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Օրգանիզմներում ֆիզիկաքիմիական գործընթացներին զուգահեռ ձևավորվում են նաև տարբեր 

բնույթի ինֆորմացիոն ազդանշաններ, որոնք օրգանիզմի տարբեր մակարդակների ֆունկցիոնալ 
համակարգերի (մոլեկուլային, բջջային, հյուսվածքային, օրգանային) փոխազդեցության արդյունք են: 
Այդ ազդանշանները օրգանիզմի մակերևույթին որոշակի ինտեգրատիվ դաշտ են առաջացնում, որը 
հնարավոր է գրանցել հատուկ սարքի` «Բիոսկոպի» միջոցով: Հիպօքսիկ ազդեցության դինամիկայում` 
տարբեր «բարձրությունների» վրա թթվածնի մասնական ճնշման փոփոխություններին համա-
պատասխան, փոխվում է նաև օրգանիզմի ֆունկցիոնալ վիճակը, հետևաբար, նաև նրա շուրջը 
ձևավորվող վերոնշյալ դաշտի բնութագիրը, որը կարող է հանդիսանալ այլընտրանքային ոչ 
կոնտակտային միջոց կենսաբանական համակարգերի ֆունկցիոնալ վիճակների գնահատման համար: 

 
Թթվածնաքաղց  – «Բիոսկոպ»  – ինտեգրատիվ դաշտի ազդանշան 

 
В живых организмах параллельно с происходящими физико-химическими процессами 

формируются информационные сигналы различной природы. Эти сигналы образуются в ре-
зультате взаимодействия функциональных систем организма разных уровней. В данном ис-
следовании изучены изменения показателей  интегративного сигнала, регистрируемого на по-
верхности телa животного в условиях острого гипоксического воздействия на организм с по-
мощью специально разработанной аппаратуры “Биоскоп”. Результаты опытов показали, что 
данный сигнал очень чувствителен к такому стрессогенному фактору, как гипоксия. 

 
Кислородная недостаточность  –  “Биоскоп” –  интегративный сигнал 

 
We studied the influence of hypoxia on the  organism’s integrative signal registered on the 

surface of rats body  using the apparatus complex “Bioscope”. This signal is generated as a resalt of 
interaction between organism’s functional systems of different levels. The experiment results suggest 
that the  integrative signal is sensitive  at  oxygen deficiency conditions. 

 

Hypoxia – “Bioscope”  – integrative signal 
 
Օրգանիզմի ինտեգրատիվ դաշտը ձևավորվում է մոլեկուլների, բջիջների, հյուս-

վածքների, օրգանների և օրգան-համակարգերի փոխազդեցության արդյունքում:  
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                                 ՕՐԳԱՆԻԶՄԻ  ԻՆՏԵԳՐԱՏԻՎ ԴԱՇՏԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ ԹԹՎԱԾՆԱՔԱՂՑԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ 
 
Ֆիզիոլոգիական տարբեր վիճակներում այդ փոխազդեցությունների և նշված համակարգերի 
միջև առաջացած կապերը որոշակի փոփոխությունների են ենթարկվում, օրգանիզմում 
տարբեր հարմարվողական և փոխհատուցողական մեխանիզմներ ձևավորելու նպատակով 
[3, 5, 8]: Այդ մեխանիզմների ձևավորման գործընթացները ցայտուն արտահայտվում են 
հատկապես ծայրահեղ իրավիճակներում, այդ թվում նաև  թթվածնային անբավարարության 
տարբեր աստիճանների պայմաններում: Սույն հետազոտության նպատակն է բացահայտել 
օրգանիզմի ինտեգրատիվ դաշտի փոփոխությունների օրինաչափությունները  թթվածնա-
քաղցի դինամիկայում: 

  
Նյութ և մեթոդ: Փորձերը կատարվել են 150-200 գ քաշով սպիտակ առնետների վրա: Փորձերում 

առնետների ֆիզիոլոգիական վիճակը  գնահատվել է «Բիոսկոպի»  միջոցով: Համաձայն մշակված 
ծրագրի` գրանցվող տվյալները հիշվում են  ЭВМ- ում հետագա վերլուծության համար: Առնետների և 
«Բիոսկոպի» միջև հեռավորության (10-15 մմ) անփոփոխ պահպանման համար կենդանիները 
տեղադրվել են հատուկ վանդակում, իսկ հետո ճնշախցում: Գրանցվող ազդանշանների վերլուծությունը 
կատարվել է „Origin-8”  ծրագրային փաթեթի կիրառմամբ: Ֆուրեի արագ ձևավորման մեթոդով 
գնահատվել է «բիոսկոպի»  ազդանշանների սպեկտրային խտությունը [12, 13]: 

Յուրաքանչյուր փորձի սկզբում կատարվել է կենդանու ֆունկցիոնալ վիճակի երկժամյա 
ստուգիչ գրանցում, որից հետո առնետը 30 րոպե ենթարկվել է հիպօքսիկ ազդեցության: Ճնշախցում 
անթթվածնային վիճակ ստեղծվել է օդամղիչ պոմպի միջոցով օդի դուրս մղման ճանապարհով: 
Ուսումնասիրվող ցուցանիշների գրանցումը կատարվել է մինչ կենդանիների «բարձրացումը»՝ 
նորմօքսիայի պայմաններում (PO2 = 142 մմ. սնդ. ս.), չափավոր հիպօքսիայի պայմաններում` 4000 մ 
«բարձրության» վրա (PO2 = 95-85 մմ. սնդ.ս.), սուր հիպօքսիայի պայմաններում` 6000 մ «բարձրության» 
վրա (PO2 = 64-58 մմ. սնդ.ս.) և «իջեցումից» հետո՝ նորմալ մթնոլորտային ճնշման պայմաններում: 
Ճնշախցում կենդանիների «բարձրացումը» և «իջեցումը» կատարվել է 15-20 մ/վ արագությամբ: 
Հիպօքսիկ ազդեցությունից հետո երկու ժամվա ընթացքում շարունակվել է կենդանու հետսթրեսային 
վիճակի գրանցումը: 

 
Արդյունքներ  և  քննարկում:  Հայտնի է, որ թթվածնաքաղցի պայմաններում փոխվում 

են օրգանիզմի բոլոր ֆունկցիաները    [1, 2, 6, 7, 14]:  Բնականաբար, այդ պայմաններում 
փոխվում է նաև օրգանիզմի ընդհանուր վիճակը: Օրգանիզմի հիերարխիկ տարբեր 
մակարդակների ցուցանիշները գումարային ձևով արտահայտվում են «Բիոսկոպի» 
գրանցած ազդանշաններում և ցույց են տալիս օրգանիզմի ֆիզիոլոգիական ակտիվության 
մակարդակը: Օրինակ, թմրեցված կենդանիների վրա կատարված փորձերից պարզվել է, որ 
նեմբութալի մահացու չափաբաժին ներարկելուց հետո փոքրանում է գրանցվող ազդանշանի 
միջին արժեքը: Դա թույլ է տալիս ենթադրելու, որ «Բիոսկոպի» ցուցանիշը արտահայտում է 
հետազոտվող օբյեկտի կենսաբանական ակտիվության պայմանական մակարդակը: 
Հետևաբար, այդ ցուցանիշի տատանասահմանի շեղումից (ստուգիչ մակարդակի)  կարելի է 
դատել օրգանիզմի ֆունկցիոնալ  վիճակի մասին:  

«Բիոսկոպի» միջոցով գրանցվել են 11 առաջնային և 5 երկրորդային ցուցանիշներ և 
համապատասխան համակարգչային ծրագրով ենթարկվել վերլուծության: Բոլոր առնետ-
ների մոտ միանման փորձերով սպեկտրային հզորության խտությունը (FFT) միջինացվել է: 
Հաշվարկվել է «Բիոսկոպի» ազդանշանների FFT-ի տարբեր հաճախության միջակայքերի մի-
ջին տվյալները: Ցուցանիշների բացատրությունը և թվային արժեքները ներկայացված են աղ. 
1, 2, 3-ում:  
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Մ.Ա.  ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ,  Ն.ՅՈՒ. ԱԴԱՄՅԱՆ  
 

Աղյուսակ1. «Բիոսկոպի»  ազդանշանների  վիճակագրական  ցուցանիշներ 
 

N Հապավումներ Պարզաբանում 
Առաջնային  ցուցանիշներ 

1 <BB> (րոպե) BB միջակայքերի միջին արժեքը 
2 Std_BB (րոպե) BB միջակայքերի տարաբաժանում(դիսպերսիա) 
3 CV (%) BB միջկայքերի վարիացիանների ցուցիչ 

4 RMSDD_BB (րոպե) Քառակուսի արմատ BB միջակայքերի հաջորդական 
զույգերի  տարբերության  քառակուսիների  գումարից 

5 Max-Min (րոպե) BB միջակայքերի առավելագույն և նվազագույն արժեքների 
տարբերությունը 

6 Max/Min BB միջակայքերի առավելագույն և նվազագույն արժեքների  
հարաբերությունը 

7 AMo (%) BB միջակայքերի հիստոգրերի մոդայի 
տատանասահմանը(ամպլիտուդան) 

8 Mo (րոպե) BB միջակայքերի հիստոգրերի մոդան 
9 F_BB=1/<BB> Ազդանշանների տատանման միջին հաճախությունը 

10 FFT «Բիոսկոպի» ազդանշանների հզորության սպեկտրալ 
խտությունը 

11 FFT_BB  BB միջակայքերի հզորության սպեկտրալ խտությունը 
Երկրորդային  ցուցանիշներ 
12 A=AMo/( Max-Min) 
13 B=1/(Mo*( Max-Min)) 
14 C=AМo/(2*Mo*(Max-Min)) 
15 D-Amo-ի նկատմամբ BB միջակայքերի  ընդհանուր  քանակը 
16 E=AMo/Mo 

 
 

 
Աղյուսակ 2. Առնետների վրա կատարած փորձերի  ցուցանիշների միջինացված բացարձակ  արժեքները 

չափավոր հիպօքսիայի (4000 մ)  պայմաններում 
 

  N Ցուցանիշներ նորմօքսիա 4000 մ «իջեցում» 
1 <BB> (րոպե) 0.27±0.06 0.22±0.03 0.22±0.03 
2 Std_BB (րոպե) 0.22±0.06 0.14±0.03 0.21±0.03 
3 CV (%) 77.1±7.9 61.2±4.3 97.7±8.1 
4 RMSDD_BB (րոպե) 0.27±0.09 0.18±0.04 0.26±0.06 
5 Max-Min (րոպե) 1.1±0.2 0.9±0.2 1.2±0.1 
6 Max/Min 24.9±8.8 17.1±2.1 28.7±5.1 
7 AMo (%) 5.3±1.4 3.6±0.6 4.2±0.4 
8 Mo (րոպե) 0.13±0.05 0.10±0.02 0.09±0.01 
9 F_BB=1/<BB> 4.1±0.7 4.8±0.9 4.7±0.7 

10 FFT 0.07±0.02 0.08±0.01 0.09±0.01 
11 FFT_BB 0.057±0.025 0.031±0.019 0.058±0.031 
12 A 5.0±1.0 4.8±1.5 3.4±0.1 
13 B 11.5±3.7 19.6±8.8 9.4±1.5 
14 C 24.9±7.3 30.7±14.0 19.2±1.5 
15 D 23.9±5.5 33.0±5.3 25.8±1.4 
16 E 47.4±8.2 37.9±4.1 46.1±2.6 

 
Աղյուսակ 3. Առնետների վրա կատարած փորձերի ցուցանիշների միջինացված բացարձակ  արժեքները 

սուր հիպօքսիայի (6000 մ) պայմաններում 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

87 

ՕՐԳԱՆԻԶՄԻ  ԻՆՏԵԳՐԱՏԻՎ ԴԱՇՏԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ ԹԹՎԱԾՆԱՔԱՂՑԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ 
 

N Ցուցանիշներ նորմօքսիա 6000 մ «իջեցում» 
     
1 <BB> (րոպե) 0.19±0.02 0.14±0.02 0.17±0.02 
2 Std_BB (րոպե) 0.12±0.01 0.09±0.01 0.15±0.02 
3 CV (%) 63.6±5.7 64.6±4.0 89.1±9.8 
4 RMSDD_BB (րոպե) 0.13±0.01 0.12±0.02 0.14±0.01 
5 Max-Min (րոպե) 0.61±0.07 0.59±0.08 0.90±0.15 
6 Max/Min 15.2±2.2 19.8±3.3 31.1±7.5 
7 AMo (%) 2.9±0.3 3.5±0.8 3.1±0.3 
8 Mo (րոպե) 0.10±0.02 0.11±0.02 0.07±0.02 
9 F_BB=1/<BB> 5.3±0.6 7.6±1.3 6.1±1.1 

10 FFT 0.08±0.01 0.07±0.02 0.08±0.03 
11 FFT_BB 0.011±0.002 0.006±0.002 0.036±0.014 
12 A 5.0±0.6 6.9±2.8 3.8±0.8 
13 B 17.7±3.5 19.0±6.4 19.0±3.7 
14 C 24.7±3.2 40.3±22.9 30.3±8.2 
15 D 30.6±1.6 29.6±1.1 33.5±1.3 
16 E 29.4±2.8 38.2±15.4 58.1±22.6 

 
Հետազոտության արդյունքները վկայում են, որ և´ չափավոր (4000 մ),  և´ սուր հիպ-

օքսիայի (6000մ) պայմաններում   ինտեգրատիվ դաշտի ցուցանիշները կրում են որոշակի 
փոփոխություններ, որոնց թվային արժեքները ներկայացված են աղ. 2,3-ում: Նախկինում 
կատարած մեր հետազոտությունները` բջջային (նեյրոնային ակտիվություն), համակար-
գային (սրտի գործունեություն, շնչառություն) մակարդակներում վկայում են, որ գրանցված 
ցուցանիշները կարճ ժամանակ անց վերադառնում են ելակետային մակարդակի [1, 2]: 

 Այս փորձերում գրանցված ինտեգրատիվ դաշտը, հանդիսանալով այդ ամենի 
գումարային ցուցանիշը, արտահայտում է օրգանիզմի ընդհանուր ֆիզիոլոգիական վիճակը: 
Սակայն այս դաշտի վարքագիծը թթվածնային  անբավարարության պայմաններում էապես 
տարբերվում է բջիջների և համակարգերի մակարդակներում գրանցած ցուցանիշներից: Եթե 
վերջիններս, այն է առանձին նեյրոնների էլեկտրական ակտիվությունը և սրտի աշխատանքի 
ու շնչառության հաճախությունն ու խորությունը հիպօքսիայի ազդեցությունից հետո մի 
քանի րոպեի (15 րոպե) ընթացքում վերականգնում են իրենց ելակետային ցուցանիշները, 
ապա ինտեգրատիվ դաշտի որոշ ցուցանիշների  փոփոխությունները հիպօքսիայի ազդեցու-
թյունից հետո շարունակվում են դեռ երկար ժամանակ (2 ժ ընթացքում): Հետազոտության 
արդյունքները ցույց են տվել, որ կենդանիների ֆիզիոլոգիական վիճակին համապատասխան 
փոխվում է «Բիոսկոպի»  ֆոտոընդունիչի ազդանշանը, որը թույլ է տալիս ենթադրելու, որ 
նշված սարքը օժտված է տարբեր գործոնների ազդեցության պայմաններում օրգանիզմի 
կենաբանական ակտիվությունը գրանցելու եզակի ունակությամբ: Ներքին օրգանների և 
նույնիսկ բջջային առանձին խմբերի վիճակի մասին տեղեկության գրանցումը մարմնի 
մակերևույթից բավական համոզիչ ապացույց է օրգանիզմի ֆիզիոլոգիական վիճակի մասին: 
Ստացված արդյունքների հավաստիությունը թույլ է տալիս  եզրակացնելու, որ «Բիոսկոպի»  
կիրառրումը բերել է միանգամայն նոր երևույթների և մեխանիզմների բացահայտման, որոնք 
կարևոր դեր  ունեն օրգանիզմի կենսագործունեության պրոցեսներում [9,13]: 

Օրգանիզմի ցանկացած հիվանդություն պայմանավորված է  բջիջների նյութա-
փոխանակության շեղումներով, որոնք հրահրում են ֆունկցիոնալ վերադասավորումներ և 
դրանց հետ կապված սեփական ալիքային ճառագայթումների փոփոխված տարբերակներ, 
որոնք սկզբնական շրջանում արտաքին ախտանիշներ չեն դրսևորում [10]: Թթվածնի 
անբավարարության ժամանակ օրգանիզմում ակտիվանում են հյուսվածքների և օրգանների 
ֆունկցիոնալ ակտիվությունը պահպանող հարմարողական այն մեխանիզմները,որոնք 
կախված են կենսաէներգետիկ մեխանիզմների փոխհատուցողական հնարավորություն-
ներից և բջիջների տրանսպորտային համակարգից: Ինչպես ցույց են տվել հետազոտություն-
ները, օրգանիզմի միջհամակարգային ինֆորմացիոն կապերը զգայուն են ոչ միայն հիվան-
դությունների, այլ նաև սթրեսային ծանրաբեռնվածությունների նկատմամբ, որի ժամանակ 
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 առաջին հերթին խանգարվում են ներբջջային մոլեկուլային կապերը` արտաքինից դեռևս 
աննկատ փոփոխություններով [4]: Վերջիններս փոփոխվում են նաև ախտաբանական 
զարգացումների ժամանակ [11]: Դա կարող է առաջանալ կենսաբանական համակարգերի 
ներբջջային և բջիջ-հյուսվածքային մակարդակներում ընթացող ֆիզիկական, ֆիզիկա-
քիմիական և քվանտ-ալիքային փոփոխություններով [10]: Հնարավոր է, որ թթվածնաքաղցի 
պայմաններում ինտեգրատիվ դաշտի շեղումները ևս պայմանավորված են մոլեկուլային 
մակարդակի փոփոխություններով: Այս հարցը հետագա ուսումնասիրության կարիք ունի, 
սակայն որպես աշխատանքային վարկած կարելի է ընդունել, որ ինտեգրատիվ դաշտի տա-
տանումները օրգանիզմում ընթացող ախտաբանական զարգացումների ահազանգ են: Այդ 
իմաստով «Բիոսկոպը»  կարելի է օգտագործել որպես այլընտրանքային ոչ կոնտակտային 
միջոց կենսաբանական համակարգերի ֆունկցիոնալ վիճակների գնահատման համար [9, 
13]: 
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