელზე კი გამსკდარი ფოლიკულის ადგილზე სპეციალური უჯ- 
რედებისაგან იქმნება ნაწიბური, ე. წ. ყვითელი სხეული 

(თ0L698 100860), რომელიც პერიოდული ინკრეტორული ორგანოა, 
უმდაბლეს ხერხემლიანებში კვერცხუჯრედების წარმოქმნა მთელი · 

სიცოცხლის განმავლობაში ხდება ”უმაღლესებში კი მხოლოდ 
ემბრიონალურ პერიოდში, ან პოსტემბრიონალური ცხოვრების 
პირველ ხანებში. 

სელაქიებისა და „(იკლოსტომების სათესლეებში პირვე- 
ლადი ფოლიკულების დიფერენცირება ძალიან პგავს იმას, რაც 
საკვერცხეში ვნახეთ: ფოლიკულები მომრგვალო ფორმას ინარჩუ- 

330



ნებენ და ღრუს გაჩენის შედეგად სათესლე ბუშტუკებად 
იქცევიან. სხვა ხერხემლიანებში კი ეს ბუშტუკები ძალიან გრძელ- 
დებიან და სათესლე მილაკებად ((იხიI! 86თ1იI(0LI) იქე- 
ვიან, სათესლე ბუშტუკების და სათესლე მილაკების კედელი' 
შეიცავს ორი ტიპის უჯრედებს: 
საკუთრივ გონოციტებს (კერძოდ 

სპერმატოციტებს) და ე. წ. 

სერტოლისეულ უჯრე- 
დებს, რომლებიც, როგორც 

ჩანს, სპერმატოციტების მკვებავი 

უჯრედება და ფოლიკულუ- 
რი უჯრედების პომოლოგიურნი 

არიან. 
მეზონეფროსის მილაკებზე არ- 

სებულ მალპიღის სხეულებს უჩნ- 
დებათ მრავალუჯრედოვანი, უსა- 
ნათურო გამონაზარდები, (ე. წ. 

„სასქესო ლარები“), რომ- 

სურ. 116, ძუძუმწოერის გო- 

ნადების განვითარება 

I. გენიტალური ნაოჭის განივი პრი- 

ლი (ინდიფერენტბული სტადია) 
II. სათესლის განვითარება, 1I1. სა- 

კვერცხის გახნეითარება. 
1. გენიტალური ეპითელი პირველადი 
სასქესო უჯრედებით, 2. მეზენქიმა, 
3. სათესლე მილაკები სპერმატოცი- : 

ტებით, 4. ფოლიკულები ოვოცი- “ #) ! 
ტებით, 5. სათესლის ტვინოვანი 

ნიეთიერება, 6. საკვერცხის ტვინოვანი ნივთიერება, 7. სათესლის თეთრი 
გარსის ნერგი, 8. მეხონეფროსის სადინარი, 9, ვოლფისეული სადინარი, 
10. მიულერისეული სადინარი, 11. მესონეფროსის მალპიღისეული სხეული, 
12. მეხონეფროსის მილაკები, 13. ლატერალური ღარი, 14. მეზორქიუმი. 
15. მეზოვარიუბი, 16. მუცლის ღრუს დორსალური კედელი, 17. თირკმ–- 

ლისზედა ჯირკვლის ნეოგი, 18. უკანა კარდინალური ვენა, 
19. სუბკარდინალური ვენა, 20. მეზენტერიუმი. 

  
ლებიც. სათესლეში შეიზრდებიან, შემდეგ მათ სანათური უჩნდე- 
ბათ და ისინი ე. წ თესლგამომტან ანუ სწორ მილაკე- 
ბად (ევი 0წწ0X6C0(19, L0ხ0). XL6C-)) იქცევიან, ამ მილაკებს 

მიეზრდებიან სათესლის ბუშტუკები (სელაქიებსა და ციკლოსტო- 
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მებში) ან მილაკები (ყველა დანარჩენ ხერხემლიანებში), რომლე- 

ბიც შემდეგ მათში იხსნებიან. მეზონეფროსის მილაკებიდან „სა- 
თესლე ლარების“ შემოზრდა საკვერცხეშიც ხდება, მაგრამ აქ 
ისინი მილაკებად არ იქცევიან და მონაწილეობენ საკვერცხის 
რბილობის შექმნაში. 

ხერხემლიანების გონადები, ჩვეულებრივ, ლუწი ორგანოებია 
და თანაც, თითქმის ყოველთვის სქესგაყოფილი (ესე იგი, ზოგ 
ცალეულს მარტო საკვერცხე აქეს, ზოგს კი მარტო სათესლე). 
ამ მხრივ გამონაკლისია აწ მცხოვრები უყბოები (ნამარხი უყბო- 
ების, ანუ ოსტრაკოდერმების გონადები, ცხადია, უცნობია), ე, ი, 
მრგვალპირიანები (ციკლოსტომები) მათი გონადა რომელიც 
მუცლის ღრუს მთელ სიგრძეზე გასდევს, კენტია. მიზონებში იგი 

ან საკვერცხეა, ან სათესლე, თუმცა, აღნაგობით საკვერცხე და 
სათესლე აქ ერთმანეთისგან მკვეთრად არ განსხვავდება და სათეს- 
ლეც ფოლიკულურ აგებულებას ინარჩუნებს. მიქსინებში ამას ისიც 
ერთვის, რომ გონადა ბოლომდე ინარჩუნებს ორივე სქესის სასქესო 

ჯირკვლის ნიშნებს, რაც სხვადასხვა .,ცცალეულებში სხვადასხვა 

ხარისხითაა გამოხატული. ყრმა ცხოველის გონადის წინა ნაწილი 
საკვერცხეს წარმოადგენს, უკანა ნაწილი კი–-–სათესლეს. ამრიგად, 
მიქსინები დასაწყისში პერმაფროდიტები არიან. პუბერ- 
ტალურ (სქესობრივი მომწიფების) ასაკში ამ ო6ი ნაწილიდან 
ერთი რომელიმე ვითარდება, მაგრამ მეორე ნაწილიც სრულიად 

არ ისბობა. იგი რუდიმენტული სახით მაინც რჩება. ამრიგად, 

მიქსინები ნაწილობრივად პერმაფროდიტები რჩებიან ნორმალუ- 
რად პერმაფროდიტიზმი გვხვდება ზოგიერთ თევზებშიც. დანარ- 
ჩენ ხერხემლიან ·ცხოველებში და, აგრეთეე, ადამიანში კი იგი, 
მეტნაკლებად სრულად გამოხატული, გეხვდება მხოლოდ სიმახინ- 
ჯის სახით, 

მამრობითი სქესის ცალეულების გონადებს სათესლეებს 
(§6§ს0§5) უწოდებენ, ყბიანი ხერხემლიანების სათესლე ლუწია (თუმ- 
ცა ზოგ სკაროსებს ერთი სათესლე რედუცირებული აქეთ ხოლმე). 
სელაქიებში, ციკლოსტომების მსგავსად, სათესლე ფოლიკულარულ 
სტრუქტურას ინარჩუნებს. სხვა ხერხემლიანებში კი იგი მილაკო- 

ვანი სტრუქტურის მქონე ხდება. გარეგნული ფორმით იგი შე- 

იძლება განსხვავებული იყოს, მაგრამ, ძირითადად, მაინც ოვა- 

ლური მოყვანილობისაა (ზოგჯერ, მაგალითად, თევზების უმრავ- 
ლესობაში ერთობ“ წაგრძელებული), ზოგჯერაც წილაკოვანია 
(მაგალითად, გიმნოფიანებში, ანუ უფეხო ამფიბიებში, იგი შედ- 
გენილია რამდენიმე მძივისებრ განწყობილი სხეულაკებოისგან, რომ- 

ლებიც გასწვრივი არხითაა ერთმანეთთან შეერთებული). ფრინვე- 

332



ლების სათესლეები მოთეთრო ოვალური სხეულებია, რომელთა. 

სომა ძალიან მკვეთრად იცვლება ფიზიოლოგიური მდგომარეობის 
შესაბამისად; გამრავლების პერიოდში (ჩვეულებრივ, გაზაფხულზე) 
მათი მასა მოსვენების პერიოდთან შედარებით ასჯერადობით 

იმატებსს ხოლმე. განსაკუთრებით რთულად და თანაც ერთობ 
მრავალფეროვნად ძუძუმწოვრების სათესლეებია მოწყობილი. ისი-. 
ნიც ოვალური მოყვანილობის სხეულებია. გარედან სათესლე და- 

ფარულია ცელოთელიუმის ფურცლით, რომლის ქეეშაც “ ფიბრო- 
ზული შემავრთებელქსოვილოვანი. გარსია (თეთრი გარსი). გამომ- 
ტანი მილაკების გამოსვლის ადგილიდან, რომელსაც შუასაყარი 
ეწოდება, სათესლის სისქეში რადიალური მიმართულებით იჭრე- 

ბიან ტიხრები, რომლებიც ფიბროზული თეთრი გარსის გაგრ- 
ძელებას წარმოადგენენ (§6»L01II C05L15), და რომლებიც სათესლეს 
კონუსურ წილაკებად ყოფენ ()იხს!! L65(15)., თვითეული ასეთი 
წილაკი უჭირავს ერთი დაკლაკნილი სათესლე მილაკის 

(ხხიIივ §6019I/6-03ვ (C00(0XL0ვ) სისტემას როგორც ზემოთაც 
იყო ნათქვამი, სათესლე მი- 

ლაკების კედელი, ორი ტი- 

პი უჯრედებს შეი«კავს: 

ფოლიკულარულ ანუ სერ- 
ტოლისეულ უჯრედებსა და 
თვით სათესლე უჯრედე- 
ბის მომცემ ელემე5ტებს. 

ეს ელემენტებთ სათესლე 
მილაკებში წარმოდგენილი 
არიან სპერმატოგენეზის 

ყველა სტადიებზე მყოფი 
უჯრედებით: სპერმატოგო- 
ნიებიდან მოყოლებული გა- 
ფორმებულ სპერმატოზოი- სურ. არიეახალიარაგი სი 

დებამდე. თანაც, სათესლე 1. მფარავი "ეპითელი, 2, თეთრი გარსი, 

მილაკის კედლის პეოიფე- 3. შემაერთებელქსოვილოვანი ძგიდეები, 
რიაზე სპერმატოგონიები 4. კლაკნილი მილაკები, 5. სწორი მილა- 
იმყოფებიან, ცენტრისკენ კები, 6. წნული, 7. ეპიდიდიმისი, 8. მისი 
ანუ მილაკის სანათურის- სადინარი, 9. პარადიდიმისი, 

კენ კი–– სპერმატოზოიდები. “ შელიბეალი. 
სპერმატოზოიდების საბოლოო ჩამოყალიბება და ამოძრავება 
უკვე სასქესო გზებში ხდება. 

როგორც დანარჩენ ხერხემლიანებში, ძუძუმწოვრებშიც ჩანასა- 
ხოვანი განვითარების დროს, სათესლეები შეზორქიუმით ცელომურ 

ვავ  



ღრუში არიან ჩაკიდებული. მაგრამ პოსტემბრიონალურ პერიოდში 

იწყებ მათი კაუდალური მიმართულებით გადაადგილება და 

მუცლის ღრუდან გარეთ გამოსვლა (დესცენზუსი). თითქმის 

უცვლელია სათესლეების მდებარეობა მონოტრემებში (ექიდნა, 

'ორნითორინქუსი). კაუდალური მიმართულებით გადაადგილებული, 
მაგრამ მაინც მუცლის ღრუში მყოფი სათესლეები გააჩნიათ 
უსრულკბილოებს, ვეშაპისებრთ, სპილოებს, მარტორქებს. თახ- 
ვებში, ლამებში, აქლემებში„ სელაპებში სათესლეები ეშვებიან 
მუცლის ღრუდან საზარდულის მიდამოს კანქვეშ სპეციალური 
ნაპრალით, ამ მიდამოს კუნთებს შორის, სადაც (ყეელოთელიუმიც 

გამოიზნიქება. ზოგ ძუძუმწოვრებში (კურდღლები, ზღარბები, 
ღამურები, ზოგიერთი მაიმუნები და სხვანი) სათესლეები ხან 

ჩამოეშვება კანქვეშ (მძუვნაობისას) ხან კი ისევ შეიზრდება 

მუცლის ღრუში სპეციალური კუნთით (I..0X63§კ0L). ბოლოს, 
ჩმუძუმწოვრების უმრავლესობის სათესლეები პოსტემბრიონალურ 
პერიოდში სრულიად გამოდიან სხეულის კედლიდან. მათ თან 

მოყვება მათი მფარავი (ცელოთელიუმიც, საბოლოოდ ისინი 

აღმოჩნდებიან სპეციალურ კანოვან პარკში, რომელსაც სკჯკრო- 
ტუმი (3000) ჰქვია. ამ ცხოველებში და ადამიანშიც პათო- 

ლოგიის სახით სათესლეები შეიძლება დარჩნენ მუცლის ღრუში. 
ამ მოვლენას კრიპტორქიზმი ეწოდება. სკროტუმში სათესლე 
საკმაოდ თავისუფლად ძევს. სათესლის ყოფნა სკროტუმში განა- 
„პირობებს სათესლეების ფუნქციონირებას სხეულის შიგნეულობის 

ტემპერატურაზე დაბალ, მაგრამ მუდმივ ტემპერატურულ პირო- 
ბებში. ასეთი პირობები ხელსაყრელია სპერმატოგენეზისათვის. 
ეჭსპერიმენტულადაა დადგენილი (პარტი, მური), რომ აზ ცხო- 
ველების სათესლე უაღრესად მგრძნობიარეა ტემაერატურის მო- 

მატებისადმი. როცა სათესლე ექსპერიმენტულად (ქირურგიულად) 
დააბრუნეს საზარდულის არხში ან მუცლის ღრუში, სპერმეტო- 
გენეზი მასში საკმაოდ სწრაფად შეწყდა და სათესლე მილაკები 
გადაგვარდნენ. დესცენზუსის აროცესი და სკროტუმის ფორმი- 
რება ძუძუმწოვრების ევოლუციაში იყო მნიშვნელოვანი ადაპტა- 

ცია. სკროტუმში სათესლეების ყოფნის არახელსაყრელობა (დაზი- 
ანების ადვილი შესაძლებლობა) კომპენსირდება, ერთი მხრით, 
სკროტუმის მდებარეობით საზარდულის, ე. ი. სხეულის უკანა 
მიდამოში (მტრებთან შეტაკებისას, განსაკუთრებით სახიფათო 

სხეულის , კრანიალური ნაწილია) და, მეორე მხრით, ამ ნაწილის 

და თვით სათესლის უკიდურესი მტკივნეული მგრძნობიერებით, 

რაც ბუნებრივი გადარჩევით გამომუშავდა. 
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მდედრობითი სქესის გონადის ანუ' საკვერცხის (იV3XI0თ) 
ფორმა საკმაოდ მრავალნაირია. იგი ან მეტნაკლებად მარტივი 
ოვალური სხეულია, ან წილაკოვანია, ან (ძვლოვანი თევზების 
უმრავლესობა) გრძელი პარკის ფორმის მქონე, ამფიბიებში 

საკვერცხის (და, აგრეთვე, სათესლის) წინა უბანი გარდაიქმნება 
თავისებურ ლიმფოიდურ ორგანოებად, რომელთაც, როგორც 

ჩანს, რაღაც კავშირი აქვთ სასქესო უჯრედების, კერძოდ, კვერც- 
ხების კვებასთან და რომელთაც „ცხიმოვან სხეულებს“ 

უწოდებენ. ქვირითის ყრისას „ცხიმოვანი სხეულების“ ზომა ძლი- 
ერ მცირდება ხოლმე. გარდა ამისა, გომბეშოებში გონადის (სა- 
კვერცხისა და სათესლის) წინა ნაწილი ინარჩუნებს ემბრიონალურ 

სტრუქტურას. მას „ბიდერისეულ ორგანოს“ უწოდებენ ხოლმე და 
იგიც გამრავლების პერიოდში რედუცირდება, შემდეგ კი კელაე 

ვითარდება. ფიქრობენ, რომ მას ინკრეტორული ფუნქცია აქვს. 
საინტერესოა, რომ კასტრაციისას მამლის ბიდერისეული ორგანო 

ნამდვილ საკვერცხედ იქცევა ხოლმე. ზოგ ქვეწარმავალს (გველებს 
და ზოგ ხელიკს) მარცხენა საკვერცხე მარჯვენაზე უფრო სუს- 
ტადა აქვთ განვითარებული. ფრინველებს მხოლოდ ერთი საკ- 

ვერცხე აქვთ (მარჯვენა). გამრავლების დაწყებამდე იგი ძალიან 
პატარაა და წვრილმარცვლოვანი ზედაპირი აქვს გამრავლების 

პერიოდში კი (ჩვეულებრივ, გაზაფხულზე) საკვერცხე უაღრესად 
იზრდება და მტევნისებრ სახეს იღებს, როდესაც სპეციალურ 

გარსში (რომელიც ძუძუმწოვრების გრააფისეული ბუშტუკის კედელს 
შეესაბამება) კვერცხი მომწიფდება (თუმცა მასში არც ღრუ ჩნდე- 
ბა და არც სითხე), ეს გარსი სკდება “და კეერცხი საკვერცხიდან 
გამოდის. ძუძუმწოვრების დაზახასიათებელი ყეითელი სხეული (იხ. 
ქვემოთ) ფრინველებს არ უვითარდება ხოლმე. 

კარგადაა შესწავლილი ძუძუმწოვრების საკვერცხეების აგებუ- 

ლება, სათესლეებისგან განსხვავებით, ისინი ყოველთვის მუც- 

ლის ღრუში რჩებიან თვითეული საკვერცხე სხვა ორგანოებზე 
მიმაგრებულია ორი იოგით: ერთი მათგანი მას წელის მიდამოს 
კუნთებზე ამაგრებს (IIყვოტისით 50500050X190)), მეორე კი საშვი- 
ლოსნოზე (II -80ტისშთ 1700XI0 0). სხვადასხვა ძუძუმწოვრების 
საკვერცხის ფორმა ერთნაირი არაა: ძროხის საკვერცხე ოვალუ- 

რია ღა მობრტყელო, ცხვრისა და თხისა -- მომრგვალო, ცხე- 
ნისა –– ლობიოსებრი, ღორისა -– მტევნისებრი და სხვა, განსხვავე- 
ბულია მისი ზომაც. ძუძუმწოვრების დიდი უმრავლესობის საკვერ- 
ცხის გარეთა შრე ქმნის ეგრეთწოდებულ ქერქოვან ნივთი- 
ერებას, რომელშიც ხდება კვერცხუჯრედების მომწიფება და, 
აგრეთვე პორმონებს (ინკრეტების წარმოქმნა საკვერცხის 
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ცენტრალური ნაწილი, რომელიც ტვინოვან ნივთიერე- 

ბად იწოდება, უაღრესად მდიდარია სისხლგამტარი ძარღვებით 
და ნერვებით. მაგრამ ზოგ ცხოველს, მაგალითად, (ხენებს, 

საკვერცხე სხვანაირად აქეთ აგებული. ცხენის საკეერცხე თავ- 

დაპირველად ოვალურია, მაგრამ შემდეგ იგი გრძელდება და ლო- 
ბიოსებრ ფორმას იძენს. მასზე წარმოქმნილი ჩაზნექილი ადგილი 

საოვულაციო ფოსოდ იწოდება. ქერქოვანი ნივთიერების 
სტრუქტურა აქვს მხოლოდ ზედაპირის იმ უბანს, რომელიც ამ 

საოვულაციო ფოსოს მახლობლადაა. საკვერცხის მთელი დანარ- 
ჩენი ნაწილი, როგორც ზედაპირული, ისე ღრმაც, ტვინოვან ნივ- 
თიერებას უჭირავს. ამრიგად, სხვა ძუძუმწოვრებისგან განსხვავე- 
ბით, კვერცხუჯრედების მომწიფება და გამოყოფა ცხენებში ხდება. 

მარტო საკვერცხის ზედაპირის ერთ უბანზე. ასაკისა და ფიზიო- 

ლოგიური მდგომარეობის მიხედვით, საკვერცხის ზედაპირი ძლიერ 
იცვლება. სქესობრივად მოუმწიფებელი დედლების საკვერცხის 
ზედაპირი გლუვია. სქესობრივი სიმწიფის პერიოდში, მასზე გრა- 
აფას ბუშტუკები“ და ყვითელი სხეულების წარმოქმნის გამო, 
მრავალრიცხოვანი ბორცვები ჩიდებიან სქესობრივი მოქმედების 
დასრულებისას სიბერეში საკვერცხის ზედაპირი კვლავ გლუვი 
ხდება, მერე კი იჭმუჭნება და იმანჭება. 

საკვერცხის მიკროსკოპული სტრუქტურა ძალიან 
რთულია, რაც უმთავრესად იმით აიხსნება, რომ იგი შეიცავს 

ერთდროულად კვერცხუჯრედის შემცველი ფოლიკულების განვი- 
თარების სხეადასხვა სტადიას და, აგრეთვე, ისეთ ელემენტებს, 
რომელთა წარმოქმნა და გაქრობა პერიოდულად სდება. სრულ- 
ასაკოვან პერიოდში საკვერცხე გარედან დაფარულია გრთშრიანი 
ცელომური ჩანასახოვანი ეპითელიუმით, მის ქვეშ მეზენქიმური 
წარმოშობის თეთრი გარსია (ხსი1I03 ვ3)ხიყIილ3ვ) რომლის 

ქვეშაც უკვე თვით საკვერცხის ქერქოვანი ნივთიერება 
იმყოფება. ქერჭოვანი ნივთიერების სტრომაში ფოლიკულის გან- 
ვითარების ყველა სტადიებია: პრიმორდიალური ფოლი- 

კულიდან მომწიფებულ გრააფისეულ ბუზშტუკამდე. 
პრიმორდიალური ფოლიკული წარმოადგენს ერთ ოევოგონიას, 
გარშემოვლებულს ერთშრიანი ფოლიკულური ე-ითელით. პრი- 

მორდიალური ფოლიკულის გრააფისეულ ბუშტუკად ანუ დეფინი- 
ტიურ ფოლიკულად ჭცევის პროცესში მისი კედელი თანდათან 

მრავალშრიანი ხდება, თანაც, მასში ჩნდება ღრუ, ამოვსებული 
სითხით, გარედან გრააფის ბუშტუკი დაფარულია შემაერთებელ- 

ქსოვილოვანი გარსით ანუ თეკით. მისი ფოლიკულური უჯრედე- 
ბისაგან შემდგარი კედელი ”შიგნითკენ ქმნის ღრუში შეჩრილ 
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სურ. 118. ძუძუმწოვრის საკვერცხის აგებულება 

1. ჩანასახოვანი ეპითელი, 2. ფიბროსული გარსი, 3. პირველადი ფოლი– 
კულები, 4-9. ფოლიკულების ზანვითარების თაწმიმდევარი სტადიები, 
10. ფოლიკულის ატრეხია, 11. გრააფის ბუშტუკი, 12. კვერცხმტარი 

ბორცვი, 13. ფოლიკულური ჯჯრედები, 14. ფოლიკულის თეკა, 15. გრა– 
აფის ბუშტუკი ოვულაციის შემდეგ, 16. ყვითელი სხეული, 17. ყვითელი 
სხეულის უკუგანვითარება, 18. თეთრი სხეული, 19. ინტერსტიციული 

ქსოვილი, 20. ტვინოვანი ნიგთიჯრება, 21. სისხლგამტარი ძარღეები. 
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კვერცხმტარ ბორცვს (იხთა1ი§ 00”0LII5), რომლის შიგნითაც 

ოვოციტი იმყოფება, როდესაც კვერცხუჯრედი უკვე მომწიფდება, 
გრააფისეულ ბუშტუკში (როგორც ჩანს ნერვული ფაქტორის 

ზეგავლენით) ძლიერ იზრდება სითხის წნევა, ბუშტუკი სკდება 
და კვერცხუჯრედი ცელომურ ღრუში გადმოვარდება. ამ პრო- 
ცესს ოვულაცია. ჰქვია. 

ოვულაციის პროცესი სხვადასხვა ცხოველებში ერთობ 
განსხვავებულია, ძუძუმწოვრებში ოვულაცია ხდება მძუვნაობის 

დროს, ადამიანში კი დაახლოებით ორ მენსტრუაციას შორის 
შუა პერიოდში. მაგრაბ ამავე დროს, ზოგ ცხოველს (ცხენი, 
ძროხა, ცხვარი, ზოგი მაიმუნი) და ადამიანს ახასიათებს სპონტა- 
ნური ოვულაცია ანუ ოვულაცია, რომელიც პერიოდულად თა- 

ვისთავად ხდება, სქესობრივი აჭტის (კოიტუსის) გარეშე. მეორე 
მხრით, სხვა ძუძუმწოვრებში (ბოცვერი, ზღვის გოჭი, ·თაგვი, 

კატა და სხვა ოვულაცია მხოლოდ კოიტუსისას ხდება (პროვო- 
ცირებული ოვულაცია) მაგრამ არსებობს ზოგიერთი ცნობა, 
რომლის თანახმად სპონტანური ოვულაციის მქონე (აკხოველებში 
და ადამიანშიც გრააფისეული ბუშტუკების გასკდომა შეიძლება 

კოიტუსის გავლენითაც მოსდეს, ოვულაციის შემდეგ დარჩენილი 

გამსკდარი და დაცლილი გრაფისეული ბუშტუკი იჭმუხნება და 

გარსშემოიზრდება მდიდარი კაპილარული ზწნულებით. მისი ფო- 

ლიკულური უჯრედები მრავლდებიან და ძლიერ გარდაიქმნებიან. 

მათს ციტოპლაზმაში გროვდება ყვითელი ფერის ცხიმოვანი ნივ- 
თიერება ლუტეინი, თანაც ისინი ჯირკვლოვან თვისებებს იძენენ. 

საბოლოოდ წარმოიქმნება საკმაოდ დიდი ზომის ყვითლად შეფე- 

რილი სხეული, რომელსაც ყვითელი სხეული (ლიჯია§ 1სI6სთ) 
ჰქვია, იგი უშუალოდ სისხლში გამოყოფს პორმონს, რომელსაც 
პროგესტერონი ეწოდება და რომელიც უდიდეს როლს ასრულებს 

სასქესო ფუნქციაში, 

§ 17, უროგენიტალური გზების გაწვითა4მება, აგებულება 

და ევოლუცია 

ხერხემლიანთა გამომყოფი ორგანოებისა და სასქესო ორგანო- 

ების გზები (სადინრები) იმდენად მჭიდრო აურთიერთკავშირში 
ვითარდებიან, რომ ცალცალკე მათი განხილვა შეუძლებელიცაა, 

ჩვენ უკვე ვნახეთ, რომ თავდაპირველად სადინარი ჩნდება პრო- 
ნეფროსის მილაკების დისტალური ბოლოების შეერთებით და 

უკანისკენ კლოაკამდე ზრდით (პრონეფროსის სადინარი). 
იგი წარმოადგენს მეზოდერმულ მილს, რომელიც ერთი ბოლოთი 

338



კქლოაკაში იხსნება, მეორე ბოლო კი რამდენიმე ძაბრის (ნეფრო- 
სტოზის) საშუალებით ცელომის ღრუს უკავშირდება. ფიქრო- 
ბენ, რომ პრონეფროსის წინა მილაკები, შარდის გამოყვანასთან 
ერთად, თავდაპირველად, მდედრობითი სასქესო პროდუქტების 

გამოტანასაც ემსახურებოდნენ, შემდეგ, როცა მეზონეფროსის 
"მილაკები ვითარდებიან და იხსნებიან პრონეფროსის სადინარში, 

იგი უკეე მეზონეფროსის სადინრად იქცევა. კიდევ უფრო 

გვიან მეზონეფროსის სადინარი დიფერენცირდება ორ დამოუკი- 
დებელ მილად, რომელთაგან ერთს, მეზონეფროსის მილაკებთან 
დაკავშირებულს, ვოლფისეული არხი ეწოდება, მეორეს კი 

(რომელიც კარგავ ყოველგვარ კავშირს მეზონეფროსთან და 
წინა ბოლოში ინარჩუნებს კავშირს პრონეფროსის ერთ ან რამ- 

დენიმე ძაბრთან) მიულერისეული არხი ჰქვია. მეზონე- 
ფროსის სადინრის დიფერენცირება ვოლფისეულ და მიულერისეულ 
არხად სხვადასხვაგვარად ხდება. სელაქიებში იგი ორად იხლი- 
ჩება. სხვა შემთხვევაში მეზონეფროსის სადინარს ზედაპირზე 
გასწვრივი შესქელება უჩნდება, რომელიც მთელ სიგრძეზე გამო- 
ეზონრება მას და მიულერისეულ არხად იქცევა. თვით მეზონე- 
ფროსის სადინარი კი ვოლფისეულ არხად რჩება (ამნიონიანები). 

ხსრტილძელოვან მთელძვლოვან და სრულძვლოვან თევზებში 

მეზონეფროსის 2-3 ძაბრი ერთიმეორეს შეეზრდება ხოლმე და 

საერთო მილით იხსნება მეზონეფროსის სადინარში, უმაღლეს 

თევზებში ამ საერთო მილის შესვლა მეზონეფროსის სადინარში 

-ძალიან უკან ზდება, და თვით ეს მილი მეზონეფროსის სადინარს 

თითქმის მთელ სიგრძეზე მიყვება. ამრიგად, იქმნება „მიულერი- 

სეული არხი, რომელიც მთლიანად მეზონეფროსის წარმოშო- 

ბისაა. 
აშ ეტაპებზე შარდსასქესო გზების განვითარება და აღნაგობა 

ორივე სქესის ინდივიდებს ერთნაირი აქვთ, შემდეგ კი იგი გან- 

სხვავებულია ერთი მხრით ღედლებში, მეორე მხრით მამლებში. 

მიულერისეული არხი დედლებში გარდაიქმნება 

კვერცხსავლად (იVIძიისია), რომელიც შეიძლება რამდენიმე 

ნაწილად დიფერენცირდეს. მამლების მიულერისეული არხი მეტ- 

ნაკლებად სრულად რედუცირღება ღა მცირე რუდიმენტების 

სახით რჩება კერძოდ, ძუძუმწოვრებში მიულერისეული არხის 

წინა ბოლოს ნაშთი მიზრდილია სათესლეზე და პატარა დანართს 
ე. წ მორგანის პიდატიდს ქმნის, მიულერისეული არხების 
სულ უკანა ბოლო კი შეზრდილია ერთიმეორესთან და პროსტა- 
ტის სინუსს ანუ „მამრობით საშვილოსნოს" (81003 #XX03(3-16005 

8. ხხი”0§ Iმ30ს1100ვ) ქმნის. 
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ვოლფისეული არხი რჩება მეხონეფროსის (ანუ ვოლ- 
ფისეული სხეულის) საღინრად და შარდსაწვეთის ფუნქ- 
ციას ასრულებს. უამნიონოებში იგი ღეფინიტიური შარდ- 
საწვეთია, ისევე, როგორც თვით მეზონეფროსი დეფინიტიური. 
თირკმელია. მაგრამ მამლებში იგი ამავე დროს სასქესო პროდუქ- 
ტების გამომტან გზად იქცევა. კერძოდ, მეზონეფროსის მალპი– 
ღის სხეულების კედლის ებითელი სქელდება, გამოიბურცება და. 
გამოიზრდება ყრუბოლოიან მილაკებად, რომლებიც სათესლეში. 

შეიზრდებიან და შეეხორცებიან სათესლე ბუშტუკებსა თუ მილა- 
კებს, ე. ი. იქცევიან სათესლისა და მეზონეფროსის მილაკების 
შემაერთებელ მილაკებად (ე. წ. პოფმანისეული მილაკები,. 

ანუ თესლის გამომტანი მილაკები). ძუძუმწოვრებში 
ეს მილაკები დეფინიტიურ მდგომარეობაში სათესლის ე. წ. 

სწორი მილაკებით (ხსხი1! X0C0()) არიან წარმოდგენილი. 
სათესლეში შესვლის წინ ეს მილაკები გასწერიკი კომისურით 
ერთდებიან (სათესლის კიდის არხი), მათი დაწყების ადგი- 
ლას კი, მეზონეფროსის მილაკების ეპითელიდან იქმნება მეორე. 
ასეთივე გასწვრივი კომისურა (თირკმლის კიდის არხი), 

ყეელა ეს მილაკები ერთად „ქმნიან ე. წ სათესლის წნულს. 
ანუ ბადეს (X6L8 L0ვL)5). ამ გარდაქმნების შედეგად მეზონეფრო- 
სის მილაკებიცა და სადინარიც (ვოლფისეული არხი) ერთდრო- 
ულად ორი ფუნქციის შესრულებას იწყებენ და ემსახურე- 
ბიან როგორც გამოყოფას, ისე მამრობითი სასქესო პროდუქტე- 

ბის გამოტანას, შემდეგში, ხერხემლიანთა უმრავლესობაში, ეს. 

ორი ფუნქცია მეტი ან ნაკლები ზომით ნაწილდება, კერძოდ, 
თესლის გამოტანის ე. ი. სასქესო ფუნქცია მეზონეფროსის წინა. 
ნაწილის მთავარ ფუნქციად იქცევა. ამ ნაწილის მეზონეფროსული 
მილაკები თავიანთ მალპიღისეულ სხეულებს კარგავენ (მეზონე- 

ფროსის სასქესო ნაწილი); უკანა ნაწილში კი პოფმანი-. 
სეული მილაკები არ ვითარდებიან და იგი მხოლოდ გამოყოფას. 
ემსახურება (მეზონეფროსის გამომყოფი ნაწილი). 

ამნიონიანებში, რომელთათვისაც თვით მეზონეფროსი. 
მხოლოდ პროვიზორული გამომყოფი ორგანოა, ვოლფისეული. 

არხიც შარდსაწვეთის ფუნქციას მხოლოდ დროებით ასრულებს, 
დეფინიტიური შარდსაწვეთი, როგორც ვიცით, ვითარდება რო-. 

გორც ვოლფისეული არხის დამოუკიდებელი გამონაზარდი, რო- 
მელიც დეფინიტიური თირკმლის (მეტანეფროსის) ნერგში 
შეიზრდება და მის მილაკებს უკავშირდება. მეზონეფროსიც და 
ვოლფისეული არხიც აქ იმდენადაა შერჩენილი, რამდენადაც იგთ 
სასქესო ფუნქციასთანაა დაკავშირებული. კერძოდ, მეზონეფრო-. 
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სის წინა (სასქესო) ნაწილი თავისი მილაკების სისტემითურთ და 
ვოლფისეული არხის წინა, დაკლაკნილი ნაწილითურთ მამლებში 

რჩება სათესლის დანამატის (06ი!ძIIVთოIვ) სახით, ხოლო 
უკანა (გამომყოფი) ნაწილი სათესლის მეორე, რუდიმენტული 

დანამატის (ჯგIX2VI107თI5) სახით. თვით ვოლფისეული არხი კი 

    (23> 55% 
“| . 

ი9 'V ცკ 

C   

    

სურ. 119, შარდსასჭესო გზების განვითარება 

1. უამნიონოს ინდიფერენტული სტადია, L”/. უამწიონოს დედალი, III. უამ- 
ზიონოს მამალი, IV. ამნიონიანის ინდიფერენტული სტადია, V. ამნიონია– 

ნის დედალი, VL ამნიონიანის მამალი... 

1. პრონეფროსი, 2. მეზონეფროსი, 3. მეტანეფროსი, 4. მეზონეფროსის სა- 
დინარი, 5. მიულერის არხი, 6, ვოლფის არზი, 7. საშვილოსნო, მ, შარდ- 
საწვეთი, 9. საშარდე ბუშტი, 10. კლოაკა, 11. შარდსასკესო სინუსი, 

12. კლიტორი, 13. გონადა, 14 უკანა ნაწლავი, 15. პენისი, 16. კვერცხ- 

სავლის ძაბრი, 17. ეპიდიდიმისი, 18 ეპოოფორონი, X9, პარადიდიმისი, 
20. პაროოფორონი, 2L, მორგანის პჰიდატიდი, 22 პროსტატის სინუსი, 

დეფინიტიურ თესლსავალს (#05 ძ0/(0L6ივ) ქმნის, დედლებში 
შეზონეფროსისა და ვოლფისეული არხისგან მხოლოდ უმნიშვნელო 

რუდიმენტები რჩება: წინა ნაწილისგან -– იი00იხ0X00, უკანა ნაწი- 
ლისგან-– იმჯ00ხხიX00 (რომლები) მამლების 6იI01ძწCთ13 და დვXგ- 
ძ!ძყო1ვ შეესაბამებიან) ვოლფისეული არხი ჩეეულებრივ სულაც 
რედუცირდება (ან შარდსასქესო სინუსთან დაკავშირებული ე. წ. 
პარტნერისეული არხების სახით რჩება ხოლმე). 

: უამნიონთა მამლებში, როგორც ვიცით, ვოლფისეული 

არხი ერთდროულად ასრულებს შარდსაწვეთისა და თესლსავლის 
ფუნქციას. თუ გამოყოფას და სასქესო პროდუქტების გამოტანას 
მთელი მეზონეფროსი ემსახურება (სელაქიმები, ხსრტილძვლოვანნი, 
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მთელძვლოვანნი, დიპნოების უმრავლესობა, უკუდო ამფიბიები)„ 
თესლსავლისა დღა შარდსაწვეთის ფუნქცია მთელ ეგოლფისეულ- 
არსსაც - ექნება. იმ (ცცხოველებში, რომელთა მეზონეფროსის წინა- 
ნაწილი გამომყოფ ფუნქციას ჰკარგავს, ვოლფისეული არხის წინა 
ნაწილი, მხოლოდ თესლსავლად უნდა ჩაითვალოს, მისი უკანა. 

ნაწილი კი ერთდროულად ორივე ფუნქციას ემსახურება. პირიქი- 
თაა ზოგ დიპნოებში (ცერატოდუსი), სადაც სასქესო ფუნქცია 
მეზონეფროსის უკანა ნაწილს აქვს და, შესაბამისად, ვოლფისე- 
ული არხის წინა ნაწილი მხოლოდ შარდსაწვეთის ფუნქციას. 
ასრულებს, ზოგჯერ უამნიონოებში ჩნდება ამ ორი ფუნქციის 

განცალკევების ტენდენციაა კერძოდ, უკანას მეზონეფროსული. 

მილაკები ან მეზონეფროსის სასქესო განყოფილების კიდის გას- 
წვრივი მილი იზრდება დამოუკიდებელ სადინრად, რომელიც 

იხსნება ან ვოლფისეული არხის უკანა უბანში, ან სრულიად და- 
მოუკიდებლად გარეთ. ასეთი ახალი თესლსავლის წარმოქმნისას. 
(ზოგი სელაქია, ზოგი დიპნო, სრულძვლოვანი და მთელძელოვანი 
თევზები, კუდიანი ამფიბიები, ზოგი უკუდო ამფიბია) ვოლფისე- 
ული არხი, ცხადია, მხოლოდ შარდსადინრის ფუნქციას ასრუ- 
ლებს, ამნიონიანთა მამლებში ვოლფისეული არხი მარტო-. 
ოდენ სასქესო ფუნქციას ემსახურება. იგი წარმოადგენს გრძელ: 
კლაკნილ ვიწრო მილს, რომელსაც ხშირად სათესლე ბუშტუკი. 
(V06510018 §0M1031159) უვითარდება. ამნიონიანთა დედლებში ვოლ- 
ფის არხი ბოლომდის უცვლელად ასრულებს შარდსაწვეთის. 

დანიშნულებას, ამნიონიანების დედლებს კი იგი, როგორც ითქვა, 
რედუცირებული აქვთ. ორივე სქესის ამნიონიანთა შარდსაწვეთი· 
(ი-6L60), რომლის განვითარებაც უკვე განხილული იყო, ვიწრო. 

სწორი მილია, რომელიც იხსნება კლოაკაში, უროგენიტალურ. 
სინუსში ან საშარდე ბუშტში. ' 

სრულიად თავისებური სასქესო სადინრები აქვთ ციკლოსტო-- 
მებს. მათი სასქესო პროდუქტები ცელომიდან გარეთ გამოდიან. 
ანალური ხვრელის მახლობლად მყოფი სპეციალური პორებით. 
ამასვე ვხედავთ ზოგიერთი სრულძვლოვანი თეეზების დედლებშიც. 

(8ვ)სი0ი»1086, M0+L1თყIძ3ვ0, M0L80»1ძ90, C0ხI:1ძვგ). სრულძვლო- 
ვანთა უმრავლესობის და ზოგი მთელძვლოვანის (ლეპიდოსტეუსი) 

დედლებს თვით საკვერცხე აქვთ გაგრძელებული მოკლე მილად,, 
რომლითაც“ ქვირითი გარეთ გადის. ზოგი მკვლევრის აზრით ეს- 

მილი მაინც საკვერცხეზე მიზრდილი მიულერისეული არხია. 

მოკლე, სუსტად განვითარებული ნამდვილი კვერცხსავლები სრულ– 
ძვლოვან თევზთაგან მხოლოდ ზოგ ორაგულისებრს (08თი0»ი53. 

M3110(089) გააჩნია, ' : 
342



შარდსასქესო გზები ტიპიურად იხსნებიან კლოაკაში, კლოაკა 
როგორც ექსკრეციის პროდუქტების, სასქესო პროდუქტების და, 
აგრეთვე, მონელების ნარჩენების (ფეკალიების) მიმღები ღრუ, 

ბოლომდე შერჩებათ ხოლმე სელაქიების უმრავლესობას, მრავალ 
თევზს, ამფიბიებს რებტილიების უმრავლესობას ფრინველებს 

და კლოაკიან ძუძუმწოვრებს. ზოგ სელაქიებში, თევზებში, კუ- 
ებში, უმაღლეს ძუძუმწოვრებში კლოაკა პორიზონტალური ძგიდის 

გაჩენით იყოფა სწორ ნაწლაეთან დაკავშირებულ დორსალურ 
ნაწილად და ვეენტრალურ ნაწილად, რომელსაც უროგენიტა- 

ლური სინუსი (§1იVI§8 ხIXიყ6იI(ვ119) ჰქვია. 

ხშირად კლოაკას, ან უროგენიტალურ სინუსს უკავშირდება 
საშარდე ბუშზტი («03102 ხI1ხეLIე). იგი არ გააჩნია თევზების 
უმრავლესობას, გველებს, ნიანგებს, ფრინველებს. 

§ 38. საშვილოსნოს დიფერენცირება ღა პლაძენტაციის 

ევოლუცია 

ზემოთ უკვე ითქვა, რომ ბევრი ხერსემლიანის მიულერისეული 

არხების უკანა (პროქსიმალური) ნაწილი მეტნაკლებად ფართოვ- 

დება და საშვილოსნოდ (V0ჯ05) იწოდება. უმრავლეს ჯგუ- 
ფებში იგი ნამდვილი საშვილოსნო არაა. და მასში ხდება მხო. 

ლოდ კვერცხების გროვებად, ზონრებად, ან სხვანაირ ჯგუფებად 

შეერთება (ამფიბიები, სხვადასხვა თევზები), ანდა კვერცხის შე- 
მოსვა ბოჭკოვანი ან კიროვანი ნაჭუჭით (სელაქიები, რეპტილი- 
ები, ფრინველები, მონოტრემები) ცოცხლადმშობ ფორმებში კი 

საშვილოსნოში მეტი თუ ნაკლები დროის მანძილზე თვით ჩანა- 
სახის განვითარება ხდება. მაგრამ ცოცხლადმშობ თევზებში, ამფი- 
ბიებში და რეპტილიებში (ზოგი სალამანდრისებრნი, გიმნოფიო- 

ნები, IL200Lგ VIVIი0I2, VI06I2, Iმ7ძI”0ლიხIძ1ძვ2ტ, შესაძლოა, 
იქთიოზავრები) საშვილოსნო უბრალო საჩეკი კამერაა და 
რაიმე კავშირი ემბრიონსა და დედას შორის აქ არ მყარდება. 
ნამდვილი საშვილოსნოს ფუნქციას, კერცხსავლის ეს ნაწილი. 
ასრულებს ნაწილობრივ ცოცხლადმშობ სელაქიებში, ზოგ რეპტი- 

ლიებში და, განსაკუთრებით, ძუძუმწოვრებში („ოლცხლად- 
მშობობის განვითარებას ევოლუციაში ძალიან დიდი მნიშვ- 
ნელობა აქვს, ნაწილობრივ ან მთლიანად დედის ორგანიზმიდან 

სასუნთქავი და საკვები ნივთიერების მიღება უზრუნველყოფს 
ემბრიონის ხანგრძლივ ჩანასახოვან განეითარებას. ეს კი მაღალი 

ორგანიზაციის ჩამოყალიბებას მნიშვნელოვან უპირატესობას ანი- 
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ჭებს, ძუძუმწოვრებისათვის ამ სასის განვითარების შეძენამ გან- 
საკუთრებით დიდი როლი შეასრულა, ემბრიონალური პერიოდის 
გახანგრძლივების მიღწევა კვერცხებში საკვები მარაგის გადიდე- 
ბითაც შეიძლებოდა, მაგრამ პირველი ძუძუმწოვრები ფრიად 

პატარა ცხოველები იყენენ და ევოლუციის ეს გზა, „ცხადია, მათ- 
თვის მაშინ არ გამოდგებოდა. 

ცოცხლადმშობობის გაჩენასთან ერთად შესაბამისი გარდა- 

ქმნა განიცადა კეერცხსავლების იმ ნაწილმა, რომელმა, ემბრი- 

ონის დედის ორგანიზმთან დაკავშირების ფუნქცია შეიძინა. (ცხა- 

დია, ეს (ცვლილებები ძუძუმწოვრებშია განსაკუთრებით მნიშვნე- 
ლოვან. ემბრიონალური განეთთარების გარკვეულ 
პერიოდში დედლის მიულერის არხების პროქსიმალური ნაწილი, 

მეტ ან ნაკლებ მანძილზე, ერთმანეთს ერწყმის, ორივე მიულერის 

არხის კედელი შერწყმის ადგილას ლღესორბირდება და მათი სიღ- 

ყრა | რ L /(% 6 ასი VI რჩVიმგ ბ 
' ! I '7 

სურ 120. საშვილოსნოს ტიპები 
IL. ორმაგი საშვილოსნო. 1I. ორადგაყოფილი საშვილოსნო, III-–IV. ორ–- 

რკიანი საშვილოსნო, V. მარტივი საშვილოსნო, 

–“– 

რუეებიც ერთდებიან. თუ მიულერის არხების ამ უბნების შეერ- 
თება სულაც არ მოხდა და თვითეული საშვილოსნო ერთიან 

საშოში დამოუკიდებლად იხსნება, წარმოიქმნება ორმაგი სა- 

შვილოსნო (ი§0”II§ ძ0ი10X). ამას ეხედავთ. ჩანთოსნებში, მრავალ 
მღრღნელებში, სპილოებში. მიულერის არხების მცი“ე კაუდა- 
ლური უბნის გაერთიანებისას საშვილოსნოს მეტი ნაწილი რჩება 

„· განცალკევებული და ორნაწილიანი საშვილოსნო (სLიL90ვ ხ1- 
00ILIხ0§) წარმოიქმნება (მლრღნელების ნაწილი, ზოგი მტაცებ- 

ლები, ღამურები, ღორები ღა სხვა) თუკი საშვილოსნოების 
მეტი ნაწილია გაერთიანებული, მცირედი ნაწილი კი განცალკე- 

ვებულია, მას ორრქიან საშვილოსნოს (საი%»ს§ ხ1ი0იX015) უწო- 
დებენ (ჩლიჭქოსნების უმრავლესობა, ინსექტივორები, ვეშაპები, 

ზოგი მტაცებლები და სხვა). ბოლოს, ორივე საშვილოსნოს 
მთლიანი შეერთებისას მიიღება მარტივი საშვილოსნო (იL§6ჯXს6 
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§)00ი16X), რომელიც გააჩნიათ ზოგ ღამურებს, მაიმუნებს, ადა- 
მიანს. 

საშვილოსნოს, ფორმა არაა მარტოოდენ ცხოველთა გენეზი- 
სურ კავშირზე დამოკიდებული; მაგალითად, უმაღლესი მაიმუნების 
და ადამიანის დამახასიათე- 

ბელი მარტივი საშვილოსნო 
მათგან ესოდენ დაშორე- 

ბულ ცხოეელს დაზიპუსს 
(იგხიპ!ს) გააჩნია. არც ნა- 
შიერთა რაოდენობა განა- 
პირობებს საშვილოსნოს 

ტი.ს, ადაზიანი და მაიმუ- 

ნები თუმცა კი უნიპარულ- 
ნი (ერთშვილიანი) არიან, 

მაგრამ იგივე დაზიპუსი 
მულტიპარულია (მრავალ- 
შვილიანი) მეორე მხრით, 
არც ნაშიერთა ზომაა გან- 

  

  

სურ. 121. მარტივი საშვილოს- 

ნოს განვითარება 

1. ხსსავალი, 2. საშო, 3. ენ რი- 

მსახღვრელი: დიდი ნაში- უმი, ს მიმეტრივში 5. მერემეტრიები, 
ერების მყოლ ვეშაპებს და 
ჩლიქოსნებს მარტივი საშვილოსნო როდი აქვთ. 

საშვილოსნოს ფორმის ჩამოყალიბებასთან ერთად მიმდინარე- 

ობს მისი კედლის დიფერენცირება. მიულერის არხის 
ეპითელური კედლის ირგვლივ ხდება მეზენქიმის შემჭიდროება. 

ეს მეზენქიმური გარსი შემდეგ დიფერენცირდება სამ ფენად, 

რომელთაგან შიგნითა ვითარდება ენდ ომეტრიუმად, შუა -– 

მიომეტრიუმად და გარეთა –– პერიმეტრიუმად. 

საშვილოსნოს, კერძოდ, მისი ენდომეტრიუმის სტრუქტურა 
ძლიერ იცვლება სასქესო (ესტრალური) ციკლისგან “დამო- 
კიდებით, რომელიც სხვადასხვა ცხოველებს ფრიად განსხვავებუ- 

ლი აქვთ. ეს ცვლილებები გამოიხატება საშვილოსნოს კედლის 

მომზადებით განაკოფიერებული კეერცხის მიმაგრებისა (იმპლა- 

ნტაციისა) და ემბრიონის დაკავშირებისათვის (ბლაცენტა- 
ციისათვის) ენდომეტრიუმის ციკლური „ცელილებები განპი- 
რობებულია საკვერცხისა ღა ყვითელი სხეულის ინკრეტორული 

მოქმედებით. ' 
ჩეენ ვიცით, რომ ცოცხლადმშობობის არსი დედის ო#“რგანი- 

ზმიდან ემბრიონის საკვები და სასუნთქავი მასალის მიწოდებაა. 

ამრიგად, იმპლანტაციის შემდეგ ემბრიონსა და დედის ორგა- 
ნიზმს შორის შესაბამისი კავშირი უნდა დამყარდეს. ამ კავში- 
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რის წარმოქმნაში მონაწილეობს ენდომეტრიუმის. უბანი. და ჩანა- 
სახის გარეთა გარსი –– ქორიონი, –– რომელიც ბეწვისებრი გა- 

მონაზარდებითაა აღჭურვილი (ეს ბეწვები არა აქვთ ჩანთოსნებს). 
ქორიონისა და ენდომეტრიუმის ის ნაწილები, რომლებიც ამ კავ- 
შირებს ახორციელებენ განიხილებიან ერთიან ორგანოდ, რომელ- 

საც პლაცენტას (ი1ე06ისვ) უწოდებენ. პლაცენტის წარმო- 

ქმნის პროცესს პლაცენტაცია ჰქვია, წინათ ჩანთოსნებს, ქორი- 

ონის ბეწვების განუვითარებლობის გამო, უპლაცენტო ძუძუმწოვ- 
რებად თვლიდნენ. მაგრამ ახლა ამ ცხოველების დამახასიათებელი 
კავშირი ნაყოფსა და საშვილოსნოს შორის პლაცენტაციის პრი- 
მიტიულ სახედ განიხილება და უპლაცენტო (ჩანთოსანი) და პლა- 

ცენტიანი ძუძუმწოვრების დაპირისპირება აღარ შეიძლება. 
პლაცენტაციის ხასიათი მნიშვნელოვან ევოლუციურ 

ცვლილებებს განიცდის, შესაბამისად, პალაცენტის რამდენსამე 

სახეს ასხვავებენ. ძუძუმწოვრების განვითარების ადრეულ სტადი- 

ებში, როდესაც ემბრიონის ზედაპირზე საყვითრე პარკის სისხლ- 

გამტარი სისტემაა განვითარებული, ქორიონის ბეწვები სისხლს 
ამ სისტემისაგან ღებულობენ. ასეთ ქორიონს ომფალოიდურს 

უწოდებენ მთელ პლაცენტას კი –– ომფალოპლაცენტას. 

საინტერესოა, რომ ცოცხლადმშობ სელაქიებსაც საყვითრე პარ- 

კის ზედაპირზე უვითარდებათ გამონაზარდები, რომლებიც შეჩ- 

რილნი არლან საშვილოსნოს კედლის ჩაღ<მავებებში; „ასე რომ, 
მათაც, არსებითად, ყვითრისეული პლაცენტა გასჩნიათ. ომფალო- 
ბლაცენტა აქვთ ეოცხლადმშობ რეპტილიებსაც (IIგიხწეგიLს§.. 

თბხე/Iსა, CVCI2005, §8ლივ) ჩანთოსნებში ომფალოპლაცენტა 

პლაცენტის მთავარი სახეა დანარჩენ ძუძუმწოვრებში კი იგი 
მხოლოდ ხანმოკლედ ფუნქციონირებს როდესაც ემბრიონს უვი- 

თარდება ალანტოისი თავისი სისხლგამტარი სისტემით და იგი 

მთლიანად დაფარავს საყვითრე პარკს, ქორიონის ბეწეები სისხლს 

უკვე ალონტისის ძარღვებიდან იღებენ. ამ სტადიაში ქორიონი. 

უკვე ალანტოიდურად იწოდება, მთელი პლაცენტა კი ალანტო- 
პლაცენტად. ძუძუმწოვართა უმრავლესობას ალანტოპლაცენტა 
ემბრიონალური განვითარების ბოლომდე შერჩება ხოლმე. პრი- 

მატებში და ადამიანში ეს 'პროცესი ფრიად შეცვლილია. მათ 
საყვითრე პარკიც და ალანტოისიც თითქმის სრულიად რედუცი- 

რებული აქვთ. ქორიონში არსებული სისხლგამტარი ძარღვები 

მაინც ალანტოისის სისტემას მიეკუთვნებიან და, ამრიგად, აქ 
მაინც სახეცვლილა. ალანტოპლაცენტაა (მეორე შეხედულებით ეს 
ძარღვები თვით ქორიონის მეზენქიმიდან ვითარდებიან). საინტე- 
რესოა, რომ ცოცხლადმშობ რეპტილიებს (80-03 იხმ101ძ903), რომ- 
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ლის კვერცხის ერთ პოლუსზე ომფალოპლაცენტაა, მეორე პო- 
ლუსზე უვითარდება ნამდვილი ალანტოპლაცენტა, რომლის კაპი- 
ლარებით მდიდარი გამონაზარდები ღრმად იჭრებიან საშეილოს- 
ნოს კედელში და თითქმის ეხებიან მის სისხსლგამტარ ძარღეებს. 

ნაყოფის ზედაპირზე ქორიონის ბეწვები ერთნაირად არაა 
ხოლმე განაწილებული, რაც პლაცენტის ფორმას განაპბი- 

რობებს, როდესაც ბეწეები 
მთელ ზედაპირზე მეტნაკ- 
ლებად თანაბრადაა განვი- 

თარებული, პლაცენტა დი- 
ფუზური იქნება ((I4%- 
ტიმი ძთII//უვვ)ე როდესა() 
ბეწვეი მრავალრიცხოვან 
პატარა ბუჩქებად ანუ კო- 
ტილედონებად არიან შე- 

ჯგუფებული,„ პლაცენტას 
კოტილედონურს ანუ 

მულტიპლექსურსდ#- 
ლბისგ C0V16ძითიიესვ §. Lს1- 
V09I6) უწოდებენ. როდე- 
საც ქჭორიონის ბეწვები 

ფართო ირგვლივ ზოლზე 
არიან სარტყელივით განვი- 

თარებული, პლაცენტას ზო- 
ნარულიძ (ი)§06ი(8 »ი00გ- 

XI) პქვია. თუკი ბეწვები 
ნაყოფის ზედაპირის ერთ 
მოზრდილ უბანზეა განლა- სურ. 122 ომფალოპლაცენტა (წ 
გებული, პლაცენტა დის- და ალანტოპლაცენტა (IL). 
კოიდუ რი (»I8069L8 ძ19- 1. საყვითრე პარკი, 2. ალანტოისი, 

601608118) 9 ქნება. 3. ამნიონი, 4. ემბრიონი. 

პლაცენტაციისას ქორიონის და ენდომეტრიუმის კავშირით 
იმდენად მჭიდროა, რომ მათ სათანადო ელემენტებს პლაცენტის 

შემადგენელ ნაწილებად განიხილავენ და, შესაბამისად, შვილი- 

სეულ პლაცენტას და დედისეულ პლაცენტას უწოდებენ.. 
შვილისეულ და დედისეულ პლაცენტას შორის კავშირის სიმ- 
პვიდროვე ერთნაირი არაა. ამ ნიშნის მიხედვით ასხვავებენ 
პლაცენტის ოთხ ტიპს (გროსერით). ეს ტიპები ერთმანეთისაგან 

განსხვავდებიან ენდომეტრიუმის (უფრო ზუსტად, დედისეული. 
პლაცენტის) დარღვევის ხარისხით. პირველ ტიპს ეპითელიო- 
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ქორიალური პლავენტა (ი1ელ0ი(2 6ჯ016IL0110Cს0XI311§) პქვია: 
ენდომეტრიუმი აქ სრულიად დაურღვეველია, ქორიონის ბეწვები 
მხოლოდ ჩამჯდარნი არიან ენდომეტრიუმის ჩაღრმავებებში და 

შობისას ნაყოფი უბრალოდ მოეცლება საშვილოსნოს. მეორე 

  

სერ. 123.პლაცენტის ფორმები 
და დეციდუას ნაწილები 

1. კოტილედონური (ძროხა), 1L. ზო- 
ნარული (მტაცებლები), IIL. დისკო– 

იდური (ადამიანი). ! 
1. კოტილედონები, 2. კოტილედონე- 
ბის ჭრილი, 3. ხონარული პლაცენ- 
ტის ზედაპირი, 4, ხონარული პლა- 
ცენტის ჭრილი, 5. დისკოიდური 

პლაცენტის ჭრილი, 6. ბახალური 

დეციდუა, 7. კაუსულარული დეცი- 
დუა, მ. პარიეტალური დეციდუა, 

9. საშვილოსნოს ღრუ, 10. საშვი- 
ლოსნოს მუსკულატურა, 11. საშვეი– 

ლოსნოს ყელი. 

  

ტიპი სინდესმოქორიალური პლაცენტაა (ი18060(8 8/0ძ6ვ- 
XI0000X18115), სადაც საშვილოსნოს ეპითელი უკვე დაშლილია და 
ჭორიონის ბეწვები ენდომეტრიუმის შემაერთებელ ქსოვილშია 
ზაფლული. მესამე ტის ენდოთელიოქორიალური ანუ 

ვაზოქორიალური პლაცენტა (ი1გიბის· ტ6იძ0სხ0110Cხ0X10119 
8. V850010I19115) ეწოდება: ასეთ პლაცენტაში ქორიონის ბეწვები 

უფრო ღრმადაა შეჭრილი და ენდომეტრიუზის ცოტაოდენ გაფარ- 

თოებული კაპილარების ენდოთელიუმს ეხება ბოლოს, მეოთხე 

ტიპია პემოქორიალური პლაცენტა (ჯIვიტიხეი სვითიიხიX18- 
115): აქ ენდომეტრიუმის უბნებში შემაერთებელი ქსოვილის დაშ- 

ლით წარმოქმნილ ლაკუნებში .· სისხლგამტარი ძარღვების კედლის 
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დარღვევის გამო ჩამდგარია დედის სისხლი, რომელშიც უშუალო– 

დაა ჩაშვებული ქორიონის ბეწვები 1. 

  

სურ. 124. პლაცენტაციის ტიპები 

I. ეპითელიოქორიალური, IL. სინდესმოქორიალური, I11, ენდოთე- 
ლიოქორიალური, IV. ჰემოქორიალური. 

1. ემბრიონალური შემაერთებელი ქსოვილი, 2, ქორიონის სინცი- 
ტიუმი, 3. საშვილოსნოს ეპითელი, 4, მისი შერჩენილი ნაწილი, 

5. საშვილოსნოს შემაერთებელი ქსოვილი, 6. სისხლმტარი ლაკუ- 
ნი, 7, მისამაგრებელი ბეწვი, მ, ბახალური ფირფიტა, 

9. სისხლგამტარი ძარღვები; 

რადგანაც პლაცენტის პირველ ორ ტიბში ენდომეტრიუმი 

სულ არაა დარღვეული ან დაშლილია მხოლოდ მისი ეპითელი, 

მას ნახევარპლაცენტას ანუ სემიპლაცენტას (86.”1- 

1 ახლა ასხვავებენ პლაცენტის მებუთე. ტიპსაც, რომელშიაც ალაგ-ალაგ 

დაშლილია ქორიონის ეპითელიც და, ამრიგად, დედისა და ჩანასახის სისხლი 

მხოლოდ ქორიონის კაპილარების ენდოთელითაა გამიჯნული. ასეთ პლაცენტას 
ჰემოენდოთელუოს უწოდებენ (იხI8იტისე ხატთიტიძი(ხიI!3Iა) იგი 
გააჩნია ზოგ მწერიჭამიასა და მღრღნელს (თხუნელას, ვირთაგვას, ზოცვერს). 
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ი1აიტი(8) უწოდებენ, ორ დანარჩენ ტიპს კი ––ნამდვილ პლა– 

ცენტას ანუ ეუპლაცენტას (6იი1მი6ისე); პლაცენტის ფუნ- 
ქციონალურ-სტრუქტურული კლასიფიკაცია მეტნაკლებად ემთხ- 

ვევა კლასიფიკაციას ფორმის მიხედვით: დიფუზური პლაცენტა 
ენდოთელიოქორიალურია, კოტილედონური პლაცენტა –- სინდეს- 
მოქრიალური, ზონარული პლაცენტა--–ენდოთელიოქორიალური და 

დისკოიდალური ალაცენტა ჟი –- ჰემოქორიალური. 
ჩვენ ვიცით, რომ იმპლანტაციის შემდეგ ენდომეტრიუმი გა- 

ნიკდის მნიშვნელოვან „ცვლილებებს, რომლებიც ძალიან გვანან 
მენსტრუალურ ცვლილებებს. თანაც, ეს ცვლილებები ხდება არა 
მარტო ენდომეტრიუმის იმ უბანზე, სადაც ნაყოფია მიმაგრებული 

(ე. ი. დედისეულ პლაცენტაში), არამედ მთელ ენდომეტრიუმში. 

ამ ცვლილებების ინტენსიურობის გამო, ზოგ (ცხოველში (კერძოდ, 

ენდოთელიოქორიალური და ჰემოქორიალური პლაცენტის მქონე 

ფოდმებში) შობისას ენდომეტრიუმის შთელი ზედაპირული ფენა 

შვილისეულ პლაცენტასთან ერთად მოეცლება საშვილოსნოს 

კედელს. დანარჩენ (ახოეელებს კი ეს მოცლა არ ახასიათებთ. 
ენდომეტრიუმის მოცლად ფენას დეციდუას (ოთობთხILმიგ ძ601- 
ძვ) უწოდებენ დეციდუას სხვადასხა უბნებს სპეციალური 
სახელებით აღნიშნავენ ხოლმე. მისი ის ნაწილი, ოომელსაც ნაყო–- 
ფის ალაცენტა ემაგრება, იწოდება ბაზალურ ანუ სეროტინულ 

დეციდუად (ძიი)ძსიე ხვ3389113 §. §0L0L1092), მის თხელ ფენას, რო- 
მელიც საშვილოსნოს ღრუს. მხრიდან ფარავს ნაყოფს კაფსულა- 

რული ან რეფლექსური დეციდუა (ძიიIძს8 იზ03013XI§3 8. I6I10X8) 
ჰქვია. საშვილოსნოს კედლის მფარავ დანარჩენ ნაწილს კი პარი- 

ეტალურ ანუ ნამდვილ დეციდუას უწოდებენ (ძ6010სგ X2X1068115 
8. V6I2). იმის 'მიხედეით, მოჰყვება თუ არა პლაცენტას დეცი- 

დუა, ასხვავებენ დეციდუალურს და ადეციდუალურ პლა- 
ცენტას. 

უნდა, ითქვას, რომ არც ერთი კლასიფიკაცია არაა სრულ- 
ყოფილი, რადგანაც ყოეელთვის ეხვდღებით ხოლმე შორისულ 
და გარდამავალ ფორმებს. კერძოდ, სინდესმოქორიალუ- 
რი პლაცენტა იჩენს დეციდუაციის ნიშნებს. ასევე, კენტჩლიქოს- 

ნებს ეპითელიოქორიალური პლაცენტაციისს საშვილოსნოს 
ლორწოვანი გარსი ნაწილობრივ მაინც ირღვევა რაც უკვე სინ–- 

დესმოქორიალური პლაცენტაციისაკნ გარდამავალი ნიშანია. 
ჩანთოსანი დაზიურუსის ამავე ტიპის პლაცენტაციისას ქორიო- 
ნის ბეწვები ენდომეტრიუმის უჯრედებს შორის თითქმის კაპილა– 

რებამდე იჭრებიან. 
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პლაცენტების კლასიფიკაცია სხვადასხვა პრინციპების მიხედ- 
ვით და მათი გავრცელება ხერხემლიანთა სხვადასხვა ჯგუფებში 

მოცემულია აქ დართულ ცხრილში. 
  

  

  

            

· 9” # ჩანთოსნები, კენტჩლიქკოსნები, ლჩლიქოსანთა დ9 ყვი 
CC წ ნაწილი (ღორები, აქლემები, მცოხნელთაჭან ტრაჯუ- 

2 VV რ | ლიდები), სირენები, ვეშაპები უსრულკბილოთა 
5 §2 უმრავლესობა, პანგოლინები, პრიმატების ნაწილი ლ 5+ ლიზე 
> ო5 8 | (ლემურები) 
CV 8 
5 

დ 2 3 <C გ + 4 

< წ 3? წყვილჩლიქოსანთა მეტი ნაწილი (მცოზნელები 

გ +§ რ | ტრაგულიდების გარდა) 
ო 
C< == 
== 

6§2 , 
წხი6< ლC მტაცებ „ ფარფლოეზიანები, ზ მიანები, I VC წ<C ტაცებლ ფაროუ 
6 2=6 6 §ე | მილკბილიანები, დამანები, ი ლკბილო (ტა–! C 5 ლკბილი უ ტ 
564" | თ” | ტუსია) 

ბ <5§8§ |" 
8 C ლ თ -ნ - 

+ 3 % მწერიკამიები„ ღამურები, მღრღნელები, ზოგი 
თ ? V | უსრულკბილო (ბრადიპუსი, მირმეკოფაგა), პრი- 

#6, 6 | მატების უმრავლესობა (ტარსიუსები, მაიმუნები, 
C თ | ადამიანი) 

> | 8 – CV 

  

აქ აშკარად ჩანს რომ პლაცენტაციის ხასიათი არ გა- 
მოხატავს ცხოველთა გენეზისურ ურთიერთობას: 
იგი მსგავსი შეიძლება იყოს ფილოგენეზურად ფრიად დაჯცილე- 

ბულ ცხოველებში ღა, პირუკუ, განსხვავბული უფრო ახლობელ 
ფორმებში. როგორც ჩანს, ალაცენტის ერთნაირი ტიპი ხშირად 

კონვე“გენტულადაა ჩამოყალიბებული. ერთსა და იმავე სისტემა- 
ტიკურ ჯგუფში პლაცენტაცია, შესაძლოა, სხვადასხვა ცხოველებს 

სრულიად განსხვავებული პქონდეთ. პლაცენტაციის ტიპი 

არც ორგანიზაციის სიმაღლის მაჩვენებლად გამოდგება. 
მაგალითად, ისეთ მაღალ საფეხურზე მდგომ ცხოველებს, როგო- 
რიცაა კენტჩლიქოსნები, ყველაზე პრიმიტიული ტიპის პლაცენ- 

ტაცია ახასიათებთ, ბევრად უფრო პრიმიტიულ ინსექტივორებს 
კი –– ყელაზე სრულყოფილი. პლაცენტაციის ტიპს ზოგჯერ 
ნაყოფის ზომას და რიცხვს უკავშირებენ. კერძოდ, თვლიან, 
რომ დიდი ზომის ერთი ან ორი ნაყოფი იმდენად დიდი ზედა- 
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პირით ეხება საშვილოსნოს, რომ მისთვის საკმარისია მარტივი 
პლაცენტაცია. პატარა ზომის მრავალი ნაყოფისათვის კი აუცი- 
ლებელია, რომ საშვილოსნოსთან კავშირი ბევრად უფრო ინტი- 

მური იყოს. მაგრამ ეს ფაქტორიც არაა აბსოლუტური (გავიხსე- 
ნოთ, თუნდა), დიდი ანთროპომორფული მაიმუნები და ადამიანი). 

პლაცენტაციის ხასიათი უთუოდ მრავალი სხვადასხვა ფაქტორი“ 
თაა განპირობებული.



ნაწილი მმსამე 
  

§ მ9. ცენტრა ური ნერვული სისტემის განვითარება 

ჯერ კიდქვ გასტრულაციის მომდევნო სტადიებნი ჩანასახის 

დორსალური ზედაპირის შუა ხაზის გასწვოივ, ექტოდერმის იძ 

ნაწილში, რომელსაც ქვებოდან ქორდობნეზოღეობული მასალა 

ეკვრის, უჯრედები ძლიერ მაღლდებიან. ამ აროცესის შედეგად 

ადრეული ემბრიონი დორსალურ ზედაპირზე ჩნდება მაღალი 

უჯრედებისგან შექმნილი უბანი, რომელსაც ნერვული ანუ მედუ- 

ლარული ფირფიტა ეწოდება. მედულარული ფირფიტის კი- 
დეების უჯრედები განსაკუთ- 
რებით ძლიერ მაღლდებიან 

და ფირფიტის ირგვლივ წარ- 

მოიქმნება ნერვული ანუ 
განგლიონარული ნა- 

ოჭი, რომელიც მიჯნავს 

ნერვულ ფირფიტას კანის 

ექტოდერმისაგან. 

მედულარული ფირფიტა 
ჩაზნექვით იქცევა ღარად, 

რომლის კიდეები თანდათან სურ. 125 ნერეული ლულის 
უახლოვდებიან ერთმანეთს განვითარება 

და ბოლოს ერთდებიან კი- IL დ) II, წერვული დირფიტა,III. ნერვული 
ღარი, IV. ნერვული ღარის დაზშვა, V.ნერ- 

დეც. ნერვული ღარი სცილ- ეული ლულა, 
დება ექტოდერმას და იქცე- 1, ეპიდერმისი, 2, განგლიონარული ფირფი-ა. 
ვა ნერვულ ანუ მედუ- 
ლარულ ლულადღ. მის სიღრუეს ნევროცელი ჰქვია. ნევრო- 

ცელი პირველად ნაწლავის ღრუს ერთვის ეიწრო მილით (0800115 
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იიიიილი!CM0სა), რომელიც ადრევე ქრება, ნერვული ლულის წინა 
ბოლოზეც ხვრელი რჩება, რომლითაც ნევროცელი გარეთ იხსნება. 
ამ ხვრელს ნევროპორი ჰქვია. ნევროპორიც მალე ისშობა. მას 

შეჭჰდეგ. რაც ნერვული ლულა მთლიანად მოსცილდება ექტოდერ- 
ბას, ნერვული ნაოქების შემადგენელი უჯრედები აღმოჩნდებიან 

  

სუო. 125, ემბრიონალური ნერვულილულის 
გასწვრივი ჭრილი, · 

1. ნერვ-ნაწლავის არბი, 2. ქორდა, 3. პირველადი 

სატე'ნე ბუშტუკი, 4. ძაბრი, 5. ნერვული ლულა, 
6. ნევოოპორი, 7. უკასა ბორცვი. 

ექტოდერმასა და საკუთრივ ნერვული ლულის დორსალურ კედელს 
შორის, სადაც მათგან წარმოიქმნება განგლიონარული ფირ. 
ფიტა. 

ადრეულ სტადიებში ნერვული ლულა ოდნავი შევიწროებებით 
დაყოფილია თანმიმდევრულ სეგმენტებად (ნევრომერებად). 

  

სურ. 127. ნევრომერია თევზის ემბრიონის 
თავის ტეინში 

1--11. ნევრომერები, 12. ყურის ბუშტუკი, 13. თვალი, 
14. მიო ტომები, 15. საზღვარი წინა ტვინს და შუა 
ტვინ» შორის, 16. სახღვარი შუა ტვინსა და უკანა 

ტვინს შორის. 

განგლიონარული ფირფიტაც, აგრეთვე, ქმნის ქიმებს ნერვული 
ლულის თითოეული სევმენტის (ნეგრომერის) შესაბამისად. ეს 
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სეგმენტაცია, ანუ ნევრომერია ხერხემლიანი ცხოველის სხეუ- 

ლის საერთო მეტამერიულობის კერძო გამოხატულებაა. იგი უკე- 

თაა გამოხატული ტანის ტვინის ' მიდამოში და თავის ტვინის 

უკანა ნაწილში. ნევრომერები თავის ტვინის წინა ნაწილში ბევრად 

უფრო სუსტად არიან გამოხატული, არსებობენ ბანმოკლე დროის 

განმავლობაში და ინიღბებიან თავის ტვინის დეფინიტიური გან- 
ყოფილებების შესაბამისი სივიწროვეების და გაგანიერებების ადრე 

წარმოქმნით. 

როგორც ვიცით, მედულარული ფირფიტა წინა ნაწილში ძლიე- 

რაა გაფართოებული, რის გამოც ნერვული ლულის წინა ნაწილიც 

საგრძნობლად გაბერილია. ეს გაბერილი ნაწილი ვითარდება თავის 

  

სურ, 128. სამბუშტოვანი სტადიის 
მედიანური გრილი. 

1. ქორდა, 2. კიაზმა, პ. ძაბრი. 4. ტერმინა- 
ლური ფირფიტა, 5. ტანის ტვინი, 6. შუა სატ- 
ვინე ბუშტი, 7. უკანა სატვინე ბუშტი, მ, წინა 
სატვინე ბუშტი, 9. ნეევროპორისეული ჯამონა– 

ზარდი, 10, მხედეელობითი ჯიბე. 

ტვინად, უკანა ვიწრო ნაწილი კი ტანის ტვინად იქცევა. შემდეგში 

განსაკუთრებით რთული და მრავალფეროვანი მორფოგენეზული 

პროცესები სწორედ მედულარული ლულის ცერებრალურ 
(თავის ტვინის) განყოფილებაში ხდება, ხოლო მისი სპი ნალუ–- 
რი (ტანის ტვინის) განყოფილება შედარებით მარტივ გარდაქმ- 

ნებს განიცდის. ნერვული ლულის ცერებრალურ განყოფილებაში, 

სხვადასხვა ნაწილთა უთანაბრო ზრდის შედეგად ჩნდებიან შევიწ- 
როებები„ რომლებიც ერთმანეთისაგან ახალ გამობეოილობებს 

ზიჯნავენ. პირველად საერთო ცერებრალური გაბერილობა იყოფა 

ორ ნაწილად. პირველი მათგანი დიდია და ვრცელი, იგი ქორდის 

წინა ბოლოს წინ ძევს და პირველად ტვინად ანუ არქენცეფა- 
ლონად (გაიხიიიბიესე100) იწოდება, ბეორე კი მეორეულ ტვინად 

ანუ დეიტერენცეფალონად (ძ0ს§6I60060Mე100) წოდებული, 
ბევრად უფრო ვიწროა და შეუმჩნევლად, თანდათანობით გადადის 
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ნერვული ლულის ვიწრო ცილინდოულ ნაწილში, რომელიც ტანის, 

ტვინს შეესაბამება. იგი წინ ქოოდის ორალურ ბოლომდე აღწევს, 

წინა გაფართოებას თვლიან უქალოების სატვეინე ბუშტის პომო- 
ლოგად. მაგრამ უკვე ძალიან ადრე ეს გაფართოება ყელით კიდევ: 
იყოფა ორად. ამრიგად, ნერვული ლულის (ერებრალურ განყო- 
ფილებაში მიიღება სამი გაბეოილობა ანუ სამი ბუშტი (ე. წ. სამ- 
ბუშტოვანი სტადია), რომლებიც დეფინიტიური ტეინის სამ. 

მთავარ განყოფილებას შეესაბამება, პრექორდალურ ნაწილს ქინის, 
წინა სატვინე ბუშტი (0L0- 

§00001))M2100) და შუა სატვინე 
ბუშტი (#I050ი006იხ2100), ქორ- 
დალურ ნაწილს კი–უკანა სატ- 
ვგინე ბუშტი ანუ როზბული:. 

ტვინი (სიIხ6ი700ი1210»). 
სამი სატვინე ბუზტის ამ სტა- 

დიას შემდგოზი დიფერენცირების 
შედეგად მოყვება ტეინის ხუთი 

დეფინიტიური განყოფილების ჩა- 

მოყალიბება (ს უთბუშტოვანი 
სტადია). წინა სატვინე ბუშტი 
ძლიერ იხრდება წინისკენ და 

ირგვლივი სივიწროვის გაჩენით 
სურ. 129. თავის ტვინის ორად იყოფა: წინა უმეტესი 

ნაწილთა განვითარება. დტერმინალური ნაწილი იწოდება 
1. სამბუშტოვანი სტადია, 1I. ხუთ- წინა ანუ ბოლო ტეინად 

ბუშტოვანი სტადია. მეორ 
I. წინა სატვინე ბუშტი, II. შუა სატ- (10160 ი6ისმ10ს,ს ხოლო ეოოე 
ვინე ბუშტი. 1II. უკ:ნა» სატვინე უფრო პატარა, წინა ტვინსა და, 
ბუშტი, 1. წინა ტვინი, 2. შორისუ. შუა ტეინს შორის ჩართულ ნა- 
ლი ტვინი, 3. შუა ტვინი, 4, უკანა წილს შორისული ტვინი 

ტვინი, 5 მოგრძო ტვინი, მე თვა- (ქხულხიეხ2100) ჰქვია. ტვინის ამ. 

ლის თა ი, (» თვალის მუ ტუკი. ნაწილს გეერდითი კედლები თან- 

დათან გამოეზნიქება სათეალე. 
ბუშტებად რომელთაგან შემდეგ თვალები ვითარდებიან. შუა 

სატვინე ბუშტი, ე. ი. პირველადი შუა ტვინი ნაწილიბად არ იყო- 

ფა და შემდეგ დეფინიტიურ შუა ტვინად დიფერენცირდება. 
უკანა სატვინე ბუშტის („რომბული ტვინის") წინა განყოფილება, 

რომელიც უშუალოდ მოსდევს შუა ტვინს, დიფერენცირდება უკა– 
ნა ტვინად (თგსხულგეხე10ი). მის მთავარ მასას მისი დორსა- 
ლური ნაწილი შეადგენს, რომელიც შემდეგ ნათხემად (ი0X6ხ0ი)- 

1თ) ვითარდება. მესამე სატვინე ბუშტის კაუდალური ნაწილოთ.· 
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კი მოგრძო ტვინად (თჯი)ცილბიხვე1იი 8. თტძსIIგვ იხ1იილვიLვ) 

რქცევა. 
ნერგეული ლულის დანაწილებასთან ერთად ნაწილებად იყოფა 

მისი ღრუც (ნეეროცელი), ტანის ტეინისს ღრუ უსაზღვროდ 

გადადის მოგრძო ტვინის სიღრუეში, რომელსაც მეოთხე პარ- 

„კუჭი ჰქვია. ზუა ტვინის ღრუ უმდაბლეს ხერხებმლიანებში განიე- 

„რია და ოპტიკურ პარკუჭად იწოდება, უმაღლეს ხერხემ- 

„ლიანებში კი იგი ძლიერ ვიწრო სადღინრადაა ქცეული და მას 

სილვიუსის წყალსადენი (გცსეიძსისსვ 5წ1711 3. 1(0X) ჰქვია, 
,სილვიუსის წყალსადენი აგრთებს მეოთხე ბარკუჭს შორისული 

„ტვინის ღრუსთან, რომელსაც მესამე პარკუვი ეწოდება. 

4ჩესაზმე პარკუჭი ფართო ხვრელით, რომელიც წინა და შორისული 

  

სურ. 130 თავის ტვინის ნადრეკები 
1. თბემის ნადრეკი, 2, ქორდა, 3. ძარღოვანი წნული, 4. ჭჰიპო- 
ფიზი, 5. ძაბრის, 6. შუა ტვინია, 7. ზიდის ნადრეკი, მ. შორი- 

სული ტვინი, 9. წინა ტვინი, 10. კეფის წადრეჰი. 

„ვინის გამყოფ შევიწროებას შეესაბამება, იხსნება წინა ტვინის 

ღრუში. ამ ხერელს მონროს პირველადი ხვრელი ჰქვია. 
წინა ტვინის ღრუ ერთიანი მხოლოდ სრულძვლოვან თევზებს 

„ურჩება, დანარჩენ ხერხემლიანებში კი იგი, თვით წინა ტვინის ჰემის- 

'ფეროებად გაყოფის გამო, იყოფა მარჯვენა და მარცხენა ნახევრად, 
რომელთაც გვერდითი პარკუჭები ანუ პირველი და მეო- 

“რე პარკუჭი ეწოდებათ. მონროს პირველადი ხვრელიც შუაზე იყო- 

ფა, და ორი დეფინიტიური მონროს ხვრელი წარმოიქმნება. 

თვითეული მათგანი თვითეულ გეერდითს პარკუქჭქს უკავშირებს 

მესამე პარკუვს,. 

ტვინის კედლები უთანაბრო ტემპით იზრდებიან (კერძოდ, 
დორსალური კედელი განსაკუთრებით სწრაფად იზრდება) და 

ჩნდებიან ნა დრეკები. მათი განვითარება განაპირობებს ტვინის 

ჩ6ნაწილთა სხვადასბვა სიბრტყეში მდებარეობას. ტვინის ნადრეკები 
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სხვადასხვა ცხოველებში განსხვავებული სიძლიერითაა გამოსახულე: 
განსაკუთრებით ძლიერი ნადრეკები ამნიონიანთათვისაა დამახასი- 

ათებელი, უამნიონოებს კი (სელაქიების გარდა) სუსტად გამოხა- 
ტული ნადრეკები აქვო (თხემის, ხიდისა და კეფის ნადრეკები). 

ემბრიონალური განვითარებისას ტვინის ნაწილთა საზღერე- 

ბი ერთნაირი სიმკვეთრით არაა გამოხატული და ზოგან ერთობ 
პირობითია. ყველაზე მკაფიოა საზღვარი უკანა ტვინსა და შუა 
ტვინს შორის, სადაც ტვინი ძლიერ ვიწროვდება და ეგრეთწო- 
დებულ ყელს (13MI0V§) ქმნის. 

ტვინის დორსალური და ვენტრალური კედელი ნაკლებ ინ- 
ტენსიღრად“ იზრდება, გვერდითი მასები კი, პირიქით, ძლიერად 

ვითარდება. თითქმის მთელი 
ლულის გასწერივ, მის გვერ- 

დით კედელს უჩნდება სასაზ- 

ღვრე ღარი (§ა910ა§9 I1II- 
Lგხ§), რომელიც ამ კედელს 
ორ ნაწილად ჰყოფს. ქვედა. 
ნაილი ფუძის ფირ- 
ფიტად იწოდება და პირ- 

ველადღს მოტორულ ცენტ- 
რებს შეესაბამება, ზედა ნა- 

  

ე #8 ? წილს კი ზედა ფირფი- 
სურ. 131. ემბრიონალური ტა· ჰქვია და იგი შეესაბა- 

ტვინის საზღვრები მება პირველად სენსორულ 

1, ქიაზმა, 2. ნათხემი, 3. უკანა კომის უ. (ჰენტრებს. თვით სასაზღვრე 

რა, 4. ზედა კომისურა, 5. შორისული ღარის მიდამოში, ე. ი. მო- 
ტვინი, 6, ეპიფიზი, 7. ძაბრი, ზ. ტერ. ტორულს- და სენსორულ 
მინალური ფირფიტა, 9. შუა ტვინი, 

10. მოგოძო ტვინი, 11, უკანა ტვინი, მიდამოს შორის, შემდეგ 
12. წინა ტვინი, 13. მხედველობითი ვეგეტატიური (ვისცერალუ- 

ჯიბე, 14. უკანა ბორცვი. რი) ცენტრები ლოკალიზდე- 
ბიან. ტანის ტვინის ნაწილში 

სენსორული და მოტორული განყოფილებები თითქმის თანაბრადაა- 

განვითარებული. თავის ტვინის ნაწილში კი სენსორული ფირფი- 

ტა განვითარებით სულ უფრო ჭარბობს მოტორულს. შესაბამისად,. 

მისი დერივატებიც დეფინიტიურ თავის ტვინში ბევრად უფრო 

ძლიერაა ხოლმე განვითარებული. სასაზღვრე ღარის შესაბამისად 

მოტორული ფუძის ფირფიტაც მხოლოდ შორისულ ტეინამდე 

აღწევს. ამგვარად, მთელი წინა ტვინი სენსორული (რეცეპტორუ- 

ლი) ფირფიტის დერივატია. ამ ფაქტს მისი ფუნქციის არსის. 
გაგებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქეს ტვინის მთავარი განყო- 
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ფილებების გამოკერძოების შემდეგ თითოეულ მათგანში უმთავრე- 

სად კედლების უთანაბრო გასქელება ხდება, რასაც 

ღეფინიტიური ტვინის ნაწილთა ჩამოყალიბება მოსდევს. 

  

სურ. 13) თავის ტეინის ნაწილები 

I. წყლის ზერხემლიანი, )I. ხმელეთის ზერხემლიანი. 
ა. მედიანური ჭრილი, ბ. წინა ტვინის განივი ჭრილი, გ. შორი- 
სული ტვინის განივი ჭრილი, დ. შუა ტვინის განივი კრილი, 

ე. მოგრძო ტვინის განივი ჭრილი, ვ. ტვინი ზემოდან. 

1. ჭქიაზმა, 2. ნათხემი, 3. ხოლოვანი სხეული, 4. შორისული 
ტვინი, 5. ეპიფიზი, 6. ჰიპოფისი, 7. ძაბრი, მ. ქვედა წილე– 
ბი, 9. ყნოსვითი წილები, 10. შუა ტვინი, 11. მოგრძო ტვი- 
წი, 12. უკანა ტვინი, 13, თხემის ორგანო, 14. წინა ტვინი, 
15. თალამუსი, 16. მესაშე პარკუჭი, 17. მეოთხე პარკუჭი, 

18. ტექტუმი, 19, ქერჭი. 

ამავე დროს ინტენსიურად მიმდინარეობს პისტოგენეზური 
დიფერენცირება, რაც განაპირობებს ნერვული ბირთვებისა 
დღა ტრაქტების ფორმირებას. ნერვული ლულის კედელს დასაწყის. 

ში აშკარად გამოხატული უჯრედოვანი აგებულება აქეს და იგი 
ერთშზრიანია, შემდეგ, მისი უჯრედების სახღვრები შეუმჩნეველნი 
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ხდებიან. ამრიგად, გარკვეულ სტადიაში ნერვული ლულა სინცი- 

ტიალურ სტრუქტურას იძენს. ამ სინციტიუმს ნევროსინცი- 
ტიუმს უწოდებენ ნევროსინციტიუმის ელემენტები პირველად 
?ჭადროდაა “განწყობილი, შემდეგ კი ძლიერ ფაშარდება და ღრუებ- 

ლოვანი ხდება. ასეთ გაფაშრებულ ნევროსინციტიუმში არჩევენ, 
სამ ზონას. შიგნითა, უშუალოდ ნევროცელის მოსაზღვრე ზონას 
ეპენდიმური ზონა.ჰქვია, მას მოსდევს შუა ზონა, რომელიც 

ლულის კედლის მთავარ მასას შეადგენს და რომელიც პალია- 

ლურ ზონად იწოდება. სულ პერიფერიულ ზონას კიდურ 

ვუალს უწოდებენ. ეპენდიმური ზონის ელემენტებს ეპითელური 
ატრუქტურა შენარჩუნებული აქვთ. ისინი ინტენსიურად მრავლდე- 

ბიან მიტოზურად და იძლექიან ახალ ელემენტებს, რომლებიც 
ეოთი მზწრით თვით ეპენდიმური ზონის გადიდებას განაპირობებენ, 

მეორე მხრით კი გადანაცვლდებიან პალიალურ შრეში, რომელიც 

ათის გამრ ჯიდდება და სქელდება. ამგვარად, ნევროსინციტიუმის 

  

  

სურ. 1331. ნერვული სისტემის ჰისტოგენეზი 

I. ნერვული ლულის განივი ·ჭრილი; II. გვერდითი კედლის უბანი. 

1. ეპენდიმური ზონა, 2. პალიალური ზონა, 3. კიდური ვუალი, 
4. ნევროცელი 

ეპენდიმური ზონა მთელი ნერვული ლულის კამბიალური ზონაა, 
მიტოზები მოგვიანებით თვით პალიალური შრის ბირთვეებშიაც 

ხნდებიან. კიდური ვუალი დასაწყისში ბირთეებს სულაც არ შეი- 

ცავს, ისინი იქ ბევრად უფრო გვიან სტადიაში ჩნდებიან. გარშემო 

მკოფი მეზენქიმისაგან კიდური ვუალი მკაფიოდაა გამოცალკევე- 

ბული სასაზღვრე აპკით. პალიალური ზონის უჯრედები დასაწყის- 

ში ერთგვაროვანია, მაგრამ შემდეგ (უკვე საკმაოდ .ადრეულ 

სტადიებში) ისინი ორ უჯრედულ ტიპად დიფერენცირდებიან, 
სახელდობრ, ნევრობლასტებად (პირველადი ნერვული უჯრე- 
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-დები) და სპონგიობლასტებად (პირველადი გლიური უჯრე- 

·დები). ეს დიფერენცირება ხდება ნევრობლასტების ნევროსინცი- 
„ტიუმიდან გაზოცალკევების, გაზოსვლის გზით. ნევრობლასტები, 

რომელთაც მსხლისებრი ან მომრგვალო მოყვანილობა აქვთ, სინ- 

-ციტიუბის ტოტებს შორის ლაგდებიან უწესრიგოდ. ნევრობლას- 
ტების ნევროსინციტიუმიდან გამოსვლის შემდეგ სინციტიუმი 

ნევროსპონგიუმად იწოდება. მისი შემადგენელი უჯრედოვანი 

“ელემენტები (სპონგიობლასტები ანუ გლიობლასტები) უმეტესად 

-თითისტარისებბრი არიან. ნევროსპონგიუმიის დიფერენცირების 

შედეგად წარმოიქმნება ტვინის მთელი გლიური კარკასი, 

ნევრობლასტები დასაწყისში მოსრგვალოა, მსხლისებრი და 
უმორჩო. ამასთან, მათ გამრავლების უნარი გააჩნიათ. შემდეგ ნევ- 

რობლასტს უჩნდება პატარა გამონაზნექი, რომელიც თანდათან იხრ- 

დება და ნევრიტის ნასახს წარმოადგენს. მასში საკმაოდ ადრე ჩნდე- 
ბიან ნეეროფიბრილები, რომელნიც პირველად შედარებით მსხვი- 

ლებია. ანავე დროს, ან უფრო გოგვიანებით, ჩნდებიან დენდრი- 

ტებიც და ნევრობლასტი ნევრონად იქცევა, 

ნევრობლასტების ნაწილი რჩება თავის ადგილას და ქინის 

ცენტრალურ რუხ ნივთიერებას, ე. ი. უჯრედების შემცველ 
მასებს ტანის ტვინის ცენტრალური არხისა და თავის ტვინის 

პარკუჭების გარშემო, ნევრობლასტების მეორე ნაწილი კი ამ პირ- 
ვანდელი მდებარეობიდან მეტნაკლებად მიგრირებს მედულარული 

ლულის კედლის პერიფერიისაკენ და ბოქკოებისაგან შემდგარი 

თეთრ ი (ნივთიერების სისქეში ქმნის თავის ტვინის ღეროს 

ბირთვებს, ან მოექცევა ტვინის ზედაპირზე და ქმნის ნახევარ- 

სფეროების ქე რ ქს, 
დიდი მნიშვნელობა აქვს იმ ფაქტორების გამორკვევას, 

რომლებიც განვითარების პროცესმი განაპირობებენ ნერვული 

ელემენტების მიგრაციას და მათ განლაგებას სრულასაკოვან ორ- 
განიზმში. ეს საკითხი მოიცავს ორ, ერთმანეთთან მჭიდროდ დაკავ- 
შირებულ, მომენტს: ერთი მერით, როგორ და რა მიზეზით ხდება 

თვით ნევრონის სხეულის. გადაადგილება, მეორე მხრით კი რო- 

გორ და რა კანონზომიერებით ხორციელდება ნევრიტის გარკვეუ- 

ლი მიმართულებით ზრდა. ეს პრობლემა გამორკვეულ იქნა გამო- 

ჩენილი ჰოლანდიელი ნევროლოგის არიენს კაპერსისა და მისი 

მოწაფეების მიერ, მათ შეისწავლეს სხვადასხვა ხერხემლიანის 
მოგრძო ტვინის ჰომოლოგიური ბირთვების განლაგება და დაად- 

გინეს, რომ ისინი სხვადასხვა ადგილას იმყოფებიან. აღმოჩნდა, 
რომ ეს ბირთვები გადაინაცვლებენ იმ ადგილებისაკენ, საიდანა( 
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ისინი ყველაზე მეტ გაღიზიანებას ღებულობენ. ამრიგად, ნერვული 

ელემენტების გადაადგილებას ტაქსისის მსგავსი ხასიათი აქვს. ამ 

მოვლენას არიენს კაპერსმა ნევრობიოტაქსისი უწოდა. თუ 

' ნერვული უჯრედი ღებუ- 
ლობს გაღიზიანებებს სხვა- 

დასხვა მიმართულებიდან, 

მისი სხეულის გადაადგილე- 

ბა და მთავარი დენდრიტის 

ზრდა იმ მიმართულებით 

ხდება, საიდანაც იგი გაღი- 

ზიანებ თა ყეელაზე დიდ 
რაოდენობას ღებულობს 

(დადებითი ნევრობიოტაქ- 

სისი) ნევრიტი კი სწო- 

რედ საპირისპირო მიმარ- 
თულებით იზოდება (უარყო- 

ფითი ნევრობიოტაქგსისი). 

მაგრამ ბევრი გაღიზიანებე- 

ბის მომწოდებელი ცენტრი- 

სურ, 134, ნევროხიოტაქსისის საკენ მიილტვის არა Iყველა 
-· სქემა 

1, მზარდი (რელი კონა (გაღიზიანების უX რედი, არამედ მხოლოდ 
წყარო), 2. ნევრონის სხეული, 3, აქსონი, უჯოედები, 

4. დენდრიტები (ისრებით ზრდის'მიმარ- ამ ცენტრის აგზნებას ერთ- 

თულებაა ნაჩვენები). დროულად განიცდიან და 

რომელთაც მასთან გარკვეული ფუნქციონალური კავშირი აქეთ, 

  

რომლებიც 

§'40. პერიფე4ტიული ნერვული სისტემის განვითარება 

და აგებულება 

პერიფერიული ნერეული სისტემის მნიშვნელოვანი ნაწილი ვი- 
თარდება არა საკუთრივ მედულარული ფირფიტიდან, არამედ 

განგლიონარული ნაოგებიდან,. ამავე დროს, ზოგიერთი 

ნერვების წარმოქპნაში მონაწილეობს ექტოდერმის ზოგი უბნებიც. 

როგორც ჩვენ უკვე ვიცით, მედულარული ფირფიტის ლულად 
ქცევისა და კანის ექტოდერმისგან მისი გამოცალკევებისას, განგ- 

ლიონარული ნაოჭები მოექცევიან ამ ლულის დორსოლატურალურ 

მიდამოში და ქმნიან ერთიან განგლონარულ ფირფიტას, რო- 

მელიც ლულას თითქმის მთელ სიგრძეზე გასდევს. გამონაკლისია 

მხოლოდ წინა და შუა სატვინე ბუშტების მიდამო და აგრეთვე, 

ყურის ბუშტუკის უბანი მომავალი მოგრძო ტვინის მიდამოში, 
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სადაც განგლიონარული ფირფიტა სულაც არ ვითარდება. ამავე 

დროს, თავის ტვინის განყოფილებაში განგლიონარული ფირფიტა, 

საერთოდ, ბევრად უფრო სუსტადაა განვითარებული და ბეგრად 

უფრო ვიწროა, ვიდრე ტანის განყოფილებაში. ეს განსხვავებები 

განაპირობებენ საგრძნობ განსხვავებებს ნერვებისა და მათი კვან- 
ძების განვითარებაში. · 

განგლიონარულ ფირფიტას კიდეზე უჩნდება სეგმენტარული 

შემსხვილებები, რომლებიც თანდათან გამონაზარდებად იქცევიან 

და იზრდებიან ქეემოთკენ, სომიტებს შორის შუალედებში. შემდეგ 

ეს სეგმენტარული გამონაზარდები სავსებით სცილდებიან ნერვულ 

ლულას და წარმოქმნიან ცალკეული უჯრედოვანი გროვე- 

ბის მეტამერიულ მწკრივს, რომელიც ვითარდება სპინა- 

ლური ნერვების დორსალურ ფესვებად და მათ კვანძებად და, 

აგრეთვე, ამ ფესვების შესაბამის ცერებრალურ ნერვებად და მათ 

კვანძებად. 
კვანძის უჯრედებს უვითარდება ორი მორჩი, ერთი შეიზრდება- 

ნერვულ ლულაში და სათანადო ნერვულ ცენტრს უკავშირდება. 

  

სურ. 135, ნერეული ლულა და განგლიონარული 

ფირფიტა, 

1. ეპიდერმისი, 2, განგლიონარული ფირფიტა, 3. ნერვული 

ლულა 

ამ მორჩების ერთობლიობა იძლევა შესაბამისი ნერვის ფესვს 
(სპინალური ნერვის დორსალურ ანუ უკანა ფესვს 

და ვისცერალური ცერებრალულოი ნერვების ფესვს 

ან მის ნაწილს). მეორე მორჩი უფრო. გვიან ვითარდება, უფრო 

დიდ სიგრძეს აღწევს, იზრდება პერიფერიისკენ, როგორდ() შესაბა- 
მისი ნერვის (სპინალურისა თუ ცერებრალურის) მგრძნობიარე. 

კომპონენტი და ბოლოქდება ამა თუ იმ პერიფერიულ ორგანოში. 

თვით უჯრედების გროვა კი სათანადო კვანძად იქცევა. განგ– 
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ლიონარული ფირფიტის დიფერენცირება ამნაირად ხდება ტანის 
ტვინის მიდამოში და, აგრეთვე, მოგრძო ტვინის სულ წინა ნა- 

წილში, ყურის ბუშტუკის წინ (პრეოტიკური უბანი), სადაც 

„განგლიონარული ფირფიტა კარგადაა განვითარებული, ამ გზით 

"ვითარდებიან ყველა სპინალური ნერვების დორსალური ფესვები 
თავისი კვანძებითურთ და V ცერებრალური ნერვი (რომელიც 

სამწვერა ნერვად იწოდება) თავისი კვანძითურთ. უნდა აღი- 
-ნიშნოს, რომ პრეოტიკულ მიდამოში ვითარდება ორი „კვანძის და 
ორი ნერვის ნერგი. ასე რომ, სამწვერა ნერვი, არსებითად, ორ 

ნერვს წარმოადგენს. პირველი (წინა) მათგანი იწოდება ღრმა 

ნერვად (ი. სL0(0ი»ძი53), რომელიც აღქურვილია თავისი კვანძით 

(8. ხI:0”VIMძ1), მეორე კი საკუთრივ სამწვერა ნერვია 

«თ. LIIყ6/010იII§), აღქურვილი სამწვერა ნერვის კვანძით (წ. (II§ყ6- 

'I0101). ეს ორი ნერვი განცალკევებულად მხოლოდ პოლიპტერუსს 
(–01წX9I6L9§3) გააჩნია, სხვა ხერხემლიანებში კი ისინი წარმოგვიდ- 

„გებიან ერთიანი სამწვერა ნერვის სახით, რომელსაც ერთიანი 

გასერისეული კვანძი (ყ. C5550LI) აქვს. 

უშუალოდ ყურის ბუშტუკის წინ ღა მის უკან, მოგ- 

რძო ტვინის მიდამოში განგლიონარული ფირფიტა სუსტადაა 
განვითარებული. ამიტომაც იმ ნერვების წარმოქმნაში, რომლებიც 
აქ ვითარდებიან, მონაწილეობს ექტოდერმის ის ნაწილიც, რო- 
მელიც ნერვული ფირფიტის შემადგენლობაში არ შედის. კერძოდ, 

სალაყუჩე ნაპრალების დოღოსალურად მდებარე ექტოდერმ?ა ქმნის 

გამსხვილებებს, რომლებიც ეპიბრაქიალურ პლაკოდებად 

იწოდებიან. ამ პლაკოდებიდან გამოსახლდებიან უჯრედები, რომლე- 

ბიც მიგრირებენ განგლონარული ფირფიტისგან წარმოქმნილ ნერ- 

გებში და უერთდებიან მათ. გარდა ამისა, ეპიბრანქიალური ბლაკო- 

დების ზემოთ ექტოდერმა ქმეის მეორე გამსხვილებასაც. წყლის ხერ- 

ხემლიანებში ეს გამსხვილებები საკმაოდ დიდ ტერიტორიას მოიცავენ 

და ზშირად სამ ნაწილად არიან გაყოფილი. მათ დორსოლატერა- 
ლურ ან, უბრალოდ, ლატერალურ პლაკოდებს უწოდებენ. 

'ხმელეთის ხერხემლიანებში ვითარდება მხოლოდ დორსოლატერა- 

„ლური პლაკოდის პატარა შუა უბანი, რომელიც ყურის პლაკოდად 

იწოდება. უჯრედების ნაწილი მიგრირებს დორსალური პლაკოდის 

წინა და უკანა უბნიდანაც. ეს უჯრედები მეტად თუ ნაკლებად 
უკავშირდება განგლიონარული ფირფიტის და ეპიბრანქიალური 

პლაკოდის უჯრედების მიერ შექმნილ უჯრედოვან გროვებს. თვით 
დორსოლატერული პლაკოდები კი, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, 

ლატერალური სისტემის რეცეპტორებად ვითარდე- 

2იან. წყლის ხერხემლიანების დორსოლატერალური პლაკოდის შუა 
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განყოფილების უჯრედების ნაწილი და, "შესაბამისად, ხმელეთის” 

ხერხემლიანთა ყურის პლაკოდის უჯრედების ნაწილი, აგრეთვე 

მიგრირებს და ქმნის დამოუკიდებელ უჯრედოვან გროვას. თვით 

ეს პლაკოდა კი, შემდეგ ყურის ბუმტუკად იქცევა (იხილეთ 
ყურის განვითარება). 

პირველი (ყურის ბუმშტუკის წი5 მყოფი) გროვა ქმნის ზეშვიდე: 

ცერებრალურ ანუ სახის ნერვს (ი. წმიI4)19) და მის კვანძს. 
(ყ. 19012)19), წყლის ხერხემლიანებში 
ამ ნერვის ის ნაწილი, რომელიც დორ- 

სოლატერალური პლაკოდიდანაა წარ- 

მოქმნილი, ქანის მეტნაკლებად დამოუ- 

კიდებელ ნერვს, რომელიც ინერვირებს 
გეერდითი ხაზის თავის არხებს და 

იწოდება წინა ლატერალურნერ- 

ეად (#. 1M60L2115 8ი-:6I101); მისი კვან „. ; 
ძიცკ მეტნაკლები დამოუკიდებლობას “ 1, =% ემე 

ინარჩუნებს. ხმელეთის ხერხემლიანებს, “- ე, L7: 

ცხადია, ეს ნერვი სულაც არ უვითარ- 

დებათ. სრულიად ასევე ვითარდება 

მესაჭე. და მეოთხე უჯრედოვანი გრო- 

ვაც, რომელიც ყურის ხსუშტუკის უკან 

მყოფ (მეტაოტიკურ) მიდამომი იმყო- 

ფება. წინა მათგანი (ესე იგი -მესა-ა სურ, 136, შერეული 

მე) ქმნის 1X ცერებრალუო ნეოვს, რო- ცერებრალურინერვის 
განეითარება 

მელსაც ენახახის ნერვი (». 9§)05- ' · 
წელ 1. სალაყღჩე ნაპოალი,: 2. 

ვიჯხიჯწიილხვ)) ქეის და ოომელიც ..იდა, ვ, ეპიბრანქიალური 
აღჭურვილია კ ლდოვანი კვანძით პლაკოდა, 4. დორსოლატე- 
(თ. ი6ხ”050I0ს), აბ ნერვის ღორსოლა- რალური პლაკოდა, 5. განგ– 

ტერალური პლაკოდიდან წარმოვბნნილი ლიონარული ფირფიტა, 

უბანი წყლის ხერხემლიანებში ძალიან _ #. ნერვის ფე.ვი 

პატარაა და იგი მომდევნო ნერვის შესაბამის ნაწილთანაა დაკავ- 

შირებული. მომდევნო (რიგით მეოთზე) ნერვული გროვა, რომე- 

ლიც ზომით ერთობ დიდია, ვითარდება X ცერებრალურ ნერვად, 

რომელსაც ცთომილი ნერვი (ი. V26MI§) ჰქვია, ისი, აღჭქურ- 
ვილია თავისი კვანძით (წ. X881). წყლის ხერხემლიანებში ვაგუსის 

და მისი კვანძის ნერგის ის ნაწილი (რომელიც დორსოლატერა- 

ლური პლაკოდიდან წარმოიქმნება), ქანის მეტნაკლებად დამოუ- 
კიდებელ უკანა ლატერალურ ნერვს (V, 183L0L2115 005L6110») 
თავისი კვანქითურთ (§. 13(0L915). იგი ინერვირებს ლატერალურ. 
ხაზს, რა თქმა უნდა, ბმელეთის ხერხემლიანებში არც ეს ნერვი” 
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და არც მისი კვანძი არ ვითარდება. ბოლოს, ყურის ბუშტუკის 

მიდამოში მყოფი უჯრედოვანი გროვა (რომელიც მხოლოდ დორ- 

სოლატერალური პლაკოდის და, შესაბამისად, ყურის პლაკოდის 

მასალიდანაა წარმოქმნილი) ვითარდება სმენა-წონასწორო- 

ბის ანუ VIII ცერებრალურ ნერვად (ი. 3ხე(იეC05(10V8), რომელ- 
საც თავისი კვანძი (თ. 005101) გააჩნია. 

ყველაფერი ის, რაც ჩვენ აქამდე განეიხილეთ, ეხება მხოლოდ 

სპინალური ნერვებისა და ცერებრალური ნერვების სენსორულ 

ანუ მგრძნობიარე კომპონენტებს. კერძოდ, სპინალური 
ნერვების დორსალური ფესვის ბოქკოების ნაწილი და ცერებრა- 

ლური ნერვების დორსოლატე “ალური პლაკოდიდან წარმოქმნილი 

ტოტები (ცხადია, სმენა-წონასწორობის ნერვი მთლიანად), რომ- 

ლებიც კანს და კანისეუულ ორგანოებს ინერეირებენ„ სომატურ 
სენსორულ ბოქკოებად იწოდებიან, დორსალური ფესეების ბოქკო- 

ების მეორე ნაწილი კი, და ცერებრალური ნერვების მგრძნობიარე 

ბოჭკოები (დორსოლატერალური პლაკოდიდან წარმოქმნილი ბოვ- 

კოების გარდა· წყლის ხერხემლიანებში), რომლებიც ინერვირებენ 
შიგნეულობას, იწოდებიან ვისცერალურ-სენსორულ ნერვულ ბოჭ- 
კოებად. 

პერიფერიული ნერვული სისტემი, მოტორული ელემენ- 
ტები ვითარდებიან საკუთრივ მედულარული ლულის კედ- 

ლიდან. კერძოდ, განგლიონარული ფირფიტის აღნიშნულ ნერ- 

ვებად დიფერენცირების დაწყებამდე ცოტაოდენ გვიან, თვით 
ნერვული ლულის ვენტრალურ კედელში, იქ, სადაც შემდეგ რუბი 
ნივთიერების ვენტრალური რქები წარმოიქმნებიან, ვითარდებიან 

დიდრონი უჯრედები, რომელთა ნევრიტები გამოდიან ტეინის კედ- 

ლიდან და ქძნიან ბოჭკოებს, რომლებიც სობურ მუსკულატურას 
ინერვირებენ და სომატურ-მოტორულ ბოქკოებად იწოდებიან, ეს 

ბოჭკოები შეადგენენ სპინალური ნერვების ვენტრალურ ანუ 

წინა ფესვებს 0'9(IIX V6IMMI81159) და ცერებრალურ მოტო- 
რულ ნერვებს: სახელდობრ, III ანუ თვალისმამოძრა- 

ვებელ ნერვს (ი. 00010100L01L105), IV ანუ ჭაღის ნერვს (ი. 
«>06ხ)60XI5), VI ანუ განმზიდავ ნერვს (ი. ესძილტია) და, 

ძუძუმწოვრებში, XII ანუ ენისქვეშა ნერეს (ს, სჯი09109505), 
რომელიც, არსებითად, წინა სპინალური ნერვების ვენტრაღური 

ფესვების კომპლექსია. გარდა ამისა, ნერვული ლულის ვენტრალუ- 
რი კედლის უფრო ღრმა ფენებში რომლებიც შეესაბამებიან 

მომავალი ტანის ტვინის რუხი ნივთიერების ვენტრალური რქების 
ფუძეს და მოგრძო ტვინის სათანადო უჩზნებს, ამნაირადვე დი- 
ფერენცირდებინ მოტორული უჯრედები მათი ნევრიტები 

366



გამოდია: ნერვული ლულის კედლიდან და ქმნიან ბოჭკოებს, რომ- 
ლებიც ვისცერალურ მუსკულატურას ინერვირებენ და, ამიტომაც, 

ვისცერალურ მოტორულ ბოქჭკოებად იწოდებიან. ეს ბოქკოები 

განსხვავებული გზით გამოდიან ტვინის კედლიდან. ტანის ტვინის 

განყოფილებაში, უმდაბლეს ხერხემზლიანებში, ისინი გა- 
მოდიან დორსალური სპინალური ფესვის შემადგენლობაში, ქვე- 

წარმავლებში –– როგორც დორსალური, ისე ვენტრალური 

ფესვის შემადგენლობაში, ძუძუმწოვრებში კი მსოლოდ ეენტ- 

რალური ფესვის შემადგენლობამი. ამრიგად, უმდაბლესი ხერხემ- 
ლიანების და რეპტილიების დორსალური ფესვი შერეულია და 

წმინდა მგრძნობიარე იგი მხოლოდ ძუძუმწოვრებში ხდება. მეორე 

მხრით, - უმდაბლეს ხერხემლიანებს ვენტრალური ფესვი წმინდა 

სომატურ. -მოტორული აქვთ, შემდეგ კი იგი როგორც სომატურ- 

მოტორულ, ისე ვისცერალურ-მოტორულ ბოჭკოებს შეიცავს. თა- 
ვის ტვინის განყოფილებაზი, კერძოდ, მოგრძო ტვინის მიდამოში, 

ვისცერალურ-მოტორული ბოქკოები გამოდიან სპინალური ნერ- 

ვების დორსალური „ფესვების შესაბამისი ცერებრალური ნერვების 

შემადგენლობაში, ამრიგად, საგანგებოდ უნდა აღინიინოს, რომ 

შერეული ცერებრალური ნერვები შეესაბამებიან ბრიმიტიულ ხერ- 

ხემლიანთა სპინალური ნერვების დორსალურ ფესვებს. ვისცერა- 

ლურ-მოტორული ბოქკოების ნაწილი უკვე ქეეწარმავლებში იწყებს 
გამოცალკევებას „ცთომილი ნერვის უკანა ნაწილში და ძუძუმწოვ- 

„რებში იგი დამოუკიდებელ XI ანუ დამატებით ნერვად 

(ი. 80005501105) იქცევა. საყურადღებოა, რომ ძუძუნწოვრებში, 

(ე. ი. სწორედ იმ ჯგუფში, სადაც. ვისცერალურ-მოტორული ბოკ- 

კოები სპინალური ნერვების ვენტრალური ფესვებით გამოდიან), 

თვალისმამოძრავებელი და ჭაღის ნერვიც შეიცავენ (ყოტაოდენ 

ვისცერალურ-მოტორულ ბოქკოებს, როპლებიც საწამწამე კუნთს 

(ი. 01119XI5) და ირისის კუნთს (თ. 111013) ინერვირებენ. 

ამრიგად, ნერვული სისტენის ტანის განყოფილებაშიც და თა- 
ვის განყოფილებაშიც ტვინიდან გამოდიან დორსალური და ვენტ- 

რალური ფესვები. დორსალური ფესვები ყოველთვის შეიცავენ 
სომატურ სენსორულსა და ვისცერალურ-სენსორულ ბოჭკოებს და 
ყველა ხერხემლიანში„ ძუძუმწოვრებს გარდა, –– ვისცერალუო- 

მოტორულ ბოქკოებს, ვენტრალური ფესვები ყოიელთვის 

შეიცავენ სომატურ-მოტორულ ბოქკოებს. გარდა ამისა, ტა- 

ნის განყოფილებაში ამნიოზიანებში ეს ფესვები შეიცავენ ვის- 

ცერალურ-მოტორულ ბოქკოებსაც თავის მიდამოში კი ისინი 
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წმინდა სომატურ-მოტორულ ფესვებად რჩებიან (იმ მცირედი- 

მინარევის გარდა, რომელიც წეღან აღვნიშნეთ ძუძუმწოვრების 
მამოძრავებელ და ჭაღის ნერვში). მაგრამ შემდეგ ნერვული ფეს- 

ვები უკვე განსავავებულად ეითარდებიან სპინალური ფესვები 

განცალკევებული ოჩებიან პიოლოდ სალამურებზი, დანარჩენ 

ხერბემლიანებში კი დორსალური კვანძის მიდამომი ისინი ე რთ- 
დებიან და ქინიან ერთიან შერეულ სპინალურ ნერვს,. 

რომელიც. ამრიგად, ოთხივე ტიპის ბოჭკოებს შეიცავს. თითოეუ- 

     

  

(1 I / 
ვღაენი:-პოვ ლულუ ვისე-5ოგ 259: სამ-წენსთწჩელ კის! ან). 

სეო. 137 წყლის ხერხემლიანის ცერებრალური 

ნერვები . 

L-X. ცერებრა უური ნერვები: 1 –5. სალა4”ჩე ნაპრალები; 6, საშ. 
ხეფი; 7. წინ: ტეინი: 8. ეპიფიზი: 9. შუა ტეინა: 19. ნათხემი: 
11. მოგრძო იტხეიის; 12-15. სამწეერა ნერვი) Cოტები: თეაიბუ- 

დის ხედაპირუ“-ი "ერვე (12), თვალბუდასს ღოშმა Lერვი (11), ზე- 

დაყბის ხერვი (14), ქვედაყბის ნეოვი (15; 16-21. საბის ნერვის 

ტოტები: სასის ტოტი (16), უვედაკბის შიგნითა ნერვი (17), ჰიოი– 
დური ნერვი (18). თვალბუდის ზედაპირული ნერვი (19). ლოყის 
ნერვი (20), ქვედაყბის გარეთა ნეო ვი (21); 22--24, ენაზახზის ნერვის 

ტოტები: სასის ტოტი (22), ლაყუჩწინ»;: ტოტი (23), ლაყუჩუკანა 
ტოტი (24): 25-30. ცთოგ2ილი ნერვის” ტოტები: სასის) ტოტები 

(25), ლაყუჩწენა ტოტები (25), ლაყუჩუკანა ტოტები (27), შიგნეუ- 

ლობის ნერვი (28), გულის ნერვი (29), კუჭ-ნაწლავის ნეოვი (30); 
31. გვერდითი ხახის წერვი; 32. მხოის წნელი; 33. ენისქვეშა ნერვი. 

ლი სპინალური ნერვი იძლევა სამ ტოტს: დორსალურს (ვIი08> 

ძ90X§8115), რომელიც ტანის დორსალური ნაწილის სომურ მუსკუ- 

ლატურას და კანს ინერვირებს, ვენტრალურს (#. V69()0115), რო- 
ზელიც ტანის ვენტრალური ნაწილის სომურ მუსკულატურას ინერ-- 

ვირებს და შემაერთებელს (», იითთსი100IV5), რომელიც ბოლოვ-. 
დება სიმპათიკურ კვანძებში. პირველი ორი შეიცაეს მგრძნობიარე 
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და მამოძრავებელ სომატურ ბოქკოებს, შესამე კი მგრძნობიარე 
და მამოძრავებელ ვისცერალურ ბოქკოებს. თავის ნაწილში ნერ- 
ვული ფესვები თავიდანვე საკპაოდ დაშორებულნი არიან ერთმა- 
ნეთს, არასოდეს 'არ ერთდებიან და დაზოუკიდებელ ნეორვებად ვი- 
თარდებიან დორსალური ფესვეზი ქმნიან V, VII, 1», X ნერე', 

ვენტრალური ფესვები კი III, IV, VI და, აგრეთვე (ქუძუბწოვ- 
რებში), XII ნერვს, 

  

სურ, 12მ, იმელედის ჩერხევმლიანის ცერებრა- 
ლეოინერიები 

(-–-XII. ცე”ებრალელი ნერეები; .. ოაღის ღრა, 2. წინა რეინი, 
3, ეპიფიზი, 4. 8კა ტვინ“. 5. ნათ?!1ი3ი, 6. გო: ჰო ტვინი, 7--10 სამ- 
წვერა ნერეის 4ორ4ები: თეაღბადის ნერვი (?), ზედაყბის ნერეი 
(8). კუედაყბის ნერვი (9). ემი; წერეი (1C); 11–14. საბის წერვის 
ტოტები: საკის ნერჯი (11). დაფი: სიმი (12, ენის ტოტი (13), 
მოტორული ტოუი (14;:: 15-16, ენა-ახის ნერვი) ტოტები: ეწის 
ნერვი (15), ხატის ნერვი (16): 17-18 ეთომ-ლი ნერვის ტოტები: 

ხახის ნერვი (17). ში:უეულობის წერვი (18). 

სიმპათიკური ნერვული სისტემა ვითარდება იმავე 
მასალიდან, რომლიდანაც ცერებროსპინალური ნერვული სისტემს 

წარმოქინა სდება. მართალია, ერთაანს ფიქრობდნენ, რომ სიმპა 

თიკური კვანძები ადგილზევე ვითარდებიან მეზენქიმიდან, მაგრამ 
ეს მოსაზრება არ იქნა დადასტურებული. ბოლო დრომდე სიმა:- 
თიკური ნერვული სისტემის წყაროზე ორი აზრი არსებობღა 
ერთი, უფრო ძველი, შეხედულების თანახმად, ნევრობლასტები. 
რომლებიც სიმპათიკურ კვანძებს ქმნიან და რომელთაც სიმ.» 
თიკობლასტებს უწოდებენ წარმოიქმნებინ სპინალუ–ი 
კვანძების მასალიდან, ე. ი. განგლიონარული ფირფიტი 
დან. მეორე შეხედულების თანახმად კი, სიმპათიკობლასტები 

უშუალოდ ნერვული ლულის ვენტრალური კედლიდან 
24 ლ, ნათაძე ვაა



გამოსახლდებიან. ახლა დადგენილია, რომ ეს ორივე შეხედუ- 

ლება სწორია: სიმპათიკობლასტები წარმოიქმნებიან განგლიონა- 

რული ფირფიტის მასალიდანაც და თეით მედულარული ლულის 

კედლის იძასალიდანაც. 

როგოოც ჩანს, განგლიონარული ფირფიტის მასალიდან წარ- 

მოწდგაოი სიმპათიკობლასტები იძლევიან სიმპათიკუ“–ი სისტემის 

ნგოძნობიარე ელემენტებს, თეით ტვინის ვტნტრალური კედლიდან 
წარმოპდგალთი სიმპათიკობლასტები კი მოტორულ ელემენტებს, 

სიმპათიკობიოას ტები მიგრირებენ სპინალური ნერვების ვენტრა- 

ლური ფესეების და მეორე შემაერთებელი ტოტების გაყოლებით 

და მეტალურიულ ლუწ გროვებად განეწყობიან ზურგის აორტის 

ღდორსალუოად. სინაათიკობლასტების ეს ჯგუფები სიმპათიკუ- 

რი კვანძების ნერგებია. სიმ- 

პათიკობლასტები -დიფერენცირ- 
დებიან განგლიოზურ უჯრედებად, 

რომელთა ნევრიტები კვანძები- 

დან გამოდიან და ქმნიან პოსტ- 

განგლიონურ სიმპათიკურ 

ბოჭკოებს რომლებიც ”შინაგან 
ორგანოებში ბოლოქეღდღებიან. გარ- 

და ამისა, სიმპათიკობლასტების 

ნაწილი მიგრირებს თვით შიგნეუ- 

ლობაში, სადა(კ ქმნის სხვადასხვა 
პერიფერიულ სიმპათიკურ „კვან- 

  

  

  

სურ. 159. სიმპათიკური 

ნერვული სისტემის 
განვითარება ძებს (ყ. ფ. 000110600, 106§86L6- 

1..სპინალური კვანძი, 2. დორსალუ-. 116001, 061716VI0 და სხვა) და პე- 

რი ფესვი, ვ. ვენტრალური ფესვი რიფერიულ წნულებს, როგორი- 
4. შემაერთებელი ტოტი, 5. სიმპა- ცაა აუერბახის წნული (ი10ჯ08 

თიკური ღეროს კეანძი, 6. შეზონეფ- .: _ 
როსის მიდამო, 7. თირკმელზედა სიწრიხიIICI8) და მაისნერის წნუ 
ირკვლის ნერგი, 8. სანაწლავე ლი (01. 50ხიის00805). უნდა ითქ- 

ჯ სგოტი. დ ნაწლავი. წლავე ვას, რომ ამ კვანძების და წნუ- 

ლების წარმოქმნაში მონაწილეო- 

ბ ბენ ცერებროსპინალური (ე. წ. „პარასიმპათიკული") ელემენტებიც. 

სიმპათიკური სისტემა ვითარდება თავშიც, სადაც წარმოიქმნება 
ცერებრალური ნერვების კვანძებთან მეტნაკლებად დაკავშირებული 
ორი კვანძი (დ. CII19X6 და თ. §ეხიი0)213(იი ი) და ერთიც პერი. 
ფერიული სიმპათიკური კვანძი (დ. 30ხIო9იXII19IL6) სპინალური 
ნერვების შემაერთებელი ტოტების ბოქკოები (მგრძნობიარე და 
მ'მოძრავებელი) შემოიზრდებიან სიმპათიკურ კვანქებში და იქ 

მყოფ განგლიოზურ უჯრედებს უკავშირდებიან. ამავე კვანძებში 
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შემოიზრდებიან ბოჭკოები პერიფერიული სიმპათიკური კვანძები- 

დან და წნულებიდან. შემაერთებელი ტოტების ბოქკოების მხო- 
ლოდ უმცირესი ნაწილი გაივლის სიმპათიკურ კვანძებს და უშუა–- 

ლოდ შიგნეულობაში ბოლოქდება. ამრიგად, სიმპათიკური სისტე- 

მის პრეგანგლიონური ბოქკოები ცერებროსპინალურ სისტე- 

მაში მყოფი ნევრონების მიერ შექმნილი ბოქკოებია, პოსტგანგ- 

ლიონური ბოკკოები კი--თეით სიმპათიკური (მთავარი ან პერი- 

ფერიული) ნევრონების ნევრიტები. ყველა ხერხემლიანებში, ციკ- 

ლოსტომების გარდა, სიმპათიკურ კვანძებს შორის გასწვრივი 

კომისურები (კონექტივები) ვითარდებიან; რის გამო:(, წარ- 

მოიქმხება აორტის ზემოთ (ორივე მბარეზე) მყოფი სიმპათი- 
კური ღერო (ხსიის§ 5წიემხI16ს3). 

§ 41. პერიფერიული ნე#ტვული სიხტემის ევოლუცია 

პერიფერიული ნერვული სისტემის ევოლუციას განსაზღვრავს 

იმ ორგანოთა ევოლუციური ცვლილებები, რომელთაც პერიფერი- 

ული ნერვული სისტელბის შემადგენელი ნერვები ინერვირებენ. კერ- 

ძოდ, პერიფერიული ნერვული სისტემის სენსორული კომპო- 

ნენტების ევოლუცია დამოკიდებულია რეცეპტორული ორგანოე- 

ბის ცვლილებებზე, იქნება ეს კანში (ექსტეროცეპტორები), 
კუნთებსა და მყესებში (პროპრიოცეპტორები), თუ შინაგან 

ორგანოებში მყოფი რეცეპტორები (ინტეროცეპტორები). 

პერიფერიული ნერეული სისტემის მოტორული კომპონენტების 

ევოლუციური „ცვლილებები, ასევე დამოკიდებულია შესაბამისი 

მუსკულატურის გარდაქმნებზე. საინერვაციო ორგანოს ჟო- 

ველგვარი ცვლილება, პროგრესულიცა და რეგრესულიც, უსათუოდ 
აღიბეჭდება შესაბამისი ნერვის სათანადო (კლილებებით. (ჯადია, 

შესაბამისი ცვლილებები ხდება ტვინის იმ ნაწილებშიაც, რომლე- 

ბიც ამ ფუნქციების ცენტრებს შეიცავენ. 
სპინალურ ნერვებს წესიერი მეტამერიული განლაგება 

ახასიათებთ, ისინი ზუსტად შეესაბამებიან მიოტომებს და იწყებიან 

მალების ელემენტებს შორის. მაგრამ მათი ტოტები უკვე აღარ 

არიან ესოდენ წესიერად მეტამერიული, განსაკუთრებით იმ ნაწი- 

ლებში, სადაც სხეულის სხვა ნაწილების, კერძოდ, კუნთების მე- 

ტამერიულობაა დაკარგული. მეტამერიულობის დაკარგვა განსა- 

კუთრებით ხმელეთის ხერხემლიანებშია გამოხატული. უპირველე- 

სად მეტამერიულობას კიდურების მაინერვირებელი ტოტები კარ- 

„გავენ, რადგანაც თვით კიდურები, ძალიან ადრე კარგავენ თავის 

მეტამერიულობას., უკვე თევზების კენტ ფარფლებში სპინალური 

371



ნერვების სეგმენტარული ტოტები ერთმანეთს ანასტომოზე–-– 

ბით უკავშირდებიან და ზოგჯერ გასწვრივ ნერვულ ღეროს ქმნიან 

ფარფლის ფუძესთან (00IVს5 C0116ისიL). 

ეს ტენდენცია კიდევ უფრო ძლიერაა გამოხატული ლუწ ფარფ- 
ლებში, სადაც კოლექტორის გარდა, იქმნებიან, ფარფლების მაი- 

ნეოვირებელი ნერვების წნულები: მხრისა (I)0»V5§ ხ1'8C1013115): 

და წელ-გავისა (II. 1სIMს0580X2119). ეს წნულები კიდეე უფრო 

ძლიერ უვითარდება ხმელეთის ხერხემლიანებს, შესაბამისად, კი- 
დურების მუსკულატურის ძლიერი დიფერენცირებისა, რაც, თავისი 

მხარით, განპირობებულია კიდურის ფუნქციის უაღოესი გაძლიე- 
რებით. ხმელეთის ხერხემლიანებში მარის წნულს გამოეყოფა კის- 
რ ის წაული ((010X9§ 00LV108115), რომელთანაც ენისქვეშა ნერვიცა» 
დაკავშირებული. შემდეგ კი წელ-გავის წნულიც დიფეოენცირდება: 
წელის, გავის, სასირცხო და კუდუსუნის წნულებად. 
(%I. 1იიხი11§, ნ1. §0018119, ხI1. ნMთ00ძ03, ი)1. C0CCV915). წნულებში 

შემავალი ნერვების რიცხვი დამოკიდებულია იძ მეტამერების 

რიცხვზე, რომლებიც კიდურს შეადგენენ. კერძოდ, თევზებში იგი 

ძლიერ ცვალებადია და ზოგჯერ ძალიან დიდი (მაგ., სკაროსები), 

ტეტრაპოდებს კი თითოეულ წნულში 3-–7 ნერვი აქვთ ხოლმე. 

კიდურის კრანიო-კაუდალური მიმართულებით გადაადგილებისას, 

რასაც ადგილი ჰქონია, მაგალითად, ტეტრაპოდებში კისრის განვი- 

თარების დროს, ზდება შესაბამისი წნულის გადანაცევლებაც. თა- 

ნაც, წინა ნერვები წნულის შემადგენლობიდან გამოდიან, სამაგიე- 

როდ, უკან მყოფი ნერვების იგივე რაოდენობა იწყებს წნულის 

შექმნაში მონაწილეობას, რის შედეგადაც წნულში ნერვების რაო- 
დენობა თითქმის უცვლელი რჩება. 

ბევრად უფრო თვალსაჩინოა ცერებრალური წერვების ევო- 

ლუციური ცვლილებები. ჩვენ ვიცით, რომ ც„ცერებრალურ ნერ- 

ვებს, მეტნაკლებად, იგივე შემად-ბენლობა აქვთ, რაც სპინალურ 
ნერვებს, იმ განსხვავებით, რომ თითოეული ცერებრალური ნერვი 

ან მარტო სპინალური ნერვის დორსალურ ფესვს შეესაბამება, ან 

მარტო ვენტრალურს. ჩვენ უკვე ვიცით, რომ იმ ცერებრალურ- 

ნერვებში, რომლებიც ვენტრალურ სპინალურ ფესვებს შეესაბამე- 
ბიან (III, IV, VI და XI1) მარტო სომატურ-მოტორული ბოჭ- 

კოებია, ვისცერალურ-მოტორულ ბოქკოებს კი დორსალური ფეს- 

ვების შესაბამისი ნერვები შეიცავენ (V, VII, I», X)., ამიტომაც ვენ- 

ტრალური ნერვები, სწორედ, უმდაბლესი ხერხემლიანების. 

სპინალურ ფესვებს შეესაბამებიან და არა უმაღლესებისას. ამრიგად, 
ცერებრალურ ნერვებს ეს ორი პრიმიტიული ნიშანი შერჩენილი- 
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აქეთ თვით ძუძუმწოვ”ებამდე. მხოლოდ III და IV ნერვებს ძუძუ- 
“რმწოვრებში ემჩნევათ ვისცერალურ-მოტორული ბოქკოების მირევა. 

გარდა ამისა, ცერებრალურ ნერვებში აშკარადაა გამოხატული 
·ფუნქციონალური კომპონენტების უთანაბრო განვითარება. 
სახელდობრ, აქ უძლიერესადაა განვითარებული მგრძნობიარე 

კომპონენტები (როგორც სომატური, ისე ვისცერალური), რაც 

განპირობებულია თავზე გრძნობათა ორგანოების კონცენტრაციით 

დღა ძლიერი განვითარებით, საკმაოდ ძლიერაა განგითარებული 

-ვისცერალურ-მოტორული კომპონენტიც, რაც სალაყუჩე აპარატის 

და ყბების მუსკულატურის პროგრესული განვითარების შედეგია- 

სომატურ-მოტორული ბოქკოები კი ძალიან სუსტადაა განვითა- 
«ებული, თავში სომური მუსკულატურის ძლიერი რედუქციის შზე- 

საბამისად. 

სპინალურსა და ცერებრალურ ნერვებს შორის განსხვავება ამ 

“რაოდენობრივი ნიშნით (შემადგენელი კომპონენტების თანაფარ- 
"დობით) არ ამოიწურება, და იგი ვლინდება ნერვების განლაგება- 

შიც. თუ ტანში სპინალური ნერვები მეტამერიულადა» 
განლაგებული, მუსკულატურის და ჩონჩხის სეგმენტაციის შესაბა- 

მისად, ასეთ წესიერებას თავში უშუალოდ ვერ აღმოვაჩენთ. 985ინც 

არის მრავალი ფაქტი, რომლებიც მეტყველებენ, რომ ცჟრებრა- 

ლური ნერვებიც თავდაპირველად მეტამერიულნი იყენქნ და ეს 

მეტამერიულობა მათ დაკარგეს მეორეულად, თავის მუსკულატუ- 

რისა და ჩონჩხის სეგმენტაციის დაკარგვასთან დაკავშირებით. 

შერეული ცერებრალური ნერეები (LV, VII, XI, X) 
უმდაბლესი ხერხემლიანების დორსალუტი სპინალური 

ფესვების მსგავსად, აშკარად შეიცავდა ყველა ფუნქციონალურ 

კომპონენტს, სომატომოტორულის გარდა. თანაც, მათი სომა–- 

ტოსენსორული ბოქკოები ინერვირებდნენ კანის რეცეპტორებს, 

ვისცეროსენსორული და ვისცერომ,„ტორული ბოქკოები კი ––ლა- 

'ყუჩებს. თითოეული სალაყუჩზე ტოტი იძლეოდა კიდევ სამ ტოტს: 

ვისცეროსენსორულ ზახის დოტს (28095 ჯხიეIწიყ0ი05), ვისცე- 

როსენსორულ ლაყუჩწისა ტოტს (I29)0§ ხIე6(I6Iი 201605) და 
ვისცეროსენსორულ-ვისცერომოტორულ ლაყუჩუკანა ტოტს 

(გიის § ი05''-60მ(1ლ0იკ) ევოლუციის პროცესში ასეთი ჰომოდი- 

ნამიურობა დაცრღვა შესაბამისი საინერვაციო არეების (ევლი- 

ლებების გამო. მიუხედავად ამისა, ასეთი ტიპიური აგებულების 

ნიშნები შეიძლება ვიპოვოთ თითქმის ყველა ნერვში, რომელიც 

დორსალურ სპინალურ ფესვებს შეესაბამებიან და, ამრიგად, პირ- 

ვანდელ სალაყუჩე ნერყებს წარმოადგენენ. ტიპიური აგებულება 
ვველაზე უფრო შერჩენია იმ ნერვებს, რომლებიც წყლის ხერხემ- 
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ლიანებში სალაყუჩე ნერვებად დარჩენილან, ე. ი, ცთომილსა. 
და ენახახის ნერვს. ისინი სამივე ტოტს შეიცავენ (ენახახის. 
ნერვის სახის ტოტს სასის ტოტი ჰქვია). ამ ნერვების სომატო- 
სენსორული ბოქკოები გვერდითი ხაზის სისტემის ჩამოყალიბებას- 
თან დაკავშირებით გაერთიანებულან და მთავარ ლატერალურ 
ნ აა, თ. 180010118 00560110L) გამოყოფილან, უნდა «ითქვას, 

რომ ლატერალური ნერვი მარტო ცთომი. 
ლი ნერვის დერივატი არ უნდა იყოს. იგი,. 

როგორც ჩანს, რთული კოლექტორია, რო- 

მელშიც შედიან სპეციალიზებული ნერვული 

ბოქკოები სპინალური ნერვებიდანაც: სალა- 

მურის ლარვაში (2)0იM00ტ00ხ653) ალწერილია- 
უკანა ლატერალური ნერვის სპინალურ ნერ- 

ქებთან დამაკავშირებელი ტოტების არსე- 
ბობა, ეს კი მხოლოდ აღნიშნული თვალსაზ- 

რისით შეიძლება გავიგოთ. ამავე დროს,. 

ცთომილი ნერვი შეიცავს იმდენ სალაყუჩე 

ტოტს (სამივეს), რამდენი ლაყუჩიც აქვს 

ცხოველს, ერთის გამოკლებით (პირველ ლა- 

ყუჩს ენახახის ნერვი ინერვირებს). ამავე 
სურ. 140. სალაყუ- კსმემითაა აგებული შალის ხერხემლიანთა 

ჩე ნერვისტიპი. სახის ნერვიც. მისი ტოტი («გთVI8 ი218- 
ური სქემა LI0ხ§ვ) ისევ ხახის ტოტს შეესაბამება. სელა- 

1. ფესვი, 2. კვანძი, ქიებს “გააჩნიათ პატარა ლაყუჩწინა ტოტიც, 

3, სახის ტოტი, 4.შიგ- რომელიც სპირაკულუმის წინა კედელს ინერ- 
ნითა ლაყუჩწინ, ტო- ვირებს. დანარჩენ ცხოველებს იგი გამქრალი 
იი თ სამეეეარ აქვი:. მისი შერეული ჰიომანდიბულარული- 

ტოტი ტოტი-ყი (I. ხVითვიძ1ხი1ე115), რომელიც 
' ინერვირებს სპირაკულუმის უკანა კედელს, 

ჰიომანღიბულარული მიდაზნოს კანსა და კუნთებს, პირის ლორწო- 

ვან გარსს და ენას, ამკარად ლავუჩუკანა ტოტია. ამრიგად, სახის 
ნერვი ჰიოიდური ლაყუჩის და მისგან წარმოშობილი სპირაკულუ- 

მის ბრანქიალური ნერვია. მის» სომატოსენსორული ბოქკოებიც, 

ლატერალური სისტემის პროგრესულ განციდარებასთან ერთად, 

გამოცალკევდნენ წინა ლატერალური ნერცის (თ. 18ხ0+01)1§ 
20L6110L) სახით, რომელიც თავის ლატერალური არხების შესაბა- 

მისად იძლევა სამ ტოტს: თვალბუდის ზედაპირულ ნერვს (ი, იჯხ- 

ხხმ101005 30 00L”IC13119), ლოყის ტოტს (ი. ხ9ლC002)13) და ქვედა 
ყბის გარეთა ტოტს (ი. თვიძI!ხს12X13 6XC6L0VM8). ამავე დროს, ყუ-. 
რის პროგრესულ განვითარებასთან დაკავშირებით, ამავე ნერვის. 
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სომატოსენსორული ბოქკოები, როგორც ჩანს, განვითარდნენ და- 
მოუკიდებელ სმენა-წონასწორობის (VIII) ნერვად. ბმელეთის ხეო- 

ხემლიანებში ამ ნერვების კიდევ უფრო მნიშვნელოვანი შეცვლა- 

მოზდა, ლატერალურ სისტემასთან დაკავშირებული სომატოსენსო 
რული ბოჭკოები სრულიად გაქრნენ და ვისცეროსენსორული 

ბოჭკოები სპეციალურ საგემოვნო ტოტებად იქცნენ. სახის 

ნერვში პროგრესულად მოტორული კომპონენტი განვითარდა 

(განსაკუთრებით ძუძუმწოვრებში, სადაც პროგრესულადეე გან- 

ვითარდა სახის მუსკულატურა). ტიპიური ბრანქიალური ნერვის 
სქემამდე შეიძლება დავიყვანოთ საკუთრივ სამწვერა ნერვიც 

(V?). მისი ზედაჟბის ტოტი (ი. XI8XII12II3) ხახის ტოტს შეესაბა- 

მება. ლაყუჩწინა ტოტი აქ უკვე ყველა ხერხემლიანებს გაქრობიათ, 

ქვედაყბის ტოტი კი (9. =80901სს12113 10L6I0 08) ლაყუჩუკანა ტო- 
ტის პომოლოგია. მაგრამ ევოლუციური ცვლილება აქ უფრო 

  

  

სურ. 141. ოქტავოლატერალური სისტემის 
ნერვები 

1-–V. სალაყუჩე ნაპრალები; VII, VIII, IX, ». ცერებრალური 

ნერვები, 1. თვალბუდის ზედაპირული წერვი, 2. ლოყის ნერვი, 
3. ქვედაყბის გარეთა ნერვი, 4, ლატერალური ხაზის წერვი, 

5. სპირაკულუმი 

მეტია, სამწვერა ნერვში პროგრესულად განვითარებულა სომატო- 

სენსორული კომპონენტი, რომელიც, თანაც, (ჯალკე ნერვად არ გა- 

მოყოფილა. ვისცეროსენსორული კომპონენტი ძლიერ დაკნინებულა 
და სულაც გამქრალა, თუმცა ზოგი ცნობით გემოვნების ბოქკოებს 
სამწვერა ნერვი ძუძუმწოვრებშიც და თვით ადამიანშიც შეიცავს. 

ყბების მუსკულატურის მძლავრი განვითარების გამო პროგრესუ- 

ლად განვითარდა ვისცერომოტორული კომპონენტიც. ამრიგად, 
უთუოდ შეიძლება დავასკვნათ, რომ სამწვერა ნერვიც ოდესღაც 

ტიპიური ბრანქიალური ნერვი იყო და ინერვირებდა მანდიბულა- 
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რულ სალაყუჩე ნაპრალს, რომლისაგანაც შემდეგ პირის ნაპრალი 
და ყბები ჩამოყალიბდნენ. უფრო მეტიც: როგორც ჩანს, ასეთსავე 
სალაყუჩე ნერვს წარმოადგენდა ღრმა ნერვიც (V,), რომელიც 
“ემდეგ სამწვერა ნერვს შეუერთდა. კერძოდ, იგი პრემანდიბულა- 
რული სალაყუჩე ნაპრალის ნერვად უნდა განეისბილოთ. ოსტრა- 
გიდერმები” ცერებრალური ნერვების აღდგენისას გამოირკვა, 

რომ ეს ნერვიც სამ ტოტს იძლეოდა. ევოლუციის პროცესში იგი 

კადევ უფრო მეტად შეიცვალა: მან დაკარგა ყველა კომპონენტი, 
სომატოსენსორულს გარდა. ზოგი ცნობით, ამ ნერვის ლაყუჩუკანა 

   

          

სურ. 142. ვისცერალური ცერებრალური 

ნერვები 

VI, V0, VIს IX, # ცერებრალური წერვები, 1–-5, სალაყუჩე 
ნაპრალები, 6. სპირაკულუმი, 7. სამწეერა ნერვის თეალბუ- 
დის ზედაპირული ტოტი, 8. მისივე თვალბუდის ღრმა ტო- 

ტი, 9. მისივე ზედაყბის ტოტი, 10. მისივე ქვედაკბის ტო–- 
ტი, 11. სახის წერეის სასის ტოტი, 12. მისივე ლაყუჩწინა 
ტოტი, 13. მისივე ქვედაყბის შიგნითა ტოტი, 14. მისივე 
ენისქვეშა ტოტი, 15, ენახახის ნერვის სასის ტოტი, 16, მისი– 
ვე ლაყუჩწინად ტოტი, 17. მისივე ლაყუჩუკანა ტოტი, 

18, ცთომილი ნერვის ხახის ტოტები, 19. მისივე ლაყუჩწინა 
ტოტები, 20. მისივე ლაყუჩუკანა ტოტები, 21. მისივე ჭულის 

ტოტი, 22, მისივე ნაწლავის ტოტი. 

შერეული ტოტი სამწეგრა ნერვს შეუერთდა. ამრიგად, დორსალუ- 
რი ცერებრალური ნერვების ევოლუციაში მეტამერიულობის თან- 

დათანობრივი დაკარგვა მოხდა. თანაც, ეს მოვლენა სულ უფრო 

იბატებს“ კაუდოროსტრალური მიმართულებით ბრანქიალური 

ნერვების ყველა ეს ცვლილება სავსებით ეთანხმება მთელი ბრან- 
ქიალური აპარატის ცვლილებებს, რომლებიც ჩვენ უკეე განხილული 
გვაქვს ზემოთ: პრემანდიბულარული ნაპრალების სრულ რედუქციას 
და მანდიბულარული და პიოიდური ნაპრალის გარდაქმნას პირისა 

და ყბის აპარატად. 
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ემბრიონალური განვითარების დროს, ვენტრალური ცე- 
რებრალური ნერვები (III, IV, VL და XLI) თავის გარკვეულ 
„მიოტომებს უკავშიოდებიან. თვალის მოტორული ნერვები პრეო- 
ტიკული სომიტების სეგმენტური ნერვებია, კეფის ნერვები კი 

მეტაოტიკური სომიტებისა. აზრიგად, მამოძრავებელ ნერვებში 
(ანუ ვენტრალურ. ფესვებში) მეტამერია დარღვეულია მარტოოდენ 

ცალკეული ფესეების ნაწილობრივი გადაადგილებითა და შეერ- 
თებით, ან ზოგი ფესვების რედუქციით (განმზიდავსა და ენისქვეშა 

ნერვის ფესვებს შორის, მეტაოტიკური მიოტომების რედუქციის 

შესაბამისად). თავს წესიერი სეგმენტური აგებულება რომ ჰქონო- 
და, ყოველი ვენტრალური ფესვი შესაბამისი უნდა ყოფილიყო 

ცალკეული დორსალური ფესეისა (ვისცერალური ნერვისა). რაკი 
თავში მეტამერია დაკარგულა, არც ამ ნერვების ზუსტი შესაბამი- 

სობა შემორჩენილა, მაგრამ მისი სავარაუდო სახით აღდგენა მაინც 

შეიძლება. როგორც ჩანს, თავის სომიტების მიოტომების, ნერვე- 

ბის და ბრანქიალური ნაპრალების შესაბამისობა (ზოგიერთი გა- 
მარტივებით) ასეთია: 

  

  

სომიტი | ფეი (ნოლორე- | ფეავი (შერეული | ნაპრალი 
ლი ნერვი) წეოვი) 

C ! | ი. 0001ი000:0LIV5 ხ. ხ;იწსიძ)5 პრემანდიბულარული 

5 II; ი. LCიტხ10ლეL15 ი. (IM ბო1ის8 მანდიბულარული 

2C0| III. | ი. იხძსიბი§5 თ. (ე6I8I15 ჰიოიდური (სპირაკუ– 
-# ლუმი) 

5 IV | (რედუცირებულია) ს. ე1იაზ0ხსი”ჯიეის9 | I ბრანქიალური 

§)V .– ი. 78Cს6 II „ი 

5 VI ი.“ .„”” II .”“ი 

<9 VII .. == IV „–, 
(>. წIII იი თ.» V »–-, 

დ) 1IX» ი.ი . VI „–       
„ ცთომილი ნერვი, რომელსაც უზარმაზარი საინერვაციო 

არე აქვს რთული ნერვია. ეს მისი განვითარებიდანაც ჩანს: 

როგორც ვიცით, ვისცერალური ნერვების კეანძების ჩამოყალი- 

ბებაში მონაწილეობენ ეპიბრანქიალური პლაკოდები და (ცთომილი 

ნერვის კვანძი იქმნება ხოლმე რამდენიმე პლაკოდის მასალიდან 
(მეორე სალაყუჩე ნაპრალის პლაკოდიდან მოყოლებით უკანისკენ). 
ზოგჯერ ამ მასალიდან ერთი კი არა, რამდენიმე კვანძი ვითარ- 
დება, რომლებიც ცთომილი ნერვის ღეროში იმყოფებიან (ციკ- 
ლოსტომები), ან ამ ნერეის ყოველი სალაყუზე ტოტის ფუძეში 
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არიან განწყობილი (სკაროსები). ამრიგად, (ცთომილ ნერვს აშკარად 
პოლიმერული ბუნება აქვს: იგი წარმოადგენს კოლექტოორს, შემდ- 

გარს ერთი ან ორი სრული დორსალური ფესვისგან და რამდე: 
ნიმე მომდევნო ნერვის ვისცერალური კომპონენტებისაგან. თავის 
უკანასკნელ (კეფის) მეტამერებში, ენისკვეშა ნერვის შემადგენლო- 
ბაზი შემავალ ვენტრალურ ფესვებთან ერთად, აღინიშნება რუდი- 
მენტული, კვანძებიანი დორსალური ფესვებიც, რაც იმის მაჩვენე- 
ბელია, რომ ეს დორსალური ფესეები ცთომილი ნერვის შემადგენ- 

ლობაში მთლიანად არ შესულან. ცთომილი ნერვის განვითა- 
რება მოწმობს, რომ ეს ტიპიური ცერებრალური ნერვი თანდათან 

განივრცო და მოიცვა არა მარტო მთელი ვისცერალური აპარატი, 
არამედ შინაგანი ორგანოების უმეტესობაც, 

  

  

სურ. 143 მოტორული ცერებრალური ნერვები 

1II. თვალის მამოძრავებელი ნერვი, IV. ჭაღის ნერვი, VI. განმ- 
ზიდავი წერვი, XII. ენისქვეშა ნერვი, 1–-5, სალაყუჩე ნაპრალები, 

6, სპირაკულუმი, 7. კისერ-მსრის წნული. 

ენისქვეშა ნერვის ევოლუციაში საპირისპირო სურათს 

ვხედავთ: იგი შეიქმნა ტიპიური სპინალური ნერვებისაგან და შემ- 

დეგ გადაადგილდა თავში, რაც, როგორც. ჩანს, დაკავშირებულია 

ტანის ხარჯზე თავის გადიდებასთან და ტანის წინა ნაწილის ცე- 

ფალიზაცკიასთან, 

ამავე დროს ვისცერალური ნერვების ევოლუციაში დიდი როლი 
შეასრულა გემოვნების ფუნქციამ. ყველა ეს ნერვები შეი- 

ცავენ შეტნაკლებ ბოჭკოებს, რომლებიც გემოვნების ორგანოების 

(გემოვნების კვირტების) გაღიზიანებით წარმოქმნილი იმპულსების 
გატარებას ემსახურება. გემოვნების ფუნქციისათვის დიდი მნიშვ- 

ნელობა აქვს სახის ნერვს, კერძოდ, მის ქვედაყბის შიგნითა 

ტოტს (ი. თეში1ხი13LII§ 10პ0”0ის3 VII), რომლის ჰომოლოგი ხმე- 
ლეთის ხერხემლიანებში არის ეგრეთ წოდებული დაფის სიმი 
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(იხი”ძ8 ;Vიხეი!). ამასთანავე, იმ თევზებში, რომლებიც მღვრიე, 
შამბნარიან წყლებში ბინადრობენ და რომელთაც გემოვნების 

კვირტები მთელი ტანის ზედაპირზე აქვთ მიმობნეული, სახის ნერ- 

ვის სპეციალური ტოტები თითქმის მთელი სხეულის კანში იტო- 

ტებიან, გემოვნების ფუნქციას ემსახურებიან ენახახის ნერვის 
სენსორული ბოქკოები„ რომლებიც ხმელეთის ხერხემლიანებში 
ქმნიან მათს მთავარ საგემოვნო ნერვს (ი. IIითს8115 XI) და (თო- 

მილი ნერვის ასეთივე ბოქკოები. იმისათვის, რომ გაეიგოთ, თუ 
რა როლი შეასრულა გემოვნების ფუნქციამ ცერებრალური ნერ- 

ვების და, საერთოდ, ზერხემლიანების ნერვული სისტემის ევოლუ- 

ციაში, ძალიან მოკლედ მაინც, უნდა შევეხოთ თვით ამ ფუნქ- 
ციის ევოლუციას. 

გემოს გრძნობა და ამ გრძნობის აღმქმელი ორგანოები გააჩ- 
ნია ყველა ხერხემლიანს. მაგრამ გემოს შეგრძნების მნიშვნელობა 

ხერხემლიანების ევოლუციის ყველა ეტაპზე ერთნაირი არაა, წყლის 
ხერხემლიანებში გემოვნების ორგანოების დანიშნულება ძირითადად 

გამოიხატება სასუნთჭქავად წყლის ვარგისობის განსაზღვრით. ამრი- 
გად, წყლის ხერხემლიანები გეძოვნების რეცეპტორებით ახდენენ 

გარეგანი გარემოს აპრობაციას სასუნთქავი ფუნქციის თვალსაზ- 

რისით. გემოვნების ფუნქციის ის დანიშნულება, რომელიც მას 

გააჩნია უმაღლეს ხერხემლიანებში, ე, ი. პირში მოხვედრილი საკ- 

ეების ყარგისობის გამორკვევა, წყლის ხერხემლიანებში მარტო- 

ოდენ დამატებითაა, მართლაც, სალამურების ლარვებს (2-XII00006- 

C6§) გემოვნების კვირტები თავდაპირველად უჩნდებათ სალაყუჩე 

პარკების ლორწოვან გარსში და მხოლოდ შემდეგ-– ხახაში. სრულ- 

ასაკოვან მდგომარეობაში კი სალამურებს ეს რეცეპტორები კანის 

მთელ ზედაპირზე გააჩნიათ, 

სელაქიებს გემოვნების ორგანოების ლოკალიზაცია შეზღუდული 

აქვთ ხახითა და პირის ღრუთი, რაც, ალბათ, აიხსნება იმით, 

რომ ეს ცხოველები ცხოვრობენ კონსტანტური შედგენილობის 

წყალში (ზღვის გაშლილი სივრცეები), სადაც წყლის შემადგენლო- 
ბაში ცვლილება შედარებით ნაკლებ კონტროლს მოითხოვს, ამრი- 

გად, ვისცერალური ნერვების როგორც მოტორული, ისე სენსო- 

რული კომპონენტების პირველადი დანიშნულებაა სუნთქვითი 

ფუნქციის მომსახურება: მოტორული კომპონენტები ინერვირებენ 

ბრანქიალურ მუსკულატურას, სენსორული კომპონენტები კი-–ბრან- 
ქიალურ აპარატთან მეტნაკლებად დაკავშირებულ გემოენების- 

რეცეპტორებს, რომლებიც წყლის სასუნთქავად ვარგისობის აპრო– 

ბაციას ახდენენ. როდესაც ხერხემლიანები ხმელეთზე გამოვიდნენ, 
გემოვნების აპარატს ეს მნიშვნელობა დაეკარგა. მისი მეორე,. 
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“ფუნქცია კი (საუმლის ვარგისობის გამორკვევა), რომელსაც წყალში 
მბოლოდ დამატებითი მნიშენელობა ჰქონდა -– პროგრესულად ვი- 
თარდება. 

მიუხედავად ასეთი ფუნქციონალური განსხვავებისა, გემოენე- 
ბითი სისტემა, ძირითადად, მსგავსი რჩება. მისი რეცებტორული 

ნაწილი (გემოვნების კეირტები) რომლებიც, როგორც 

ჩანს ენტოღერმიდან ვითარდებიან ერთი ტიპითაა აგებული. 
ისინი წარმოადგენენ უჯრედების ჯგუფებს, რომელთა ნაწილი 
მაღალი საყრდენი უჯრედებია, ნაწილი კი –- ასეთიეე მაღალი, 

ზედაპირისკენ ვიწრო მორჩა აზი ი რეცებტორული 

უჯრედები. ' რეცეპტორული უჯრედების ბაზალურ ნაწილს შეს- 
„ვევიან შესაბამისი ნერვების (სახის ნერვის, ენახახის ნერვის, 
"წყლის ხერხემლიანების ცთომილი ნერვისა და ზოგი (ნო- 
ბით, სამწვერა ნერვის) ტერმინალური ტოტები. გაღიზიანებით 
წამოქმნილი იმპულსები ამ ნერვებით მათს სენსორულ ბირთ- 
„ვებს აღწევენ მოგრძო ტვინში. ამ ბირთვებიდან იმპულსი გადაე- 
ცემა მათს 'მშემაერთებელ სოლიტარულ კონას (#29010V1V8 

§011LMIIV3): უმდაბლეს ხერხემლი- 
ანებში ამ კონით გემოვნებითი 
იმპულსები გადაეცემიან მოგრძო 

ტვინი მოტორულ ბირთვებს, 

წინას სპინალურ ბირთვებს და 
უმაღლეს საგემოენო ცენტრებსაც. 

ამნიონიან ცხოველებში ისინი უკ- 
ვე მედიალური ლემნისკით მიი- 

მართებიან ტეგმენტუმში, პიპო- 

თალამუსში და ვენტრალურ თა- 

ლამუსში (სუბთალამუს ში). ძუძუ- 
სურ. 144. გემოვნების მწოვრებში საგემოვნო სისტემა 

კვირტის ჭოილი რთულდება თალამუსიდან ქერქში 

1. რეცეპტორული უჯრედი, 2. სა- მიმავალი გზის წარმოქმნით, გე- 
ყრდენი უჯრედი, 3. ნერვის ტოტი, მოვნების ცენტრების ლოკალი- 

ზაცია ქერქში საბოლოოდ არაა 

„დადგენილი: ყველაზე უფრო სარწმუნოდ ითვლება მათი ყოფნა 

ქერქის ობერ არ მიდამოში. 
შე მანეს ფუნქცია ქრთ-ერთი შემადგენელი კომპონენტია იმ 
-სისტემისა, რომელიც განაპირობებს ორგანიზმის შინაგანი გა: 

რემოს სტანდარტულობას, ამ სისტემასვე ეკუთვნიან მონელების 
ფუნქცია, ცირკულაციის ფუნქცია, ოსმორეგულაციის ფუნქცია 

და, ჰომოიოთერმულ ცხოველებში, თერმორეგულაციის ფუნქცია. 
ჭერხემლიანთა ევოლუციის პროცესში წარმოიშვა ყველა ამ ფუნქ- 
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ციების გამაერთიანებელი მარეგულირებელი ნერვული ცენტრის 
შექმნის აუცილებლობა. ეს განხორციელდა კიდეც (ყთომილი ნერ- 

ვის სისტემის ჩამოყალიბებით. ცთომილი ნერვი, რომელიც მანამ-' 

დე ჩვეულებრივი ვისცერალური ნერვი იყო, განკუთვნილი სალა- 

უზე აპარატის გარკვეული ნაწილის საინერვაციოდ, როგორც. 
ვნახეთ, განივრცო შიგნეულობაში და უაღრესად პროგრესულად. 

განეითარდა, გაგალური სისტემის ევოლუცია ამით არ იზღუდება: 
ვითარდება სპეციალური აპარატი, რომელიც აერთიანებს ყველა 

ვისცერალური ცერებრალური ნერეების მოქმედებას, ეს აპარატია 

სოლიტარული კონა (”0801CV108 8011L8XL0§). ყველა ამ გარდაქბნებმა 
და, ამრიგად, პირველყოვლისა, ვაგალური სისტემის ჩამოყალიბე- 

ბამ, როგორც ჩანს, ძალიან დიდი როლი ”ეასრულეს ტანის ტვი- 

ნის წინა ნაწილის გარდაქმნაში თავის ტვინის უძველეს ნაწილად, 

სახელდობრ, მოგრძო ტვინად. 

მნიმვნელოვან ევოლუციუთდ ცელილებებს განიცდის სიმპა- 

თიკური ნერვულე სისტემაც ეს „ცვლილებები, უმთავრესად, 

მისი კონცენტრაციით გამოიხატება, რაც, საერთოდ, ნერვული 

სისტემის ევოლუციის დამახასიათებელია. ჩეენ უკვე აღვნიშნეთ, 

რომ ციკლოსტომებზი, სელაქიებში დღა უმაღლეს თეეზებში სიმ. 

ბათიკური კვანძები ჯერ კიდევ უჯრედების განცალკევებული ჯგუ- 
ფების მეტამერიულ მწკრივს ქმნიან და რომ ისინი მხოლოდ შე- 

მაერთებელი ტოტებით უკავშირდებიან ტანის ტვინის სისტემას. 
უბიან ხერხემლიანებში, განსაკუთოებით, არულძვლოვანი თევზები- 

დან და აზფიბიებიდან, იწყება განცალკევებული განგლიონების 

დაკავშირება კონექტივებით და, აძის შედეგად წარმოიქძნება ერ- 

თიანი სიმპათიკური ღერო (Lხლხესიი5 5ჯიიყენს1005), რომელიც 

წყლის ხერაემლიანებსა და კუდიან ამფიბიებში კუდშიაც გრძელ- 

დება. 

§ 42. ოძტავოლატერალუტ4ი სისტემის ანალიჭატო რების 

განვითარება, აგებულება და ევოლუცია 

რეცეპტორების ოქტავოლატერალური სისტემა მოიცავს ში გ- 

ნითაყურს ანუ აპკოვან ლაბირინთს, რომელიც, ყველა 

ხერბემლიანს გააჩნია და მხოლოდ წყლის ხერაემლიანთათვის და- 

მახასიათებელ ლატერალური ანუ გვერდითი ხაზისსის- 
ტემის რეცეპტორებს, ოქტავოლატერალური სისტემის C«ეცეპ- 
ტორები თუმცა განსხვავებულ ფუნქციებს ასრულებენ, წარმოშო- 
ბითაც და განვითარებითაც ძალიან ახლოს დგანან ერთიმეო- 

რესთან, 
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თავის გვეღრდითს ზედაპირზე, სალაყუზე ნაპრალების ზემოთ, 

ვითარდება ექტოდერმის გასქელებები, რომელთაც დორსოლა- 
ტერალური პლაკოდები ჰქვიათ. წყლის ხერხემლიანებში 

და ამფიბიებში ეს პლაკოდა საკმაოდ დიდია და, თანაც, ხშირად 
სამ ნაწილადაა გაყოფილი: წინა და უკანა მოზრდილია, შუა კი –. 

პატარა. ხპჰელეთის ხერხემლიანებს მხოლოდ ეს შუა უბანი გააჩ- 

ნიათ და მას ყურის. პლაკოდას უწოდებენ. 
პლაკოდის წინა უბნიდან ძვლოვან თევზებს (ჯერ გასწვრივი 

ზოლების, შემდეგ ღარების და ბოლოს დახშული მილების წარ- 

მოქმნით) უვითარდებათ ლატერალური სისტემის თავის არხები: 

(იგიე)11§ §0))180Xს1(0ე)15, 0. 1IIII20Xს1(01189 და ი. ხ”წითიი11ს901314M5), 
უკანა უბნიდან კი–-პთელი ტანის გასწვრივ – ლატერალური 
ანუ გვერდითი ხაზი (1II08 1ეხ0ჯე11§5). (ყიკლოსტომებს, ამფი- 
ბიების ლარვებს, ბევრ ხრტილოვან თევზს ლატერალური სისტე- 

მის განცალკევებული უბნები ან ღია ღარები აქვთ, 

  

სურ. 145. სრულძვლოვანი თევზის ლატე- 
რალური სისტემის არხის აგებულება 

I. გასწერივი ჭრილი, II. სტერეოგრამა. 
1. ქიცვის ცენტრალური უბანი, 2, მისი უკანა უბანი, 3, მისი 

წინა უბანი, 4. გვერდითი ხაზის არხი, 5, მისი გარე- 
თა ხვრელები, 6. ლატერალური ნერვი, 7. მისი ტო- 

ტები, 8. რეცეპტორი, 9. ეპიდერმისი, 

ლატერალური სისტემის ორგანოებში განსაზღვრული შუალე- 

ღებით წარმოიქმნება რეცეპტორული ეპითელი. იგი შემ- 

დგარია მაღალი საყოდენი უჯრედებისა და მსხლისებრი მგრძნო- 

ბიარე, ბეწვებიანი უჯრედებისაგან. მათს ფუქეზე ბოლოვდებიან 
ნერვები: თავზე––სახის ნერვის ტოტი (ი. 18ხ6»”811§ 90L66X10IL), ტანზე 
ცთომილი ნერვისა (ი. 18ხ0X8118 003801101). 
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ლატერალური სისტემის ორგანოები აღიქვამენ წყლის სუსტ 

მოძრაობებს ღა დაბალი სიხშირის ვიბრაციებს. 
ცხოველი ამ რეცეპტორით აღიქვამს წყლის დენების წნევის განსა- 

ვავებებს თავისი სხეულის სხვადასხვა ნაწილში. ეს მას აძლევს 
ორიენტაციის საშუალებას აღა მარტო წკლის მდინარების მიჭალ- 

თულებისა და სიჩქარის მიმართ, არამედ თავისივე სხეულის §ოძ- 
რაობის მიმართაც. ამასთან, იგი აღიქვამს იმ ტალღებს, რომ- 
ლებიც აირეკლებიან წყალში მყოფი სბვა საგნებისაგან. ამას 

წკლის ხერხემლიანთათვის, რომელთაც სპენა უკიდურესად სუსტი 
აქვთ, ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

ყურის პ ლაკოდიდან ყველა ხერხემლიან წიგნითა 

ყური, ანუ აპკოვანი ლაბირინთი უვითარდებათ. ყურის პლა- 

კოდა იწყებს თანდათან 

ჩაზნექას და იქცევა ჯერ ფო- 
სოდ და მემღეგ ყურის ბუ- 
შტუკად, რობელიც მხო- 

ლოდ ვიწრო მილით უკავ- 

შირდება გარემოს: უფრო 

გვიან ეს ვიწრო მილი ისპო- 

ბა და ბუშტუკი სრულიადღ 
გამოეყოფა კანის ექტოდერ- 

მას (ზვიგენებს და ქიმე- 

რებს ეს კავშირი გარემოს- 

  

სურ. 146 ლატერალური 
თან ასაოხენებული აქვთ ყისტემის რეცეპტორი 

ოლოზდე) წეძდეგ ყუოი 1, რეკეპტორული უჯრედები, 
ბუშტუკი შუაზე შევიწროე- 2. საყოდენი უჯოეჯები, პ. ნერ–- 

ბული ხდება და იყოფა ორ ა ვის ტოტი 
ნაწილად, რომელთაც ზედა 
ნაწილი (ჯი15 3)00X10L) და ქვედა ნაყილი (ცხ. 10I9L10L) ჰქვია. ეს 
ორი გაფართოებული ნაწილი ერთად იძლევა ლაბირინთის იმ 

ნაწილს, რომელსაც კარიბჭე ახუ ვესტიბულუმი (X06§5()ხი- 

100) ეწოდება, ზედა ნაწილი ფართოვდება, თანდათან ოვალური 
ხდება და იწოდება ოვალურ პარკად ანუ ტიკად (იLხIICVII0§), ქვე- 
და ნაწილი კი–-მოგვალ პარკად ანუ პარკუქად (§ელისIV§). მათი 
შემაერთებელი ვიწრო ყელი იწოდება ტიკ-პარკუჭის სადინრად 
(იეუი118 ს.II6ი10-3ა66CსI2CI5) მიქსინებში კარიბქე მთლიანია და 
არაა დიფერენცირებული პარკუკად და ტიკაღ. ოვალურ პარკზე 
(ტიკზე), შემაერთებელი სადინრის ახლოს, იმყოფება ყრუ გამო- 
ნაზარდი, რომელიც ნაშთია იმ ყელისა, რომლითაც ყურის ბუშ- 

ტუკი უკავშირდებოდა კანს. ეს გამონაზარდი იქცევა ენდოლიჭმ- 
ფურ სადინრად (იგლე!Iპ 60ძ017თიხ3ხ1005). იგი ბოლომდე გაფარ- 
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თოებულია ენდოლიმფურ ჯიბედ (L60055ს5 69((ს1ჯIიხჩიL603). ეს- 
გაფართოება ზოგჯეო ქმნის უაღრესად ძლიერ განვითარებულ 
გამონაზარდებს, რომლებიც ვოცელდებიან მოგრძო ტვინის მიდა- 

მოში (პროტოპტერუსი), საერთოდ, თავისს ტვინის მიდამოში 

(ამფიბიები), ზურგის ტვინის გასწვრივაც კი (უკუდო ამფიბიები). 
ეს გამონაზარდები ვებერისეული აპარატის მქო:ე თევზებში (ლო- 

ქოსებრონი, კობრისებროხი და სევა) ამ აპარატის ძვლებთან დაკავ” 

შირებულ რთულ სისტემას ქმნიან. როგორც ზემოთ ითქვა, სელა- 

ქიებსა და ქიმერებმი ენდოლიმფური სადინაოი არაა დაბშული 
და იხსნება გარეთ, რაც კიდევ ერთხელ მოწაობს, რომ ყური 
ოდესღაც, გვერდითი ხაზის ოოგანოების მსგავსად, კანისეული. 
რეცეპტორი იყო. 

განვითარების გარკვეულ საფეხურზე მომავალ ტიკს უვითარ- 
დება ნახევარრკალოვანი არხები (-C8M8108 ა6Iი1CIICII10I6§)-. 

#7 მნუუეე იენ 2 

ს ბე, 

   
სუო' 147. აპკოვანი ლაბირინთის განვითარება 

IL. ყურის პლაკოდა, 1IL ყურის ფოსო, 1II და IV. ყურის 
ბუშტუკი, V და VI. ლაბირინთის დიფერენცირება. 

1. ლოკოკინის წასახი, 2. ნახევარრკალერი არხები, 3. ენდოლიმ- 
ფური სადინარი, 4, მრგვალი პარკი, 5, ოვალური პაოკი. 

თითოეულ არხს ერთ ბოლოზე გაფართოება აქვს, რომელსაც ამ- 

პულა (გჯ)ხიI2) ჰქვია. მიქსინებს გააჩნიათ მიოლოდ ერთი ნახევარ- 
რკალოვანი არხი, მიზონებს––ორი: ერთი ვერტიკალური და ერთი 

პორიზონტალური. ყველა დანარჩენ ხერხებლიანთ კი სამი ნახევარ- 

რკალოვანი არხი აქვს, განლაგებული სამ ურთიერთპერბენდიკუ- 

ლარულ სიბრტყეში: საგიტალური და ფრონტალური ვერტიკა- 
ლური არხები და ერთიც პორიზონტალური, ფრონტალური (გარე:. 
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თა) და საგიტალური (წინა) არხის ამპულები შეერთებულია და 

ქმნიან სინუსს (§1Iი03 იLII0ს11). 

კარიბჭის მეორე, ქვედა ნაწილს, რომელიც საბოლოოდ მრგვალ 

ბარკად იქცევა, ქვედა მხარეზე უვითარდება გამონაზარდი. იგი 

არ გააჩნიათ ქიმერებს. ეს გამონაზარდი იწოდება ლაგენად (1გჟი- 

»2). სხვადასხვა ცხოველს იგი მეტად ან ნაკლებად აქვს განვითა- 
რებული. ხმელეთის ხერხემლიანებში ლაგენა პროგრესულად ვითარ- 

დება; ხვლიკებში იგი საკმაოდ მოზრდილ შვერილს წარმოადგენს, 
ნიანგებსა და “ფრინეელებში 

კი რამდენიმე კლაკნილს 

ქმნის კიდეც ღა ამიტომ 
ლოკოკინის არხად იწოდება 

(ლია08115 C00ხ1602115). თანაC), 
ფრინველებში ლოკოკინის 

არხისა და პარკუჭის შეერ- 

თების მიდამო შევიწროე- 

ბულია შემაერთებელ არხად 

(-9ი 8115 #60010605). თითქმის 
ასეთივეა კლოაკიანი ძუძუ- 
მწოვრების ლოკოკინის არ- 

ხიც. ცოცხალმშობ ძუძუმ- 

წოვრებში ლოკოკინის არხი 

უკვე ნამდვილ ლოკოკი- 
ნად (ძ00ხ16გ) იქცევა: იგი 

ძლიედ დაგრძელებულია, 
ვიწროა ღა სპირალურად 

დახვეული (იგი ქმნის 1,5-––5 

  

სურ. 1491. უმდაბლესი ზერხემ- 

ლიანის აპკოვანი ლაბირინთი 

1. ენდოლიმფუოი ჯიბე, 2. ენდოლიმ- 

ხვეულს). უნდა ითქვას, რომ 
ზოგი მკვლევარი ლაგენისა 
და ლოკოკინის პომოლოგი- 
ურობას უარყოფს. ძუძუმ- 
წოვრებშშიძდ შემაერთებელი 
არხი (ი. 1L6ს01005) კიდევ 
უფრო შევიწროებულია და, 

ფური სადინარი, 3. ღვალური პარკის 
წეერო, 4, უკანა ნახევარრკალური 
არხი, 5. მისი ამპულა, 6. ლეაგენა, 

7. მრგვალი პარკი, 8. პორიზონტალუ– 
რი ნახვვარრკალური არხი, 9, მისი 
ამპულა, 10. წინა სინუსი, 12. წინა ნა– 
ხევარრკალული არზი, 11, მისი ამაპუ- 
ლა, 13, ზედა სინუსი, 14. უკანა სინუ– 
სი, 15. ოვალური პარკი, 16. კარიბ- 

ამრიგად, ლოკოკინის ღრუ 

კიდევ უფრო მეტადაა იზო- 

ლირებული კარიბჭის ღრუსგან. 

ლაბირინთის კედელი აგებულია ერთ შრედ განლაგებული კუ- 
ბური ეპითელური უჯრედებით, რომელთაც რეცეპტორული ფუნქ- 

ცია არა აქვთ. რეცებტორული უჯრედები განლაგებულნი არიან 
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მხოლოდ ლაბირინთის კედლის განსაზღვრულ უბნებზე. ეს მგრძნო- 

ბიარე უბნები იმყოფებიან აპკოვანი ლაბირინთის ყველა 
განყოფილებაში: კარიბჭის პარკებში ისინი ქმნიან ეგრეთ წოდებულ 
ლაქებს ანუ ხალებს («ვიიხ19ტ), ნახევარრკალოვანი არხების ამპულებ- 
ში-–-სავარცხლებს (0CXII§(20) და ლაგენაში- დვ;ვრილებს (903711106). 
მგრძნობიარე ეპითელი ძალიან ჰგავს გვერდითი ხაზის ორგანოების 
რეცეპტორულ ეპითელს: იგი აგებულია საკმაოდ მაღალი ცილინდ- 

რული საყრდენი უჯრედებით, რომელთა შორის ჩართულია რეცეპ- 

ტორული მსხლისებრი უჯრედები, ამ რეცეპტორულ უჯრედებს აპი- 
კალურ ვიწრო ნაწილზე აქეთ ბეწვები, მიმართული ლაბირინთის 
ღრუში, მათი გამსხვილებული ბაზალური ნაწილი კი გარშემორტყმუ- 

ლია შესაბამისი ნერვული ტოტების უწვრილესი დაბოლოებებით. 

რეცეპტორულ ლაქებში რეცებტორული ეპითელი გარკვეულ ფარ- 
თობზეა გავრცელებული, სავარცხლებში კი იგი ვიწრო ზოლს ქმნის. 

  

სურ. 149, აპკოვანი ლაბირინთი 
I. ძელოვანი თევზი, II. ბაყაყი, III. კუ, IV. ნიანგი, V. ფრინველი, 

VI, ძუძუმწოვარი. 
1, ოვალური პარკის რეცეპტორული ხალი, 2. მრგვალი პარკის 

რეცეპტორული ხალი, 3 ლაზგენის რეცეპტორული ზალი, 
4. ფუძის დვრილი, 5. ლოკოკინა, 6. კორტის ორგანო, 

კარიბჭის თითოეულ განყოფილებაში თითო მოზრდილი ლაქაა: ოვა- 
ლური პარკის (80018 I0LCIIC0I1) და მრგვალი პარკისა (ი)3001მ, 8306- 
0C9)I). გარდა ამისა, ძუძუმწოვრებს ოვალურ პარკუჭში (ტიკში) გან- 

ვითარებული აქვთ მომცრო დამატებითი ლაქა (თ>თ80018 06916ლის8). 
კოქლეარულ განყოფილებაში წყლის ხერხემლიანებს გააჩნიათ ლა- 
გენის დვრილი (იმXI1I2 18–6036), რომელსაც უმრავლესობა თვლის 
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საკუთრივ სასმენი აპარატის ჩანასახად. იგი პროგრესულად ვი- 

თარდება ხმელეთის ხერხემლიანებში. უკვე ამფიბიებში მას გამოე- 

ყოფა მეორე, ბაზალური დვრილი (”ჯგII!!1გ ხე§!12LI5). ლოკოკინის 
არხის წარმოქმნასა და დაგრძელებასთან ერთად ბაზალური დვრი- 

ლიც იჭიმება სიგრძივ და იქცევა სასმენ ორგანოდ. ძუძუმწოვ- 
რებში იგი უაღრესად რთულდება და იქცევა კორტისეულ 

ორგანოდ, რომლის სტრუქტურას უფრო დაწვრილებით ქეემოთ 

განვიხილავთ. ლაგენის დვრილი 

კი თანდათან რედუცირდება (იგი 
კიდევ აქვს იხვნისკარტას). 

აბკოვანი ლაბირინთის მთელი 

რეცეპტორული სისტემა ინერ- 

ვირდება მერვე (სტატო- 
აკუსტიკური) ცერებრა- 
ლური ნერვით. 

აპკოვანი ლაბირინთის მთელი 

ღრუ ამოვსებულია სეროზული 

სითხით, რომელსაც ენდოლიმ- 

ფა ჰქვია, მასში ატივტივებულია 

კირის უწვრილესი კონკრეციები, 

რომელთაც ო ტოკონიები ანუ 

სტატოკონიები ეწოდება. სურ. 150. ადამიანის 
ხშირად (განსაკუთრებით უმდღაბა კკ კოვანილაბირინთი 
ლეს ზერხემლიანებში) ოტოკონიე- (გაშავებულია რეცეპტორული უბ5ები) 

ბი შეწებებულნი არიან ორგანუ. 1. ტიკი, 2. პარკუკი, 3. ნახე– 

ლი ნივთიერებებით და ქმნიან ამინე ეე არაევი ამაუ- 
, ლე' ი,» იკ. კუ ი ი, 

უფოო მსხვილ კენჭებს–– ოტო- ი. ენდოლიმფური სადინარი, 
ლითებს ანუ სტატოლი- ე;, ენდოლიმფური ჯიბე, 8. შე- 

თებს. მთელძვლოვან და სრულ. მაერთებელი არხი, 9. ლოკოკი- 
- ნის აოხბი. 10. ს ხალი, ძვლოვან თევზებს თითო ოტოლი- წე) არრ ის სალი, 12. ამპუ“ 

თი აქვთ ტიკში, პარკუჭში და ლების სავარცხლები, 13. კორ– 

ლაგენაში. ხშირად ოტოლითები ტის ორგანო ·- 
მიწებებულნი არიან მგრძნობიარე უჯრედების ბეწვებზე, ოტოკო- 
ნიების და.ოტოლითების მდებარეობის შეცელა თავისა და მთელი 

სხეულის მდებარეობის შეცვლისას იწვევს ·მათს შეხებას რეცეპ- 
ტორული უჯრედების ბეწვებთან, რაც განაპირობებს გაღიზიანებას 

ღა იმპულსის წარმოქმნას, აპკოვანი ლაბირინთი ყოველმხრივ 

გარშემორტყმულია ყურის კაფსულით. უმდაბლეს ხმელეთის ხერ- 

ხემლიანებში ყურის კაფსულაში რჩება მხოლოდ ერთი ოვალუ- 
რი ხვრელი (#ბიმვსი 0V0II15), რომელზეც აპკია გადაჭიმული 
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და რომელსაც ებჯინება სასმენი ჩხირი (ლი1VIIIM6110). ქვეწარ– 
მავლებიდან უკვე ჩნდება მეორე – მრგვალი ხვრელი ((ტიძა- 

ხა ჯ0სსშძე), რაც შიგნითა ყურზე რხევების გადაცემას ; საგრძ- 

ნობლად ასრულყოფილებს. აპკოვანი ლაბირინთი ყურის კაფსულის 
შიდა ზედაპირს (ჩონჩხისეულ ლაბირინთს) უშუალოდ კი არ ეკვ- 
რის, არამედ მათ შორის რჩება ვიწრო პერილიმფური სივრ- 
ცე, ამოვსებული სითხით, რომელსაც პერილიმფა ეწოდება. იმ 
ცხოველებში, რომელთაც ლოკოკინა.აქვთ, პერილიმფური სივრცის. 

კოქლეარული ნაწილი საკმაოდ რთულადაა დიფერენცირებული. 

ლოკოკიზის კედელი შიგნიდან, საკმაოდ დიდი სიგანით, მთელ 
სიგრძეზე მიზრდილია ყურის კაფ- 

სულის ლატერალურ კედელზე; 
მეორე მხრით კი-–აგრეთვე, კაფ- 

სულის მედიალური კედლის შიგ- 

ნითა ზედაპირზე არსებულ ვიწრო 

სპირალურ კარნიზზე ანუ ფირფი- 

ტაზე.ე ასეთნაირი მიმაგრების 

გამო ლოკოკინა ჭრილში სამკუთ- 

ხოვანი ხდება: ამ სამკუთხედის 

ერთი გვერდი მიკრულია კაფსუ- 

ლის გარეთა კედელზე, ორი გვერ- 
ღი კი დაჭიმულია სპირალურ 

კარნიზსა და იმავე ლატერალურ 
სურ. 151. ყურის ლოკოკი- კედელს შორის. ამ აჭიმ. 

ნის ტანიეი ჭრილი ეღელ · დ უღ 
ფირფიტათაგან ზედას (ირიბს) 

1. კარიბჭის კიბე, 2, დაფის კი- რაისნერისეული მემბრა- 

ბე, 3, შუა კიბე, 4. კორტი ნა ჰქვია ცეხთიხIმიი 126155611) 
ორგანო, 5. რაისნერის მემბრა– , 
ნა, 6. სპირალური იოგი, 7, სპი– "ქვედას კი (ჰორიზონტალურს) _ 

რალური კვანძი. ფუძის მემბრანა (I. ს26118- 
115). ამრიგად, აპკოვანი ლოკო- 

კინით კოქლეარული პერილიმფური სივრცე ორ ნაწილადაა გა- 
ყოფილი: ერთი მისი ნაწილი რჩება რაისნერის მემბრანის ზემოთ 

ღა იწოდება კარიბჭის ·ანუ ვესტიბულარულ კიბედ 

(50812, V65M1სIIII), მეორე კი–--ბახალური მემბრანის ქვემოთ და 
იწოდება დაფის ანუ ტიმპანალურ კიბედ (508112 ბVIლმოხI!). ისინი, 

ცხადია, პერილიმფითაა ამოვსებული, თვით ლოკოკინის ღრუსაც 

აქ „კიბედ“ განიხილავენ და შუა კიბეს უწოდებენ (§0მ18 )Iი06ძ1გ). 

იგი, რა თქმა უნდა, ენდოლიმფას შეიცავს და არა პერილიმფას. 

ვესტიბულარული და ტიმპანალური კიბე ერთმანეთს უერთდებიან. 
ლოკოკინის წვეროს მიდამოში. 
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ძუძუმწოვრების ფონორეცეპტორი (სმენითი რეცეპტორი) ე.ი. 

კორტისხეული ანუ სპირალური ორგანო იმყოფება ბაზალურ 

მემბრანაზე. თვით ეს მემბრანა ძალიან დაჭიმულია და 
შედგება განიყხი დრეკადი ბოქკოებისაგან ანუ სიმებისაგან. 

ეს ბოჭკოები სხვადასხვა სიგრძისაა; მათი სიგრძე თანდათან მცირ- 

დება თვით მემბრანის სიგანის შემცირებასთან ერთად, ლოკოკი- 

ნის დასაწყისიდან მისი წვეროსკენ. ეს სიმები რეზონირებენ სხვა- 
დასხვა, სრულიად გარკვეული სიმაღლის ბგერითი რხევების შესა- 

ბამისად. კორტისეულ ორგანოს ძირითად მასას ქმნიან სპეციალი- 

ზებული საყრდენი უჯრედები. ეს საყრდენი უჯრედები 

ოთხი ტიპისაა (სეეტისებრი, დაიტერსისეული, ჰანზენისეული და 

კლაუდიუსისეული). საყრდენ უჯრედებს შორის ჩართულია მსხლი- 

სებრი, ბეწვებიაინი ფონორეცეპტორული უჯრედები, რომელთა 
სხეულზე ნერვის ტოტები ბოლოვდება. მათი ბეწვები ამოჩრილია 

  

  

სურ. 152. კორტისეული ორგანოს ჭზანივი პრილი 

1. მფარავი მემბრანა, 2. ბადისებრი მემბრანა, 3. რეცეპტორული 

უჯრედები, 4. დაიტერსის უჯრედები, 5. სვეტისებრი უჯრედები, 
6. ჰანზენის უჯრედები, 7. კლაუდიუსის უჯრედები, მ. კორტის 
ჯვირაბი, 9, ლოკოკინის ნერვის ტოტები, 10. ფუძის მემბრანა, 

11. რაისნერის მემბრანა. 

ბადისებრი მემბრანის ხვრელებში, კორტისეულ ორგანოს 
ზემოდან ეფარება (მაგრამ არ ეხება) მფარავი მემბრანა 

(თიბონხXI2ი2 L60L01I12). 
კორტისეული ორგანოს ასეთი სირთულე მხოლოდ დამხმარე, 

არარეცეპტორულ კომპონენტებს ახასიათებს, თვით რეცეპტორუ- 

ლი ელემენტები კი ერთობ მარტივადაა მოწყობილი და თითქმის 
არაფრით განსხვავდებიან ლატერალური სისტემის რეცეპტორული 

ელემენტებისაგან. 
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ვესტიბულარული აპარატი, რომელიც) მოიცავს კარიბ- 
ჭეს და ნახევარრკალოვან არხებს, უფრო ძველია ფილოგენეზურად 

და სტატორეცეპტორს წარმოადგენს, ე. ი. აღიქვამს წონას- 

წორობის გრძნობას, სხეულის მდებარეობის, განსაკუთრებით, 

თავის ყოველი მდებარეობის მცირედი შეცვლისას, და, შესაბამი- 

სად, წონასწორობის დარღვევისას ლაბირინთში სდება ენდოლიმ- 

ფის გადაადგილება, რაც იწვევს ხახუნს რეცეპტორული უჯრედე- 
ბის ბეწვებზე. რეცეპტორული ბეწვების გაღიზიანება შეიძლება 
ენთოლიმფაში არსებული ოტოკონიების და ოტოლითების შეხებით. 

ფიქრობენ, რომ ენდოლიმ- 
ფის შენჯღრევა ხდება ბგე- 

რითი რხევებითაც და, რომ 

თუნდაც, ძალიან პრიმიტიუ- 
ლად, ვესტიბულარული აპა- 
რატი ბგერებსაც აღიქვამს 
(კერძოდ, სხვადასხვა ხმა- 
ურს). წარმოქმნილი იმპულ- 
სი გადაეცემა ვესტიბულა-. 
რული ნერვის ტოტებს. მაგ- 

რამ ზოგი მკვლევრის აზ- 
რით, ვესტიბულარული სის- 

სურ, 153. ბაყაყის ყურის ტემის ნაწილების ფუნქციებს 

განივი პრილი შორის მაინც არსებობს 
1. ნევროკრანიუმი, 2 მოგრძო ტვინი, განსხვავება. კერძოდ, ამ შე- 

ბ სმენის ნერვი, 1 მეის ი ხედულების თანახმად, ნა- 
. დაფი · ი- : 

· ხრ. ბახა, მ. სასმენო მაირა, 9. ხევა რ რკალოვანი არ- 
დაფის აკი. ხების სისტემა (ამპუ- 

ლების სავარცხლები) აღიქ- 

ვამს არა საერთოდ წონასწორობის გრძნობას, არამედ მხოლოდ 
თავის მოძრაობას თავის მოტრიალებისას ერთ-ერთი ნახევარ- 
რკალოვანი არხის სიბრტყეში ხდება ამ არხის- რეცებტორული 

უჯრედების გაღიზიანება. საკუთრივ ვესტიბულარული (ოტოლი- 
თური) აპარატი კი -თავისი რეცეპტორებით (ხალებით) აღიქვამს 

გრავიტაციული (სიმძიმის) ძალის მიმართულებას. რაკი გრავიტა- 
ციული ძალის მოქმედება ვლინდება სხეულის წონასწორობით, 
ვესტიბულარული აპარატიც განიხილება სტატორეცეპტორად. 

ფონორეცეპტორის მოქმედება უფრო რთული პროცესია. 

ციკლოსტომებს და თეეზებს სმენა არსებითად არა აქვთ, თუმცა 
როგორც ჩანს, მთელს მათს ოქტავოლატერალურ სისტემას მაინც 
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ძალუძს დაბალი სიხშირის ბგერითი ტალღების აღქმა. მათი ისე- 

დაც ძალიან სუსტი სმენა სულ ისპობა ვესტიბულარული აპარატის 
დარღვევისას, სპეციალური ფონორეცეპტორი ჩნდება მხოლოდ 

ხმელეთის ზერხემლიანებში, რაც ხორციელდება სარეზონატორო 

მოწყობილობის ჩამოყალიბებით, ეს სარეზონანსო მოწყობილობა 

დაჭიმული ბაზალური მემბრანის სახით გევხვდება ქვეწარმავლებში 
და პროგრესულად ვითარდება ძუძუმწოვრებში. მისი პროგრესუ- 
ლად განვითარება გამოიხატება ლოკოკინის წარმოქმნისას მისი 

გადიდებით და სხვადასხვა სიგრძის სიმების განვითარებით. ამ 
სიმებს აქვთ ვიბრაციის სხვადასხვა უნარი (სიგრძის განსხვავების 

გამო) და ისინი რეზონირებენ სხვადასხვა სიხშირის ბგერათა 

რხევებზე, რაც განაპირობებს ბგერის დიფერენცირებას რხევის პე- 
რიოდების მიხედვით, თანაც, ძუძუმწოვრებში ხდება სტატორეცეპ- 

ტორისა და ფონორეცეპტორის ერთმანეთისაგან განცალკევება. 

ფონორეცეპციის მექანიზმი ახსნილია ჰელმპოლცის რეზონან- 
სული თეორიით. ცოტაოდენი ცვლილებებით (სეპის მიხედვით) 

  

სურ. 154. ძუძუმწოერისყური 

1. ოვალური პარკი, 2. ნახზევაროკალური არზი, 3, ენ– 

დოლიმფური სადინარი, 4. მრგვალი პარკი, 5. ლოკო- 
კინა, 6. პერილიმფური ღრუ, 7. მოგვალი სარკმელი, 
8. დაფის ღრუ, 9. ევსტაქიუსის მილი, 10. უზანჯი, 
11. გრდემლი, 12. ჩაქუჩი, 13. დაფის აპკი, 14. გარე- 
თა სასშენი მილი, 15. ყურის გარეთა ხვრელი, 16. ნი– 
ჟარა, 17. კლდოეანი ძვალი, 1მ. ქიცვისებრი ძეალი, 

იგი ასეთნაირად წარმოგვიდგება. ბგერითი რხევები გარეთა ყური- 
დან ხვდებიან დაფის აპკს, რომლის შერყევითაც ისინი გადაეცემიან 

შუა ყურს. აქ ისინი ვრცელდებიან ორი გზით, ჯერ ერთი, სასმენი 
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ძვლებით ხვდებიან ოვალური სარკმლის მხშველ აპკს, რომელიც ემი- 
ჯნება პერილიმფური სივრცის ვესტიბულარულ ღრუს (კიბეს). ამი- 

ტომაც რხევა ამ ღრუში მყოფ პერილიმფაში ერცელდება მთელი 
ლოკოკინის გასწვრივ მის წვერომდე, მეორე მხრით, დაფის აპკის 
"შერხევა შეარხევს დაფის ღრუში მყოფ ჰაერსაც, რასაც მოყვება 
მრგეალი სარკმლის მხშველი აპკის ვიბრაცია. მრგვალი სარკმელი 
ემიჯნება პერილიმფური სივრცის ტიმპანალურ ღრუს (კიბეს) და 

მის პერილიმფაში ეგრცელდება ისევ ლოკოკინის წვერომდე. აქ, 

სადაც ვესტიბულარული და ტიმპანალური ღრუები ერთდებიან, 
ტალღები, მოსული ორივე გზით, ერთიმეორეს ხვდებიან და აქრო. 

ბენ. ვესტიბულარულ ღოუში რხევის გატარებისას შეირხევა რაის- 
ნერის მემბრანა რომელზეც შიგნიდან მიმაგრებულია მფარავი 

მემბრანა. ტიმპანალურ ღრუში რხევის გატარებისას ასევე შეირ- 

ხევ ბაზალური მემბრანა, რომელზეც კორტის ორგანოა. ამის 

გამო. მფარავი მემბრანა ზემოდან შეეხება რეტიკულარულ მემბ- 

რანაში გამოჩრილ მგრძნობიარე უჯრედების ბეწვებს და აღიზია- 

ნებს მათ. მაგრამ მფარავი მემბრანა ყველა რეცებტორულ უჯრე- 

დებს ეხება, რეზონანსული თეორიის თანახმად, ბაზალური მემბ- 

რანის განივი ბოქკოები, სასმენი სიმები, იმის გამო, რომ სხვა- 

დასხვა სიგრძისანი არიან (ლოკოკინის ფუძესთან –მოკლე, წვე- 

როსთან-–-– გრძელი) და იმის გამოც, რომ ერთნაირად არ არიან და- 

ჭიმულნი, აწყობილნი არიან ერთ გარკვეულ ტონზე, რომელზეც 
ისინი რეზონირებენ. რაკი სიმები (თუმცა სუსტად) მაინც დაკავ- 

შირებულია ერთმანეთს, ყოველი ბგერა იწვევს არა ერთი, არამედ 

რამდენიმე სიმის შერხევას (მით უფრო მეტისა, რაც უფრო ძლიე- 

რია ბგერა). ამიტომაც, ბაზალური მემბრანის შერხევისას მფარავ 
მემბრანას ეხებიან მხოლოდ ის რეცეპტორული უჯრედები, რომ- 

ლებიც მორეზონირე სიმებზე სხედან. ასეთნაირად ხდება ბგერების 

დიფერენცირებული აღქმა. უნდა ითქვას კი, რომ იგი ბევრ სე- 
რიოზულ სიძნელეებსაც ხვდება. ამ ბოლო დროს ბევრი მკვლევარი 

ემხრობა აზრს, რომ სმენის მექანიზმში მთავარი მნიშვნელობა 

რეზონანსს კი არა აქვს, არამედ რაღაც რთულ ჰიდროდინამიკურ 
მოვლენებს ლოკოკინის არხებში. : 

მოკლედ შევეხოთ ოქტავოლატერალური ანალიზატორული 

სისტემის ცენ ტრალურ ნაწილსაც. ლატერალური სისტემის 

რეცეპტორებიდან და ლაბირინთული რეცეპტორებიდან იმპულსები 

სათანადო ნერვებით აღწევენ მოგრძო ტვინს. აქ ' წყლის ხეორხემ- 

ლიანებს განვითარებული აქვთ საკმაოდ დიდი ლატერალური 
წილები (1იხ! 18ხ0L2163), რომლებიც შეიცავენ მთელი ოქტავო- 
ლატერალური სისტემის ბირთეებს. ამ ბირთვთაგან ორი ემსახურება 
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ლატერალური რეცეპტორის იმპულსების მიღებას (VII, IX და X 
ნერვით), ერთი კი––ლაბირინთის რეცებპტორებისას (VIII ნერ- 

ვით). ხმელეთის სხეორხებლიანებს, ცხადია, არც ლატერალური წი- 

ლები აქვთ და არც მათი ბირთვები. სამაგიეროდ, სტატიკური 

ცენტრები მათ დიფერენცირებული აქვთ: ამფიბიებს აქ ისევ მხო- 

ლოდ ერთი ბირთვი აქვთ, რეპტილიებს–– ორი, ძუძუმწოვრებს კი-– 
სამი. ეს ბულბარული ბირთვები პირველადი სტატიკური 

ცენტლრებია, აძ ბირთვებიდან იწყება მეორეული გზები (ნათხემისა- 

კენ, შუა ტვინის ბირთვებისაკენ) და, თვით მოგრძო ტვინის მოტო- 

რული ბირთვებისაკენ, ნათხემიდან ახალი გზები მიდიან ისევ შუა 

ტვინმი (ძუძუმწოვრებში–- წითელ ბირთვში) და თალამუსში, ამ 
ნაწილებიდან იწყება ეფექტორული გზები. გარდა ამისა, ძუძუმ- 

წოვრებში თალამუსიდან სტატიკური იმპულსები ნახევარსფე- 

როების ქერქში ადიან. ხმელეთის ხერ- 

ხემლიანებს ბულბარულ ნაწილში, სადაც 

თევზებს ლატერალური სისტემის ბირთ- 

ვები ჰქონდათ, უვითარდებათ სასმე- 

ნი ბირთვები (ამფიბიებში-–ერთი, 

რეპტილიებში და ძუძუმწოვრებში კი-- 

ორი), ამ პირველადი სმენითი ცენტრე- 

ბიდან ბოჭკოების ნაწილი მიდის მოგ- 
რძო ტვინისვე მოტორულ ცენტრებში 

(მაგ., ზედა ოლივაში), უმეტესი ნაწი.. 
ლი კი რთული გზით მიიმართება შუა 

ტვინისკენ. ვესტიბულარულ ბოჭკოებ- 

თან ერთად. ამ მძლავრ ნერვულ კო- სურ. 155. ძუძუმწოვრე- 

ნას ლატერალური ლემნისკი (16თ9015- გის სმენითი ტრაქტი 
ლCM5 101612113) ჰქვია. მისი ბოქკოების 1. ვესტიბულარული ნერვი, 
ნაწილი შუა ტვინის უკანა ბორცეებში 2, კოქლეარული ნერვი, 3. სმე- 

ბოლოვდება დანარჩენი ბოქკოები ნითი ბორცვი, 4. ვენტრალუ- 
პ ი ბირთვო, =. ა ო' ი იმაულსს გადასცემენ შიგნითა მუხლო- სეული, ეს ტრაპეციული 

ვან სხეულს (ი0X0ს5 ჟიგს)IC012ჯ0Iს II6C- სხეულის ბირთვი, 7- ა 
- ულ ვი, ზედ 

ძIი1ბ). ძუძუმწოვრებში ამ ცენტრები- ოლივა, 8. მოგრძო ტეინის, 
დან სმენითი იმპულსი ახალი გზებით ზოლები, მშ. ლატერალური 

გადაეცემი ნახევარსფეროების ზედა ლიმნისკი, 10. ოთხგორაკის 

საფეთქლის ხვეულის ქერქს, სადაც სმე- უკანა ბორცეები, 11. შიგ- 

ნის უმაღლესი ცენტრი იმყოფება. ნითა მუხლოვანი სხეული, 
, ც ს 12. ქერქის სმენითი ველი. 

ამრიგად, ოქტავოლატერალურისსის- 

ტემა ხერხემლიანებს გაუჩნდათ როგორც ერთიანი დისტან- 

ტურ-ეცეპტორული აპარატი წყალში ორიენტაციისათვის. 
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იგი თავდაპირველად ემსახურებოდა ერთდროულად წყლის დინებათა 

რეცეპციასაც, სტატორეცეპციასაც რდა ფონორეცებპციასაც. შემ- 

დეგ, ხერხემლიანების ევოლუციის უაღრესად ადრეულ საფეხურზე 

ა? სისტემაში გამოცალკევდა სპეციალური სტატორეცეპტორი 

ლაბირინთის სახით. ფონორეცეპციის ფუნქცია კი, როგორც ჩანს, 

შერჩა ლატერალურ სისტემასაც და ვესტიბულარულ სისტემასაც, 

ნამდვილი ფონორეცეპტორის წარმოქმნა მოხდა ხმელეთზე ხერხემ- 
ლიანების გამოსვლასთან ერთად, რაც იმით აიხსნება რომ ჰაე- 

როვან გარემოში ბგერათა დიდი მრავალფეროვნებაა და მათს 
დიფერენცირებას ცხოველისთვის დიდი სასიცოცხლო მნიშვენელო- 
ბა აქეს. განსაკუთრებით მაღალ ხარისხს მიაღწია ფონორეცებ- 

ტორის განვითარებამ ძუძუმწოვრებში. ოქტავოლატერალური სის- 
ტემის ანალიზატორის რეცეპტორული ნაწილის ევოლუციას თან 

ახლდა მისი ცენტრალური ნაწილების გარდაქმნა. საკუთრივ 

ფონორეცეპტორის ევოლუციაში სამი საფეხური შეიძლება გან- 

ვასხვაოთ: პირველი -– წყლის ხერხემლიანთა ფონორეცეპტორია, 

რომელიც ბგერებს აღიქვამს, მაგრამ არ ახდენს მათს დიფერ“ენ- 

ცირებას; მეორე–-ამფიბიების, რეპტილიების და ფრინველების ფო- 

ნორეცეპტორი, რომელიც ახდენს ცხოველისთვის სასიცოცხლო 

ბგერითი კომპლექსების დიფერენცირებას; მესამე კი–ძუძუმწოვ- 

რების ფონორეცეპტორია, რომელსაც ძალუძს ბგერითი ტალღე- 
ბის დიფერენცირება ელემენტებად. ძუძუმწოვრების ფონორეცეპ- 

ციის უაღრესად დიდი უნარი განპირობებულია ისეთი მაღალი 

მადიფერენცირებელი სისტემის ჩამოყალიბებით, როგორიცაა დიდი 

ტვინის ქერქი, რომელშიც ძუძუმწოვრებს ფონორეცეპციის უმაღ- 

ლესი ცენტრები უვითარდება. 

ოქტავოლატერალური სისტემის რეცეპტორების ჩამოყალიბება 

ხერხემლიანთა ევოლუციაში ძალიან მნიშვნელოვანი ეტაპი იყო, 

რადგანაც მან, ვაგალურ სისტემასთან ერთად, განაპირობა ტანის 
ტვინის წინა, ბოლოს გარდაქმნა უკანა ტვინად, რაც პირველი 

სტადია იყო თავის ტვინის ჩამოყალიბებაში, 

§ 43. მხეღველო ბითი ანალიჭატო რის განვითარება, 

აგებულება ღა ევოლუცია 

სინათლით გაღიზიანების აღქმა ხდება ფოტორეცეპტორით, 
რომელიც იმყოფება რთულად აგებულ ორგანოში –-თვალზი 
(060195). თვალის მთავარი, საკუთრივ ფოტორეცეპტორული ნაწი- 

ლი იმავე მასალიდან ვითარდება, რომლიდანაც ტვინი და, არსე- 

ბითად, იგი ტვინის დიფერენცირებული და, სპეციალიზებული ნა- 
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წილია, რომელიც, თავისი ფუნქციის მესაბამისად, პერიფერიაზე» 

გამოტანილი. მაგრამ თვალის, როგორც ფოტორეცეპტორული: 
ორგანოს შემადგენლობაში, შედიან, აგრეთვე, არანერვული წარ- 

მოშობის ნაწილებიც, რომლებიც ემსაბურებიან შუქტეძვას, აკო- 

მოდაციას, დიაფრაგმირებას, თვალის მოძრაობას, მის კვებას და: 

სხვათა. 
თვალის განვითარება ძალიან ადრე იწყება, არსებითად, 

ჯერ კიდევ მაშინ, როცა ნერვული სისტემის ნერგი მედულარული: 
ფირფიტითაა წარმოდგენილი. ამ დროს მედულარული ფიოფიტის. 

წინა გაფართოებული ნაწილის პერიფერიულ უბანზე ხშირად აღი- 

ნიშნება პიგმენტირებული ლაქა, რომელიც მალე «-ამდენადმე 

ჩაღრმავდება და ოპ ტიკურ ფოსოდ იქცევა (წიწიი!ე იდLIC2)- 

შემდეგ, როდესაც მედულარული ფირფიტა მედულარულ ლულად 
გარდაიქმნება, ოპტიკური ფოსოები მის გვერდით ზედაპირებზე 

არსებულ პატარა გამოზნექილობებად წარმოგვიდგებიან. კერძოდ, 

ეს გამოზნექილობები იმყოფებიან ემბრიონალური თავის ტვინის. 

წინა სატვინე ბუშტუკის იმ ნაწილში რომელიც ბუმტუკოვან 

სტადიაში. შორისულ ტვინად იქცევა (აღსანიშნავია, რომ ზოგ 

მკვლევარს, კერძოდ სებს, შორისული ტვინის მთელი ვენტრალუ– 

რი ნაწილი და მასთან ერთად თვალის ნერგიც მიაჩნია შუა სატ- 

ვინე ბუშტუკის და არა წინა სატვინე ბუმტუკის დერივატად). ეს 
გამოზნექილობა თანდათან დიდდება, იქცევა დიდ ღრუ სხეულად, 

რომელშიც ტვინის ღოუ, კერძოდ. მომავალი მესამე პარკუჭის სიღრუე 
გრძელდება და რომელიც სათვალე ბუშტად იწოდება, სათვალე. 
ბუშტის კედელი, ამრიგად, თვით ტვინის კედლის გამობერილი ნაწი- 

ლია და მას, ტვინის სხვა ნაწილების ანალოგიით, სათვალე ტვინის. 

ანუ ოფთალმენცეფალონს (იდხ(8)იბ)ლ6)ხვ10)) უწოდებენ. 

სათვალე ბუშტი თანდათან იზრდება პერიფერიისკენ და უახლოვ- 

დება თავის ექტოდერმას. ამასთან ერთად, სათვალე ბუშტის და. 

თვით ტვინის დამაკავშირებელი უბანი თანდათან გრძელდება და- 

იქცევა თვალის ყუნწად. სათვალე ბუშტი აღწევს თავის გვერ- 
დითი ზედაპირის მფარავ ექტოდერმას და მჭიდროდ ეხება მას. 

შიგნიდან. ამის შემდეგ იწყება სათვალე ბუშტის ინვაგინაცია. 

ინვაგინაცია მთავრდება იმით, რომ ბუშტის წინა კედელი მთლია- 
ნად გააძევებს ბუშტის ღრუს და მჭიდროდ მიეკვრის უკანა კე- 

დელს. ამის შედეგად თვალის ნერგი ბუშტიდან იქცევა ორმაგი. 
კედლის მქონე სათვალე თასად. ინვაგინაციის შემდეგ სათვა- 

ლე თასის ზედა კიდე უფრო ძლიერო იზრდება, ვიდრე ქვედა კიდე, 
რის გამოც), თასის პირი ვენტრალურადაა გადმონაცვლებული.. 
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ამრიგად, სათვალე თასი ასიმეტრიულია, თანაც, მისი ვენტრალური 
კედლის ცენტრალურ ნაწილში ინვაგინაციისას წარმოიქმნება ეგ- 

რეთ წოდებული ქორიოიდული (სისხლძარღოვანი) ნაჭდევი, რომე: 

ლიც თვალის ყუნწხე გრძელდება ქორიოიდულ ღარად (#1550X2 
-6ს0I101ძ62). აქედან თვალის ღრუში შემდეგ ჩაიზრდებიან სისხლ- 
გამტარი ძარღვები. თვით ეს ღარი კი ბოლოს იხშობა. 

სათვალე ბუშტის ინვანგინაციასთან ერთად უმნიშვნელოვანესი 

მორფოგენეხული პროცესები მიმდინარეობენ კანის ექტო- 
დერმაშიც. ექტოდერზის იმ უბანზე, რომელმაც განიცადა სათ- 

„ვალე ბუშტთან კონტაქტი, უჯრედები ერთობ მაღლდებიან და 

  

სურ. 156 თვალის განვითარება 
I. თვალის ბუშტის წარმოქმნა, 11. თვალის თასის 
წარმოქმნა და საბროლე პლაკოდის გაჩენა, 1IL. ბრო- 

ლის გამოზონრვა, IV. თვალის ნაწილების ფორმირება. 
__ 1. შორისული ტვინი, 2. თვალის თასი, 3. მისი 
ყუნწი, 4. პიგმენტუოი გარსი, 5. რეტინა, 6. ბროლი, 

7. ირისი, 8 სკლერა, 9. რქოვანა. 

„ცილინდრულ ფორმას იძენენ. ამის გამოც, მთელი ეს უბანი ექ- 

ტოდერმულ . გასქელებად იქცევა, რომელსაც ლენ ტოგენურ 
პლაკოდას უწოდებენ. ეს პლაკოდა თანდათან იწყებს ჩაზნექვას 

-და იქცევა ფოსოდ. ·ამ ფოსოს ნაპირები უახლოვდებიან ერთმანეთს 
და ბოლოს იხშობიან. ფოსო იქცევა ბუშტუკად, რომელიც მთლია- 

ნად გამოეზონრება ექტოდერმას, დეფექტი, რომელიც ამ დროს 
„ექტოდერმაში წარმოიქმნება, სრულიად ქრება. ამ გზით წარმოქმ- 
ნილი ექტოდერმული ბუშტუკი, რომელიც აღმოჩნდება სათვალე 
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თასის ხვრელში, შემდეგ დიფერენცირდება ბროლად ანუ ლინ- 

ზად (16»5). ამ სტადიაში საბროლე ბუშტუკის კედლები თანაბართ 
სისქისაა, მაგრამ შემდეგ მისი უკანა, სათვალე თასისკენ ზოქცეუ- 
ლი კედლის უჯრედები უაღრესად იზრდებიან და იქცევიან ჯერ 

მაღალ პრიზბებად, მერე კი--ბოქკოებად. თანაც მათი სრული. 
დეპიგმენტაცია ხდება. ამის გამო, მთელი ეს კედელი უკი- 

დურესად სქელდება, მთლად ამოავსებს ბუშტუკის ღრუს და- 

იქცევა ეგრეთწოდებულ ბროლის ბოჭკოვან ბი რთვად(ისი- 

1%V5 (”1ხI03ს9 160915). წინა, ექტოდერმისკენ მიმართული კედელი 
კი თხელივე რჩება და იწოდება ბროლის ეპითელიუზნად, 
რომელიც წინიდან ეკვრის ბოჭკოვან ბირთვს, ბროლის ზრდა 

ხდება ამ ორი კედლის საზღვარზე, ბროლის ეკვატორზე განლაგე- 
ბული უჯრედების გამრავლების ხარჯზე. 

დავუბრუნდეთ ისევ სათვალე თასს. ჩვენ შევჩერდით იმ 

სტადიაზე, როდესაც მას ჯერ კიდევ ორი ერთნაირი ფურცლი- 

საგან აგებული კედელი ჰქონდა. შემდეგ თითოეული ფურცელი 
სხვადასხვანაირად დიფერენცირდება. შიგნითა ფურცელი ძლიერ 

სქელდება, უაღრესად რთულ სტრუქტურულ დიფერენცირებას: 
განიცდის და იქცევა თვალის მთავარ კონპონენტად, რომელსაც 

ბადურა ანუ რეტინა (XCLI0მ) ჰქვია თვით რეტინაში უჯრედო- 
ვანი და ბოქკოვინი ელემენტები წესიერ ფენებად განეწყობიან 

და იგი შრეებრივ აღნაგობას იძენს. ყველა ეს ელემენტი ნერვული 

ქსოვილის სპეციფიკური ელემენტია. ყველაზე გარეთა შრე, რო- 
მელიც მოქცეულია პიგმენტური გარსისკენ (იხილეთ ქეემოთ), იწო- 
დება ნეგვროეპითელურ შრედ (ჯხიხსI ი60:06011ხ0611810)- 
და შედგება მომდევნო შრის უჯრედების თავისებური გამონაზარ- 

დებისაგან, რომელნიც ან ვიწროა (ჩხირები) ან გამსხვილებული 

(კოლბები). ეს გამონაზარდები შეიცავენ სპეციალურ ნივთიე- 

რებას, რომელიც ქიმიურად იშლება სინათლის მოქმედებით და 

ამით განაპირობებს იმპულსის წარმოქმნას. ეს შრე მომდევნო 
შრისაგან განცალკევებულია ძალიან თხელი უსტრუქტურო და- 
უუჯრედო ჩანაფენით, რომელიც ჩხირებით და კოლბებითაა გამსჭ- 

ვალული და რომელსაც), გარეთა, სასაზღვრე მემბრანას (Iი6IისX803 

110016805 6XL6I02) უწოდებენ. მომდევნო შრე იწოდება · გარეთა 
მარცვლოვან შრედ (§ხვხსთი ყწისი1ივსთ 6XL6Lი0ი)), რად- 
განაც იგი შეიცავს მრავალრიცხოვან მგრძნობიარე უჯრედთა- 

ბირთვიან სხეულებს (როგორც უკვე ითქვა, სწორედ ამ უჯრედთა. 

პერიფერიულ გამონაზარდებს წარმოადგენენ. ჩხირები და კოლბე- 

ბი). კიდევ უფრო შიგნით იმყოფება გარეთა ბადისებრთ 

შრე (ვხვ!სთ IX6I16010X6 6X16L0VVIი), რომელიც შემდგარია გარე- 
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თა მარცვლოვანი შრის უჯრედების ცენტრალური მორჩებისა 
(ნევრიტების) და მომდევნო შრის პერიფერიული მორჩების (დენდ- 
რიტების) რთული ხლართისაგან. გარეთა ბადისებრ 'მრეს მოს- 

ღევს შიგნითა მარცვლოვანი შრე (§ხეიწსსს ყI800105V0 
10L6L09I)), რომელიც ისევ მრავალრიცხოვან უჯრედთა სხეულებს 
შეიცავს, ამ უჯოედთა პერიფერიული მორჩები როგორც 

უჰვე ვიცით, გარეთა ბადისებრ შრეში კონტაგირებენ გარეთა 

მარცვლოვანი შრის უჯრედები” ცენტრალური მორჩების ტო.- 

ტებს, მათი ცენტრალური მორჩები კი მომდევნო შრეში შედიან. 

ეს ზომდევნო შრე იწოდება შიგნითა ბადისებრ შრედ (ვLი- 

ხსა! X6CI0VIსI 1IIL600Iი) და შეიცავს შიგნითა მარცვლოვანი 
შრის უჯრედთა ცენტრალური მორჩებისა და მომდევნო შრის დენ- 
დრიტების მჭიდრო ხლართს. შემდეგი შრე ისევ უჯრედთა სხეულე- 

ბისგანაა შემდგარი. იგი შეიცავს დიდრონ განგლოიზურ უჯრე- 

დებს და იწოდება განგლოინარულ შორედ (§Lგხსთ ყე8)სყ11ი- 

ივ). ამ უჯრედების პერიფერიულ (დენდრიტულ) მორჩებს ჩვენ 
უკვე შევხვდით შიგნითა ბადისებრ შრეში. მათი ნევრიტები კი 

თვალის თასის შიგნითა ზედაპირზე პორიზონტალურად არიან 

განწყობილი და განიხილებიან როგორც რეტინის სულ შიგნითა 

შრე, რომელსაც ბოჭკოვან შრეს (§ხIგLVIი 110105010) უწოდებენ. 
თვალის ღრუს მხრიდან რეტინა დაფარულია-უსტრუქტურო აპკით, 

რომელსაც შიგნითა სასაზღვლოე მემბრანა .(CთCსტხთსჯსი8 11:01(298 1ი- 
1ბI02) ეწოდება, ამასთან ერთად, .რეტინა შეიცავს კარგად გან- 

ვითარებულ გლიურ ელემენტებსაც (მიულერისეული ბოქკოები და 
სხვა), მხედველობის ნერვის ბოჭკოები (ე.· ი. განგლოიზური 

უჯრედების ნევრიტები) სათვალე თასის ფსკერზე ერთ ადგილას 

იყრიან თავს, გაივლიან თვალის კედელს და სათვალე თასის ყუნწ- 

ში ქმნიან მხედველობით ნერვს. იმ ადგილს, სადაც ისინი კედელს 
გამსჭვალავენ, ბრმა ხალი პქვია.ა როგორც) ვხედავთ, რეტინაში 

თვალის სიღრუისკენ მიმართულია ნერვული ბოქკოების შრე, თვით 

ფოტორეცეპტორული ელემენტები კი მასში გამღიზიანებლისგან 

(სინათლისგან) ყველაზე უფრო დაშორებულ შრეში იმყოფებიან: 

თვალის ღრუში მოხვედრილმა სინათლის სხივმა უნდა გაიაროს 

რეტინის ყველა შრე, ვიდრე იგი ჩხირებსა და კულებს მიაღწეე- 
დეს. ამრიგად, ზერხემლიანთა თვალი ინვეერტირებული თევა- 

ლების ტიპს ეკუთვნის, 
რეტინის აგებულების ასეთი სქემა საერთოა ყველა ხერხემ- 

ლიანი (სბოველისათვის. მისი აღნაგობის განსხვავებები სხვადასხვა 

ცხოველებში მხოლოდ უნატიფეს დეტალებს ეხება. კერძოდ, ეს 
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დეტალები გულისხმობს აღმქმელი ელემენტების, ე. ი. ჩხირებისა 

და კოლბების ფორმას, ზომას და რიცხობრივ თანაფარდობას. 
კერძოდ, წყლის ხერხემლიანების რეტინაში ეს აღმქმელი ელემენ- 

ტები უფრო უხეშია (კოლბები, მაგალითად, მსხვილია და მასიური, 

ჩხირები კი--ძალიან წვრილი), ციკლოსტომების და სელაქიების 
რეტინაში ჩხირებს და კოლბებს შორის განსხვავება მკაფიოდ 

გამოსახული არაა. ქვეწარმავლების რეტინაში უმეტესად მხოლოდ 

კოლბებია, ძუძუმწოვრებში ჩხირები სჭარბობენ თუმცა ასეთი 

სურათი მხოლოდ ძალიან ზოგადია, რადგანაც ჩხირების და კოლ- 
ბების თანაფარდობა უფრო მეტად ეკოლოგიურ ფაქტორებზეა 
დამოკიდებული, რამაც ერთობ მახლობელი ფორმების განსხვავება 

შეიძლება განაპირობოს ამ მხრივ, ამ საინტერესო საკითხის გან- 
ხილვას ჩვენ არ შევუდგებით, აღვნიშნავთ მხოლოდ, რომ ღამით 

აქტიურ ფორმებში ჩხირები სჭარბობენ, დღისით აქტიურ ფორ- 
მებში კი--კოლბები (ღამის და წყლის ძუძუმწოვრებს კოლბები 

სულაც არა აქვთ), პდამიანს რეტინის ცენტრალურ ნაწილში მხო- 

ლოდ კოლბები გააჩნია ფიქრობენ; რომ კოლბები აღიქვამენ 

ფერებს დღის სინათლეზე, ჩხირები კი – მხოლოდ სინათლის ინტენ- 

სიურობის განსხვავებას (სინათლეს და სიბნელეს). სავა მხრივ კი 
რეტინა, როგორ,კ ვთქვით, უაღოესად კონსტანტურია, და მნიშვ- 

ნელოვანი განსხვავებები ვლინდებიან დამხმარე მოწყობილობების 

(დიოპტრული, სააკომოდაციო და დიაფრაგმული) აღნაგობაში, 

თავისი აგებულების უკიდურესი სირთულის მიუხედავად, რეტი- 

ნა წარმოადგენ“ იმპულსის აღმქმელ და გამტარ სამნევრო- 
ნიან სისტემას. ყველა მისი შრე სამი ნევრონის მიერაა შექმ. 
ნილი. პირველი ოპტიკური ნევრონია გარეთა მარცე- 

ლოვან შრეში მდებარე უჯრედი. რომლის სპეციალიზებული აღმქ- 

მელი ნაწილი ქმნის კოლბების და ჩხირების შრეს, ხოლო ცენტ- 

რალური მორჩები მონაწილეობენ გარეთა ბადისებრი შრის შექმ- 

ნაში. მეორე ოპტიკური ნევრონია შიგნითა მარცვლოვანი 

შრის ბიპოლარული უჯრედი, რომლის პერიფერიული მორჩი 

(დენდრიტი) გარეთა ბადისებრ შრეში იმყოფება, ცენტრალური 

მორჩი კი (ნევრიტი)--შიგნითა ბადისებრ შრეში. მესამე ოპ- 

ტიკური ნევრონია განგლიოზური შრის უჯრედი, რომლის 

დენდრიტები იმყოფებიან შიგნითა ბადისებრ შრეში, ნევრიტები 
კი ქმნიან ოპტიკური ბოჭკოების შრეს. 

რეტინა არაა უბრალო რეცეპტორული ორგანო. იგი, რეცებ 

ტორების უმრავლესობისაგან განსხვავებით, თვით შეიცავს ნერ- 
ვულ ცენტრებს. კერძოდ, ზავარზინის შეხედულებით, რეტინა 

შეიცავს ორ ობტიკურ ცენტრს: პირველადს (მეორე ნევრო- 
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ნების მრე) და მეორეულს (მესამე ნევრონების შრე). ამოიგად, 
თვალის ნერვული წარმოშობის ნაწილები განხილულ უნდა იქნან 

ტვინის სპეციალურ ოპტიკურ განყოფილებად (00Mხხ21თ6066)Mვ- 
109), მხედველობის ნერვი კი, შესაბამისად, –– ტვინშიგა ნერვულ 

ტრაქტად. ასე რომ, არსებითად, რეცეპტორს “თვალში მხოლოდ 

რეტინის აღმქმელი უჯრედების შრე წარმოადგენს (პირველი 

ოატიკური ნევრონი). შესაბამისად, ტვინის ოპტიკური ცენტრები 

(შუა ტვინის სახურავისა, შორისული ტვინის თალამური და მეტა- 
თალამური ნაწილებისა, საბოლოო ტვინის ქერქის სათანადო უბ- 

ნებისა) უნდა განვიხილოთ 
მხედველობის მესამეული 
და უფრო მაღალი კა- 
ტეგორიის ცენტრებად. 

თვალის ტვინისეული 

წარმოშობის ნაწილი, რე- 

ტინის გარდა, სხოლოდ 

პიგმენტური გარსია 

(ი)დთტიზლმ), იგი ვითარდე- 
ბა სათვალე თასის მეორე, 

გარეთა,ს„დ უფრო თხელი 

ფურცლიდან. განვითარების 

პროცესში სათვალე თასის 

რეტინალურ (შიდა) ფურ- 
=> ცელსა და გარეთა (პიგ- 

სურ. 157. თევზის თვალი მენტურ) ფურცელს შორის 

1. რეტინა, 2. პიგმენტური გარსი, 4. წერ. სიღრუე სღულიად ქრება 
ვი, 5. ბროლი, 6. მისი იოგი, 7. ბროლის და ეს ორი ფურცელი მჭიდ- 

საგი კენი, ნ თაი მუნი, თ ორით, როდ. ეკვრის. ერთმანეთს, - ანა, 11, ,12. ქორი - 
ლი გირკვალი, საარი, ნაჩვენები» პიგმენტურ გარსშია ჩაფლუ- 

ბროლის მდებარეობა აკომოდაციისას, ლი რეტინის რეცეპტორული 
ელემენტები (ჩხირები და 

კოლბები). როგორც თვით სახელი მოწმობს, პიგმენტური გარსის 

უჯრედებში თავმოყრილია პიგმენტი, რის გამოც ეს გარსი ოპტი- 
კურად იზოლირებს რეცეპტორულ ელემენტებს და სინათლის 

სხივებს არ უშვებს თვალის კაკლის კედლებს გარეთ. 

თვალის დანარჩენი გარსები არანერგული წარმოშობისანი 

არიან. სათვალე თასის ირგვლივ მყოფი მეზენქიმიდან ვითარდება 
კაპილარებით მდიდარი ძარღოვანი გარსი (00M01101ძ03), რო- 
მელიც რეტინის კვებას ემსახურება, ზოგჯერ (თევზებში) ამ გარ- 

სის გარეთა ფენებში გროვდებიან კიროვანი კრისტალები და ამ 
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ფენებს, რომელნიც სადაფისებრ ბზინვარებას იძენენ, გერცხლისებრ 

გარსს (გჯეი»I62) უწოდებენ ხოლმე. ზოგჯერ (სელაქიები, მოავალი 
ძუძუმწოვარი) ძარღოვანი გარსის შიგა (რეტინისკენ” მიქცეული) 
ზედაპირის უჯრედები ბრტყელდებიან, მათში გროვდება უწერი- 

ლესი კრისტალები ან. მათ შორის, ელასტინური ბოქკოები და 
ამის შედეგად ეს უჯრედები ქმნიან სა–კეს (L8ი86(0თ). ტაპეტუმის 

წარმოკქანისას პიგმენტურ გარსში პიგმენტი არაა, –ეტინაში გა- 

სული სინათლის სხიეები აღწევენ ტაპეტუმს და უკანვე აირეკლე- 

ბიან, რაც განაპირობებს ღანით თვ:ლების ნათებას. ძარღოვანი 

გარსი მიყვება ნხედველობის ნერვს და გრძელდება ტვინის რბილ 
გარსაჯ. 

სათვალე თასის ხვრელი თავდაპირველად საკმაოდ ფართოა 

და მასმი, როგორც ვიცით, ბროლი ზის. შემდეგ იგი ვიწრო 

ხდება და იქცევა გუგად (იაX!II3). ეს შევიწროება ისე ხდება, 
რომ ბროლი მოექცევა სათვალე თასის ღრუში, გუგის კიდეებს 

უკან. სათვალე თასის კიდეების ნერვული მასალიდან ვითარდება 

ირგვლივი გუგის შემვიწროებელი კუნთი (თ. ვჯხხ1!ილს6X I 0I1136) 
და რადიალური გუგის გამაფართოებელი კუნთი (თ. ძ!I)2L8(0» 
7V9%I1186), რომელთა წყალობითა(კ გუგას გაფართოების და შევიწ- 

როების უნარი აქვს. ეს კუნთები ფრინეელებში განივზოლოვანია 

(ნებისმიერი), სხვა ცხოველებში კი-–- გლუვი (უნებლიე). თვალის 

კედლის კიდე, რომელიც გუგის ირგვლივაა უფრო თპჰპელი, აქ 
რეტინა არაა განვითარებული და წარმოდგენილია მარტოოდენ 
თხელი ეპითელური შრით, რომელსაც წინიდან პიგმენტური გარსი 

ეკერის, პიგმენტურ გარსს კე–ძარღოვანი გარსი. თანაც აქ ძარ- 

ღოვანი გა“სი სივადასLვა ტიპის პიგნენტებს შეიცავს, რის გამოც 

თვალის კედლის გუგის ირგვლივ მკოფ უბანს ფერადი გარსი 
(001II§) ეწოდება. გუგის კუნთები სწორედ ამ ფერად გაორსშია. 

ალბინოსებს, რომელთაც საერთოდ არა აქვთ პიგნენტი, ირისი, 

უფერული აქვთ. მასში მოჩანან ძარღოვანი გარსის კაპილარები 

„და თვალი წითელი გვეჩვენება. გუგა და მისი კუნთები უაღრესად 
მნიშვნელოვანი დიაფრაგმული აპარატია. იგი რეგულირებს თვალ- 
ში მოხვედრილი სხიეების ოაოდენობას: ინტენსიური განათებისას 

იგი ვიწროვდება და თვალში საივების ვიწრო კონას უშვებს; 

ცუდი განათებისას, პირიქით, გუგის გაფართოებით რეცტინის 

განათება. იმატებს. ამასთან, ხდება გამოსახულების სიმკვეთოის 

რეგულირება. წყლის ხერხემლიანებში დიაფრაგმული აპარატი 

ძალიან სუსტადაა განვითარებული (შედარებით კარგადა აქეთ 

განვითარებული იგი თხელ წყლებში მცხოვრებ თევზებს). ეს ააა- 
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რატი გაჩნდა ხმელეთის პირობებში განათების ძლიერ მერყეობას- 
თან დაკავშირებით. ირისის წინ (ირისსა და რქოვანას შორის) 

არის სიერცე, რომელსაც თვალის წინა კამერას უწოდებუენ. იგი 

ა:ოვსეაულია ეგრეთწოდებული წყლისებრი სითხით, ირისის უკან 

კი (ირისსა და ბროლს შორის) ძალიან ვიწრო სივრცეა, რომელიც 
თვალის უკანა კამერად იწოდება. 

როგოოც ითქვა, ირისის უკან იმყოფება გამჭუვირვალე შუქმ- 
ტეხი სხეულ ი--ბროლ ი ანუ ლინზა (1605), რომლის განვი- 

ლლ. თარებას ჩვენ ზემოთ შე- 

ვეხეთ. ბროლის ფორმა 

წვლის ხერხემლიანებში (და 

ამფიბიების ლარეებში) სფე- 

რულია, ხმელეთის ხერხემ- 

ლიანებში კი-– მეტნაკლებად 

ოსპისებრი (ლინზისებრი), 
წყლის ხერხებლიანებში 

ბროლზე უკანიდან მიმაგ- 

რებულია ფსკერის თავისე- 

ბური გამონაზარდი ანუ ნამ- 

გლისებრი მორჩი (ჯI0005§80ვ 

#M101701018), რომელიც აკო- 
მოდაციას ენსახურება, ხმე- 

ლეთის ხერნემლიანებში 

ბროლის კიდეების დონეზე, 

  

სურ. 151 რეტინის მიკროსკო- 
პიული აგებულება 

მარჯენივ––საერთო სურათი, მარცხნივ–- 
ნევრონული შედგენილობის სქემა 

1. ქორიოიდე:, ?. პიგმენტე:, 3. ჩხირების 

და კოლბების შრო), 4. გარეთა სასახღლერე 

მემბრანა, 5, გარეთა მარცელოვანი შორე, 

6. გარეთა ბადისებრი შრე, 7. შიგნითა 

მარცელოვეანე შრე, 8. შიგნითა ბადეLებ- 
რი შრე, 9. ჯანჯლიონარული შრე. 10. ბოჭვ- 
კოების შრე: I პირველი ოპჯიკური 
ნევოონი, IL. მეორე ოპტიკური ნევრონი, 

L0. მესაპე ოპტიკური ნევრონე. 

უშუალოდ ირისის უკან, თვა- 

ლის კედელი (რეტინის მე- 
საბამისი ეპითელი, პიგმენ- 

ტური გარსი და ძარღოვა- 
ნი გარსი) ქმნის ირგვლივ 

ნაოჭს. ეს ნაოჭი ამოევსებუ- 
ლია ძარღოვანი გარსით, 

რომელშიც გრავალრიცხო- 

„ვანი მერიდიანული, ირგვ- 

ლივი და რადიალური კუნ- 
თოვანი კონებია (გველებსა 
და ფრინველებში განიევზო- 

ლოვანი). ეს კონები წამწამოვან კუნთად (თ. ი1II0XI§5) იწოდება. 

მთელი ნაოჭი კი, თავისი კუნთებით, შეადგენს წამწამოვან 
სხეულს (ლიჯემ§ CI11016), უმაღლეს ხერხეზლიანებში ცილიარული 

ნაოჭის კიდეზე მიმაგრებულია თხელი გარსი, რომელიც ყოველმს- 
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“რივ ჰმოსას ბროლს (ბროლის ჩანთა). ბროლი, თევზების 

ნამგლისებრი მორჩი და ტეტრაპოდების ცილიარული სხეული 
“უმნიშვნელოვანესი სააკომოდაციო აპარატია, რომლის მეშვეობი- 

თაც საფოკუსო მანძილის შეცვლა ხდება. წყლის ხერხემლიანებს 

თვალი დაყენებული აქვთ ახლო საგნებზე (ისინი ახლომხედველები 
არიან) და აკომოდაცია შორს მყოფი საგნების დასანახად ხდება 

(უარყოფითი აკომოდაცია). იგი ხორციელდება ნამგლი- 
სებრი მორჩის კუნთოვანი ბოქკოების შეკუმშვით, რაც სფერულ 

ბროლს აახლოებს რეტინას, ამრიგად, აკომოდაცია წყლის ხერ- 

ხემლიანებში (კერძოდ, თევზებში) გამოიზატება ბროლის გადაად- 

გილებით ოპტიკური ღერძის გასწვრივ, აკომოდაციას აძლიერებს 

თვალის კედლის ირგვლივ გარედან მყოფი სპეციალური კუნთიც, 

რომელიც ირგვლივ უჭერს თვალს და, ცხადია. აგრძელებს მის 

ოპტიკურ ღერძს. ხმელეთის პირობები აუცილებელია თვალების 

"დაყენება შორს მყოფ საგნებზე (შორსმხედველობა), ბროლი ოს- 
პისებრია და აკომოდაცია ახლო საგნების დასანახად ხდება (და- 
დებითი აკომოდაცია). სააკომოდაციო მექანიზმიც სულ სხვაა: 

იგი, როგორც ითქვა, ხო“ციელდება ცილიარული სხეულის მოქ- 

მედებით, მაგრამ თვით ხმელეთის ხერხემლიანებში ეს პროცესი 

ერთობ განსხვავებულია. ამფიბიების უმრავლესობაში ბროლი მხო- 

ლოდ ნაწილობრივაა ლინზისებრი: მისი წინა ზედაპირი გაბრტყე- 
ლებულია, უკანა კი––ნახევარსფერული (ასეთი ბროლი ონტოგე- 

ნეზში ყალიბდება ლარვების სფერული ბროლიდან), ცილიარული 

სხეული ბროლის მიმართ რამდენადმე უკანაა. იგი იკუმშება, რის 

გამოც მსხვილდება და უკანიდან აწვება ბროლს. ბროლი გადაად- 

გილდება წინისკენ და საფოკუსო მანძილიც დიდდება. ზოგ კუ- 

დიან ამფიბიაში (ტრიტონი, სა ალამანდრა) აკომოდაციაში ცი- 

ლიარული აპარატის მონაწილეობა რთულდება: (ილიარული 
კუნთი შეკუბშეისას უქერს მინისებრ სხეულს (იხილეთ ქვემოთ), 

რომელიც შმიგნიდან აწვება ბროლს და გამოსწევს მას წინ. ასეთი- 

ვე აკოზოდაცია ახასიათებს გველებსაც, ამრიგად, აკომოდაცია 

აქაც ბროლის გადაადგილებით ხდება, ოღონღ თვით ამ გადაად- 

გილების მექანიზმი სულ სუვაა. უმაღლეს ხერაჯემლიანებს ახასია- 

თებთ სრულიად ოსპისებრი ბროლი და აკომოდაცია ხდება ბრო- 
ლის სიმრუდის შეცვლის (და არა გადაადგილების) მეშვეობით. 

ასეთივე მექანიზმი გააჩნიათ ხვლიკებს. ფრინველებში (და მოსა- 

ლოდნელია, რეპტელიების ზოგ ჯგუფში) ხდება ბროლის გადაად- 
გილებაც და სიმრუდის შეცვლაც. ბროლის სიმრუდის წეცვლა 
ხდება ცილიარული აპარატის მოქმედებით. ცილიარული კუნთის 
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შეკუმშვისას იოგი, რომლითაც მასზე ბროლის ჩანთაა მიმაგრებუ- 
ლი, დუნდება, ბროლის ჩანთა ბროლს აღარ ჭიმავს და ბროლიდც) 

თავისი ელასტიკურობის გამო უფრო გამოზნექილი ხდება, რითაც. 
საფოკუსო მანძილი მცირდება. ცილიარული კუნთის მოდუნებისას- 

ბროლს კვლავ უბრუნდება პირვანდელი ფორმა: იოგი იჭიმება და 

ჭიმავს“ ბროლის ჩანთას, ბროლის ჩანთა კი აწვება წინიდან და 
უკანიდან ბროლს და აბრტყელებს მას. ამით საფოკუსო მანძილი 

კვლავ დიდდება. 
ბროლის გარდა თვალში სხვა, ბევრად უფრო ნაკლები მნიშე- 

ნელობის დიოპტრიკული (შუქმტესი) ნაწილებიც არის. ასეთია, 
კერძოდ, თვალის ღრუს ამომვსები ლაბისებრი კონსისტენციის 
მინისებრი სხეული (ლ0-ის3 XIII6ით), რომელიც ძალიან 
ცოტა უჯრედებს და ბოჭკოებს შეიცავს. იგი ვითარდება. თვით: 

რეტინის უჯრედების მოქძედების შედეგად და, აგრეთეე, გარედან 
(ძარღოვანი ნაჭდევის გავლით) შესახლებული მეზენქიმის მონაწი- 

ლეობით. დიოპტრიკული ფუნქცია აქვს რქოვანასაც, რომელსაც 

ჩვენ ქვემოთ განვიხილავთ. დასას- 

რულ, შუქის გარდატეხაში მო- 
ნაწილეობს ის წყლისებრი სითხეც 

(დხსთი» მ0V860ს5) რომლითაც) 

თვალის წინა კამერაა ამოვსე- 
ბული, 

თვალის კაკლის სულ ზედა. 
პირულ შრეს, რომელიც ყველა 
აღწერილ ნაწილს კაფსულასავით 

ჰმოსავ, სკლერა ანუ ბოგ- 

კოვანი გარსი (98C10»8) პქვია, 
იგი ვითარდება მეზენქიმიდან, 

ისევე, როგორც ძარღოვანი გარ- 

სურ. 159. ძუძუმწოვრის სი. ქვეწარმავლებს, ფრინველებს, 
თვალი სტეგოცეფალებს ზოგ ნამარხ 

1, მხედველობის ღერძი, 2, რქოვა- თევზებს სკლერის წინა ნაწილში 
ნა, მ. ირისი, 4, ცილიარული კუნ- (ირისის ირგვლიე) ძელების სკლე- 
თი, 5. ბროლი, 6. მინისებოი სხეუ– როტიკული რგოლი აქვთ. უფრო 

ლი, 7. რეტინა, ზმ. ტალღისებრი „..  ; 

ნაოჭი, 9. პიგმენტური შრე, 10. ქო– ხშირად კი სკლერა გახრტილებუ- 
რიოიდეა:. 11. სკლერა, 12, ყვითე- ლია. მხოლოდ ძუძუმწოვრებში 

ლი ლაქა, 13, ნერვი. იგი ბოქკოვანია და სკელეტურ 

მასალას არ შეიცავს, სკლერაც 
თან გასდეს ოპტიკურ ტრაქტს და გადადის ტვინის მაგარ. 
გარსად, 
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წინა მხარეზე (გუგის და ირისის წინ) სკლერა უშუალოდ ეკვ- 
რის კანის ექტოდერმას. რადგანაც ამ ·ჭნაწალში თვალში მოსახ- 
ვედრმა სხივებმა უნდა გაიარონ, სკლერაც და მასზე მიკრული 
ექტოდერმის უბანიც აქ გამჭვირვალეა და ორივე ერთად ქბპნის 

რქოვანას (იიჯი68). ამრიგად, რქოვანა ორი წყაროდან ვითარ- 
დება: მისი შიგნითა უფრო სქელი შრე სკლერის უბანია და, ცხა- 
დია, მეზოდერმული წარმოშობისაა, ზედაპირული თხელი “ე კი 
კანის ექტოდერმის შეცელილი და დეჰიგმენტირებული უბანია. 
წყლის ხერხემლიანთ რქოვანა თითქჭის ბრტყელი აქეთ. ხმელეთის 
ზერხემლიანებში კი იგი საკმაოდ ამოზნექილი ხდება და დიოპტ- 

რიკულ როლსაც იძენს. · 
ამ მთავარი ნაწილების გარდა, თვალი აღჭურვილია დამხმა- 

რცე მოწყობილობებითაც, რომლებიც მის განუყოფელ ნაწი- 

ლებს შეადგენს და მასთან ერთად ევოლუირებენ. ამ დამატებით 

ნაწილებს ეკუთვნიან ჩვენთვის უკვე 
ცნობილი თვალის კუნთები, რომლებიც 

თვალის კაკალს ამოძრავებენ. ხმელე- 
თის ხერხემლიანებს ჰაერის გარებოს 

"სიმშრალის გამო, უვითარდებათ სპე- 

ციალური ნაწილები, რომლებიც იცავენ 

თვალებს გაზრობისაგან და თვალის 
“მობანას ემსახურებიან (ქუთუთოები, 

“საცრემლე ჯირკელები და სხვა), 

რეცეპტორულ უჯრედში (1 ოპტი- 
კური ნეირონი) წარმოქძნილი იმპულსი 

„გადაეცემა პიბოლარულ ნეირონს (II 

ოპტიკური ნეირონი), აქედან კი -–განგ- 
ლიოზური შრის ნეირონს (IIL ოპტი- 
კური ნეირონი) და მისი ნევრიტით სურ. 169. ძუძუმწოე- 
(ოპტიკური ნერვის ბოქკოებით) მიდის რების მხედველობითი 

ტვინში. შორისული ტვინის ·ფუძესთან ტრაქტი 
ოპტიკური ბოჭკოები გადაჯვარედინ- 1. რეტინა, 2. მბედველობითი 
დებიან და ქმნიან ქიაზმას, რის შემდე- ნერვი, 3. ქიაზმა, 4, მბედვე– 

გაც. გრძელდებიან უკვე ტვინის ზედა- მეაოთ ენი სხეული, 6. თა- 
პირზე. საბოლოოდ არაჭმუძუმწოვარ ლაბესის ბალიში, 7. ოთხ- 
ზერხემლიანებში ისინი აღწევენ შუა გორაკის წინ-„ ბორცვები, 
ტვინის მხედველობითი წი ლე- 8. ცენტრალგრი მბეჯველო–- 

ბის სახურავს (სისი 00:00). ამა- ბითი ზზა, 9. ქერქის მხედ- 

ვე დროს, ამ ბოჭკოების კოლატერა- ველობითი არე. 
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ლები ჩაღიან გარეთა მუხლოვან სხეულში (ი0Iისვ- ყწ07ი1CLI8LVI0 
1ა(0ტL016). ამრიგად, ამ ცხოველებში ტექტუმი უმაღლესი ოა- 
ტიკური ცენტრია. ძუძუპწოვრებში (ნაწილობრივ უკვე რეპ- 
ტილიებსა და ფოინველებში) ოპტიკური გზა რთულდება, კერძოდ, 

ტექტუმჰი ნევრიტები კი აღაო ადიან, არამედ კოლატერალები; 

ნევოიტები კი, სწორედ, გარეთა მუხლოვან სხეულებში 

მიდიან, ბოქკოების ნაწილი მიდის თალამუსშიაც (მის ბა- 

ლი მში). გარეთა მუალოვანი სხეულედან თალამუსზე გავლით 

და თვათ თალამუსის ბალიშიდან ახალი ნევრონების ბოქკოები 

მიიმართებიან ნა:ევარსფეროების კეფის წილის მედიალუ- 
-რი ზედაპირისაკენ, სადაც დეხის ნაპრალის ორივე 

კედელზე უმაღლესი ოპტიკური ცენტრები იმყოფებიან. 

§ 44 ყნოსვითი ანალიჭატორის განვითარება, 

აგებულება და ევოლუცია 

უნოსვითი რეცეპტორი, მიუხედავად იმისა, რომ მან ევოლუ- 

ციის პროცესში უაღრესად დიდი როლი შეასრულა, არც სტრუქ- 

ტურული და არც ფუნქციონალური თვალსაზრისით დიდ სიორთუ- 

ლეს არ აღწევს. ამჟამად დადასტურებულია, რომ ყნოსვითი რე- 

ცეპტო#რი, ისევე, როგორც მხედველობითი, განსხვავებით ყველა' 

სხვა რეცეპტორთაგან, თვით ტვინის დიფერენცირებული ნაწილია, 

რომელიც გამოცალკევდება ჯერ კიდევ ნერვული ფირფიტის 
სტადიაში. 

თავის წინა ზედაპირის ეპიდერმალურ ექტოდერმაში მყოფი 

ყნოსვითი რეცეპტორის ნერგები ყნოსვითი პლაკოდებიან 

ყნოსვითი ფირფიტებია, რომლებიც ყეელა ხერხემლიანთ, 
ციკლოსტომების გარდა, წყვილი აქვთ (ციკლოსტომების ყნოსვითი 

ორგანოს სიკენტე, როგორც ჩანს, მეორეული უნდა იყოს). ისინი. 

ჩაიზნიქებიან და ყნოსვით ფოსოებად იქცევიან. ამის შემდეგ წყლი- 

სა და ხმელეთის ხერხემლიანთა კნოსვითი რეცეპტორის განვითა- 

რება განსხვავებულად მიმდინარეობს. ნამდვილ წყლის ხერხემ- 
ლიანებში ყნოსვითი ფოსოები ბოლომდე რჩებიან მეტნაკლებად. 

ღრმა პარკებად, რომლებიც მხოლოდ გარეთ (წყალში) იხსნებიან. 
ქოანებიან თევზებში (კროსოპტერიგიები, დიპნოები) და ყველა ხმე- 

ლეთის ხერხემლიანში კი თითოეული ყნოსვითი ფოსოს ან პარკის. 

ფსკერი ღმად ჩაიზრდება და უახლოვდება ხახის კედელს, შეეზრ- 

დება მას და პერფორაციის შედეგად იხსნება მასში სპეციალური 
ხვრელით, რომელსაც ქ ოა ნა ჰქვია. ქოანების წარმოქმნა დაკავ-- 
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შირებულია პაერით სუნთქვასთან:. ყნოსვითი ორგანოს ღრუ ხმზე- 
ლეთის ხერხემლიანებში მარტოოდენ ყნოსეას კი არ ენსასურება, 

არამედ იგი ფილტჰებში ჰაერის გამტარ გზასაც წარბმოადგეჩს. 

ცავირის ღრუს სუზთქკით ფუნქციასთან დაკავშირებით სავადა- 
სავა ცხოველებში მისი აგებულება უაღრესად განსზვავებულია. 

თანაც ყნოსვითი ფუნქცია ამ ღრუს მბოლოდ ერთობ მციოე ნა- 
წილს რბება, როპელიც საკუთრივ ყნოსვითი ეპითელითაა და- 

ფარული, 
ყნოსვითი რეცეპტორი შეიცავს ორი ტიპის უჯრედებს, პირ- 

ველი მათგანი ყნოსვითი ანუ. ოლფაქტორული უკრედებია, 

მეორე კი საყრდენი უჯრედები, ორი- 
ვე ტიპის უჯრედები ძალიან მაღალია. ყნოს- 

ვითი უჯრედი თავისებურად არის დითერენ- 
ცირებული: მისი ბახალური ბოლო, როზლი- 
დანაც ნევრიტი (ყნოსვითი ნერეის ბოჭ;ო) 

იწყება,-––განსხვილებულია, აპიკალური ბოლო 

კი, რომელიც ცხვირის ღრუსIენაა მიქცეუ- 
ლი –- შევიწროებული. ეს შევიწროებული 

ბოლო ყველა ოლფაქტორულ უჯრედს ერთ- 
ნაირი არა აქვს: ნაწილს იგი აღჭურიეილი 
აქვს ვიწრო ჩხირისებრი დანართით, ნაწილს 

ჯი ღო მოზსხო, ისებრი დანართით. 

ამრიგად, როგორც მანს, ოლფაქტორული 9% ერე ტორის 
რეცეპტორული უჯრედები ამ მხრივაც იჩე- აგებულება 
ნენ მსგაკსებს ოპტიკურ რეცეატორულ 1. საყრდენი უჯრედე- 

უჯრედებთან, რომლებიც აგრეთვე, აღჭურ- გი, 2, რეცესტორული 
ვილნი არიან ჩხირისებრი და კულისებრი უჯრედები, ვ. მათი 
აღმქმელი დანართებით. საინტერესოა, რომ მოოსხები («ნოსვითი 

ოლფაქტორული უჯრედების ამ ორ სახეს, ნერვის ბოჭჯოები), 

როგორც ჩანს ცენტრალური კავშირებიც 4. ლორწო. 

ორნაირი აქვთ: ერთი სახის უჯრედთა აქ. 
სონები იმპულსებს“ ტვინის ვისცერალურ ნაწილებს აწვდია5. 
მეორე საბის უჯრედების აქსონები კი–-სომატურ ნაწილებს, 
ამრიგად, შესაძლებელია, ყნოსვით რეცეპტორს გააჩნია ვის/ერა.· 

ლური ფუნქციაც და სომატურიც. ოლფაქტორული ელემენტები 
განლაგებულნი არიან“ მაღალ საყრდენ უჯრედებს შორის, რო- 
მელთა ერთობლიობა ქმნის მრავალრიგოვან ეპითელურ ფენას. 
როგორც ვხედავთ, მედულარული წარმოშობის ყნოსვითი ორგა- 

ნოს ნერგი დივერგენტული დიფერენცირებით იძლევა სამი ტიპის 

ელემენტებს: ოლფაქტორულ უჯრედებს, საკრღენ უჯრედებს და 
გლიურ ელემენტებს (უმიელინო ყნოსვითი ბოჭკოების და, ნაწი- 
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ლობრიქე, ყნოსვით წილებში მყოფი ყნოსვითი გორგლების შვანი- 

სეულ უჯრედებს). 
როგორც ვთქკით, ყნოსვითი ებითელი იმყოფება ცხვირის 

ღრუში, რომელიც ყოველთვის გარემოცულია ჩო5ჩაის სპეციალური 

ნაწილით: ზრტილოკანი ან ძვლოვანი ყნოსვითი კაფსულით. წყლის 

ხეოხემლიანებქი როგორც ვიცით, ყნოსვით ეპითელს მთელი 
ცხვირის ღრუ უჭირავს. სრულიად თავისებურადაა აგებული ცხვი- 

რის ღრუ ციკლოსტომებში, სადაც იგი, კენტია დღა დაკაეშირებუ- 
ლია ჰიპოფიზთან (რატკეს ჯიბესთან), დანარჩენ ხერხემლიანებში 
ყნოსვით პარკებს არავითარი კავშირი რატკეს ჯიბესთან არა 
აქვთ. სელაქიების ცხვირის ღრუ იხსნება თავის (კერძოდ, დინგის) 
ვენტრალურ ზედაპირზე. თევზებში კი ნესტოები ისევ თავის წინა 
ნაწილის დორსალურ ზედაპირზეა თანაც საყნოსავი ფოსოს კი- 
დეები აქ შუაში მეზრდილია ერთმანეთს და თითოეული ყნოსვითი 

პარკი გარეთ იხსნება ორი 

ნესტოთი; ერთში წყალი 
შედის, მეორიდან კი გამო- 
დის (რადგანაც მეორე ნეს- 

ლას , ტოს სპეციალური სარქეე- 
». ლი აქვს) . 

ხმელეთზე ცხოვრების 

დაწყებიდან ხერხემლიანების 
ხეირ რუპ რ - 

სურ. 162. სელ აქიის ყნოსვის ცე ის ააეეი დიდ 

ორგანოს განივი პვრილი დება და ოთულდე! » სტი) 

1. ყნოავითი პარკი, 2. ნესტო, 3. ცხვი- დაკავშირებულია, უ9ითავოე- 

რის ძგიდე. სად, მის ახალ ფუნქციას- 
თან ფილტვებში პაერის 

გატარებასთან. უკეე კროსოპტერიგიებს და დიანოებს უვითარ- 

დებათ ქოანები ამავე დროს, რადგანაც ყნოსვითი რეცეპცია 

მხოლოდ სველ გარემოშია შესაძლებელი, წარმოიქმნა ადაპტაცია 

ყზოსვითი ზედაპირის დასასველებლად და მოსაბანად; ცხვირის 

ღრუ უკვე ამფიბიებში დაუკავშირდა ორბიტას საცრემლე 

არხით (ძვეე1I9 შეჩი)8იწIი0115), რომლითაც საცრემლე ჯირკე- 
ლების სეკრეტი ცავირის ღრუში ჩადის, უკვე (სიაკლოსტომებში 

ჩადება ყნოსვითი ზედაპირის გადიდების ტენდენცია, რაც საყნო- 

სავი ზედაპირის დანაოჭებით გამოიაუატება. ხმელეთის ხერხემლია- 

ნებში ეს ტენდეცია განსაკუთრებით მაღალ დონეს აღწევს. ამფი- 

ბაებში ცხვიოის ღრუს უჩნდება გვერდითი სიღრუეები. ვითარდე- 

ბა მისი სპეციალური გამონაზარდი – იაკობსონისეული ორგანო. 

განსაკუთრებით რთულდება ცხვირის ღრუს აგებულება ეგრეთ- 
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“წოდებული ნიჟარების წარმოქმნირ, რასაც პირველად ქვეწარ- 

მავლებში ვხვდებით. ნიჟარებშმი წარმოადგენენ ძვლების თხელ, 

ძლიერ დაკლაკნილ ფირფიტებს, რომელთა ზედაპირი ლორწოვანი 

"”გარსითაა დაფარული. უკვე რეპტილიებში ცხეირის ღრუს გარეთა 

კედელზე ვაედავთ სუსტად დახვეულ პორიზონტალურ ფირფიტას, 
რომელიც ცბავირის ღოუს ყოფს ზედა ყნოსვით და ქეედა სუნთქ- 

ვით განყოფილებად. ფრინველებს, ამ ნიჟარის გართულებასთან 
ერთად, უჩნდებათ კიდევ ორი ნიჟარა: ერთი ქეედა (წინა) და 

მეორეც ზედა (უკანა) ძუძუმწოვრებს ნიქჟაროვანი აპარატი და, 

“შესაბამისად, მთელი ცხვირის ღრუ კიდევ უფრო ურთულდებათ, 

'მათ, როგორც ვიცით, აგრეთვე სამი ნიჟარა აქვთ: ქვედა (დაკავ- 

"შირებული ზედაყბის ძვალთან), შუა (დაკავშირებული (ცხვირის 

·ძვალთან) და ზედა (დაკავშირებული ცხავის ძვალთან). პირველი 
ორი დაფარულია ჩვეულებრივი ეპითელით და ინერეირდება სამწ- 

ვერა ნერვით. საკუთრივ ყნოსვითი ეპითელით შემოსილია მხოლოდ 

ზედა ნიჟარა. ამავე დროს, თვით ეს ნიჟარა, დამატებითი გამო- 

ნაზარდების განვითარებით ორ ნიჟარადაა გაყოფილი, რომელთაც 
გარეთა ნიჟარა (60(0სიLხI0ი210) ღა შიგნითა ნიჟარა (ტიძი- 
ჯს»ხ10216) ჰქვიათ. ყველაფერი ეს ძლიერ ადიდებს ყნოსვითი რე- 
ცეპტორის ზედაპირს. ოროოგორც ვხედავთ, ეეოლუციის პროცესში 

ხდება მეორეული განცალკევება ცხვირის ღრუს ვნოსეითი და 
სუნთქვითი ნაწილებისა. ამავე დროს, ცხოვრების პირობებისაგან 

და ცხოველისათვის ყნოსვითი ფუნქციის მნიშვნელობისაგან დამო- 

კიდებით, ცხვირის ღრუს აგებულება და, კერძოდ, ნიეაროვანი 
აპარატის განვითარების ხარისხი ფრიად ვარიაბილურია. კარგი 

ყნოსვის მქონე ფორმებში (ეგრეთ წოდებულ მაკროსმატიკო- 

სებში) ყნოსვითი ნიჟარები და, (ბადია, ყნოსვითი ეპითელიც 
ძლიერაა განვითარებული. სუსტი ყნოსვის მქონე ფორმებში (მი კ- 

როსმატიკოსებში) კი იგი სუსტადაა განვითარებული და 

შეიძლება რედუცირებულიც იყოს. ნიჟაროვანი აპარატის განვი- 

თარებას დიდი მნიშვნელობა აქვს სუნთქვითი ფუნქციისათვის, რად- 

განაც სველი ეპითელით დაფარული რთული მილების სისტემაში 

გავლისას ფილტვებში მიზავალი ჰაერი თბება დღა თანაც იწმინდე- 

ბა, მაგრამ ნიჟარების მთავარი დანიშნულება მაინც ყნოსვასთანაა 

დაკავშირებული (ამას მოწმობს ისიც, რომ ნიჟარების –ედუქცია 
მიკროსმატიკურ ფორმებში ხდება). კერძოდ, დიდი უსწორმასწო- 
რო ზედაპირი ხელს უწყობს ჰაერის კარგად არევას, რის გამოც, 

მასთან მოყოლილი ნივთიერებების შეტივტიევებული უმცირესი ნა- 

“ფწილაკები თანაბრად ნაწილდებიან მასში, ამრიგად, სპეციალურად 
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მომზადებული ჰაერი აღწევს ყნოსვით ეპითელს, რომელიც ზედა, 
ყველაზე უფრო შორს მყოფ ნიჟარას მოსავს. 

ყნოსვითი ორგანოს სპეციალურ განყოფილებას წარმოადგენს 

იაკობსონისეული ორგანო. იგი ვითაოდება ყნოსეითი 
პარკების ვენტრალური ღრუ გამონაზარდების სახით, ქვეწაორმავ- 
ლებში და უფრო მაღლა მდგომ ჯგუფებში ეს გამონახარდები 

იაკობსონისეულ ორგანოს იძლევიან რომელიც ხვრელით უკავ- 

შირდება პირის ღრუს, ცხვირის ღრუსთან კავშირს კი სრულიად 

ჰკარგავ. იაკობსონისეული ორგანოს ჰისტოგენესი თითქმის 

არაფრით განსხვავდება თვით ყნოსვითი ორგანოს პისტოგენეზის- 

  

სურ. 163. ძუძუმწოვრის ცზვირის ღრუს 

განივი ჭრილი 

1. მაკაროსმატული ფორმა (შეელი), I1. მიკროსმატუ- 
ლი ფორმა (ადამიანი) 

1. ცხეირის კაფსულის კედელი, 2, ცხვირის ძგიდე, 
3, გარეთა ნიჟარები, 4. შიტნითა ნიჟარები, 

5. ყნოსვითი ეპითელი (შავი). 

გან, კარგად განვითარებული იაკობსონისეული ორგანო აქვთ ხელი- 

კებს, გველებს, ძუძუმწოვრების მრავალ ჯგუფს, კერძოდ, მღრღნე- 

ლებს. დანარჩენ ხერხემლიანებში იგი ემბრიონალური ორგანოა. 
იაკობსონისეული ორგანოს ფუნქცია საბოლოოდ არაა ცნობილი. 

იგი, ალბათ, აღიქვამს პირის ღრუში მყოფი საკვების სუნს. გან- 

სხვავებით თვით ყნოსეითი ორგანოსაგან, იგი ყოველთვის სითხეს 
შეიცავს. იაკობსონისეული ორგანო ინერვირდება ნერვული ბოჭქ- 

კოების სპეციალური კონით, რომელსაც ხშირად ტერმინალურ 

ნერვეს (თი, ხიXი11031153) უწოდებენ. 
წყლის ხერხემლიანების ყნოსვის რეცეპტორის ფუნქციას 

ბევრი რამ აქვს საერთო გემოვნების რეცეპტორთან: ისიც აღიქ- 

410



ვამს წყალში გახსნილ ნივთიერებათა ზემოქმედებას. მიუბედავად 
ამისა, იგი მაინც სრულიად პომოლოგიურია ხმელეთის ხერხემ- 

ლიანთა ყნოსკის რეცეპტორისა, თანაც, როგორც ჩანს, გემოსა 

და ყნოსვის შეგრჰნებას შორის რაღაც პრინციბული რაგვარობ- 
რივი განსხვაეება მაინც არსებობს. ყნოსვითი რეცეპტორის ფუნქცია 

ხმელეთის პირობებში უაღრესად უურო დიდი მნიშვნელობისა გახ- 

და ჰაეროვანი გარენოს დიდი მოძრაობის, ქროლვადი ნიეთიერების 
დიფუზიის დიდი სისწრაფის და ჰაერის სწრაფი დინებების არსებო- 

ბის გამო. ამრიგად, ხმელეთის ხერხემლიანებში ყნოსვითმა რე/კეპ- 

ტორმა დიდი სასიცოცხლო §ნიშკნელობა შეიძინა, ანასთან დაკავ §ი- 

რებით, ყნოსვითი აპარატი გასრულყოფილდა და გართულდა. ამავე 

დროს, მოხდა გასრულყოფილება არა მარტო ყნოსვითი ანალიზატო- 

რის რეცეპტოოული ნაწილისა, არამედ უაღღესად პროგრესულად. 

განვითარდა მისი ცენტოალური ნაწილიც. ეს ერთ-ერთი უმთავოვსი 
მიზეზი იყო იმისა, რომ ხიხელეთის ხერბემლიანებპი განსაკუთრე- 

ბით თვალსაჩინოდ იჩინა თავი წინა ტვინის პროგრესულმა გან- 

ვითარებამ, რაპაც მაქსიმუმს ძუძუნწოვოებში მიაღწია. რაც წ“შეე- 

ხება ყნოსეის ფიზიოლოგიურ მექანეზმს, იგი დღემდე არაა საბო- 
ლოოდ დადგენილი. არაა გამოკვლეული, თუ როგორ მოქმედებენ 

სუნიანი ნივთიერებები ყნოსვითი რეცეპტორის უჯრედებსე: ქიმი- 

ურად თუ ფიზიკურად. 

ყნოსვითი იმპულსების გზა რთულია, იგი წარმოიქმ- 
ნება რეცეპტორის ოლფაქტორულ უჯრედებში და ყნოსვითი. 

ნერვით აღწევს ტვინის ყნოსვით წილს. აქ იგი გადაეცემა 

ყნოსვის წილის სიღრაეში მდებარე მიტრალური უჯრედე- 

ბის დენდრიტებით შექმნილ ყნოსვით გორგლებს, რომ- 
ლებიც ყნოსვითი წილის პერაფერიულ შრეში იმყოფებიან. მიტ- 

რალური უჯრედების ნევრიტებით, ოობლებიც ყნოსვით ტრაქ- 

ტებს ქმნიან, იმპულსი მიდის ქ-ეელქში (უპბდაბლეს ხერხემლია- 

ნებში წინა ტეინის მთელ ქერქში; უმაღლესებში კი მის შესაბამის. 

ჰიპოკომპუსში და, ნაწილობრივ, გამჭვირვალე ძგიდესა 
დღა წინ დაცხრილულ სუბსტანციაში, რომელიც კარგი- 

ყნოსვის მქონე ფორმებში სპეციალური პა როლფაქ ტ ორულ 

ხსვეუ ლად ვითარდება). 
ამრიგად, ყნოსვის პირველადი ცენტრია ყნოსვითი წილი, მეო- 

რეული ცენტრები კი ქერქის შესაბამ ნაწილში იმყოფებიან. აქე- 

დან ნერვული გზები მიიმართებიან შუა და შორისულ ტვინში- 
(ეპითალამუსში და ჰიპოთალამუსში). 
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§ 45, ტანის ტვინის განვითარება, აგებულება 
და ევოლაუცია 

ნერვული ლულის ტანის განყოფილებაში ინტენსიურად ვითარ- 

დებიან და სქელდებიან გვერდითი კედლები, დორსალური 
და ვენტრალური კედლები კი თხელი რჩებიან და სახურავისა 
და ფსკერის ფირფიტებად იწოდებიან. გვერდითი კედლები 
·ვითარდებიან არა მარტო განზე და შიგნითკენ, არამედ ზემოთაც 

და ქვემოთაც ისე, რომ საბოლოოდ მარჯვენა და მარცხენა ნახევ- 

-რის გვერდითი კედელი ერთმანეთს ეხება შუა ხაზზე, მათ შორის 

-მხოლოდ ვიწრო და ღრმა გასწვრივი ღარებილა რჩება. ამ ღა- 

. რებს ზედა შუა ღარი (წვვსგ 
თ=06018 6016CI10L) და ქვედა შუა 
ღარი (155918 16018 101061101) 

ჰქვია. მათ სიღრმეში ჩამალულია, 
შესაბამისად, სახურავის და ფსკე- 

რის ფირფიტები. ტვინის კედ- 

ლების შეცვლასთან ერთად იცე- 

ლება ღრუც: იგი ჯერ ვერტი- 
აიიი ანეს სა სირისვრ იიი კალური ნაპრალის სახეს იძენს, 

1. დორსალური რქების მიდამო, შემდეგ კი. ვიწრო ცენტრა- 

2. ვენტრალური რქების მიდამო, -ლურ არხად იქცევა (0C8909113 
-3. სპინალური კვანძი, 4. დორსა. 06ILI8115), (ჰიქლოსტომების და, 

ლური ფესეი, 5. ვენტრალური აგრეთვე, ქიმერების ტანის ტვინი 

ფესვი. ლენტისებოაა დორსოვენტრალუ- 
რად გაბრტყელებული. თეეზებში 

მას ფართო ვენტრალური ზედაპირი დღა შევიწროებული დორსა- 
ლური ზედაპირი აქეს. ხმელეთის ფრსემეენის ტანის ტვინი 
თითქმის ცილინდრულია. 

წყლის ხერხემლიანებში ტანის ტვინი მთელ სიგრძეზე თანაბარი 
სისქისაა. ხბელეთის ხერხემლიანებში კი იგი ქმნის ორ გამსხვი- 
ლებას: კისრისას (1იხსI005060L18 C6XV1C9115) და წელისას 
(ფიხიოივინის!8 106081153). ეს დაკავშირებულია კიდურების ახალ 
ფუნქციასთან. კიდურებს მთელი სხეულის სიმძიმე ეყრდნობა და ისი- 

ნი მთავარ სალოკობოციო ორგანოებად ი იან. შესაბამისა 
პროგრესულად ვითარდება მათი მარემას, ძევ აპარატიც: სპინა- 
ლური ნერვები (რომლებიც წნულებს ქმნიან) და ცენტრები ტანის 

ტვინში. იმ ცხოველებს, რომლებსაც კიდურები რედუცირებული 
აქვთ (გიმნოფიონები, უფებო ხელიკები, გველები), ტანის ტვინის 

გამსხვილებებიც აღარ გააჩნიათ, მხტუნავ ფორმებს (კენგურუ, მიწის 

კურდღლები), როძელთაც უკანა ფეხები ბევრად უფრო ძლიერ 
აქვთ განვითარებული წინაზე, წელის გამსხვილებაც უფრო კარ- 
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გად აქვთ გამოხატული, ვიდრე, კისრისა. ამასვე ვხედავთ მოსია– 
რულე ფრინველებმი, რომლებსაც წელის გამსხვილების მძლავრი. 
განვითარების შესაბამისად ცენტრალური არბი ვრცელ სინუსად 
აქვთ განვითარებული (§1|0ი03 Lხითხი!ძ21(ვ) კიდევ უფრო დიდი 
ჰქონდათ წელის გამსხვილება ორჟფება დინოზავრებს; ზოგი მათგა- 
ნის ტვინმი მისი განივი ქრილი ათგზისაც კი სჭარბობდა თავის 
ტვინს. კარგად მფრენ ფრინველებს და ღამურებს, პირიქით, კის- 

რის გამსხვილება უფრო ძლიერ აქვთ განკითარებული. პრიმატებს, 

რომელთაც წინა კიდური აქტიურ სატაც ორგანოდ ექცევათ და, 

განსაკუთრებით ადამიანს, ამ ორგანოს პროგრესულ განვითარე- 
ბასთან ერთად, აგრეთვე, კისრის გამსხვილება აქვთ განსაკუთრე- 
ბით კარგად გამოსახული. ძალიან საინტერესოა, რომ ”III818 

თევზის ტანის ტვინი რამდენსამე გამსხვილებას ქმნის იმ უბნებში, 

საიდანაც იწყება ნერვები „ რომლებიც ინერვირებენ ამ თევზის. 

მკერდის ფარფლის სამ. გამოცალკევებულ, გადიდებულ და დამო- 
უკიდებელი მოძრაობის უნარის ბქონე სხიეს, საერთოდ, ტანის 

ტვინი მით უფრო ძლიერაა განვითარებული, რაც უფრო მძლაერია. 

მუსკულატურა და რაც უფრო მეტია კანის მგრძნობიარე ზედა- 

პირი, მაგალითად, კუებს, რომელთაც ტანის მუსკულატურა «ე- 

დუცირებული აქეთ, კანი კი მასიური ბაკნით დაფარული, ტანის. 

ტვინი უაღრესად წვოილი და სუსტი აქვთ. 

ემბრიონალურ პერიოდში ტვინი წვდება ხერხემლის არხის 

უკანა ბოლომდე (კუდშიაც). ძუძუიწოვრებში ტვინის განვითარება 

„თანდათან ჩამორჩება ხერხემლისას და იგი მხოლოდ წელის ან 
გავის მიდამომდე აღწეეს. ხერხემლის არხის უკანა ნაწილში კი 

მხოლოდ წვრილი ეპითელური მილის სახით გრძელჯება, რომელ- 

საც ბოლო ძაფი (IIIით L6XCIM2II5) ჰქვია, ამ პროცესს ასცენ- 

სუსი (აზიდეა) ჰქვია, 
რუხი ნივთიერება ტანის ტვინში ცენტრალური არხის 

ირგელივ იმყოფება, თეთრი ნივთიე“ება კი-–ზედაპირზე. რუხი 
ნივთიერების ცალკეული უბნები ძლიერაა განვითარებული და 

ქმნის თეთრ ნივთიერებაში შეჭრილ რუხ სვეტებს ანუ რქებს 

(განივ ჭრილზე ისინი რქებს გვანან) მათი განვითარების გამო 
თეთრი ნივთიერებაც იყოფა თეთრ სეეტებად. ასეთი ზონალურობა. 

არ ემჩნევა ციკლოსტომებს. 
წყლის ხერხემლიანებს განვითარებული აქვთ მხოლოდ ვენტ- 

რალური რქები (იიჯხყე V6ი0ხ-216§5), რომლებიც მოტორულ 
უჯრედებს შეიცავენ (ამიტომაცაა თევზების ტანის ტეინის ფუძე 

ფართო!). ყველა ხმელეთის ხერხემლიანთ კი კარგად აქვთ განვი- 
თარებული მგრძნობიარე დორსალური რქებიც (ი«იჯსი8 ძფ0L- 
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§3105). ეს განპირობებულია იმით, რომ კანის რეცეპტორული 

ფუ5ქცია ხმელეთის პირობ ბში უზომოდ იზრდება. საყურადღებოა, 
რომ დორსალური რქების წვერზე ეითარდება ფრიად თავისებური 

  

  

  
სურ. 165 ტანის ტვინის გამსხვილებები 

I. გველი, 1I. კარგად მფრენი ფრინეელი, III. კუ, 
1V. სირაქლემა (აღნიზნულია განივი ჭრილები 

Lხვადასხკა დონეზე) 

სტრუქტურის მქონე როლანდოს ლაბისებრი ანუ ჟელა- 

ტინოზური ნივთიერება (§სსვხვII2 ც01)8')ი082 XL0190ძ1). 
მთელი რუხი ნიეთიერების განივ ჭრილს პეპლის (ან ლათინური 
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8 ასოს ე მოხაზულობა აქეს. აღსანიშნავია, რომ დორსალური რქე- 

ბის განვითარების სუსტ ნიშნებს სელაქიებშიც ვხედავთ. ამასთან 
ერთად, ძუძუმწოვრებს ტანის ტეინის წინა ნაწილში, დორსალურ 
და ვენტრალურ რქებს შორის უვითარდებათ მომცრო გვერდი- 

თი რქები (ლიჯისგ 12:0L210§), რუხი ნივთიერების დიფერენ- 
ცირების შესაბამისად თეთრი ნივთიერებაც ქმნის ვენტ- 

რალურ სვეტებს (იი1)სი»თე6 XC9L-2105) ვენტრალურ რქასა და 
ქვედა შუა ღარს შორის, დორსალურ სვეტებს (ი0)ით»ივ6 

ძ0L32163)--–დორსალურ რქასა და ზედა შუა ღარს შორის და გვერ- 
დითს სვეტებს (იიIVIიიმტ 18(0L8165)-დორსალურ რქასა და 
ვენტრალურ რქას შორის, რუბი რქების განუვითარებლობის გამო 
წყლის ხერხემლიანთ, ცხადია, არც დორსალური და ლატერალური 

  

სურ. 166. ტანის ტვინის განივი ჭრილი 
L ციკლოსტობი, 1I. თევზი, III. , სპელეთის ხერხემლიანი. 

ცენტრალური არხი, 9. ზეჯა შუა ღარი, 3. ქვედა შუა 
ახი. 4. ზეჯა გეერდითი ღარი, 5. ჟჰედა გვერდითი ღარი, 

6. დორსალერი რქა, 7. ვენტრალური რქა, მ. ლატერალუ– 
რი რქა, 9. დორსალური სვეტი, 10, ვენტრალური სვეტი, 
11, ლატერალური სეეზი, 12. ქვედა თეთრი კობისურა, 

13. ქვედა რუაი კობისურა, 14. ზედა ოუხი კომისურა, 
15. როლანდოს ჟელატიზოზური ნივთიერება. 

სვეტები აქვთ გამოყოფილი. ვენტრალური სეერები უმთავრესად 
შეიცავენ თავის ტვინიდან იომავა-=- ეფეოენტული ბოჭკოების 
კონებს, დორსალური სვეტები – თავის ტვინისკენ მიმავალ აფე- 
რენტული ბოქკოების კონებს, გვერდითი სეეტები კი –– ერთ- 
საც და მეორესაც და, ამავე დროს, მოკლე ნერვულ გზებს, 
რომლებიც თვით ტანის ტეინის ცალკეულ უბვებს ერთიმეორესთან 

აკავშირებენ. 
ციკლოსტომებში და, აგრეთეე, კუდია5ი ამფიბიების ლარვებში, 

დორსალური ფესვების მგრძნობიარე უჯრედების ნაწილი (უქა- 
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ლოების მსგავსად) თვით ტვინშია (ე. წ. როჰონ-ბოარდის. 

უჯრედები),.თუმცა ამას ყველა არ იზიარებს. დანარჩენ ხერ- 

ხემლიანებში კი ისინი მძოლოდ სპინალურ კვანძში იმყოფებიან. 

თანაც, ციკლოსტომებში მოტორული და სენსორული ფესვი ერთი- 

მეორის პი-=ისპირ კი არ იწყება, არამედ ალტერნირებულად 

(მორიგეობით). ამავე დროს, წყლის ხერხემლიანთა ვენტრალური. 

ფესვები შესაბამისი უჯრედების აქსონებით კი არაა შექანილი,. 

არამედ მათი კოლატერალებით, სმელეთის ხე“ხემლიანებში. 

კი ტვინიდან თვით აქსონები გამოდიან. მოტორული უჯრედე- 

ბის დენდრიტები გამსქვალავენ ტვინის მთელ კედელს და მის. 
ზედაპირზე ქმნიან წნულს. ეს წნული უკვეე ამფიბიებს ძლიერ შე- 

სუსტებული აქვთ, ფრინველებსა და ძუძუმწოვრებში კი სულაც, 

აღარაა განვითარებული. 

ევოლუციის პროცესში ხდება ტანის ტვინის ნე“ვული აპარა- 

ტის მნიშვნელოვანი გართულება, რაც ახალ-ახალი ნერვული 

კავშირების ჩამოყალიბებით გამოიხატება. ეს კავშირები ყვე- 

ლაზე სუსტი ციკლოსტომებს აქვთ. მათ გააჩნიათ ვენტრა- 

ლური რკალისებრი ბოქკოები (რომლებიც ფუნქციით პომოლო- 

გიურნი არიან აკრანიების გიგანტური ანუ კოლოსალური ბოჭ- 

კოებისა) და სვეტისეული უჯრედები. განსა·უთრებით საყურად- 

ღებოა ის, რომ ციკლოსტომებს უკვე გააჩნიათ სისტემა, რომელიც 

თავის ტეინსა და ტანის ტვინს ერთმანეთს აკავშირებს. იგი წარ- 

მოდგეჩილია უაღრესად მსხვილი, ეგრეთწოდებული მიულერი- 
სეული ბოჭკოებით. ისინი იწყებიან მოგრძო ტვინსა და შუა 
ტვინში მყოფი გიგანტური უჯრედებიდან და მიიმართებიან კუ- 

დისკენ, რომელიც ციკლოსტომების ერთადერთი ლოკომოტორუ- 

ლი ორგანოა. ტვინში, ჩვეულებრივ, 6-8 მიულერისეული ბოქკოა, 

ამრიგად, (ყიკლოსტომებს უკვე ახასიათებთ („ერებროსპინალური 
რეფლექსები,––თუმცა მაოლოდ ელემენტარული, რადგანაც მათი 
განმახორციელებელი სისტემა ერთობ პრიმიტიულია (ბოჭკოების 

კოლოსალური ზომა და მათი მცირე რიცხვი). ეს სისტემა აგრო- 

ვებს თავის ტვინის სხვადასხვა ნაწილებიდან იმპულსებს და მისი 
მეშვეობით თავის ტვინი გავლენას ახდენს ტანის ტვინის მოქ- 
მედებაზე. 

სელაქიებს ძლიერ აქეთ განვითარებული ნეორეული მგრძ- 

ნობიარე ნევრონების სისტემა, რომლებიც რკალისებრი ბოჭკოების. 

შემადგენლობაში მოპირისპირე მზრის ანტეროლატერალურ (წინა-– 
გვერდით) სვეტში გადადიან და იქ მოგრძო ტეინამდე და შუა 

ტვინამდე ადიან. ბევრად უფრო კარგად, ვიდწე ციკლოსტომებს, 

მათ განვითარებული აქვთ დაღმავალი (ეფერენტული) ბოჭკოე- 
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ბის სისტემა, რომელიც ახორციელებს თავის ტვინის ზემოქმედე- 
ბას ტანის ტვინზე. ეს ბოჭკოები იწყებიან შუა ტეინის რეტიკუ- 

ლარული ფორმაციიდან, მოგრძო ტვინში მყოფი ვესტიბულარული 

და ლატერალური ბირთვებიდან და ნათხემის უჯრედებიდან. ზუა 

ტვინის ქერქიდან ((L6იხით იხნI0სთ) უშუალოდ ტანის ტვინში მი- 
მავალი გამტარი სისტემები, აქ არ არსებობენ, მაგრამ ტექჭტუნსა 

და ტანის ტვინს შორის კავშირი მაინც ხორციელდება ჩუა ტეინის 

რეტიკულარული ფორმაციის მეშეეობით, ამ მხრიე აღსანიზნავია 

შუა გასწვრივი კონა (ჩ25010ს1ს3 10»ყI,0ძ1ხე)119 160101159), რომე- 
ლიც ვენტრალურ ანუ წინა სეეტებში ჩამოდის, 

იგივე სისტემები აქვთ განვითარებული ძვლოვან თევზებს ა(I, 

ამასთან ერთად, თევზებში გვხვდებიან ისეთი სისტემებიც, Cოჩზ- 

ლებიც სელაქიებს არ გააჩნიათ. სახელდობრ, ასეთია დაღმავალი 

მეორეული საგემოვნო გზები რობგლებიც ტანის ტვინის კისრი- 
სეულ ნაწილაზდე აღწევენ. თევზების ტანის ტვინის ვენტრალურ 

სვეტებში იმყოფება თითო კოლოსალური ზაუტნერისეული 

ბოქკო, რომელიც იწყება მოგრძო ტვინში მყოფი ო“ი უზარნა- 

ზარი უჯრედიდან და აღწევს ტანის ტეინის კაუდალურ ბოლოს. 

ისინი აწვდიან იმპულსებს თევზების მთავარ სალოკომოციო ორ- 

განოს--კუდს–-–ოპტიკური, ლატერალური, ტრიგეზინალური, გან- 

საკუთ“ებით კი, ვესტიბულარული რეცეპტორების გაღიზიანების 

პასუხად. თევზების თავის ტვინზიც (სელაქიების მსგავსად) ა ღმა- 

ვალი სისტემები მიიმა-თებიან როგორც თავისივე მხრის, 

ისე (უმთავრესად) მოპირისპირე ბხრის ლატერალური სეეტების 

შემადგენლობაში და აღწევენ გოგრძო ტვინის, შუა ტვინისა და, 

აგრეთვე, ნათხემის ბირთეებს (ნათხემი მსოლოდ გადაუჯვარედი- 
ნებელი ბოქკოები ადიან). ყეელა ეს სისტემა ზოგადი და პროპოიო- 

ცეპტიული მგოძნობიერების ი:პულსების გატარებას ემსახურებიან, 

ანფიბიების ტანის ტვინიი აღმავალი გამტარი გზები 

წარმოდგენილია გადაჯვარედინებული სპინობულბარული ჯდა სპი. 

ნომეზენცეფალური ბ-ჭკოებით, როზლებიც კანისეულ იმპულსებს 

ატარებენ. სპინოცერებელარული ანუ ტანის ტეინიდან ნათხემი 

მომავალი გზები ამფიბიებსაც აქვთ, მაგრამ ისინი უფრო სუსტა- 

დაა განვითარებული. ვიდრე სელაქიებში და თევზებში, რაც 

შეესაბამება ამფიბიებში ნათხემის სუსტ განვითარებას. იმ დაღ- 

მავალი სისტემების გარდა, რომლებიც თევზებს გააჩნიათ. 

ამფიბიებში განვითარებულია სამწვერა ნერვის, სმენა-წონასწოლო- 

ბის ნერვისა და ცთომილი ნერვის ფესვისეული ბოქკოები, რო:- 

ლებიც ტანის ტვინში ჩამოდიან. ამ მხრივ განსაკუთრებით აღსხა- 
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ნიავავია სამწკერა ნერკი, რომლის ბოუჟკოები წელის გამსხვილე- 
ს.ქდე ეშეებიათ. 

” რეპტილიების სპინალური სისტემის მთა ვარი განსხვავება 
უღაჭნიონთა სისტებისაგან ისაა, რომ აქ უმაღლესი კანისეული 
ჯ კოძნობიე<ების გამტარი გზები ყალიბდებიან. ეს გზები ნაზი 
აა'უ გოლისეული კონისა (წე§(1ის1V§ CIMCIII3) და სოლი- 
სებრი ანუ ბურდახისეული კონის (წივი1ის10ს5 C0»იც0L03) 
სააით შეადგენენ თეთრი ნივთიე–ების დორსალურ სვეტებს, 
წკენ ქვეშოთ ენახაკთ, რომ ამის შესაბამისად, მოგრძო ტვინში 'ყა- 
ლიბდებიან დორსალური სვეტების ბირთვები და ზოგადი მგრძნო- 
ზიერების მთავარი ტვინშიგა გზა, რონელსაც მედიალური ლემ- 
ნისკი პქვია. ამ გარემოებას სავსებით ეთანხმება ის ფაქტი, რომ 
«-ეატილიებს, ფილოგენეზში “პირველად უვითარდებათ რთული 
კანისუული რეცეპტორები (პაზინის სხეულაკები). 

ფრინეელებში უკანა სვეტები (და, აგრეთვე, მოგრძო. ტვი- 

ნის შესაბამისი ბირთვები და მედიალური ყულფი) უფრო სუსტა- 
დაა განვითარებული, ვიდრე ქვეწარმავლებში. ამას მიაწერენ კანის, 
ნატიფი მგრძნობიერების დაქვეითებას ბუმბულის განვითარების 
შედეგად, სამაგიეთოდ, ძველი, უფრო უხეში კანოვანი .ნგრძნობიე- 
ღების იმპულსების გამტარი სპინომეზენცეფალური სისტემები მათ 
ღოუიად მძლავრი აქვთ. უაღრესად კარგადაა განვითარებული 
ფრინველების სპინოცერებელარული გზები (რაც შეესაბამება 
ფრინველებში ნათხემის უაღრესად ძლიერ განეითარებას). ტანის 
ტვინის დაღმავალი გზები იწყებიან შუა ტვინიდან (ტექტუ- 
ხიდან, წითელი ბირთვიდან), მოგრძო ტვინის ვესტიბულარული 
ბირთვებიდან და ნათხემიდან (ს>8იხს6 L6C0108»14)9113 LL. IIIVIხ1:0- 
ნI03118, (IL. 768%1ს01030100119, CL. C0L6ხ61108»ი100119).: ეს ტრაქტები 

უფრო ძლიერაა განვითარებული, ვიდრე ყველა აქამდე განხილულ 
ხერხემლიანში და, ამრიგად, ფრინველებში „ტანის ტვინი თავის 
ტვინის ცენტრების მეტ გავლენას განიცდის, ვიდრე უფრო დაბლა 
მდგომ ცაოველეზში. 

რეპტილიებსა და ფრინველებში უკვე არსებული აღმავალი სის- 
ტემები, რომლებიც დორსალური სვეტების ბირთვებისკენ მიიმარ- 
თებიან (სოლისებრი ანუ ბურდახის კონა და , ნაზი ანუ გოლის 

კონა), და მედიალური ყულფის სისტემა ფრიად გაძლიერებულია 
ძუძუმწოვრებში. თანაც, ფილოგენეზური თვალსაზრისით 
რაც უფრო მაღლა დგას ძუძუმწოვარი, მით უფრო ძლიერაა გან- 
ვითარებული ეს სისტემები, მაგალითად, ტანის ტცინის კისრის 
ნაჯილმი დორსალურ სვეტებზე მოდის მთელი განივკვეთის 22% 
ჭოოხაში, 26% მაიჭუნმი და 33% ადამიანში. ისევე, როგორც 
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აქანდე განაილულ ჯგუფებს, ძუძუნწოვრებსაც გააჩნიათ მოგრძო 

და. 5უა ტვინმე. აღმავალი უფრო ძველი გზები (წC(03 §%I- 

სისი სსა, ს) CI ლ»/1II))ი0507906))I011C1). მათ, როგორც ჩანს, 
პირველად ზუქჭუმჟოვრებში ემატებიან გამტარი გზები, რობლებიც 

უშუალოდ თალაზუსში ადიან (LV. ვს!თიL)812I01C0ვ). მესამე 
სისტემას შეადგენენ ნათხემში აღმავალი გზები (L-ისს9 §5#1- 

საიC01CსCI1:'1'0§)- 
ძუძუნწოვრებს პროგრესულად აქვთ განვითარებვლი დაღ- 

მავალი სისტემებიც. კერძოდ, გაძლიერებულია რუბროს- 

პინალური ტრაქტი, რომელიც ზოგ ძუძუმწოვრებში ძალიან დიდ 

ზომას აღწევს. მაგრამ ყვეელახე მნეშვნელოვანია ცერებროს- 

პინძლური ანუ პირაზიდული ტრაქტის (V. ილ0I6სXი- 
51)III2115 8. 0VIიIი/(001I9) გაჩენა, რომელიც მხოლოდ ამ ცხოველებს 
აქვთ. ამ ტრაქტით ხორციელდება ნახევარსფეროების ქერქის 

ზემოქმედება ტანის ტვინ:ს ფუნქციებზე. პირაბიდული ტრაქტი 

იწყება ნახევარსფეროების ქერქის მოტორული ზონის გიგანტური 

პირამიდული უჯრედებიდან, გაივლის თავის ტვინის ვენტრალურ 

ზედაპირზე და ეზვება ტანის ტვინში. მოგრძო ტვინისა და ტანის 

ტვინის საზღვარზე „პირამიდული ტრაქტის ბოქკოების ნაწილი 

გადაჯვარედინდება, ნაწილი კი გადაუჯვარედინებლად განაგრძობს 

გზას. პრიმნატებსა და ადამიანში მისი გადაჯვარედინებული 

ნაწილი თეთრი ნივთიერების გვერდითი სვეტების დორსალურ 

უბანიი გაივლის, პირდაპირი ნაწილიკი––ვენტრალურ სვეეტებ- 

ში გადაჯვარედინებული პირაბიდული კონა განსაკუთრებით 

მძლავრად, სწორედ, პრიმატებსა და ადამიანს აქეთ განვითარებული: 

იგი შეაღგენს მთელი თეთრი ნივთიერების მიმართ ძაღლებში 
დაახლოებით 10 მზა. მაიმუნებში 20%, და ადამიანში 30%. კორ- 

ტიკოსპინალური ტრაქტი მით უფროა განვითარებული, რაც უფ- 

რო აქტიულია ცხოველის მოტოლთიკა და, შესაბამისად, მძლავოია 

მისი ზგუსკულატურა. მაგალითად, ამ ტრაქტის ბოქკოები თაგვის 

ემბრიონის კისრის მიდამოში "შეადგენენ 1,14"/, ბოეტცეერის ემბ- 

რიონისაში 5%, კატისაში 7% და ადამიანისაში 11"/,. თანაც, 
კორტიკოსპინალური ტრაქტები ტანის ტვიხის იმ უბნებში არიან 

მაქსიმალურად განვითარებული, რომლებიც) ფუნქციონალურად 

უკავშირდებიან ცალკეული სამოძრაო რეაქციებისა და მთლიანო- 

ბითი ადაპტიური რეაქციებისათვის მნიშვნელოვან მუსკულატურას, 

ამასთან, პირამიდული ბოქკოები სხვადასხვა მანძილზე ვოცელდე- 

ბიან; უმდაბლეს ძუძუნწოვრებსა და ჩლიქოსნებში ისინი წვდებიან 
მხოლოდ ტანის ტვინის კისრის უბნამდე, მღრღნელებში, მტაცებ- 
ლებში და პოიმატებში კი–– წელის უბნამდე. 
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ევოლუციის პროცესში ხდება როგორც სამოძრაო აპარატის, 
ისე რეცეპტორული ორგანოების მნიშვნელოვანი გარდაქმნა, ·ეს 
განაპირობებს რაგვარობლივად ახალი დაღმავალი (ერეფენტული) 

და აღმავალი (აფერენტული) ტრაქტების გაჩენას, რობლებიც ამ 

მიმართულებით იქცევიან შემდგომი ფილოგენეზური გარდაქგნების 

დასაბამად. ' 

ნეოვული სისტემის ცეფალიზაციის მთავარ საფუძველს 

წარმოადგენენ აღმავალი რეცეპტორული გზები, რომლებიც 

ტანს ტვინიდან თავის 

7 ტვინში ადიან. ციკლოსტო- 

მებში ეს გზები სრულიად 

დიფუზურნი არიან და შედ- 

გებინ მხოლოდ მოკლე. 

მონაკვეთებისაგან„ რომლე- 

ბიც თავისკენ მიიმართებიან. 

გრძელი აღმავალი გზები: 

ჯერ ლატერალურ სეეტებ. 
ში ვითარღებიან, თევზებში 

ისინი უკვე აღწევენ მოგრძო 

ტვის (სპინობულბარული 

ტრაქტი) და ნათხემს (სპი- 

I ნოცერებელარული ტრაქ- 

ტი), შემდეგ––აღწევენ შუა 
სურ. 167, პირამიდული ტვინს (სპინოტექტალური 

ტრაქტის განვითარება ტრაქტი) და, ოლოს, ძუ- 

1. ჩანთოსანი (წ56სძილს| I , ბუმწოვრებში, _ თალამუსს- · ” ეე % საგ 9ხ0X0CCII01M3), (სპინოთალამუსური ტრაქ- 
,„ ადამიანი. 

1, გადაჯვარედინებული პირამიდული კონა, ტი). ბევრად უფრო გეიან 
2. პირდაპირი პირამიდული კონ. ყალიბდებიან დორსალური 

სვეტების აღმავალი გზები. 

ციკლოსტომების, თევზების, ამფიბიების ტანის ტეინში ის კავში- 

რები, რომლებიც შემდეგ შეადგენენ თეთრი ნივთიერების დორ- 

სალური სვეტების სპეციალურ გამტარ ტრაქტებს, პრიმიტიულ 

აგებულებას ინარჩუნებენ. მხოლოდ რეპტილიების სტადიაში ტანის 

ტვინის კონებში ჩნდებიან დორსალური სვეტებით მოგრძო ტვი- 

ნამდე აღმავალი გრძელი ბოჭკოები. ამ ტიპიური აღმავალი მგრძნო- 

ბიარე გზით ტანის ტვინი უკავშირდება თავის ტვინს. ფილო- 
გენეზის შემდეგ საფეხურებზე, განსაკუთრებით, ძუძუმწოვრებში, 

გრძელი აღმავალი გზები უაღრესად ძლიერდებიან, უმთავრესად 
წინა ტვინის ნახევარსფეროების ფორმირებასთან დაკავშირებით,. 
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პარალელურად ხდება დაღმავალი გზების ფორმირებაც. 

რ6იკლოსტომების დამახასიათებელი დაღმავალი სისტემები, შექმ- 
“ნილი გიგანტური უჯრედების აქსონებით (მიულერის ბოჭკოები) 

შენარჩუნებულია თევზებშიც (მაუტნერის უჯრედები და ბოჭკოები). 
ეს არადიფერენცირებული რეტიკულოსპინალური ტრაქტი შერ- 

ჩენილია ხერხემლიანთა თითქმის მთელი ევოლულდციის მანძილზე, 
თვით ადამიანამდეც კი, რომელსაც იგი რეტიკულოსპინალური 
ტრაქტის შემადგენლობაში გააჩნია. აქტიური მოტორიკისა და 

მძლავრი რეცეპტორიკის მქონე სელაქიებსა და ძვლოვან თეეზებს 
უჩნდებათ უმნიშვნელოვანესი დაღმავალი გზები, რომლებიც ტანის 

ტვინს მოძრაობის ცენტრალური რეგულაციის აპარატებთან აკავ- 

შირებენ (ვესტიბულოსპინალური, ცერებელოსპინალური ტრაქტი). 
დაღმავალი სისტემის მნიშვნელოვანი გარდაქმნა ხდება ამფიბიებ- 
შიც, რეპტილიებშიც, ფრინველებსა და, განსაკუთრებით, ძუძუნწოვ- 

რებში. კერძოდ, ძუ:უმწოვრებში ხდება არა მარტო. სხვა ხერხემ- 

ლიანებში უკვე არსებული დაღმავალი გზების (რეტიკულოსპინა- 

ლური ტრაქტი, ცერებელოსპინალური ტრაქტი, ტექტოსპინალური 
ტრაქტი, ვესტიბულოსპინალური ტრაქტი და სხვა) განვრცობა, 
არამედ რაგვარობლივად სრულიად ახალი გზების გაჩენა. ნთავარი 

ამ გზათაგან კორტიკოსპინალური ანუ პირამიდული ტრაქტია. 
როგორც ვხედავთ, ევოლუციის პროცესში ხდება ტანის ტვინის, 

როგორც მოძრაობათა რეფლექსური კოორდინაციის ორგანოს, 

თავის ტვინთან კავშირების განვითარება. თანაც, თავის ტვინში 

ხდება ი ადგილის ფრონტალური მიმართულებით გადაადგილება, 

საიდანაც ტანის ტვინის დაღმავალი გზები იწყებიან. სახელდობრ, 

ციკლოსტომებში და, ნაწილობრივ, თევზებსა და ამფიბიებში, 

ისინი მოდიან მოგრძო ტვინიდან, რეპტილიებში უკვე შუა ტვინი- 

დანაც და ძუძუმწოვრებში შორისული და წინა ტვინიდანაც. 

ტანის ტეინი ცენტრალური ნერვული სისტემის სეგმენტუ- 
რად მოწყობილი ·ნაწილია, რაც ხერხებლიანთა ორგანიზაციის 

საერთო. მეტამერიულობის კერძო გამოხატულებაა. პირეელადი 

უნისეგმენტური ინერვაცია (ყოველი ნერვული სეგმენტის მიერ ყო- 

ველი მიომერის ინერვაცია) ბბოლოდ ფილოგენეზის უმდაბლეს 

სტადიებზე და ადრეულ ემბრიონალურ პერიოდში შეიმჩნევა.- ევო– 

ლუციის პროცესში უნისეგზენტური ინერვაცია პლუოისეგ- 

მენტური ინერვაციით იცვლება და (ცხოველის ყოველი კუნთი 

რამდენიმე (2-–3) ნერვული სეგმენტის მიერ ინერვირდება, რაც 
სხეულის რომელიმე უბნიდან რამდენიმე კუნთის რეფლექსური 

ამოქმედების საშუალებას იძლევა. ამავე დროს, ხდება ტანის 
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ღეინის სეგმენ «ებს პარის ინტერსეგაეენტალური კავზირების დამ- 

ყარება და მათი წყალობით იშპალსის გავრცელება მთელ ტანის 

ტვინაი, რაც მოძრაობათა ს სპინალური კოთდინაციის სადუძველია, 

§ 4. მო.ჭრძო. ტვინის ზანვი“ა“–ება, აგებდლება 
ღა ევოლოცია 

ეზბროიოუალური თავის ტვეანის სულ უკანა განკოფილება (II))VCIC))- 
060"9210), რომელსაც ტცაზის 'დვინთან მკვეთრი საზღვარი არა აქეს, 
ვითარდესა მოგრძო ტცვინად (VIII ის1ისჟისი). მისი უკანა 
ნაწოლი გაბვითარებითა და აგებულებით ძალია5 მცირედ განსხვაე- 

დეაა რანის ტეინისაგა§5, წივა ნაწი=ი კი ინტეასიურადღ ვითარ- 
დება და ძლიერო დფართოვდება. მოგრძო ტვინში დორსალური 

კედელი სოულიად თხელ ეპითელურ აჭკად რჩე1ა, ზემდეგ ვაეზრ- 

დება ტფვიაის რბილ გარსს და ქმვის უკანა ძართდოვას ჯეუულ 

(0I0CX0§ CII0101(ICI5 |)0§10)'101), რომელიც მეოთსე. პარკუჭის სახუ- 
რავია. ძლიერ სქელდება მოგრძო ტეინის გვერდითი და ქეედა 

კედელი. მოგრძო ღვინზიც ცენტრალურად რუხი ნივგთიერებით 

წარაპოქმნილი ბირთვები იმყოთებიან, ზედაპირულად კი––თეთრი 
ნივთიერება. 

მოგრძო ტვინში შეცვლილი სახით თვალსაჩინოდ ჩანს ყველა 
ის ნაწილი, რომლებიც ტანის ტვინში ვნახეთ. გახსსვავება გავოი- 
ხატება, უმთავრესად, სენსორული ფირფიტის მძლავრი განვითა- 
რებით და მოტორული ფირფიტის დაკნინებით, რაც გამოწვეუ- 
ლია შესაბამისი ნერვების ცვლილებებით, ეს კი აერიფერიული 

ორგანოების (მუსკულატურის და რეცეპტორების) სათანადო გარ- 

დაქმნებთანაა დაკავბირებული. რეცეპტორული და მოტორული 
ფირფიტა გამიჯნულია სასაზღვრე ღარით (§010V§ 1IMI1ხXII5). თვით 

სენსორული ფირფიტა ზედა ფორისეული ღარით (§IICVა. 

10ს6ხი60Iსა §00ილ=I0L) გაყოფილია სომატურ ' და ვისცერალურ 
ზონად; მოტორული ფირფიტაც, ასევე, ქვედა შორისული 

ღარით (§ს100§ 10(0LVI6V1V§8 10I6II0L) ეისცკერალურ და სომატურ 
ზონადაა გაყოფილი. ასეთი დაყოფა, განსაკუთრებით, თვალსაჩი- 
ნოდ სელაქიებს და ხმელეთის ხერხემლიანებშია გამოხატული. 

ტვინის ღრუ” მოგრძო · ტვინის მიდამოში საკმაოდ ფართო რჩება. 

და მეოთხე აარკუჭად (წ#6ის)იხ1905 ისეIხ9ივ) იწოდება, 
·მოგრძო ტვინის გვერდითი კედლის სულ ზედა ნაწილი, რომე- 

ლიც,. როგორც ქეემოთ ვნახავთ, სომატოსენსორულ ცენტ- 
რებს შეიცავს, წყლის ხერხემლიანთ ბევრად უფრო მძლავრად 
აქვთ განვითარებული, ეს მიდამო (იკლოსტომებში სხვა ნაწილზე 

უფროა განვითარებული, აქ უკვე ვხვდებით სტატოაკუსტიკური და» 
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ლაღერალურით ნერვების ცევტრებს და ღაღმავალ გზებს, რომელთა 
თანამიმართებანი ამ (,სოველეაზი ძალიან პრიმიდიულია, ვეს-.-- 
ბულარული და, განსაკუთრებით, ლატერალური სისტემის მძლაკი 
დიფერევცირებასთან ერთად, სელაგიებსა და სამდეილ თევაეა>ი 
ეს უბანი უაღრესად პროგრესულად ვითარდება და ქ-ვის მოგრ«ო 
დენასნექს პარკუჭის ღრუჯაი, რომელსაც ლაცერალუეური ყჯილი 

(ისუ§ვ I0LCL21I15) აქვია. ხშელეთის ხეოსემლია5ე>Cი, ლაქ. ერალუ“ 09 

სისტემის რეჯუქციის გაზო; დიდი ლატერალური დილემის აღგი- 

ლას %ერჯენილია . მხოლოდ სტცატოაკუსტიკური ბირთე:უ- 

ბის შემცველი უბანი («IX62 §51:9ჯისი05M1აი). წყლის სერხემლი.5· 
თაგა§5 განსსვავებით, სდატოაკუსტიკური ნერეის ბირთეების მი_ა- 

  

სურ, 16მ. მოგრძო ტვინის განივიჭრილი 

1. ადამიანის ემბრიონი, 1). სრულასაკოვანი ადამიანი, 

1. სენსორული მიდამო, 2 მოტორჯღლი მიდა?ო. 3, მოგრძო 

ტეინის დორსალური კედელი, 4. სოლიტარული კონა, 

5. სამწეერა ნერვის სპინალური კონა, 6, ვესტიბულარული 

ნერვის ბირთეი, 7. ცთომილი ნერვის სენსორული ბირთვი, 

8. ცთომილი წერვის მოტორული ბირთვი, 9. სამწვერა 

წერვის ბირთვი, 10. ენისქვეშა ნერვის ბირთვი, 11. ქვედა 
ოლივა, 12, პირამიდი, 

მოში უკვე ამფიბიებს, ვესტიბულარულ ბოჭკოებთან ერთად, აღე- 

ნიშნებათ საკუთრივ სმენითი (კოქლეარული) ბოქკოები, რომლებიც 
მოდიან სმენითი რეცეპტორიდან და, ამასთან დაკავშირებით, აქ 
"ხდება სპეციალური ბირთვის გამოცალკევება (ი»ს016სვ V690(I8115). 
ქეეწარმავლებში ეს მიდამო თვალსაჩინო პროგრესს ამჟღავნებს, 
რაც გამოიხატება კოქლეარული ნერვის მეორე ბირთვის (ი. ძ+>- 
88119) დიფერენცირებითა და ვესტიბულარული ბირთვების ძლიერი 
განვითარებით. ამ ბირთვების ძლიერი განვითარება განპირობე- 
ბულია ახალ, სახმელეთო (ქტონობიონტურ) პირობებში სმენისა და, 
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აგრეთვე), წონასწორობის ფუნქციის გაძლიერების აუცილებ- 
ლობით. 

კიდევ უფრო მეტადაა განვითარებული დორსალური (სომატო- 
სენსორული) მიდამო ფრინველებში. კარგადაა განვითარებული 
კოქლეალური (სმენითი) ბირთვი და, განსაკუთრებით, მდიდრადაა 
წარმოდგენილი ვესტიბულარული ბირთვების სისტემა, რაც განპი- 
რობებულია ფრენისას წონასწორობის ფუნქციის დიდი მნიშვნე- 
ლობით. ძუძუმწოვრებს მოგრძო ტვინის ეს ნაწილი რამდენადმე 
უფრო სუსტად აქვთ განვითარებული, რაც დაკავშირებულია ვეს- 
ტიბულარული ბირთვების ნაკლები დიფერენცირებით ფრინველებ- 
თან შედარებით. ვესტიბულარული ბირთეების შემცველი სტატი- 

კური ველი (აბი §LიხIC62) შეიცავს რამდენიმე ბირთვს. ესენია: 
ლატერალური. ანუ დაიტერსის ბირთვი (ს. 12L0X2)15), რომელიც 
უმდაბლეს ხერხემლიანებსაც გააჩნიათ, ზედა ანუ ბეხტერევის ბირ- 
თვი (ი. §ს06I101), რომელიც ყველა ამნიონიანთ აქვთ, მედიალუ- 

თი ანუ ზვალბეს ბირთვი (ი. 106013115), რომელიც ფრინველებს 

და ძუძუმწოვრებს გააჩნიათ და რომელსაც ვესტიბულარული ბო- 
ჭკოების უმრავლესობა აღწევს. 

თვით სმენითი ანუ კოქლეალური ბირთვები კი უფრო 
მაღალ დიფერენცირებას აღწევენ და კოქლეალურ მიდამოში ძუ- 
ძუმწოვრებს, ვენტრალურ ბი.·„თვთან ერთად, გააჩნიათ სავსებით 
ჩანოყალიბებული დორსალური კოქლეალური ბირთვიც (ი. ძ0X53115) 
ეს სავსებით შეესაბამება ძუძუმწოვრების კოქლეალური აპარატის 
ძლიერ გართულებას (კორტის ორგანოს წარმოქმნა) და უაღრესად 
გაძლიერებულ სმენითს ფუნქციას. კოქლეარული ბირთვები სმენი- 

თი ფუნქციის პირველადი ცენტრებია. მათგან ბოქკოების კონები 
მიიმართებიან უმაღლესი განყოფილებებისაკენ (შუა ტვინი, მეტა- 
თალაზუსი) ლატერალური ყულფის ანუ ლატერალური 

ლემნისკის სახით. ვესტიბულარული და ლატერალური ბირთ- 
ეები, ასევე, წონასწორობის და სივრცეში მდებარეობის ფუნქციე- 

ბის პირველადი ცენტრებია. ამ ცენტრებიდან იმაულსები ვრცელ- 
დებიან ნათხემში, შუა ტვინის მოტორულ ცენტრში, თალამუსში. 
აკუსტიკურ-ლატერალურ ბირთვებს დიდი მნიშვნელობა აქვთ მოძ- 
რაობათა კოორდინაციის რთული რეაქციებისათვის და ტანის 
მუსკულატურის ტონუსის გადანაწილებისათვის,დ საყურადღებოა, 
რომ ნათხემი რომელიც მოძრაობათა მაკოორდინირებელი სბე- 

ციალიზებული განყოფილებაა, უყბოების ფილოგენეზურ სტადიაში; 
სწორედ, ლატერალური და ვესტიბულარული ბირთვების შერწყ- 
მისა და პროგრესული განვითარების გზით ჩამოყალიბდა. ეს ემბ- 
რიონალური ფაქტებითაც დასტურდება. ვესტიბულარული ბირთ- 
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ფების კომალექსი ლაბირინთული რეფლექსების ჩაკეტვის ადგილია. 

იგი მორფოლოგიურად და ფიზიოლოგიურად დაკავშირებულია 
6ათხემს და შუა ტვინის წითელ ბირთვს. ვესტიბულარული კომპ- 

-ლექსი, მოგრძო ტვინის სხვა შამოძრავებელი ბირთვებისაგან გან- 

'სხვავებით, უკვე პირველადი .სეგმენტზედა აპარატია ტანის ტვინის 

სეგმენტური აპარატის მიმართ. მისი გავლენა ტანის ტვინზე ხორ- 
ციელდება ვესტიბულოსპინალური ტრაქტით. 

ამავე განყოფილებას ეკუთენის ეგრეთწოდებული დორსალუ- 
რი სვეტების ბულბარული ბირთვები, რომლებსაც 
უკავშირდებიან ტანის ტვინისს დორსალური სეეტების ბოჭკოები. 
დორსალური სვეტების კონების შესაბამისად ამ ბირთეებს ნაზი 

კონის ბირთვი (ისი165 230160011 ფI2CII15) და სოლისებრი 
კონის ბირთვი (იიი0)ბ0§ I2501CIII ლი06მLL) პქვიათ. ორივე 
ბირთვიდან ბოჭკოები მიიმართებიან ნათხემში, შუა ტვინსა და 
თალამუსში (მედიალური ყულფის ანუ მედიალური ლემნისკის 
შემადგენლობაში). დორსალური სვეტების ბირთეებისა და მედია- 

ლური ლემნისკის სისტემა პირეელად რეპტილიებში გვხვდება და 

მაქსიმალურ განვითარებას ძუძუმწოვრებში აღწევს. 
ამ ნაწილის ვენტრომედიალურად იმყოფება ზონა, რომელიც 

ცერებრალური ნერვების ვისცერალურ-მგრძნობიარე კომ- 
პონენტთანაა დაკავშირებული (იხ. ქვემოთ!), აქ აღსანიშნავია 

ცთომილი, ენახახის, სახისა და, აგრეთვე, სამწვერა ნერვების სენ- 
სორული ბირთვები და შესაბამისი ტრაქტები. ეს მიდამოც ბევრად 
უფრო კარგად აქვთ განვითარებული წყლის ხერხემლიანებს, კერ- 
ძოდ, სრულძვლოვან თევზებს (განსაკუთრებით, კობრისებრთ და 
ლოქოსებრთ). ეს განპირობებულია უმთავრესად იმით, რომ ამ 
თეეზებს უაღრესად ძლიერ აქვთ განვითარებული საგემოვნო აპა- 

"რატი. საგემოვნო კვირტები აქ გავრცელებულია თითქმის მთელ 

პირის ღრუში და მთელი სხეულის. კანის ზედაპირზეც. საგემოვნო 
რეცეპტორებიდან მომავალი ბოქკოების ცენტრები ქმნიან მოგრძო 
ტვინის მარჯვენა და მარცხენა კედელში უზარმაზარ ვაგალურ 
ანუ ვისცერალურ წილებს (I0ს1 #25921659 §. VI1500X9105). 
ვაგალურ წილებს შორის იმყოფება უფრო პატარა ფაციალური 

წილი (Iისი§ 709012115), რომელში; მიიმართებიან ბოჭკოები ტანზე 

და კუდზე გავრცელებული კანისეული საგემოენო კვირტებიდან. 
საგემოვნო ცენტრებიდან დაღმავალი გზები მიდიან ტანის ტვინის 

წინა განყოფილებებისაკენ. ამასთან ერთად, ამ (ყეენტრიდან წინის- 
კენ მიიმართებიან აღმავალი გზები, რომლებიც ორალურად მდე- 
ბარე საკორელაციო ცენტრებს აღწევენ. 
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ხმელეთის ხერსეზლიანეპდი ნოგრძო (ცინის ეს ნაწილი საგრძ- 
წობლაღაა დაკნინებული, გემოვნების ღუნქციის მნიზენელობის 
შეცვლის ზესაბაზისაღ (იხილეთ %ენოთ!) ცხადია, პროგრესული 

დიღერენცირება მასზი მაი5ც ხდება. კერძოდ, ქეეწარმავლენსა და 

ღფრინეელებში, უმდაბლეს სერსემლიავებზი უკვე არსებულ ჩგეუ- 
ლებლივ უჯრედოვას კოლონასთან ერთად, რომელიც თა5 ასლავს 
სამწეერა ნერვის დაღმავალ ანუ სპინალურ დღესვს (I9VIX- §1:1)0115 

სბ LIIლC0IIIIII15+ ჩნდება სამწვერა ნერვის მთავარი სენსორული 
ბირთელც (I0C101§ ც0))90LII95 LLI=ც101:I1). რგი ამავე ნერგის მოტო- 

რული ბირთვის ღოზეზე იმყოთდება. თვით სამწვერა ნერვის დალღ- 
მავალი თესეი გააჩნდათ უკვე ციკლოსუომებს. მძლავრ განვითარე- 

ბას აღწევს იგი ამფიბიებში, რომელთა („ანის ტეინში მისი ბოქ- 
კოები ერთობ დიდ მა5ძილზე მიიზართებიან. 

უზუალოდ სასასღვრე ლარის ქეეშოთ ძეეს ზონა, რომელიც 

შეიცავს ვის ცერალურ-მოტორულ ბირთეებს. კერძოდ, მასში 

  

სურ. 169. კობრის თავის ტვინი 

1. ზემოდან, 1I. გვერდიდან, 
1. ყნოსვითი ტრაქტი, 2. წინა ტვინი, 3. შორისული 
ტვინი, 4. შუა ტვინი, 5. ნათხემი, 6. მოგრძო ტეინი, 

7. ეაგალური წილი. 

განლაგებულია V, VII, 1+ და X ცერებრალური ნერვების მამოძ- 
რავებელი ბირთვები. 

მოგრძო ტვინის ეს განყოფილებაც წყლის ხერხემლიანებს უკეთ 
აქვთ განვითარებული; ვისცერალური მუსკულატურის მძლავრი 
განვითარების გამო. ზოგჯერ (ელეჭტრულ სკაროსში, რომელსაც 
ვისცერალური მუსკულატურის ნაწილი მძლავრ ელექტრულ ორგა- 

ნოდ აქვს ქცეული) ეს უბანი დიდ ელექტრულ წილებად 
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(Iიხ1 010CLMIICI) იტქცევა. სამაგიეროდ, ხმელეთის ხერხემლიანებში 
ამ ნაწილის პროგრესული განგითარება ახალი ბირთეის დითერენ- 
ცირებით გამოიხაქ ება. სახელდობრ, ვაგალური სისტემის მიდამო- 

%ი ცთომილი ნერვის მოჭორილი ბირთვის ნაწილი ფრინკელებში 
“ვენტრალური მიმართულებით გადაინაცელებს. ძუძუმწოვრებში იგი 

გამოცალკეეებულ ორმაგ ბირთვად (ი. 2იIსIყIV>3) არის ჩამოყალი- 
ბებული. ცთომილი ნერვისა და ენისქვეშა ნერვის ბირთვებს რ%ო- 
რის ფრინველებს და' ძუძუზწოვრებს წარმოექმიებათ ჩაროული 

ბირთვი (ი. 1ი(6Mლი10ჭიბ). ძუძუბწოვრებშივე ვაგუსის ბირთეს სა- 
წილობრივ დაზატებითი ნერეის ბირთვი გამოეყოფა (ი. 00L91 მ+- 
005§01II). 

მოგრძო ტეინის ვენტრალური კედლის მედიალური 
უბანი შეიცავს .სომური მუსკულატურის მაინერვირებელი ნერვების 
ბირთვებს. თავის სოზური მუსკულატურის სუსტად განვითარების 

  

სუო, 1721. ცერებრალური ნერვების ბირთეები (სქემა) 

II- XIII. ცერებრალური ნეოეების ბირთვები, 1, ნაზი კონის 
ბირთვი, 2. სოლისებრი კონის ბიოთვი, პ. ოლივა. 

(მუქია სენსორული ბიოთქვები, ბაცია– მოტორული). 

შესაბამისად, ეს უბანიც ძლიერაა რედუცირებული. პირველად 

სელაქიებში აქ ვხვდებით მკაფიოდ გამოკერძოებული განმსიდეელი 
ნერვის ბირთვს. ძუძუმწოვრებში, წინა სპინალური მოტორული 
ფესვებიდან ენისქვეშა ნერვის ჩამოყალიბებასთან ერთად, ამ ნერ- 

ვის ბირთეიც (ი. ი0LVI1 სჯ ი00210551) ჩნდება. 
მოგრძო ტვინის მოტორული სისტემის უმწიშვნელოვანესი ნაწი- 

ლია ოლივალური კომპლექსი, რომელიც ფილოგენეზში 
ძალიან ადრე იწყებს ფორმირებას. ოლივა უკვეე საკმაოდ კარგად 
აქვთ განვითარებული სელაქიებს. უფრო სუსტად აქვთ გამოხატუ- 
ლი იგი ძელოვან თევზებს, ამფიბიებს და რეპტილიებს. ყველა ამ 

ცხოველის ოლივას მომცრო ადგილი უჭირავს მოგრძო ტვინის 
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მედიალურ ნაწილში. ფრინველებში და ძუძუმწოვრებში ოლივა 
ვრცელდება დორსოლატერალური და ვენტროლატერალური მიმარ- 
თულებით, ძლიერ ვითარდება და დიფერენცირდება რამდენიმე 
ბირთვად. კერძოდ, მათ გააჩნიათ: მთავარი ანუ ქვედა ოლივა 

40118 10”0I0L), ზედა დანართი ოლივა ანუ დორსალური პარო–- 
ლივა (ჯეIX01IV0 001521159) და შიგნითა დანართი ოლივა ანუ მედია- 
ლური პაროლივა (ყეXი01IVი- II 610119). ამათგან მედიალური პარო- 
ლივა უმდაბლესი ხერხემლიანების ერთადერთი ოლივის პომოლო- 
გია, ქვედა ოლივა კი მხოლოდ ფრინეელებს და ძუძუმწოვრებს. 
გააჩნიათ. თანაც, თვით ძუძუმწოვრების ევოლუციაში იგი აშკარა 

პროგრესს იჩენს და · განსაკუთრებულ დიფერენცირებას უმაღლეს 
ძუძუმწოვრებში აღწევს. ოლივარული კომპლექსი პირველი თანრი– 
-გის უმაღლესი ნერვული ()ენტფრია. იგი იმპულსებს თალამუსიდან, 
შუა ტვინიდან (ტეგმენტუმიდან), ნათხემიდან, მოგრძო ტვინიდან 
(დორსალური სვეტების ბირთვებიდან) და ტანის ტეინიდან ღებუ- 
ლობს, თვით კი ნათხემს და ტანის ტვინს აწედის. ოლივა შორი- 
სული ცენტრია, ერთი მხრით, ქერქიდან მოგრძო ტვინსა და 

ნათხემში მომავალ გზებზე და, მეორე მხრივ, კისრის მიდამოს 
რეცეპტორების კისრის კუნთებთან შემაერთებელ გზაზე. იგი მნიშვ- 
ნელოევან როლს ასრულებს ტონუსის რეგულაციაში თოლივალური 

კომპლექსის დიფერენცირება ერთობ იცვლება მოტორიკის ხასია- 
თის შესაბამისად. ზოგ აქტიურად მცურავ თევზებს ოლივის ბირთ- 

ვი უკეთ. აქვთ განვითარებული, რაც აიხსნება ამ ცხოველების 
კუდისა და ტანის მუსკულატურის მძლავრი განვითარებით და 

რეფლექტორული მოქმედების გართულებით. ამ ბირთვის განვი- 

თარების დამოკიდებულება ცურეითი მოტორიკესგან დასტურდება 
იმითაც, რომ ვეშაპისებრთ, სწორედ, ამ ბირთვის პომოლოგიური 

პაროლივა აქვთ ძლიერ განვითარებული. ზოგი (ნობით იგი კარ- 
გად აქვთ განვითარებული მცურავ ფრინველებსაც. ფრინველებსა 

და ძუძუმწოვრებს განსაკუთრებით ქეედა ოლივა უეითარდღე- 
ბათ, რაც განპირობებულია ნათხემისა და (ძუძუმწოვრებში) წინა 

ტვინის ქერჭის განვითარებით, თანაც, ამ ბირთვის სიდიდე და 

შრეებად დიფერენცირების ხასიათი ფრინველებში შეესაბამება 

ფრენის უნარის ხარისხს ექსპერიმენტული :და პათოლოგიური 
ცნობებით, ნათხემის ნახევარსფეროების (ახალი ნათხემის) დაზია- 

ნება სათანადო გავლენას ახდენს ქვედა ოლივაზე, ნათხემის ჭიისა 
კი-–-დანართ ოლიეებზე. ქვედა ოლივის უკიდურესი დიფერენცი- 
რება პრიმატებში, მოწმობს, რომ ეს ბირთვი მონაწილეობს კიდუ- 
რების მოძრაობათა ნატიფ რეგულაციაში. _ 
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მოგრძო ტვინის ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი სისტემაა რე- 
ტიკულარული ანუ ბადისებრი ფორმაცია ((0Lი8M)0 
#6ხ10VI19I15), იგი წარმოადგენს განგლიოზური უჯრედების მიერ 
შექმნილ რთულ ბადეს, რომელშიც სხვადასხვა ბოჭკოების კონები 
გაივლიან. რეტიკულარული ფორმაცია იწყება ტანის ტვინში (მის 
ჰომოლოგად როლანდოს ქელატინოზურ ნივთიერებას 
ითვლიან) და წინ, შუა და შორისულ ტეინში გრძელდება, რეტი- 

კულარული ფორმაცია გააჩნდათ ყველა ხერხემლიანთ, უმდაბლეს 

ხერხემლიანებში იგი უმნიშვნელოვანეს მამოძრავებელ აპარატს. 
წარმოადგენს და სხვანაირად ტეგმენტუმის მოტორულ ბირთვად 

(ი0016V3 »0(01108 L6ყI0III) იწოდება. ამ (ხოველებში „იგი იმ- 
აულსებს ღებულობს კანიდან (V ნერვის ბირთეებიდან), წონასწო- 
რობის ორგანოებიდან (VIII ნერვისა და ლატერალური ნეოროვების 
ბირთვებიდან), ვისცერალური რეცეპტორებიდან (IX და X ნერ- 
ვების ბირთვების და სოლიტარული კონის მეშვეობით), ნა- 

თხემიდან და შუა ტვინიდა. თვით იგი გადასცემს იმპულ- 

სებს კაუდალური მიმართულებით ბულბარულ ბირთვებს (ე. ი. იმ. 
უჯრედებს, რომლებიც ნეერიტებს ბულბოსპინალური გზებით ტანის. 
ტვინს აშვდიან). ამრიგად, უმდაბლესი ხერხემლიანების რეტიკუ- 

ლარული ფორმაცია მეორეული მამოძრავებელი ცენტრია. უმაღ- 

ლეს ხერხემლიანებში რეტიკულარული ფორმაცია, მასში ჩანართი 

ნევრონების სულ უფრო და უფრო მეტი რაოდენობით განვითა- 

რების შედეგად, უმთავრესად საკორელაციო ლცენტრად იქცევა. 

ციკლოსტომებდი რეტიკულარული ფორმაცია წარმოადგენს სიგრ- 

ძლივ გაჭიმულ სვეტს» შექმნილს ფაშრად განლაგებული უჯრედე- 
ბისაგან. იგი შემდგარია, უმთავრესად, ძალიან დიდი ზომის მიუ- 

ლერისეული უჯრედებისაგან” (ბირთვში ჩვეულებრივ 6-8 ასეთი 

უჯრედია), რომელთა ნევრიტები ტანის ტვინით მიიმართებიან 

კუდისაკენ, ჩეენთვის უკვე ცნობილი მიულერისეული ბოქკოების 

სახით. ამრიგად, ციკლოსტომების რეტიკულარული ფორმაცია 

ტანის ტვინის სპინოქციპიტალური ნაწილის დორსალური გაგრძე- 
ლებაა. თეეზების რეტიკულარული ფორმაციის თავისებურებაა მას- 

ში გიგანტური განგლიოზური უჯრედების დიფერენცირება, · რო- 

მელთაც მაუტნერის უჯრედები პქვიათ. ეს უჯრედები მრავალი 
ამფიბიების რეტიკულარულ ფორმაციაშიცაა ნაპოვნი. მაუტნერის 
უჯრედები იმპულსებს ღებულობენ ვესტიბულარული, სმენითი, 
ლატერალური, ტრიგემინალური ბირთვებიდან, ნათხემიდან და შუა 
ტვინის ქერქიდან. მათი აქსონები კი ქმნიან გიგანტურ მაუტნერი- 
სეულ ბოჭკოებს რომლებიც რეტიკულოსპინალლური ტრაქტის 
შემადგენლობაში მიიმართებიან ზურგის ტვინისაკენ. საინტერესოა 
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რომ უკუდო ამციბიების მაუტაერისეული უჯრედები: და ბოჭკოები 

იხეოლუჟციას განიცდიან მეკამორფოზის დროს, როცა თევზური 

ლოკოპოცია იცვლება სახმელეთო ტიპის ლოკომოციით. მაუღნე- 

რის უჯრედები მოგრძო ტვინის იმ ცენტრალური კომპლექსის 
ხაწილია, რომელიც მარეჯულირებელ გავლენას ახდენს ტანის 
ტვისზე. აქსოლოტლებზე ჩატარებული ცდებით გამოირკვა, რომ 
ის ცხოველი, რომელსაც მაუტნერის უჯრედები დაუზიანეს, ნორ- 
მალურად მოძრაობდა, მაგრამ მისი მოლთრაობითი აჭტიურობა 
ძალიან ხანმოკლე იყო. რეტიკულარული ფორმაცია დიდ როლს 
ასრულებს ყველა ზერსემლიანმი. მისი უჯრედების აქსონები უკავ- 

შირდება. მოგონო ტვინისა და შუა ტვინის ყველა მოტორულ 

ცენტრს. მეორე მხრით, რეტიკულარული ფორმაციის განგლიოსურ 
უჯღოედებთა5 ბოლოვდებიან მრავალრიცხოვანი მგრძნობიარე ბოვ- 

კოები, რომლებიც მოგრძო ტეინში შემოდიან: მთელი რეტიკულა- 

რული ფორმაციის გავლენა .ტანის ტვინზე რეტიკულოსბპბინა- 
ლური ტრაჭტით ხორციელდება. მოგრძო ტვინის, შუა ტეინი- 
სა და შორისული ტვინის რეტიკულარული ღორმაცია ფუნქციო- 
ნალურად ერთიანი სისტემაა. მას დიდი მნიშვნელობა: აქეს ცენტ- 

რალური ნერეული სისტემის ფუნქციების რეგულაციისათვის. ბო- 
ლო დროს მიღებული ექსპერიმენტული ცნობებით ძუძუმწოვრებში 
რეტიკულარულბ ფორმაცია დიფერენცირებულია ორ ნაწილად. 

ერთი მათგანი (დაღმავალი) გავლენას ახდენს პოზის ტონუსურ 
მოძრაობით რეაქციებზე. მეორე კი (აღმავალი ანუ მააქტივე- 

ბელი) თავის ტვინის სხვადასხვა ნაწილთა და კერძოდ ქერქის 
აქტიურობაზე. მოგრძო ტვინის სუნთქვითი ცენტრი, რო- 
მელიც რეტიკულარულ ფორმაციაში იმყოფება, მოქმედებს რო- 
გორც დაღმავალი, ისე აღმავალი რეტიკულარული ფორმაციის 

გხით და ზეგავლენას ახდენს ტეინის უფრო მაღალ ინსტანციებზეც 

და ცენტრალური და ვეგეტატიური ნერვული სისტემის უმდაბლეს 
განყოფილებებზეც. 

მოგრძო ტვინის ნერვული ცენტრების პროგრესულ განვითა- 
რებასთან ერთად ხდება მისი·ნე რევ ული კავშირების გართუ- 

ლება ·და ახალი ტრაქტების ფორმერება. ამ ტრაქტთაგან ჩვენ 
მხოლოდ რამდენიმეს აღვნიშნავთ. მოგრძო ტვინის ერთ-ერთი. 

მნიშვნელოვანი ტრაჭქტია უკანა ანუ მედიალური გასწვრი- 
ვ9 კონა (წ950100105 100ყ1L00თIII0118 II6VI8119 §. 1005LCI10L 8. ძიX. 
83115). იგი ძალიან. ძველი სისტემაა და უმდაბლეს ხერხემლიანთ 
უკეთაც,კი აქვთ განგითარებული. მედიალური გასწვრივი კონა 
ონტოგენეზშიც ძალიან ადრე ვითარდება. იგი იწყება შუა ტვინის 
მოტორული ბირთვებიდან. გზადაგზა მას ემატებიან ვესტიბულა-- 
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რული ბირთეებიდან (განსაკუთრებით, დაიტერსის ბირთვიდან) და 

რეტიკულარული ფორმაციიდა: მომავალე ბოქკოები. საბილოოდ 
იგი ენვება ტანის ტვინის მამოძრავებელ უბნებმი. ამრიგად, ეს 
ტრაქტი ერთმანეთთან აკავშირებს თვალის ზუსკულატურის დენტ- 
რებს, დამატებითი და სასის ნერვის ბირთვებს, ვესრიბულარულ 

სისტემასა და ტანის ტვინს. მისი მეშვეობით თავისა და დანის 

მუსკულატურა კონტროლირდება ვესტიბულარული იმპულსების 
მიერ. 

მოგრძო დვინის მეო“ე, ასევე ძალიან Cველი ტრაქტია სოლი- 

ტარული ანუ ეული კონა ((იყი100IV3 §0))(0IL05), იგი გააჩ- 
ნიათ უკვე (იკლოსუომებს, სოლიდ,ა· 
რული კონა შემდგარია, ერთი მხრით, 

სახის, ენაზახისა ღა (ცთომილი ნე+ვების 

სენსორული ბოქკროებით,დ რომლებიც 

ტეინზი ძედიან და მიიმართებიან, რო- 

გორც კაუდალური, ისე ორალური მი- 

მართულებ(თ და, მეორე Cსრით, ამავე 

ნერეების Cეცეპტორული ბირთეეჯის 

აქსონებით. თანაც, წყლის ხერხემლია- 

ნებზი სოლიქცარულ კონას უმთავრესად 

VII ნერვი ქმნის, აზფიბიებში მის “%ექ- 

მნაზი IX და X ნერვებიც იწყებენ 
მოიაწილეობს და ძუძუბწოვრებში 

სწორედ ამ ნერვების ბოქკოებია სო- 
ლიტარული კონის ქთავარი კომპო- 

ნენტები. ამ კონაში ჩართული მრავალ- 
რიცხოვანი ნერვული უ”ჯრედების ერ- 
თობლიობა ქმნის ჟელატინოზურ. ნივ- ვები» ბირთვები, 1. ვეატი: 
თიერებას რომელსაც სოლიტაოული ბულარული ნერვი, 2. ვეს- 

კონის ბირთვს (ს, (ე501001! §(110LI1) ტიბულოცტერებელარული 

უწოდებენ ხოლმე. სოლიტარულე კო- ტრაქტი. 3. მედიალური 
ნის ბოჭკოებე იმპულსებს აწვდიაუ ენა- გასწვროვი კონა. 
ხახის ნერეის „ცთომილი ნერვის და, 
უმაღლეს ხერხემლიანებში, დამატებითი ნერვისა და ენისქვეშა 

ნერვის მოტორულ ბირთვებს. ისინი ერცელდებიან, აგრეთვე, პირ- 
ველ-მეორე სპინალურ სეგმენტებამდე. წყლის ხერხემლიანებში სო- 
ლიტარული კონა გემოს იმპულსებს ატარებს იმ მოტორული ნერ- 
ვებისაკენ რომლებიც სუნთქვით პროცესში მონაწილეობენ. ამ 
ცხოველების გემოვნების რეცეატორების მთავარი დანიშნულება 

წყლის სასუნთქავად ვარგისობის აპრობაციაა. ხმელეთზე, როდე- 
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სუო. 17:. მედიალური 

გააწვრავი კონა 

111-– XII. ცერებოალუერი ნერ–



საც გემოს რეცეპცია სუნთქვასთან აღარაა დაკავმირებული, სო- 
ლიტარული კონა ფუნქციას იცვლის და იქცევა გამაერთიანებელ 
სისტემად, რომლის მეწვეობითაც ცთომილი და ენახახის ნერვის 
რეცეპტორების გაღიზიანების პასუხად გამოიწვევა ურთულესი 
რეაქციები ყველა იმ ორგანოთა მონაწილეობით, რომლებიც ინერ- 
ვირდებიან ენახახის, ცთომილი, დამატებითი, ენისქვეშა ცერებრა- 
ლური ნერვებით და წინა სპინალური ნერეებით. ასეთი რთული 
რეაქციებია, მაგალითად, სუნთქვითი და რწყევითი მოძრაობანი. 

მოგრძო ტვინში იწყება ორი მნიშვნელოვანი ნერეული ტრაქტი, 
რომელთა ბოქკოები ქმნიან ლემნისკებად ანუ ყულფებად 
()6იეს15C0)) წოდებულ მძლავრ კონებს. ერთი მათგანი, კერძოდ, 

  

  

”»” XI 

სურ. 172, სოლიტარული კონის სქემა 

1X-XII. ცერებრალური ნერვები თავისი ბირთეებითურთ; 
1, 2. სპინალური ნერვები, 3 სოლიტარული კონა, 

მედიალური ლემნისკი (06(0ს)156V5 106012113) ჩნდება პირველად 
რეპტილიებზი, დორსალური სვეტების ბირთვების გაჩენასთან ერ- 

თად. მას შეადგენენ დორსალური სვეტების ბირთვებიდან, ცერებ- 

რალური ნერვების (V, IX, X,) სენსორული ბირთვებიდან და 

უშუალოდ ტანის ტვინიდან თალამუსში მიმავალი მგრძნობიარე 
ბოჭკოები მედალური ლემაისკი ზოგადი რეცეპციის მთავარი 
ტვინშიგა” ტრაქტია. 

ბოჭკოების მეორე მძლავრი კონა ძუძუმწოვრებში ” იწოდება 
ლატერალურ ლემნისკად (16სI5008 10ს6L9I15). მისი ბოქ- 
კოები იწყებიან სტატოაკუსტიკური ველის კოქლეარული ბირთვე- 
ბიდან და მიიმართებიან მედიალურ. მუხლოვან სხეულამდე და შუა 
ტვინის უკანა ბორცვებამდე. ლატერალური ლემნისკი სპეციალური 
სმენითი ტრაქტია. ლატერალური ლემნისკი“ ფორმირების დასაწ- 
ყისს ვხედავთ რეპტილიებში, როდესა() სმენითი ბოჭკოები ამოდიან 

შუა ტვინის ზოგიერთ ნაწილებში, 
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დასასრულ, მოგრძო ტვინის ვენტრალურ ზედაპირზე ძუძუმწოვ- 
რებს უვითარდება მძლავრი გასწვრივი 
რამიდები პქვიათ. პირამიდები შეი- 
ცავენ კორტიკოსპინალური ანუ ბირა- 
მიდული რრაქტის ბოჭკოებს, რომლე. 
ბიე ქერქისმიერ ეფერენტულ იმბპულ- 
სებს ტანის ტვინს აწვღიან. 

ამრიგად, მოგრძო ტეინის აღნაგო- 

ბა და კავზირები ევოლუციის პრო- 

ცესი მნიზვნელოვნაღ იცვლებიან. უმ- 

დაბლეს ხერხემლიანებზი იგი დვინის 

ფრიად დიდი ნაწილია, შემდეგ კი მი- 

სი ფარდობითი ზომა თაადათან იკ- 
ლებს, აზასთან ერთად, სდება მისი 
სულ უფროო მეტაღ დაქვემდებარება 
ტეინს წინა გაწყოუილე: :ებისაღმი, 
სადაც უმაღლესი (ე-ტრები 3დე- 

ბია, რომეღთაკც ზმოგრმო დტევინია 
ცეზტრები უკავსირდებიან- მოგოძო 
ტვა5ის თავისებურეა ისაა, რო იეი 
“რერცავს სეგზე%,ურ აპბარა+ებს, ქანის 

ტვინის მსგავსად, მაგლამ ეს სეგმე§ზ- 
ტუღობა მასწი საგრX§5 ნობლად „დარღ- 
ვეულია, თანაც, ტანის ღვინისაგან 
განახვავეაით, მასფი დკიე სეუზე? 3 ;-ეჯა 

ა„არატეას ცსგდებით. თუმცა მოგოქო 

«უევხეის როლი ევოლ უპ კიააი თა-დათან 
მცირდეია, მაგრაჭ# ნააპი საყიკოცC- 
ლოა აუცილ ესელი ცენქოების არსხე- 

ბობის გამო (სუნთქვის ცე ეზცრი და სხვა), 
უმნიშვნელოვაბვეს ნაწილად რგჩე1ა. 

კონები, რომელთაც პბი- 

  

სურო. 173, გეღდღიალერი 
ლეზნზნისკჯი 

1. ტანის ტეინ), II. მოგრძო 
ტეიხი: უკანა ნავილი, 11წ. 
ზოგრძოა ტვი5-ს ჯ. ნა ნა? ..- 

შეა ტე:5ი, ზ. შო- 
რისულვი და წინა დტვი5:. 
1. დოოსალერი «პ..ნაღერე 

ფეყვი, 2. ნავი კო5ზა, 3. «ო- 
ლი,ებოი კოსა, 4. ნაი კო- 
ნის ბერთკი. 5. ჯოლიებლი 

კონს ბირთვი, 6, მაუიალე- 

რა ლეპნიკკი, 7 თალა?ჟუაი 

გე5 ეო:ლური ბიოთკი, ს ო. 
პი.ებრი ბირთვა, 9. ჯეგნი- 

თა კაუშელა. 

ლი, IV". 

იგი ბოლომ,აე ქ0ვეხიC> 

§ 47, ნათხემის ზანვითარება, აგებულება და ევოლუცია 

ემბრიონალური ტვინის მომდევნო ნაწილის ანუ უკანა ტვინის 
(ო0რ10)66)სია)0») დორსალური განყოფილება ვითარდება პატარა 
ტვინად ანუ ნათხემად (ი00L6ხ0))იი). ნათხემის განვი- 
თარება იწყება მეოთხე პარკუჭის წინა ნაწილის გვერდითი კედ- 
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ღების სულ ზედა კიდეების გასქელებით. ამ შემსხვილებულ უბნებს 
«ათხემის ქედებს (ითIვ(ეტ ლლL0ს01I)) უწოდებენ ისინი ჟზემდეგ 
უუერო ძლიერად წინა ნაწილში ვითარდებიან და იქცევიან სანათ- 
საე ნაოჭაბად. ეს ნაოჭები სულ უფრო და უფრო მსხვილდებიან 
> ვეათარდებიან სანათხემე შემაღლებებად (LიL ილ0I'0ს0113165), 
რომლებიც ბოლოს და ბოლოს შუა ხაზზე ერთდებიან. ასეთნაირად 

Cარმობქანება კეე§ტი განივი სანათხემე ფირფიტა (1§ო1Iივ8 0C0L6ხ61- 
IVIM9), რომელიც ზემოდან ეფარება მეოთხე პარკუჭის სულ წინა 

ღდბანს, სანათხემე ფირფიტა შემდეგ დიფერენცირდება ნაწილებად. 
“უა ნაწილიდან ვითარდება ნათხემის სხეული (ლიჯის§ C0016- 
ICIII), გვერდითი ნაწილები კი იქცევიან ავრიკულარულ წი- 
ლეზად ()10ს1! 8VIICIII81'05). 

ტვინის რუხე ნივთიერება ნათხემში ზედაპირულად განეწყობა 
ღა ქმნის ნათხემის ჟერქს. თეთრი ნივთიერება შიგნით რჩება და, 
Lათხემის ზედაპირის დანაოჭებისას, გასწვრიცყ ჭრილზე იძლევა 
ლღავისებურ ფიგურას, რომელსაც „სიცოცხლის ხეს“ (აIს0X +IL06) 
უშოდებენ. თეთრი ნივთიერების სიღრმემი ჩართულია რუხი ჩიე- 
თიერების ცენტრალური ბირთვები. უკანა ტვინის ვენტრალური 
და გვერდითი კედლები, არსებითად, მოგრძო ტვინის ამავე ნაწი- 
«ების გაგრძელებაა. განსხვავება ისაა, რომ აქ ჩეენ ვსედავთ მეტ- 
საკლებად ძლიერ, ნათსემის განვითარების ხარისხის შესაბამისად 
განვითარებულ განივი ბოქკოების კონებს, რომლებიც ნათხემის 
მარჯვენა და მარცხენა ნასევარს ერთმანეთს უკავშირებენ. ძუძუმ- 
წოვრებზი ეს კონები იმდენად მძლავრია, რომ ტვგინის აღნიშნული 
კაანი ცალკე ნაწილებად განიხილება დღა ვაროლიოს სიდად 

'00§ VCI0III) წოდება. 
ნათხეზის განვითარების ხარისხი სსვადასხვა ცხოველე?ბ3ი (სში- 

«ად საკმაოდ ახლობელ ღორმებშიც კი) ერთობ განსხვავებულია, 
ეს განპირობებულია „ცხოველის მოტორიკის სასიათით, რაზ- 
ღენადაც ნათხემი სხეულის მოლრაობათა რეფლექტორული კოორ- 
დინაციის უმნიზვენელოვანესი ცენტრია. მთელი ნათხემის განეითა- 
თების შესაბამისად, ფრიად ვარიაბილურია მისი ნაწილების დი- 

' ერევცი#ების ხარისხიც. 
ციკლოსტომების ნათხემი, ამ ცხოველების მოტორიკის 

არიმიტიულობის "მესაბამისად, რაც თავის მხრით განპირობებულია 
ამ ცხოველების სპეციალეზებული „ცხოვრებით (მიაზონების პარა- 
დიტიზმი და მიქსეზების ნეკროფაგია), უაღრესად პრიმიტიულადაა 
აგებული. იგი წარმოადგენს ერთობ პატარა ზომის განივ ფირფი- 
ტას მოგრძო ტვინსა და მუა ტეინს შორის. უაღრესად “აქტიური ლო- 
კომოციის მქონე, ფრიად მოძრავ ნექტონურ ონავარ სელაქიებს 
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და ძვლოვა5 თევზებს .ნათხემი ძალიან კარგად აქვთ განვითა- 

რებული: იგი ტვინის დიდი, დაღარული ნაწილია, რომელი, 

საგრძნობლად ეფარება ზემოდან შუა ტვი5ს და, აგრეთვე, მოგრძო 

ტვინს. ლატერალურად იგი უშუალოდ ეკვრის ვესტიბულურ-ლა- 
ტერალური ბირთვების მიდამოს, რომელიც ქმნის სტატიკურ 

ველს (=I68 §5L8LICVI. გადაღუნეის ადგილას წარმოიქმნება აგრიკუ- 
ლარული წილი ძისიე§ მVLICIII2I"IL§). ამ წილის მოლეკულური ზრე 

ფარავს მთელ ევესტიბულურ-ლღატერალურ მიდამოს (2682 X65- 

+Iხუ10-16L6”ე115 §. ილი ყ§:ე(1იე) და ქმნის ნათხემის. ქედს (ი0XI5(2 
ი6I6ხი))11) დიდი ზომის შუა ნაწილს ნათხემის სხეული (იიჯიი3 
ი6X6ს“111) ეწოდება. იმ თევზებს, რომლებიც ნაკლებად აქჭიურნი 
არიან (უმთავრესად ბენთოსურ ფორმებს) ნათხემი ფედარებით 

სუსტად აქეთ განვითარებული. აგებულების მბრივ თევზების ნათ- 
ხემი სელაქიების ნათხემისაგან იჭშით განსხვავდება, რომ იგი ქმნის 

ფრიად თავისებურ ზვერილს ორალური მიმართულებით, ეგრეთ- 

წოდებულ ნათხემის სარქველს (ჯიIVს13 C0L6ხ01)1I!) რომელიც შეჩ- 
რილია წუა ტვინის პარკუჭის ღრუში. 

ამფიბიებს ნათხემი ძალიან სუსტად აქეთ “"განვითარე- 
ბული, განსაკუთრებით პატარა აქვთ იგი უკუდო ამფიბიებს. 

ეს იმით აიხსნება, რომ თუმცა ეს ცხოველები ხშირად საკ- 

მაოდ სწრათაღ მოძრაობენ (მაგალითად, ბაყაყები), მათი მო- 

ძრაობა უაღრესად ერთფეროვანია ღა მარტივი, ნათხემი კი 
რთული მოძრაობები კოორდინაციას ემსახურება აჭფიბიებ- 

ს წათხევი უეიცავს სხეულს სერბი C01'6001)1)) და ავრიკულა- 
რულ წილებს (10ს! 2VIICIII=I65). კუდიან ამფიბიებს ავრიკულარუ- 
ლი წილები ზედარებით კარგად ვეთ განეითარებული, რაც იმი- 

თაა განპირობებულე, რივ მათ კარჯაღვე აქეთ განვითარებული 

ლაცერალური „სისტემა, რომელიც უკუდოებს მხოლოდ ლარვალურ 
პერიოდში გააჩნიათ. ნათხემის სხეული კი სწორედ კუდიან ამფი- 

ბიებს აჟეთ განსაკუთრებით სუსზად განვითარებულ ლი: იგი მხოლოდ 

რამდენადმე გამსხკილებულ კოზისურალურ ფირფიტას წარმოად- 

გენს. უკუდოებში, §სათხემის სხეულის ბედარებით უფრო კარგად 
განვითარება, როგორც ჩანს, უნდა აიხსნებოდეს იმით, რომ ამ 
ცხოველებს უფრო გამეითარებული აქვთ ტანის ტეინიდან და, 
აგრეთვე, ბუა ტვინიდან მოშავალი გზები (სპინოცერებელარული 
და ტექტოცერებელარული გზები), რომლებიც ნათხემის სხეულში 
ზოლოქედებიან. 

ქვეწარმავლების ნათხემი სიდიდითაც და ფორმითაც ერ- 
თობ განსხვავებულია, განსაკუთრებით რედუცირებული აქვთ იგი 

გველებს, რომელთა ნათხემიც ძალიან პატარა, გაბრტყელებული 
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განივი ფირფიტაა. ეს უთუოდ აიხსნება ამ ცხოველების გადასელით 

სოხვით ლოკომოციაზე და, ამრიგად, მოტორიკის მეორეული გა- 

მარტივებით. საგრძნობლად უკეთ აქვთ განვითარებული ნათხემი 
ოთხუეხა ფორმებს. კერძოდ, ზელიკებს და, განსაკუთრებით, ნიან- 
გეას ნათხემის საეულის სპეციალური ღარით (§MსIიივ ”იIIიIIიილი- 

155) მკაფიოდა აქვთ განცალკევებული ავრიკულარული წილები- 
სგან (1იხ1 90IICს16I0§), რომელთაც აქ უკვე ფლოკულუსებს აზუ 
ნაფლეთებს (წიიLIII)) უწოდებენ. ამავე დროს, თვით წნათსემის 
სხეული ორი განივი ღარით დაყოფილია სამ წილად, რომელთაც 

წინა წილი (10ს9§ იიL0ILს5) შუა წილი ()ისV§ IIIC(IIII9) და უკანა წილი 
(1ისV§ უ0510IIV>) ეწოდება, ყველა რეპტილიას ნათხემის სხეული 
უკეთესად აქვს გაბვითარებული, ვიდრე ავრიკულარული წილები. 

ფრინველების ნათხემი ძალიან დიდია და ფრიად დიფერენ- 
ციოეაბული, რა: შეესაბამება მათ უაღრესად რთულ მოტორიკას 

(ფრენას), რომელიც ცალკეულ მოძრაობათა სრულყოფილ კოორდი- 

ნაციას მოითსოვს. იგი იმავე ნაწილებს შეიცავს, რომელთაკ ნიან- 

გეაის ნათხემი. ფლოკულუსი მჭიდროდაა დაკაეშირებული ვესტიბუ- 
ლაოულ სისღტემასოან. განსაკუთრებით თვალსაჩინოდ ფრინეელების 

ნათხემი რებტილიების ნათხემისაგან თავისი სხეულის მძლავრი 

განვითარებით განსხვავდება. რეპტილიებისაგან განსხვავებით მათ- 

ხემის სსეულის თითოეული წილის ზედააირი უფრო ნაკლებად 

ღრმად განივი ღარებით იყოფა რამდენიმე წილაკად ანუ ხვე- 

ულად. 
Cულუმწოვრებს ნათხემი, საერთოდ, ძალიან მძლავრად 

აქვთ გაზვითარეაული, იგი აშკარადაა გაყოფილი შეა კე5ტ ნაში- 
ლაღ, რომელსაც გეას (V0II)Iც) უწოდებენ და ორ დიდ ნახევარს- 

ფეროდ (სი)ს)აიIიII0 (0L0სლ)II).. ამასთან, ორი ღრმა განივი ღარი 

მთელ ნათხებს (ჭიასაც და ნახევარსფთეროებსაც) ჰყოჟს სამ ნაწი- 

ლაღ, რომელთაც წინა წილს (10სლპ 90L6110C), დუა წილს (LI. 19C- 

იIსა) და უკანა წილს (1. სი«სიIსა) უწოდებენ სოლმე (ისევე, 
როგორც ზავროფსიდებში). თავისი მხრით, თითოეული წილი ნაკ- 

ლეაად ღრზად ·განივი ღარებითაა დაყოფილი განივ ხვეულე- 

ბად, ამრიგად,ჯნათხემის ყოველი ხვეული და, (ცხადია, ყოველი წილი 

შეიცავს კენტ “მუა უბანს, რომელიც ჭიას ეკუთვნის და ლოწ გვერ- 

დით უბნებს, რომლებიც ნახსევარსფეროებს ეკუთვნიან. თითოეულ 

უბანს ადამიანის ანატომიაში სპეციალური სახელი აქვს. თითოე- 
ულ ნახევარსფეროს უკან ძუძუმწოვრებსაც პატარა ფლოკულუსი 

(წ0იCIIV§) გააჩნიათ. 
ნათხემი“ გარეგანი მორფოლოგია ამ ორგანოს ევოლუციის 

ჭეშმარიტ სურათს არ · ასახავს, ფილოგენეზური და ონტოგე- 
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ნეზური გამოკვლევების საფუძველზე ნათხემს, ევოლუციური 
თეალსაზრისით, არაერთგვაროვან ნაწილებად ყოფენ. კერძოდ, 

მასში ასხვავებენ ძეელ ნაწილს, რომელსაც ძველ ნათხემს (იგ1860- 
CტL6ს0C)1)IIIი) უწოდებენ და ახალ ნაწილს ანუ ახალ ნათხემს (»ტი- 
06I6CIIVღი), ძველი ნათხემი, რომელიც არაძუძუმწოვართა მთელი 

ნათხემის პომოლოგიურია, შეიცავს ჭიას და ფლოკულუსს (ამრიგად, 
ჭია ითვლება ნათხემის სხეულის პომოლოგად). ახალი ნათხემი კი 

ნახევარსფეროებს მოიცავს და მხოლოდჯ ძუძუმწოვრებს გააჩნიათ, 
ბოლო დროს საჭიროდ ცნობენ ნათხეზის კიდევ უფრო დანაწეერე- 

ბულად კლასიფიცირებას. კერძოდ, მასში სამ ფორმაციას ასხვა- 
ვებენ. პირველი მათგანი, უძველეს ნათხემად წოდებული 

(დე1960ლ0LგხიIIIთ), შეიცავს ფლოკულარულ უბანს (II0Cლს!!) და 
ჭიის სულ უკანა უბანს (იიი ს1ს3). ეს ნაწილი იქთიოფსიდების ავ- 
რიკულარული წილებს და, ე. ი, ზავროფსიდები ს ფლოკულუსს 

შეესაბამება. მეორე ნაწილი, რომელსაც ძველ ნათხემს (ეჯLიხI- 
ლბ;ტგხ6IIIII) უწოდებენ, გაყოფილია ორ განყოფილებად: ერთი მათ- 

განი მოიცავს ნათხემის წინა ნაწილის ჭიისეულ და ნახევარსფე- 
როსეულ წილაკებს (ჭიის ენას, ცენტრალურ წილაკს, მწეერვალს 

და ნახევარსფეროების ლაგამს, ცენტრალური წილაკის ფრთებს), 

მეორე კი-- ნათხემის უკანა ნაწილს (ჭიის პირამიდს, ნაქს; ნახევარ- 
სფეროების ორმოცეულა ანუ სოლისებრ წილაკს და ნუშს). ძველი 
ნათხემი შეესაბამება იქოითოფსიდების და ზავროფსიდების ნათხემის 

სხეულს. ძეელი ნათხემის წინა და უკანა განყოფილებას შორის 
ჩართულია ძუძუმწოვრების სფეციფიკური ახალი ნათხემი 

00000-6ს6!1010), რომელიც მოიცავს ჭიის მცირედ ნაწილს (ფერ- 

დობს, ფოთოლს და ბორცვს) და ნახევარსფეოოების უმეტეს ნა- 

წილს (ოთხკუთხა წილაკს, წინა და უკანა ნახევარმთვარისებრ 
წილაკს და ნაზ წილაკს). ამრიგად, ახალი ნათხემი განვითარების 
ხარისხით საგრძნობლად სპარბობს უძველეს და ძველ ნათხემს 
ერთად. როგორც ვხედავთ, ამ კლასიფიკაციით ნათხემის ევოლუ- 

ციური ფორმაციების საზღვრები არ ემთხვევიან არც ჭიად და 
ნახევარსფეროებად და არც სამ წილად ნათხემის დაყოფას. 

ნათხემის ევოლუციური ფორმაციები, რომლებიც ტვინის ამ 

ნაწილის ისტორიის სამ საფეხურს გამოხატავს, ერთმანეთისაგან 

ფუნქციონალური კავშირებითაც განსხვავდება. უთველესი 
და ძეელი ნათხე1ი მოგრძო ტვინთანაა დაკავშირებული. კერიოდ, 

პალეოცერებელარული ნაწილი იმ»ულსებს ვესტიბულარული ცენტ- 

რებიდან ღებულობს, . არქიცერებელარული ნაწილი კი--მოგრძო 
ტვინის შეორეული რეცეპტორული (უმთავრესად პრო:რიოცეპტო- 
რული) ცენტრებიდან. ნეოცერებელარული ნაწილი წინატვინის 
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ნახევარსფეროების ახალ ქერქთან არის დაკავშირებული, საიდანა(- 
იმპულსები მას აღწევენ ვაროლიოს ხიდის (:00L§ VიI9III) განივი 
ბოქკოებით, რომლებიც, აგრეთვე, მხოლოდ ძუძუმწოვრებში ჩნდე- 
ბიან. ამრიგად, ნათხემის ნეოცერებელარული ფორმაცია, რომელიც 
მხოლოდ ძუძუმწოვრებს გააჩნიათ, წარმოშობილია ახალი ქერქის 
(ნეოკორტექსის) ჩამოყალიბებასთან უშუალო კავშირში. 

ნათხემის ქერქის აგებულება მკვეორად გამოხატული 
სტრატიფიკაციით (შრეობრიობით) ხასიათდება და ფრიად სპეცი- 
ფიკურ უჯრედოვან შედგენილობას იჩენს. მიუხედავად” იმისა, რომ 
ციკლოსტომების ნათხემი უკიდურესად «რიმიტიულია, სტრატიფი- 

კაცია მასაც ემჩნევა და იგი შეიცავს, ორ შრეს: მარცვლოვანს, 
რომელიც პატარა უჯრედებისაგან შედგება და მოლეკულურს –უჯ- 
რედებით ძალიან ღარიბს. ამ ორ შრეს შორის განლაგებულია 
ცალკეული დიდრონი ჯურკინიესეული უჯრედები, ოომლე- 

ბიც ერთიან შრეს ჯერ კიდევ არ ქმნიან. ამრიგად, ციკლოსტომე- 

ბის ნათხენი მაინც ზასიათდება ისეთი არქიტექტონიკით, როგო- 
რიც ყველა ხერხემლიანის დამახასიათებელია, სეოსემლიანთა ეეო- 
ლუციის პროცესში პურკინიესეული უჯრედები განეწყობიან მთლიან 

წესიერ განგლიოპბარულ შრედ. ამრიგად, ნათხემის ;ცრქი სამ წრეს 

შეიცავს. ზედაპირულ შრეს, რომელიც ძალიან ღარიბია უჯრედე- 

ბით მოლეკულური შრე (ვხსსს IXI010CVI0I6 §. CIIICI6სII) 
პქვია. მეორე (შუა) შრე, ზემდგარი წესიერ წყებად განლაგებული 
დიდრონი პურკინიესეული უჯრედების სსეულებისაგან, როზელთა 
დენდრიტები მოლეკულურ შრები იმყოფებიან, ნეერიტები კი, 
ცენტრალურ ბირთეებს აღწევენ, იწოდება განგლიონარულ 
შრედ (§ხI. ყიი911009X6). მესამე (შიგნითა) შრე შემდგარია მრა- 

ვალრიცხოვანი მარცვლისებრი უჯრედებისაგან რომელთა შორის. 
თითო-ოროლა ვარსკვლავისებრი უჯრედი გვხვდება და მარცე- 
ლოვან შრედ (§ხI. წI2IV19L6) იწოდება. შრეების განვითარების 
ხარისხი და სიმკვეთრე ფრიად ცვალებადია. 

როგორც ვიცით, ნათხემის თეთრ ნივთიერებაში ჩართულია 

რუხი ნივთიერების უბნები რომლებიც ნათხემის ცენტრა- 

ლურ ბირთვებად იწოდებიან. სელაქიებს გააჩნიათ ეგრეთწო- 

დებული ჩანართი ანუ გვერდითი ბირთვი (სს0I0I5 1ეL6I'8115); 
რომელიც ჯერ კიდევ ნათხემის შემადგენლობაში არ შედის და 
მოგრძო ტვინის ვესტიბულარული ბირთეების მეზობლად იმყოფება. 
ხმელეთის ხერხემლიანებში ხდება უკვე რამდენიმე ბირთვის დი- 
ფერენცირება. თანაც, რეპტილიებში იწყება ცენტრალური ბირთ- 
ვების გადაადგილება თვით ნათხემში. ფრინველებსა და ძუძუმწოვ- 

რებში ეს პროცესი უკვე დასრულებულია, ზავროფსიდებს გააჩნიათ 
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მედიალური ანუ მწეერვალის ბირთვები (ი. თი(:Iი!! 
8. (33(I0I))) დდა ლატერალური ანუ დაკბილული ბირ»- 
ვები (ით, 18(0-გ11§ 8, (60L8Lი8). იგივე ბირთეები აქვთ უმდაბლეს 
ძუძუმწოვრებსაც. შემდეგ, უმაღლეს ძუძუმწოვრებში, ამ ორ ბირთეს 
გარდა, (დაკბილული ბირთვის მედიალურად) დიღფერენცირდეCა 
კიდევ ორი წყვილი მომცრო 
ბირთვი: 

საცობისებრი ბირთვი 
(თ. ტისი11წ0XI3), ნათხემის 
ცენტრალურ ბირთვებში ბო- 
ლოედებიან ნათხემის ქერქის 

უჯრედთა ეფერენტული ბოგ- 
კოები. თვით ამ ბირთვები- 

დან კი იმპულსები ტეინის 

სხვადასხვა ნაწილებს გადაე- 

ცემიან. 
ნათხემი სასიათდება ძა- 

ლიან რთული ნერეული 
კავშირებით, რომელეიც 
ევოლუციის პროცესში მ5ი9- 

ვნელოვზად იცვლებიან ტვი- 
ნის საერთო დიფერენცილე- 

-. ბის შესაბამისად. 

ბურთისებრი: 

ბირთვი (ს. ჟ)იხი§სა) და :V' 

  

    

       

  

– ა #”' 

თ» 
'” „, 

2 "წ | (3. .----Iო---ნ----.---- 

  
სურ. 174. ნათხემის ქერკის 
ციტოარკიტექტოგნიკა 

1. მოლეკულარული შოე., 2. განალიონ»ა.· 
რული შორე, 3. მარცულოეანი შრე, 4. თეთ- 

რი ნიქთიეორება, 5, პურჯინეეს უჯრერებე. 
6. მარცვლოვავი უ„გრედები, 7. კალათი« 
სებრი უჯრეჯები, 8. გოლჯის უჯრეჯები. 

9. ვარკკვლავისებრი უჯრეჯები, 10. ხაღ- 

სისებრი ბოვკოებ“, 11, ლიანიკებრი ბოკ- 

კოები, 12. ბერგმანისეული ბოჭჯოები, ციკლოსტომების 13. ასტროციტები. 
ნათხემის ნერვული კავში- 
რები ჯერ კიდევ ძალიან მარტივია. აფერენტული ბოჭკოები მასი 

მოდიან უმთავრესად შუა ტვინიდან და მოგრძო ტვინის ვესტიბუე- 
ლურ-ლატერალური სისტემის ბირთვებიდან თვით ნათაემიდან 
ეფერენტული ბოქკოები მიიმართებიან, უმთავრესად, რეტიკულა- 
რულ ფორმაციაზი, სელაქიების ნათხემის სხეულში მიიმაC- 
თებიან ნერვული გზები ტანის ტვინიდან (სპინოცერებელარული 
გზები), შუა ტვინიდან (ტექტოცერებელარული გზები) და მოგრძო 
ტვინიდან (ბულბოცერებელარული გზები, ვესტიბულო-ლატერალური 

გზების გამოკლებით). ავრიკულარული წილები კი ბოჭკოებს ღე- 
ბულობს მოგრძო ტვინიდან, კერძოდ, ვესტიბულურ-ლატერალური 
მიდამოდან (ვესტიბულოლატერალული გზები) ავრიკულარული 
წილებიდან აირდააირი ეფერენტული გზხები მოდიან უშუალოდ 
რეტიკულარულ ფორმაციაში, ნათხემის სხეულიდან კი მხოლოდ 
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არაპირდაპირი ეფერენტული გზები მიიმართებიან გვერდითი ანუ 
ჩართული ბირთვისაკენ (ი. 10L0X2115), ამ ბირთეიდან ბოქკოები 

მიიმართებიან წინისკენ შემაერთებელი მკლავების (სLეC0III13 0C01)1)- 
MCVIXე) შემადგენლობაში, გადაჯეარედინდებიან და აღწევენ რე- 
ტიკულარული ფორმაციის შუა ტვინის ნაწილს, ამრიგად, სელა- 
უაებზი უკვე ისახება ის თანამიმართებები ნათხემის და შუა ტვინის 

ნერვულ ბირთვებსა და ნერვულ კავშირებს შორის, რომლებიც 

უჭაღლეს ხერხემლიანებს ახასიათებს (იVICI6I§ თ06)1ნ0ჰ08--სჯმ0ს19 
ო ქისი წე–-Iს0605 Iსს01). ძვლოვანი თევზების ნათხემის 

აფერენტული (აღმავალი) და ეფერენტული (დაღმავალი) სისტემები 
სელაქიების სისტემების მსგავსია. უნდა აღინიშნოს მხოლოდ შუა 

.·. ტეინიდან ნათხემში მომავალი გზა (L»ე(6- 
LV§ #00650000 )ხე106-0)6ს0118115), რომე- 
ლიც) შუა ტვინის ნახეევარრკალოვან 

შემაღლებებს (სიLL 56)01C1ILCV1მI6§) აერ- 
თებს ნათხემის სარქველთან (Vე1VV0I8 

იC0I6ს0111). გარდა ამისა, როგორც ჩანს, 
არსებობს ნათხემის სხეულის უშუალო 

კავშირი შორისულ ტვინთან, კერძოდ, 

ჰიაოთალამუსის ქვედა წილებთან, ამ 
თ კავშირის მეშვეობით ნათხემზე მოქმე- 

სურ. 175. ნათხემის დებენ იმპულსები პიპოთალამუსში მყო- 
ცენტრალურიბირთ- ფი სისხლძარღოვანი პარკის (§ვიის5 

ვები X256V105V5) რეცებტორული უჯრედე- 
1, დაკბილული ბირთვი, 2, სა– ბიდან, რომელთაც თევზების მოტორი- 

ბისებრი ბირთვი, 3, ბურ- , 
ეარი ბირთვი, 4. მწვერ- კის რეგულაციისათეის უდიდესი მნიშვე- 

ვალის ანუ სახურავის ბირთ- ნელობა აქვთ. ამფიბიების ნათხე- 

ვი, 5. ნათხემის კერქი.- მის ეფერენტული სისტემები პრინცი- 
პულად არაფრით განსხვავდებიან წყლის 

ხერხემლიანთა ეფერენტული სისტემებისაგან.ე რეპტილიებ- 

«ი ლატერალურ სისტემასთან დაკავშირებული გზები სრულიად 

გამქრალია და ბევრად უფრო გაძლიერებულია სპინოცერებელა- 

ღული (ტანის ტვინიდან მომავალი) გზები. სწორედ, ეს განაპირო- 

ბებს ნათხეზის ავრიკულარული წილების დაკნინებას და მისი სხე- 
ულის პროგრესულ განვითარებას, სპინოცერებელარული გზების 
გაძლიერება გამოწვეულია კიდურების კარგად განვითარებული 

მუსკულატურიდან მომავლი პროპრიოცებციული იმპულსების 

მნიშვნელობის გაზრდით სტატიკისათვის ფრინველებში საი- 
ნოცერებელარული გზები კიდევ უფრო ძლიერდებიან. ისინი უკავ- 

შირდებიან მხოლოდ წინა და უკანა წილს. ნათხემის სხეულის შუა 
440 

 



წილი კი, რომელიც ონტოგენეზში სრულ განვითარებას სხვა წი- 
ლებზე უფრო გვიან აღწევს და განეითარების ძლიერი სახეობრივი 
ცვალებადობით ხასიათდება, როგორც ჩანს, წმინდა საკკორელაციო 
მიდამოა. უფრო წინ მყოფ ცენტრთაგან, ნათხემში ბოჭკოები მსო- 

ლოდ ტექტუმიდან (L60სსIი 0|#ICსI) მოიმართებიან (II2Cხს§8 ხ0ი- 

L06016სC112IIკ), ნათხემის მედიალური ბირთვიდან (ი. IM4§1I9II) 
ეფერენტული ბოჭკოები მიიმართებიან მოგრძო ტვინსა და ტანის 

ტვინში. ლატერალული ანუ დაკბილული ბირთვებიდან (IM). ((69(ი- 

ხს§) ეფერენტული ბოქკოები ფემაერთებელი მკლავებით (სIელხ12 

000)19001IV2) მიდიან და აღწევენ შუა ტვინს, ძლიერ გართულებას 

  

სურ. 176. ნათხემის მთაეარი 

კავშირები. 

1. ნათხეზის ცენტრალური ბირთეები, 2. აკუსტიკო- 
ლატერალური მიდამო, 3. ტექტუბი, 4, თალამუსი, 

5. ტეგმენტუმი (წითელი ბირთვი), 6. ვაროლიოს 
ხიდი, 7. წინა ფეხი, ზ. გვერდითი ფეხი, 9. უ|ჯანა ფე- 
ხი, 10. პროპრიოცეპციული ტრაქტი, 11. ცერებელო- 
სპინალური ტრაქტი, 12. ნახევარსფეროებისაკენ მი– 
მაეალი გზა, 13, ნახევარსფერრებიდან მომავალი ჯზა 
(წყვეტილი ზაზით აღნიშნულია ის გზები, რომლებიც 

მხოლოდ ძუქუნწოვართ გააჩნიათ). 

ნერვული კავშირები ძუძუმწოვრების ნათხემში აღწევენ, სხვა 
ხერხემლიანთათვის დამახასიათებელი გზები უკავშირდებიან ნათ- 
ხემის არქიცერებელარულ ღა ასალეოცერებელარულ ნაწილებს. მისი 
ნახევარსფეროები კი ახალი ნერვული ტრაქტებით დაკავშირებულ- 
ნი არიან დიდი ტვინის ნახევარსფეროების ქერქთან. სწორედ, ეს 
განაპირობებს ამ ცხოველების ნათხემის პროგრესულ გარდაქმნას. 
ამავე დროს, ნათხემის ახალი ფორმაციები იმპულსებს ღებულობენ 

ტვინის სხვა, ფილოგენეზურად ახალი ნაწილებიდანაც, კერძოდ, 
მოგრძო ტვინის ქვედა ოლივის (0IIV78 19/6LI0L) ახალი უბნებიდან. 
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ნათხემის ტვინის სსვა ნაწილებთან დამაკავშირებელი ბოქკოები 
ქმნიან სამ მძლავრ კონას, რომელთაც ნათხემის ფეხებს (IX- 

ძიIსხ1! 606ს0110IV0)) უწოდებენ. უკანა ფეხი ()იიIიCIIIვ 1)0§- 
(61101), რომლის ზედაპირული ნაწილი თოკისებრ სხეულად (ლ01)3 
X2C§(1(01020) იწოდება, ნათხემს უკავშირებს მოგრძო. ტვინსა და 
ტანის ტვინს. ზუა ფეხი (00ძVM0ს10§ =0(II0§) ძუძუმწოვრებში ყვე- 
ლაზე მძლავრია და ვაროლიოს ხიდის მეშვეობით ნათხემს დიდი 
ტვი5ის ნახევარსფეროებს უკავშირებს, წინა ფეხის (2000IMCIIIII3 
2ი(6I10L) ანუ შემაერთებელი მკლავის (სI'ჩ0))18 000)VMსCხIVე) ბოქ- 
კოები კი ბოლოვდებიან უა ტვინსა (ტეგმენტუმში) და შორისულ 
ტვინში (თალამუსში). 

ნათხემის კავშირების დიდი სირთულის “მესაბამისად, ტეინის 

ამ ნაწილს უაღრესად რთული ფუნქცია აქვს. ნათხემის დანიზ- 

ნულება საბოლოოდ დღესაც არაა გამორკვეული. ჩვენ უკვე ვიცით, 
რომ ზოგადად ნათხემი მოძრაობათა კოორდინაციას ემსასურება და 
რომ იგი იმ ცხოველებს აგვთ განსაკუთრებით ძლიერ განევითარე- 

ბული, რომელნიც რთული და მრავალფეროვანი მოტორიკით ხა- 
სიათდებიან. ნათსემის ვესტიბულარულ ცენტრებთან კავშირების 

არსებობის გამო, წინათ მას მარტოოდენ წონასწორობის დამცველ 
მაკოორდინირებელ ცენტრად თვლიდნენ, როგორც ჩანს, ხერხემ- 
ლიანთა ევოლუციის ადრეულ ეტაპებზე ნათხემის ფუნქცია, მართ- 

ლაც, ასეთი იყო: ფილოგენესური ფა ონტოგენეზური საბუთები 

მოწმობენ, რომ წათხემი უკანა ტვინის ვესტიბულარული მიდამოს 
ბირთვების პროგრესული განვითარების შედეგად ჩამოყალიბდა. 
მაგრამ ზემდგომი ევოლუციის პროცესში ნათხემის დუნქცია მნი5- 
ვნელოვნად განივრცო და იგი იქცა ასარატად, რომელიც, ერთი 
ისრით, რეგულირებს ყოველი კუნთის მოქმედებას და ტონუსს, 

მეორე მხრით კი, კოორდინირებს და კომბინირებსს ცალკეული 

კუნთების მოქმედებას რთულ მოტორულ აქტად. განსაკუთრებით 

დიღია ნათხემის მაკოორდინირებელი მნიშვნელობა სტატიკურ“- 

ლოკომოტორულ აქტებში. ფიხიოლოგიური გამოკვლევებით დად- 
გენილ იქნა რომ ნათსემი რეგულირებს შიგნეულობის "გლუვი 

ვისცერალური მუსკულატურის ტონუსსაც, რის გამოც იგი გავლე- 

ნას ახდენს ნივთიერებათა (კვლის პროცესებზე, გულის მუშაობაზე, 
კუჭნაწლავის მოქმედებაზე და სხეა ვისცერალურ ფუნქციებზე. 

ყველა ეს ფუნქცია მეტად თუ ნაკლებად ყველა ხერხემლიანებშია 
დადასტურებული. ძუმუმწოვრებში ნათხემი უკვე ამ ფუნქციების 
დაქვემდებარებულ ინსტანციადაა ქცეული: თვით მისი მოქმედება 

რეგულირდება წინა ტვინის ქერქის მიერ, რომელიც აქ უკვეე ყვე- 
ლა ფუნქციის უმაღლეს ინსტანციადაა ქცეული. 
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§ 48. ფუა ტვინის ბანვითარმება, აგებულება ღა ევოლუცია 

შუა სატვინე ბუშტუკი (თიაიბილიისე1ით») ყველაზე ნაკლებ გარ- 
დაქმნას განიცდის ტეინის სხვა ნაწილებთან შედარებით, მისი. 
კედლები მეტნაკლებად თანაბრად და, თანაც, საკმაოდ ძლიერ 
სქელდებიან. ისევე, როგორც მოგრძო ტვინში, რუბი ნიეთიერება 
აქაც ცენტრალურ ნაწილში იმყოფება, ზედაპირულად კი თეთ–- 

რი ნივთიერებაა. ფუძის ფირფიტად და გეერდით ფირფიტად, 
ემბრიონალური წერეული ლულის დაყოფის შესაბამისად, ჯუა 

ტვინში ყალიბღება ორი მთავარი განყოფილება, 
უა ტვინის ფუძის ფირფიტა ძლიერ სქელდება და დითფერენ- 

ცირდება ეგრეთ წოდებულ ტეგმენტუბად ანუ ქერად (L6წ- 
ჯინსით). რეგმენტუმი შეიცავს მნიშვნელოვან მოტორულ ბირთ- 
ვებს, გამტარ გზებს და რეტიკულარული ფორმაციის გაგრძელებას, 

რომელიც ისე მკაფიოდ არაა გამოხატული, როგორც მოგრძო 
ტვინში, ფილოგენეზში ტეგმენტუმში მნიშვნელოვანი (ევლილებები 
ხდება. ციკლოსტომებს ტეგბმენტუმი ძალიან მარტივად აქეთ მოწ- 
ყობილი, ისევე, როგორც ყველა სხეა ხერხემლიანი, იგი შეი- 
ცავს თვალისმამოძრავებელი ნერვისა და, მის უკან, 
ჭაღის ნერვის ბირთვს. ტეგმენტუმის კაუდალერ ნაწილში 
იჭრება რეტიკულარული ფორმაცია, შუა ტვინის ფუძეს- 

თან მათ თფეხთშორისი კვანძი (2XI0)205 1იLტ)იიძიიის1ეII§) აქვთ, 
რომლისკენაც მიიმართება ბოქკოების კონა (მაინერტისეული (1ე- 
§010სIს§ა XIL0LI0(10X05) შორისული ტვინიდან, სახელდობრ, ჰაბე- 
ნულარული კვანძიდან, ეს სისტემა, როზელიც ახორციელებს წინა 
ტვინი "ზემოქმედებას კაუდალურ ნაწილებზე, საგრძნობლადაა 

განვითარებული სელაქიებში. გარდა ამ ნაწილებისა, სელაქიებს. 
ახალი სისტემებიც გააჩნიათ. ასეთია, მაგალითად, სამწვერა ნერ- 

ეის მეზენცეფალური ბირთვი (ისიIბსა იI0560ლ0ისვ11005 სIფტი)1- 
#1). თევზებს ზუა ტვინსა და უკანა ტვინს შორის არსებული სი- 
ვიწროვის ანუ ყელის (I15ხხIსევ) მახლობლად გააჩნიათ პარკუჭის 
მიმართ ლატერალურად მდებარე შეორეული ვისცერალური ბირთ- 
ვი (ჩისი)60§ VI3C00IL9115 560003105). ეს ბირთვი მეორეულ საგე- 
მოვნო ნევრონების იმპულსებს ღებულობს მოგრძო ტეინის ვაგა- 
ლური და ფაციალური წილებიდან (1იხI! #იყა10- და 10ხ0§ #3013- 
118) და კორელირებს მათ შორისული ტვინის ჰიპოთალამუსური 
მიდამოდან მიღებულ ყნოსვითს რეცეპციებთან, იგი განსაკუთრე- 

ბით ძლიერ გამოხატული აქვთ კობრისებრ და ლოქოსებრ თეეზებს 
(რომელთაც, როგორც ვიცით, ვაგალური და ფაციალური წილები- 
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განსაკუთრებით დიდი აქვთ). ამფიბიების ტეგმენტუმი მნიშვნე- 

ლოვნად არაფრით განსხვავდება წყლის ხერხემლიანების ამ ნაწი- 

ლისაგან, ქვეწარმავლების რეტიკულარულ ფორმაციაში, რომელიც 
მანამდე გაფანტული ელემენტებისაგან შედგებოდა, ისევე როგორც 

მოგრძო ტვინში, ახლა კონსოლიდაცია ხდება და იგი (ხვლიკებში, 
ნიანგებში და კუებში) იქცევა დიდრონი უჯრედების კარგად გა- 

მოხატულ გროვად, რომელსაც წითელი ბირთვი (III6სა 
1Iხ6L) პქვია. ამ ბირთვისკენ მიიმართებიან შემაერთებელი მკლა- 
ვების (სIაის)ი ლ0)100C(IXI) ბოქკოები„ რომლებიც რეატილიე- 
ბამდისაც იყენენ განვითარებულნი და ტეგმენტუმის რეტიკულა- 
რულ ფორმაციას უკავშირდებოდნენ. შუა ტვინისა და უკანა ტვი- 
ნის საზღვართან ძლიერაა განვითარებული ყელის კვანძი (თგი/I10ი 

151ს#"I), რომელსაც მჭიდრო ურთიერთობა აქეს სტატოაკუსტიკუ- 
რი ნერვის მეორეულ გზებთან და რომელიც უშუალოდ დაკავში- 
რებულია ნახეკარრკალოვან შემაღლებებთან (ხიLI §0/01CI1I"CII10I08). 
ფ“–ინველების ტეგმენტუმის უკანა ნაწილში იმყოფებიან VIII ნერ- 

ვის სისტემასთან დაკავშირებული ბირთვები (სჰიი)ნსვ- 1§5ხხI01, 
000105 II650006)))ი)1, »VIიIტI §6თ11ს0იგC15) წითელი ბირთვი 
(დ. Iსსი) ფრინველებს ბევრად უფრო კარგად აქვთ განვითარებუ- 
ლი. კარგადაა გამოსახული ჩანართი ბირთვიც (ი0იხ010სა 116I- 
აLIL12119), რომელიც მედიალური გასწვრივი კონის ბირთვია. პირი- 
ქით, ფილოგენეზურად ძალიან ძველი ფეხთშორისი ბირთვი (ის- 
1008 10(6000სI0ICII19I1§3), რომელიც, როგორც ვიცით, პაბენულარულ 
სისტემასთანაა დაკავშირებული, ძლიერაა შემცირებული. ეს 

იმითაა განპირობებული, რომ ფრინველებს ყნოსვითი სისტემა, 

საერთოდ, ძალიან სუსტად აქვთ განვითარებული. ძუძუმწოვრების 

ტეგმენტუმი მნიშვნელოვან სტრუქტურულ და ფუნქციონალურ 
პროგრესს განიცდის. უსირველესად ამ მხრივ უნდა აღინიშნოს 

წითელი ბირთვის (ი. ჯ0ს6L) მძლავრი განვითარება და გარ- 
თულება. უმდაბლეს ძუძუმწოვრებში იგი, ისევე, როგორც რეპტი- 

ლიებში და ფრინველებში დიღი უჯრედებისგანაა შემდგარი, 
უმაღლეს ძუძუმწოვრებში კი მას, ამასთან ერთად, უვითარდება 
წინა წვრილუჯრედოვანი ნაწილი, რომელიც საპროექციო 

გზებს დიდი ტვინის ქერქს აწვდის. მისი მსხვილუჯრედოვანი ნა- 

წილი, როგორც რეპტილიებში და ფრინველებში, დასაბამს აძლევს 

რუბროსპინალურ ტრაქტს. წითელი ბირთვი, როგორც მთელი რე- 
ტიკულარული ფორმაცია საერთოდ, მნიშვნელოვანი უმაღლესი 
თანრიგის მამოძრავებელი ცენტრია. იგი კუნთოვანი ტონუსის 
მარეგულირებელი აპარატის ერთ-ერთი მთავარი კომპონენტია. 
წითელი ბირთვის ლატერალურად იმყოფება პარარუბრალური ანუ 
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ღრმა ლატერალური ბირთვი, რომელიც, როგორც ჩანს, იმბულსებს 
ნათხემიდან ღებულობს, თვით კი მედიალურ გასწერივ კონას, წი- 
თელ ბირთვს და შავ ნიეთიერებას აწვდის. მისი თუნქცია უცნო- 
ბია. ძუძუმწოვრების სილვიუსის წყალსაღენის წინა ნაწილთან 
რამდენიმე მოქყორული ბირთვია. მათ შორის ალღსანირყნავია კახა- 
ლის ინტერსტრიციალერი ბირთვი (ის. 1ი(0IL5IIIIV 5), რომელიც 
პქონდათ რეპტილიებსა და ფრინველებსაც და დარკზევიჩის ბირთვი 
(ი. სვIაის6VIL5Cს)), ეს ბირთვი მედიალურ გასუვრივ კონასვე 
უკავშირდება. 

თითოეული წითელი ბირთეის ვენტროლატერალურად იმყოთე- 
ბა შავი ნივთიერება (=სხაწსისი 1). უმდაბლეს ძულუმ- 
წოვრებში იგი ოდნავაა გაზოსასული და უპიგმენტოა. უმაღლეს 
იუშუზწოვრებსა და ადღდამიანმი მის უჯრედები გროვდება §ელა- 
ნინი და იგი სკვეთრად მოსააღვრულ ბიოთვაღ იკ:იევა. შავით 

ნივთიერება რებტილიების და ფრინეელების ზუა დვინის ვენტრა- 
ლური ბირთვების პომოლოგი უადა იყოს. იგი ლკავშირდება წი- 
თელ ბირთვს, ოთსგორაკს, ნეღიალურ და ლატერალურ ლეზნის- 
კებს, „ალიდუმს და ქერვს. მისი თუნქციის შესაLე ფრიად განსCვა- 
ვესული ზეხეღულებები არსებობს. იგი დიდ როლს ასრულებს 
ყველა მოძრაობათა ინტეურაციასა და მუსკუ-ღატურის პლასტიკური 
ტონუსის რეგულაცია%ჯი, 

ევეწარმავლების ყელის კვანიი (ყიიყ+.0 15LIIVI) ძუძუმწოვრებ- 
ში ორალური მამართულეანბთაა გაჯაადგილებული და ქიეულია 
პიგნითა გუხლოვან სLეულაღ (ისჯიVპ ი6იCIიLIIი I0Mძ1216), რომე- 
ლიც კვლავ სტა. ცოაკუსტიკური სისტეპიდან (VIII ნევის სისტემა) 
ღებულობს იმ»ულსებს. თვით იპი კი ინაცლსეას აწვდის უკვე არა 
მარტო ტცეკტუმზს, ა“ამედ წინა ქ„ვი§ის ნაLევარსფეროების საცეთე- 
ლის მიდამოს ქერქსაც. უჯდა აღიპიდნოს, რომ ისთCუსის კვანთისა 

და მედიალური მაუხლოვააი სხე:ლეაის პომოლოგიას ამ ბოლო 
დროს უარყოლენ (ივეორიკინი). 

უნდფვალოდ სილვიუსიას წყალსადენის ირგვლიე იმყოფება დანარ- 
ჩენი ნაწილებისაგან მკვეთრად გაზოკერძოეაული ცენტრალური 
რუხი ნივთიერება (იიხვსიიწ ი ყI5აბე ლ0ისი11ა). ცენტრალუ- 
რი რუხი ნივთიერების ფუნქცია ზუსუად ცნობილი არაა. დადგე- 
ნილია, რომ იგი ძილის პროცესზე ახდენს დიდ გავლენას. არსე- 
ბობს ცნობები, რომელთა თანახმად მას ვეგეტატიურ ფუნქციებში 
მონაწილეობა მიეწერება. 

ტეგმენტუმში გაივლიან უმნიშვნელოვანესი ნერვული ტრაქ- 
ტები: მედიალური ღა ლატერალური ლემნისკი მედიალური 
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გასწვრივი კონა, რომელიც აქ იწყება და სხვა. შუა ტვინის ვენტ- 

რალურ ზედაყირზე გაივლიან დაღმავალი ნერეული ტრაქტები. ეს 
სისტეჰპები, განსაკუთრებით, ძუძუმწოვრებს უვითარდებათ. კერძოდ, 
მათ 'აქ წარმოექმნებათ ნერვული ბოჭკოების უაღრესად მძლავრი 
კონები, რომელთაც დიდი დვიჯის ფეხები (იIII2 C0ICსI1 §, 00((63 
00მVI6ს1)) ეწოდება. სხეა ხერხემლიანებს ისინი სულაც არ გააჩნ- 
დათ. ტვინის ფეხები შეიცავენ პირამიდულ გზებსა და კორტიკო- 

პონტალუო (ჟერქ-ხიდის) გზებს, ე. ი. სისტემებს, რომლებიც მარტო 
ძუძუმწოვრებსა აქვთ. განსაკუთრებით მძლავრ განვითარებას ისინი 

უპაღლეს ძუძუმწოვრებში აღწევენ. 
გვერდითი (სენსორული) ფუირფიტიდან ვითარდება შუა ტვი.· 

ნის დორსალური ანუ ტექტალური გაწყოფილება, რომელიც 

4 უყირველესად მხედველობით 
რეა მავითთი თა ფუნქციასთანაა დაკავზირჟე- 

ბული, ციკლოსტომებს წერ- 
გული ნივთიერება უვითარ- 
დებათ მსოლოდ შუა ტეინის 
სასურავის უკანა ნაწილში, 

წინა ნაწილი კი რჩება თხელ 
ებითელურ ფირფიტად, რო-     ა მელიც ტვინის რბილ გარ- 

ს” ხს სთან შეზრდით ქმნის მხო- 

ლოდ ციკლოსტომების და- 

სურ. 177. ადამიანის შუა მახასიათებელ შუა ძარღო- 
ტვინის ჭრილი ვან წნულს (-10X0§5 Cხ01101- 

1. ოთხგორაკის წინა ბორცვები (ტეტტუ- 065 1I/00IV5). ყველა დანარ- 
მი), 2. ცენტრალური რუბი წიეთიერება, ჩენ ხერსემლიანთ ზუა ტვინს 

ჰ, თვალ იყწმამოძოავებელი ნერვის ბირთ- მთელ სახურავი ნერვული 

ვი, +. წითელი ბირთვი, 5. შავი ნივთიე- ნიითივრება კარია აქვთ 
რება, 6. ტეინის ფები, 7, თეალისმაზო/ 9 იმოეთა კაოგად ჰ 
რავებელი ნერვი, 6. სიღვიუსის წყალსა- განვითარებული. მას გასწვ- 
დენი, 9. მედიალური ლეზნისკი, 10. რე- რივი მედიანური ღარი 

ტიკულარული დორმაცია. უჩნდება და იგი მსსვილ 
წყვილ შემაღლებას ქმნის, 

რომელთაც მხედველობითი წილები (ის! 0VI01)) ანუ ორ- 

გორაკი (იი'ეი-ე ს!96თ10მ) ჰქვია, მხედველობითი წილების 
განვითარების ხარისხი სხვადასხვა ცხოველებმი ერთობ განსხვა- 

ვებულია. 
მხედველობითი წილების კედელი მეტნაკლებად სქელდება (ციკ- 

ლოსტომებში, მხოლოდ უკანა უბანსე და ისიც სუსტად) და ქმნის 
მხედგელობითს სახურავს ანუ ობტიკურ ტექტუმს 

446



((იიLII 00ICIMI). ტექტუმი ოპტიკური ცენტრია, რომელიე ხერ- 
ხემლიანებს ლუწი ინგერტირებული თვალების განვითარებასთან 
დაკავზირებით ჩამოუყალიბდათ. უმდაბლეს ხერხემლიანებაი მხე<- 
ეელობითი ნერეის ყველა ბოეკო ტექტუზმი ბოლოვდება. და მხო- 
ლოდ მათი კოლატერალები მიიმართებიან იმ? ნაწილში, სადაც 
შემდეგ გარეთა მუხლოვანი სხეული ფორმირდება. ტექტუმი, ისევე 

როგორც თვალის რეტინა, სტრატიფიცერებულია, ოღო5დ შრეე- 

ბის რტცსვი მასმი მეტია. ტექტუბის დითერენცირების ხარისხი 

ძლიერ ვარიაბილურია მხედველობითი ფუნქციის განვითარების 
ხარისხის შესაბამისად ძალიან პრიმიტიულია ციკლოსტომების 

ტექტუმის სტრუქტურა, რაც ალბათ მეორეული გამარტივების 
“მედეგია გან-ი”ობებელი თეალები” რედუქციით. ტექტუმის 
სტრატიფიკაცია ძალიან მაღალია სელაჭიებსა და ძვლოვან თევ- 
ზებზი. იგი მკაფიოდ გამოსახულ 10 შრეს შეიცავს, რომელთაგა- 
ნაც მთაყარი სამია (I, VI, VIII), მაგრამ ამ ცხოველების ტექტუჭი 
(ისევე როგორც მათი რეტინა) ერთობ უხეზია: მასაი ნეერონევი 

მედარებით ცოტაა და ნაკლებად მრავალთეროვანი. თანა, თვით 

ძვლოვან თევზებში ტექტუმ:ს დიჯერეპვცირება საგრძვობლაღდღ ვა– 
რიირობს იმის მიხედვით, თუ რამდენად დიდი ზნიშენელობა აქვს 
მხედველობის ფუნქციას თეეაის ცხოვრებისათვის. კერთოლ, იმ 

თევზებს, რომელთაც მჯეღეელობა ძლიეთი აქვთ, რექტუმიც კარ- 
გად აქვთ განეიბთარებული, იმ თევზებს კი (მაგალითად, კობრს 
და სავა, მღვრიე ან %სამბზარიან წყალმი მცხოვრე· ფორმებს), 

რომელთაც შეღარებით სუსტი მხედეელობა აქეთ, მსედველობითი 
სახურავი მხოლოდ შკა ტეივის დო=სალური კედლეს ნაწილში 
აქვთ გაწვითარებული, ტექტუმის დეუფერენცირეაბის ხარისსი იმა- 

ტებს ამფიბიებCი. ჯრეისის რაეიავე აქ 15-მუე ალწევს. თანა“), 
ნევრონების კავპირების გარღაებას გამო, აზღიბიების Cექტენუი 
ფუნვ=ციონალუბი განზრევებაც უაარო მეჭი ხდება. ამასთან, ცე1- 

ტუმის სტრუქტურა ამღიაიებშე ბევრად უფრო სატიფი-ა, ვირე 
თევზებში. რეატილიების ტექტუმის აღ5აგობა პვავს ამფიბიებისას, 
მაგრამ- ნერვული კაეშირები აქ სა-რძეობლადაა გართულებული. 
მაქსიმალერ განვითარებას ტეეჭუმე ფრიაველებში აღწევს, რაც 
სავსებით შეესაბამება ამ ცხო:ეების მსეჯველობის უაღრეს გან- 
ვითარებას. უმთავრესად ეს ნევრონულ დიღერენცირებას ეხება, 
შრეების რაოდენო“ა კი ფრინველებს იგივე აქვთ, რაც ამფიბიებს 
და რეპტილიებს. უკვე ამთიბიებში, ოპტიკური ბოჭკოების გარდა, 

ტექტუმს აღწევე5 ვესტიბულარული და ზოგადი რეცეპციის ბოჭ- 
კოებიც, რომლებიც მიემართებიან მოგრძო ტვინიდან (უმთავრე- 
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სად ტრიგემინალური ბირთვებიდან) ბულბოტექტალური ტრაქტით 
და დანის": ტვინიდან –– სპინოტექტალერი ტრაქტით. ამრიგად, 

ტექტუბი ზოგადი საკოორდინაციო ცენტრის ფუაქციასაც იძენს, 

სულ სავა სუოათს ვხედავთ ძუძუნწოვრებმი. ამ „ცხოველების 

ძთელი Cხედველობითი წილები ძლიერ დაკნინებულია და პატარა 

ბროცევბადაა ქცეული. აჭ ბორცვებს წინა ბორცვები ანუ 

წინა ორგორაკი ჰქვია (C011)0VII 2IL(0I10I0C§ §. 001101» ს!ყლ- 
10112 0)(0I101. შესაბაპისად გამარტივებულია ტექქ,უმის არქი- 
ტექტონიკაც. მისი ს.ერატიფიკაცია იალიან სუსტადაა გამოხა- 

ტული, «ასში ასხვავებენ არანკვეთრად განცალკევებულ რამდე- 
ნი%ე 'ჭქრეს. ზედაპირულ თეთრ შოეს, ზონარული ზრე ანუ გარეთა 

თეთრი შრე (§სIიLს)10 >7იIIII6C §. 
=> §ს. ისის 5006I”CIIIC) ჰქვია. 

; /- 47 ა _ ზას მოსდეეს: ზედაპირული რუხი =–+ - “7 - დეეს. წედაბიოულ იუ 
== 2-5 იაა ხრე (§LIL, ღახიჰი §M1/CXIV1018- 

( 7 Iს), ოპტიკური შრე («LI იხხI!- 
4 ის), მუ» რუხი შრე (CL. ჟIM- 

50) 0001V, შუა ი,ძეთრი შრე 
'V (ზს. ისი 16/IIVIს,) ლღრმა 

ზ. ==- რუაი შრე («CL ეII§96ს"! 1IVVI)- 
1 ს (VIII) და ღრაა თეთრი %ორე (ასს, 

ისს 1)0IVსიII) იC:ექტუმის 
ასეთი გააარტივება თუ”ულწოვგ- 

რებში ი(ის შედეგია, რომ, წინა 

რეინის ქერქში უმაღლესი ოპტი- 

კური ცეანფრების გაპეითარების 
გაზო, მას დაუ,არგავს უხაღლესი 

ობტიკური ცენტრის (და, აგ- 

სურ. 178, ოპტიკური ტრაკ- რეთვე, საერთი საკორელაციო 
ტის ბოვკოების განაწი- უმაღლეი ლცენტროისს ფუნქცია 

ლება ტვინში, და დაქვემდებალებულ ცენტრად 
). თევზი, 1 რეპტილია, 11I. ძუ- ქცეულა. აქ ტექტუმი მხედველო- 

უმწოგარი. 1-1 ი. . 
1. თვალი, 2, რექ.აუნ». 3, მეტათა- ბითი ტრაქტის ბოგკოების მიო 

ლუსი, 4, წიზა ტვინის ჟერე;ი. ლოდ იძედა: ებით C.ხიძვხელო 

ნაწილს ღებულობს. ამ ბოქ!ო- 

ების უმეტესი ნაწილი ახლა მიიმართება გარეთა ბუხლოეანი სხე- 
ულისაკენ (20L0ხ5 უ0)1CI1მხსII 100012010), რომელიც შუალედურ 

ინსტანციას წარმოადგენს მხედველობითი ოეცეპციების წინა- 

ტვინისკენ გადაცემაში და, შესაბამისად, ძლიერაა გადიდებული. 

ამრიგად, ძუძუმწოვრების შუა ტვინში ცვლილებები, ძირითადად, 
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მისი წინა ტვინის ქერქისადმი სულ უფრო და უფრო მეტი' და- 

ქჯუემდებარებით გამოიხატება. 
ტეგმენტუმის კაუდალურ ნაწილში სელაქიებს და ძვლოვან 

თევზებს გააჩნიათ ნახევარრკალოვანი შემაღლებები 

((0II §0M101LCს1916§), რომლებიც შუა ტვინის ღრუშია შეჩრილი., 

ისინი შეიცავენ შუა ტვინის ლატერალუო ბირთეებს (»00I61 18Lი- 

12168 I00§600001)2)1), რომლებიც ვესტიბულო-ლატერალური სის- 
ტემიდან ბოქკკოების მიმღებ სპეციალურ ცენტრებს წარმოადგე- 

ნენ. ნახევარრკალოვანი 'მემაღლებები ძალიან კარგად აქვთ გან- 

ვითარებული ანფიბიებსაც. თანაც, მათ მარჯეენა და მარცხენა 

ნახევარრკალოვანი შეპაღლება ერთიმეორესთან ზუა ხაზზე შეეორ- 
თებული აქვთ. სელაქიებსაც. თევზებსაც და ამფიბიებსაც ეს 

შემაღლებები ზემოდან ტექტებმით აქეთ გადახურული. ასევე და- 

ფარულია ტექტუბით ნახევარრკალოვანი შემაღლებები რეპტი- 

ლიების უმრავლესობის ტვინშიც. ზოგ ხვლიკებმი და, განსაკუთ- 
რებით, გეელებზი კი ისინი აზოწეულია და ქნნიან უკანა ბორ- 

ცვებს ანუ უკანა ორგორაკს (00111ის)! L05LC6LI0L6§ §. CიIL- 
სიგ ს1ყ6ი)1სი 1005:0110L2). ეს განპირობებულია, ერთი მხრით, 
საერთოდ რეპტილიებში სასმენი აპარატის მძლავრი განვითა- 

რებით და, ბეორე მხრით, გველებში მხედველობის და, შესაბანი- 

სად, ტექტუმის რამდენადმე შესუსტებით. ამრიგად, ქვეწარმავ- 
ლებში პირველად ვზვდებით ოთხგორაკის (ლ0I9იXგ 00მ80))ყბო1ივ)ს 
ჩამოყალიბებას, ფრინველებს უკანა ბორცვები გამოცალკევებული 

არა აქვთ (ალბათ, წინა ბორცეების, ესე იგი მხედველობითი 

წილების, უაღრესი განეითარების გამო) და VIII ნერვის სისტე- 

მასთან დაკავშირებული ბიოთვები (II001C08 156001, 00C16V08 §6I0)1- 
100215) ჩაძირული აქვთ ტეგმენტუმის სიღრმეში. ძუძუმწოვრებზი 

უკანა ბორცვები კარგადაა განვითარებული და ტექტუმით დაფა- 

რული აღარაა, თანაც, წინა ბორცვების მნიხვნელოვანი დაკმი- 

ნების გამო, უკანა ბორცვები ზო:ით გათანაბრებულია წინა ბორ- 
ცეებს. ამის შედეგად შუა ტვინის მთელი დორსალური კედელი 

ქცეულია ნაზმდვილ ოთხგორაკად (00L)0Lგ ძ0V00IIფ6I01ს გ), რომე 
ლიც ერთობ პატარაა და ზემოდან მთლიანად დაფარულია წინა 

"ტვინის ნახევარსფეროებით, 
უმდაბლესი ხერხემლიანების შუა ტვინის ღრუ საკმაოდ 

ვრცელია და მხედველობით პარკუჯად (X6იLV0სII§ 00MIC053 ჯ. 
ჩწიისი0ს103 C6C(1 0IXICI) იწოდება. ამფიბიებში, ნახევარრკალო- 

ვანი შემაღლებების (L0X1 §0)0101IC010L0§) ერთმანეთთან შერწყაი"ს 
გამო, ამ ღრუს უკანა ნაწილი ძლიერ ვიწროვდება- და სილეიუსის 

წკალსადენად (აძაივ0000(I5 =VIVII) იქცევა. მისი წინა „ნაწილი 
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ჰი ისევ პარკუჭად რჩება. რეპტილიებს, ფრინველებს და ძუძუ- 
პწოვრებს შუა ტვინის კედლების საერთო მძლავრი გასქელების 

შედეგად, სილვიუსის წყალსადენად შუა ტვინის მთელი ღრუ 

აქვთ ქცეული. 
ამრიგად, ხერხემლიანებს შუა ტვინის დორსალურ კედელში 

ჩამოუყალიბდათ მხედველობის უმაღლესი ცენტრი (ტექტუმი), 

აღჭურეილი ეკრანული (შრეობრივი) სტრუქტურით. ამ ცენტრის 
ეფერენტული სისტემა თევზებიდან ადამიანამდე, არსებითად, 

ერთი და იგივეა (ტექტუმიდან ეფერენტული იმპულსები რეტი- 
კულარული ფორმაციის სხვადასხვა ნაწილებს გადაეცემა). ევო- 
ლუციის პროცესში წკლის ხერხემლიანებიდან რეპტილიებამდე 

და ფრინველებამდე ტექტუმის ფუნქციონალური და სტრუქტუ- 
რული გართულება ხდებოდა. რახან დისტანტური მხედველობითი 
რეცეპტორი ჩამოყალიბდა, როცა უკვე მოქმედებდნენ ოქტავო- 

ლატერალური სისტემის დისტანტური რეცეპტორები, აუცილე- 
ბელი გახდა მათი ერთმანეთთან დაკავშირება. ეს გაერთიანება 

განხორციელდა იმით რომ ოქტავოლატერალური ბულბარული 

ბირთვებიდან აქსონები წარიმართნენ შუა ტვინში, სადაც (ტექ- 

ტუმის უკანა ნაწილის ქვეშ) გაჩნდნენ მეორეული ოქტავოლატე- 

ღალური ბირთვები –- ნასევარრკალოვანი შემაღლებები. ეფექტო- 

რული კავშირები საპირისპირო მიმართულებით ჩამოყალიბდნენ 

ტექტუმიდან –– მოგრძო ტეინის რეტიკულარული ფორმაციისკენ. 

ტექტუმისკენ აქსონები ძალიან ადრევე წარიმართნენ ტანის ტვი- 

ნიდან (სპინოტექტალური ტრაქტი) ეს კავშირები ძლიერდე- 
ბოდნენ და რეპტილიების საფეხურზე ტუქტუმი იქცა რთულ 

რეფლექტორულ აპარატად, რომელშიც რეაქციები ხორციელდე- 

ბიან არა გარემოს ერთი რომელიმე ფაქტორის ზემოქმედების, 

არამედ რაღაც განსაზღვრული მთელი სიტუაციის პასუხად, +«ე- 

ცეპტორების სიგნალების შესაბამისად რეპტილიებში, სმენის 

მნიშენელოვან განვითარებასთან ერთად, ნახევარრკალოვანი შე- 

მაღლებები ამოიზიდნენ ტექტუმის ქვემოდან და წარმოქმნა 

იწყეს ოთხგორაკის უკანა ბორცეებმა. ასე ჩამოყალიბდა რთული 
რეფლექტორული აპარატი, რომელიც მთელს რეცეპტორიკას 

ითავსებდა და, ამიტომაც, დიდ როლს ასრულებდა ცხოველის 

მთელს ქცევაში როდესაც ხმელეთზე რეპტილიების ბატონობა 

დამთავოდა და ისინი ძუძუმწოვრებმა შესცვალეს, ცენტრალური 

ნერვული სისტემის ორგანიზაციაში უდიდესი ცელილებები მოხდა. 
ეს ბატონობა მუძუმწოვრებმა მოიპოვეს, უპირველეს ყოვლისა, 

წინა ტვინის ქერქის განვითარების წყალობით. ქყევის წარმშმარ– 

თველი როლით ქერქი აღიჭურვა. შუა ტვინის კარგად ორგანი- 
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ზებული აპარატი კი დაექვემდებარა ქერქს და ერთ-ერთ უმნიშ- 

ვნელოვანეს მარქვლად ჩაერთო ეგრეთ წოდებულ ექსტრაპირა- 

მიდულ სისტემაში რომელიც ქერქსა და ქერქქვეშა ცენტრებს 

(სტრიოპალიდარულ სისტემას) მოგრძო ტვინისა და ტანის ტვი- 

ნის მოტორულ ნეორვებთან აკავშირებს. 

§ 49, მორისული ტვინის განვითარება, აგებულება 

ღა ევოლუცია 

შუა ტვინის წინ მყოფი სატვინე ბუშტიდან ვითარდება შორი- 

სული ტვინი (ძ10ხილიხე!იი). მედულარული ლულის გვერდითი 
კედლები აქ ძლიერ მაღლდებიან და სქელდებიან, რის გამოც 

შორისული ტვინი გვერდებიდან ფრიად შებრტყელებული ხდება 

და მისი ღრუ, რომელსაც მესამე პარკუჭს (ჯრის»IC01038 LიL- 

LIV38) უწოდებენ, ვიწრო გასწვრივ-ვერტიკალური ნაპრალის სახეს 
იღებს. ნერვული ლულის ფუძის ფირფიტა იძლევა შორისული 
ტვინის ფუძეს და გვერდითი კედლის მცირე ნაწილს, გვერდითი 

ფირფიტა კი– მისი გვერდითი კედლის უმეტეს ნაწილს და სახუ- 

რავს. გვერდით კედელს ძალიან ადრე უჩნდება გამობერილობა, 

რომელიც შემდეგ თვალად ვითარდება. შორისული ტვინის წინა 

კედელი, რომელიც, არსებითად, მთელი ტვინის წინა კედელია 
(მის მარჯვნივ და მაოცხნივ ნახევარსფეროები გამოიზრდებიან), 

ბოლოზდე თხელი რჩება და ტერმინალურ ფირფიტად 

(ჰეთ1)ვ2 L6LIიIIე115) იწოდება. 
შორისული ტვინის ვენტრალური ნაწილი (ფსკერი და გვერ- 

დითი კედლის ქვედა უბანი) იწოდება ჰიპოთალამუსად (Vწ- 

ჯ0ხსე10)I0§). მისი კედელი შედარებით თხელი რჩება და გამო- 

ბერილია რუხ ბორცეად (სსხCL C100L601)0), რომელიც გრძელ- 

დება ტვინის ძაბრად (Iი/(იიძ1ხე1ხთ). ძაბრის ბოლო დიფე- 

ოენცირდება ნევროპჰიპოფიხად, რომელიც არანერვულ ნაწილებ- 
თან ერთად პიპოფიზის (სXიიისხ?ა!9) შემადგენლობაში შედის, 
რუხი ბორცვის უკან სხვადასავა ხერხემლიანთ კიდევ რამდენიმე 
გამობერილობა წარმოექმნებათ. რუხი ბორცვის წინ იმყოფება 
ქიასმა, რომელიც, არსებითად, შორისულ ტვინს არ ეკუთვნის 

ღა თვალიდან შუა ტვინში მიმავალი ოპტიკური ბოქკოების 

გადაჯვარედინებას წარმოადგენ. შორისულ ტვინის ფუძის 

ფირფიტიდან ვითარდება ზოლოვანი სხეულის მკრთალი ბირთვის 

ნაწილიც, რომელიც დიფერენცირების პროცესში ნახევარსფერო- 
ების ფუძეში გადაინაცვლებს. 
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მთელი ჰიპოთალამუსი, საერთოდ, წყლის ხერხემლიანთ ხმე– 

ლეთის ხერხემლიანებზე ბევრად უფრო რთულად აქვთ დიფერენ-. 
ცირებული „ციკლოსტომებში ჰიპოთალამუსი შორისული. 
ტვინის ყველაზე უფრო მეტად განვითარებული ნაწილია. იგი. 

წარმოადგენ“ როგორც წინა ტვინიდან მომავალი გზების, ისე 
ბულბარული (მოგრძო ტვინის ბირთვებიდან მოსული) ბოქკოების 

ზიმღებ ინსტანციას. ამავე დროს, იგი ტვინის წინა განყოფილე- 
ბის ის ცენტრია, რომელიც ეფერენტულ ბოქკოებს აწვდის მო- 
გრძო ტვინის ვისცერომოტორულ ცენტრებს (მამილოპედუნკუ- 
ლარული ტრაქტით). მაგრამ განსაკუთრებით ძლიერ განვითარე- 

ბული და რთულად დიფერენცირებული ჰიპოთალამუსი აქვთ 

სელაქიებს და ძვლოვან თევზებს, თვით ჰიპოთალამუს- 

ში განსაკუთრებით ძლიერ განვითარებას აღწევს მისი ინფუნდი- 
ბულარული მიდამო.. იგი დიფერენცირებულია ლუწ გვერდით 

გამობერილობად, რომელთაც გვერდითი ჯიბეები ანუ ქვე- 
და წილები (#80055905 12(6X9168 6. 10ს1 191CI1I0IC§) ჰქვიათ და. 
მედიალურ კენტ წილად, რომელიც უკანისკენ- გადადის-ძა რ - 
ღოვან პარკად (580005 +Xივის105ს§). ძარღოვანი პარკი გააჩ- 
ნიათ ციკლოსტომებსაც. მისი კედლები ამოფენილია რეცეპ- 

ტორული ნერვული უჯრედებით რომელნიც აღჭურვილნი 

არიან ღილისებრ გამსხვილებული ბოლოებით და უხვად არიან 

ვასკულარიზებული. ამ უჯრედების ნევრიტები მიიმართებიან 

ჰიპოთალამუსის სხვა ნაწილებმი, რომელთაგან ბოჭკოები მიდიან 

უკვე შუა ტვინში, კერძოდ, ტეგმენტუმის მოტორული ბირთვეე- 

ბისკენ და, ამრიგად, მთელი სხეულის მოტორიკაზე მოქმედებენ. 

ფიქრობენ, რომ 'ძარღოვანი პარკის რეცეპბტორებით ცხოველი 

წყალში წინსვლითს მოძრაობას აღიქვამს. წყლის ხერხემლიანთა 
ჰიპოთალამუსი, საერთოდ, მძლავრი საკოორდინაციო ცენტრია, 

რომელიც კორელირებს წინა ტვინიდან მოსულ ყნოსვითს იმაულ- 
სებს იმ იმპულსებთან, რომლებიც ბულბარული მიდაზოდან იო- 

დიან (მათ შორის გემოვნებითს იმპულსებთან) და, აგრეთვე, ამ 
ცხოველთათვის დიდად ძნიშვნელოვა– იმპულსებთან, რომლებიც) 

ძარღოვანი პარკიდან მოემართებიან. საყურადღებოა, რომ ყნოს- 
ვითს ფუნქციასთან დაკავმირებული (ს)ეხტრები და კავშირები იმ 
თევზებს, რომელთაც ყნოსეა შესუსტებული აქვთ, უფრო ნაკლე– 
ბად აქვთ განვითარებული, სელაქიების ჰიპოთალამუსის კედელში 
უკვე შეიმჩნევა ბირთვების კონსოლიდაცია: მათ აქ ორი. 
ბირთვი გაახნნიათ, რომელთაგანაც წინა ითვლება უმაღლესი 

ხერხემლიანების პრეოპტიკური ბირთვის (იV90I6ს§ 0IX8607L1C035)- 
პომოლოგად. თევზებში აღწერილია, აგრეთვე, სუპრაობტიკული 
ბირთვი (ი. 300L200LIC00მ) და პარავენტრიკულარული ბირთვი. 
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4ხ. 02X2XV60სI6ი18I19) ეს ბირთვები იმპულსებს ღებულობენ 
სტრიატუმიდან, ნათხემიდან, მოგრძო ტვინიდან, გემოვნების და 

ყნოსვის ცენტრებიდან თვლიან რომ მათი დიფერენცირება 

ძუძუსებრი სხეულების გაჩენას მოასწავებს, ამფიბიებს ჰიპო- 
თალამუსი უფრო სუსტად აქვთ განვითარებული, ვიდრე თეეზებს. 
ეს განპირობებულია ძარღოვანი პა”კის და ქვედა წილების სრუ- 

ლი რედუქციით და საგემოვნო სისტემის მნიშვნელოვანი შესუს– 

ტებით. ბევრად უფრო მეტადაა განვითარებული ქვეწარმა- 
გალთა ჰიპოთალამუსი, სადაც ბირთევებად დიფერენცირება 

მაღალ ხარისხს აღწევს. ამ ბირთვების ნაწილი, როგორც ჩანს, 

ძუძუსებრი სხეულის პომოლოგიურია, ჰიპოთალამუსის ბირთვე- 

ბის კავშირი ნათხემთან და საგემოვნო ცენტრებთან ნაპოვნი 
არა. ფრინველებში ოლფაქტორული სისტემები ·ძლიერაა 

დაკნინებული, არაოლფაქტორული სისტემები კი საკმაოდ მაღალ 

დიფერენცირებას აღწევენ. კერძოდ, აქ, ინფუნდიბულუმის რუხ 

ნივთიერებასთან ერთად, აღინიშნება: ფუძის კვანძი (დთგიყთ)10 
ხმ§ე16 00VICVთC), რომელიც ოპტიკური ნერვის (ტრაქტის) ბაზა- 

ლურ ბოქკოებთანსაა დაკავშერებული, პერივენტრიკულარული 

კვანძი (001609 ლეL2V69ხIIC011I1ი) და დიდი მოცულობის ენტო- 

პედუნკულარული ბირთვები (ი00101 60(0000090019X68), როგორც 
ჩანს ფრინველების ჰიპოთალამუსი“ დიფერენცირების ნაღალი 

ხარისხი განპირობებულია მისი კავშირით სტრიატუმთან. შესა- 

ძლებელია, „იგი ოპტიკურ ინმპულსებსაც ღებულობდეს. ძუძუ- 

მწოვოებს პიპოთალაბუსი ბევრად უფრო მძლავრად აქეთ 

განვითარებული. ეს, უპირველესად, ყნოსვით სისტემებს ეხება. 

ძუძუმწოვრებში უკვე სავსებით ჩამოყალიბებულია ძუძუსებრი 

სხეულები (ლიLეიIი 108M0I01I18II8). ძუძუსებრი სხეულები ლღე- 
ბულობენ წინა ტვინის თაღის (I0»იIX) ბოჭკოების უმეტეს ნა- 
წილს და წარმოადგენენ არქიკორტექსის საპროექციო სისტემას. 

თვითონ ისინი კი იმპულსებს ვიკ დ”აზირის ტრაქტით აწვდიან 

დორსალური თალამუსის წინა ბირთვს. აზავე დროს პროგრესუ- 

ლადაა განეითარებული არაოლფაქტორული სისტემებიც. ჰიპო- 

თალამუსის კედელმი მრავალრიცხოვანი ბირთვები იმყოფე- 

ბიან (». ))ი12V60%LI6010LI5, ს. მIX800001005, თი. 9970X90ი0L1C03, 

ძმ. I0გთIი1110I5, ლს. LიხიII38 თი. ხმწვთი იმისა, #7. IL6091005, 
9. 10L0LI”0იLი10ვLI§ და სხვა). ისინი ლებულობენ ყნოსვითს იმპულ- 
სებს (პირველი, მეორე და მესამე კატეგორიის ყნოსვით (ენტრე- 

ბიდან) და სხეა რეცეპტორულ იმპულსებს (თალამუსიდან). უშუ- 

ალოდ პარკუჭის ირგელივ ჰიპოთალამუსის კედელი '” შეიცავს 

ცენტრალურ რუხ ნივთიერებას (§სხვხვის13 821508 ი6ი- 
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სე))ვ), რომელშიც უჯრედები მხოლოდ სუსტად გამოხატულ 

გროვებს ქმნიან. 

ჰიპოთალამუსის მრავალრიცხოვანი სისტემები ემსახუ“ე- 

ბიან, უმთავრესად, იმ ვეგეტატიური ფუნქციების რეგულაციას, 

რომლებიც ორგანიზმის შინაგა- 

ნი გარემოს სტაბილურობას გა- 

ნაპირობებენ სახელდობრ, ჰი- 
პოთალაზუსის ზემოქმედება 

ვლინდება კვებითი მნიშვნელო- 

ბის რეაქციებზე, სუნთქვით პრო- 

ცესებზბე,ე სისხლის წნევაზე, 

წყლის, ნახშირწყლებისა და ცხი- 
მებს ცვლაზე მო»ომნელებელი 
ტრაქტატის მოტორიკზე, თერ- 

სურ, 179 ადამიანის ჰპი- მორეგულაციაზე, ძილზე, ოსმო- 

პოთალამუსის ბირთვები რეგულაციაზე, თავდაცვითს რე- 

1. ძაბრი, 2. სუპრაოპტიკური აქციებზე და სხვა. ეს ფუნქცი- 
ბირთვი, 3. პრეოპტიკური ბრ- ები ხორციელდებიან როგორც 
თვი, 4. პარავენტრიკულარული . 

ბიოთვი, 5. მედიალური მზამი–- ნერეული (სემოთ განხილული 
ლარული ბირთეი, 6. დორსო- 
მედიალური ჰიპოთალამუსური გზით პიპოფიზის მეშვეობით, 

ბირთეი, 7. ეენტრომედია-ლუ.დ რომელთანაც ჰიპოთალამუსი 
რი ჰიპოთალამუსური ბირთვი, 8 დ 
8, უკანა  პიპოთალამუსური ბირ- უმჭქიდროესადაა დაკავ შირებული. 
თვი, მშ. მამილოთალამუსური 

ტრაქტი, 10, წინა კომისურა, დამო უმნიშვნელოვანეიეი სა- 
ადაბტაციო ცენტრია, რომელიც 

შინაგანი ორგანოების მოქმედებას ადაპტირებს ცხოველის ქცე- 

ვის მოთხოვნებს და, პირუკუ, განაპირობებს ქცევის ისეთ ხასი- 
ათს, რომელიც ნორმალურ შინაგან გარემოს უზრუნველყოფს. 

შორისული ტვინი დორსალურ კედელს საერთო სახელად 

ეპითალამუსს (601,ხ21ეთ სვ) უწოდებენ ამ კედლის უმეტესი 
ნაწილი ბოლომდე თხელი რჩება, ტვინის ნაწილთა ტოპოგრა- 
ფიის შეცვლისას იკეცება, შეეხზრდება ტვინის რბილ გარსს და 

ქმნის წინა ძარღოვან წნულს (ჯ)0:0§ იხიILI010(0ს5 გ0ხ6- 

X10»). ეპითალამუსის მიდამოში ტვინის კედელი ქმნის რამდენ. 
სამე კენტ ღრუ გამონაზარდს. ერთი მათგანი, ძარღოვანი წნუ- 

ლის წინ მყოფი, პარაფიზად (ჯაXიიხწ7513) იწოდება. უმდაბ- 
ლეს ხერხემლიანებში იგი საკმაოდ კარგად გამოსახული, უცნობი 

ფუნქციის ორგანოა, ფრინველებში მხოლოდ რუდიმენტულია, 
ძუძუმწოგრებში კი მხოლოდ ემბრიონალურ პერიოდში არსებობს 
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კავშირებით), ისე ჰორმონალური 

ზოგადად პიპოთალამუსური მი-



და მერე ატროფირდება. ძარღოვანი წნულის უკან ვითარდე?2ა 

ორი ასეთივე გამონაზარდი, წინა მათგანი პარიეტალურ ანუ 

თხემის ორგანოდ იწოდება (იყგიიი »თ2II6Lვ16), უკანა კი-- 
პინეალურ ანუ გირჩესებრ სხეულად (იიჯიი§ ILIიტი16) ანუ 
ეპიფიზად (0ი0!0MX3)5). ეს გამონაზარდები ზოგჯერ ფოტო- 
რეცეპტორულ ორგანოებად იქცევიან/ი კერძოდ, სუსტად 
განვითარებული პარიეტალური ორგანო და კარგად განვითარე- 

ბული ეპიფიზი აქვთ ციკლოსტომებს რუდიმენტული ეპიფიზა- 
რული თვალია უკუდო ამფიბიების ფრონტალური ორგანოც. 

ძალიან კარგად დიფერენცირებულ ბუშტისებრ თვალად უვითაორ- 

დება პარიეტალური ორგანო პატერიასა და ზოგ ხვლიკს. კენ- 

ტი „თვალები!“ გააჩნდათ ბევრ ოსტრაკოდერმებს, კროსოპტე- 
რიგიებს, სტეგოცეფალებს. სხვა ცხოველებს თხემის ორგანო-· 

სრულიად რედუცირებული აქვთ, ეპიფიზი კი ქცეულია ინკრე- 

ტორულ ჯირკვლად, რომლის ფუნქცი მთლად გარკვეული 
არაა. ეპითალამუსში ნერეული ნივთიერება ძალიან ცოტაა. კერ- 

ძოდ, მის სულ უკანა ნაწილში იმყოფება ეგრეთწოდებული ლა- 

გამი ანუ სადავე (ხჯხიი012), რომელიც წარმოადგენს არასი- 

მეტრიული კვანძების (ყვიეIIგ ხ3ხ60ი0130) ერთ წყვილს, შეერთე- 

ბულს სპეციალური კომისურით (ლითIი)ვვს ვ 1I90ს60VI1906). ჰაბე- 
ნულა ტვინის ძალიან ძველი ნაწილია, იგი ყველა ხერხემლიანს 
გააჩნია. იგი სპეცკიალური ნერვული კონით დაკავშირებულია 

პარიეტალურ და პინეალურ გამონაზარდებთან. მასში ასხვავებენ 

შიგნითა და გარეთა ბირთეს. ჰაბენულარული კვანძები ფუნქციო- 

ნალურად, უმთავრესად, დაკავმირებულია წინა ტვინის ყნოსვით 
ცენტრებთან, რომელთაგანაც ისინი იმპულსებს ღებულობენ და 

თალამუსურ განყოფილებასთან რომელსაც იმპულსებს აწვდიან. 
ამრიგად, ეს კვანძები წარმოადგენენ ცენტრებს, რომლებიც ყნოს- 

ვითს იმპულსებს კორელირებენ სხვა რეცებპტორულ იმპულსებთან 

(უმთავრესად ოპტიკურ და ტაქტილურ ინპულსებთან). ამიტო- 

მაც, პჰაბენულარული კვანძების განვითარების ხარისხი დამოკი- 
დებულია ყნოსვითი ფუნქციის განვითარების ხარისხზე. ციკ- 

ლოსტომებსა და სელაქიებში, რომელთაც ყნოსვა ძლიერი აქვთ, 

ჰაბენულარული კვგანძებიც კარგადაა განვითარებული, ძვლოვან 
თევზებს, ცხოვრების პირობების მრავალფეროვნების შესატყვი- 

სად, ყნოსვითი ' ფუნქციაც და, შესაბამისად, ჰაბენულარული 

სტრუქტურებიც ერთობ განსხვავებული ხარისხითა აქვთ გამოხა- 

ტული, ხმელეთის ხერსემლიანებმი საერთოდ და, კერძოდ, ამფი- 

ბიებს და რეპტილიებში ჰაბენულარული კვანძები შედარებით 
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სუსტადაა განვითარებული. თანაც, აღინიშნება მათი განეითარე- 
ბის ხარისხის ერთგვარი ცვალებადობა, ისევ ყნოსვითი ფუნქციის 
ცბაოველის „ცხოვრებაში მნიშვნელობის შესაბამისად. მაგრამ ყეე- 
ლაზე უფრო დაკნინებული პაბენულარული კვანძები, ისევე, რო- 
გორც საერთოდ ყველა ოლფაქტორული სისტემა, ფრინველებს 

გააზნიათ. ბევრად უფრო ძლიერაა განვითარებული ეს კვანძები 

ძექუმწოვრებში, თუმცა აქაც საგრძნობ ვარიაციას ვხედავთ. 
კარგი ყნოსვის მქონე ფორმებს. ანუ მაკროსმატიკოსებს 
(მაკაალითად მტაცებლებს, მცოხნელებს) ”ჰაბენულარული კვანძები 
მეტად აქვთ განვითარებული, ვიდრე სუსტი ყნოსვის მქონე ფორ- 

მებს ანუ მიკროსმატიკოსებს (მაგალითად მაიმუნებს, ადა- 
მიანს) უნდა აღინიშნოს, რომ ჰაბენულარული კვანძები, რო- 

გორც ჩანს, მარტოოდენ ყნოსვითს ფუნქციასთან არაა დაკავში- 
რებული, რადგან ისინი გააჩნიათ იმ ფორმებსაც კი, რომელთაც 
ყაოსვა სულაც დაკარგვიათ ანუ ანოსმატიკოსებს (მაგალი- 
თად, მრაკალ ვემაპისებრს). 

მორისული ტვინის გვერდითი კედელი მეტნაკლებად ძლიერ 

სქელდება და შეიზნიქება პარკუჭებში ამ ნაწილს თალამუსი 
(ხს2I8თV5) ჰქვია. ევოლუციის პროცესში თალამუსური განყო- 
ფილება უმნიშვნელოვანეს პროგრესულ დიფერენცირებას განიც- 

დის. ეს განყოფილება .წყლის ხერხემლიანებში საერთოდ 
ძალიან პატარაა და მარტივად აგებული. უკვე ციკლოსტომებს 

ეაჩნევათ თალამუსის გაყოფა ორ ნაწილად, რომელთა შორის 

გაივლის ჰორიზონტალური ღარი (§90)609§ C06ძ1I53), ხერხემლიანთა 

სხვა ჯგუფებში თალამუსის ეს დაყოფა სულ უფრო თვალსაჩინო 

ხდება. წყლის ხერხემლიანთ თალამუსის ვენტრალური წნა- 

წილი (სხე1ვთავ X690LI81159) ანუ სუბთალამუსი (§იხსსა)ვ- 
»IIვ) რომელიც ყნოსვითს ფუნქციასთან'ჩა დაკავშირებული, 

შედარებით კარგად აქვთ განვითარებული. მათი თალამუსის 

დორსალური ნაწილი კი (Lხმ)8ი05 ძ0X§91(5) ანუ საკუთ- 
რივ თალამუსი, დაკავშირებული სხვა რეცეპტორულ ფუნქცი- 

ებთან, ოდნავაა გამოსახული და მისი პროგრესული ევოლუცია 
არყებითად მბოლოდ ხმელეთის ხერხემლიანებში იწყება. ამფი- 

ბიებში თალამუსის ზომა საერთოდ ძლიერ იმატებს. თეით 

1 სიტყვა „თალამუსი" ოთაზს ნიშნავს, თალამუსის სრული საბელია 
ოპტიკური თალამუსი (Lი8)8ის8 006C1:CV9), რასაც ანატომები „მხედველობით 
ბორცეებად” თარჯმნიან არც ლათინური სახელი და არც მისი თარგმანი 

Lწორი არაა: თალამუსი ოპტიკურ ფუნქციასთან ერთად ბევრ სხვა ფუნქცია- 
საც ემსაზურება, 
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“თალამუსში მნიშვნელოვან ოდენობას აღწევს თალამუსის დორსა- 

ლური განყოფილება. მასში ვითარდება უჯრედების გროვა, რო–- 
“მელიც ღებულობს ზოგადი რეცეპტორული სისტემის (განსაკუთ- 

“რებით ტრიგემინალური სისტემის) ბოჭკოებს. ამრიგად, ამფიბი- 

ებში ეს ნაწილი უკვე ნამდეილ ახალ თალამუსს ანუ ნეო- 

თალამუსს (იიისსვ)ე%0ვ) წარმოადგენს. მისი ეფერენტული 
-ბოქკოები მიიმართებიან საბოლოო ტვინის დორსოლატერალური 

კედლისკენ. ეს ბოქკოები წარმოადგენენ, თუმცა ძალიან სუსტს, 
მაგრამ მაინც პირველ ნამდვილ სისტემას თალამოპალიალური 

პროექციისას რომელსაც ესოდენი მნიშვნელობა აქვს უმაღლეს 
ბერხემლიანებში თალამუსის ვენტრალური ნაწილი (Lხვ)2თ2059 

769ხL8118), რომელიც დორსალური ნაწილის საპირისპიროდ ძველ 
თალამუსად (ი031860წხ3181V95) შეიძლება იწოდოს, ამფიბიებს თევ- 

ზებზე უფრო სუსტადა აქვთ განვითარებული. 

ნეოთალამუსის (დორსალური თალამუსის) პროგრესული ეგო- 

ლუცია ბევრად უფრო შორსაა წასული ქვეწარმავლებში. 

მასში ნერვული ნივთიერება თეთრი ნივთიერების ჩანაფენებით 
უკვე დაყოფილია ბირთვებად: შუა ბირთეად (ის01008 X)06ძ0131)5), 

წინა ბირთევად (», 89:01101), ვენტრალურ ბირთვად (»#, Vძ99LხI8- 
115) და ლატერალურ ბირთვად (=. 1ეL0L8115), ამ ბირთვებიდან 
ბოჭკოების ნაწილი მიიმართება წინა ტვინის ქერქში. ეს ბოქკო- 

ები შეადგენენ ახალ სისტემას დორსალურ ფეხებს (იბძიიი0ხ)11 
ძ0X§8105), რომელიც წყლის ხერხემლიანთ სრულად არ გააჩნიათ, 

ამ ახალი სისტემის საპირისპიროდ, ბოქკოები, რომლებიც ვენტ- 

რალურ თალაპუსს (Lხე1)ვთი§ Vწ0იLL2115), ჰიპოთალამუსს და შუა 
ტვინის ფუძეს (ს2513) აკავშირებენ ბაზალურ ქერქთან, ეკუთენიან 

ძველ სისტემებს და შეადგენენ ვენტრალურ ფეხებს (ი0ძს000)1 

X69MLI91ტე), ნეოთალამუსური ბირთვები კიდევ უფრო მეტადაა 
დიფერენცირებული და მკვეთრად გამოყოფილი ერთიმეორისაგან 

ფრინველებში. როგორც ყველა ნაწილი, დაკავშირებული 

ყნოსეითს ფუნქციებთან, ფრინველებში სუსტადაა განვითარებული 
თალამუსის ძველი ვენტრალური განყოფილება. მაქსიმალუო გან- 

ვითა“ებას და დიფეოენცირებას თალამუსი აღწევს ძუძუმწოვ- 

რებში. მასში განსაკუთრებით ზედა განყოფილებაა (ნეოთს- 

ლამუსი) განვითარებული, რაც შეესაბამება შორისული ტვინის 
წინა ტვინთან, კერძოდ, როგორც ქერქთან, ისე ახალ სტრია- 

ტუმთან (0603LLI2ხსთ) კავშირების გაძლიერებას და გამრავლებას. 
ძლიერაა გადიდებული თალამუსის წინა ბირთვი (ი. 8გის0II0L). 
ეს ბირთეი იმპულსებს ღებულობს ძუძუსებრი სხეულებიდან (იტიX- 

”0L8 080011199) ვიკ დ'აზირის კონით და თვით კი აწვდის 
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იმპულსებს წინა ტეინის სტრიატალურ განყოფილებას, კერძოდ. 
კუდიან ბირთვს (ი. Cასძ0%ს5) და, შესაძლოა, ქერქსაც (ვენტრო- 

ფრონტალურ მიდამოს) თალამუსის მედიალური ბირთეი 

(ი. 100ძ12115) ძუძუმწოვრებში რამდენიმე ბირთვადაა გაყოფილი 

და დაკავშირებულია უმთავრესად ტრიგემინალურ (სამწვერა ნერ- 

ვის) სისტემასთან, მაგრამ ნაწილობრივ მედიალურ ყულფთანაც 

060 0150ს5 XI6CVC121)9), თვითონ კი იმპულსებს უმთავრესად ისევ. 
ნეოსტრიატუმს გადასცემს. თალამუსის ვენტრალური ბირ- 

თვი (I. V6I315) და ლატერალური ბირთვი (სდ. 1ეL(018- 
I5) ის მთავარი ინსტანციებია, რომლებშიც შედიან სპინო-თალა- 
მიკური ბოქკოები და მედიალური ყულფის ' ბოჭკოების უმრავ- 

ლესობა. თანაც ვენტრალურ ბირთვში მედიალური ლემნისკის. 

ბოჭკოების ის ნაწილი მიდის, რომელიც შეესაბამება წინა კი- 

დურს, სახელდობრ, სოლისებრი ანუ ბურდახისეული კონის (1Lგ§- 

ლ1ლს10§ 000205) ბირთვიდან მომავალი ბოქკოები, ლატერალურ 
ბირთეში კი მოდის მედიალური ლემნისკის ბოქკოების ის ნაწი- 

ლი, რომელიც უკანა კიდურს "შეესაბამება, სახელდობრ, ნაზი. 

ანუ გოლისეული კონის (”85010ს1ს§ დX200111§9) ბირთვიდან მომა- 

ვალი ბოვკოები, თვით თალამუსის ვენტრალური და ლატერა- 

ლური ბირთვებიდან იმპულსები მხოლოდ ქერქში, კერძოდ, წინა 

და უკანა ცენტრალურ ხეეულებში მიდიან; თალაზმუსის უკანა 

ნაწილში ჩამოყალიბებულია დიდი ბირთვი, რომელსაც ბალიში 
(იუ1-Iიმ1) ჰქვია სხვა იმპულსებთან ერთად იგი ოპტიკურ 
იმპულსებსაც ღებულობს და თვითონ კი ბოქკოებს აწვდის ნახე- 

ვარსფეროების ქერქს, უმთავრესად კუთხური ხვეულის (თVIს8 
მიღს182X15) მიდამოს. ძუძუნწოვრებში პროგრესულადაა განვითა- 
რებული თალამუსის ვენტრალური განყოფილებაც, ანუ სუბთა- 

ლამუსი. იგი დიფერენცირებულია ცვალებად ზონად (2იიხ3 
1ი06IL2) და სუბთალამუსურ ანუ ლუისისეულ სხეულად (ლ01- 
»05 8სსჯხმ1მIი1005 3. L)151) ეს ძუძუმწოვრების ყნოსვის ძლი- 

ერი განვითარებითაა განპირობებული. 

ჩვენ ვიცით, რომ უმდაბლეს ხერხემლიანებში ოპტიკური 

ბოჰქკოების კოლატერალები მიიმართებიან შორისული ტვი- 

ნისკენ და ბოლოვდებიან უშუალოდ დორსალური თალამუსის. 

უკანა ნაწილის ქვემოთ. რეპტილიებში (ზოგი ცნობით, ამფიბი- 

ებშიც) ამ მიდამოსაკენ უკვე თვით ოპტიკური ბოქკოების ნაწი- 
ლიც მიდის. ამის გამო შესაბამისი უბანი ვითარდება მნიშვნელო- 

ვან ბირთვად, რომელსაც გარეთა მუხლოვანი სხეული 

(იი”იი5 ფლი1ლ”ი1იჭის 126216) ჰქვია. განსაკუთრებით მძლავრად 
აქვთ განვითარებული ეს ბირთვი ძუძუმწოვრებს, რომლებშიც 
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იგი უკვეე ოპტიკური ბოქკოების დაბოლოების მთავარ ადგილადაა 

ქცეული. უნდა ითქვას კი, რომ ზოგ თევზებში (რომელთაც ძლი- 
ერი მხედველობა აქვთ) შესაბამისი უბანი კარგადაა გამოსახული 

  

სურ, 180, ძუძუმწოვრის შორისული ტვინის 
განივი ჭრილი. 

1. პარკუჭი, 2. ჰაბენულა, 3. ცენტრალური რუხი ნივთიე– 
რება, 4. ძუძუსებრი სხეული, 5–8ზ. თალამუსის ბირთვები; 
9. სუბთალამუსური (ლუისის) ბირთვი, 10. რეტიკულარული 

ფორმაცია, 11. ოპტიკური ტრაქტი, L2. წიჯნითა კაფსულა, 

13, წითელი ბირთეი, 14. ტვინის ფეხები, 15. კუდიანი 
ბირთვი, 6. ოსპისებრი ბირთეი. 

და, უმაღლესი ხერხემლიანების მსგავსად, თეთრი ნივთიერების 

ჩანაფენებით დაყოფილია ფირფიტებად (ლამელებად). გარეთა 

მუხლოვანი სხეული ოპტიკურ იმპულსებს დორსალურ თალამუსს 

აწვდის. გარეთა მუხლოვან სხეულს ტრადიციულად შორისულ 

ტვინს აკუთვნებენ, მაგრაძ ფუნქციონალურად იგი შუა ტვინს 
ეკუთვნის, ამას ისიც მოწმობს, რომ ზოგი ცნობით, ემბრიონა- 

ლური განვითარების დროს იგი შუა ტვინის ტექტალურ ნაწილს 

გამოეყოფა. 

გარეთა მუხლოვანი სხეულის მედიალურად ძუძუმწოვრებს 

მეორე უმნიშვნელოვანესი ბირთვი აქვთ, რომელსაც შიგნითა 

მუხლოვანი სხეული (იიჯიი5 ყიი1ცი)ესსთ 1I0601216) ეწო- 
დება. ჩვენ უკვე ვიცით, რომ მას რეპტილიების ტეგმენტუმის 

ყელის კვანძის (თსი01008 15ხხთ,) ჰომოლოგად თვლიან. შიგნითა 
მუხლოვან სხეულში ბოლოვდებიან ლატერალური ლემინ- 

სკის ბოქკოები. მისი უჯრედების აქსონები კი თალამუსში 

ბოლოვდებიან. ამრიგად, გარეთა მუხლოვანი სხეული მხედველო– 
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“ბითი იმპულსების გადამრთველი ცენტრია, შიგნითა მუხლოვანი 

"სხეული კი –- სმენითი იმპულსებისა. გენეზისურად ერთიცა და 

“მეორეც, როგორც ჩანს, შუა ტვინის ნაწილებია, მაგრამ, თავისი 
ტოპოგრაფიის გამო, ისინი ტრადიციულად შორისულ ტვინს 
მიეკუთვნებიან და განიხილებიან მის „ცალკე განყოფილებად, 

რომელსაც მეტათალამუსს (თიჯვსივმ13I0 სვ) უწოდებენ, ხშირად 

მეტათალამუს თალამუსის უკანა ბირთეს ანუ პულვინარსაც 
აკუთვნებენ. 

შორისულ ტვინში გრძელდება რეტიკულარული ფორ- 

მაცია, თუმცა იგი აქ მკვეთრად არაა გამოხატული, იგი კომ- 

პონენტია, სახლდობრ, რეტიკულარული ფორმაციის იმ ნაწი- 
ლისა, რომელსაც თავის ტვინის აღმავალ მააქტივებელ სისტემას 
უწოდებენ. შორისული ტვინის რეტიკულარული ფორმაცია ქერქს 

აწვდის იმპულსებს, რომლებიც ქერქის ყველა უბნებს ააქტივებენ. 
·ანრიგად, იგი ქერქის არასპეციფიკურ იმპულსაციას ახდენს. 

ამრიგად, შორისული ტვინის ცალკეული განყოფილებები სხვა- 
დასხვა ხერნემლიანებს ერთნაირად არა აქვთ განვითარებული. 

მათი ევოლუციის რთულ პროცესში რამდენიმე მთავარი 

მომენტი შეიძლება აღინიშნოს. წყლის ხერხემლიანებს შორისულ 

ტვინში უკეთ ის ნაწილები აქვთ განვითარებული, რომლებიც 
ყნოსვითს ფუნქციასთანაა დაკავშირებული, ასეთია სახელდობრ, 

ებითალამუსი და ჰიპოთალამუსი თვით თალამუსში მათ ისევ 

ყნოსვითი ფუნქციის მქონე ვენტრალური თალამზუსი უფრო კაCრ- 
გად აქვთ გამოსახული. თანაც, სხვადასხვა პირობებში მცხოვრებ 

თევზებს ყნოსვითი ფუნქციაც და, შესაბამისად, ტვინის ამ ნაწი- 

ლების განვითარების ხარისხიც ერთნაირი არა აქვთ. 

შორისული ტვინის სტრუქტურის შეცვლა, ნამდეილ წყლის 
ხერხემლიანებთან შედარებით, უკვე ამფიბიებში ვლინდება. ეს 
განსავავებები უთუოდ სრულიად ახალ, სახმელეთო პირობებში 

ცხოვრების დაწყებასთანაა დაკავშირებული, ცვლილებები შორი- 

სულ ტეინში, დაკავშირებული სახმელეთო ცხოვრებაზე გადა- 

სვლასთან, უპირველესად გამოიხატება მისი თალამუსური განყო- 

ფილების, კერძოდ, დორსალური თალამუსის პროგრესული გან- 

ვითარებით, რომელიც, როგორც ვნახეთ, ამფიბიებში უკვე ნეო- 

თალამუსად იქცევა. · 

ჰიპოთალამუსის სუსტი განვითარება და თალამუსის ძლიერი 
განვითარება იმას მოწმობს, რომ ამფიბიების ცხოვრებაში, თევ- 

რების ცხოვრებასთან შედარებით, კანისეული რეცეპციები 

საერთოდ უკვე მეტ მნიშვნელობას იძენენ; ვიდრე ყნოსვითი და 
გემოვნებითი რეცეპციები. ამავე დროს, ეს ფაქტი და ისიც, რომ 
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ამფიბიებს ეპითალამუსი სუსტად აქვთ განვითარებული, მოწმობს! 

იმ უმნიშვნელოვანეს გარემოებას, რომ ამფიბიებიდან წინა ტვინთ 

სულ უფრო და უფრო მეტად კარგავს წმინდა ყნოსვითი ტვინის- 
მნიშვნელობას და სულ უფრო მეტად იქცევა ზოგად საკორელა- 

ციო ცენტრად. 
ას ცვლილებები რომლებიც შორისულ ტვინში ამფიბიებს 

დაეწყოთ ხმელეთზე ცხოვრების ს დაწყებასთან დაკავშირებით, 

საგრძნობლად უფრო შორსა: წასული რეპტილიებში, რომელნიც. 
უკვე ჭემმარიტი ხმელეთის ზხერბემლიანებია. ფრინველების შორი- 

სული ტვინი აგებულების მხრიე დიდ მსგავსებას იჩენს რეპტილი- 

ების შორისულღ ტვინთან, მაგრამ მათ მორის საკმაოდ მნიშვნე- 

ლოვანი განსხვავებებიც არსებობს, ეს განსხვავებები გამოიხატება 

იმით, რომ ფრინველების შორისულ ტვინში ყნოსვითი კავზირები 

ძლიერ რედუცირებულია, რაც ამ ცაოველების ყზოსვითი ფუნქ- 

ციის სისუსტითაა განპირობებული (ფრინველები მიკროსმატიკო. 

სები არიან), ამიტომაცაა, რომ მათ ჰაბენულაღული კვა5ძი. ჰიპო- 
თალამუსის ყნოსვითე ბირთვები და სავა ეთმოიდალური სტრუქ- 

ტურები ძლიერ დაკნინებული აქვთ. 
ძუძუმწოვრებში შორისული ტვინის პროგრესულად გახვითა- 

რება, ძირითადად, თვით თალაზუსის ხარჯზე ხდება, თუმცა 

ფრინველებთან შედარებით, ძუძუნწოვრების უმრავლესობას ეპი- 

თალამუსი, კერძოდ, ჰაბენულარული კვანძები, გადიდებული აქვთ. 

ეპითალამუსური კვანძების გადიდება და, საერთოდ, ყნოსვითს 

ფუნქციასთან დაკავშირებული სტრუჭტუოების ბოოგრესი აიხს- 

ნება იმით, რომ ძუძუვწოკრების უჭზრავლესობას ძლიერი ყნოსვა 

აქვთ. 
მთლიანად შორისტლი ტვინის ძლიერი განვითარება ძუძუ- 

სწოვრებში განპირობებულია ამ ცხოველებში წინა ტვინის. 
მძლავრი განეითარებით. უმდაბლეს ბერბემლიანებში ღმთავრესი 
მნიშვნელობა შორისული ტვი5ის იმ ნაწილებს აქვთ, რომლებიც 
უშუალოდ დაკაკშირებულია ყნოსვითს ფუნქციასთან ღა ემსახუ- 

რებიან ყნოსვით ისპულსებს კორელაციის სხვა. რეცეაციებთან. 

უმაღლეს ბხერხევლიანებში კი, განსაკუთრებით, ძუძუსნწოვრებში, 

სრულიად განსაკუთრებულ მნიშვნელობას იძენენ დორსალური. 
თალამუსის ბირთვები, რომლებიც რეცებციებს, განსაკუთრებით, 
უმაღლესი კატეგორიის რეცეპციებს, პროიცირებენ დიდი ტვინის 

ქერქზე. თალამუსი რეცეპტორულ იმპულსებს ღებულობს სხვა- 
დასხვა რეცეპტორული ცენტრებიდა. თავისი ევოლუციის 
ადრინდელ ეტაპზე იგი დაკავშირებულია ყნოსვიოსა და, ნაწი- 
ლობრივ, გემოვნების (ყენტრებთან. შემდეგ კი მას უკვე ყველა 
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რეცეპტორული იმპულსი აღწევს. თანა/), აქ ხდება აფერენ- 
ტული სიგნალების დიფერენცირება და სინთეზი- 
რება და მხოლოდ შემდეგ წინა ტვინის უმაღლესი ცენტრების- 
კენ გადაცემა. ამრიგად, თალამუსი აფერენტული სიგნალიზაციის 
პირველადი მაინტეგრირებელი აპარატია, რომე- 
ლიც ორგანიზმის მთელს მგრძნობიერებას რეგულირებს. ამავე 
დროს, იგი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს მოძრაობითი რეაქ- 

ციების კოორდინაციაშიც, განსაკუთრებით, უმდაბლეს ფორმებში 

(ნაწილობრივ, უმდაბლეს ძუძუმწოვრებშიც კი). 
შორისულ ტვინთან შედარებით, შუა ტვინი, რომელიც წინათ 

მგრძნობიერების მთავარი ცენტრი იყო და დიდ როლს უმდაბ- 

ლეს ხერხემლიანებში ასრულებდა, სრულიად აშკარად იწყებს 
უკანა პლანზე დახევას თუკი ძუძუმწოვრებში იგი მაინც განი- 

ცდის პროგრესულ ცვლილებებს, ეს ცვლილებები დამოკიდებუ- 
ლია ისეთი ახალი აპარატების განვითარებასთან რომლებიც 

მჭიდროდ არიან დაკავშირებული ისევ დიდ ტვინთან. 

§ §0, წინა ტვინის განჯითარება, აბებულება 

და ევოლუცია 

წინა სატვინე ბუშტი დიფერენცირდება საკუთრივ წინა 
ტვინად ანუ·ბოლო ტვინად (C0)0)ლმისვ)ის). ტვინის ამ 
ნაწილის დამაზასიათებელი პროცესი მისი ევაგინაციაა, რაც 
ერთიანი სატვინე ბუშტის წინა-ლატერალური უბნების გამო- 

ზნექვით გამოიხატება. ევაგინაციის შედეგად წარმოიქმნება ორი 

ნახევარსფერო (ს6ჯ0150ხ0X18 66X6სIL1). ევაგინაციის ზარისხი სხვა- 
დასხვა ხერხემლიანთ ფრიად განსხვავებული აქვთ. ციკლო- 
სტომების წინა ტვინი სრულიად არაა ევაგინირებული და, 

საერთოდ, უკიდურესად პრიმიტიულია. წინა ტვინის ევაგინაციის 

სისუსტითა და, საერთოდ, აგებულების პრიმიტიულობით, ციკ- 

ლოსტომებს სზივფარფლიანი თევხები (აქტინოპ ტერიგი- 

ები) მოსდევენ, მათი წინა ტვინი ზომით ფრიად განსხვავებულია 
ხოლმე. მის ერთადერთ ევაგინირებულ ნაწილს ყნოსვითი ბოლ- 
ქვები წარმოადგენენ, თვით წინა ტვინი კი მთლიანია და ნახე- 

ვარსფეროებად გაყოფის ნიშნებსაც კი არ იჩენს (ის, რომ იგი 

ზეძოდან დახედვისას ორი წილისგან შემდგარი გვეჩვენება, აიხს- 

ნება მისი ვენტრალური კედლის მარჯეენა და მარცხენა ნახე- 

ვარზე შემაღლებების არსებობით). თევზების წინა ტვინის დორ- 

სალური კედელი ძალიან თხელია, და ნერვულ ნიეთიერებას არ 
შეიცავს, ნერვული ნივთიერების მთელი მასა კონცენტრირებულია 
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კომპაქტურ და მასიურ გევეერდითს კედლებში, ამის შედეგად 
მთელი ტვინი თითქოსდა გადაშლილია ანუ ევერტირე ბული, 

რითაც იგი ყეელა დანარჩენი ზერხემლიანის ტვინისაგან განსხვავ- 
დება. სელაქიების წინა ტვინი ბევრად უფრო დიდია და 
ბევრად უფრო რთულად აგებული. იგი მბოლოდ ნაწილობრივაა 
გაყოფილი ნახევარსფეროებად და მისი უკანა განყოფილება ერთი- 

ანია (L0ქისინინეIი» იI0ძ1სIთი), ამფიბიებსა და, აგრეთვე, დი- 

აპნოებში (ალბათ, კროსოპტერიგიებშიც) ისევე, როგორც უმაღ- 

ლეს ზხერხემლიანებში (ქვეწარმავლები, ფრინველები, ძუძუ- 

მწოვრები) წინა ტვინი თითქმის მთლიანადაა გაყოფილი ნახევარ- 

სფეროებად. ამრიგად, ამფიბიებში ხდება უკვე თითქმის სრული 

ევაგინაცია და ნახევარსფეროების წარმოქმნა, რომელთა 
შემდგომ განვითარებას წინ აღარაფერი ეღობება და რომლებიც 
ევოლუციის პროცესში პროგრესულად დიდდებიან არა მარტო 

ორალური, არამედ კაუდალური მიმართულებითაც და საბოლო- 

ოდ თითქმის ყოველმხრივ ეფარებიან ტვინის ყველა სხვა ნაწილს 

(უმაღლესი ძუძუმწოვრები.) იმ ცხოველებს რომელთა წინა 

ტვინი ევაგინაციას არ განიცდის (ციკლოსტომები, სრულძვლო- 
ვანი თევზები), ტვინის ამ ნაწილის ღრუც გაუყოფელი აქვთ. 

ნაწილობრივი ევაგინაციისას (სელაქიები) ამ ღრუს წინა ნაწილი 

შუაზეა გაყოფილი, უკანა ნაწილი კი ერთიანად რჩება და საცრ- 

თო პარკუჭად (V6ილ0იIსა ლ0»ი!0100ი15) იწოდება სრული 
ევაგინაციისას კი (ხმელეთის ხერხემლიანები, და აგრეთვე, დიპ- 
ნოები) წინა ტვინის ღრუ იყოფა ორ გვერდით პარკუვჭად 

(ზსხICI11 10L6Lე16§), როცა წინა ტვინის ღრუ ერთიანია, იგი 
შორისული ტვინის ღრუს (ბესამე პარკუვს) უკავშირდება ფართო 
ხვრელით, რომელსაც მონროს პირველადი ხვრელი 

(ნილესიტა XI0II01 ითი) ჰქვია სრული ევაგინაციისას ეს 
ხვრელი იყოფა ორ პატარა ხვ-ელად, რომელთაც მონროს 

მეორეული ხვრელები ((ი”ო1ივ VMიიI0I §6C0000LIგ) ეწო- 
დება თითოეული მათგანით გვერდითი პარკუჭები უშუალოდ 

მესამე პარკუჭზი იხსნებიან. 

ციკლოსტომების წინა ტვინი ოდნავ შესამჩნევადაა გაყოფილი 
უფრო პატარა ბულბარულ ნაწილად (სეL5 სი)სი1I5) და 

მთავარ ლობარულ ნაწილად (ყია 1სსეII5). ყველა დანა- 
რჩენი ხერხემლიანის წინა ტვინის სულ წინა უბანი მკვეთრა- 

დაა გამოკერძოებული უჟნოსვით ბოლქვებად (ხი)ს1 018060111), 
რომელთა ზომა ფრიად ვარიირობს ყნოსვითი ფუნქციის განვი- 

თარეზის ხარისხისაგან დამოკიდებით, რადგანაც ყნოსვითი ბოლ- 

ქვები პიროველადს ყნოსვით ცენტრებს შეიცავენ, მათ- 
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გან წინა ტვინში ყნოსვითი ტრაქტები (§Iგიხს3 9ი1”3Cხ0111): 
მიიმართება, სელაქიებს ძალიან დიდი, უფრო ხშირად, მჯდო- 
მარე ყნოსვითი წილები აქვთ. ზომით დიდ ნაირფეროენებას. 

  V 

სურ. 181. თავის ტვინის ფრონტალური გრილები. 

1. სელაქია, II. სსივფარფლიანი თეეზი, III, ორგვარადმსუნთქაეი თევხი, 
IV. ამფიბია, V, ძუძუმწოვარი. 

1, ყნოსვითი ბოლქვი, 2. ყნოსვითი ტრაქტი, 3. კნოსვითი ბოლქეისა და 

ტრაქტის ღრუ, 4, ტერმინალური ფირფიტა, 5. გვერდითი პარკუჭი, 6. სა- 
ერთო პარკუჭი, 7, ზონროს პირველადი ხვრელი, 8. მონროს მეორეული. 

ხვრელი, 9. მესშე პარკუჭი, 10. წინა ტვინი, 11, სოლოვანი სხეული, 
12, ამონის რქა, 13. ქერქი, 14. შორისული ტვინი, 15, ზუა ტვინი, 

16. მხედეელობის წერეი,. 
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იჩენენ ძვლოგანი თევზების ყნოსვითი ბოლქვები. ბევრ თევზში 
ცხვირის ღრუ ძლიერაა დაშორებული ტვინისგან. აზის გამო მათ 
ძლიერ დაგრძელებული აქეთ ყნოსვითი ტრაქტები და ყნოსვითი 

ბოლქვები ტვინს ძლიერ დაცილებული აქვთ. ზოგ თევზს კი ყნო- 
სვითი ბოლქვები ტვინთანვე აქვს დარ”ენილი და, სამაგიეროდ, 

ყნოსვითი წერვები აქვ, დაგრძელებული. თევზების ყნოსვითს 

ტრაქტებსა და ბოლქვეებში ტვინის ღრუ გრძელდება. ანფიბიების. 
ყნოსვითი ბოლქიეები კარგადაა განვითარებული და.·მჭიდროდაა 
დაკავშირებული თვით ტვინთან, რომლისგანაც ისინი გამოყო- 

ფილია მარტოოდენ ზერელე ირგვლივი ღარით (ვს1003 CII6იI8- 

#9) რეპტილიების მკვეთრად გამოკერძოებული ყნოსვითი წი- 
ლები ნახევარსფეროებთა§ნ დაკავშირებულია ყნოსვითი ტრაქტით, 

რომელსაც სხვადასხვა ქვეწარმავლებში სხვადასხვა სიგრძე და 

სიმსხო აქვს. ფრინველების ყნოსვითი ბოლქვები ძალიან პატარაა 

და მქიდროდ მიკრული ნაჯევარსფეროებზე. ძუძუმწოვრებში ყნოს- 
ვითი ბოლქეების ზომა ერთობ ვარიირობს: მაკროსგატიკო- 

სებს ისინი ძალიან დიდი აქვთ, მიკროსმატიკოსებს 
პატარა, ანოსმატიკოსებს კი –– სრულიად რედუცირებუ- 
ლიც. 

წინა ტვინის დანარჩენი მთავარი ნაწილი ვითარდება საკუთ- 
რიე წინა ტვინად, რომლის კედელში თავდაბირველად რუხი 

ნივთიერების“ ერთიანი პერივენტრიკულარული მასა 

ჩნდება. ევოლუციის პროცესში პერიეენტრიკულარული მასა დი- 

ფერენცირდება, ერთი მხრით, სუბკორტიკალური (ქერქქვეშა) 
ბირთვების კომპლექსად ანუ სტრიოპალიდარულ სისტემად, რო- 

მელიც. უფრო ცნობილია ზოლოვანი სხეულის (ლიჯიივ§ §(146- 

Lხთ) სახელით და, მეორე მხრით, ქერქად (00LL0ჯ), რომელიც 
ტვინის ზედაპირზე განლაგდება და შრეობრიე აგებულებას იძენს. 

წინა ტვინის აფერენტული და ეფერენტული კავშირების შეცე- 
ლისას, ევოლუციის მთელ მანძილზე, ამ ორი განყოფილების 

გარდაქმნა პარალელურად ხდება. 

ციკლოსტომებს წინა ტვინში მხოლოდ პერივენტრიკუ- 

ლარული რუხი მასები აქვთ. ბულბარულ ნაწილში ისინი 
წაომოადგენენ პირველადს ყნოსეითს ცენტრებს, ლობარულ 

ნაწილში კი–– მეორეულ ყნოსვითს ცენტრებს, რომლებიც 

ბოჭკოებს ბულბარული ნაწილიდან ღებულობენ. ამრიგად, მთელ 

წინა ტვინს აქ ყნოსვითი ფუნქცია აქეს: იმპულსები ყნოს- 

ვის ორგანოდან მოდიან ბულბარულ ნაწილში, აქედან კი -– ლო- 

ბარულ ნაწილში. ეფექტორული გზები ლობარული ნაწილიდან 
მიიმართებიან ჰიპოთალამუსში ((I8Cხ0§ 0)1186ხისწიისსვ)გთ101) და 
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ჰაბენულარულ კვანძში (სიისა ი1წელხიხესციIII2”ლვ) ბევრად 
უფრო სუსტი გზები მიიმართებიან ბულბარული ნაწილიდან უშუ- 
ალოდ შორისულ ტვინში სელაქიებში პერივენტრიკულა- 

რული მასიდან უკვე გამოკერძოებულია ბირთვები, რომლებიც 
სუბკორტიკლურ ანუ სტრიოპალიდალურ სისტემას ეკუთ- 

ვნიან კერძოდ, მათი თითოეული ნახევარსფეროს ვენტრალურ 

კედელში იმყოფება ბაზალური ბირთვი (MM0)ბივ§ სევე11)5), მის 
დღორსოლატერალურად კი – ებიბაზბალური ბირთვი (ი. ლტე1ხვ- 
აა1I2), რომელსაც სხვანაირად ეპისტრიატუმს (8015ხIIეLი თი) 

უწოდებენ. პირველი მათგანი უძველესი სტრიატალური ფორმა- 

ცია (პალეოსტრიატუმი), მეორე კი –- ძველი სტრიატა- 

ლური ფორმაცია ·(არქისტრიატუმი). ეს ბირთვებივე აქვთ 

ძვლოვან თევზებსაც (რომელთა დამახასიათებელი ევერ- 

სიის გამო ბირთვების ტოპოგრაფია ძლიერაა შეცვლილი). იგივე 

პალეოსტრიატალური და არქისტრიატალური ფორმაციები გააჩ- 

ნიათ ამფიბიებსაც, ოღონდ აქ. ისინი რამდენადმე უფრო 

მეტადაა დიფერენცირებული, უამნიონოების სუბკორტიკა- 
· ლური ბირთეები წარმოად- 

გენეინ ეფექტორულ აპა- 
რატს რომელიც მოქმე- 

დებს, უმთავრესად, ყნოს- 
ვითი იმპულსების .საპასუ- 

ხოდ. ამფიბიებში, ყნოსვი- 
თი რეცეპტორის დისტან- 

ტური ფუნქციის გაძლიე- 
რების გამო, რაც ხმელეთ- 
ზე გამოსვლითაა განპირო- 
ბებული, ქერქქვეშა “რბი“- 

თვების” როლი გაიზარდა. 

ა. კერძოდ, უფრო კაუდალუ- 
სურ. 182 სელაქიის წინა ტეინის რი ნაწილებისკნნ მისგან 

  

+ ნ საბრინა კრი ლა სას პრ წარიმართა მოტორული 
„ ყნოყვითი ი, 2. პიპოკამპუსი! ი- 

მორჯღიუმი, 3. სტრიატუმი, ტრაქტი, რომელიც ჩა ახა 
4 და 5, გამტარი გზები. უფოო ძალა ძდგოძ ხეო- 

ხემლიანთაც გააჩნიათ. 
არსებით ცვლილებას სუბკორტიკალური ბირთვების სისტემა 

რეპტილიებში განიცდის. უამნიონოთა პალეოსტრიატალური 

და არქისტრიატალური ფორმაციები მათაც გააჩნიათ. თანაც, 
ეს ფორმაციები ბევრად უფრო რთულია სტრუჭტურითაც და 

კავმირებითაც. მაგრამ არსებითი სიახლე აქ ისაა, რომ მათ გან- 
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ფვითარებული აქვთ მათთვის ძალიან ტიპიური შეზნექილობა პა+“- 

კუჭის ღრუში, რობელსაც პიპოპალიალური ბორცვი (Lსხ0L ხIიი- 
იმ112)ბ) ეწოდება. ამ ბორცვის პერიფერიული ნაწილი დაფარუ- 

ლია შემქიდროებული უჯრედოვანი ფირფიტით, რომელსაც ანუ- 
ლარულ ბირთვს: (თ00I60)9 209001305) უწოდებენ. მისი (ენტრა- 
ლური ნაწილი კი უჭირავს უჯრედოვან მასას, რომელსაც ცენტ- 

რალური ბირთვი (ი900109§ 06ი(Xე118) ეწოდება. ეს ახალი სისტემა 

დასაწყისია ახალი სტრიატალური ფორმაციის განვითარებისა, 

რომელც ნეოსტრიატუმად იწოღება. ნეოსტრიატუმის 
აფერენტულ სისტემას შეადგენს თალამუსის მედიალური ბი5- 

თვიდან მომავალი მძლავრი კონა (L7გ0ჭ0§ Lხ818თ05(LI9Lს5), ეფე- 
რენტულ სისტემას კი –- ბოჭკოები, რომლებიც პალეოსტრია- 
ტუმში ბოლოვდებიან. თალამოსტრიატალური ტრაქტის პარალე- 

ლურად ხდება ·სთალამუსიდან ახალ ქერქში მიმავალი გზის (Lჯ. 
Lხ313100ი760C0XV1C01)8მ1) ფორმირება ნეოსტრიატუმის ჩამოყალი- 

ბების მიზეზი ისაა, რომ. რეპტილიების წინა ტვინში აღწევენ 
არა მარტო ყნოსვითი იმპულსები, არამედ ზოგადი რეცეპციების 

იმპულსებიც (თა·ალამუსის მედიალური ბირთგიდან). ამის გამო, 

სუბკორტიკალური ბირთეების სისტემა, როზელიც მანამდე ყნოს- 

ვითი ტვინის ეფექტორული აპარატი იყო, მოქმედებებს კორელი- 

რებს უკვე სხვა რეცეპციების საფუძველზეც და იქცევა ინსტინ- 
ქტური ქცევის მაორგანიზებელ (ჯენტრად. 

სუბკორტიკალური (სტრიატალური) ფორმაციები მაქსიმალურ 

დიფერენცირებს ფრინველებში აღწევენ, რის გამოც ამ 

ცხოველებს უზოზოდ დიდი, მთელი პარკუჭის ამომვსები ზოლო- 
ვანი სხეული გააჩნიათ (სწორედ ეს განაპირობებს ფრინველების: 
წინა ტვინის დიდ ზომას, ღადგანაც ქერქი, როგორც ქვემოთ 
ვნახავთ, მათ უკიდურესად სუსტი აქვთ). კარგადაა განვითარე- 

ბული სტრიატუმის ძველი ნაწილები), სახელლობრ, პალეო- 

სტრიატუმი დღა არქისტრიატუმი (ეპისტრიატუმი), მაგ- 
რამ სუბკორტიკალური კომალექსის პროგრესული · დიფერენცი- 

რების მთავარი გამომხატველი ნეოსტრიატუმია. იგი ფრინ- 

ველებს დიფერენცირებული აქვთ სამ ფორმაციად, რო- 
მელთაც პიპერსტრიატუმი, მეზოსტრიატუმი და 

ექტოსტრიატუმი ეწოდებათ. 

ძუძუმწოვრებს სტრიატალურ კომპლექსში ფილოგენეზუ- 
რად განსხვავებული სამივე ფორმაცია გააჩნიათ. პალეოსტრი- 

ატუმი წარმოდგენილია პალიდუმით ანუ მკრთალი 
ბურთით (წ1ე11ძსI 3. უ10სსა ჯმII1VIვ). ეს ბირთვი პრიმა- 
ტებსა და ადამიანში გენეზისურად ერთგვაროვანი არაა, რად- 
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განაც მას შორისული ტვინის ენტოპედუნკულარული ბირთვით 
(ი. ტიხ0000000019L1§9) უერთდება და მის შიგნითა წილაკს ქმნის. 
არქისტრიატუმად მიჩნეულია ამიგდალა ანუ ნუში–- 
სებრი სხეული (§გთჯXეძე)გ §. ლიIიიყ მ076ძ81010060I0), რო- 
მელიც საგრძნობლადაა ვენტრალური მიმართულებით გადაადგი- 
ლებული და, თავისი მხრით, ·რამდენიმე ბირთვადაა დიფერენ- 

ცირებული-ი ნეოსტრიატუმი წარმოდგენილია საკუთრივ. 
სტრიატუმით (§LI8ნსთ), რომელიც შეიცავს მედიალურად. 

მდებარე კუდიან ბირთვს (»სი)ის§ 089000108) და ჩენჩოს. 
(098916) რომელიც გარედან ეკვრის პალიდუმს!. ყველა ეს- 
ბირთვები რეპტილიების სუბკორტიკალური ბირთვების ჰომოლო– 

  

სურ. 183. ად ამიანის სტრიოპალიდალური 
ბირთვები 

1. კუდიანი ბირთვი, 2. ჩენჩო, 3, მკრთალი ბურთი, 
4. ხღუდე, 5, შიგნითა კაფსულა, 6. გარეთა კაფსუ- 
ლა, 7. ზჯანაპირა კაფსულა, 8. ქერქი, 9. თალავუსი, 

გებია. ჩენჩოს გარედან ესაზღვრება რუხი ნივთიერების თხელი: 

ფირფიტა, წოდებული ზღუდედ (თისვსით), რომელიც ზოგს: 
სტრიატალურ ფორმაციად მიაჩნია, ზოგს ქერქის გამოცალკექე- 

ბულ ფენად, ზოგს კი შერეულ სტრუქტურად. სტრიოპალიდალუ- 
რი სუბკორტიკალური ბირთეები ჩაფლულია ქერქქვეშა თეთრ: 

1 ანატომიაში ფრიად ·გავრცელებული გაერთიანება მკრთალი ბურთისა- 
და ჩენსოსი ოსპისებრ ანუ ლინზისებრ ბირთვად (ისი1ის§ 169(1Cს)8-- 
X18) გენეზისური თვალსაზრისით სრულიად უმართებულოა. 
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ზივთიერებაში და ერთიმეორისგან განსხვავებულნი არიან ბოჭ- 

კოების ფენებით, რომელთაც კაფსულებს და ფირფიტებს 

უწოდებენ. 
ძუძუმწოვრებში, რომელთაც უაღრესად განვითარებული ქერქი 

აქვთ, ქერქქვეშა ბირთეების ფუნქციების დამოუკიდებლობა 

ურთობ შეზღუდულია, ვინაიდან ინსტინქტური მოქმედება დაქვემ- 
დებარებულია გაბატონებული, ინდივიდუალურად შენაძენი ქცე- 

ვისადმი, მაგრამ, ამავე დროს, ქერქქვეშა ბირთვების ფუნქციები, 

ქერქის მოქმედებისადმი ადაპტირებულობის გამო, ძუძუნწოვრებ- 

ში, განსაკუთრებით კი ადამიანში, ბევრად უფრო გართულებულია. 

წინა ტვინის ქერჭული ფორმაციების წარმოქმნა სელაქჭი- 

ებში იწყება ციკლოსტომებს, როგორც ვიცით, მათი გამო- 

ცალკევება არ ახასიათებს. სელაქიებს ტვინის კედლის ზედა- 

პირულ ფენებში უკეე ესახებათ უჯრედოვანი ქერქული მასები. 
კერძოდ, პერივენტრიკულარულ ბაზალურ ბირთვს (ითეი)ჰის§ 

ხ8§911§) უკვე გამოეყო უჯრედოვანი მასა, რომელიც გადაადგილ- 

ღა ტვინის ფუძისაკენ და შექმნა ეგრეთ წოდებული ყნოსვითი 

ქერქი (იიILLიX 01(30ხ013). იგი შეესაბამება უმაღლესი ხერხემ- 

'ლიანების უძველეს ქერქს (პალე ოკორტექსს). უფრო ნაკლე- 
ბი სიმკვეთრითაა გამოყოფილი პერივენტრიკალური მასისაგან 

უჯრედების ჯგუფი, რომელსაც ეწოდება პიპოკამპუსის 

პრიმორდიუმი (იIIთი”Iსთ ხ1იდილვთი!) და რომელიც ძვე- 
“ლი ქერქის _"არქიკორტექსის) ჩანასახი. ძვლოვან თევ- 
ზებს, რომელთა წინა ტვინის დორსალური კედელი ძალიან 

თხელია და ნერვულ ნივთიერებას მოკლებული, სულაც არა აქვთ 

არც ყნოსეითი ქერქი და არც პიპოკამპუსის პრიმორდიუმი. 

სელაქიების წინა ტვინში გამტარი გზები, ზოგადად, 

იმავე ტიპისაა, როგორისაც ციკლოსტომების ტვინში, ყნოსვითი 

„ქერქიდან (ლ0XL6X 01წ00:0-18) ბოჭკოები მიიმართებიან პაპენულა- 
რულ კვანძში და ჰიპოთალამუსში. მათგან დამოუკიდებლად იმავ 

ჰაბენულარულ კვანძში და ჰიპოთალამუსში მიდიან ბოქკოები 

'ჰიპოკამპუსის პრიმორდიუმიდანაცც (იIთიLძIხსა ხ1იი0ლგთი!1). 
„ჰაბენულარული კვანძიდან ახალი ბოქკოები, რომლებიც ქმნიან 

რეტროოფლექსურ კონას (#25010015 IL6CI0”16X§505), მიიმართებიან 
შუა ტვინის ფეხთშორის კვანძში (ი00100§ 10L6Lს600009012L15), იქი- 
დან კი ახალი ბოქკოები მიდიან რეტიკულარულ ფორმაციაში, 

რომელიც უმდაბლესი ხერხემლიანების თავის ტვინის მთავარი 

მოტორული ცენტრია. ჰიპოთალამუსიდან ახალი ნერვული ბოჭ- 

კოები უზუალოდ, ყოველგვარი შუალედი ინსტანციების გარეშე, 

ისევ რეტიკულარულ ფორმაციას აღწევს. 
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ამფიბიების წინა ტეი:ის ნახევარსფეროს მედიალურ კე- 

დელში ინყოფება ჰიპოკამპუსის პრიმორდიუმი, რომე- 
ლიც სხვანაირად პალიუმის მედიალურ ქეელად (ა»ბე #)0ძ012113 
031111) იწოდება. თუმცა პერივენტრიკულარულ ბიოროთვებს ემჩნევა 

დიფერენცირება უფრო მჭიდრო ცენტრალურ ნაწილად და უფროო 
ფაშარ პერიფერიულ ფენად, მაგრამ ეს დიფერენცირება იმდენად 

სუსტია, რომ იგი კორტიკალური ფორმაციის წარმოქმნად ვერ 

ჩაითელება. მხოლოდ უფეხო ამფიბიებში, სელაქიების მსგავსად,. 

ყნოსვითი ქერქის ჩანასახი. ნამდვილადაა გამოყოფილი პერივენ- 

ტრიკულარული ბირთეებისაგან. ამრიგად, პალეოკორტიკალური 
ფორმაცია ამფიბიებს შორის მხოლოდ უფეხოებს აქვს, არქიკორ- 

ტიკალური ფორმაციის ჩანასაბი კი ყველა ამფიბიებს გააჩნიათ. 

ქეოქული ფორმაციები ყეელა უამნიონოში ყნოსვით ფუნქციებს 

ემსახურება. პალე ოკარტექსი მეორეულ ყნოსგითს ცენტ- 
რებს შეიცავს, არქიკორტექსი კი –– მეორეულსა და 

ხანი ქს. ამ ფუნქციას პალეოკარტექს და არქიკორტექსი 
არჩუნე:; წ ევოლუეის მთელ მანძილზე, თვით ადამიანამდე. 

სულ სხვა სურათს ვხედავთ ქვეწარმავლებშზი, ,ამ ცხო- 

ეელებში ქერქი უმნიშვნელოვანეს პროგრესს განიცდის, რაც გა- 
მოიხატება რეპტილიებამდე უკვე არსებული კორტიკალური ფორ- 

მაციების “მძლავრი განვითარებითაც და სრულიად ახალი ფორმა- 

ციების გაჩენითაც. ყველაზე ძველი კორტიკალური ფორმაცია, 

კერძოდ, ყნოსვითი ქერქი (პალეოკორტექსი), რეპტილიებს 

შედარებით სუსტად აქკთ განვითარებული. იგი იმყოფება ნახე- 
ვარსფეროს ფუმეში და ნაწილობრივ ვრცელდება ბაზიმედიალურ 

ზედაპირზეც, რის გამოც მას ვენტრალურ ქერქსაც (§იL- 
MX V60LL216) უწოდებენ. ეს ფორმაცია ხასიათდება პერივენტრი- 
კულარული მასებიდან ქერქული ფირფიტის ოდნავ დასახული 

გამოცალქევებით. იგი მოიცავს ყნოსვითს ბორცვს (LსხიXCს10 

01წ80სიII0I)), ძგიდის ბირთვს (XაVC16CV§5 801), რომელიც გამქვირ- 
ვალე ძგიდეში (ვბსხსთ ი–811001ძ029) ძევს და--–პერიამიგდალარულ 
მიდამოს (X6810. 06XI8I0წ–0810L6); რეპტილიების ნახევარსფეროში 
ჩვენ პირველად ვხედებით კარგად გამოსახულ ძველ ქერქს ანუ 

არჭიკორტექსს. რომელიც უმდაბლეს ხერხემლიანებში მხო- 

ლოდ ჩასახული იყო ჰიპოკამპუსის პრიმორდიუმის (0IIთ0X010 

ხ1იი0იივიი1)) სახით. არქიკორტექსი, რომელიც აგრეთვე ყნოს- 
ვითს ფუნქციებთანაა დაკავშირებული, ქვეწარმავლებში დიდი 

ზომისაა და მოიცავს ნახევარსფეროს მედიალურ და დორსალურ 

ზედაპირს. მედიალურ კედლებში მყოფი არქიკორტიკალური. 

ფორმაცია წვრილუჯრედოვანია და იწოდება მე დიალურ ქე#“- 
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ქად (ლიIL0X 001210) დორსალურ კედელში მყოფი მსავილ- 
უჯრედოვანი ფორმაცაა კი – დორსალურ ქერქოად (00XL6; 

ფიX§216) უამნიონოთა ჰიპოკამპუსის პრიზნორდიუმს უმთავრესად 
მედიალური ქერქი შეესაბამებ, დორსალური ქერქი კი 

ახალია და რეპტილიებში არქიკორტექსის პროგოესის მაჩვენე-, 
ბელი სწორედ მისი წარმოქმნაა, 

მაგრამ მთავარი რამ, რაც პრინციპულად განასხვავებს რეპტი- 

ლიების ტვინს უმდაბლესი ხერხემლიანების ტვი5ისგან, არის ნახე: 

ვარსფეროებში ნეოკორტიკალური ფორმაციის არსე- 

ბობა, ნეოკორტიკალური ფორმაცია შედარებით მცირე მანძილზე 

ფარავს ნახევარსფეროს ლატერალურ ზედაპირს და იწოდება 

  

სურ. 184. ხვლიკის ნახევარსფეროს 
განივი ჭრილი. 

1. ყნოსვითი მიდამო (პალეოკორტექსი), 2. სეპტა . 
(პალეოკორტექსი), პ. მედიალური ქერქი (არქიკორ- 
ტექაი) 4. დორსალური ქერქი (არქიჯორტექსი), 

5. ლატერალური ქერქი (ნეოკორტექსი), 6. პერიჰა- 
ლეორტიკალური ზონა, 7. პერიარქიკორტიკალური 

სონა, 8. სტრიატუმი. 

ლატერალურ ქერქად (0ლ0XL0ჯ· 12(0”916). იგი არაა ყნოს- 
ვითი ფუნქციის მქონე, არქიკორტიკალური და პალეოკორტი.: 

კალური ფორმაციებისგან განსხვავებით (მას როგორც ჩანს, 
უმთავრესად ოპტიკური იმპულსები აღწევენ), იგი ძუძუმწოვ- 
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რების ახალი ქერქის ანუ ნეოკორტექსის პომოლოგია, თუმ- 

ცა მისგან ძლიერ განსხვავდება შედარებით ძალიან მცირე ზო- 
მით და ბევრად უფრო მარტივი აღნაგობით. განსაკუთრებით 
საინტერესო ისიცაა, რომ ისევე, როგორც ძუძუმწოვრებში, არჭქი- 
კორტიკალური და ნეოკორტიკალური ფორმაციის საზღვარზე, 

ნეოკორტექაი ზემოდან გადაეფარება არქიკორტექსს და, ამის 
გამო. აქ იქმნნებ შორისული ტიპის ფორმაცია, რომელიც 
ძუძუმწოვრების პერიარქიკორტექსს შეესაბამება, 

ანრიგად, რეპტილიების წინა ტვინში ქერქი უმნიშვნელოვანეს 
გარდაქმნას განიცდის. ეს გარდაქმნები ხდება იმის გამო, რომ 
მასში აღწევენ ახალი გზები, რომლებიც არაყნოსვითს აფე#“ენ- 

ტულ იმ)აულსებს, ატარებენ, წინა ტვინში ამ ახალი რეცეპციების 

შეღწევის შედეგად ქერქი უკეე კარგავს მარტო ყნოსვითი ცენტ- 
რის ფუნქცაას და მასში ნეოკორტექსის ჩანასახი ჩნდება, რო- 

გორც ვხედავთ, რეპტილიების წინა ტეინში პირველად ჩნდება 
ნეოკორტიკალური ფოზმაცია, რომელიც ესოდენ პროგრესულად 

განუვითარდათ ძუძუმწოვრებს, რამაც ამ ცხოველებს დედამიწაზე 
გაბატონების საშუალება მისცათ. 

რეპტილიებისგან განსხვავებით, ფრინველების კორტიკა- 
ლური ფორმაციები ძალიან მარტიეია პალეოკორტექსი 
(საბელდობრ, ლ0LL6X 0)112Cხ0LIვ) მოიცავს ძალიან მცირე უბანს, 

რომელიც უშუალოდ ეკვრის ყნოსვითს ბოლქეს. არქიკორტექსი, 

ისევე როგორც უმდაბლეს ხერხემლიანებში, წარმოდგენილია მხო- 

ლოდ ჰიპოკამპუსის პრიმორდიუზით (წყ))Iი0LV101ი ხ1ი- 

ი00320701), ოღონდ იგი აქ მკაფიოდაა გამოსახული. არც არქი- 

კორტექსის დორსალური ნაწილი (ლ016» ძ0I581ტ0) და, მით 
უფრო, ნეოკორტიკალური ლატერალური ქერქი (060X66X 10(0X916) 
ფრინველებს არ გააჩნიათ. ამრიგად, ფრინველების ქერქი დიფე- 

რენცირების ხარისხის მხრივ თითქმის არაფრით განსხვავდება 

უამნიონოთა ქერქისაგან, 

ძუძუმწოვრების წინა ტვინის ნახევარსფეროების კოლო- 
სალური განეითარება სწორედ ქერქის პროგრესული დიფერენცი- 
რებითაა განპირობებული. ძუძუმწოვრების ნახევარსფეროების 

მნიშვნელოვანი თავისებურებაა მის ზედაპირზე ღარების (§91-, 

C)ს წარმოქმნა მათი განვითარების გამო, ნახევარსფეროების 
ზედაპირი იყოფა უბნებად, რომელთაც ხვეულები (წ§VXI) ეწო- 

დება. ეგრეთ წოდებული პირეელადი ღარები შეიმზნევა უკეე 
რეპტილიებშიც, მაგრამ მათი რიცხვი იქ ჯერ კიდეე უმნიშენე- 

ლოა და, თანაც, ისინი მხოლოდ პალეოკორტექსულ და არქი- 
კორტექსულ მიდამოებში იმყოფებიან ძუძუმწოვრებს ღარები 
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უჩნდებათ ნეოკორტექსის ზედაპირზეც და მათი. რიცხვი ევოლუ- 

ციის პროცესში თანდათან იმატებს. ღარების წარმოქმნის 

მექანიზმი ჯერ კიდევ არაა გამორკვეული, მათი განვითარე- 
ბის მნიშვნელობა კი ცხადია: ტვინის ზედაპირი დანაოჭე- 

ბით უაღრესად დიდღება: მაგ., ადამიანის ნახევარსფეროს მთელი 

ზედაპირის "/კ ღარების სიღრმეში იმყოფება. ევოლუციის პროცესში 

"ღარების რაოდენობა იზრდება. უმდაბლესი ძუძუმწოვრები, ისევე, 
“როგორც ყველა სხვა ხერხემლიანი, ლისენცეფალური ცხო- 

ველებია, ესე იგი ისეთი ცხოველები, რომელთაც ნახევარსფერო- 
ების ზედაპირი უღარო აქვთ; უფრო მაღლა მდგომი ძუძუმწოვ- 

რები კი გირენცეფალურ ცხოველებად იწოდებიან, მათი 
“ნახევარსფეროების ზედაპირის დაღარულობის გამო. უმაღლესი 

ფორმების (მაგალითად, პრიმატების) ღარების გარკვეული სის- 

ტემები პომოლიგიზებული შეიძლება იქნან სხვა ჯგუფების ტვი- 
ნის (მაგალითად, მტაცებლების, ჩლიქოსნებისა და სხვათა) ლარე- 

ბის გარკვეულ სისტემებთან. თანაც, ერთისა და იმავე ჯგუფის 

ფარგალში დიდი წარმომადგენლების ტეინი უხეადაა ხოლმე და- 

ღარული, პატარა წარმომადგენლების ტვინი კი ღარიბია ღარე- 
ბით ან სულაც დაუღარავია. მაგალითად, თვით პრიმატებშიც 

კი არსებობენ ისეთი ფორმები, რომელთაც დაუღარავი ტვინი 

აქვთ. : 
ძუძუმწოვრების ქერქი მკაფიოდაა დიფერენცირებული პალეო- 

კორტექსად. არქიკორტექსად და ნეოკორტექსად, ამ ფორმაცია- 
თაგან ყველაზე კარგად ძუძუმწოვრებს ნეოკორტექსი აქვთ 

განვითარებული (მას იზოკორ ტექსსაც უწოდებენ), მისი 

ფორმირება ხდება ნახევარსფეროს კედლის კარგად გამოსახული 

კორტიკალური ანუ საქერქე ფირფიტიდან ()12თ)ი2 C0XL1Cმ119), 

რომელიც განვითარების პროცესში სტრატიფიკაციას გა- 
ნიცდის და იძლევა უჯრედების და ბოჭკოების ტიპითა და გან- 

ლაგებით განსხვავებულ ექვს შრეს. ეს შრეებია: (ზედაპირიდან 
სიღრმისკენ): მ ოლეკულარული შრე (580 I01060019+6), 
გარეთა მარცვლოვანი შრე (ახ. ყიეისჰივით 0X(0”ისIთ), 
პირამიდული შრე (ვხ. #IL807თ2)10), შიგნითა მარც- 

ვლოვანი შრე, (§LL. წლმიხIივი») 10-0Lიხთ), განგლიონა- 
რული შრე (§ხ. ყეილI10ს)გმI2 და პოლიმორფული შრე 
«8. 2016Iწ0ღოტ). ნეოკორტექსს უჭირავს ნახევარსფეროს ზედა- 
პირის უმეტესი ნაწილი: იგი, მოიცავს მთელ ლატერალურ და 

დორსალურ ზედაპირს და ერცელდება მედიალურ და ვენტრა- 
ლურ ზედაპირზეც. 
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ქერქის დანარჩენი ნაწილი, ნეოკორტექსისგან განსხვავებით, 
ეითარდება ნაკლებად მკვეთრად გამოკერძოებული საქერქე ფირ- 

ფიტიდან. მასში სტრატიფიკაციის ხარისხი უფრო სუსტია, შCე- 

ების რაოდენობა და უჯრედების მრავალფეროვნება –- ნაკლები. 

  

    

  

სურ. 185, ი ნახევარსფეროს · ქერკის 
ციტოარქიტექტონიკა,(მარცზნივ) და 
მიელოარქიტექტონიკა (მარჯენიე) 

I. მოლეკულარულ შრე, II. გარეთა მარცვლოვანი შრე, 
1II. მცირე და საშუალო პირამიდების შრე, IV, შიგ– 
ნითა მარცვლოვანი შრე, V. დიდი პირამიღჯების (გან- 

გლიონარული) შრე, VI. პოლიმორფული რე. 
1. ტანგენციალური ბოკკოების შრე, 2. დისფიბრო- 

ხული შრე, 3. ზოლზედა შრე. 4. გარეთა ზოლი, 
5. სოლთშორისი შრე, 6. შიგნითა ზოლი, 

- 7. სოლქვეშა შრე. 

ასეთ ქერქს საერთო სახელად ალოკორტექსს უწოდებენ. 

ალოკორტექსი მოეცავ პალეოკორტექსს, არქიკორტექსს და, 

აგრეთვე, შორისულ ქერქსაც, რომლითაც ნეოკორტექსი პალეო- 
კორტექსისა და არქიკორტექსისაგანაა გამიჯნული (იხილეთ ქვე- 

მოთ!). 
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პალეოკორტექსი, მთელი ქერქის პროგრესული ევოლუ- 
ციის ფონზე, აშკარა რეგრესს განიცდის. იგი ნახევარსთეროს- 

ვენტრალურ ზედაპირზე შეადგენს ერთობ დაკნინებულ პერიამიგ- 
დალარულ მიდამოს, რომელიც ნუშის ბირთვს (იVს0160§ ვთწეძ3- 

186) პფარავს და ნახევარმთვაროვან ხვეულს მოიცაეს (წVI08 §56- 
MII0098I13), მასვე ეკუთენის პრეპირიფორ?ული მიდამო (უმთავ- 

რესად, წVIX0§ 0)”60(0I08 13L06X2115), ყნოსვითი ბორცვი (Lიხიჯის- 
10თ ი)1#”2ის01I0III) და დიაგონალური მიდამო, რომელიც უშუა- 
ლოდაა დაკავშირებული უსახელო ნივთიერებასთან (ასხვ(გიLს!გ 

109000102 (8). ყნოსვითი ბორცვი და დიაგონალური მიდამო შეად- 
გენენ წინა დაცხრილულ ნივთიერებას (§იხა(ეი(ნI8 სგწჩწიჯისგ 80ხ6- 

10”). პალეოკორტექსსვე ეკუთვნის გაზჭვი”ვალე ძგიდე (§86ხ(სთ 
006)10010ძ0Iი), რომელიც ქერქის ნივთიერებას თითქმის არ შეი- 

ავს. 

ე ძველი ქერეგვი ანუ არქიკორტექსი, ნეოკორტეჭსის 
მძლაერი განვითარების ზედეგად, ძუძუმწოვრებში გაძევებულია 

მთლიანდ მედიალურ ზედაპირზე (რეპტილიებში, რო- 

გორც ვიცით, მას დორსალური ზედაბირიც ეჭირა) და იქ თით- 
ქოსდა ჩაკეცილია მთელ თავის სიგრძესე ეგრეთ წოდებულ 

ჰიპოკამსპუსის ღარად (II380იL8 ხ)ხიილგიი!) აბ ღარის 
მიდამოში არქიკორტექსი დიფერენცირებულია ამონის ფორ- 

მაციად, ანუ ამონის რქად, ანუ ჰიპოკამპუსად (იიჯხ9 

#ყითიი13 8. სIხიი-ლითი05), რომელიც დიდი პირამიდული უჯ”ე-' 
დებისგანსა შენბდგარი და დაკბილულ ფასციად (25018 

ძი6იLსებ8), რომელიც ძალიან მჭიდროდ განლაგებული პატარა 

უჯრედებისგან მედგება არქიკორტექსის ასეთი დიფერენცი- 

რება უკვე რეპტილიებში დაიწყო: ამონის რქა, როგორც ჩანს, 

მათი დორსალური ქერქის ჰომოლოგია, დაკბილული ფასცია კი–- 

მედიალური ქერქისა. 

ნეოკორტექსი არასოდეს უშუალოდ არ ესაზღვრება პალეო- 

კორტექსსა და არქიკორტექსს. მათ შორის ყოველთვისაა უბნები, 

ოომელთაც შორისულ ქერჭულ ფორმაციებს ან შორი- 

სულ ქერქს უწოდებენ. შორისულ ქერქს აქვს როგორც ნეოკორ- 

ტექსის, ისე პალეოკორტექსის ან არქიკორტექსის თვისებები, 

ნეოკორტექსს და პალეოკორტექსს · შორის მყოფ ფორმაციას 

ბერიპალეოკორტექსი ჰქვია, ნეოკორტექსსა და არქიკორ- 

ტექსს შორის მყოფს კი –– პერიარქიკორტექსი. 

ამრიგად, ძუძუნწოვრების წინა ტეინის ევოლუციის მთა- 

ვარი ნიშანი ნეოკორტექსის მძლავრი პროგრესული განვითარება 

და სტრუჭტურული გართულებაა, ეს პროცესი გრძელდება თვით- 

425



“შუძუმწოვრების ევოლუციის მანძილზეც და პრიმატებში, „ერძოდ, 

ადამიანში კულმინირებს. სახელდობრ, ზღარბის ტევინში ნახე- 
ფარსფეროს გარეთა ზედაპირი უკავია უმთაგრესად პალეოკორ- 

ტექსს და გარდამავალ (შო- 
რისულ) ფორმაციებს, ნეო- 

კორტექს კი –– შედარე- 
ბით ძალიან მცირე ტერი- 

ტორია, ბოცვერის ტვინ- 

ში ნეოკორტექსი” მიერ 

დაკავებული ტერიტორიის 

ფარდობითი სიდიდე საგრ- 

ძნობლად იზრდება. ძაღ- 
ლის ტვინში ნეოკორტი- 

კალური მიდამო მნიშვნე- 

ლოვნად ჭარბობს იმ მიდა- 

მოებს, რომლებიც მის შე- 
მადგენლობაში არ შედიან. 

ადამიანის ტეინში კი, 
ისევე, როგორც საერთოდ 

პრიმატების ტვინში, 

ნახევარსფეროს მთელი გა- 

რეთა ზედაპირი წარმოდ- 
გენილია ნხოლოდ ნეოკორ- 

ტექსით ხოლო პალეო- 

კორტექსი და არქიკორ- 

ტექსი, და, აგრეთვე შორი. 

სურ. 166. ნეოკორტექ- 
სის პროგრესული 

განვითარება 

I, II. რეპტილიები, IIL. უმ– 
_ დაბლესი ძუძუმწოვრები, 

IV. ძუძუმწოვრების უმრავლესობა, V. უმაღლესი ძუძუმწოვარი 

(წვოილად დაწინწკლულია უძველესი და ძველი ქერქი, 
მსბვილად––ახალი ქერქი). 

სული ქერქი (პერიპალეოკორტექსი და პერიარქიკორტექსი) 

მთლიანად მედიალურ და ბაზალურ ზედაპირზეა გაძევებული, 

რადაც მათ ერთობ მცირე ტერიტორია უჭირავთ. ზღარბში ნეო- 

“კორტექსზე ნახევარსფეროს მთელი ქერქის 32,4% ზოდის, უფრო 

476 

 



მაღალი ორგანიზაციისს ძუძუმწოვრებში იგი ბევრად უფრო: 

მეტთ: ბოცეერში–50%, ძაღლში–84,2'/,, ადამიანში კი–-95,9% 
ნეოკორტექსის ზომით გადიდებასთან ერთად, ხდება მზისC 

რაგვარობლივი დიფერენცირების გაძლიერებაც. ქერქის შრეებისა. 

და მათი შემადგენელი უჯრედების სტრუქტურა იძლევა ძუძუ- 

მწოვრების ქერქის მრავალ არქიტექტონიკულ ველებად. 
დაყოფის საშუალებას (ამ ველებს სპეციალური ნომრებით აღნიშ8- 
ნავენ ხოლმე), ევოლუციის პროცესმი ნეოკორტექსის დიფერენ- 
ცირება სულ უფრო მეტად წვრილმანდება, ველების რიცხვი-· 

სულ უფრო და უფრო იმატებს, წარმოიქენებიან ახალი მიღამო- 

ები, რომელთა ხვედრითი წონა სულ უფრო დიდი ხდება ძველი. 
ფორმაციების ხვედრითი წონის დაქვეითების ხარჯზე. 

საერთოდ ნეოკორტექვსის ზრდა და მისი აღნაგობის გართულება. 

ძუძუმწოვრებში პროგრესული ევოლუციის უმთავრესი 

მაჩვენებელია. ნეოკორტექსთან ერთად, თუმცა ბევრად უფრო ნაკ- 

ლებ ინტენსიურად, პროგრესულად ევოლუციონირებს შორისული 
ქერქიც (პერიარქიკორტექსი და პერიპალეოკორტექსი). შორი- 

სული ქერქის ევოლუცია დამოკიდებულია ნეოკორტექსის ცვლი- 
ლებებზე, რაც დასტურდება იმით, რომ იგი მდიდრად დიფერენ- 
ცირებულ ველებად სწორედ იქაა, სადაც ნეოკორტექსია განსა- 

კუთრებით დიფერენცირებული, სახელდობრ, პრიმატებში. ამრი- 

გად, დიღი ტვინის პროგრესული ევოლუცია ძუძუმწოვრებში 

გამოიხატება ახალი და შორისული ქერქის ძლიერი განვითარე- 

ბით და, მეორე მხრით, უძეელესი ქერქის დაკნინებით. ასეთი 

თანაფარდობა სავსებით შეესაბამება ევოლუციური პროგრესის. 
ზოგად კანონზომიერებებს: პროგრესული ევოლუციის პროცესში 

ორგანოების ან მათი ნაწილების გაძლიერებულ განვითარებას. 
ყოველთვის თან ახლავს ზოგიერთი სხვა ორგანოებისა თუ ნაწი- 

ლების უკუგანვითარება, 

ქერქული ფორმაციების ევოლუციასთან ერთად ხდება კომი- 

სუოალური სისტემების თვალსაჩინო გარდაქმნა. არაძუ-. 

ძუმწოვარ ხერხეძლიანებს გააჩნიათ ორი კომისურა ნახევარსფე- 

როებს შორის. ერთი მათგანი, წინა კომისურა (ლდით)ე15§918. 
309061101), აკავშირებს მაოჯვენა და მარცხენა ნახევარსფეროების. 

ვენტრალურ ქერქს, რომელიც, როგორც ვიცით, პალეოკორტი- 
კალური ფორმაციაა. მეორე მათგანი კი აკავმირებს ნახევარსფე-. 
როების მედიალურ ნაწილებს, სადაც არქიკორტიკალური ფორ-. 

მაციები იმყოფებიან და ჰიპოკამპუსის კომისურად იწო- 

დება (ლ0I0I)1550L8 ს1ილხ0ლ0თX1!) ამრიგად, არაძუძუმწოვარ ხერ- 
ხემლიანებს მხოლოდ პალეოკორტექსის და არქიკორტექსის. 

477



შესაღთავები აქვთ. იგივე ითქმის მონოტრემების და ჩანთოსნების 

შესახებაც, ოღონდ ჩანთოსნებს ჰიპოკამპალური კომისურის ზედა 

ნაწილი რამდენადმე უფრო ძლიერი და გაფართოებული აქე«, 

რაც კორძოვანი სხეულის გაჩენას უნდა მოასწავებდეს. პალეო- 

კორტიკალური და არქიკორტიკალური კომისურები გააანიათ 

უმაღლეს („პლაცენტიან") ძუძუნწოვრებსაც, პირველი მათგანი 

(წინა კოზნისურა) პატარა განივი კონაა, ხოლო მეორე მათგანი 
(ჰიპოკამპუსის კომისურა) წარმოდგენილია თაღით (10X7IX). 

ქერქის ძირითადი, ნეო- 
კორტიკალური მას” კი 
ერთდება ახალი კოლოსა- 

ლური კომისურით, რომე- 

ლიც კორძოვან სხე- 

ულს (ილის ლ2მ1105VI) 
ქმნის. ამრიგად, აქ პალეო- 
კორტიკაღური და ნეო- 

კორტიკალური კომისურე- 

ბი განვითარების ხარისხი- 

თაც და მსნიშვნელობითაც 

ადგილს უთმობენ ნეოკორ- 

სურ. 197. წინა ტვინის კომისუ- ტიკალურ კომისურას (კორ- 
რალური სისტემის ევოლუცია ძოვან სხეულს), ისევე რო- 

I. ქვეჟარმავალი, 1I, კლოაკიანი ძუძუ- ორც თვით, პალეოკორ- 

მწოვარი, III. ჩანთოსანი ძუძუმწოვარი, ტექსი და არქიკორტექსი 
IV. ღაშურა, V. უმაღლესი ძუძუნწოვარი. მობინ. ის 6 რ 

(გასწვრივი ჭრილები) უთ ო ეს ადგილ ეოკოო- 
1. წინა კომისურა, 2. ჰიპოკამპუსის კომი- ტექსს. , 

სურა, 3. თაღი, 4. კორძოვანი იუძუმწოგრების ახალი 
სხეული. ქერქი რთული ნერვული 

გზებითაა დაკავშირებუ- 

ლი'”ტვინის უფრო ძველ ნაწილებთან. აფერენტულ იმპულსებს 

იგი ღებულობს თალამუსიდან სხვადასხვა თალამოკორტი- 

კალური ბოჭკოებით. ამასთან, როგორც ბოლო დროს ირკყევა, 
თალამუსურ სპეციფიკურ იმპულსაციასთან ერთად, როდესაც 

გარკვეული რეცეპტორული იმპულსები ქერქის გარკვეულ საპოო- 
ექციო ცენტრებს მიეწოდება, შორისული ტვინი ახდენს ქერქის 

არასპეციფიკურ იზპულსაციასაც, რომელი, მთელ ქერკზე მააქ- 

ტივებლად მოქმედებს, ქერქის რეცეპტორული ცენტრებიღა5 
იმპულსები მრავალრიცხოვანი საასოციაცტიო გზებით გადა- 
ეცემიან ასოციაციურ და ეფექტორულ ცენტრებს, საიდანაც 

შესაბამისი იმპულსები ეფერენტული გზებით ტვინის დაქვე– 
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მდებარებულ განყოფილებებში იგზავნებიან. ამ ეფერენტულ სის- 

ტემათაგან მთავარი ჩვენთვის უკეე ცნობილი კორტიკოსპი- 

ნალური ანუ პირაზბიდული ტრაქტია, რომელიც .ტანის 
ტვინში მიიმართება. მასთან ერთად ქერქიდან ეშვებიან კორტი- 
კორუბრალური (შუა ტვინში), კორტიკოპონტალური (ვაროლიოს 

ხიდში), კორტიკოცერებელარული (ნათხემში), კორტიკობულბა- 
რული (მოგრძო ტვინში) ტრაქტები. 

ამრიგად, წინა ტვინი ხერხემლიანთა ევოლუციაშზი აშკა- 
რაღ დომინანტურ როლს იძენს. უმდაბლეს ხერხემლიანებში 

იგი უმნიშკნელო ზომისაა, უმაღლეს ფორმებში კი ზომით ქჭარ- 

ბობს ტვინის ყველა დანარჩენ ნაწილს. თვით წინა ტვინში სულ 

უფრო და უფრო ვითარდება ქერქული რუხი! ნივთიერება, რო- 
მელიც განსაკუთრებით მაღალი ფუნქციების შესრულებას ემსა- 

ხურება. სულ უფრო და უფრო და მეტად ვითარდება ნახევარ- 

სფეროების ღარები, რაც ძლიერ ადიდებს ქერქის ზედაპირს. 

ამასთან ერთად, წინა ტვინის და კერძოდ, მისი ქერქის გაბატო- 

ნებას მოყვება შესაბაძისი (ევლილებები ცენტრალური ნერვული 
სისტემის სხვა ნაწილებშიც. 

წინა ტვინის აღნაგობის შეცვლასა და გართულებასთან ერთად 

იცვლებიან და რთულდებიან მისი ფუნქციებიც. წყლის. ხერ- 

ხეძლიანებში იგი თითქძის ახოლოდ უმაღლეს ყნოსვითს ცენტ- 

რებს შეიცავს. ხშელეთხაე გამოსვლისას (ათფიბიები) წინა ტვინში 

უკვე ჩნდებიან აოაყნოსვითი ფორმაციებიც, რომელთა რიცხვი 

სულ უფოო იზრდება რეპტილიებში, რაც ააალი ქერქის წარ- 

მოქძნას მოასწავებს. არაყნოსკითი ცენტოების ფორმითება ხდება 

პარალელუოად ბაზალური (სტრიოპალადარული) ბირთეების სის- 

ტემამიც და ქერქშიც. საერთოდ აძ ორივე ნაწილის გარდაქმნის 

პარალელიზმი აღინიმნება წინა ტვინის თთელი ევოლუციის მან- 

ძილზე, აფერენტული და ეფერეხუული კავმირების შეცვლისას. 
რეპტილიებიდან წინა ტვინი უკვე შეიცავს ორ საკოორდინაციო 

სისტემას ერთი აპხოით, სუბკოოტიკალური ბიოთეების კომა- 

ლექას (სტროიოპალიდარულ სისტეჭპას), ოომელსაც თანდაყოლილი 

ინსტინქტური რეაქციების კოორდინაციის ფუნქცია აქვს და, 

მეორე მიხოით, ქეოჟს, ოომელიცე) ინდიკიდუალური გამოცდილე- 

ბით ”შმენაძენი (აიღობითრეფლექტოოული) ოეაქციების კორელა- 

ციას ემსახურება. რეპტილიების წიხა ტვინის ორივე ნაწილის 

გარდაქძნაძ დასაბამი ძისცა ტვინის ამ ნაწილის ევოლუციის ორ 

მთავაო მიმართულებას. კერაოდ, ერთი გხა, რობელიც სტრია- 

ტუმის პროგრესული განეითარებით ხასიათდება, კულმინაციას 

ფოინველებში აღწევს, მეორე კი, რომელიც კორტექსის პროგლე- 
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სული განვითარებით ხასიათდება, ძუძუმწოვრებში კულმინირებს. 

ამრიგად, რეპტილიების წინა ტეინიდან წარმოიქმნება წინა ტვი- 
ნის ორი ტიპი: სტრიატალური (ფრინველები) და კორტიკალური. 

(ძუძუმწოვრები). 
ძუძუმწოვრების სტადიაში წინა ტვინის აღნაგობაში ხდება- 

რაგვარობლივად ახალი ცვლილება, რაც ნეოკორ- 

ტექსის ფორმირებით გამოიხატება, თავისი სტრუქტურის. 

გართულებისა და ყოველმხრივი (აფერენტული და ეფერენტული)- 
კავშირების მაქსიმალურად განვითარების გამო, ნეოკორტექსი. 

  

% 
სურ, 1881 ქერჭის ეეოლუცია. 

I. პირველადი სტადია, II. ამფიბია, III. პრიმიტიუ–- 
ლი რეპტილია, IV. უმაღლესი რეპტილია, V., პრი. 
მიტიული ძუძუმწოვარი, VI. უმაღლესი ძუძუმწოეარი 
(ნათლად დაწინწკლულია პალეოკორტექსი, უფრო 

მუქად არქიკორტექსი, ძალიან მუქად––ნეოკორტექსი, 
ირიბი პუნქტირით სტრიატუმია აღნიშნული). 

იძენს თავის ტვინის და, შესაბამისად, მთელი ნერვული სისტემის. 

მთავარი მაკოორდინირებელი განყოფილების როლს. 

ძუძუმწოვრების ევოლუციის პროცესში ქერქში სულ უფრო 

მეტი და მეტი გზების ჩართვა ხდება და იგი ყველა რეცებპ- 

ტორული და ეფექტორული ფუნქციის უმაღლესი ცენტრების. 
შემცველ ფორმაციდ იქცევა. ქერქის ფუნქციები სულ 
უფრო მეტად დიფერენცირდებია და სულ უფრო მეტად 
იძენენ ინდივიდუალურ ხასიათს რაც განაპირობებს უფრო» 

მეტად მოძრავს, სწრაფსა და სრულყოფილ ადაპტაციას გა- 

რემო პირობებისადმი (ქერქის პირობითრეფლექტო- 

რული მოქმედება). ამ უმაღლესი ფუნქციების ბაზას წარმო- 

ადგენენ უფრო ელემენტარული ფუნქციები, რომელნიც უფრო- 
დაბლა მდგომ: ხერხემლიანებსაც ახასიათებს. ქერქული მიდამო- 
ები ევოლუციის პროცესში ჩნდებიან თანამიმდევრობით, რომე- 

ლიც ესაბამება გრძნობათა ორგანოების დიფერენცირებისა და. 
გასრულყოფილების თანამიმდევრობას, რეცეპტორებისა და მო- 
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ძრაობათა ფორმების პროგრესულ გასრულყოფილებას. მათი 

განვითარება ხასიათდება აშკარად გამოხატული ტენდენციით 

ინტეგრაციისადმი, ანუ ოდესღაც დომინანტური მნიშვნე- 

ლობის მქონე სუბკორტიკალური სისტემების მოქმედების რეგუ- 
ლირებისადმი და გაერთიანებისადმი. ეს სისტემები სულ უფრო 

და უფრო დაქვემდებარებულნი ხდებიან. მაგალითად, შუა ტვინის 

ოპტიკური წილიდან (ტექტუმიდან) მხედველობის ფუნქციების 

ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანი და უფრო დიფერენცირებული 
ნაწილი გადაადგილდა გარეთა მუხლოვან სხეულში და ნაჯევარ- 

სფეროს კეფისეულ წილში. ასევე, მოგრძო ტვინის სძენითი ბორ. 

ცვიდან და შუა ტვინის უკანა ბორცვებიდან სმენითი ფუნქციის 

უმაღლესი ცენტრები გადაადგილდნენ შიგნითა მუალოვან სხე- 

ულში და ნაიევაოსფეროს საფეთქლისეულ წილში. ამის შედევად, 
ამ ფუნქციების ყოფილ უმაღლეს ცენტრებს (ტექტუმს, სმენითა 

ბორცვს, უკანა ორგორაკს) ელემენტარული რეფლექსების ცენტ- 
რების როლი და გადამცემი ინსტანციების დანიმნულებაღა 

რჩება. რეცეპტორული აპარატების ასეთ»ნაირ გადანაცელებას თან 

სდევს იმ მოძრაობითი ფუნქციების ცენტრების გადანაცელებაც, 

რომელთაც ეს რეცეპტორული აპარატები რეგულირებენ. 
ძუძუმწოვრებში კორტიკალური ზონების მიდაბრების და 

ველების თავისებურებები უკიდურესად მრავალფეროვანია. ეს კი 

იმას მოწმობს, რომ ნახევარსფეროების ქერქის ევოლუციაში 
უდიდესი მნიშვნელობა ჰქონიათ კონკრეტული საცხოვრე- 

ბელი გარემოსადმი მრავალნაირ ადაატაციებს, ქერქული 

ფორმაციები, თავიანთი უმაღლესი პლასტიკურობის გაზო, განსა- 

კუთრებით მგრძნობიარედ რეაგირებენ სტრუქტურული ცელი- 

ლებებით უშუალოდ გარემოსთან დაკავშირებული ორგანოების 
შესაბამის (ყვლილებებზე, ამოიგად, ქერქული ფომაციების ცვლი- 

ლებებიც გარემო პირობებითაა განპირობებული, ოღონდ მათი 

შეცვლა არაა უშუალო. თანაც, ქერქული ფორმაციების Cეა- 

გირებას დიფერენცირებული ხასიათი აქვს; იგი მოიცავს არა 

მთელ ქერქს, არამედ მხოლოდ მის სპეციალურ სტრუქტურებს. 

ქერქის პროგრესული ევოლუციის შედეგად, ორგანიზმმა შეიძინა 

უნარი გარემოს მრავალოიცხოვაი (კვლილებების საპასუხოდ 
უფრო ადვილად და სწრაფად რეაგირებისა და, ამის გამო, გარე- 
მოზე უფრო სრულყოფილად ზემოქძედებისა, შესაბამისი რეაქცი- 

ების დიაპაზონის გაფართოებისა და, ამის შედეგად, გარემოს 

დაუფლებისა. ქერქის განვითარების წყალობით, ძუძუბწოვრები 

გარემოში მომხდარ სწრაფ (ვლილებებზე (ახალი მტრები, ახალი 
მსხვერპლი და სხვა) უმთავრესად რეაგირებენ არა ორგანოთა 
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აგებულებისა და ფუნქციების ნელი „ცვლილებებით, არამედ თავი-: 
ანთი ჩვევებისა და მოქმედებების სწრაფი შეცვლით. 
ჯქელაფერი ეს მოწმობს, რომ ქერქის, კერძოდ, ნეოკორტექსის 

განვითარება ხერხემლიანთა ევოლუციაში უმნიშენელოვანეს ა რო- 

ვორფოზს წარძოადგენდა ბოლოს, ძუძუმწოვრების ეგოლუ- 

ციის უმაღლეს ეტაპზე შრომითი პროცესების და, შემდეგ, და- 
ნაწევრებული მეტყველების გავლენით, პრიმატების, კერძოდ, 
აზთროპომორფული მაიმუნების ტეინი, შემდგომი გასრულყოფი- 
ლებისა და დიფერენცირების გზით, გადაიქცა ადამიანის ტვინად, 

რომლის მოქმედება ადაზიანს საშუალებას აძლევს თვითონ შეი- 

გუოს და დაიმორჩილოს გარემო, განსხვავებით თვით უმაღლესი 

ხაიმუნებისგანაც კი, რომლებიც ეგუებიან გარემოს და მისი შეც- 

ვლისგან დამოკიდებით იცელებიან, 

§ 51. ნერვული ხისტემის ფუნძციო ნალური 

დიფერენცირება 

ნერვული ბოქკოები ფუნქციონალური თვალსაზრისით აფე- 

რენტული (მგრძნობიარე ანუ სენსორული) და ეფერენტუ- 

ლი (მამოძრავებელი ანუ მოტორული და სეკრეტორული) შეიძ- 

ლება იყვნენ თითოეული ამ კატეგორიათაგანი იყოფა კიდეე 

ორ ჯგუფად. აფერენტული ბოჭკოები შეიძლება იყვნენ 

სომატოსენსორული (კანს რეცეპტორებიდან, ყურიდან, 
ლატერალური სისტემიდან, თვალიდან, პროპრიოცეპტორებიდან 

ნო:ავალი ბოჭკოები) ან ვგისცეროსენსორული (გემოს 
რეცეპტორებიდან, ინტეროცეპტორებიდან და ყნოსვის ორგანო- 

დან მოწავალი ბოქკოები) ეფერენტული ბოქკოებიე ზე· 

იძლება იყვნენ” სომატომოტორული (სომური კუნთების 
მაინერვირებელი), ან ვისცერომოტორული (ვისცერალური 

კუზთების მაინერვირებელი). 
ჩვენ გავეცანით პერიფერიული ნერვული სისტემის ამ ოთხი 

ფუნქციონალური კომპონენტის განაწილებასაც პერიფერიულ 

ნერვებშმი და მათ ფესვებში. სახელდობრ, ჩვენ ვიცით, რომ 

=მდაბლეს ხერხემლიანებში სპინალური ნერვების ვენ- 
ტრალური ფესვები მარტო სომატომოტორულ ბოქკოებს შეი- 
ცავენ, დორსალური ფესვები კი--ბოქკოების სამ დანარჩენ ტიპს. 

რეპტილიებსა და ფრინველებში ვისცერომოტორული ბოქკოები 

«კვე ორივე ფესვით გამოდიან, ძუძუმწოვრებში კი –– მთლიანად 

ვენტრალური ფესვით, რის გამოც, დორსალურ ფესეში აქ მხო- 

ლოდ სენსორული კომპონენტები რჩებიან. ლცერებრალურ 
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ნერვებში, საერთოდ, სენსორული კომპონენტები ჭარბობენ, 

თანაც ამ ნერვებში ყველა კომპონენტს ერთად არასოდეს არ 
ვხვდებით. თვალისმამოძრავებელი, ჭქაღისა, განმზიდველი და ენის- 

ქვეშა ნერვი თითქმის ყოველთვის წმინდა სომატომოტორული 

ნერვებია.ა დამატებითი ნერვი წმინდა ვისცერომოტორულია. 
სმენა-წონასწორობის ნერვი ასევე წმინდა სომატოსენსორული 

ნერეია., სამ კომპონენტს (სომატოსენსორულს, ვისცეროსენსო- 
რულს და ვისცერომოტორულს) შეიცავენ მხოლოდ სამწეერა,, 

სახის, ენახახისა და ცთომილი ნერვი, თანაც პირეელი მათგანი 

  

ფიიიოაბის     ა ს-ა იიი 7 თვლი 

სურ. 199. სპინალური ნერვის ფესვები 

I. წყლის ხერხე:ლიანი, II. ქვეწარმავალი, 1II. ძუძუმწოვარი . 
1. ტვინი 2. დორსალური ფესვი, 3, ვენტრალური 
დფესვი, 4. სპენალური კქანძი, 5. სომატურ-სენსორული 

ბოჭკოები, 6. ვისტერალურ-სენ.ორული ბოჭკოები, 
7. სომატურ-მოტორული ბოჭკოები, 8. ვისცერალურ- 

მოტორული ბოჭ)კოები. 

ევოლუციის პროცესში კარგავს ვისცეროსენსორულ კომპონენტს, 
დანარჩენებს კი ხმელეთის ხერხეპლიანებში სომატოსენსორული 

კომპონენტი გამოაკლდღებათ. წმინდა სენსორული ნერეებია, 
აგრეთვე, ყნოსვისა (ვისცეროსენსორული) და მხედველობის (სო-: 

მატოსენსორული) ნერვი (თუკი მათ, ტრადიციულად, ნერვებად 

ჩავთვლით) („ცერებრალური ნერვების ასეთი თავისებურებების 

მიზეზები დაწვრილებით ზემოთ იყო განხილული. 

პერიფერიული ნერვული სისტემის ფუნქციონალურ დიფერენ- 

ცირებას ტეინის ფუნქციონალური დიფერენცირება შეესაბამება. 
კერძოდ, სპინალური ნერეების სომატომოტორული ბოჭკოები 

ტანის ტვინის რუხი ნივთიერების ვენტრალური «ქების მოტო- 

რული უჯრედების აქსონებია. ვისცერომოტორული ბოქკოები 
წარმოადგენენ აქსონებს იმ უჯრედებისას რომლებიც იმყოფე- 

ბიან ტანის ტვინის რუხი ნივთიერების შუა ზონაში (ვენტრა– 
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ლური რქების ფუძესთან) სადაც ძუძუმწოვრებს რუხი ნივთიე- 
რები ლატერალური (გვერდითი) რქები უვითარდება, სომატო- 

სენსორული ბოქკოები შედიან ტანის ტეინში და თავისი ტერმი- 

ნალური განტოტვებით უკავშირდებიან დორსალური რქების უჯრე-. 

დებს, ვისცეროსენსორული ბოჭკოები ტანის ტვინში უკავშირდე- 

ბიან უკანა რქების ფუძესთან მყოფ უჯრედებს. ამრიგად, ტანის 
ტვინში ერთმანეთისაგან შეიძლება განსხვავებულ იქნას ოთხი 

ფუნქციონალური უბანი: ვენტრალური ოქების სომატო- 
მოტოოული უბანი, ვისცერომოტორული შუა უბანი, დორ- 

სალური რქების ფუძის ·ვისცეროსენსორული უბანი დ> 

თვით დორსალური” რქების სომატოსენსორული უბანი. 

აარა 

  

სურ, 191. ტანის ტვინის ფუნქციონალური 
დირფრერენცირება 

I. სომატოსენსორული უბანი, II. ვისცეროსენსორული უბა- 

ნი, 111. ვისცერომოტორული უბანი, IV. სომატომოტო- 
რული უბანი, 

1. დორსალური ტოტი, 2. ვენტრალური ტოტი, 3. სიმ- 

პათიკური კვანძი. 

ასეთივე ცენტრალური კავშირებით ბასიათდებიან ცერებრა–- 

ლური ნერვები რის გამოც თავის ტვინშმიც იგივე ოთხი 

ფუნქციონალური მიდამო შეიძლება გამოირჩეს, რაც ტანის 

ტვინში, განსხვავება ისაა, რომ ცერებრალური ნერვების შემად- 

გენელი ფუნქციონალური კომპონენტების უთანაბრო განვითარების 

შესაბამისად თავის ტვინის ფუნქციონალური დიფერენცირებაც 

ფრიად უთანაბროა, თანაც, ეს უთანაბრობა სულ უფრო იზრდება 

ორალური მიმართულებით. რაც პირველყოვლისა გამოიხატება 

იმით, რომ სენსორული უბნები თავის ტვინის წინა განყოფილე- 
ბებისკენ სულ უფრო ძლიერდებიან, მოტორულნი კი -–- კნინდე– 
ბიან. 
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სომატომოტორულ მიდამოს მოგრძო ტვინში ვენ- 
„"ტრომედიალური უბანი უჭირავს, აქ იმყოფებიან პირველადი 
„ცენტრები განმზიდველი ნერვისა და ენისქვეშა ნერვის ბირთვების 

სახით უბაღლეს ხერხემლიანებში მათ ემატებიან მეორეული 
ცენტრებიც, რომელთა შორის ოლივებია აღსანიშნავი. ამ მიდა- 

მოს დორსალურად ძევს ვისცერომოტორული მიდამო, 
რომელშიც პირველადს ცენტრებს სამწვერა ნერვის, სახის ნერ- 
ვის, ენახახის ნერეის, ცთომილი ნერვისა და დამატებითი ნერვის 

მოტორული ბირთვები შეადგენენ. ეს მიდამო შედარებით უკეთაა 

განვითარებული თავის ვისცერალური მუსკულატურის განვითა- 

რების შესაბამისად. ზოგჯერ იგი ძლიერაა გადიდებული (ელექტ- 
რული სკაროსი „ელექტრული წილები“). საგრძნობლად 

შესუსტებულია იგი ხმელეთის ხერხემლიანებში (სალაყუჩე აპარა- 

ტის რედუქციის გამო) კიდევ უფრო დორსალურად იმყოფება 

ვისცეროსენსორული მიდამო, რომელიც აგრეთეე უფრო 

მეტად წყლის ხერხემლიანთ აქვთ განვითარებული (გაიხსენეთ 

ზოგი თევზის 10ხ! წ0§92)6§5 და 10005 182013115!) იგი ძირითადად 
სახის ნერვის, ენახახის ნერვისა და ცთომილი ნერვის სენსორულ 
ბირთვებს შეიცავს, რომლებიც უმთავრესად გემოს და, აგრეთ- 

ვე, ინტეროცეაციის პირეელაღი ცენტრებია. მოგრძო ტვინის 

სომატოსენსორულ მიდაბოს უკავია მისი გვერდითი კედ- 

ლის სულ ზედა ნაწილი. იგი შეიცავს ლატერალური სისტეგბის, 

ვესტიბულარულ და კოქლეარულ აირველადს ცენტრებს (რომ- 
ლებიც, შესაბამისად სახის ნერვისა, ცთომილი ნერვისა, ენახა- 

ხის ნერვისა და სმენა-წონასწორობის ნერვების სომატოსენსორულ 

ბირთვებს წარმოადგენენ) და, აგრეთვე, სამწვერა ნერვის სომა- 
ტოსენსორულ ბირთვს, ეს მიდამოც, უფრო მძლავრად, წყლის 

ხერხემლიაზნებს აქვთ განეითარებული (10ს! 1816X2105). ამ პირვე- 

ლადი სომატოსენსორული ბირთვების გარდა, უმაღლეს ხერზემ- 

ლიანთ (რეპტილიებიდან) მოგრძო ტვინის სომატოსენსორულ 

მიდამოში უჩნდებთ მეორეული ცენტრები, კერძოდ, 

მოგრძო ტვინის ზედა სეეტების ბულბარული ბირთვები (ნაზი 

კონისა და სოლისებრი კონის ბირთვები). მეორეული ცენტრების 

ჩამოყალიბების მიუხედავად, როგორც ვხედავთ, მოგრძო ტვინი 

ფუნქციონალური დიფერენცირების მხრივ ძალიან ჰგავს ტანის 

ტვინს და მისგან მხოლოდ („ცალკეული ფუნქციონალური მიდამო- 

ების განვითარების ხარისბით განსხვავდება, 
ნათხემი უკანა ტვინის სისტემის სენსორული მიდამოს უკი- 

დურესად მძლავრად განვითარებული უბანია და მასში ფუნქციო- 
ზალური უბნების ტიპიური განაწილება არ აღინიშნება. 
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შუა ტვინში სომატომოტორული მიდამო, ისევე, როგორც 
მოგრძო ტვინში, წარმოდგენილია ტეგმენტუმის ვენტრომედია- 

ლური უბნით, სადაც თვალისმამოძრავებელი ნერვისა და ჭაღის 

ნერვის ბირთვები იმყოფებიან. ამ პირველად (ენტრებთან ერთად 

  

სურ. 191. თავის ტვინის ფუნქციონალური 
დიფერენცირება 

I. სელაქიის ტვინის მედიალური ჭრილი, 1I. მოგრძო ტვინის განივი ჭრილი. 
1. ნათხემი, 2-3. მუხლოვანი სხეულები, 4. პაბენულარული კვანძი, 5. მე- 
ორეული საჯემოვნო ცენტრი, 6. ლატერალური წილი, 7. ქვედა წი- 
ლი, 8. ეისცერალური (ვაგალური) წილი, 9. შუა ტეინი, 10, წინა ტეინი, 

11. სმენითი არე, 12. განივი აფრა, 1X. ენახახის ნერვი. 

ტეგმენტუმი უმაღლეს ხერხემლიანებში შეიცავს უმაღლეს სომა-. 

ტომოტორულ ცენტრებსაც (წითელი ბირთვი, შავი ნივთიერება). 
ტეგმენტუმშივე იმყოფებიან ვისცერომოტორული ცენტრებიც 

(სამწვერა ნერვის შუატვინისეული ბირთვი, ძუძუმწოვრების თვა- 

ლისმამოძოავებელი და ჭაღის ნერვის ვეგეტატიური ბოქკოების 

ცენტრები) დორსალური ნაწილი მთლიანად სომატოსენსორუ- 

ლია, უმდაბლეს ხერხემლიანთა მხედველობითი წილები და უმა- 
ღლესთა წინა ბორცეები ოპტიკურ ფუნქციას ემსახურებიან. ტვი- 

ნის ეს ნაწილი პირველადს ოპტიკურ ცენტრად ითვლება, მაგრამ 

თუ ასეთად თვით რეტინას მიეიჩნევთ (რაც უფრო სწორია), მხედ- 
ველობითი წილების სახურავი (ტექტუზი) უმაღლესი კატეგორიის 

ნერვულ ცენტრად უნდა ჩავთვალოთ, ზოგადი მგრძნობიერების 
და სმენითი ფუნქციის უმაღლესი ცენტრები უამნიონოების ნახე- 

ვარრკალოვან შემაღლებებსა და მათ პომოლოგიურ უკანა ბორ- 

ცვებშია. ამრიგად, შუა ტვინის მთელი სომატოსენსორული ნაწი– 
ლი უმაღლესი ცენტრების შემცველია. 
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შმორისულ ტვინში ·ფუნქციონალური დიფერენცირება 
ერთობ რთულ სურათს იძლევა. პირველად („ცენტრებს აქ სულაც 
აღარ ვხვდებით. ეპითალამუსი (ჰაბენულა) უმაღლესი ყნოსვითი 
ცენტრია და, ამრიგად, ვისცეროსენსორულ მიდამოს მიეკუთვ- 

ნება. მთელი ჰიპოთალამუსი და ვენტრალური თალამუსიც, როვ- 

ლებიც ყნოსვითს, გემოს და სხვა ვეგეტატიურ ფუნქციებთანაა 

დაკავშირებული, ვისცერალურ მიდამოს შეადგენენ: ისინი ვისცე- 
როსენსორულ და, აგრეთეე, ვისცერომოტორულ ცენტრებს ზეი- 

ცავენ, მაგრამ დადგენილია პიპოთალაზუსის გავლენა იმ სომურ 

მექანიზმებზე რომლებიც ვისცერალურ პროცესებთან არიან და- 
კავშირებულნი თვით თალამუსი (ნეოთალამუსი) ძირითადაღ 

  

სუო. 192. ფ უნქციონალუოი უბნების თანაფარდობა 
ძუძუმწოვრების ქერჭში 

1. ბტუნია (X30Lი§00)1IIძ20), II, ტუპაია (1MნეI1090). 11. ტარ- 
სიუსი (IL5V51'ძელ0). IV. კალიტრიქსი (CეI11LCMI096). 

1, ყნოსვითი უბანი, 2. მოტორული უბანი, 3, ტაქტილური უბანი. 4. §ბედ- 
ველობითი უბანი, 5. სმენითი უბანი, 6. შუბლის წინა უბანი. 

სომატოსენსორული ფორმაციაა, მაგრამ იგი იმპულსებს ვისცე-· 

როსენსორული ცენტრებიდანაც ღებულობს. მეტათალაზბუსი სომა-. 

ტოსენსორულ ცენტრებს (მუხლოვან სხეულებს) შეიცავს, 
კიდევ უფრო მეტადაა შეცვლილი წინა ტვინი, მისი ყუნოს 

ვითი წილები შეიცავენ ვისცეროსენსორულ (ყნოსეითს) პილეე- 

ლადს ცენტრებს. ნახევარსფეროების ქერქი უბდაბლეს ხეოხემლი- 

ანებში აგრეთვე მთლიანად ვისცეროსენსორულია და უმაღლეს 

ოლფაქტორულ ცენტრებს შეიცავს, უკვე რეპტილიების ქერქში 
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ჩნდებიან სომატოსენსორული (უპირველესად ოპტიკური) (ენტ- 
რებიც. შემდეგ (ძუძუმწოვრებში) მასში ჩნდებიან ყველა სენ- 
სორული და მოტორული (სომურიც და ვისცერალურიც) ფუნქ- 

ციების უმაღლესი ცენტრებიც. ისინი სულ უფრო და უურო 

ვითარდებიან და ყნოსვითი ცენტრების ლოკალიზა/ია თანდათან 

მცირდება: ისინი შემოიზღუდებიან პალეოკორტიკალური და არ- 

ქიკორტიკალური ფორმაციებით (ორბიტალური და ლიმბალური 

მიდამო), თვით ძუძუმწოვრების ევოლუციის პროცესში აშკარად 
ჩანს ქერქის, როგორც უმაღლესი ყნოსვითი ფორმაციის, დაკნი- 

ნება. ნახევარსფეროების ქერქქვეშა ბირთვები (სტრიატუმი) უმაღ- 
ლეს მამოძრავებელ ცენტრებს შეიცავენ, რომელთაც ძირითადად 

სომატომოტორული ხასიათი აქვთ, მაგრამ ვისცერალურ ფუნქცი- 
ებზე ისინიც ახდენენ გავლენას. 

ამრიგად, თავის ტვინის როლი არ შემოიფარგლება აგზნების 
უბრალო გადაცემით მგრძნობიარე („ცენტრებიდან მაბოძრავებელ 
ცენტრებში. მართალია, ასეთი მარტივი რეფლექსური რკალები, 

რომლებიც ტანის ტვინის დამახასიათებელია, თავის ტვინშიც 

გვხვდებიან, მაგრამ თავის ტვინის მთავარი დამახასიათებელი 

თავისებურებაა მასში უმაღლესი ნერეული ცენტრების 

არსებობა. ამ უმაღლეს (ცკეენტრებში იმპულსები უშუალოდ რეცეპ- 
ტორებიდან კი არ აღწევენ, არამედ პირველადი სენსორული 
ცენტრებიდან. 

ტანის ტვინის სომატოსენსორული მიდამოს უჯრედებიდან 

(ე. ი. რუხი ნივთიერების დორსალური რქების უჯრედებიდან) 

ბოქკოები დორსალური სვეტების გამტარი გზებით მიდიან 

მოგრძო ტეინში დორსალური სვეტების ბირთეებამდე. ამ ბირ- 

თვებიღან და მოგრძო ტეინის მთელი სომატოსენსორული მიდა- 

მოდან (ლატერალური წილი, სმენითი ველი) იწყებიან ბოჭკოები, 

რომლებიც ბოლოედებიან ნათხემში, შუა ტვინის სახურავში, შორი- 

სულ ტვინში (თალამუსი, მეტათალამუსი), წინა ტვინის ქერქში. მხე- 

დველობითი ბოქკოები ადიან შუა ტვინის სახურავში, რომელიც 
უმდაბლესი ხერხემლიანების უმაღლესი ოპტიკური ცენტრია, თუმ- 

ცა ობტიკური გზების კოლატერალები აქაც აღწევენ თალამუსში. 

უმაღლეს ბერხემლიანებში მთავარი ოპტიკური გზა ადის ქერქის კე- 

ფის წილამდე (გარეთა მუხლოვან სხეულზე და თალამუსზე გავლით). 

ტანის ტვინის ვისცეროსენსორული მიდამოს (შუა ზონა) უჯრედები- 
დან ბოჭკოები მიიმართებიან თეთრი ნივთიერების ლატერალური 

სვეტებით, მოგრძო ტვინზე გავლით, უკანა ტვინამდე, სადაც 
უმაღლესი ვისცკეროსენსორული ცენტრებია (ინტეროცეპტორული 
ცენტრები) უკანა ტვინის ამ მიდამოშივე შედიან ბოქკოები 
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მოგრძო ტვინის ვისცერალური წილიდანაც. ვისცეროსენსორულით 
„ცენტრები, კერძოდ გემოვნების ცენტრები, იმყოფებიან უკანა 

„ტვინის გვერდითს კედლებში და ნათხემის სარქველში (#21+0!2 

·60L6ხC111) რომელიც ძლიერ არის განვითარებული სრულძვლო- 
კვან თევზებში. უკანა ტვინიდან მესამეული ვისცერალური გზები 
„ადიან შორისულ ტვინშიც, სადაც ისინი უმთავრესად პიპოთალა- 

მუსში (სახელდობრ, ქვედა წილებში და ძუძუსებრ სხეულებში) 
ბოლოვდებიან, აქედან ისინი ადიან წინა ტვინის ქერქამდისაც 
(ძუძუმწოვრებში) ყნოსგითი წილის პირეელადი (კენტრებიდან 

ბოჭკოები აღწევენ ზოლოვან სხეულებს, წინა ტვინის პალეოკორ- 

ტექსა და. არქიკორტექსს და აგრეთვე უკავშირდებიან შორისული 

ტვინის „ცენტრებს, კერძოდ, პიპოთალამუსს და ეპითალამუსის 
ნაწილებს (პაბენულარულ კვანძს), ამრიგად, ვისცეროსენსორული 

მიდამო, რომელიც უმაღლეს სენსორულ ცენტრებს შეიცავს, თა- 
ვის ტვინში წარმოდგენილია ნათხემის გარკვეული ნაწილებით, 
ჰიპოთალამუსით, ეპითალამუსით ზოლოვანი სხეულებითა და 

წინა ტვინით. გარდა ამისა, ძუძუმწოვრებს უმაღლესი ვისცერო- 

სენსორული ცენტრები ახალ ქერქშიც (ნეოკორტექსში) აქვთ. ამ 

სენსორული ცენტრების გარდა ნეოკორტექსი შეიცავს უმაღლეს 

მოტორულ ცენტრებსაც (როგორც სომურს, ისე ვისცერალურ- 

საც), რომლებიც ქერქის სხვადასხვა ველებშია ლოკალიზებული. 

აზნრიგად, უმაღლესი თანრიგის ცენტრების წარბოქვ- 
მნისასს სულ უფრო და უფრო ძნელდება ტვინის ფორმაციების 

დიფერენცირება სობურ და ვისცერალურ მიდამოებად. ნათხემის, 

შორისული ტვინის ნაწილები და, განსაკუთრებით, წინა ტვინის 

ქერქის არეები (ველები) თუმცა კი ასრულებენ უმთავრესად ერთი 

რომელიმე ტიპის ფუნქციას (სობურს თუ ვისცერალურს), მაგრამ 

მათი მოქმედება გარკვეულ გავლენას ახდენს მეორე ტიპის თფუნქ- 

ციებზეც. თუკი ჩეენ მაინც ვასხვავებთ სომურ და ვისცერალურ 

ცენტრებსა და აპარატებს, ეს მხოლოდ იმის მიხედვით, თუ რო- 

მელი ტიპის ფუნქციაა მათთვის მთავარი. 

ამრიგად, თავის ტვინის შესწავლას იმავე დასკვნამდე მივყა- 

ვართ, რომელსაც პერიფერიული ნერეული სისტემის, მუსკულატუ- 

რის, ქალასა და თავის სხვა ორგანოების შესწავლა იძლევა. თა- 
ვის უკანა ქორდალური ნაწილი ტანის წინა ნაწილის გარდაქ- 
მნის რეზულტატია. წინა, პრექორდალური ნაწილი კი აბლადაა 

წარმოქმნილი. პირველადი წინა ტვინი სრულიად თავისებური 

ფორმაციაა, რომელიც, როგორც ჩანს, განეითარდა ტვინის წინა 
ბოლოს მგრძნობიარე მიდამოს გარკვეული უბნის გადიდების შე- 
დეგად, ყნოსვის რეცეპტორის განვითარებასთან დაკავშირებით. 
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მართლაც, ყველა უმდაბლესი ხერხემლიანის საკუთრივ წინა ტვინი: 
მარტოოდენ ყნოსვითი ცენტრების კომპლექსია. ამ განყოფილე- 

ბასა დღა დანარჩენ ტვინს შორის, ცხადია, უნდა გაჩენილიყო 

აირველი, უძველესი საკოორდინაციო აპარატი, როგორიცაა შო- 

რისული ტვინი. უფრო გვიან ტვინის მომდევნო განყოფილებების 
(შუა და უკანა ტვინის, სახურავშიც იწყო საკოორდინაციო 

ცე5ტოების ჩამოყალიბება, ხერხემლიანთა წყლის გარემოდან ხმე- 

ლეთზე ამოსვლისას უდიდესი მნიშვნელობა შეიძინეს მხედეელო- 
ბის, სმენის და შეხების რეცეპტორებმა, შესაბამისად, ხმელეთის 

ხერხემლიანებში მოხდა უმაღლესი სომური ცენტრების, კერძოდ, 

მბედველობის, ძლიერი განვითარება. უმაღლესი საკოორდინაციო 

აპარატის როლი გადაეცა დიდ ტვინს, მისი ქერქის სომატურ 
მიდამოს, რომელიც სწორედ კოლოსალურად უვითარდება ძუძუ- 

მწოვრებს, ქერქის ვისცერალური (ყნოსვითი) მიდამო (პალეო- 

კორტექსი და არქიკორტექსი) უკანა პლანზე იხევს და ძირითა- 
დაღ შენარჩუნებულია ქერქის ვენტრალურ უბნებსა და პიპოკამ- 

უსძი, 

§ 525. ფუნძციათა ლოკალიჭაცია ნახევარსფეროების ქერძში 

ევოლუციის პროცესში ქერქის უბნებმა შეიძინეს ერთმანეთი- 

საგან განსხვავებული სტრუქტურა და დასპეციალდნენ სხეადასხვა 

ფუ5ქციის შესრულებაზე. ნეოკორტექსის სტრუქტურათა სპეცია- 

ლიზაციის მიმართულება განპირობებული იყო ცხოველის არსე- 
ბობის პირობებით. კერძოდ, ყველაზე მეტად, იგი დამოკიდებული 

იყო იმისაგან, თუ რა სახის რეცეპცია განსაზღვრავდა ცხოველის 

ქცევას. 
უძველეს, ძველ და ახალ ქერქად დიფერენცირება უკვე რებ- 

ტილიების ქერქშიცაა გამოხატული. ქერქული ფორმაციები 

ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან არქირექტონიკითაც და სხვა 
ნაწილებთან კავშირებითაც, მაგრამ რეპტილიების ქერქის უბნე- 
ბის ფუნქციონალური განსხვავებების არსებობა დადასტურებული 

არაა. როგორც ჩანს, ამ ცხოველებს ქერქში ფუნქციათა ლოკა- 

ლიზაცია არ ახასიათებთ. ფრინველების ქერქი ევოლუციურ 
ფორმაციებად (პალეოკორტექსად, არქიკორტექსად და ნეოკორ- 
ტექსად) დიფერენცირებული სულაც არ არის. ქერქის სუსტი 

განვითარების მიუხედავად, მასში თითქოს მაინც ხერხდება ფუნქ- 

ციონალური დიფერენცირების დადგენა. კერძოდ, ქერქის უკანა 

ნაწილი ოპტიკურ ზონად იქნა მიჩნეული (ამ ნაწილის გაღი- 

ზიანება თვალების მოძრაობას იწვევდა, მისი დაზიანება კი 
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–-მხედველობის ფუნქციის მოშლას), ქერქის წინა ნაწილი მოტო- 
რულ ზონად ითვლება (მისი ცალკეული უბნების გაღიზიანება 

იწვევს ფრთების, ფებების, თითების, ნისკარტის, ენის იზოლი- 
რებულ მოძრაობას). მაგრამ ახლა თვლიან, რომ ყველა ეს Cეაქ- 

ცია ქერქის თხელი ფენის ქეეშ მყოფი სტრიატუმის ამა თუ 
იმ უბნის გაღიზიანების შედეგა- 

დაა მიღებული, ამრიგად, ფუნ- 
ქციათთა ლოკალიზაცია ქერქში 
არც ფრინველებს უნდა ახასია- 

თებდეთ. 

როგორც გხედავთ, ძუძუ- 

მწოვრებამდე თავის ტვინის ნა- 
ხევარსფეროების ქეCქი ფუნქცი- 

ონალურად არ არის დიფერენ- 

'ცირებული. ის მაინც ცხადია, 
რომ ქვეწარმავლებისა და ფრინ- 

ველების ქერქის უბნებს (თუნდაც წუ-I 
ისიით რაიმე ფუნქციონალურ 

განსხვავებებს ამჟღავნებდნე5) შე- სურ. 193. ფრინველების ნა- 
უძლიათ ეოთმანეთს შეენაცვლონ ხევარსფეროების ანალი- 
ამა თუ იმ ფუნქციის შესრულე- ზატორული არეები 
ბისას. 1. მოძრაობითი ანალიზატორის 

ძუძუმ წოვრები ს ქერქუ- არე, 2. ბატორი, არს ანალი– 

ლი სტრუქტურების ევოლუცია, 
როგორც ვიცით, გამოიხატა ნეოკორტექსის უაღრესი გართუ– 
ლებითა და მისი მოცულობის უკიდურესი გადიდებით,დ ნეო- 
კორტექსის პროგრესული გადიდების ტენდენცია აშკარადაა გა- 
მოსახული თვით ძუძუმწოვართა კლასის ფარგალშიც: ზღარბის 
ქერქმი ნეოკორტექსი შეადგენს მაოლოდ 32,4“/,, ბოცვრისაში 

–-561%/,, ძაღლისაში–- 84, 2მ/,, ადამიანისაში კ„ი–-95,9%-, 
უკვე უმდაბლესი ძუძუმწოვრების ნეოკორტექსში მჟღავნდება 

თვალსაჩინო ციტოარქიტექტონიკული ჰეტეროგენუ- 

ლობა და ცალკეული არეების (ველების) განსხვავებულობა შრე. 
ების განვითარების ხარისხითა და ციტოლოგიური შედგენილო- 

ბით. ამ სტრუქტურულ დიფე”ენციაციასთან ერთად ჩნდება”ქერ- 
ქის ფუნქციონალური სპეციალიზაციაც. 

ფუნქციონალური სპეციალიზაციის პირველი ,ნიზ-. 

ნები მღრღნელების ქერქშია აღნიშნული. ეს იმას არ:ნიშ- 
ნავს, რომ უფრო პრიმიტიულ ძუძუნწოგრებს ფუნქციონალური 
დიფერენცირება სულაც არ ახასიათებთ: ბევრი მათგანი ამ მხრივ 
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არცაა შესწავლილი. ჩლიქოსნებისა და მტაცებლების 
ქერქში ყოველი ანალიზატორისათვის სპეციალური საპრო- 
ექციო არეა დიფერენცირებული. მაგალითად, ძაღლს მოძ- 
რაობითი ანალიზატორის ზონა ლოკალიზებული აქვს ჯვრის- 

ებრი ხვეულის ქერქში, მხე- 
დეველობითი ანალიზატორისა 
კი–– ნახევარსფეროს კეფის ნაწი- 

ლისაში მხედეელობითი მიდა- 
მოს ქერქის ამოცლის შემდეგაც 
ძაღლს მარტივი პირობითი მხე- 

  

    

        

              
    
        

        

  

  
   

  

დველობითი რეფლექსები წა“- 

(I მოექმნება.. ამის მიზეზი ისაა, 
რომ ყოველი ანალიზატორის 

+ ქერქული ბირთვი გარემოცულია 

” ამავე ფუნქციის მქონე გაფანტუ- 

ლი ელემენტებით. მათი რიცხვი 
111) მით უფრო ნაკლებია, რაც უფ- 

1 ს რო ვშორდებით ბირთეს. ასეთი 

I) დიფუზური სარტყელი 
IM ანალიზატორის ბირთვის ირგვ- 

ლივ, უმდაბლესი ძუძუმწოვრების 

დიფუზური ქერქის ნაშთია. სა- 
სურ. 154. ძუძუმწოვრების ყურადღებოა, რომ ახალშობილ 
ნეოკორ სის განვი - –= - 

(I რე გე) ი ხარისხი ი. ლეკვებს ფუნქციათა აქვთ: იხა- 

I. აღარბი, 1I. ბოცვერი, III. ძაღ- ც ლია უსტი ვლ: მ 
ლი (პორიზონტალურად არქიკორ- დველობითი ქერქის ექსტირპა- 
ტექსის დაშტრიხული, ვერტიკა- ციის შემდეგ, მეზობელი უბნების 

ლურად––ნეოკოოტექსი, ირიბად ქერქის უჯრედები იწყებენ ოპ- 
შორისული ფორმაციები). ტიკური ცენტრების ფუნქციის 

შესრულებას. ამრიგად, მტაცებ- 
“ლებსა და, აგრეთვე, ზლიქოსნებს ქერქის ფუნქციონალური ზო- 

ნები ლოკალიზებული აქვთ, მაგრამ მკვეთრად მოსაზღვრული კი 
არა. ანალიზატო“ების ქერქული ნაწილები უმაღლესი ძუძუმწოვ- 

რების ქერქში ასეა განაწილებული: მხედველობითი ზონა 

კეფის მიდამოშია; სმენითი -–– საფეთქლისაში, ყნოსვითი – 
ვენტრალურ ზედაპირზე, შეხებითი –– შუბლისა და თხემის 

წილის საზღვარზე, მოძრაობითი – შუბლის წილში, ინტე- 
როცეპციული ცენტრები გაბნეულია სხვა რეცეპციების 

საპროექციო ზონებში, უპირატესად ნახევარსფეროს წინა ნაწილ- 
“ში. საინტერესოა, რომ ანალიზატორების კორტიკალური ზონე- 
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ბის განვითარების ხარისხი განპირობებულია ამა თუ იმ რეცეპ- 
ციის ეკოლოგიური მნიშვნელობით, მაგალითად, კატისათვის.- 

წამყვანი მნიშვნელობა მხედეელობასა და სმენასა აქვს, რის. 

გამოც მის ქერქში მბედველობითი და სმენითი ზონაა ფრიად 

ძლიერ განვითარებული. ძაღლის (ხოვრებაში განსაკუთრებულ 

როლს ყნოსვა და სმენა ასრულებს, რასაც ამ ფუნქციების კორ- 

ტიკალუორი ზონების ძლიერი განვითარება შეესაბამება. ძალიან 

კარგი ყნოსვა აქვთ ლციყვს, კურდღელსა და ბოცვერს, მაგრამ 
ციყვისა და კურდღლის ყნოსვითი კორტიკალური ზონა უფრო 
ვრცელია, რაც აიისნება, როგორც ჩანს იმით, რომ ისინი ბოც- 

ვერზე უფრო მოძრავნი არიან. 

ნააევარსფეროების ქერქის ევოლუციამ უაღრესად მაღალ ხარისხს 

პრინატებში მიაღწია. ხეებზე ცხოვრებისათვის აუცილებელი 

იყო კიდურების (განსაკუთრებით, წინა კიდურის) ინტენსიფიკაცია. 

ცერის დაპირისპირებას სხვა თითებისადმი მოჰყვა გრავალნაირი 

რთული სატაცი მოძრაობების უნარის შეძენა. ყველაფერმა ამან 

განაპირობა მაინუნებში მოძრაობითი და მეედველობითი ანალი- 

ზატორის უპირატესი განვითარება. ამ ცხოველებს განსაკუთრე- 

ბით ძლიერა აქვთ დიფერენცირებული მოძრაობითი ანალი- 

ზატორის ქერქული ზონა: იგი ყველა დანარჩენ ზონებს სჭარბობს, 
თანაც, ამ ზონას ფრიად ზუსტი, დაკონკრეტებული ლო- 

კალიზაცია ახასიათებს: თუ, მაგალითად, ძაღლს ამ ზონაში 

მთელი კიდურის საპროექციო უბანი აქკს, მაიმუნს კიდურის 

თვითეული ნაწილის სპეციალური საპროექციო უბნები გააჩნია 
(მხრის, მაჯის, თითებისა და საგა ნაწილების კუნთებისათვის). 

მოძრაობითი ანალიზატორის ზონა უკიდურესად რთულია ანთრო. 

პომორფული მაიმუნების ქერქში. მისი დეტალური სპეციალიზა- 

ცია შეესაბამება ამ ცხოველების რთულ იოტორიკას ღა მრავალ- 

გვარი მანიპულაციების ზესრულების უნარს, 

ის რაგვარობითი სპეციფიკა რომელიც ადამიანს ყველა 

ცხოველისაგან განასხვავებს, არეკლილია მისი ტვინის და, კერ- 

ძოდ, ქერქის ფუნქციებსა და აღნაგობაზი. შეუდარებლად მაღლა 

დგას ადამიანი ცხოველებზე ფუნქციათა ლოკალიზაციის მხრიეაც, 

ადამიანს ქერქში კონკრეტული სიგნალების ანალიზატორე- 

ბის ცენტრალური განყოფილებები მაქსიმალურ სპეციალიზაციას 

აღწევენ. თვითეული ანალიზატორის საპროექციო არეები ზუსტა- 

დაა ლოკალიზებული, 
უაღრესად რთულადაა დიფერენცირებული მოძრაობითი 

ანალიზატორის კორტიკალური ზონა იგი მოიცავს ნახევარ- 

სფეროს წინა ცენტრალურ ხვეულს (ყაI0= ი60LX8119. 
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860) და მის გაგრძელებას მედიალურ ზედაპირზე, ე. ი. 

პარაცენტრალური წილაკის (ხსხსია- 103X8C0I)LI2113) 
წინა ,ნახევარს, არქიტექტონიკულად იგი ხასიათდება მე-5' 

  

სურ. 195. მოძრაობითი ანალიზატორის საპროექ- 
ციო ზონის დიფერენცირება 

I. ძაღლი, II. შიმპა5ზე 

V. კეფას კუნთები, 2-3, წინა თათის გამშლელები, 4-5. უკანა 
თათის მომხრელები, 6. კუდის კუნთები, 7. წინა თათის მომზიდ- 
ველები, 8. სახის კუნთები, 9-10. პირის კუნთები, 11. ქუთუ- 
თოების კუნთები, 12. საღეჭი კუნთები, 13. საბგერი კუნთები, 
14. ყბის ამწევი კუნთები, 15, ენის კუნთები, 16. ყბის ჩამომწევი 
კუნთები, 17. ნესტოების კუნთები, 18. სახის კუნთები, 19. ქუთუ- 
თოების კუნთები, 20. ყურის კუნთები, 21, თვალი» მაშოძრავე- 
ბელი კუნთები, 22. კისრის კუნთები, 23. თითების კუნთები, 
24. მაჯის კუნთები, 25. მკლავის კუნთები, 26, მხრის კუნთები, 
27. ტანის კუნთები, 28. ბარძაყის კუნთები, 29. წვივის კუნთები, 

30. კოვის კუნთები, 3L. ფების თითების კუნთები. 

შრეში გიგანტური პირამიდული უჯრედების არსებობით, რომელ- 

თა აქსონები პირამიდულ ტრაქტს ქმნიან მოტორული ზონა 

კონტრალატერალურია (ე, ი. ყოველ ნახევარსფეროში სხეულის 

მოპირისპირე ნახევრის კუნთების საპროექციო უბნებია). თანაც, 

ამ ზონაში, ზემოდან ქვემოთ თანმიმდევრობით განლაგებულია 

სხეულის ყველა კუნთოვანი ჯგუფების საპროექციო უბნები ფეხის 
თითებიდან თავამდე (ამრიგად, აქ ადამიანის სხეული თავდა- 

ყარა პროიცირდება) საინტერესოა, რომ ხელისა და სამეტ- 

ყველო აპარატის ფუნქციის ურთულესი მოტორიკის შესაბამისად, 
სწორედ ამ ორგანოების საპროექციო უბნებია განსაკუთრებით 
დიდი და რთულად დიფერენცირებული, კანისეული ანალიზატო- 
რის კორტიკალური ზონა მოიცას უკანა ცენტრალურ 
ხვეულს (თყისა იბის”გ11ვ ტ05ს6I10I) და მის გაგრძელებას, 
პარაცენტრალური წილაკის უკანა ნახევარს. ეს 
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ზონაც კონტრალატერალურია და სპეციალიზებული. საპროექციო 

უბნების განწყობაც მასში ისეთივეა როგორც მოტორულ ზო- 

ნაში. მხედველობითი ანალიზატორის საპროექციო ზონა მოიცავს 

"ნახევარსფეროს კეფის წილის მედიალურ ზედაბირზე მყოფი 

სოლისა (-იიისვ) ღა ენისებრი ხვეულის (წწI:ი§5 11იყVი- 
211§) ნაწილებს, რომლებიც იმყოფებიან დეზის ნაპრალის 

(ივაიშსე ლი100III)გ) ორსავე მუარეზე. თვით ამ ზონაში ლოკალი- 
ზებულია კონკრეტული უბნები, რომლებიც რეტინის „ცალკეულ 

უბნებს შეესაბამებიან. სმენითი ანალიზატორის საპროექციო ზონა 

იმყოფება საფეთქლის ზედა ხვეულის (§ყწXIIს5§ 10 ე0L8- 
113 5V00110L) შიგნითა ზედაპირზე. მასშიაცაა დადგენილი სხვადა- 

სხვა სიმაღლის ტონის ბგერების საანალიზო უბნების ლოკალი- 

ზაცია ნახევარსფეროს მედიალური ზედაპირის ფუძესთან, 
ჰიპოკამპუსის ხეეულის (ყწყსვ სIაიხიიზოი!) კაუჭის 
(0იისვ) ქერქი შეადგენს უნოხვითი ანალიზატორის საპროექციო 

ზონას რომელიც დაკნინებულია, ადამიანის ყნოსვის სისუს- 
ტის შესაბამისად. ითვლება, რომ მის მახლობლად, ლიმბუ- 

რი ხვეულის (ეუსიხ5 1)IIიხ1C05) ნაწილში გენოს ანალიზატორის 
საპროექციო ზონა იმყოფება. ინტეროცეპციული საპროექციო 

უბნები განაწილებული უნდა იყოს ნახევარსფეროს სხვადასხვა 

“ნაწილში. 

ამრიგად, ადამიანის ნახევარსფეროების ქერქში დაზუსტებუ· 

ლია და მტკიცედ ლოკალიზებული გარემოს კონკრეტული სიგნა- 

ლების ანალიზატორთა ის ცენტრალური ზონები, რომლებიც 

უკვე ცხოველებს გააჩნიათ ანალიზატორების ფუნქციონალურ 
არეებს ნახევარსფეროს ზედაპირის მხოლოდ მცირე ნაწილი უჭი- 

რავთ. ქერქის უმეტეს ნაწილს მოიცავენ საასოციაციო არე- 

ები, რომელთა უჯრედები ახორციელებენ ურთულეს კავშირს 

კონკრეტულ ანალიზატორულ ცენტრებს შორის. ადამიანის ქერ- 

ქის სპეციფიკა ისაა, რომ ნის საასოციაციო არეებში წარმო- 

იქმნებიან ის კომბინაციებიც, რომლებიც მეტყველებასთანაა და- 

კავშირებული (მეორე სასიგნალო სისტემა). უჯრედები, 

რომლებიც სიტყვიერი სიგნალების გაანალიზებაში მონაწილეობენ, 
არაა მკარად ლოკალიზებული და მათ შემცველ უბნებს ერთიმე- 

ორის ფუნქცეონალუოი შენაცვლება ძალუძთ (ამიტომაცაა, რომ 

ქერქის საკმაოდ ვრცელი დაზიანებისას ადამიანს მეტყველება 
უნარჩუნდება ხოლმე). ეს მოგვაგონებს კონკრეტული სიგნალების 

ანალიზატორების კორტიკალური ზონების ევოლუციის ადრეულ 
ეტაპებს (მღრღნელებისა და სავათა ქე+“ქი). 
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მაგრამ სიტყვიერი სიგნალების ანალიზის სისტემაში 

ადამიანს მაინც ეტყობა ფუნქციათა ლოკალიზაციის ნიშნები, 

რაც გამოიხატება ეგრეთ წოდებული „ქერქის მეტყეელე- 
ბითი ცენტრების" არსებობით, ეს უბნები იმყოფებიან კონ- 

კრეტული ანალიზატორების ზონების მახლობლად, რაც მიუთი- 
თეას უმჭიდროეს კავშირს პირველსა და მეორე სასიგნალო სის- 

ტემას შორის. მოძრაობითი ანალიზატორის საპროექციო ზონის 

მეზობლად, სახელდობრ, იმ უბნების ახლოს, რომლებიც ბორხის, 

ტუჩების, ენასა და ლოყების კუნთებს შეესაბამებიან შუბლის. 

ქვედა ხვეულში (თხILI59 (120101198 10(0I0I) მდებარეობს 
„ანეტყველების მოძრაობითი ცენტრი“ (ანუ „ბოო- 

კასეული ცენტრი?შ). ამ უბნის დახიანებისას ადაძიანს მოშ- 

ლილი აქვს მეტყველებითი მოძრაობების კოორდინაციის ფუნქ- 

ცია: იგი ევერ აძბობს სიტყვებს, თუმცა სამეტყველო მუსკულა- 

ტურა მას პარალიზებული არა აქ,ს და სხვისი ნათქვამიც ესვის. 
სგენითი ანალიზატორის ზონის ახლოს, საფეთქლის ზე და 

ხვეულის უკანა ნაწილში იმყოუება „მეტყველების 
სმენითი ცენორი" (ანუ „ვერნიკესეული ცენტრი“), 
რომლის დაზიანებისას ადაჯია2ი ვერ იგებს მოსმენილი სიტყვის 

შინაარსს, თუმცა სმენაც აქეს და თვითონაც შეუძლია ლაპარაკი. 

მხედველობითი დერქის მახლობლად, თხემის ქეედა წილის. 

ძისყ§ვ უ2II6(8)I 10I0II0L) კუთხის ხვეულში (ეწIსვ ეხყს- 
13113) ლოკალიზებულია „მეტყველების მიედველობითი 
ცენტოი“, რომლის დაზიანებისას ადამიანს არ შეუძლია დაწე- 

რილი სიტყვების შინაარსის გაგება, თუმცა იგი ხედავს და კით- 

ხულობს მათ, ნათქვამიც ესმის და თქპაც ძალუძს. ამ მიდამო- 

ების გარდა, სიტყვიერი სიგნალების გაანალიზებაში მონაწილე- 

ობენ ქერქის უბნები რომელთა მეშვეობითაც ხორციელდება 

ხმიანი კითავა, წეოითი მოძრაობანი და სხვა. ეს ფუ5ქციები ჩნდე- 

ბიან მხოლოდ სწავლის პროცესში, აღნიხნული „მეტყველებითი 

ცენტრები- ნამდვილ ნკრგვულ ცენტრებს არ წარჭოადგენენ და 
არც ზყარად არიან ლოკალიზებული ქერქში. ზოგჯერ მათ დაზი- 

ანება” არ მოსდევს მეტყველეაის მოშლა და, პირუკუ, მეტყვე- 

ლების ესა თუ ის ფუნქცია ამ უბნების დაუზიანებლადად) შეიძ- 

ლება დაირღვეს. ეს „ცენტრები“ მეტყველების ურთულესი ცენტ- 
რალური მექანიზმის უმნიშვნელოვანესი კომპონენტებია, რომლე– 

ბიც ღიდ როლს ასრულებენ სიტყვიერი სიგნალების ანალიზი- 

სათვის საჭირო ასოციაციური კავშირების დამყარებაში. საინტე- 
რესოა, რომ ეგრთი რომელიმე მეტყველებითი ზონის დაზიანები- 

სას აღინიშნება ხოლმე მეტყველებასთან დაკავშირებული სხვა- 
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ფუნქციები ნაწილობრივი დაქვეითებაც. ცხადია, მეტყველე– 
ბის ფუნქცია მთლიანობას წარმოადგენ და ერთ-ერთი კომპო–- 

ნენტის დარღვევას ამ მთლიანობის ორგანიზაციის. დარღვევა მოჰ- 

  

სურ, 19. ოუნქციათა ლოკალიზაცია ადამიანის 
ნაზევარსფეროს ქერქში 

I. გარეთა ზედაპირი, II. მედიალური ზედაპირი. 

1. მოძრაობითი ანალიზატორის ზონა, 2. კანისეული და პროპრიოცეპციული: 
ანალიზატორის ზონა, 3, სმენითი ანალიზატორის ზონა, 4. მხედველობითი 
ანალიზატორის ზონა, 5, ყნოსვითი ანალიზატორის ზონა, 6. მეტყველების 

მოძრაობითი ზონა, 7. მეტყველების სმენითი ზონა, 8. მეტყველების 
მხედველობითი ზონა, 

ამრიგად, ევოლუციის პროცესში ნახევარსფეროს ქერქში. 

ხდება ფუნქციონალური ზონების პროგრესული ლოკალიზაცია. 

ფუნქციათ ლოკალიზაციას ყოველთვის დინამიკური ხასიათი.- 

აქვს: ანალიზატორების ქერქულ ნაწილებს შორის არსებული კავ- 
შირები ყოველ მომენტში შეიძლება შეიცვალონ, ნერვული იმპულ.- 

სები სულ სხეადასხვა მიმართულებით ”შეიძლება წარემართონ,. 

ქერქის ფუნქციონალური არეები, თავიანთი ურთულესი კავში+ე. 
ბითურთ, ქმნიან უკიდურესად მოძრავსა და ცვალებად სისტემას,. 

რომელიც უმაღლეს ნერვულ მოქმედებას წარმართავს. 

§ 53. ნერვული ხისტმემის ცეფალიზაცია 

ცხოველთა ევოლუციის პროცესში ნერვული სისტემის გარ. 

დაქმნის ორ უმთავრეს ზოგად კანონზომიერებას მისი ცენტრა- 

ლიზაცია და ცეფალიზა(ცია წარმოადგენს. ცენტრალი- 
ზაცია გამოიხატება ნერვული უჯრედების კონცენტრაციით 

ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში. ეს პროცესი, რომელიც ევო- 
ლუციაში ძალიან ადრე დაიწყო და რომელსაც შედეგად თვით- 
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ცენტრალური ნერვული სისტემის ჩამოყალიბება მოჰყვა, ხერხემ- 
ლიანებში მაქსიმუმსასა მიღწეული: პერიფერიულ კვანძებსა და 

ზოგიერთ წნულებში (მომნელებელი ორგანოების ინტრამურალუ- 

რი წნულები) ნერვული უჯრედების არსებობა მეორეული დიფე- 
-რენციაციის რეზულტატია. 

ცეფალიზაცია არის ცენტრალური ნერვული სისტემის 

თავის ბოლოზე თავის ტვინის წარმოქმნა, ესე იგი ისეთი განყო- 

ფილების განვითარება, რომელიც აერთიანებს და მეთაურობს 

(ცეფალიზიოებს) მთელი ნერვული სისტემის მოქმედებას. ცეფა- 
ლიზაციის პროცესში ხდება ტანის ტვინის ფუნქციების უმაღლესი 

ცენტრების ჩამოყალიბება თავის: ტვინში და შესაბამისად ძველი 

ცენტრების დაქვემდებარებულ ინსტანციებად ქცევა, ცეფალიზა- 
ცია დამახასიათებელია ბილატერალური სიმეტრიის მვეონე უველა 

ცხოველისათვის, თუმცა, სხვადასხვა ცხოველებს იგი სხვადასხვა 

ხარისხითა აქვთ გამოხატული. 

როგორც ვიცით, ხერხემლიანების (და საერთოდ ყველა ბილა- 

ტერალური ცხოველების) თავის ტვინის ევოლუცია განპირობე- 

ბულია თავხე მთავარი რეცეპტორების არსებობით და, 

აგრეთვე, პირისა და ბრანქიალური აპარატის ყოფნით. ეს ფაქ- 
ტოოები განსაზღვრავენ, კერძოდ, ცეფალიზაციის პროცესსაც. 

ცეფალიზაციისათვის განსაკუთრებით დიდი მნიშენელობა ენი- 

ვება რეცეპტორებს, ცხოველის ქცევის განმსაზღვრელ ორგანო- 

ებს. მაგრამ ნერვული სისტენის ცეფალიხაციისათვის ყველა რე- 

ცეპტორულ სისტემას ერთნაირი მნიშვნელობა არა აქეს. ამ 
მბრივ რეცეპტორები ორ ჯგუფად შეიძლება გაიყოს. 

პირველ ჯგუფს შეადგენს სპინალური ტიპის რეცებ- 

ტორები, რომლებიც დაკავშირებულნი არიან ტანის ტვინის 

აპარატთან. ცხოველთა სამყაროს სავადასხვა ჯგუფებში ამ ტიპის 

რეცეპტორები აუცილებელნი არ არიან და მათ მუდმივი ადგილი 

არ გააჩნიათ. მათი ნერვული აპარატი მარტივია: მაქსიმალური 

სირთულით იგი წარმოადგენს სპეციალიზებულ არანერვულ უჯ- 

რედს, გარშემოვლებულს საბოლოო ნერვული გრძნობიარე დაბო- 

ლოებით, რომლის უჯრედი ტანის ტვინის სისტემაში იმყოფება, 
თანაც, მათი ნერვული (ენტრები და ცენტრალური აპარატები 

სპეციფიკურნი არ არიან და ერთნაირი ტიპით არიან აგებულნი. 

ამ ტიპის რეცეპტორული სისტემების გართულება ხორციელდება 

მათი არანერვული დანართი ნაწილების გართულებითა და გას- 

რულყოფილებით. სპინალური ტიპის რეცეპტორების მნიშვნელობა 

ცეფალიზაციის პროცესში უმნიშვნელოა. ამ პირველ ჯგუფს 

უკუთვნიან ყველა კანისეული ექსტეროცეპტორები, 
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ინტეროცეპტორები და პროპრიოცეპტორები. ამა· 

ვე ჯგუფს უნდა მიეკუთვნოს გემოვნების რეცეპტო- 
რიც და მთელი ოქტავოლატერალური სისტემა, წო- 

ნასწორობისა და სმენის რეცეპტორების ჩათელით. 
ჩვენ ვიცით, რომ ხერხემლიანების თავის ტვინის, კერძოდ, უკანა 

ტვინის ჩამოყალიბებასა და პროგრესულ ევოლუციაში ოქტავო- 

ლატერალური სისტემის რეცეპტორებმა უაღრესად დიდი როლი 
შეასრულეს. საკმაოდ დიღი მნიშენელობა პქონდა ამ პოოცესის- 

თვის გემოვნების რეცეპტორსაც. მაგრამ ეს არ ეწინააღმდეგება 

აქ თქმულს: უკანა ტვინი და კერძოდ მისი ის ნაწილი, რომელიც 

მოგრძო ტვინს შეადგენს, მარტოოდენ ტანის ტვინის გართულე- 

ბული და გარდაქმნილი ნაწილია, რომლის ნერეული ცენტრები 

და ნერვული კაეშირები სპინალური ტიპის საზღვრებს არ სცილ- 

დებიან. ამ დებულებას არ ეწინააღმდეგება სმენითი ანალიზატო- 

რის უაღრესად დიდი სირთულე0: კორტის ორგანოში ძალიან ოთუ- 

ლად აგებული მისი არანერვული აპარატია, ნერვული აპარატი 
კი ისეთივეა, როგორიც სხვა სპინალუ<5 რეცეპტორებში; სმენითი 

ანალიზატორის ტვინშიგა კავშერების სირთულე კი მეორეულია 
და ევოლუციის უფრო გვიან საფეხურზე შეძენილი. ამრიგად, 

რეცეპტორების ოქტავოლატერალურმა სისტემა“ (გემოვნების 

რეცეპტორთან და პირის მეჭურვილობასთან ერთად) განაპირობა 

ტანის ტვინის სულ წინა ნაწილის პროგრესული გარდაქმნა უკანა 

ტვინად, მაგრამ პრინციპულად ახალი სტრუქტურების განვითა- 

რება მასაც. არ განოუწეევია და არც ცეფალიზაციაში შეუსრულე- 
ბია დიდი როლი, 

რეცეპტორების მეორე ჯგუფს ცერებრალური ტიპის 

რეცეპტორები შეადგენენ” რომლებიც ორგანულად არიან 

დაკავშირებული თავის ტეინის წინა განყოფილებებთან, რომელ- 

თა დიფერენცირებულ და პერიფერიაზე გამოტანილ ნაწილებსაც 

ისინი წარმოადგენენ. ამ ტიპის რეცეპტორები ყოველთვის თავზე 

იმყოფებიან და აუცილებელნი არიან („ხოველისათეის (თუმცა 

მეორეულად, გარკვეული პირობებისადმი სპეციალიზაციისას, შე- 
იძლება მათი რედუქცია მოხდეს). ცერებრალური რეცეპტორების 

ნერვული აპარატი ყოველთვის უაღრესად რთულია და თვით 

თავის ტვინის შემადგენლობაში შემავალი. ამავე დროს მათი 

ნერვული („ენტრები და კავშირები სპეციფიკურია, ესე იგი მხო- 
ლოდ თვითეული მათგანის დამახასიათებელი და სრულიად განს- 

ხვავებული ტანის ტვინის ცენტრებისა და კავშირებისგან. ამას-. 
თან, თვით ეს რეცეპტორები ვითარდებიან ტვინის სპეციალური 
გამონაზარდებიდან, ამ ჯგუფის რეცეპტორების ცენტრალურ 
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ინსტანციებთან დამაკავშირებელი გზები სრულიად განსხვავდებიან 

სხვა რეცეპტორებთან დაკავშირებულ ნერვთაგან და, არსებითად, 

ტვინშიგა ტრაქტებს წარმოადგენენ, ცერებრალური ტიპის რე- 
ცებტორებს წამყვანი და გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვთ ცეფა- 

ლიზაციისათვის. რეცეპტორების ამ ჯგუფებს მხოლოდ ორი 

რეცეპტორი ეკუთვნის: მხედველობისა და ყნოსვის. მა“- 
თლაც, ამ ორი რეცეპტორული სისტემის განვითარებამ განაპი- 

რობა შუა ტვინისა და წინა ტვინის ჩამოყალიბება და მათი პრო- 
გრესული განეითარება, 

ამრიგად, ისევე, როგორც თავის სხეა ნაწილები (ჩონჩხი, 
მუსკულატურა) თავის ტვინიც ამ ორ, წარმოშობით და განვითა- 
რებით განსხვავებულ განყოფილებას შეიცავს ერთი მათგანი 
(ქორდალური) მოიცას უკანა ტვინის სისტემას 
(მოგრძო ტვინს და ნათხემს), მეორე კი (პრექორდალური) 
შუა ტვინისა და წინა ტვინის სისტემას (შუა ტვინს, 
შორისულ ტვინს, ბოლო ტვინს) პირველი მათგანის წარმოქ- 

მნის წყარო ტანის ტეინის წინა განყოფილებაა, რომელშიც 
საკუთარი ნერვული აპარატების გარდაქმნა მოხდა ბრანქიალური 
აპარატის (მასთან ერთად საგემოვნო რეცეპტორების) პროგრ“ეს- 

ულ განვითარებასთან, საყბე აპარატის წარმოკმნასთან და ოქტა- 

ვოლატერალური სისტეზის რეცეპტორების განვითარებასთან და- 
კავშირებით. ამავე ნაწილში წარმოიქმნა დაბალი რანგის ზოგადი 

სასიცოცხლო აპარატი, დაკავშირებული სხეულის მოძრაობასთან. 

თავის ტვინის ეს ნაწილი შეიცავს იმ მოწყობილობებსაც, რომ. 

ლებიც აერთიანებენ ტანის ტვინის საკუთარ ავტომატურ აპა- 

რატსაც. თავის ტვინის მეორე, პრექორდალური ნაწილი არ 

ეკუთვნის ტანის ტვინის სისტემას და, თავისი პირველადი სახით, 
აგებულია მიედღველობითი (შუა ტვინის სისტემა) და ყნოსვითი 

(წინ ტვინის სისტემა) რეცეპტორების ნერვული აპარატების 
საფუძველზე, თავის ტვინის ასეთ დაყოფას ადასტურებს მისი 

ემბრიონალური განვითარებაც): ციკლოსტომების და 
თევზების ადრეულ ემბრიონალურ განვითარებაში აღნიშნულია 

ნერვული სისტემის წარმომქმნელი მასალის გადაადგილების ორი 

ცენტრი (ერთი იძლევა მხოლოდ ტვინის პრექორდალურ ნაწილს, 

მეორე კი უკანა ტვინსა და ტანის ტვინს). ამ განსხვავებას მოწ- 
მობს ისიც, რომ მხედეელობისა და ყნოსვის ნერვები განვი- 

თარებითაც და აგებულებითაც არსებითად განსხვავდებიან დანარ- 
ჩენი ნერვებისაგან. თავის ტვინის ორივე ეს განყოფილება შეიცავს 
ნერვულ აპარატებს, რომლებიც ინტეგრირებენ მთელი ნერვული 

სისტემის მოქმედებას. მაგრამ უკანა ნაწილში, ესე იგი უკანა ტვი- 
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სისტემაში, იმყოფებიან უფრო პრიმიტიული და უფრო ძველი 

მაინტეგრირებელი აპარატები, წინა ნაწილში კი, ესე იგი შუა 

ტვინის სისტემაში და განსაკუთოებით წინა ტვინის სისტემაში, 

– უფრო დიფერენცირებული და უფრო ახალი. 

ზემოთ განხილული პროცესები წარმოგვიდგენენ ნერვული სის- 

ტემის ცეფალიზაციის პირველ საფეხურებს, რომელ- 

თაც განაპირობეს ხერხემლიანთა თავის ტვინის ნაწილთა ჩამოყა- 

ლიბება, რაც, როგორც ჩანს, მოხდა თვით პირველი ხერხემლია- 

ნების გაჩენის პროცესში, რახან პირველ (ცნობილ ხერხემლიანებს, 

როგორც ვთქვით, თავის ტვინის ყველა ნაწილი უკვე განვი- 
თარებული ჰქონდათ. მაგრამ ეს როდი ნიშნავს «მას, რომ ცეფა- 

ლიზაციის პროცესი ხერბემლიანების ევოლუციის მანძილზე არ 

გრძელდებოდა, ზემოთ უკვე აღნიშნული იყო, რომ ცეფალიზა. 
ციის დამახასიათებელია უმნიშვნელოვანესი ფუნქციების ახალ- 

ახალი უმაღლესი ცენტრების განვითარება კაუდოორალური 

მიმართულებით და შესაბამისი ძეელი „ცენტრების ამ ახალი ცენტ- 

რებისადმი დაქვემდებარება. ეს პროცესი ვლინდება ხერხეძლი- 
ანთა ფილოგენეზის მთელ მანძილზე, როგორც ამ ცხოველების 

ევოლუციის ერთი მთავარი პროცესთაგანი, რომელიც, შეიძლება 

ითქვას, მთელ მათს ევოლუციას წარზართავს და კულმინაციას 
ძუძუმწოვრებში აღწევს. 

იმის მიუხედავად, რომ ნერვული სისტემის სამ განხილულ 

ეტაპთაგან პირველი (უკანა ტვინის ჩამოყალიბება) და ორი და- 
ნარჩენი (შუა და წინა ტვინის ჩამოყალიბება) ტოლფასოვნად 
ვერ ჩაითვლება ახალი სტრუქტურების წარმოქმნის თვალსაზრი- 
სით, (კეფალიზაცია, როგორც თავის ტვინის ევოლუციის ერთ- 
ერთი კომპონენტი, მაინც სამ მთავარ ეტაპად უნდა განვიხილოთ. 
ყოველი ამ ეტაპთაგანი გამოიხატება თავის ტვინის მთავარი 
განყოფილებების წარმოქმნით: ტანის ტვინის წინა განყოფილების 
გარდაქმნით უკანა ტვინად და ახლად ჩამოყალიბებული შუა ტვი- 
ნისა და წინა ტვინის განვითარებით. ამასთან, თავის ტვინის 
ყოველი ახალი განყოფილების პროგრესული განვითარება, განპი– 
რობებული იმით, რომ ეს განყოფილება წამყვან მნიშვნელობას 
იძენს ცხოველის ქცევაში, გამოიხატება ახალ ფორმაციასა და 
ძველ ფორმაციას შორის ორმხრივი კავშირის დამყა- 
რებით, ამ კავმირების დამყარება ყოველთვის ერთნაირი სქე- 
მით ხდება. სახელდობრ, ყველა ძველი ფომაციიღან ყველა ახლი- 
სკენ მიიმართებიან აფერენტული ნერვული გზები, ყველა ახალი 
ფორმაციიდან კი ყველა ძველი ფორმაციებისაკენ ეფერენტული 
გზები მიიმართებიან. ყველაფერი ეს განაპირობებს ცენტრალური 
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ნერვული სისტემის ყველა ნაწილის გარდაქმნას და მათი ნერ- 
ვული კავშირების გართულებას. 

ამ თვალსაზრისით ხერხემლიანების ნერვული სისტემის ცეფა· 
ლიზაცია, მისი მთავარი განყოფილებების განვითარებისა და 
ცხოველთა ქცევაში წამყვანი როლის მათ მიერ შეძენის თანამიმ- 

დევრობის გათვალისწინებით, შემდგნაირად წარმოგვიდგება: 

უეჭველია, რომ ტანის ტვინი მთელი თავისი ნერვული აპარა- 

ტით მნიშვნელოვნად იყო განვითარებული, როდესაც მის ორა- 

ლურ ნაწილში (ოქტავოლატერალური სისტემისა, ვაგალური სის- 

ტემის და, აგრეთვე ტრიგემინალური და ფაციალური სისტემის 

ორგანოების განვითარებასთან დაკავშირებით) უკანა ტვინის 

ჩამოყალიბება მოხდა. ამ ახალი, უმაღლესი ინსტანციის განვი- 

თარება ტანის ტვინში აირეკლა უკანა ტვინსა და ტანის ტვინს 
შორის ორმხრივი ფუნქ. იონალური კავშირების დამყარებით, 

სახელდობრ, ტანის ტვინიდან უკანა ტეინში წარიმართნენ აღმა- 
ვალი რეცეპტორული გზები: მოგრძო ტვინის ეფექტორულ 

ბადისებრ ფორმაციაში (VIგიLI5 §50100X6(10018L6§) და ნათხემში 
(თვინს8 50100061X6ს0118LX65). უკანა ტეინის ეფექტორული ცენტრე- 
ბიდან ტანის ტვინში დაეშვნენ ეფექტორული გზები (§ILიიხსვ 

X6ს1CV105010810§, §I8CLI5 V06501ხ01050103169), ევოლუციის შემდეგ 
ეტაპზე, მხედეელობის ორგანოების განვითარებასთან დაკავშირე- 

ბით, ჩამოყალიბდა შუა ტგინი. ამ ახალი, კიდევ უფრო მაღალი 
ინსტანციის განვითარებას მოჰყვა ახალი ფუნქციონალური კავში- 

რების დამყარება მანამდის არსებულ განყოფილებებთან: უკანა 
ტვინთან და ·ტანის ტვინთან. კერძოდ, შუა ტვინისკენ წარიმარ- 

თნენ როეცეპტორული გზები: ტანის ტვინიდან ((ხI80%0§ §(01- 

00ხ60ს216§) და მოგრძო ტვინიდან ((L80(0§ X65'1ს10(06CL2165). შუა 
ტვინიდან კი წამოვიდნენ ეფექტორული გზები: ტანის ტვინ- 

ში (LL80სს§ LI0სI0§0108165) დღა მოგრძო ტვინში (LIL30605 L60L0L6- 

LICIIIგI6§), ბოლოს, ყნოსვითი რეცეპტორის განვითარებასთან 
დაკავშირებით წინა ტვინის ფორმირებისა, სტრუჭტუ- 

რული და ფუნქციონალური კავშირები დამყარდნენ ამ ახალ 

უმაღლეს განყოფილებასა ' და ყველა დანარჩენ ნაწილებს შორის. 

თანაც, მოხდა ტვინის სპეციალური ნაწილის ჩამოყალიბება, 
რომელშიც ყველა რეცეპტორული იმპულსი გაივლიდა და ტრანს- 

ფორმაციას განიცდიდა. ასეთი ნაწილი თალამუსია, ამრიგად, 

წინა ტვინისაკენ თალამუსში გადართვით, წარიმართნენ რე- 

ცებპტორული გზები: ტანის ტვინიდან––-ზედა სეეტების გზები 

(დორსალური სვეტების ბირთეებზე გადართვით, რომლებიც მო- 

გრძო ტვინშია) და ს”ვისხა ვ301ი0ს0813ი1ის-, უკანა ტვინი- 
502



დან –– 1ი)ი01§6ს5 183L0X21(§: შუა ტვინიდან –– (Lგიხს§ 001605 ი606ხ- 
L8II9, მეორე მხრივ, წინა ტვინის ეფექტორული ცენტრებიდან 

დაეშენენ ეფექტორული გზები: ტანის ტვინში §+30ხ0§ 
ლსX”1060ი801ი02119 (XVI9I010811§), უკანა ტვინის და შუა ტვინის ნერ- 
ვების ბირთვებში-–- 8008 C0LVILC080C10გI6§ და შუა ტვინის სახუ. 
რავში ––- (L8იხ0§5 C0LL600ხ6CL2I1ვ6. ევოლუციის პროცესში აზ მთა- 
ვარი გზების გარდა ხდებოდა სხვა მრავალრიცხოვანი ნერვული 

კავშირების დამყარებაც. 

ამრიგად, ყოველი ახალი ფორმაციის ჩამოყალიბებისას ხდება 

კავშირების დამყარება არა მარტო ერთ-ერთ ძველ ფორმაციას- 

თან, არამედ "მანამდის არსებულ ყველა ფორმაციებთან, ამას, 

ცხადია, ნერვული კავშირების საერთო გართულება მოსდევს. 
ამავე დროს, ყველა ეს ახალი კავშირი თვით ძველი ფორმაციების 

სულ უფრო და უფრო მეტ გართულებას იწვევს (განსაკუთრებით, 

მათი ეფექტორული ნაწილებისას). კერძოდ, თავის ტვინის ფორ- 
მირების გავლენით ტანის ტეინის საკუთარი ნერვული აპარატი 

მრავალნაირ გარდაქმნებს განიცდის. იგივე ხდება უკანა ტვინში 

შუა და წინა ტვინის განვითარებისას, ცხადია, ტანის ტვინის 

უეფექტორული აპარატი და მისი აგტომატური მოქმედება კონტ- 
როლირდება ტვინის უმაღლესი განყოფილებების მიერ.
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