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შესავალი 

ეს წიგნი დაწერილ იქნა იმ სამეცნიერო თემების საფუძველზე, 
რომელიც ავტორმა დაამუშავა გასული საუკუნის 90-იან წლებში და– 
მოუკიდებელ სამედიცინო ინსტიტუტ „ვიტა“-ში სწავლის პერიოდში 
და გაიტანა სტუდენტთა სამეცნიერო კონფერენციებზე. მოხსენება 
„თავის ტვინის ელექტრული გაღიზიანების მეთოდი“ მომზადდა ინ- 
სტიტუტ „ვიტას“ ფიზიოლოგიის კათედრაზე დოცენტ მ. ცაგარელის 
ხელმძღვანელობით და გატანილ იქნა 1996 წელს ჩატარებულ სტუ- 
დენტთა I სამეცნიერო კონფერენციაზე. მოხსენება: „თანამედროვე 
ფსიქოქირურგიის ძირითადი მიმართულებანი: ლობოტომია, ლეიკო- 
ტომია, სტერეოტაქსიკური ოპერაციის მეთოდები, ლიქვოროსორბ– 
ცია“ მომზადდა ნეიროქირურგიის კათედრაზე დოცენტ გ. ჭაჭიას 
ხელმძღვანელობით და გატანილ იქნა სამედიცინო ინსტიტუტ „ვიტა“- 
ში 1997 წელს ჩატარებულ სტუდენტთა II სამეცნიერო კონფერენცია– 
ზე. 1999 წელს ჩატარებულ სტუდენტთა V სამეცნიერო კონფერენცია- 
ზე ავტორის მიერ მოხსენებულ იქნა ორი თემა: „დისტანტური ურთი- 

ერთქმედებები ბიოლოგიურ სისტემებში“, რომელიც მომზადებულ 
იქნა რადიობიოლოგიის ინსტიტუტში ბიოლოგიის მეცნიერებათა 
დოქტორ გ. ორმოცაძის ხელმძღვანელობით და ,ნუკლეინურმჟავების 
ანომალური მაგნიტური თვისებები“ – მომზადდა თბილისის სახელ– 
მწიფო სამედიცინო უნივერსიტეტის ექსპერიმენტული და კლინიკუ– 
რი მედიცინის ს/კ ინსტიტუტის ეპრ სპექტროსკოპიის ჯგუფის ხელ– 
მძღვანელ ბიოლოგიის მეცნიერებათა დოქტორ თ. სანიკიძის კურა– 
ტორობით. 

თემა „არაცნობიერი ფსიქიკის“ შესახებ მომზადდა სამედიცინო 
ინსტიტუტ „ვიტა“-ს ფსიქიატრიის კათედრაზე და მოხსენიებულ იქნა 
2000 წელს სტუდენტთა VI სამეცნიერო კონფერენციაზე, თემის ხელ– 
მძღვანელი დოც. ლ. მენთეშაშვილი. 

ამ კონფერენციებზე სხდომებს მუდმივად ხელმძღვანელობდა 
პროფესორი არჩილ ასათიანი, რომელიც მაშინ დიდად დაეხმარა 
ავტორს თემების შერჩევასა და დამუშავებაში. 

საკითხები, რომლებიც ამ წიგნშია განხილული, ნაკლებად იყო გა– 
შუქებული ქართულ სამეცნიერო-პოპულარულ ლიტერატურაში. თუ 
წიგნი მკითხველს აღუძრავს ამ საკითხებისადმი ინტერესს, ავტორი 
თავის მოვალეობას მოხდილად ჩათვლის.



თავი! 

თავის ტვინის ელექტრული გაღიზჯზიანების მეთოდი 

§L საკითხის ისტორია: ტვინში ელექტროდების 
ჩანერგვა 

XIX საუკუნიდან დაწყებული მრავალმა მეცნიერმა გამოიკვლია 
თავდაპირველად ცხოველების, უფრო ახლო დროიდან კი ავადმყოფი 
ადამიანების ტვინი დიაგნოსტიკისა და მკურნალობის მიზნით. ამ 
დროს კეთდებოდა თავის ქალას ტრეპანაცია, ანესთეზია. ნარკოზი 
ხსნიდა ტკივილებს, მაგრამ იმავდროულად თრგუნავდა ნერვული 
სისტემის რიგ მნიშვნელოვან ფუნქციებს. ემოციები, ცნობიერება და 
სპონტანური ქცევითი მოქმედება ღრმა ნარკოზის პირობებში ქრე- 
ბოდა, ამიტომ მრავალი წელი სპეციალისტები სწავლობდნენ მძინარე 
პაციენტებს, ხოლო ფხიზელი ტვინის მოქმედება გამოუკვლეველი 
რჩებოდა. ტვინის ფიზიოლოგიის სახელმძღვანელოებში აღწერილია 
გამტარი გზები, სინაპსები, რეფლექსები, პოზები და მოძრაობები. 
ითვლებოდა, რომ ფსიქიკური ფუნქციის და ქცევის შესწავლა ფიზი- 
ოლოგიას არ ეხებოდა. 

თვისობრივი ნახტომი მეთოდოლოგიაში, რომელმაც საშუალება 
მოგვცა ცხოველთა ტვინის შესწავლისა ნორმალური აქტივობის 
მდგომარეობაში, მოხდა XX საუკუნის 30-იან წლებში, როცა ვ. ჰესმა 
შეიმუშავა ნარკოზის ქვეშ მყოფი კატის ტვინში ძალიან წვრილი მავ- 
თულის ელექტროდების ჩანერგვის მეთოდიკა. მას შემდეგ, რაც ნარ- 
კოზის მოქმედება მთავრდება, შესაძლებელია ამ ჯანმრთელი თავი– 
სუფლად მოსიარულე ცხოველების ტვინის გაღიზიანება. 50-იანი 
წლების დასაწყისში იმპლანტაციის ტექნიკა უფრო სრულყოფილი 
გახდა. შემცირდა ელექტროდების ზომა. გაიზარდა ელექტროდის 
ტვინთან კონტაქტების რიცხვი, გაუმჯობესდა ასეპტიკა ჩანერგვის 
დროს. მიკრომანიპულატორებისა და სრულყოფილი ანატომიური 
კოორდინატების გამოყენებამ შესაძლებელი გახადა ზუსტად ჩანერ- 
გილიყო ელექტროდები სხვადასხვა საცდელი ცხოველის ტვინის წი- 
ნასწარ არჩეულ უბნებში. ბიოლოგიურად ინერტული მასალების – 
ოქროს, პლატინის ან უჟანგველი ფოლადის გამოყენება ტეფლონის 
იზოლაციით საშუალებას იძლევა დატოვებულ იქნას ელექტროდები 
ტვინში განუსაზღვრელი დროის განმავლობაში. მსოფლიოს მრავალ 
ლაბორატორიაში ჩატარებულ იქნა ათასობით ცხოველის ტვინის 

ელექტრული გაღიზიანება და უკვე დაგროვდა დიდი გამოცდილება, 
რომელმაც აჩვენა ამ მეთოდიკის ეფექტურობა, სიზუსტე და უსაფ- 
რთხოება. ამრიგად, სკეპტიკოსების წინასწარმეტყველება იმის შესა– 
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ხებ, რომ მეტალის ტვინში შეყვანა იქნება ტექნიკურად ძნელი, საშიში 
მანიპულაცია საცდელი ცხოველისათვის და მკვეთრად დაარღვევს 
ტვინის ნორმალურ ფუნქციას, არ გამართლდა. ელექტროდები ჩანერ- 
გილ იქნა როგორც ჩვეულებრივი ლაბორატორიული ცხოველების – 
ვირთაგვების, კატების, ძაღლების, მაიმუნების ტვინში – ისე ნაკლები 
სიხშირით შესწავლილი სახეობების – მამლების, დელფინების, ხარე– 
ბის ტვინში. 

ორგანიზმის უმაღლესი მართვა ძირითადად თავმოყრილია თავის 
ტვინში და ელექტროდების ჩანერგვის მეთოდი გვაძლევს ორგანიზ- 
მის ფუნქციათა უმრავლესობის რეგულირების საშუალებას. ტვინი 
არის აგრეთვე ფსიქიკური ფუნქციების მატერიალური სუბსტრატი 
და ნეირონების შესწავლა საშუალებას გვაძლევს ექსპერიმენტალუ- 
რად გამოკვლეულ იქნას ცნობიერებისა და ტვინის ურთიერთკავში- 
რის ზოგიერთი კლასიკური პრობლემა. ელექტროდების ჩანერგვამ 
დასვა ახალი შეკითხვები: შესაძლებელია თუ არა ცხოველებსა და 
ადამიანებში მოძრაობათა აქტივობის გამოწვევა ტვინის ელექტროს- 
ტიმულაციით? შეიძლება თუ არა ელექტრონიკის მეშვეობით ხელოვ– 
ნურად ვმართოთ ემოციები, აზრები, მისწრაფებანი? შესაძლებელია 
თუ არა ზემოქმედება ადამიანის პიროვნებაზე და მისი ცნობიერების 
მართვა? 

სამეცნიერო ლიტერატურაში თავმოყრილია მრავალი მონაცემი, 

რომელიც გვიჩვენებს საკვირველ ეფექტებს, რასაც ტეგ-ი (ტვინის 
ელექტრული გაღიზიანება) იწვევს. მაგალითად, ტვინის ჰიპოთალა– 
მური უბნების ელექტრული გაღიზიანებით შესაძლებელია გულის 
მუშაობის გაჩერება, მისი რიტმის აჩქარება და შენელება, ქერქისა და 
ქერქვეშა კვანძების გარკვეული უბნების გაღიზიანებით სუნთქვის 
სიხშირისა და აპლიტუდის შეცვლა, კუჭის პერისტალტიკისა და სეკ- 

რეტორული ფუნქციის ცვლილება, თვალის გუგის დიამეტრის რეგუ- 
ლირება. ტეგ-ით შეიძლება ზემოქმედება უმრავლეს ვეგეტატიურ 
ფუნქციებზე, აგრეთვე სენსორულ აღქმაზე, მოძრაობით აქტივობასა 

და ფსიქიკურ ფუნქციებზე. 
მოძრაობითი რეაქციები: ის ფაქტი, რომ ტვინის ელექტრულ გა- 

ღიზიანებას შეუძლია მარტივი მოძრაობების გამოწვევა, აღმოჩენილ 
იქნა ჯერ კიდევ XIX საუკუნეში. დღესდღეობით ცნობილია, რომ 
მოძრაობის ცენტრი ლოკალიზებულია ძირითადად თავის ტვინის 
ქერქის თხემის წილში. ამ უბნის ელექტრული გაღიზიანება იწვევს 
მოძრაობას საპირისპირო მხარეს, მისი დაშლა-დამბლას. გამოკვლე– 
ვებმა აჩვენა, რომ მოძრაობითი რეაქციები, რომელიც ქერქის ამ უბ- 
ნის გაღიზიანებით გამოიწვევა, პრიმიტიულია და რთული მიზან- 
სწრაფული მოძრაობების ორგანიზებაში გადამწყვეტ როლს ტვინის 
სხვა ღრმა სტრუქტურები ასრულებს. 
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კატის თავის ტვინის მარჯვენა ნახევარსფეროს ქერქის მოტორუ- 
ლი ზონის გაღიზიანება იწვევს მარცხენა უკანა თათის მოხრას, რომ- 
ლის ამპლიტუდა დენის ძალის პროპორციულია. 

სურ.1 

ტვინის სხვადასხვა უბნების გაღიზიანებით შესაძლებელია გამოწ- 
ვეულ იქნას სხვადასხვა მარტივი მოძრაობა: ცხოველი შუბლს იჭმუს- 
ნის, ახელს და ხუჭავს თვალებს, აღებს და ხურავს პირს, ენას ამოძრა– 
ვებს, ასრულებს ღეჭვით მოძრაობებს და სხვადასხვა გრიმასებს ღე– 
ბულობს, ხრის და შლის ტანს, ამოძრავებს კიდურებს, თათებს. რაც 
შეეხება რთულ მოძრაობებს, ისინი შედგება სხვადასხვა მოძრაობე- 
ბის თანმიმდევრული ჯაჭვისაგან, რომლებიც კარგად არიან კოორ- 
დინირებული დროსა და სივრცეში. 

ესპანელი ნეიროფიზიოლოგის ხ. დელგადის მიერ ჩატარებულ ექ- 
სპერიმენტში მაიმუნი იმყოფებოდა გალიაში სხვა მაიმუნებთან და 
საკვებს ღებულობდა. მას ტვინში ჩანერგილი ჰქონდა ელექტროდები, 
რომლებიც მანძილზე იმართებოდა რადიოთი. დაწყებულ იქნა მაიმუ- 
ნის ტვინის მხედველობითი ბორცვის სტიმულაცია. ცხოველი ნელა 
ადგა, დაიწყო სიარული გალიაში ოთხ თათზე 1 მეტრ წმ-ში სიჩქა- 
რით. არ ეჯახებოდა გალიის კედლებს და სხვა ცხოველებს, მოძრაობ- 
და ნორმალურად, შიშის, აფორიაქების ნიშნების გარეშე. 5-10 წამის 
შემლდეგ ცხოველი მშვიდად დაჯდა და ჭამა განაგრძო. განმეორები- 
თი გაღიზიანებისას მაიმუნმა გააგრძელა სიარული გალიაში. ცდა 
განმუორდა 60-ჯერ ერთი საათის განმავლობაში. 

კატებისა და მაიმუნების ლიმბური და ექსტრაპირამიდული სის- 
ტემების გაღიზიანება ხშირად იწვევს მოძრაობას წრიულად. რეაქ- 
ცია იწყება თავის ნელი მობრუნებით, შემდეგ ტანის მობრუნებით, 
ცხოვეღი დგება და იწყებს მოძრაობას გალიაში.



სურ. 2. 

ა. თავის ბრუნვა საათის ისრის მიმართულებით გამოწვეულია ტეგმენტუმის 
უბნის რადიოსტიმულაციით. ბ. ხანგრძლივი გაღიზიანებისას ეფექტი ძლი– 

ერდება და ტანიც აგრეთვე ბრუნდება საათის ისრის მიმართულებით. 

სხვა ცდებში ტვინის სახურავის გალღიზიანება იწვევს მაიმუნის 
სირბილს გალიაში 1,4მ წმ-ში სიჩქარით. იგი ახდენს კოორდინაციისა 
და ორიენტაციის შესანიშნავ უნარს, გვერდს უვლის დაბრკოლებას 

და სხვა ცხოველებს. ამ ექსპერიმენტში მაიმუნი სწავლობს გალიაში 
მოწყობილ ბერკეტზე ფეხის დაჭერას, რაც იწვევს საცდელი ცხოვე- 
ლის ტვინის გაღიზიანებას რადიოს საშუალებით მართული ელექ- 
ტროდებით. გაღიზიანების მრავალჯერადი გამეორების შემდეგ ამ 
მაიმუნს გამოუმუშავდა პირობითი რეფლექსი. 

მრავალრიცხოვან გამოკვლევებში, რომელიც ეძღვნებოდა ტეგ-ის 
გავლენას ცხოველის ქცევაზე, ნაჩვენებია, რომ ტვინის გარკვეული 
ზონების სტიმულაცია წყვეტს ქცევის ადრინდელ ფორმას, ცვლის ში- 
გასახეობრივ და შიგაპოპულაციურ ურთიერთობებს ცხოველებში 
და აიძულებს მათ გადალახონ სხვადასხვა დაბრკოლება გაღიზიანე- 
ბის ადგილისაკენ მიმავალ გზაზე. ამ დროს არჩევენ ცხოველების პო– 
ზიტიურ, ნეგატიურ და ინდიფერენტულ დამოკიდებულებას სტიმუ- 

ლაციისადმი. ოლდსისა და მილნერის მიერ შემუშავებული თვითგა– 
ღიზიანების მეთოდი საშუალებას იძლევა რაოდენობრივად შეფას- 

დეს ცხოველის დამოკიდებულება სტიმულაციისადმი, რაც გამოიხა- 
ტება ბერკეტზე დაჭერის სიხშირითა და რიცხვით. ამ ცდებში ტვინის 
სტიმულაცია არის განმტკიცება ბერკეტზე დაჭერის რეაქციისათვის. 
შემდგომში რიგი მეცნიერების მიერ ჩატარებულ იქნა ტვინის ლიმბუ- 
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რი სტრუქტურების სტიმულაცია სხვადასხვა ცხოველების და კერ- 
ძოდ, ძაღლის ემოციურ მოტივაციური ქცევის აღდგენის მიზნით. 

§2. ტვინის ლიმბური სტრუქტურების სტიმულაცია 

1976 წელს ლენინგრადის ექსპერიმენტული მედიცინის ინსტიტუტ- 
ში ე. პეტროვმა და მ. ხანანაშვილმა ჩაატარეს ცდები, რომლებშიც გა– 
მოკვლეულ იქნა ემოციური რეაქციების ცენტრალური ორგანიზაცია 
ლოკომოტორული თვითსტიმულაციის მეთოდიკის გამოყენებით. 
ცხოველის თავისუფალი ქცევის პირობებში რიგი სტრუქტურების 
თვითგაღიზიანების გზით იდენტიფიცირდებოდა ტვინის სისტემები, 
რომელთაც ჰქონდათ მიმართება დადებით ან უარყოფით ემოციურ 
მდგომარეობასთან. ტარდებოდა ამ სისტემების შიგნით თითოეული 
სტრუქტურის გაღიზიანების ემოციური მნიშვნელობის შედარებითი 
შეფასება. განისაზღვრებოდა თავის ტვინის გარკვეული ზონის გაღი– 
ზიანებისას მიღებული ემოციური რეაქციის ნიშნის დამოკიდებულე- 
ბა სტრუქტურების აქტივაციის თანმიმდევრობისაგან. 

კვლევისათვის არჩეული იქნა ტვინის ლიმბური სისტემის სხვადას– 
ხვა წარმონაქმნები, რადგან ლიმბური სისტემა მნიშვნელოვანი ცენ- 
ტრალური რგოლია ემოციური მდგომარეობის ფორმირებაში და 
მასში თავმოყრილია „დასჯისა“ და ,„წახალისების“ ზონების უმრავ- 
ლესობა. 

ცდები ტარდებოდა რვა ზრდასრულ ძუ ძაღლზე, რომელთაც 

უნერგავდნენ ქრონიკულ ელექტროდებს ტვინის გამჭვირვალე ტიხ- 
რის, ჰიპოთალამუსის, ენტორინალური ქერქის, ნუშისებრი კომ- 
რლექსის და დორსალური ჰიპოკამპის უბანში. ცხოველებს იყვანდნენ 
ცდებისათვის ოპერაციის გაკეთებიდან ორი კვირის შემდეგ. ტვინს 
აღიზიანებდნენ დენის იმპულსებით, რომლის პარამეტრებს ცვლიდ- 
ნენ შემდეგ დიაპაზონში: ამპლიტუდას 0,5-დან 3,5 ვოლტამდე, სიხში- 
რეს 10-დან 100 ჰერცამდე, იმპულსის ხანგრძლივობა 1-10 მწმ. იმპულ- 
სების მოწოდება ხდებოდა წვრილი მათულების კონის საშუალებით, 
რაც ხეღს არ უშლიდა ცხოველების მოძრაობას. ლიმბური ტვინის 
ცალკეული სტრუქტურების ელექტროგაღიზიანების ემოციური 
მნიშვნელობის განსაზღვრისათვის გამოყენებულ იქნა ლოკომოტო- 
რული თვითსტიმულაციის მეთოდიკა, რომელიც დამყარებული იყო 
ცხოვეღის მიერ ექსპერიმენტალურ დაწესებულებაში იატაკის უბნე- 
ბის არჩევასა ან დატოვებაში. თავისუფალი გადაადგილების პირო- 
ბებშიცხოველი იატაკის ამა თუ იმ უბანში მოხვედრისას ავტომატუ- 
რად #4თავს ტვინის განსაზღვრული სტრუქტურის სტიმულაციას, თუ 
გაღიბიანებად სტრუქტურებს ჰქონდათ მიმართება დადებითი ემო- 
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ციის ორგანიზაციისაკენ, ცხოველი ყოვნდებოდა იატაკის შესაბამის 
უბანზე, ხოლო უარყოფითი ემოციების ზონების აქტივაციის შემ- 
თხვევაში გაურბოდა მას. 

ცდების დასაწყისში საზღვრავდნენ სამოძრაო და ქცევითი რეაქ- 
ციების ზღვარს ყოველი ამ სტრუქტურის მონოლატერალური გალი- 
ზიანებისას. შემდგომ სწავლობდნენ გაღიზიანების ემოციურ მნიშ- 
ვნელობას. ამისათვის ყოველ ექსპერიმენტს ყოფდნენ 9-I2 წუთიან 3 
პერიოდად. 

1 პერიოდი მე-2 პერიოდი მე-3 პერიოდი 
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სურ. 3. ცალკეული სტრუქტურების გაღიზიანების ემოციური მნიშვნე- 

ლობის განსაზღვრის ექსპერიმენტის სქემა. 
| – ნეიტრალური ზონა 

I – გაღიზიანების ზონა 

ზონაში ყოფნის დრო 10 წუთი. 

პირველ პერიოდში ექსპერიმენტალური ოთახის იატაკს პირობი– 
თად ორ ნაწილად ყოფდნენ, როცა ცხოველი იმყოფებოდა ერთ-ერთ 
მათგანში (კვადრატი 5-8) სტიმულირდებოდა ტვინის შესაბამისი 
წარმონაქმნები. იატაკის სხვა ნაწილი (კვადრატი 1-4) რჩებოდა ნეიტ-– 
რალური, ანუ არ იყო დაკავშირებული ტვინის ელექტრულ გაღიზია- 
ნებასთან. ცდის მეორე პერიოდში საპირისპიროდ იცვლებოდა იატა- 
კის ზონების გამღიზიანებელი ფუნქცია, ადრე აქტიური ზონა ხდე– 

ბოდა ნეიტრალური და პირიქით. მესამე პერიოდში ექსპერიმენტა- 
ლური დაწესებულების მთელი იატაკი ნეიტრალური ზონა იყო. ზო- 
გიერთ შემთხვევაში ცხოველის გაღიზიანებისადმი მიმართების უფ- 
რო ზუსტი დიფერენცირებისათვის აქტიური ზონის როლს მხოლოდ 
ერთი კვადრატი ასრულებდა, ამასთან მისი სივრცული ლოკალიზა– 

ცია იცვლებოდა ყოველ პერიოდში. 
შემდგომ გამოკვლეულ იქნა ერთი ან ერთდროულად რამდენიმე 

ლიმბური სტრუქტურის გაღიზიანების გავლენა ემოციური დაძაბუ-



ლობის ნიშანზე და ხარისხზე, რომელიც ლიმბური სისტემის რომე- 
ლიმე სხვა წერტილის გაღიზიანებით იყო განპირობებული. 

ექსპერიმენტების შედეგად მიღებულ მონაცემებში გამოყოფილ 
იქნა რეაქციების ხუთი ტიპი, რომლებშიც დემონსტრირდებოდა ცხო- 
ველების გაღიზიანებისადმი მიმართება. 

1. გამოხატული თვითსტიმულაცია (გთს). დროის უმეტესი ნაწილი 
ცხოველი იმყოფება გაღიზიანების ზონაში, მისი ლოკალიზაციისაგან 
დამოუკიდებლად ცდების მესამე პერიოდში (ოთახის მთელი იატაკი 
– ნეიტრალური ზონაა) ვლინდება მოუსვენრობა და აქტიური ძებნა. 

2. სუსტად გამოხატული სტიმულაცია (სგმ). დროის დიდი ნაწილი 
ცხოველი იმყოფება გაღიზიანების ზონაში, მცირე ხნით ტოვებს მას 
და ისევ ბრუნდება, როგორც წესი, გაღიზიანების ზონაში ყოფნისას, 

ცხოველი ავლენს გამოკვლევით ქცევას. 
3. სუსტად გამოხატული თავის არიდება (სგთა). რამდენიმეჯერ 

(10-ჯერ და მეტად) მცირე ხნით შედის გაღიზიანების ზონაში, მაგრამ 
მალე ტოვებს მას. პერიოდის ბოლოს (მე-6-8 წუთზე) წყვეტს გაღიზი- 
ანების ზონაში შესვლას, ხოლო საბოლოოდ თავს არიდებს მას. გაღი- 
ზიანების ზონაში ძაღლის შეტყუება შეიძლება საკვებით. 

4. გამოხატული თავის არიდება (გთა). ერთი-ორჯერ გაღიზიანე- 
ბის ზონაში შესვლის შემდეგ მეტჯერ აღარ შედის. ყურადღებას არ 
აქცევს აქტიურ ზონაში მოთავსებულ კვებით გამღიზიანებელს. 

5. გულგრილობა. გადაადგილდება ოთახში აქტიური ზონის ლო- 
კალიზაციის მიუხედავად. არცერთ ზონას არ ანიჭებს უპირატესობას. 

ლიმბური ტვინის სხვადასხვა უბნის ელექტრული დენით გაღიზი– 
ანებისადმი ცხოველის მიმართება გამოხატულია ცხრილში, რომე- 
ლიც შეადგინეს ე. პეტროვმა და მ. ხანანაშვილმა ზემოხსენებული 

ცდების საფუძველზე.



ცხრილი MI 

ძაღ | ტვინის სტრუქ- | ცხოველის რე- | გაღიზია- | გაღიზიანების 
ლე- ტურა აქცია ნებისადმი პარამეტრები 
ბი ზღვრულ გა- | მიმართება 

M! | ნუშისებრი სხეუ- | დათრგუნუ- გამოხა- 20 | 50 I1 
ლის მარჯვენამ- | ლობა, ღრენა, | ტული 
სრივი ბაზოლა- | სალივაცია თვითსტი- 

ტერალური უბ- მულაცია 
ნები 

ნუშისებური სხე- | ღრენა, სალი- | სუსტად 25 |50 |1 
ულის მარცხენა | ვაცია გამოხა- 
მსრივი ბაზოლა- ტული 
ტერალური უბ- თვითსტი- 
ნები მულაცია 

დორსალური ჰი- | დაყნოსვა, გულგრი- | 2,0 | 10 I 
პოკამის უკანა | ორიენტირები- | ლობა 
უბნები თი რეაქცია 

წინა ჰიპოთალა- | ინტენსიური გამოხა- 20 !X ( 

მუსისს მარჯავე- | ძებნა, აგრესი- | ტული 
ნამხრივი ლატე- | ის ელემენტები | თვითსტი- 
რალური უბნები მულაცია 

გამჭვირვალე მანეჟური მოძ- | გულგრი- | 2,§5§ | 50. | 1 
ტისრის მარჯვე- | რაობები ლობა 
ნამხრივი უბნები 

მარჯვენამხრივი ·| ორიენტირება- 
ენტორინალური | დი რეაქცია, 
ქერქი მოუსვენრობა 

M2 | დორსალური პი- | დაყნოსვა, გულგრი- | 0,5 | 50 |1 
პოკამპს უკანა | ორიენტირები- | ლობა 
უბნები თი რეაქცია 

დორსალური პი- | კიდურების » 25 | 0 1 
პოკამის წინა | ცასცახი 
უბნები 



ნუშისებრი სხეუ- | ღრენა, სალი- | » 0,5 | 50 

ლების მარჯვე- | ვაცია 
ნამხრივი ბაზო- 

ლატერალური 
უბნები 

შუა ჰიპოთალა- | აღგზნება, ყე- | სუსტად 20 | 50 
მუსის მარჯვე- | ფა გამოხა– 
ნამხრივი ლატე- ტული 
რალური უბნები თვითსტი- 

მულაცია 

წინა ჰიპოთალა- | ღრენა, სალი- | გამოხა- 25 | 10 

მუსის ლატერა- | ვაცია ტული 
ლური უბნები თვისტი- 

მულაცია 

კუდიაი ბირ- | მოუსვენრობა, | გამოხა– 2,5 | 50 
თვის თავის მარ- | მანეუური მოძ- | ტული თა- 
ცხენამხრივი უბა- | რაობები ვის არი- 
ნი დება 

M3 | დორსალური ჰი- | დაყნოსვა, » 35 | 50 
პოკამპი მარჯვე- | ორიენტირება- 
ნამხრივლ უკანა | დი რეაქცია, 
უბნები მოუსვენრობა 

დორსალური პჰი- | ორიენტირება- | » 15 | 50 
პოკამპი მარცხე- | დი რეაქცია. 
ნამსრივი უკანა | ლრენა 
უბნები 

მარცხენამხრივი | ხახის ნაძალა- | გულგრი- | 10 | 10 
ჰიპოთალამუსის | დევი გაღება ლობა 
პრეოპტური უბა- 
ნი 
წინა ჰიპოთალა- | პასიიურ თავ- | გამოხა- 10 |50 
მუსს მარჯვე- | დაცვითი რეაქ- | ტული თა- | “ 
ნამხრივი მედია- | ცია დეფეკა- | ვისს არი- 
ლური უბნები ცია დება 

მარცხენამხსრივი | იფხანს დრუნჩს | » 15 | 50 
ენტონირალური | წინა თათებით 

ქერქი 
12 



მარჯვენამხრივი | ინტენსიური სუსტად 10 | 50 
ენტორინალური | დაყნოსვა გამოხა- 

ქერქი ტული თა- 
ვის არი- 

ება 
დორსალური პი- | დაყნოსვა, გამოხა– 05 |900 

M4 | პოკამის მარ- | ღრენა, ელემენ- | ტული თა– 

ჯვენამსრივი ტები ვის არი- 
უკანა უბნები ბა 
დორსალური პი- | ჩაძინება გულგრი- | 15 | 50 
პოკამის წინა ლობა 
უბნები 

ნუშისებრი სხეუ- | ღრენა » I15 | 50 
ლის მარცხენამ- 
სრივი ბაზოლა- 

ტერალური უბ- 
ნები 
ნუშისებრი სხეუ- | ღრენა, პასიუ- | გამოხა– 20 | 50 
ლის მარჯვუნამ- | რი თავდაცვი- | ტული თა- 
სრივი ბაზოლა- | თი რეაქცია ვის არი- 

ტერალური უბ- დება 
"ნები 
წინა ჰიპოთალა- | ორიენტირება- | » 2,5 | 10 
მუსის მარჯვე- | დი რეაქცია 
ნამხრივი ლატე- 
რალური უბნები 
წინა ჰიპოთალა- | ღებინებითი » I10 Iი0 
მუსის მარცხენამ- | რეაქცია 

სრივი მედიალუ- 
რი უბნები 
მარჯვენამხრივი | ზედა ტუჩის | » 30 | 50 
გამჭვირვალე კანკალი 
ტისრის უბანი 
მარცხენამსრივი | ლრენა, სალი” | სუსტად 20 | 50 
გამჭვირვალე ვაცია გამოხა- 
ტისხსრის უბნები ტული თა- 

ვის არი- 
_დება 

მარჯვენამსრივი | ღებინებითი გამოხა- 0,5 | 50 
ენტორინალური | რეაქცია ტული თა- 
ქერქი ვის არი- 

დება 

13 



მარცხენამსრივი | იფხანს დრუნჩს | სუსტად 2,0 | 50 
ენტორინალური | წინა თათებით | გამოხა–- 

ქერქი ტული თა- 
ვის არი- 

დება 
გულგრი- 
ლობა 

M5 | მარჯვენამხრივი | ჩაძინება გულგრი- | 5 | 50 
დორსალური ჰი- ლობა 
პოკამის წინა 
უბნები 

დავითის ლირის | მოძრაობითი » 2,5 | 50 
უბანი მარცხნივ რეაქციები 

ნუშისებრი სხეუ- | ღრენა » 5 | 50 
ლის მარჯვენამ– 
სრივი ბაზოლა–- 

ტერალური უბ- 
ნები 

ნუშისებრი სხეუ- | იგივე » I10 | 50 
ლის მარცხენამ- 
სრივი ბაზოლა- 

ტერალური უბ- 
ნები 
წინა პიპოთალა- | ორიენტირება- | გამოხა- 
მუსის მარცხენამ- | დი რეაქცია, | ტული თა- | 15 | 50 
ხსრივი ლატერა- | მოუსვენრობა | ვის არი- 

ტერალური უბ- დება 
ნები 

მარცხენამხრივი | ორიენტირება- | » 10 50 

ენტორინალური | დი რეაქცია 

ქერქი 
M6 | ნუშისებრი სსეუ- | ორიენტირება- 

ლის მარცსხენამ- | დი რეაქცია, 
სრივი ბაზოლა- | ღრენა 

ტერალური უბ- 
ნები 

წინა ჰიპოთალა- | ორიენტირება- | იგივე 

14 



მუსის მარცხენამ- | დი რეაქცია 10 50 

ხრივი ლატერა- 

ტერალური უბ- 
ნები 

მარცხენამსრივი | იგივე გულგრი- | 15 | 50 
ენტორინალური ლობა 

რეაქცია 

M7 | დორსალური ჰი- | ორიენტირება- | სუსტად 15 | 50 
პოკამის მარ- | დი რეაქცია, | გამოხა– 
ჯვენამხრივი წი- | დაყნოსვა ტული 
ნა უბნები თვითსტი– 

მულაცია 

ნუშისებრი სხეუ- | ორიენტირება- | გამოხა– 20 |1 

ლის მარჯვენამ- | დი რეაქცია ტული 
ხრივი ბაზოლა- თვითსტი- 
ტერალური უბ- მულაცია 
ნები 

გამჭვირვალე ღრენა გულგრი- | 10 | 50 
ტიხრის მარჯვე- ლობა 
ნა უბანი 

წინა ჰიპოთალა- | ორიენტირება- | გამოხა- 2,)0 | 50 
მუსის მარჯვე- | დი რეაქცია ტული 
ნამხრივი მედია- თვითსტი- 
ლური უბნები მულაცია 

მარცხენა ჰიპო- | იგივე სუსტად 
თალამუსის პრე- გამოხა- 200 | 50 

ოპტური უბანი ტული 
თვითსტი- 
მულაცია 

ენტორინალური |» გულგრი- | 15 | 50 
ქერქის მარცხენა ლობა 
უბანი 

M#8 | დორსალური პი- | » სუსტად 30 | 50 
პოკამპის მარცხე- გამოხა- 
ნამხრივი წინა ტული 
უბანი თვითსტი- 

მულაცია 
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წინა ჰიპოთალა- | იატაკის ინტენ- | გამოხა– 15 (8) ' 

მუსის მარცხენამ- | სიური დაყ- | ტული 
სრივი ლატერა- | ნოსვა თვითსტი- 
ტერალური უბა- მულაცია 
ნი 

წინა ჰიპოთალა- | შეკრთომა 1,5 50 |1 
მუსის მარცხენამ- 
სრივი დორსომე- 
დიალური უბნე- 
ბი 

ცდების შედეგებმა აჩვენა, რომ პირველი სტიმულაციისას მიღე- 
ბული ემოციური მდგომარეობის ნიშანი ნარჩუნდებოდა შემდგომში 
მთელი ექსპერიმენტული ციკლის მანძილზე სხვა სტრუქტურების გა- 
ღიზიანების დროსაც. ლიმბიკის სტრუქტურის სტიმულაციისას ძაღ- 
ლების უმეტესი ნაწილის (რვიდან ექვსს) გამოუვლინდა მხოლოდ 
გულგრილობის და ნეგატიური ზონები. ამავე დროს რიგ შემთხვე- 
ვებში სხვადასხვა ცხოველში შეინიშნებოდა პოზიტიური და ნეგატი- 

ური ემოციური რეაქციები ელექტროდების პრაქტიკულად იდენტუ- 
რი ლოკალიზაციისას, ხოლო ორ ცხოველს გამოუვლინდა როგორც 
პოზიტიური, ისე ნეგატიური ემოციური წარმონაქმნები. 

§3. ვეგეტატიური ფუნქციები 

ცნობილია, რომ დადებით და უარყოფით ემოციურ რეაქციებს 
აქვთ სხვადასხვა ბიოლოგიური მნიშვნელობა და ხასიათდებიან მათ- 
თვის დამახასიათებელი სომატოვეგეტატიური გამოვლინებების კომ- 
პლექსით. კერძოდ, სხვადასხვა ბიოლოგიური ხარისხის ემოციური 
რეაქციები ახდენენ გავლენას გულსისხლძარღვთა სისტემის ფუნქცი- 
ის რეგულაციაზე. რიგ გამოკვლევებში ნაჩვენებია გულსისხლძარ– 
ღვთა ფუნქციის ცვლილებები სხვადასხვა ემოციურ-ქცევითი რეაქ- 
ციებისას, რომლებიც გამოწვეული იყო ტვინის ემოციოგენური ზო- 
ნების სტიმულაციისას. განსაკუთრებით აქტუალურია ვეგეტატიური 
ფუნქციების გამოკვლევები სხვადასხვა ბიოლოგიური ხარისხის ემო–- 
ციური რეაქციებისას. ცნობილია, რომ ხანგრძლივი უარყოფითი 
ემოციური მდგომარეობა შეიძლება გახდეს არტერიული ჰიპერტენ- 
ზიისა და სხვა გულსისხლძარღვოვანი დარღვევების მიზეზი. დადე– 
ბითი ემოციური რეაქციები, როგორც წესი არ ხასიათდება გულსის– 

ხლძარღვთა ფუნქციების ასეთი დარღვევებით. ამასთან დაკავშირე– 
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ბით გაჩნდა აუცილებლობა მომხდარიყო ცხოველთა თავისუფალი 
ქცევის პირობებში ჩატარებული გულსისხლძარღვოვანი ფუნქციების 
დადებითი და უარყოფითი ემოციური რეაქციების კვლევების შედე– 
გები. ემოციური რეაქციები გამოიწვეოდა ვირთაგვებში ჰიპოთალა– 
მუსის ემოციოგენური სტრუქტურების სტიმულაციისას. უარყოფითი 
ემოციები – ვენტრომედიალური ჰიპოთალამუსის სტიმულაციისას 
(კონტროლირდებოდა თავის არიდების ქცევითი რეაქციით), დადე– 
ბითი ემოციები – ჰიპოთალამუსის ლატერალური ზონის თვითსტი–- 
მულაციისას. ექსპერიმენტი ჩატარდა მოსკოვის ნორმალური ფიზიო- 
ლოგიის ინსტიტუტში (ე. იუმატოვი, ე. კიატკინი). ცდები ჩატარდა 16 
ვირთაგვაზე წონით 250 გ. ბიპოლარული ელექტროდები, დამზადე- 
ბული იზოლირებული ნიქრომული მავთულისაგან, სისქით 0,55 მმ, 
შეყვანილ იქნა ეთერის ნარკოზის ქვეშ ჰორსლეი-კლარკის კოორდი- 
ნატების თანახმად ჰიპოთალამუსის სხვადასხვა ზონაში. 

სხვადასხვა ემოციური რეაქციების დროს გულსისხლძარღვთა 
ფუნქციის ანალიზი კეთდებოდა არტერიული წნევისა და გულის შე– 
კუმშვის სიხშირის დინამიკის გამოკვლევით ვირთაგვებში თავისუფა–- 
ლი ქცევის პირობებში ქრონიკული ექსპერიმენტების დროს. 

ვირთაგვების ვენტრომედიალური ჰიპოთალამუსის სტიმულაცია 
იწვევდა უარყოფით ემოციურ რეაქციებს, რომელიც ხასიათდებოდა 
მოძრაობითი აქტივობის ამაღლებით, სუნთქვის გახშირებით და გაღ- 
რმავებით, ცახცახით, კბილების კანკაწით, ხმოვანი რეაქციით, აგ- 
რეთვე აღგზნების არასფეციფიკური ნიშნებით – დეფეკაციით, ური- 
ნაციით. ვირთაგვების უმეტესობას ჰიპოთალამუსის ასეთი სტიმულა- 
ციის შემდეგ უდაბლდებოდა მოძრაობითი აქტიურობა, ცხოველი იჭ- 
მუხნებოდა, შეინიშნებოდა პილოერექცია. საწყისი ქცევითი მდგომა- 
რეობის აღდგენა ხდებოდა 2-10 წთ-ის განმავლობაში და დამოკიდე- 
ბული იყო ელექტროდების ლოკალიზაციასთან და გამღიზიანებელი 
დენის პარამეტრებთან აგრესიულ-თავდაცვითი მდგომარეობის 
დროს (ჰიპოთალამუსის ვენტრომედიალური წილის სტიმულაციით 
გამოწვეული) შეინიშნებოდა ბერკეტზე კიდურის შემთხვევით დაჭე- 
რის რიცხვის შემცირება მათ მთლიანად შეწყვეტამდე. შესაძლებელი 
იყო ვირთაგვისათვის შეესწავლათ ყოველივე გალიის ერთ ადგილას 
და მას თავი აერიდებინა მეორე ადგილისათვის, სადაც ცხოველი ღე- 
ბულობდა გალიზიანებას უარყოფითი ემოციური შეფერილობით. 
ვენტრომედიალური ჰიპოთალამუსის ელექტრული სტიმულაციის ექ- 
სპერიმენტებში აღმოჩენილი იყო, რომ დენის ძალის გაზრდასთან ერ- 
თად პირველად ჩნდებოდა თავის არიდების რეაქცია, შემდგომ მნიშ- 
ვნელოვანი ცვლილებები გულსისხლძარღვთა რეაქციებში თვითსტი- 
მულაციის რეაქციას ვირთაგვები სწავლობდნენ 1-5 დღე ჰიპოთალა- 
მუსის ლატერალური ბირთვების გაღიზიანებით და ეს რეაქცია მათ- 
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ში ნარჩუნდებოდა, როგორც წესი 7-10 დღე. შეინიშნებოდა თვისტი- 
მულაციის გაძლიერება მე-5-7 დღეს. თვითსტიმულაციას მეტ შემ- 
თხვევაში ჰქონდა შემდეგნაირი ხასიათი: თანმიმდევრულ დაჭერას 
(4-დან 120-მდე) მოჰყვებოდა დროის სუფთა მონაკვეთი. თვითსტიმუ- 
ლაციის სიხშირე სხვადასხვა ვირთაგვებში რჩებოდა ფართო საზღ- 
ვრებში: 40-დან 4000 დაჭერამდე 1 სთ-ში, საშუალოდ 500-1500 დაჭე- 
რა 1 სთ-ში, თვითსტიმულაციის რეაქცია უმეტეს შემთხვევაში ზრდი- 
და ძლიერ გაღიზიანებას, შეინიშნებოდა ურინაცია და დეფეკაცია, 
ძლიერდებოდა და ღრმავდებოდა სუნთქვითი მოძრაობები, რიგ შემ- 
თხვევებში კბილების კაწკაწი და ეაკულაცია. ზოგ შემთხვევაში ვირ- 
თაგვები აქტიური თვითსტიმულაციისას ცდილობდნენ მის გაგრძე- 
ლებას მაქსიმალური სიხშირით და სწავლობდნენ ბერკეტზე კიდუ- 
რის დაჭერას არამარტო წინა თათებით, არამედ თავით, ტანით, კბი– 
ლებით, უკანა თათებით. რეაქციის ჩაქრობის სიჩქარის მიხედვით 
ცხოველები იყოფოდა 2 ჯგუფად: ტვინის სტიმულაციის დროს დენის 
გამორთვისას ცხოველების ერთ ჯგუფში ხდებოდა რეაქციის სწრაფი 
(2-4 დაჭერა დენით განმტკიცების გარეშე) ჩაქრობა. მეორე ჯგუფში 
რეაქციის ჩაქრობა დენის გამოთიშვის მერე ხდებოდა უფრო ნელა. 
ვირთაგვები აგრძელებდნენ ბერკეტზე დაჭერას 40-80 ჯერ და მეტ- 
ჯერ 5-20 წუთის განმავლობაში ეს ცხოველი თვითსტიმულაციის 
დროს გალიის სხვა ნაწილში ძალით გადაადგილებისას ცდილობდა 
ბერკეტთან დაბრუნებას და გადალახავდა ბარიერს გზაზე. 

ცდების შედეგად დადასტურდა, რომ უარყოფითი ემოციური ზო- 
ნების ხანგრძლივი მრავალჯერადი სტიმულაცია იწვევს მკვეთრი არ- 
ტერიული ჰიპერტენზიის განვითარებას. 

ექსპერიმენტების პირველ სერიაში მოკლე ერთეული ტესტირებადი 
სტიმულების გამოყენებისას, რომლებიც უარყოფით ემოციურ რეაქ- 
ციას იწვევდა, აღმოჩენილ იქნა ჰემოდინამიკური პასუხების ორი მახა- 
სიათებელი ტიპი (8 ვირთაგვა, 272 ჰემოდინამიკური პასუხი ტესტირე- 
ბად სტიმულზე). პირველი ტიპი ხასიათდებოდა 5-50 მმ. ამპლიტუდია- 
ნი ჰიპერტენზიური რეაქციით. ეს რეაქცია შეინიშნებოდა ვირთაგვებ- 
ში 77%-ში. მეორე ტიპის რეაქციებში 23% შემთხვევაში სტიმულაციის 
შემდგომ ვლინდებოდა არტერიული წნევის ამაღლება 5-40 მმ-ით, შემ- 
დგომი ჰიპოტენზიური ტალღით ამპლიტუდით 10-30 მმ. 

ამრიგად აგრესიულ თავდაცვითი რეაქციების დროს, რომელიც 
წარმოიშვება ვენტრომედიალური ჰიპოთალამუსის სტიმულაციისას, 
ჰიპერტენზიული რეაქციები მნიშვნელოვნად სჭარბობდა ორფაზიან, 
ჰიპერ-ჰიპოტენზიური რყევების მქონე არტერიულ წნევას. 

ექსპერიმენტების მეორე სერიაში, დადებითი ემოციური ზონების 
თვითგაღიზიანების რეაქციისას მნიშვნელოვნად სჭარბობდა ორფა- 
ზიანი ჰემოდინამიკური პასუხი, რომელიც იწყება ჰიპერტენზიური 
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რეაქციით და მთავრდება ჰიპოტენზიური ტალღით. არტერიული 
წნევის აწევის შემდგომ ჰიპოტენზიური ტალღის გამოჩენა დადებითი 
ემოციური მდგომარეობის დროს ამცირებდა ცალკეული ჰიპერტენ- 
ზიური რეაქციების რემისიის და მტკიცე არტერიული ჰიპერტენზიის 
განვითარების შესაძლებლობას. 

არტერიული წნევის დინამიკის სხვადასხვა ვარიანტი ერთჯერადი 
თვითსტიმულაციისას აღმოჩენილ იქნა ლ. ენჯიანის და ს. რევის 
ცდებში კატებზე. ავტორები ხაზს უსვამენ თვითსტიმულაციისა და 
ჰემოდინამიკური რეაქციების წარმოქმნისათვის საჭირო სტიმული- 
რებადი დენის ზღვრული სიდიდეების განსხვავებასა და მიუთითებენ, 
რომ კატებს მაქსიმალური სიხშირით თვითსტიმულაციის დროს გამ- 
ღიზიანებელი დენის ოპტიმალური პარამეტრებისას, არტერიული 
წნევა უნარჩუნდებათ შედარებით მუდმივ დონეზე. ჰემოდინამიკური 
პასუხები იყო მიღებული დენის ისეთი სიდიდისას, რომელიც აჭარ- 

ბებდა თვითსტიმულაციისათვის ოპტიმალურ პარამეტრებს. ამიტომ 
ამ ცდებში ერთჯერად თვითსტიმულაციაზე ჰერმოდინამიკური პა–- 
სუხების შესწავლა ავტორების მიერ წარმოებდა დენის იმ პარამეტ– 
რებისას, რომელიც ადაბლებდა თვითსტიმულაციის რეაქციას. 

მთლიანობაში, ჰემოდინამიკური რეაქციების ანალიზმა აჩვენა, 
რომ უარყოფითი ემოციური მდგომარეობისას, რომელსაც თან ახ- 
ლავს გამოხატული ჰიპერტენზიული გავლენა ტვინის ემოციოგენური 
ზონებიდან, ჩნდება საუკეთესო პირობები პრესორული რეაქციების 

განვითარებისათვის. 
ამრიგად, ჰიპოთალამუსის სტიმულაციით გამოწვეული დადები– 

თი და უარყოფითი ემოციური მდგომარეობები ვლინდება სხვადას- 
ხვა ხასიათის ჰემოდინამიკური რეაქციებით. 

მოსკოვში სეჩენოვის სახელობის | სამედიცინო ინსტიტუტში ი. მა– 
კარენკოს ხელმძღვანელობით ჩატარდა ცდა 6 ძაღლზე. მათ ჩაუნერ- 
გეს ელექტროდები ჰიპოთალამუსის სხვადასხვა წერტილში. 

სურ. 4 
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გაღიზიანება წარმოებდა სინუსოიდალური ფორმის დენით (სიხ- 
შირე 50-100-200 ჰც, ძაბვა 2-4 ვ). ძირითადი ვეგეტატიური კომპონენ- 
ტების სახით რეგისტრირდებოდა ელექტროკარდიოგრამა და სუნ- 
თქვა. სტიმულატორი ირთვებოდა ცხოველის თათის მსუბუქი მოძრა- 
ობით. ტვინის დადებითემოციური ზონებზე ზემოქმედება იწვევდა 
მეგეტატიური რეაქციების საკმაოდ ჭრელ სურათს, რომელთა შორის 
ჭარბობდა პარასიმპათიკური ეფექტები. დადებითემოციური ზონის 
თვითგაღიზიანების 6 შემთხვევიდან 4-ის დროს ვლინდებოდა გუ- 
ლისცემის 10-20%-ით შენელება, ამასთან შეინიშნებოდა სხვა პარასიმ- 
პათიკური ეფექტები: უწყვეტი და უხვი ნერწყვის გამოყოფა, გაღიზი- 
აების გაძლიერებისას ურინაცია და დეფეკაცია. ერთ-ერთ ძაღლს 
აღენიშნებოდა კუჭის მოტორიკის გაძლიერება თვითგალიზიანები- 
დან 15 წთ-ში. დადებითი ზონები ლოკალიზებულია ჰიპოთალამუსის 
ლატერალურ ბირთვებში და დორსალურ ჰიპოთალამუსში. 

უარყოფით ემოციური ზონების გაღიზიანებისას ვეგეტატიური 
გამოვლინებები იყო იმის საპირისპირო, რაც დაფიქსირდა თვითგა- 
ღიზიანებისას. გულის რიტმი ჩქარდებოდა 20-30%-ით. ნერწყვის გა- 
მოყოფა, ურინაცია, დეფერაცია არასოდეს არ აღინიშნებოდა. გარეგ- 
ნულად ცხოველებში გამოიყურებოდნენ აფორიაქებულნი, შეშინე- 
ბულნი. ისინი წკმუტუნებდნენ, ცდილობდნენ გალიიდან გაქცევას. 

მიღებული შედეგები შეიძლება ინტერპრეტირებული იქნას იქი- 
დან გამომდინარე, რომ ვეგეტატიური პროცესების ხასიათი და ინ- 
ტენსიურობა დამოკიდებულია მოტივაციის ბიოლოგიურ ხარისხსა 
და დონეზე, ე.ი. რომელიმე შინაგანი ფაქტორის გადახრაზე საჭირო 
სიდიდიდან. ელექტროკარდიოგრამას და სხვა ვეგეტატიურ პროცე- 
სებს ტვინის დადებითი და უარყოფითი ზონების გაღიზიანებისას 
აქვს სხვადასხვა ხასიათი. მაშინ, როცა დადებითემოციური გაღიზია- 
ნება ტვინში იწვევს ძირითადად პარასიმპათიკურ ეფექტებს, უარყო- 
ფითემოციური ზონების გაღიზიანება იწვევს სიმპათიკურ ეფექტებს. 

ელექტროკარდიოგრამა და სხვა ვეგეტატიური მაჩვენებლები გა- 
მოხატავენ მოტივაციის ბიოლოგიურ ხარისხსა და დონეს, თვითგა- 
ღიზიანებისას ვეგეტატიური გამოვლინებების ხასიათი გვიჩვენებს, 
რომ ტვინის დადებით ზონებზე ზემოქმედება ბუნებრივი რეფლექსე- 
ბის ცალკეული ფრაგმენტების იმიტაციას ახდენს. 

§4. ცხოველთა ქცევის მართვა 

აგრესიული ქმედებებისათვის პასუხისმგებელი ტვინის სტრუქტუ- 
რების ექსპერიმენტალური შესწავლა საჭიროა სოციოლოგიური 
კვლევების გასაფართოებლადაც, რაც უნდა გაიაზრონ როგორც სო- 
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ციოლოგებმა, ისე ბიოლოგებმა. ვალტერ ჰესმა პირველმა გვიჩვენა, 
რომ ცხოველთა აგრესიულობის გამოწვევა შეიძლება ტეგ-ის საშუა–- 
ლებით და ეს იყო შემდგომში დამტკიცებული მრავალი მკვლევარის 
მიერ. ჰიპოთალამუსის გარკვეული უბნების გაღიზიანებისას კატები 
იქცეოდნენ ისე, თითქოს მათ ემუქრებოდათ ძაღლი, ისინი აჩენდნენ 
ბრჭყალებს, აყენებდნენ გარშემომყოფთ ზუსტ დარტყმებს, აფრქვევ- 
დნენ ნერწყვს, კრუტუნებდნენ ან ჩხაოდნენ. ამასთან ბეწვი ზურგზე 

ყალყზე უდგებოდათ, კუდი მაგრდებოდა, გუგები ფართოვდებოდა 
ზოგჯერ მაქსიმალურად, ყური მიკრული იყი თავზე ან მოძრაობდა 
წინ და უკან, რათა შეეშინებინათ არარსებული მტერი, ცხადი გახდა, 
რომ როგორც ცრუ, ისე ნამდვილი მრისხანების გამოწვევა შესაძლე– 
ბელი იყო ტეგ-ის დახმარებით და დამოკიდებული იყო იმაზე, თუ 
სად ხდებოდა გაღიზიანება. ჰიპოთალამუსის წინა ბირთვების გაღი- 
ზიანებისას კატა იწყებს განრისხებას, ჩხავის, მაგრამ ეს რეაქცია 
არის ცრუ მრისხანება, იმიტომ, რომ ის არ არის სხვა ცხოველებზე 

მიმართული. როცა სხვა კატები ახდენდნენ რეაგირებას ამაზე, თავს 
ესხმოდნენ საცდელ კატას, ის თავს არ იცავდა და არ ცდილობდა გაქ- 
ცევას, არამედ თავს ხრიდა და ყურებს ჩამოყრიდა. გარდა ამისა ტვი– 
ნის ამ უბნის გაღიზიანება ვერ დაუკავშირეს პირობითრეფლექსუ- 
რად რაიმე სიგნალს. 

სხვა ექსპერიმენტებში დემონსტრირებული იქნა ნამდვილი მრის– 
ხანება. ჰიპოთალამუსის გვერდითი უბნების გაღიზიანებამ საცდელ 
კატაში გამოიწვია აგრესიული ქცევა, რომელიც მკვეთრად იყო მი- 

მართული საკონტროლო ცხოველებისადმი. საცდელი ცხოველი იწყ– 
ებდა მოძრაობას გალიაში, რათა თავს დასხმოდა უფრო სუსტ ცხო- 
ველებს, მაგრამ თავს არიდებდა ჯგუფში ძლიერ კატასთან შეხვედ- 
რას. ნათელი იყო, რომ ტვინის გაღიზიანება იწვევდა ძლიერ აგრესი-– 
ულობას, მაგრამ კატა გონივრულად წარმართავდა თავის აგრესიუ- 
ლობას, არჩევდა მტერს და მომენტს თავდასხმისათვის, ცვლიდა ტაქ- 
ტიკას და უთანხმებდა თავის ქმედებას მოწინააღმდეგის სამოძრაო 
რეაქციას. 

მაიმუნები უფრო საინტერესო ობიექტებია კატებთან შედარებით 
შიგასახეობრივ ურთიერთობათა შესასწავლად, რადგან მათი სპონ- 
ტანური ქცევა გამოირჩევა დიდი მრავალფეროვნებით და სირთუ- 
ლით. კარგად ცნობილია, რომ მაიმუნების კოლონია ჰგავს იერარქი– 
ულ საზოგადოებას, სადაც ერთი ცხოველი ბელადია და იმორჩილებს 
დანარჩენებს, იპყრობს გალიის ტერიტორიის დიდ ნაწილს და პირვე- 
ლად ღებულობს საკვებს. სხვა მაიმუნები თავს არიდებენ ბელადთან 
შეტაკებას და გამოხატავენ თავის მორჩილებას იმით, რომ ღებულო- 
ბენ გრიმასებს, ელაქუცებიან და ცდილობენ დააყენონ ეროტიკულ 

განწყობაზე. 
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ხ. დელგადოს მიერ რამდენიმე კოლონიაში ჩატარებულ ცდებში 
ჩანდა, რომ თავის ტვინის მხედველობის ბორცვის ზოგიერთი უბნის, 
ან ცენტრალური რუხი ნივთიერების გაღიზიანება რადიოთი აძლიე- 
რებდა ბელადის აგრესიულობას და აიძულებდა მოეწყო ზუსტად 
დამიზნებული თავდასხმები სხვა ცხოველებზე, რომელთაც იგი კბენ- 
და და დევნიდა. კარგად ჩანდა, რომ მისი მტრული განწყობილება მი- 
ზანმიმართული იყო წინანდელ გამოცდილების გათვალისწინებით, 
რადგან იგი თავს ესხმოდა სხვა ხვადს, რომელშიც მოწინააღმდეგეს 
ხედავდა და არასოდეს არაფერს უშავებდა ძუს, თავის საყვარელ მე- 
გობარს, 

შესაძლებელია თუ არა ბელადს დამორჩილებული ცხოველების 
ტვინის გალიზიანებით ვაიძულოთ ისინი წინააღმდეგობა გაუწიონ 
ბელადს, თუ მათი ჩვევა მორჩილი მდგომარეობისადმი დაძლევს 
ელექტრული დენით გამოწვეულ აგრესიულობას? ეს პრობლემები 
გამოკვლეულ იქნა მაიმუნების კოლონიაში მისი შემადგენლობის 
ცვლილებით იმისათვის, რომ თანდათანობით ამაღლებულიყო ერთი 
მაიმუნის, სახელად ლინას მდგომარეობა, რომელსაც I ჯგუფში ეკავა 
ყველაზე დაბალი ადგილი, II ჯგუფში – მესამე, II ჯგუფში მეორე ად– 
გილი. ცხოველის მდგომარეობა ჯგუფში ფასდებოდა ხანგრძლივი 
საკონტროლო პერიოდის განმავლობაში შემდეგი კრიტერიუმებით: 
სპონტანურად გამოწვეული შეტაკებებისა და სქესობრივი ურთიერ- 
თობის სიხშირით. ყოველ ჯგუფში ორ დღის განმავლობაში წარმო- 
ებდა ლინას მხედველობის ბორცვის უკანა გვერდითი ბირთვების გა- 
ღიზიანება რადიოთი მართული ელექტროდებით § წამი ყოველ წუთ- 
ში, სულ ერთი საათის განმავლობაში. ყველა შემთხვევაში ტვინის 
ელექტრული გაღიზიანება აიძულებდა ლინას ემოძრავა გალიაში, 

ასულიყო ჭერზე, აეტეხა ყვირილი, ლოკვა და მოცემულ ჯგუფში მის 
მდგომარეობაზე დამოკიდებულებით თავს დასხმოდა სხვა ცხოვე- 
ლებს. | ჯგუფში, სადაც ლინას ეკავა ბოლო ადგილი, იგი მხოლოდ 
ერთხელ შეეცადა თავს დასხმოდა სხვა მაიმუნს, როცა მას თვითონ 
ემუქრებოდნენ 24-ჯერ.: II ჯგუფში იგი გახდა უფრო აგრესიული (25 
თავდასხმა), მას დაესხნენ მხოლოდ სამჯერ. II ჯგუფში ლინა თავს და- 
ესხა სხვა მაიმუნებს 79-ჯერ. მას არ დამუქრებიან არც ერთხელ. არ- 
ცერთ ჯგუფში არ ყოფილა არავითარი ცვლილება ცხოველთა შო- 
რის შეტაკებების სიხშირეში არც მცდელობამდე და არც მათ შემდეგ. 
ეს აჩვენებს, რომ ლინას აგრესიულობა იყო გამოწვეული ტვინის 
ელექტრული გაღიზიანებით. 

როგორც ცნობილია, ქცევა მოტივირდება გაღიზიანებით, რომ- 
ლის დასუსტებასაც ცდილობს ორგანიზმი (ტკივილი) ან გაღიზიანე- 
ბით, რომლის გაძლიერებასაც ცდილობს ორგანიზმი (სიამოვნება). 
მიჩნეულია, რომ ტვინში არის სხვადასხვა სისტემები ამ ორი ტიპის 
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ინფორმაციის აღსაქმელად და განცხრომის ფსიქოლოგიური მდგო- 
მარეობა ან დაჯილდოება შეიძლება წარმოიშვას არა მარტო ტკივი- 
ლის შეწყვეტის დროს, არამედ როგორც დამოუკიდებელი შეგრძნე- 
ბა. ტვინში ორი ანატომიურად განკერძოებული მექანიზმის აღმოჩე- 
ნა, ერთი დაჯილდოების, მეორე დასჯის, ქმნის ფიზიოლოგიურ სა- 
ფუძველს ქცევის დუალისტური მოტივირებისათვის. ჯეიმს ოლდსი 
თვლის, რომ ვირთაგვის ტვინი შედგება სამი ტიპის უჯრედებისაგან: 
ი) უჯრედები, რომელთა გაღიზიანებას ორგანიზმი ესწრაფვის, 2) 
უჯრედები, რომელთა გაღიზიანებას ორგანიზმი გაურბის, 3) უჯრე- 
დები, რომელთა გაღიზიანებას ორგანიზმი არც ესწრაფვის, მაგრამ 

არც გაურბის. 

§5. ცხოველი სწავლობს თვისტიმულაციას 

IV ტიპის უჯრედები ყველაზე გავრცელებულია და შეადგენს ვირ- 
თაგვის ტვინის 60%-ს. ისინი მოტივაციურ-ნეიტრალურნი არიან. პო- 
ზიტიურ-განმამტკიცებელი ტვინის უჯრედები 35% შეადგენს. უარ–- 
ყოფით უკუკავშირს უზრუნველყოფს უჯრედების 5%. ჯ. ოლდსის 
ცდაში (1960) ვირთაგვა აჭერს ბერკეტზე და ახდენს საკუთარი ტვი- 
ნის გაღიზიანებას. გაღიზიანება წყდება წართვიდან ნახევარი წამის 
შემდეგ, თუნდაც ვირთაგვამ განაგრძოს ბერკეტზე დაჭერა, ამიტომ 
ხელმეორე გაღიზიანების მისაღებად ვირთაგვამ უნდა გაუშვას ბერ- 
კეტი და ისევ დააჭიროს მას. განმტკიცების სახით იგი ღებულობს 
მხოლოდ ტვინის გაღიზიანებას, და ეს გაღიზიანება ხდება მხოლოდ 
მაშინ, როცა ცხოველი თვითონ იწვევს მას პედალზე დაჭერით. როცა 
ვირთაგვას მაქსიმალური თვითგაღიზიანების ზონაში ჩანერგილი 
ელექტროდებით პირველად მოათავსებენ კამერაში, იგი პირველივე 
ელექტრული გაღიზიანებისთანავე იწყებს შეუპოვარ ძებნას. მისი 
რეაქცია პირველ გაღიზიანებაზე მდგომარეობს კამერის ყველა 
კუთხის მოყნოსვასა და სწრაფ მოძრაობებში იქამდე, სანამ შემთხვე- 
ვით არ დააბიჯებს ფეხს ბერკეტს მეორეჯერ. მეორე და მესამე ფეხის 
დაჭერის შემდეგ ცხოველი წყვეტს ძებნას და იწყებს სისტემატურ 
დაჭერას ბერკეტზე I-2 ჯერ წამში. 

სურ. 5. თვითსტიმულაციის ცდის 
პირობები. 
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ამ ცხოველის გაწვრთნა გრძელდება 12 წუთი. სად უნდა ჩაინეგ- 
როს ელექტროდი, რომ ვაიძულოთ ვირთაგვა მოახდინოს რეაგირება 
ტვინის გაღიზიანებაზე? ესაა საყნოსავი ტვინის ნაწილები, ჰიპოთა- 
ლამუსი და მასთან დაკავშირებული სტრუქტურები. ჩვენ ვღებუ– 
ლობთ რეფლექსების განმტკიცებას ამ სტრუქტურების თითქმის ნე- 
ბისმიერი უბნის გაღიზიანების დროს. მხოლოდ შუა ტვინის, რეტიკუ- 
ლური ფორმაციის, თალამუსისა და ჰიპოთალამუსის ზოგიერთი უბ- 
ნის გაღიზიანებისას შეიძლება ცხოველთა მიერ ელექტრული გაღი- 
ზიანებისათვის თავის არიდების რეაქციის მიღება. ამრიგად, ვირ- 
თაგვების ტვინში უბანი, რომლის გაღიზიანებას ცხოველი თავს არი- 
დებს მცირეა იმ ფართო უბანთან შედარებით, რომლის ელექტრულ 
გაღიზიანებას ცსოველი ესწრაფვის. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ამ ფართო განმამტკიცებელი სის- 
ტემის შიგნით თვითგაღიზიანების ეფექტი, რომელიც იზომება რეაქ- 
ციის სიხშირით, მცირდება გამღიზიანებელი ელექტროდების ქერ- 
ქთან მიახლოებისთანავე. სახურავის ბირთვის ელექტრული გაღიზია- 
ნებისას თვითგაღიზიანების სიხშირე აღწევს 7000 სთ-ში. ჰიპოთალა- 
მუსის უკანა უბნის გაღიზიანებისას (არა მამილარული სხეულების) – 
5000 სთ-ში. ქერქქვეშა კვანძების გაღიზიანებისას 200-300 სთ-ში და 
საყნოსავი ტვინის ქერქის გაღიზიანებისას 200 სთ-ში. 

ოლდსის ცდებმა დაამტკიცა კვებითი რეფლექსების მკაცრი ლო- 
კალიზაცია ჰიპოთალამუსში და ძალიან მჭიდრო კავშირი მასა და 
ლტოლვის სხვა ცენტრებს შორის – კავშირი იმდენად მჭიდრო, რომ 
გამღიზიანებელი დენის სხვადასხვა ძალისას აღიძვრება სხვადასხვა 
ეფექტი, თუმცა რეფლექსური სისტემის შიგნით სრულიად გარკვეუ- 
ლად არსებობს კვებითი და სქესობრივი ლტოლვების დიფერენცია- 
ცია. 

ერთ-ერთ ცდაში ხდებოდა ცხოველთა კასტრირება მას შემდეგ, რაც 
მათ ასწავლიდნენ ბერკეტზე ფეხის დაჭერას ტვინის ელექტრული 
თვითგალიზიანებისათვის. კასტრაციის შემდეგ 14 დღე, როცა ეცემოდა 
ანდროგენების შემადგენლობა, ცხოველს უზომავდნენ თვითგაღიზია- 
ნების სიხშირეს. ამას გარდა, ჩატარებულ იქნა ცდების სერია ტესტოს- 
ტერონის შეყვანით, რათა მომხდარიყო დაკვირვება, როგორ შენარჩუნ- 
დებოდა თვითგაღიზიანების სიხშირე ასეთი ანდროგენულ-ჩამანაცვლე- 
ბელი თერაპიისას. უპირველეს ყოვლისა, ელექტროდების ლოკალიზა- 
ციისას კუდიანი ბირთვის დორსომედიალურ უბანში შეიმჩნეოდა და- 
მოკიდებულება თვითგაღიზიანების სიხშირესა და ტესტოსტერონის 
შემცველობას შორის ტიპით ყველაფერი ან არაფერი. ცხოველს ყო- 
ველდღიურად აღიზიანებდნენ 15-55 მიკროამპერი დენით. ანდროგენე- 
ბის მაღალი შემცველობისას აღინიშნებოდა მტკიცე ეფექტი 15 
მიკროამპერი დენით გაღიზიანებისას, ხოლო ანდროგენების დაბალი 
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შემცველობისას ცხოველი საერთოდ არ რეაგირებდა 55 მა დენით გა– 
ღიზიანებაზეც კი. ოლდსი აკვირდებოდა რეაქციის ასეთ არარსებო- 
ბას 6 დღე, შემდგომ შეჰყავდათ ცხოველში დიდი დოზა ტესტოსტე- 
რონი და უკვე მეორე დღეს ისევ იწყებდა თვითგაღიზიანებას 15მა 
დენზე. ამ ცხოველს ეს ცდები ჩაუტარდა რამდენიმეჯერ. ანდროგენე- 
ბის მაღალი შემცველობისას იგი ყოველთვის ახდენდა ელექტრულ 
თვითგაღიზიანებას, დაბალი შემცველობისას – არა. ცდის ბოლოს 
ცხოველი თვითგაღიზიანებით პასუხობდა ანდროგენების ძალიან მა- 
ღალ შემცველობაზე და როგორც გაკვეთამ აჩვენა, მისი სათესლე 
ბუშტუკები იყო უფრო დიდი, ვიდრე არაკასტრირებული ცხოველე- 
ბის. ეს ექსპერიმენტი ამტკიცებს კორელაციის არსებობას მამაკაცუ- 
რი ჰორმონის შემცველობის ცვლილებებსა და ელექტროსტიმულა- 
ციის სიხშირეს შორის. 

§6. შეკავებითი პროცესები: მატადორი ელექტრული იარაღით 

ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში შეკავების პროცესების არსებო– 
ბა ნაჩვენები იყო XIX საუკუნეში ი. სეჩენოვის, ი. პავლოვის და რუსუ- 
ლი ფიზიოლოგიური სკოლის სხვა ფუძემდებლების მიერ. მათი თეო– 
რიის მიხედვით რეტიკულური ფორმაცია ცენტრალურ ნერვულ სის–- 
ტემაში სპეციალურადაა მოწყობილი იმისათვის, რომ შეცვალოს ან 
დაამუხრუჭოს სენსორული იმპულსების მიღება, ხოლო ტვინის ზო– 
გიერთი სხვა უბნები, მათ შორის თალამუსს, სეპტუმს და კუდიან 
ბირთვს, აგრეთვე შეუძლია შექმნას შეკავება, რომლის აქტივირება 
შესაძლებელია ტეგ-ის საშუალებით. ელექტრული გაღიზიანებით შე- 
იძლება 3 ტიპის შეკავებითი პროცესის გამოწვევა: 

1 ძილი, რომელიც ჩვეულებრივად თანდათანობით ვითარდება და 
რომელიც ადვილად წყდება რომელიმე სენსორული გაღიზიანებით. 

2. გენერალიზებული შეკავება, რომელიც მოიცავს მთელ ორგა– 
ნიზმს, იწყება ელექტრული გაღიზიანებისთანავე და გრძელდება სენ- 
სორული გაღიზიანების მიუხედავად. 

3. შერჩევითი შეკავება, რომელიც წარმოიშობა მოულოდნელად 
და ეხება მხოლოდ ქცევითი მოქმედების გარკვეულ სახეობას, მაგა– 
ლითად აგრესიულობას ან საკვების მიღებას. 

ერთ-ერთ ცდაში 30 წამის შემდეგ, რაც მაიმუნს ჩაუტარდა სეპტა- 
ლური უბნის ელექტროგაღიზიანება, ცხოველს თვალები ეხუჭება, 
თავი იღუნება, სხეული მოეშვება და იგი იძინებს. ხმაურის ან შეხების 
საპასუხოდ, მაიმუნი სწრაფად აღებს თვალს, ჩლუნგად იცქირება ირ- 
გვლივ რამდენიმე წამის განმავლობაში და ისევ იძინებს. 
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მეორე ცდაში თავის ტვინის გარკვეული უბნის გაღიზიანება იწ- 
ვევს მოძრაობის შეწყვეტას. საცდელი ცხოველი მოულოდნელად 
ხდება სრულიად უძრავი, წყვეტს შუაში რომელიმე მოქმედებას. რძის 
მლოკავი კატა ქვავდება გამოშვერილი ენით. კატა, რომელიც ადის 
კიბეზე ჩერდება ორ საფეხურს შორის. 

სხვა ცდებში შეკავება შერჩევით თრგუნავს კვებით ინსტიქტებს, 
აგრესიულობას და ა.შ. მაგალითად, კუდიანი ბირთვის გაღიზიანების 

შემდეგ ცხოველი, რომელიც მანამდე ავლენდა ამაღლებულ ინტერესს 
ბანანის მიმართ და ცდილობდა ხელთ ეგდო ის მოულოდნელად 
კარგავს მადას. ამასთან მაიმუნი ერთგვარი ინტერესით ათვალიერებს 
ბანანს, მაგრამ არ ცდილობს მის მოტაცებას და შეიძლება შებრუნ- 
დეს კიდეც და გამოხატოს თავისი უარი. 

ტვინის იმ უბნების გვერდით, რომელთა გაღიზიანება თრგუნავს 

შიმშილს, განლაგებულია სტრუქტურები, რომლებიც მონაწილეობას 
ღებულობენ აგრესიული მოქმედების დათრგუნვაში. კუდიანი ბირ- 
თვის ამ უბნის გაღიზიანებისას აგრესიულად განწყობილი მაკაკა-- 
რეზუსი მშვიდი ხდება. იმის მაგივრად, რომ კაწროს, კბინოს ყოველი 
მოახლოებული ობიექტი, ის წყნარად ზის და ექსპერიმენტატორს ში- 
შის გარეშე შეუძლია შეეხოს ცხოველის პირს და მიუალერსოს მას. ამ 
დროს ცხოველი მთლიანად ეცნობიერებს ყველაფერს, რაც ირგვლივ 
ხდება, მაგრამ უბრალოდ კარგავს თავის ჩვეულებრივ გაღიზიანება- 
დობას. ტვინის იმ უბნების გამოვლენა, რომელიც აგრესიულობაზეა 
პასუხისმგებელი, შესაძლებელს ხდის მათ ბლოკირებას და ამცირებს 
არასასურველ რეაქციებს ისე, რომ არ იწვევს სხვა ქცევით რეაქცი- 
ებს. 

თანდაყოლილი აგრესულობის შესუსტების დემონსტრირება მოხ- 
და ტოროს ხარებზე – ცხოველებზე, რომელთა მტრულ რეაქციას სპე- 
ციალურად აძლიერებდნენ მრავალი თაობის მანძილზე გადარჩევის 
საშუალებით. ზოგიერთი ხარის ჯიშს არჩევენ თანდაყოლილი აგრე- 
სიულობის გამო, სხვებს ზრდიან სასოფლო-სამეურნეო მიზნებისათ- 

ვის. ადამიანის დანახვა, რომელიც არ იწვევს უბრალო ხარის ყუ- 
რადღებას, იწვევ სასიკვდილო შეტევას ტოროს მხრიდან. საჭირო 
იყო ამ ორი ჯიშის ტვინს შორის ფუნქციონალური სხვაობის გამოკ- 
ვლევა და ამით აგრესიულობის ცერებრალური მექანიზმების საი- 
დუმლოს ამოხსნა. ამისათვის რამდენიმე ხარის ტვინში ჩანერგეს 
ელექტროდები. ოპერაციის შემდგომ, როცა ცხოველი თავისუფლად 
დასეირნობდა მინდორში, მისი ტვინის ზოგიერთი სტრუქტურა გა- 
მოკვლეულ იქნა რადიოთი გაღიზიანების მეთოდით. ამ დროს გამოწ- 
ვეულ იქნა მოძრაობითი რეაქციები: თავის მობრუნება, ფეხის აწევა, 
წრიული მოძრაობა. ხშირად გამოიწვეოდა ბღავილი. ასე მაგალი– 
თად: ერთი ექსპერიმენტისას შედეგების სისწორის შესამოწმებლად 
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ტვინის გარკვეული უბანი გააღიზიანეს 
100-ჯერ და 100-ჯერვე საპასუხოდ გაისმა 

· ქ ხარის ბღავილი, გარდა ამისა, შესაძლე– 
8 ბელი გახდა დემონსტრაცია იმისა, რომ 

ხარის ტვინის გაღიზიანება თრგუნავს მის 
აგრესიულობას და შესაძლებელია მისი 

რ ცში 18ა ·ჭ*!*–· მოულოდნელი შეჩერება შეტევის პერი- 
= ოდში. ეს ეფექტი ალბათ იქმნება სამოძ- 

ს რაო სფეროზე ზემოქმედების შედეგად, 
@ @ ის აიძულებს ხარს შეჩერდეს და შებრუნ- 

ფ დეს ელექტრო გაღიზიანების მრავალჯე- 
რადი განმეორებისას ეს ცხოველები ხდე- 
ბიან ნაკლებ საშიშნი, ვიდრე არიან ჩვეუ- 

:8CI ლებრივ, და იტანენ ახლოს რამდენიმე 
?I წუთი ადამიანების ყოფნას, არ მიაქვთ 
··ჭ მათზე შეტევა. 

M როცა ადამიანი ამაღლდა ცხოველთა 

სამყაროზე, გაიზარდა მისი ტვინის სიდი- 
ხოიილთ -ე- დე და სირთულე. ამან დააჯილდოვა ის 

L L -I უმაღლეს გონებასთან ერთად ძლიერი 
·ჯ _ ემოციებით, ღრმა სევდით და უფრო ნა- 

|ჰ ტიფი მგრძნობელობით, ვიდრე ნებისმიე- 

# რი სხვა ცოცხალი არსება. თუ ჩვენ გვინ- 

და გამოვიკვლიოთ ტვინის უმაღლესი ფსი- 

სურ. 6. ს. დელგადო ქიკური ფუნქციები, მათ შორის მეტყველე- 
ატარებს ცდებს ხარზე ბა, ვერაფერი ვერ შეცვლის ადამიანს. 

ლ- უზეუვ ··!·;··1··:! 

§7. ადამიანის ტვინის სტრუქტურა 

ადამიანის თავის ტვინი მთლიანად ავსებს ქალას ღრუს და იმეო- 
რებს მის კონფიგურაციას. თავის ტვინის ზედა გვერდითი ზედაპირი, 
რომელიც ქალასარქველის ქვეშ მდებარეობს, მის მსგავსად თანაბარი 
ოვალის ფორმისაა, ხოლო ქვედა ზედაპირი, ანუ ფუძე, ქალას ფუძის 
შესაბამისად უსწორმასწორო რელიეფისაა და მის სამ ფოსოს (წინა, 
შუა, უკანა) თავის ტვინის მკვეთრად გამოხატული ნაწილები შეესა- 
ბამება (შუბლის წილი, საფეთქლის წილი და ნათხემი). თავის ტვინი, 
როგორც მორფოლოგიური, ისე ფუნქციური ნიშნის მიხედვით იყოფა 

სამ ძირითად ნაწილად: დიდი ტვინი, ანუ ჰემისფეროები, ტვინის ღე- 
რო და პატარა ტვინი, ანუ ნათხემი. ჰემისფეროები ზევიდან მთლია– 

ნად ფარავს თავის ტვინის დანარჩენ ნაწილებს. ჰემისფეროები შუა 
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ხაზზე საგიტალურ სიბრტყეებში გაყოფილია დიდი ტვინის გასწვრი- 
ვი ნაპრალით, მარჯვენა და მარცხენა ნახევარსფეროებად. მათ შო– 
რის კავშირი იქმნება ტვინოვანი ნივთიერების მცირე ნაწილით – 
ტვინის შესართავებით. მთავარ ასეთ შესართავს ქმნის ე.წ. კორძიანი 
სხეული, რომელიც ამავე დროს ტვინის გასწვრივი ნაპრალის ქვედა 
საზღვარია. ჰემისფეროების მთელი ზედაპირი დაფარულია კარგად 
შესამჩნევი შემაღლებებით ანუ დიდი ტვინის ხვეულებით და მათ შო- 
რის ჩაღრმავებებით, ანუ დიდი ტვინის ღარებით. 

ადამიანის ნერვული სისტემა ტოპოგრაფიულად იყოფა ცენტრა- 
ლურ და პერიფერიულ ნაწილებად. ცენტრალური ნერვული სისტემა 
შედგება თავისა და ზურგის ტვინისაგან. პერიფერიული ნერვული 
სისტემა – თავისა და ზურგის ტვინის ნერვებისაგან, ზურგის ტვინთან 
დაკავშირებულია 31 წყვილი ნერვი, ხოლო თავის ტვინთან – 12 წყვი- 
ლი ნერვი. გარდა ამისა არსებობს ვეგეტატიური (ავტონომიური) 
ნერვული სისტემა, რომელიც შედგება სიმპათიკური და პარასიმპა- 
თიკური ნაწილებისაგან. 

ტვინის ქვედა ზედაპირზე ჰემისფეროებისაგან მნიშვნელოვნად 
განსხვავებული ტვინის ღერო და ნათხემი გამოირჩევა. ტვინის ღერო 
ძირითადად კენტი ორგანოებით იქმნება. მის რთულ რელიეფზე, კარ- 
გად გამოირჩევა გამსხვილებული წარმონაქმნის სახით ხიდი, რომე- 
ლიც თავისი ზედაუკანა ნაწილით თითქმის ნათხემშია შეჭრილი, ხო– 
ლო უკან და ქვევით მოგრძო ტვინში გრძელდება, თუმცა მისგან კარ- 
გად გამოხატული ღარითაა გამოყოფილი. ტვინის ღეროს მთელ სიგ- 
რძეზე შეიმჩნევა მისგან გამომავალი თავის ტვინის ნერვების საწყისი 
ფესვები. ტვინის ქვედა ზედაპირზე ჩანს ნათხემის მხოლოდ ქვედა 
მხარე და მისი კავშირი ხიდთან და მოგრძო ტვინთან. თავის ტვინის 
დაყოფა მის შემადგენელ კიდევ უფრო პატარა ნაწილებად ეყრდნობა 
ემბიონალური განვითარების პრინციპებს, ვინაიდან თითოეული 
წარმოდგება საწყისი ბუშტუკისაგან. უკანა ბუშტუკის წინა კედლი– 
დან ვითარდება ხიდი, ხოლო დორსალური კედლიდან – ნათხემი. 
ხიდში თავმყორილია თავის ტვინის V-VII წყვილი ნერვების ბირთვები 
და რეტიკულური ფორმაციის მრავლობითი უჯრედი, რომლებიც 
მოგრძო ტვინის ანალოგიური უჯრედების გაგრძელებაა. ნათხემი 
პირდაპირ კავშირშია ორგანიზმის მოძრაობისა, კოორდინაციისა და 
გრავიტაციული ზემოქმედების დაძლევის ფუნქციის განვითარებას- 
თან. თავის ტვინის შუა ბუშტუკის წარმონაქმნია შუა ტვინი, რომე- 
ლიც ტვინის ღეროში ხიდის წინ მდებარეობს მასში, როგორც ტო- 
პოგრაფიულად, ისე ფუნქციურად გამოყოფენ ორ ნაწილს: ტვინის 
ფეხებს, რომლებიც ძირითადად ზურგისა და თავის-ტვინის დამაკავ- 
შირებელ (გამტარ) ნერვულ ბოჭკოებს შეიცავენ და შუა ტვინის სა– 
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ხურავს, რომელშიც მხედველობისა და სმენის ქერქქვეშა ბირთვებია 

განლაგებული. 
თავის ტვინის წინა ბუშტუკის უკანა ნაწილიდან ვითარდება შუამ- 

დებარე ტვინი, ხოლო წინა ნაწილიდან დასასრული (დიდი) ტვინი. 
ამავე დროს შუამდებარე ტვინი ტვინის ღეროს საბოლოო მონაკვე- 
თია, როგორც ფუნქციურად, ასევე განვითარების თანმიმდევრობის 
მიხედვით იყოფა შედარებით ძველ ნაწილად – მხედველობის ბორ– 
ცვქვეშა მიდამოდ – ჰიპოთალამუსად, რომელიც განაგებს და არეგუ- 
ლირებს ორგანიზმში ვეგეტაციურ ცხოველმყოფელობას და შედარე- 
ბით ახალ ნაწილად – მხედველობის ტვინად – თალამენცეფალონად, 
რომელიც აღმავალი, მგრძნობელობითი იმპულსების მიმღები ცენ- 
ტრია. 

ჰიპოთალამუსი შუამდებარე ტვინის ქვევით და წინ წაზრდილი 
ნაწილია. ზევით იგი ესაზღვრება მხედველობის ტვინს (მხედველობის 
ბორცვს), რომლისგანაც მხედველობის ბორცვქვეშა ღარით არის გა– 
მოყოფილი. უკნიდან მას ესაზღვრება ტვინის ფეხები და უკანა დაცხ– 
რილული სუბსტანცია. მხედველობის ტვინი ტოფოგრაფიული და 
ფუნქციური ნიშნის მიხედვით 3 უბნად იყოფა: | ცენტრალური ნაწი–- 
ლი, ანუ მხედველობის ბორცვი (თალამუსი), I მხედველობის ბორ– 
ცვუკანა მიდამო (მეტათალამუსი), II მხედველობის ბორცვზედა მიდა- 
მო (ეპითალამუსი). 

ჰემისფეროების ზედაპირი სხვადასხვა სიღრმის ღარებით დაყო– 
ფილია განსხვავებული ფორმის და ოდენობის ტვინის ხვეულებად. 
ტვინის ღარები (შესაბამისი ხვეულები) მათი ფილოგენეზისა და ონ– 
ტოგენეზში ჩამოყალიბების შესაბამისად იყოფა პირველად, მეორად 
და მესამე რიგის ღარებად. პირველადი ღარების საშუალებით ჰემის- 
ფეროები იყოფა ხუთს ძირითად მონაკვეთად, ანუ წილად: შუბლის 
წილი, თხემის წილი, საფეთქლის წილი, კეფის წილი და კუნძულის 
წილი. ჰემისფეროების წილებად გამყოფი პირველადი ღარებია, მის 
ზემოგვერდით ზედაპირზე გვერდითი ღარი (სილვიას ღარი) გამო– 
ყოფს საფეთქლის წილს შუბლისა და თხემის წილებისაგან. ცენტრა– 
ლური ღარი (როლანდის ღარი) გამოყოფს შუბლის წილს, თხემის 
წილს, კეფის განივი ღარი – ნაწილობრივ გამოყოფს კეფის წილს 
თხემის წილისაგან. ჰემისფეროების მედიალურ ზედაპირზე მნიშვნე- 
ლოვანია სარტყლის ღარი, რომელიც თხემისა და შუბლის წილებს 

გამოყოფს სარტყლის ხვეულისაგან და თხემკეფის ღარი, რომელიც 
თხემის წილს კეფის წილისაგან გამოყოფს. 
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სურ. 7. ძირითადი ფუნქციური (ანალიზატორული) ბირთვების განლაგება ჰე- 
მისფეროების ხვეულების ქერქში. 1. ჩონჩხის კუნთების მოტორული ცენტრო, 2. 
კანის მგრძნობელობის ცენტრო, 3. შეძენილი ჩვეული მოძრაობების (პრაქსი- 

სის) მოტორული ცენტრო, 4. მეტყველების მხედველობითი ცენტრო, 5. მხედვე- 
ლობის ანალიზატორის ცენტრო, 6. სმენითი ანალიზატორის ცენტრო,7. მეტყ- 
ველების სმენითი ანალიზატორის ცენტრო, 8. მეტყველების მოტორული ცენ- 
ტრო, 9. თავისა და თვალების შერწყმული (კოორდინირებული) მოძრაობის 

ცენტრო, 10. წერითი მეტყველების მოტორული ცენტრო, 'II 12, 13. ტვინის გვერ- 
დითი ღარები (II. ლატერალური ღარი, 12. მისი ასწვრივი ტოტი, 13. წინა ტო- 
ტი), 14. შუბლის ქვედა ღარი, 15. წინა ცენტრალური ქვედა ღარი, 16. მუცლის 
ზედა ღარი, 17. წინა ცენტრალური ღარი,18. ცენტრალური ღარი, 19. თხემთა- 

შუა ღარი, 20. საფეთქლის ზემო ღარი, 21. უკანა ცენტრალური ღარი 
(ზ. კაციტაძე „ადამიანის ანატომია“). 

ფუნქციები ქერქში შემდაგნაირადაა ლოკალიზებული: წინა ცენ- 
ტრალურ ხვეულში განლაგებულია მოტორული, ანუ მამოძრავებელი 
ზონა(). უკანა ცენტრალურ ხვეულში(2) – კანის მგრძნობელობის 
ცენტროები (ტემპერატურული, ტკივილის, შეხების, კუნთ-სახსრის 
მგრძნობელობა, გემოვნება). როგორც მოტორული, ისე სენსორული 
ცენტროები პროექციულად შებრუნებულად არიან განლაგებული 
ისე, რომ სხეულის ქვედა ნაწილის ცენტროები ხვეულის ზედა ბოლო- 
შია მოქცეული, ხოლო თავისა და ზედა კიდურებისა – ხვეულის ქვე- 
და ბოლოში. 

საფეთქლის ზედა ხვეულში პროეცირდება სმენის ანალიზატო- 
რი(6). კეფის წილში – მხედველობის ანალიზატორი(5). შუბლის ქვე- 
და ხვეულის უკანა ნაწილში მეტყველების მოტორული ცენტრო(მ8), 
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რომელიც კოორდინირებას უწევს სიტყვების გამოთქმას, მისი მოშ- 
ლა იწვევს მოტორულ აფაზიას – გამოთქმის უნარის დაკარგვას. სა- 
ფეთქლის ზედა ხვეულის უკანა ნაწილში მდებარეობს მეტყველების 
სმენითი ანალიზატორი(7), რომლის საშუალებებით ხდება მოსმენი– 
ლი სიტყვების სწორად აღქმა. მისი მოშლა იწვევს სმენით აფაზიას. 
შუბლის შუა ხვეულის უკანა ნაწილში მოთავსებულია მეტყველების 
წერითი მოტორული ანალიზატორი(10), რომელიც კოორდინაციას 
უწევს სიტყვებისა და წინადადადებების წერით გადმოცემის უნარს. 
თხემის ქვედა წილაკში მოთავსებულია მეტყველების მხედველობი- 
თი ანალიზატორის ცენტრო(4), რომლის საშუალებით შესაძლებე- 
ლია წაკითხული სიტყვებისა და წინადადებების სწორად აღქმა, მი- 
სი მოშლა იწვევს ალექსიას. თხემის ქვედა წილაკში მდებარეობს 
შეძენილი ჩვეული მოძრაობების (პრაქსისის) მოტორული ცენ- 
ფტრო(ვ). 

ჰემისფეროების ღარის ქვეშ მდებარეობს თავის ტვინის ქერქქვე- 
შა, ანუ ბაზალური ბირთვები, რომელთაც ტვინის ჰორიზონტალურ 
განაკვეთზე თეთრი ნივთიერების საერთო ფონზე რუხი ფერის გან- 
ცალკავებული კუნძულების შესახედაობა აქვთ. ბაზალური ბირთვები 
სამი წყვილია: ზოლიანი სხეული, ნუშისებრი სხეული და ზღუდე. 

მნიშვნელოვანი წარმონაქმნია ლიმბური სისტემა, რომელიც აკავ- 
შირებს ერთმანეთთან დასასრულ, შუამდებარე და შუა ტვინის ელე- 
მენტებს და მათი ერთიანობის საფუძველზე მონაწილეობს სხვადას- 

ხვა ვეგეტატიური ფუნქციის რეგულაციაში. განსაკუთრებით დიდია 
მისი როლი ორგანიზმის შინაგანი გარემოს ერთგვაროვანი დონის 
შენარჩუნებაში (ჰომეოსტაზი). ლიმბური სისტემა მონაწილეობს ემო- 
ციური განწყობისა და ადეკვატური ქცევითი რეაქციების შერჩევასა 
და განხორციელებაში. ლიმბური სისტემის შემადგენლობაში გაერ- 
თიანებულია ჰემისფეროების საყნოსავი ტვინის ელემენტები (სარ- 
ტყლის ხვეული, ჰიპოკამპი, თაღი, სასაზღვრო ზოლი, გამჭვირვალე 

ძგიდე) და ქერქქვეშა ბირთვები (ნუშისებრი სხეული). ასევე შუამდე- 
ბარე ტვინის მნიშვნელოვანი ნაწილი (მხედველობის ბორცვები, ჰი- 

პოთალამური არე, დვრილისებრი სხეულები), დვრილმხედველობის 
ბორცვის კონა. ლიმბური სისტემის ელემენტები გარს ერტყმის მხედ– 
ველობის ბორცვებს და დაკავშირებულია მათთან გამტარი ბოჭკოე- 
ბით. 

3



სურ. 8. იგივე ბირთვები ჰემისფეროების ფრონტალურ განაკვეთზე 
1 გვერდითი პარკუჭების სისხლძარღვოვანი წნული, 2. მხედველობის ბორ- 

ცვი, 3. შიგნითა კაფსულა, 4. კუნძულის ქერქი, 5. ზღუდე, 6. ნუშისებრი სხეუ- 

ლი, 7. მხედველობის ტრაქტი, 8. დვრილისებრი სხეული, 9. მკრთალი ბირთვი, 

10. ჩენჩო, 1I. თაღი, 12. კუდიანი ბირთვი, 13. კორძიანი სხეული (ზ%. კაციტაძე 
„ადამიანის ანატომია“). 

C 

სურ. 9. თავის ტვინის პორიზონტალური განივკვეთი, ბაზალური ბირთვები. 
1. თავის ტვინის ქერქი, 2. კორძიანი სხეულის მუხლი, 3. გვერდითი პარკუჭის 
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წინა რქა, 4. შიგნითა კაფსულა, 5. გარეთა კაფსულა, 6. ზღუდე, 7. განაპირა 
კაფსულა, 8. ჩენჩო, 9. მკრთალი ბირთვი, 10. მესამე პარკუჭი, 1. გვერდითი 

პარკუჭის უკანა რქა, 12. თალამუსი, 13. კუნძულის ქერქი, 14. კუდიანი ბირ- 
თვის თავი, 15. გამჭირვალე ძგიდის ღერო (ზ. კაციტაძე „ადამიანის 

ანატომია'). 

ნერვული სისტემა იყოფა ფუნქციურად განსხვავებულ ორ ნაწილად: 
ანიმალურ და ვეგეტატიურ ნერვულ სისტემად. ანიმალური ნერვული 

სისტემა უზრუნველყოფს ჩონჩხის კუნთების მოძრაობით რეაქციას და 
გარემოდან გაღიზიანების აღქმას, ხოლო ვეგეტატიური ნაწილი აკონ- 
ფტროლებს და არეგულირებს შინაგანი ორგანოების, მათ შორის ჯირ- 

კვლებისა და სისხლძარღვების მოქმედებას, ახორციელებს ადაპტაცი- 
ურ-ტროფიკულ ზემოქმედებას ორგანიზმის ყველა უბანზე. 

ვეგეტატიური ცენტროები განლაგებულია თავისა და ზურგის ტვინ- 

ში, გამოყოფენ ე.წ. ზესეგმენტურ (უმაღლეს) და სეგმენტურ (დაბალ) ვე- 
გეტატიურ ცენტროებს. ზესეგმენტური ცენტროები განლაგებულია თა- 

ვის ტვინის ჰემისფეროების ქერქში, ქერქქვეშა რუხ ნივთიერებაში, დი- 

ენცეფალურ (შუამდებარე) ტვინში. ნათხემში, ლიმბური სისტემის ელე- 
მენტებსა (ნუშისებრი სხეული) და თავის ტვინის ღეროს რეტიკულური 
ფორმაციის ბირთვებში (დაახლოებით 100-მდე ბირთვი). თავის ტვინის 
ქერქქვეშა ბირთვებში (ზოლიანი სხეული) განლაგებულია თეორმორე- 
გულაციის, ნერწყვისა და ცრემლის გამოყოფის ცენტროები, ნათხემში 
კანის ტროფიკის, თმის ამწევი კუნთების, გუგის რეფლექსების ცენტრო- 
ები. ვეგეტატიურ უმაღლეს ცენტროებს შეიცავს აგრეთვე ლიმბური 

სისტემა, რომელიც უზრუნველყოფს ვეგეტატიური, სომატური და ემო- 
ციური რეაქციების ინტეგრირებას. ვეგეტატიური ზესეგმენტური ცენ- 

ტროები, რომლებიც განლაგებულია ტვინის ღეროს რეტიკულურ ფორ- 
მაციაში, მონაწილეობენ სისხლძარღვების ტოჩნუსის, სუნთქვის, გულის 
მუშაობის, ყლაპვის, ნივთიერებათა ცვლის, ღებინების და სხვა ვეგეტა- 

ტიურ ფუნქციათა განხორციელებაში. 

შუამდებარე (დიენცეფალურ) ტვინში არსებული ვეგეტატიური 
უმაღლესი ცენტროები არეგულირებს ენდოკრინული სისტემის ორ- 

განოების მოქმედებას. 

სეგმენტური ვეგეტატიური ცენტროები განლაგებულია ზურგის 
ტვინსა და თავის ტვინის ღეროს ნაწილში. ისინი იყოფა მოქმედების ხა–- 
სიათის მიხედვით – სიმპათიკურ და პარასიმპათიკურ ნაწილებად. ღად- 
გენილია, რომ ვეგეტატიურ-რეფლექსური რკალის შეკვრა ხდება არა 

მარტო ცენტრალურ ნაწილში, არამედ პერიფერიაზეც, სადაც განლაგე- 

ბულია სიმპათიკური და პარასიმპათიკური ვეგეტატიური კვანძები. 
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§8. ადამიანის ტვინის მოტორული ცენტრები 

ფუნქცია. ადამიანის ტვინი, როგორც სხეულის სხვა 
ნაწილი ზიანდება ტრავმირებულ, სიმსივნეებისაგან და სხვა დაავა- 
დებებისაგან, და ხშირად საჭირო ხდება დაზიანებული უბნის გამოკ- 
ვლევა, რათა განისაზღვროს, რომელი სტრუქტურებია ჩართული 
პროცესში, რა ხასიათისაა პათოლოგიური ცვლილებები, შესწავლი- 
ლი უნდა იქნას აღგზნებადობა და ტვინში მნიშვნელოვანი ფუნქციე- 
ბის ლოკალიზაცია, რომელთა დაზოგვაა საჭირო ქირურგიული ჩა- 
რევისას. ასეთი ხასიათის კვლევებისათვის ახლენენ თავის ქალის 

ტრეპანაციას ადგილობრივი ანესთეზიის ქვეშ, რაც ქმნიდა ტეგ-ით 
გამოწვეული ქცევითი და ფსიქიკური რეაქციების შესწავლის შესაძ- 
ლებლობას. ყველაზე მნიშვნელოვანი შრომები ამ მიმართულებით 
შესრულებულ იქნა მონრეალში პენფილდისა და მისი თანამშრომლე- 
ბის და აგრეთვე სხვა ნეიროქირურგების მიერ. 

მაგრამ გაშიშვლებული ტვინის კლვევას აქვს რიგი არსებითი ნაკ- 
ლოვანებები. იგი შეზღუდულია ქირურგიული ზემოქმედების ხან- 
გრძლივობის დროით. ელექტროდებს იჭერენ ხელით ისე, რომ ზეწო- 
ლა ტვინზე მუდმივად იცვლება. გაშიშვლებული ტვინი განიცდის 
თერმულ, მექანიკურ და ქიმიურ ტრავმას. ქერქული ცენტრების გან- 
ლაგება განისაზღვრებოდა მხოლოდ ვიზუალურად, ხოლო ფიზიკუ- 

რი და ფსიქიკური დაძაბულობა, რომელსაც ავადმყოფი განიცდიდა, 

მხედველობაში არ მიიღებოდა. ჩანერგილი ელექტროდების მეთოდი 
საშუალებას იძლევა თავიდან აცილებულ იქნას ამ გართულებათა 
უმრავლესობა. ჩვეულებრივ, რამდენიმე წვრილ ელექტროდს ნერგა- 
ვენ ტვინის ზედაპირულ ან ღრმა სტრუქტურებში, ხოლო მათი ბო- 
ლოები გამოჰყავთ თავის კანზე მცირე სახვევქვეშ. ზოგიერთ ავად- 
მყოფს ელექტროდები ტვინში ჰქონდა ორი წელი და არ იწვევდა 
არავითარ გვერდით ეფექტს. ელექტროდების ჩანერგვა ხანგრძლივი 
დროით საშუალებას იძლევა განხორციელდეს დაწვრილებითი, 

დროში შეუზღუდავი დიაგნოსტიკა, და აგრეთვე მრავალჯერადი 
ელექტრული გაღიზიანების, ან მკაცრად რეგულირებადი ელექტრო- 
კოაგულაციის წარმოება დაავადების ხასიათიდან გამომდინარე. 
გარდა ამისა ამ დროს შესაძლებელია მოვიპოვოთ მნიშვნელოვანი ინ- 
ფორმაცია ფსიქიკური და ნეიროფიზიოლოგიური პროცესების ურ- 
თიერთქმედებაზე, რაც გვაძლევს წარმოდგენას ადამიანის ქცევის ცე- 
რებრალურ მექანიზმებზე. 

ტვინის ქერქის შუბლის წილის წინა ცენტრალური ხვეულის 
ელექტრული გაღიზიანება იწვევს მოძრაობებს სხეულის საპირისპი- 
რო მხარეზე. ხელი, ფეხი და სახის ნახევარი სხეულის საპირისპირო 
მხარეს წარმოდგენილია ცენტროებით, რომლებიც განლაგებულია 

34



ზევიდან ქვემოთ. მაგალითად, თუ მიღებულია რეაქციები კოჭიდან 
და მუხლიდან, მუხლის შესაბამისი ცენტრო ტვინის ქერქის წინა ცენ- 
ტრალურ ხვეულში ყოველთვის ქვევითაა, უფრო ახლოსაა სილვიას 
ღართან, ვიდრე კოჭის. თუ მიღებულია ცალ-ცალკე დიდი და საჩვე- 
ნებელი თითის მოძრაობა, დიდი თითის ცენტრო უფრო ქვემოთაა, 
თუ მიღებულია დიდი თითისა და ქუთუთოს მოძრაობა, ქუთუთოს 
შესაბამისი ზონა უფრო ქვევითაა და ა.შ. ამრიგად, ქვედა კიდურები– 
სა და სხეულის ქვედა ნაწილის ცენტროები ხვეულის ზედა ბოლოშია 
მოქცეული, ხოლო თავისა და ზედა კიდურების ხვეულების ქვედა ბო- 

ლოში ამ ხვეულებში ადამიანი თავდაყირაა პროეცირებული. მოტო- 
რული ცენტროები თანმიმდევრულადაა განლაგებული. სენზომოტო- 
რული უბანი იწყება ტვინის საგიტალური ნაპრალის ზემოთ, გადა- 
დის ნახევარსფეროს გარე ზედაპირზე და ეშვება სილვიას ღარამდე. 
ფეხის თითების მოძრაობა გამოიწვევა საგიტალური ნაპრალის ზო- 
ნის გაღიზიანებით. კოჭის მოძრაობა გამოიწვევა გარეთა ზედაპირის 
გაღიზიანებით. მხრის, წინამხრის, მტევნის და ცალკეული თითების 
მოძრაობა ვლინდება გარკვეული თანმიმდევრობით, შემდგომ ვლინ- 
დება ქუთუთოების, წარბების, სახის, ტუჩების მოძრაობა უფრო გა– 

მოკვეთილი სხეულის მოპირისპირე მხარეზე. 

/> - 
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ტუჩები 

მოტოირული ქერქი 

სურ. 10. აქ ნაჩვენებია მარცხენა სომატოსენსორული ზონა, რომელიც სიგ- 
ნალს ღებულობს უპირატესად სხეულის მარჯვენა ნაწილიდან და მარჯვენა 
მოტორული ზონა, რომელიც ახორციელებს სხეულის მარცხენა ნახევრის 

მოძრაობას. (ნ. გენშვინგი „ტვინი“, 1982). 

სომატოსენსორული ქერქი 
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ზოგიერთი ორგანო, რომელიც განლაგებულია სხეულის შუა ხაზ- 
ზე, არ იძლევა მოძრაობას მხოლოდ ერთ საპირისპირო მსხარეზე. მათ 
მიეკუთვნება ყბები, ენა, ხახა, სანერწყვე ჯირკვლები. ღეჭვის ცენტრი 
განლაგებულია ყველაზე დაბლა. ღეჭვა, რომელსაც მიეკუთვნება წო- 
ვითი, საკუთრივ ღეჭვითი და ყლაპვითი მოძრაობები, არის რთული 
აქტი და იშვიათად შეიძლება მისი გამოწვევა ქერქის როლანდის უბ- 
ნის გაღიზიანებით. მაგრამ შეიძლება გამოწვევა ქერქის გალიზიანე– 
ბით საფეთქლის წილის გვერდით ან სილვიას ღარის სიღრმეში. 

ფონაცია წარმოადგენს ავადმყოფის მიერ წარმოებულ ბგერებს, 
რომელიც გამოიწვევა პირის, სახის, ხორხისა და სუნთქივი კუნთების 
სიმეტრიული შეკუმშვით. თავდაპირველად პენფილდსა და მის თა- 
ნამშრომლებს შეექმნათ შთაბეჭდილება, რომ ფონაციის ცენტრს აქვს 
მუდმივი ლოკალიზაცია ქუთუთოებისა და ტუჩების მოძრაობის ცენ- 
ტრებს შორის. მაგრამ შემდგომმა დაკვირვებებმა აჩვენა, რომ თუმცა 

რეაქცია ყოველ ცალკეულ ავადმყოფში გამოიწვევა ჩვეულებრივ 
მცირე ზონიდან, ეს ზონა შეიძლება განლაგებული იყოს ხან ზემოთ, 
ხან ქვემოთ ტუჩების ცენტრის და ენის ცენტრის ქვემოთაც კი. 

სუნთქვის რეგულაცია არ არის ჩართული სენზომოტორული უბ- 
ნის მოტორული რეაქციების თანმიმდევრულ რიგში, მაგრამ მიუხე- 
დავად ამისა ზოგჯერ შეიძლება სუნთქვის სრული შეჩერების გამოწ- 
ვევა ამ უბნის ქვედა განყოფილების გაღიზიანებით. ეს მოსალოდნე- 
ლი იყო, რადგან სუნთქვა ყლაპვის დროს მუხრუჭდება, და აგრეთვე 
იმიტომაც, რომ სუნთქვითი აპარატი გამოიყენება ფონაციისათვის. 

ფიგურაზე (II) ნაჩვენებია მოტორული რეაქციების თანაფარდობა, 
რომლებიც წარმოიშობა წინა და უკანა ცენტრალური ხვეულების გა- 
ღიზიანებისას. 

განივი ზოლები გვიჩვენებს რეაქციების რიცხვს და ქერქის უბნის 
სიგრძეს, რომლიდანაც შეიძლება მივიღოთ გარკვეული სახსრის ან 
კიდურის მოძრაობა. ასე, მაგალითად იდაყვის სახსრის მოძრაობა მი– 
იღება წინა ცენტრალური ხვეულის გაღიზიანებისას 7-ჯერ უფრო 
ხშირად, ვიდრე უკანა გაღიზიანებისას. მტევნის მოძრაობა, რომლის 
ცენტრი როლანდის უბნის დიდ უბანს იკავებს, გამოიწვევა წინა ცენ- 
ტრალური ხვეულის გაღიზიანებისას 3-ჯერ უფრო ხშირად, ვიდრე 
უკანას გაღიზიანებისას. კისრის, შუბლის, ქუთუთოების და უპეების 
მოძრაობა საერთოდ არ წარმოიშობა უკანა ცენტრალური ხვეულის 
გაღიზიანებისას. ენას და სახას აქვს თანაბარი მოტორული წარმო- 
მადგენლობა როგორც წინა, ისე უკანა ცენტრალურ ხვეულში. მეორე 
მხრივ, ნერწყვის დენა უფრო ხშირად გამოიწვევა უკანა ცენტრალუ- 
რი ხვეულის გაღიზიანებისას. 
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სურ. II მარჯვენა ნახევარში მოტორული წარმომადგენლობის თანმიმდევ- 
რობის სქემა (პენფილდი და რასმუსენი 1950). მართკუთხედის სიგრძე გვიჩვე– 
ნებს მოტორული რეაქციების ზოგად და შეფარდებითი რეაქციების რიცხვს 
სხეულის ყოველი ნაწილისათვის ქერქის გაღიზიანებისას როლანდის ღარს 

წინიდან და უკნიდან. 

თუკი განვიხილავთ ყველა მოტორულ რეაქციას, მათი 80% შეიმ- 
ჩნევა წინა ცენტრალური ხვეულის გაღიზიანებისას, ხოლო 20% – 
უკანას გაღიზიანებისას. რეაქციების ჩვეულებრივი თანმიმდევრობა 
დამოუკიდებელია იმისაგან, აღიზიანებენ თუ არა წინა ცენტრალური 
ხვეულის კიდეს გიგანტური პირამიდული უჯრედების უბანში, ან მის 
წინ წინა ცენტრალური ხვეულის ზედაპირს, ან უკან – უკანა ცენტრა- 
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ლური ხვეულის ზედაპირს. პენფილდი აღიზიანებდა წინა ცენტრა- 

ლური ხვეულის გარე ზედაპირს და კიდეს უკანა ხვეულის რეზექციი- 
სას და პირიქით, აღიზიანებდა უკანა ხვეულს, წინას რეზექციისას 
მოძრაობითი საპასუხო რეაქციების ხასიათი იყო ყოველთვის ერთნა– 
ირი, სადაც არ უნდა ყოფილიყო გაღიზიანება ქერქის როლანდის 
უბნის საზღვრებში. ამიტომ ცხადია, რომ მოტორული ერთეულები 
განლაგებულია ჰორიზონტალურ სიბრტყეებად, რომლებიც გადაკვე- 
თენ როლანდის ღარს და ვრცელდებიან თითოეულ ცენტრალურ ხვე- 

ულზე. 
მაგრამ თითოეული წარმომადგენლობა არამკვეთრადაა გამოყო- 

ფილი მეზობლისაგან. წერტილის გაღიზიანება პატარა ელექტრო- 
დით ხშირად იწვევს მიმდებარე ცენტრის აქტიურობას. მაგალითად 
ფეხის თითები და მუხლი, წინა მხარი და მტევანი ან ქუთუთოები და 
პირი. ძალიან იშვიათად შეინიშნება ხელისა და ფესის, ან სახის და ხე– 
ლის მოძრაობა ერთდროულად. ეს ზონები, რომლებიც პასუხს აგებენ 
ხელის, ფეხის და სახის მოძრაობაზე, ერთმანეთისაგან დაშორებულია 
უფრო მეტად, ვიდრე ხელის, ფეხის და სახის ამა თუ იმ მოძრაობის 
ცენტრები, ცალცალკე წარმოდგენილი თითოეული ზონის შიგნით. 

წინა ცენტრალურ ხვეულში ხელის ცენტრის ამოკვეთის შემდეგ 
ერთ-ერთ ავადმყოფს სრული მონოპლეგია განუვითარდა, რომელიც 
ექვს თვეს გაგრძელდა. ამ დროის განმავლობაში აღდგა მხრის, იდაყ– 
ვის, სახსარის და მტევნის მოძრაობა, მაგრამ არა თითების ზუსტი 
მოძრაობა. მეორე ოპერაციისას უკანა ცენტრალური ხვეულის გაღი– 
ზიანებისას მიიღებოდა უხეში მოძრაობები. ეს ფაქტები პარადოქსა– 
ლური ჩანს. მოძრაობები, რომლებიც წარმოდგენილია წინა ცენტრა- 
ლურ ხვეულში, რადგან ისინი გამოიწვევა მისი გაღიზიანებით, არ 
ქრება ხვეულის ამოკვეთის შემდეგ. მეორე მხრივ, საპირისპირო მხა– 
რის კიდურების შეძენილი ზუსტი მოძრაობები, რომლებიც ალბათ 
საერთოდ არაა ხვეულში წარმოდგენილი, ქრება მისი ამოკვეთისას 
სამუდამოდ. 

ამის წინააღმდეგობის ახსნა შესაძლებელია სიტყვა ,წარმომად- 
გენლობის“ განსაზღვრისას. ჩვეულებრივი ნებელობითი აქტის დროს 
წინა ცენტრალურ ხვეულზე ზემოქმედებს დროში და სივრცეში კარ– 
გად კოორდინირებული ნერვული იმპულსები ნეირონული ინტეგრა- 
ციის უფრო მაღალი დონიდან. ნებელობითი მოქმედება და მოძრაო– 
ბა არ არის წინა ცენტრალურ ხვეულში არსებული ნეირონული კომ- 
პლექსის აქტივაციის შედეგი. შეიძლება ითქვას, რომ მოქმედების 
ფორმა განისაზღვრება იმპულსების სერიით, რომელიც მიდის ხვე– 
ულში სხვა უბნებიდან. როცა ცენტრალური ხვეულის რომელიმე 
წერტილს დაადებენ ელექტროდს, მიიღება მოძრაობა, მაგალითად 
საპირისპირო მხარის ხელის მოძრაობა. მაგრამ ამ ამოძრაობის არსე– 
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ბობა მიუთითებს იმაზე, რომ ხვეულის ნაწილი მიერთებულია ბულ- 
ბო-სპინალურ ნეირონულ მექანიზმთან, რომელიც მეტწილად არეგუ- 
ლირებს ხელის და არა სხვა ორგანოს მოძარობას. 

შესაბამისად ხელის ნებელობითი, მოძარობისას იმპულსები მო- 
დის წინა ცენტრალური ხვეულის შესაბამის უბანში ტვინის ღეროს 
წინა განყოფილების ცენტრენცეფალური სისტემიდან და აქ გადაერ– 
თვება დაღმავალ გზებზე. წინა ცენტრალური ხვეული არის სადგუ– 
რი, რომელსაც მრავალი გზა გაივლის. 

ყოველი ნახევარსფეროს შიგა ზედაპირზე განლაგებულია დამა– 
ტებითი მოტორული ზონა. იგი იფარგლება ქვემოდან სარტყლისებ- 
რი ღარით, უკნიდან გამოყოფილია როლანდის მოტორული ზონიდან 
ვიწრო ზოლით, რომელიც უკავია ვერტიკალურ ხვეულს. 

დამატებითი მოტორული უბნის გაღიზიანება იწვევს სხეულის 
მოძრაობას, რომელიც შეიძლება აღიწეროს, როგორც პოზის მიღება. 

ხშირად ეს არის პოზა, რომლის დროსაც საპირისპირო მხარეს ხელი 
აწეულია, თავი მიბრუნებულია ხელისაკენ. გარდა ამისა შეინიშნება 
რთული ან რიტმული მოძარობა, რომელიც აგრეთვე არ იზღუდება 

საპირისპირო მხარის კიდურებით, და ერთი კიდურის იზოლირებუ- 
ლი მოძრაობა შეიძლება იყოს უფრო ზოგადი მოძრაობის ნაწილი. 

გაღიზიანება იწვევს ფონაციას. წარმოქმნილი ხმიანობა ჰგავს 
როლანდის უბნის გაღიზიანებით გამოწვეულ ხმიანობას, მაგრამ ხში– 
რად არის რიტმული და წყვეტილი. ის არის უფრო რთული და ხან-– 
დახან გვაგონებს სიტყვებს, მაგ-: „კატა, კატა, უატა, უატა“. ან ავად- 
მყოფი ატრძელებს სიტყვის გამეორებას, რომელიც წარმოთქვა გაღი- 
ზიანების დროს. 

გაღიზიანებას შეუძლია გამოიწვიოს ნებელობითი მოძრაობის ან 
მეტყველების შენელება ან სრული შეწყვეტა აშკარა აქტიური მოტო- 

რული ეფექტის გარეშე. 
გაღიზიანებას შეუძლია გამოიწვიოს შეგრძნებები მთელ სხეულ– 

ში. ის, ეტყობა დაკავშირებული ვეგეტატიური ნერვული სისტემის 
რომელილაც მოქმედებასთან. მაგალითად ავადმყოფი გრძნობს სის- 
ხლის მოწოლას, გულისცემას ან დისკომფორტს მუცელში. 

და ბოლოს, გაღიზიანებამ გამოიწვია გუგის სიდიდის ცვლილება 
და ერთ შემთხვევაში გულის რიტმის აჩქარება. 

§9. ადამიანის ტვინის სენსორული ცენტრები 

უკანა ცენტრალური ხვეული თამაშობს არსებით როლს ცალკეუ- 
ლი ელემენტების სომატური მგრძნობელობის აღქმაში. სტერეოგნო– 
ზია წარმოადგენს დისკრიმინატიულ მგრძნობელობას, რომელსაც 
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აქვს წარმომადგენლობა თავის ტვინის ქერქში, მაშინ როცა ტკივი- 
ლის და ტემპერატურის აღქმა შემოიფარგლება გზებით, რომლებიც 
ბოლოვდება მხედველობის ბორცვში ქერქის არსებითი მონაწილეო- 
ბის გარეშე. უბრალო შეხების შეგრძნებაც არ არის დამოკიდებული 
მხოლოდ სენსზომოტორულ ქერქზე. ქერქში არსებობს, მგრძნობე- 
ლობის ისეთი ელემენტების წარმომადგენლობა, რომლებიც აუცილე- 
ბელია ზუსტი მოძრაობებისათვის – წერტილის ლოკალიზაციის შეგ- 
რძნება, ორი წერტილის განსხვავების (სივრცული) შეგრძნება, მდე– 
ბარეობისა და მოძრაობის შეგრძნება (კუნთოვან-სახსროვანი გრძნო- 
ბა). ეს ელემენტები აუცილებელია სტერეოგნოზისათვის, რომელიც 
შეიძლება განისაზღვროს როგორც საგნის ფორმისა და ბუნების აღ- 
ქმის საშუალება ტაქტილური შეგრძნების დახმარებით. უკანა ცენ– 
ტრალური ხვეულის უბნის ამოკვეთა, რომელიც ხელის წარმომად- 
გენლობას შეესაბამება, იწვევს ხელში ასტერეოგნოზს. ავადმყოფს 
უკვე აღარ შეუძლია გამოიცნოს საგნების ფორმა ან ზედაპირის ხასი- 
ათი ხელის საშუალებით. 

მოცემულ ფიგურაზე შეიძლება ვნახოთ სენსორული წარმომად- 
გენლობის თანმიმდევრობა ჭერზე ზევიდან ქვემოთ. იგი შეესაბამება 
მოტორული წარმომადგენლობის თანმიმდევრობას. 

სენსხორული წარმომადგენლობა განლაგებულია შემდგომი 
თანმიმდევრობით – ტანის, კისრის, თავის ქალას რბილი ქსოვილე- 
ბის. შემდგომ ზედა კიდურების, შუბლის, სახის, ტუჩებისა და ყბე- 
ბის. ტუჩების წარმომადგენლობის შემდგომ მოდის პირის და სა- 
ხის. ადამიანის თავის ტვინის ქერქში არის აგრეთვე სომატური 
სენზორული წარმომადგენლობის მეორადი უბანი. იგი განლაგე- 
ბულია სილვიას ღარის ზემოთ. ამ უბნის ელექტრული დაზიანები- 
სას წარმოქმნილი შეგრძნებები ავადმყოფების მიერ აღიწერება, 
როგორც გაშეშება, ჟრუანტელი, ,„მოძრაობის გრძნობა“. ავად- 
მყოფს უჩნდება სურვილი გააკეთოს მოძრაობა, მაგრამ ამაში 
ხელს უშლის ამ კიდურის ნებელობითი რეგულაციის შეკავება. 
მაგ. ავადმყოფები მიუთითებდნენ: „გამიჩნდა ადგომის სურვილი“, 
ფეხს „უნდა გაიმართოს“, მაგრამ მოულოდნელად ჩნდება შეგრძნე- 
ბა, რომ „არ არის ძალა კიდურში“, ან ავადმყოფი ამბობს, რომ მან 

„დაკარგა“ ფეხი, „ფეხი გაქრა“. 
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უკანა ცენტრალური როლანდის წია ტცენტრალური 
ს ხვეული 

ინ ფეხის თითები 

C ტერფი 
== მუხლი 

9 ბარძაყი 
) ზურგი 

= კისერი 
| თი ი | თავი 

Cი. . მხრის სახსარი 
( _ მხარი 

" იდაყვი 
| თთთთ = | წინამსარი 

! ლ მაჯა 

ღეაე– 2 მტევანი 
ნეკა თითი 

უსახელო თითი 

შუა თითი 

საჩვენებელი თითი 

დიდი თითი 
L. თვალი 

C ცხვირი 

= სახე 

ლღეღეღლთუ ზედა ტუჩი 
ლ ტუჩები 
C== 

Cააა 

=% ქვედა ტუჩი 
- კბილი,ღრძილები, ყბები 

– პირის ღრუ 

ბ–3 მუცლის ღრუ 

სურ. 1I2. მარჯვენა ნახევარსფეროში სენზორული წარმომადგენლობის სქემა 
(პენპილდი რასმუსენი 1950); მართკუთხელის სიგრძე გვიჩვენებს ქერქის რო– 
ლანდის ღარის წინ და უკან გაღიზიანების ზოგადი და შეფარდებითი რეაქ- 

ციების რიცხვს. 

ქერქსა და ქერქქვეშა სისტემებს შორის კავშირის არსებობა ნაჩ- 
ვენებია მრავალრიცხოვან ანატომიურ და ფიზიოლოგიურ გამოკ- 
ვლევებში, რომლებიც ჩატარდა ძირითადად ძუძუმწოვრებზე და 
ცალკეულ შემთხვევებში ადამიანებზე. მხედველობის ბორცვის ბირ- 
თვებში, რომლებშიც მთავრდება სომატური აფერენტული გზები, 
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არსებობს მკაცრად განსაზღვრული ტოპოგრაფიული შეფარდებები 
უკანა ცენტრალურ ხვეულში კარგად ლოკალიზებული პროექციების 
საფუძველზე. მეორად სომატურ სენსორულ უბანს, რომელიც განლა- 
გებულია როლანდის ღარის ქვეშ და ვრცელდება სილვიას ღარის 
ზედა კიდემდე, აქვს წარმომადგენლობა მხედველობის ბორცვის ქვე- 
და ბირთვულ კომპლექსში. სენსორული შეგრძნებები, რომლებიც გა” 
მოიწვევა ტვინის ღრმა წარმონაქმნების ელექტრული გაღიზიანებით, 
შეიძლება კლასიფიცირდეს როგორც მათი მოდალობით (მხედველო- 
ბითი, სმენითი, სომატოსენსორული, ვისცეროსენსორული), ისე სირ- 
თულის ხარისხის მიხედვით: ელემენტარული, ფოსფენის ტიპის, აუ- 
დენები, პარასთეზები ან რთული ილუზიებისა და პჰალუცინაციების 
სახით. 

გამოყოფენ ე.წ. არტიფიციალურ შეგრძნებებს, რომელთაც ავად- 
მყოფები განსაზღვრავენ როგორც რაღაც უცხოს, ადრე არ გან- 
ცდილს. მაგ: ფოსფენები, პარასთეზიები და შეგრძნებები, რომლებიც 
ჰგავდა ნამდვილს, ცნობილს ავადმყოფისათვის წინა გამოცდილებით: 
ტკივილი, სიცივე, სითბო, ზეწოლა, გაჭიმვა. გარდა ამისა, შეიძლება 
წარმოიქმნას გაურკვეველი შეგრძნებები, რომლებიც ავადმყოფს 
უჭირს სიტყვებით გადმოსცეს. საფეთქლის მედიობაზალური განყო- 
ფილების ელექტრული გაღიზიანებით გამოწვეული მხედველობითი 
შეგრძნებები შეიძლება აიხსნას არა ელექტრული გაღიზიანების გავ- 
რცელებით მხედველობის ტრაქტზე ან ოპტიკურ რადიაციაზე, არა- 
მედ მასტიმულირებელი სტრუქტურების უშუალო მონაწილეობით 
მხედველობითი ინფორმაციის გადამუშავებაში და მის გამოტანაში 
ხანგრძლივი მეხსიერებიდან. 

ელექტრული გაღიზიანებით გამოწვეული მხედველობითი შეგ- 
რძნებები შეიძლება დაიყოს 4 ჯგუფად: 1) მხედველობითი ჰალუცინა- 
ციები, 2) გაურკვეველი ხასიათის შეგრძნებები გარე სამყაროში ზუს- 
ტი პროექციის გარეშე, 3) ფოსფენები, რომლებიც .პროეცირდება 

მხედველობის ველის გარკვეულ უბანში და 4) მხედველობის ველის 
უბნის გამოვარდნა. ეფექტების პირველი ორი ჯგუფი ვითარდება სა- 
ფეთქლის მედიობაზალური სტრუქტურების ელექტრული გაღიზია- 
ნებისას, ბოლო ორი ოპტიკური რადიაციის ელექტრული გაღიზიანე- 
ბით. 

აღწერილია ,„სხეულის სქემის“ დარღვევის რამდენიმე სახეობა. 
ელექტრული გაღიზიანების კონტრლატერალურ მხარეზე კიდურე- 
ბის ცალკეული ნაწილების აღქმის დარღვევა აღინიშნებოდა თალა- 
მუსის უკანა ვენტრალურ ბირთვზე ზემოქმედებისას, მაშინ, როცა 
შუამდებარე ცენტრის, თალამუსის ვენტროლატერალური ბირთვის, 
ნუშისებრი სხეულისა და ჰიპოკამპის ელექტრული გაღიზიანება იწ- 
ვევდა უწონადობის, ან სიმძიმის, ან სხეულის ზომის შეცვლის შეგ“ 
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რძნებას. უკანა ვენტრალური, ვენტროლატერალური თალამური 
ბირთვების, მკრთალი ბირთვისა და შინაგანი კაფსულის მიმდებარე 
უბნების სტიმულაციისას ირღვეოდა მარჯვენა-მარცხენა ორიენტი– 
რება, რასაც ხშირად თან ერთვოდა თითების აგნოზიისა და აფაზიის 

ელემენტები. 
ტვინის ღრმა სტრუქტურების ელექტრული გაღიზიანებისას წარ- 

მოქმნილი მეტყველების დეფექტები ძირითადად შეისწავლებოდა ჰი– 
პერკინეზით დაავადებულებში, რომელთაც მოძრაობითი დარღვევე- 
ბის სინდრომებში ჩართული აქვს დიზართრიისა და დისფაზიის 
სხვადასხვა ელემენტები: მეტყველების ტემპის შენელება, მისი აბნეუ- 
ლობა, ხმის მოყრუება სრულ გაქრობამდე, სკანდირება. საკმაოდ 
ხშირად აღწერენ მეტყველების შეწყვეტას, ე.წ. მიმდინარე მეტყველე- 
ბითი მოქმედების მოულოდნელ შესვენებას ელექტრული დენის ჩარ– 
თვის შემდეგ, რაც შეიძლება სხვადასხვა მიზეზთან იყოს დაკავშირე– 
ბული. უმეტეს შემთხვევაში მეტყველებითი პროდუქციის შეწყვეტა 
არის მეორადი მეტყველების ცენტრალურ მექანიზმთან მიმართებაში. 
ეს შეიძლება იყოს მოტორული ეფექტის შედეგი, რომელიც ითრევს 
ორალურ კუნთებს და აძნელებს მეტყველებას შინაგანი კაფსულის 
პირამიდული გზების და ქერქქვეშა კვანძების პარაკაფსულარული 
უბნების ელექტრული გაღიზიანებისას. სხვა შემთხვევებში მეტყვე– 
ლების შეწყვეტის მიზეზი არის უკანა ვენტრალური ბირთვის, თალა– 
მუსის შუამდებარე ცენტრისა და სხვა სტრუქტურების ელექტრული 
გაღიზიანებისას წარმოქმნილი სენსორული ან ვისცეროსენსორული 
რეაქციები, რომლებზედაც ერთვება პაციენტის ყურადღება, მაგრამ 

არის მეტყველებითი მოქმედების შეწყვეტის ცალკეული შემთხვევე- 
ბი, რომელთა წარმოშობის მექანიზმი შეიძლება ჩაითვალოს პირვე– 
ლადად. მაგალითად კუდიანი ბირთვის ელექტრულმა გაღიზიანებამ 
შეიძლება გააძლიეროს მისი შეკავებითი ფუნქცია, ხოლო თალამუსის 
ვენტროლატერალური ბირთვის, შუამდებარე ცენტრისა და ღეროს 
მეზენცეფალური უბნების ელექტრულმა გაღიზიანებამ მოახდინოს 
მოტორულ და პრეფონტალურ ქერქზე მათი მოდულირებადი გავლე– 
ნის დეზინტეგრაცია. შედეგად, ნათელი ცნობიერების შენარჩუნების 
პირობებში ავადმყოფს არ შეუძლია განძრევა და სიტყვის წარმოთ- 
ქმა სტიმულაციის დროს და მის შემდეგ გარკვეული პერიოდი. 

ვეგეტატიური რეაქციები. ვეგეტატიური ნერვული სისტემის წარ- 
მომადგენლობა ლოკალიზებულია II პარკუჭის უბანში, ძირითადად 
ჰიპოთალამუსში და თავის ტვინის ქერქში, მაგ: ნერწყვის გამოყოფა 
არის ვეგეტატიური და უნებლიე აქტი, რომელსაც არ მიეკუთვნება 
სომატურ მოძრაობებს, როგორიცაა ენის და ხახის მოძრაობა, მაგრამ 
მათი ლოკალიზაციის ადგილი ერთია – სილვიას ღარი. გემოს აქვს 
წარმომადგენლობა სილვიას ღარის ზედა კიდის კუნძულთან შეერ- 
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თების ადგილას. გემოვნების წარმომადგენლობაზე ქერქში არის 
მრავალი ვარაუდი კლინიცისტების მხრიდან. ბერნშტეინი (1940) 
თვლის, რომ გემოვნების წარმომადგენლობა ლოკალიზებულია უკა- 
ნა ცენტრალური ხვეულის სახურავში და არა ჰიპოკამპში. პატონმა, 
რაჩმა და უოლკერმა (1I944) ექსპერიმენტულად დაამტკიცეს, რომ გე- 
მოვნების. ნერვული ბოჭკოები ანასტომოზირებენ მხედველობის 
ბორცვში (უკანა ქვედა ბირთვებში) ბოჭკოებთან, რომლებშიც მოდის 
სომატოსენზორული იმპულსები სახიდან, პირიდან, ენიდან. 

შესაბამისი უბნების ელექტრული გაღიზიანებისას, ავადმყოფები 
აღნიშნავენ, რომ გრძნობენ ცუდ, უსიამოვნო, მწარე ან გაურკვეველ 
გემოს. ერთ-ერთმა ავადმყოფმა აღნიშნა: „ისეთი შეგრძნება მაქვს, 
რომ პირში ქინაქინია, ეს მწარე გემოა“. მეზობელი წერტილის გალი- 
ზიანებამ ნერწყვის გამოყოფა გამოიწვია. ავადმყოფმა თქვა, რომ მან 
გადაყლაპა, რათა თავიდან მოეშორებინა ნერწყვი. ეს ამტკიცებს, 
რომ გემოვნების ცენტრი ლოკალიზებულია ნერწყვის გამოყოფის 
ცენტრის გვერდით. კუნძულზე არის ალბათ კუჭ-ნაწლავის წარმო- 
მადგენლობა, რადგან ამ უბნის გაღიზიანება იწვევს სხვადასხვა ხასი- 
ათის შეგრძნებებს მუცლის არეში. მაგ: ღებინებას, ჭიპის ირგვლივ 
შეგრძნებას, ყურყურს, ბოყინს, დეფეკაციის სურვილს. 

ჰიპოთალამუსის რუხ ნივთიერებაში ლოკალიზებულია ნერწყვის 
დენის, ცრემლდენის, გუგების ცვლილების, გულის რიტმის გახშირე- 
ბის, სუნთქვის ვაზომოტორული ცვლილების, არტერიული წნევისა 
და კანკალის ინტენსიური რეგულაციის ცენტრები. 

ჰემისფეროების ქვედა (ფუძის) ზედაპირი შედარებით რთული 
ფორმისაა, მისი წინა ნაწილის ხვეულებს შორის დამატებითი წარმო- 
ნაქმნების სახით გამოირჩევა საყნოსავი ტრაქტი, რომელიც წინიდან 
გამსხვილებული საყნოსავი ბოლქვით იწყება. საყნოსავი ბოლქვის 
ელექტრული გაღიზიანება იწვევს ცნობიერებაში მყოფ ადამიანში 
რაღაც სურნელის შეგრძნებას. სუნი მუდამ არასასიამოვნოა. მისი შე- 
დარება შეიძლება დამწვარი რეზინის სურნელთან. ერთ ახალგაზრდა 
ქალს, რომელიც სოფლიდან ჩამოვიდა, უღიზიანებდნენ საყნოსავ 
ბოლქვს და ჰკითხეს, რას გრძნობდა. მან უპასუხა: ,,ჰგავს ღობის ძირს 
დაყრილი ნაკელის სუნს“., 

სმენითი შეგრძნებები ჩნდება საფეთქლის ზედა ხვეულის ვიწრო 
ზონაში, რომელიც სილვიას ღარის უკანა მესამედის კიდეზეა. მიღე– 
ბული სმენითი რეაქციების სისტემატიზაციისას აღმოჩნდა, რომ 
ავადმყოფების მიერ აღწერილობა ძალიან მრავალფეროვანია: რეკვა, 
წკრიალი, შიშინი, ბზუილი, კაკუნი, გრუხუნი, კივილი. ხმიანობა 
ჰგავდა კალიის ჭრიჭინს, ქარის ხმაურს ხეებში, ორთქმავლის კი- 
ვილს, კარის ჯახუნს და ა.შ. ზოგჯერ ავადმყოფი აღნიშნავდა, რომ 
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მას ცუდად ესმის ან ჩვეულებრივი ხმიანობა ელექტრული გაღიზია– 
ნებისას იცვლება. 

ვერ დადგინდა მაღალი და დაბალი ტონების განსაკუთრებული 
ლოკალიზაცია, თუმცა ცხოველებზე ცდები უჩვენებენ, რომ ასეთი 
ლოკალიზაცია არსებობს. 

ავადმყოფები მიაკუთვნებენ ხმიანობას უფრო ხშირად საპირისპი- 
რო მხარის ყურს. ზოგჯერ ისინი ამბობენ, რომ ხმაური ისმის ორივე 
ყურში. ხანდახან გაღიზიანება ხმაურის ნაცვლად დაყრუებას იწვევს. 

სმენითი უბნის გაღიზიანებისას რეაქციები ელემენტარულია. 
ავადმყოფს არასოდეს არ ესმის სიტყვები ან ხმები. მას ესმის მუდმივი 
ან განმეორებადი ხმაური, მაღალი ან დაბალი. 

ილუზორული ალქმა, მაგალითად ისეთი, რომლის დროსაც იქმნე- 

ბა შთაბეჭდილება, რომ შეიცვალა მანძილი ხმიანობის წყარომდე ან 
ტონის სიმაღლე, ასევე წარმოიშობა საფეთქლის წილის გაღიზიანე- 
ბისას, მაგრამ გამოიწვევა ქერქის სხვა უბნებიდანაც. ეს მოვლენა 
წარმოადგენს აღქმის ილუზიას და ისინი მიეკუთვნება ფსიქიკური 
მოვლენების ჯგუფს და არა შეგრძნებების ჯგუფს. 

§10. ფსიქიკური პროცესების მართვა 

მეხსიერება. ნერვულ სისტემაში ფსიქიკური პროცესები, ისევე 
როგორც ფიზიკური, შეიძლება იყოს მხოლოდ მოტორული და სენ- 
ზორული ნერვების რთული კომბინაციების ფუნქცია. მეხსიერება გა– 
მოიხატება ადამიანის უნარში გაიხსენოს წინანდელი გამოცდილება, 
წინა აზრები და მოახდინოს განზოგადება. ქერქს, რომელიც ფარავს 
ადამიანის თავის ტვინის დიდი ნახევარსფეროების საფეთქლის წილს, 
აქვს ბევრად უფრო დიდი მოცულობა, ვიდრე ცხოველისას. ნეირონუ- 
ლი კომპლექსები, რომლებიც მეხსიერების საფუძველს შეადგენენ, 
განლაგებულნი არიან საფეთქლის წილის ზედა, გვერდითა და ქვედა 
ზედაპირზე. 

საფეთქლის წილის ქერქის ელექტრული გაღიზიანება იწვევს 
ავადმყოფში რაღაც მოგონებებს, მაგალითად, სიმღერას, რომელიც 
ავადმყოფს მოუსმენია. სიმღერას ავადმყოფი ისმენს თავიდან ბო- 
ლომდე. შეგრძნება ავადმყოფს ეჩვენება უფრო სიზმრად, ვიდრე მო- 
გონებად. მაგრამ ეს არის სიზმარი, სადაც ავადმყოფი ხედავს ნაცნობ 
ადგილებს და ესაუბრება კარგად ნაცნობ ადამიანებს. ასეთი ჰალუ- 
ცინაციები, მოგონებები ან სიზმრები მიმდინარეობს მანამ, სანამ 
გრძელდება გაღიზიანება. როგორც კი ელექტროდს მოაშორებენ, 
ისინი მაშინათვე მთავრდება. 
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ავადმყოფებში აღინიშნებოდა შემდგომი მოვლენები: 1) ილუზიები 
(მხედველობითი, სმენითი, ვესტიბულარული, ცნობის ილუზიები, დე- 
ჟავიუ, არარეალობის და დაშორების შეგრძნება). 2) ემოციები (მარ- 
ტოობის გრძნობა, შიში, წუხილი). 3) ჰალუცინაციები (ნათელი მოგო- 
ნებები ან სიზმრები, ისეთივე რთული, როგორც რეალური შეგრძნე- 
ბები). 4) აკვიატებული იდეები (სტერეოტიპური აზრები). მოვლენე- 
ბის პირველი სამი ჯგუფი წარმოიშობა ტვინის სხვადასხვა ღრმა 
სტრუქტურების ელექტრული გაღიზიანებისას. ყველაზე ხშირად 
წარმოიშობა 'ცნობის ილუზია, ან დეჟავიუ, რომლისთვისაც დამახა- 
სიათებელია გაკვირვების რეაქცია, ლაპარაკის შეწყვეტა და მოუ- 
ლოდნელი სპონტანური განცხადება, რომ ახლა მოხდა რაღაც არაჩ- 
ვეულებრივი რამ. ერთ-ერთმა ავადმყოფმა ელექტრული გაღიზიანე- 
ბის შემდეგ განაცხადა, რომ: „მე მეჩვენება, რომ ვიღაცამ უკვე მითხ- 
რა ერთხელ იგივე“. მეორე ავადმყოფი, რომელიც შუბლის წილის 
ქვედა ზედაპირის გაღიზიანების შემდეგ პასუხობდა ექიმის შეკითხ- 

ვას, მოულოდნელად დადუმდა, შემდეგ კი თქვა: „მე ვფიქრობ ვიღაცა 
უკვე მეკითხებოდა ადრე ამის შესახებ“, ყველა შემთხვევაში ავადმყო- 
ფებს ჰქონდათ შეგრძნება, სიტყვები, აზრები ან სიტუაცია აგონებ- 
დათ ადრე განცდილს. ახალი აღქმები არ წარმოიშობოდა, უბრალოდ 
ახალი ინფორმაცია ინტერპრეტირდებოდა, როგორც ნაცნობი. ამ 
ილუზიების გაჩენისას ავადმყოფი არ გრძნობდა შიშს. ეს იყო დაინ- 
ტერესებული გაკვირვების რეაქცია, საკმაოდ სასიამოვნო და გასარ- 
თობი ხასიათის, ავადმყოფი ხალისდებოდა და ხდებოდა უფრო კო- 
მუნიკაბელური. მას ერთი სული, ჰქონდა ეცნობებინა, ·რომ ამის 
მსგავსი წინათაც გადახდენია, და სიტყვას „წინათ“ ხმარობდნენ ყვე- 
ლა ავადმყოფები, როცა აღწერდნენ თავის შეგრძნებებს. 

უნდა იქნას ხაზგასმული ერთ განსხვავებაზე გახსენებასა და მეტყ- 
ველების მექანიზმს შორის. მეხსიერება სიტყვებზე, სავარაუდოდ და- 
მოკიდებულია მექანიზმზე, რომელიც რთავს მეტყველების ქერქულ 
ცენტრებს დომინირებად ნახევარსფეროში. მეტყველების ფუნქციის 
სირთულის გამო მის განხორციელებაში მონაწილეობს ქერქის არა 
ვიწროდ ლოკალიზებული რომელიმე ცენტრი, არამედ ქერქის საკმა- 
ოდ ვრცელი მონაკვეთი. ამავე დროს ხელმარჯევენებს ეს უბნები ლო– 
კალიზებული აქვთ მარცხენა ჰემისფეროში, ცაციებს – მარჯვენაში. 
მეტყველების შუბლის ან საფეთქლის ცენტრის გამორთვისას ავად- 
მყოფს უვითარდება აფაზია. მას არ შეუძლია დაასახელოს ესა თუ ის 
საგანი. მაგალითად, მას ნათლად ახსოვს რა არის ავტოკალამი და 
სად დატოვა ის, მაგრამ ის ვერ წარმოთქვამს და ვერც წერს ამ საგნის 
დასახელებას. აფაზიით. ავადმყოფმა ხშირად იცის რისი თქმა უნდა. 
ის იხსენებს, მაგრამ თქმა არ შეუძლია. 
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ტვინის ელექტრული გაღიზიანებით გამოწვეული ემოციები. მრა- 
ვალრიცხოვანი გამოკვლევების საფუძველზე, რომლებიც ჩატარდა 
ნეიროქირურგიული გამოკვლევების დროს, პენფილდმა გამოთქვა 
შემდეგი აზრი ადამიანის ტვინში აგრესიულობის, სიხარულის, სია- 
მოვნებისა და სქესობრივი აღგზნების წარმომადგენლობის შესახებ: 
„ჩვენი გამოცდილებით ელექტრულ გაღიზიანებას არ შეუძლია ასე– 
თი ემოციების გამოწვევა. ამის საფუძველი ვივარაუდოთ, რომ სპეცი- 

ფიკური კორტიკალური სტრუქტურები, რომლებიც დაკავშირებუ- 
ლია ამ ემოციებთან, საერთოდ არ არსებობს“. ეს მტკიცებულება სა- 
მართლიანია თავის ტვინის ქერქთან მიმართებაში, მაგრამ გამოკვლე– 
ვებმა, რომელიც ჩაატარა ხოსე დელგადომ ჩანერგილი ელექტროდე- 
ბის საშუალებით, აჩვენა, რომ ტვინის ღრმა სტრუქტურების ელექ- 
ტრულ გაღიზიანებას შეუძლია გამოიწვიოს სიამოვნების ან უსია–- 
მოვნების გრძნობა, რასაც ადასტურებს თავად ავადმყოფების სიტყ- 
ვები, მათი სახის გამომეტყველება, მათი ქცევა. 

არსებობს მრავალრიცხოვანი დასაბუთება, რომ შიშისა და სასოწარ- 

კვეთილების გამოწვევა შეიძლება ტვინის პირდაპირი ელექტრული გალი– 
ზიანებით. თალამუსის მედიალური ბირთვის დაშლა ეფექტურად ხსნის 
ტკივილს მგრძნობელობის მინიმალური გამოვარდნით, ამიტომ ამ უბანს 
ხშირად სწავლობდნენ ელექტრული გაღიზიანების მეთოდით კიბოთი 

დაავადებულებში. ზოგიერთ შემთხვევაში კვლევა იწვევდა შიშის მწვავე 
შეტევას, რომელიც ერთ-ერთმა ავადმყოფმა ხატოვნად აღწერა შემდეგი 
სახით: „ისეთი შეგრძნება მაქვს, თითქოს ძლივს გადავურჩი ავტოავარიას, 
უკან დავიხიე ტროტუარზე და წავედი. ბრ-რ-რ“ ის გრძნობდა მკერდის 
ძვლის ქვეშ რაღაც ძალიან უსიამოვნოს, არაჩვეულებრივს და მას არ უნ- 
დოდა ისევ განეცადა ეს შეგრძნება. საკვირველი იყო ის, რომ შიშის დამ– 
თრგუნველი გრძნობა წარმოიშობოდა სხეულის ერთ მხარეში, გაღიზია– 
ნების საპირისპირო მხარეს.. 

თალამუსის მონაწილეობა შიშის გრძნობის ფორმირებაში დას- 
ტურდება აგრეთვე ერთი ავადმყოფის გამოკვლევით, რომელსაც სა– 
სოწარკვეთილების დაუჯერებელი ძალის პარალიზებადი შეტევები 
აიძულებდა რამდენჯერმე ჩაედინა თვითმკვლელობის მცდელობა და 
ჩავარდა ქრონიკული დეპრესიისა და შინაგანი დაძაბულობის მდგო– 
მარეობაში, რომელიც არ ემორჩილება მედიკამენტოზურ და ფსიქო- 
თერაპიულ მკურნალობას. თალამუსის უკანა გვერდითი ბირთვის 
ელექტრული გაღიზიანება იწვევს ზუსტად ასეთივე შეტევას, თან მი- 
სი სიმძიმე იყო გაღიზიანების ძალის მკაცრად პროპორციული. შეიძ- 
ლებოდა დენის ზღვრული სიდიდის მონახვა, რომელიც იწვევდა მსუ- 
ბუქ მოუსვენრობას, ან ამ გრძნობის მიყვანა უაღრესად მაღალ ხა– 
რისხამდე. შეიძლებოდა ავადმყოფის სასოწრაკვეთილების რეგული- 
რება სტიმულატორის სახელურის დატრიალებით. 
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„ზოგიერთი ავადმყოფი ავლენდა მოუსვენრობას და მოუთმენლო- 
ბას მკრთალი ბირთვის გაღიზიანებისას სიხშირით წამში 8 რხევა და 
მეტი. ისინი გრძნობდნენ აგრეთვე სიმძიმეს და წვას მკერდში. რამდე- 
ნიმე ავადმყოფი გრძნობდა მძიმე სევდას მკერდის მარცხენა ნახევარ- 
ში და განმეორებითი გაღიზიანებისას კვნესოდა. ნუშისებრი ბირ- 
თვების გაღიზიანება იწვევს ძლიერ ემოციურ რეაქციებს, მაგრამ 
ისინი არ ატარებდნენ მუდმივ ხასიათს მოცემულ ავადმყოფში გაღი- 
ზიანების ერთნაირი პარამეტრების დროს. ერთ-ერთი ავადმყოფი ასე 
აღწერდა თავის შეგრძნებებს: „არ ვიცი, რა დამემართა. მომეჩქვენა, 

რომ ცხოველად ვიქეცი"“. 
შიშის გრძნობა თანმდევი ტკივილის შეგრძნების გარეშე წარმოი- 

შობა საფეთქლის წილის ელექტრული გაღიზიანების დროს, ეს შეგ- 
რძნება შეიძლება კლასიფიცირდეს, როგორც „,„შიშის'ილუზია“, რად- 
გან არავითარი ობიექტური მიზეზი არ არსებობს ნერვიულობის- 
თვის. შიშის ემოციური შეფერილობა დამოკიდებულია გარკვეული 
სტრუქტურების აქტივაციისაგან, რომლებიც განლაგებულია თალა- 
მუსში, ნუშისებრ ბირთვებში და ზოგიერთ სხვა, ტვინის ჯერ დაუდ- 
გენელ უბანში. ეს აქტივაცია ჩვეულებრივად დამოკიდებულია ტვი- 
ნის მიერ დაშიფრული სენსორული ინფორმაციის სიმბოლურ შეფა- 
სებაში, მაგრამ სტრუქტურების გაღიზიანებადობის ზღვარი შეიძ- 
ლება შევცვალოთ ტვინის ელექტრული დენით პირდაპირი გალიზია- 
ნებით. შიშის და სასოწარკვეთის ინტრაცერებრალური მექანიზმების 
ცოდნა საშუალებას მოგვცემს შემივუშაოთ მრავალი ავადმყოფის 
ფარმაკოლოგიური და ფსიქოთერაპიული მკურნალობის უფრო რა- 
ციონალური მეთოდი და რაც აგრეთვე დაგვეხმარება გავერკვეთ თა- 
ნამედროვე სიცოცხლის სულ უფრო მეტად ზრდად დაძაბულობაში 
და შევამციროთ ის. 

კვლევებში, რომლებიც ჩატარდა შიზოფრენიით დაავადებულ 23 
ავადმყოფზე, შუბლის წილის სიღრმეში განლაგებული სეპტალური 
უბნია ელექტრული გაღიზიანება აძლიერებდა ავადმყოფის ხალისი– 
ან განწყობილებას, რომელსაცზოგჯერ თან ახლდა ლავბობა, ეიფო- 
რია ია სიამოვნების გრძნობა. 

აცდმყოფების სხვა ჯგუფის უფრო დეტალური გამოკვლევისას 
მიღე'ულ იქნა იმის დამამტკიცებელი საბუთები, რომ სეპტალური 
უბნი! გაღიზიანება იწვევს სიამოვნების გრძნობას. ერთ-ერთი ავად- 
მყოფა. რომელიც ნარკოლეპსიით იყო დაავადებული, აღჭურვეს 
ტვინი თვითგაღიზიანებისათვისს პორტატული სტიმულატორით. 
მოწყიაილობაში იყო ჩამონტაჟებული მთვლელი, რომელიც არეგის- 
ტრირბდა ტვინის არჩეული რამდენიმე წერტილის გაღიზიანების 
რიცხს, რომელსაც ავადმყოფი ახდენდა 10 კვირის განმავლობაში. 
გამიილვამ აჩვენა, ის ყველაზე ხშირად აღიზიანებდა ერთ-ერთ წერ- 
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ტილს სეპტალურ უბანში და აცხადებდა, რომ სწორედ ამ ღილაკის 
დაჭერისას ხდებოდა „კარგად“, თითქოს უახლოვდებოდა ორგაზმს, 
თუმცა პუნქტის მიღწევა.არ შეეძლო და ხშირად განიცდიდა გაღიზი- 
ანების და მოუსვენრობის გრძნობას. ამ „სეპტალური ღილაკის“ ხან– 
გრძლივი გამოყენების შედეგად ამ ავადმყოფის მდგომარეობა მნიშ- 
ვნელოვნად გაუმჯობესდა. მეორე ავადმყოფი, რომელიც ფსიქომო- 
ტორული ეპილეფსიით იყო დაავადებული, ასევე გრძნობდა სიამოვ- 
ნებას სეპტალური უბნის თვითგაღიზიანებისას, რომელსაც ის აღი– 
ზიანებდა მაქსიმალური რაოდენობით. ამასთან ხშირად ჩნდებოდა 
ეროტიკული განცდები. ორ ავადმყოფში, რომლებიც ეპილეფსიით 
იყვნენ დაავადებული, სეპტალური უბნების აქტივაცია აცეტილქო- 
ლინის პირდაპირი ინექციით იწვევდა ელექტრული პოტენციალების 
ადგილობრივ ცვლილებებს და დათრგუნული განწყობილებიდან სი- 
ამოვნებისა და ეიფორიის განცდისაკენ გადასვლას. 

ერთ-ერთი ავადმყოფი, სასიამოვნო გარეგნობის და ჭკვიანი 30 
წლის ქალი II წლის განმავლობაში იტანჯებოდა ფსიქომოტორული 
და დიდი ეპილეფსიური შეტევებისაგან, რომელიც არ ემორჩილებო– 
და მედიკამენტოზურ თერაპიას. მარჯვენა საფეთქლის წილში მას ჩა– 
უნერგეს ელექტროდი. ნუშისებრი ბირთვის ერთ-ერთი წერტილის 
გაღიზიანებამ ავადმყოფში გამოიწვია სასიამოვნო მოთენთილობის 
განცდა. ამასთან იგი გახდა ძალიან მოსაუბრე, თან ლაპარაკობდა ძი–- 
რითადად ინტიმურ თემებზე. ავადმყოფმა ღიად განაცხადა, რომ 
გრძნობს სინაზეს ექიმისადმი (რომელსაც პირველად ხედავდა), კოც“ 
ნიდა მის ხელებს და გამოხატავდა თავის მადლიერებას იმ გრძნობე- 
ბისათვის, რომელთა განცდის შესაძლებლობა მას მიანიჭეს. ანალო– 
გიური ემოციონალური შეუკავებლობა შეინიშნებოდა ხელმეორე გა- 
ღიზიანებისას მეორე დღეს, მაგრამ ტვინის სხვა უბნების გაღიზიანე- 
ბისას ეს მოვლენები არ წარმოიქმნებოდა. ექიმთან საკონტროლო სა– 
უბრისას ავადმყოფი იყო საკმაოდ გაწონასწორებული და ჩაკეტილი 
საკუთარ თავში. 

ტვინის ელექტრული გალიზიანებით შესაძლებელია მეგობრული 
განწყობისა და კომუნიკაბელურობის გაძლიერება. ერთ-ერთ ავად– 
მყოფს ჩაუნერგეს თავის ტვინში 14 ელექტროდი, 7 ელექტროდი – LL 
წერტილში, რომელიც მდებარეობდა მარჯვენა საფეთქლის წილის 
ქვედაგვერდით ზედაპირზე, ხოლო 7 დანარჩენი – საფეთქლის მარ– 
ჯვენა და მარცხენა წილების ღრმა უბნებში. ავადმყოფთან საუბრი– 
სას ექიმი ცდილობდა მხარი დაეჭირა მისი სპონტანური თვითგამო- 
ხატვისათვის. იგი ეხუმრებოდა ავადმყოფს, ამხნევებდა და ამშვიდებ- 
და მას, ცდილობდა აეყოლიებინა აქტიურ საუბარში, მაგრამ ავად– 
მყოფი პასუხობდა მოკლედ, ან საერთოდ დუმდა. ასეთი ფონის მიუ- 
ხედავად 6 შემთხვევაში ავადმყოფის კომუნიკაბელურობა მკვეთრად 
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ძლიერდებოდა და ის ხდებოდა უფრო გახსნილი ურთიერთობაში. ეს 
ხდებოდა ყოველთვის L წერტილის გაღიზიანებიდან 40 წამის შემ- 
დეგ. კომუნიკაბელურობის ასეთი აფეთქება ხდებოდა სწრაფად, მაგ- 
რამ იყო ხანმოკლე. ამასთან არ შეინიშნებოდა საუბრის თემატიკის 
მუდმივობა, რაც ტიპური იყო ამ ავადმყოფისათვის. მისი გამოთქმე- 
ბის რაოდენობრივი და ხარისხობრივი შეფასება ხდებოდა მაგნიტო- 
ფონის ლენტზე გაკეთებული ჩანაწერების ანალიზით. ჩანაწერი დაპჰ- 
ყვეს ორწუთიან პერიოდებად. ამ ორწუთიანი პერიოდების შედარე- 
ბამ გაღიზიანებამდე და მის შემდეგ ცხადყო მეტყველებითი პრო- 
დუქციის გაზრდა 17-დან 88 სიტყვამდე და მეგობრული შენიშვნების 
გაზრდა 6-დან 53-მდე. ამრიგად, გაკეთდა დასკვნა, რომ მეტყველები- 
თი პროდუქციისა და მეგობრული შენიშვნების გაზრდა ხდებოდა სა- 

ფეთქლის წილის ქერქის გარკვეული უბნის ელექტრული გაღიზიანე- 
ბის შედეგად. 

ტვინის სხვადასხვა უბნების ელექტრული გაღიზიანების ეფექტებ- 
ზე ამ თავში გადმოცემული საკმაოდ ვრცელი მასალის შეჯამებისას 
შეიძლება დავასკვნათ, რომ ამ ეფექტების ანალიზს აქვს დიდი პრაქ- 
ტიკული და თეორიული მნიშვნელობა. 

კლინიკური დისციპლინებისათვის, როგორიცაა ნეიროქირურგია, 
ნევროპათოლოგია და ფსიქიატრია, მოყვანილი მონაცემები უაღრე- 
სად მნიშვნელოვანია, რადგან აფართოებს წარმოდგენას ჰიპერკინე- 

ზებზე, ინკურაბერულ ტკივილებზე, ფსიქიკურ დარღვევებზე, იძლე- 
ვა მათი დიაგნოსტიკისა და მკურნალობის ოპტიმიზაციის საშუალე- 
ბას, რომელთა არსებითი ფაქტორი უნდა გახდეს ტვინის სტრუქტუ- 
რებზე მრავალჯერადი დიაგნოსტიკური და სამკურნალო ელექტრუ- 
ლი ზემოქმედება ნერვული სისტემის მდგრადი პათოლოგიური 
მდგომარეობის დაძლევის მიზნით. 

თეორიული თვალსაზრისით ელექტრული გაღიზიანების ეფექტე- 
ბის დეტალური კლინიკური და ფსიქოლოგიური ანალიზი მდგომა- 
რეობს ტვინის სხვადასხვა უბნების ფუნქციონალური მახასიათებლის 
დაზუსტებასა და ტვინის სხვადასხვა ფუნქციის რეალიზაციაში მათი 
კონკრეტული მონაწილეობის გარკვევაში. ეს ფუნქციებია მოძრაობი- 
თი, სენსორული, ფსქიკური. თავის მხრის ამ ახალმა ინფორმაციამ შე- 
იძლება ხელი შეუწყოს თავის ტვინის დაზიანებისას ტვინის მოქმედე– 
ბას სხვადასხვა გამოვლინებების დარღვევის მექანიზმებში ქერქისა 
და ქერქქვეშა სტრუქტურების როლის უფრო ღრმა შეცნობას. 
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თავიII|I 
ფსიქოქირურგია 

წ 1 ლობოტომიის გავრცელება 

ფსიქიკური დაავადებების მკურნალობის მიზნით წარმოებულ ქი– 
რურგიულ ზემოქმედებას ადამიანის ტვინზე ეწოდება ფსიქოქირურ- 
გია. მას მიმართავენ მკურნალობის სხვა მეთოდების უშედეგობისას. 
ფსიქოქირურგიული ოპერაციის ძირითადი მიზანია ადამიანის ემო– 
ციებისა და ქცევის მართვა. ოპერაციის დროს გამოიყენება ელექ- 
ტროდების ჩანეგრვა, ულტრაბგერა, ლაზერის სხივი და სხვ. 

ფსიქოქირურგიას ჩვეულებრივ თვლიან ლობოტომიის უფრო 
რთულ ვარიანტად, რომელიც დაკავშირებულია შუბლის წილის გაკ- 
ვეთასთან. ტვინის სწორედ ამ უბანში ემოციური და ინტელექტუალუ- 
რი პროცესები გარდაიქმნება მაღალორგანიზებულ აზროვნებად და 
გადაწყვეტილების მიღების მექანიზმად. 

პირველად ადამიანზე ლობოტომიის ოპერაცია გაკეთდა 1935 
წელს, მას მერე, რაც გაჩნდა ცნობა, რომ შუბლის წილზე ექსპერიმენ- 
ტალური ოპერაციის შედეგად ნევროტული მოშლილობით დაავადე- 
ბული შიმპანზე სრულიად განიკურნა და მშვიდი და მორჩილი გახდა. 
პორტუგალიელი ნეიროფსიქიატრი ეგას მონისი განაცვიფრა ამ ინ- 
ფორმაციამ, მან გადაწყვიტა ეს მეთოდი გამოეყენებინა თავის პაცი- 

ენტებზე – განსაკუთრებით აგრესიულ ფსიქიკურად დაავადებულებ- 
ზე. პირველივე შედეგები დადებითი აღმოჩნდა და თითქმის მეორე 
დღესვე მონისს ეწვია მსოფლიო დიდება ადამიანისა, რომელმაც გაი– 
მარჯვა შიზოფრენიაზე (1949 წლის ნობელის პრემია). 

არსებობს ღია და დახურული ლობოტიოშმიის მეთოდები. დახურუ- 
ლი ლობოტომიის დროს აკეთებენ თავის ქალაზე მცირე ტრეპა- 
ნაციულ ხვრელს, კვეთავენ მაგარ გარსს და შუბლის წილის ნივთიე- 
რებაში შეაქვთ სპეციალური ინსტრუმენტი, რომლითაც ახდენენ 
თეთრი ნივთიერების ფართო ან შეზღუდულ გაკვეთას. 

ღია წესი: კეთდება 6X6 სმ დიამეტრის ტრეპანაციული ხვრელი 
შუბლის წილის ზედა და შუა ხვეულების უკანა უბანზე. ძვლის ნაფ- 
ლეთს გადაწევენ, კვეთენ მაგარ გარსს. ქერქისა და შუბლის წილის 
თეთრი ნივთიერების გაკვეთა ხდება ფრონტალურ სიბრტყეში გვირ- 
გვინოვანი ღარის პარალელურად. განაკვეთის ხაზი ქერქზე წინასწარ 
მინიშნება ელექტროკოაგულატორით, თუ განაკვეთზე გვხვდება სის- 
ხლძარღვები, ვენები და არტერიები, მათი კალიბრის მიხედვით ხდება 
მათი კოაგულირება ან კლიპირება. ქერქს კვეთენ ელექტროდიათერ– 
მული ნემსით, თეთრი ნივთიერების გადაწევა ხდება ფრთხილად, რა- 
თა სისხლძარღვები არ დაზიანდეს. სისხლდენის შემთხვევაში ნეირო– 
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ქირურგიული ტექნიკით გამომუშავებული წესებით ხორციელდება 
მისი შეჩერება. ზოგ შემთხვევაში თეთრი ნივთიერების გაკვეთისას 
გვერდით პარკუჭებში შეღწევა ხდება, რაც არ არის სახიფათო ოპე- 
რაციის მსვლელობისათვის. ჰემოსტაზის გულდასმით შემოწმების 
შემდეგ კერავენ მაგარ გარსს, ძვლის ნაფლეთს ადგილზე ამაგრებენ 
ნაკერებით, კერავენ თავის რბილ ქსოვილებს. 

ძალიან მალე ლობოტომიამ მიაღწია ამერიკის შეერთებულ შტა- 
ტებს. პირველი ექიმები, რომელთაც ეს ოპერაცია იქ ჩაატარეს, იყვნენ 
უოლტერ ფრიმანი და ჯეიმს უოტსი. მოკლე დროში ისინი გახდნენ ამ 

მუეთოდის წამყვანი სპეციალისტები. ფრიმანმა გამოიყენა აშშ-ის სა- 
პეცნიერო-ტექნიკური პროგრესის მიღწევები და სრულყო მონისის 
მეთოდი. მან ეს ოპერაცია იმდენად გაამარტივა, რომ მისი ჩატარება 
შეიძლებოდა მის მისაღებ ოთახში. 

ფრიმანი იყენებდა დახურული ლაბოტომიის მეთოდს, რომელსაც 
შემდგომში ეწოდა „ყინულის მჭრელი“. მას შეჰყავდა წაწვეტებული 
ინსტრუმენტი თვალის ზემოთ გაკეთებული ნახვრეტით თავის ტვინის 
შუბლის წილის ქვედა უბანში. შემდგომ ინსტრუმენტის შესაბამისი 
გადაადგილებით იგი კვეთდა ან გამოყოფდა ტვინის შუბლის წილე- 
ბის ქვედა უბნებს. 

ლაბოტომიის არსი მდგომარეობს შუბლის წილების კავშირის 
დარღვევაში ტვინის სხვა უბნებთან, და განსაკუთრებით ჰიპოთალა- 
მუსთან, რომელიც პათოლოგიის შემთხვევაში არის შუბლის წილებ- 

ზე ზემოქმედების წყარო, ასტიმულირებს ავადმყოფის აღგზნებას და 
სხვა დარღვევებს. ოპერაციისას ეს პათოლოგიური გავლენა ისპობა. 

40-იანი წლების დასაწყისში ლაბოტომია ფართოდ გავრცელდა. 
ეს იყო დრო, როცა ათასობით სულიერად მოტეხილი, ომისაგან დაღ- 

ლილი ჯარისკაცი ბრუნდებოდა მეორე მსოფლიო ომის ფრონტიდან 
და ავსებდა ვეტერანების საქმეთა სამმართველოს ჰოსპიტლების ფსი- 
ქიატრიულ განყოფილებებს. ფსიქოანალიზის ტრადიციული მეთო- 
დები მათ ვერ შველოდათ, ხოლო სხვადასხვა ტრანკვილიზატორები 
მაშინ არ იწარმოებოდა. რათა ემკურნალათ ყოფილი ფრონტელები- 
სათვის, რომლებიც ხშირად კარგავდნენ თავზე კონტროლს, ვეტერან- 
ტთა საქმეთა სამმართველოს კლინიკებმა სასწრაფოდ დაიწყეს ქი- 
რურგებისათვის ლობოტომიის ტექნიკის დაჩქარებულად შესწავლის 
კურსების ორგანიზება. 

50-იან წლებში ფრიმანმა და უოტსმა ლობოტომია ჩაუტარეს 
1000-ზე მეტ ფსიქიკურად ავადმყოფს. მას შემდეგ, რაც გამოვიდა მა- 
თი სოლიდური მონოგრაფია (I950), რომელშიც ეს გამოცდილება იყო 
განზოგადებული, დაიწყო ლობოტომიით გატაცების პერიოდი. შე- 
უძლებელია უარყოფა, რომ ხშირ შემთხვევაში ეს ოპერაცია იძლეო- 
და უთუო სამკურნალო ეფექტს იმ პერიოდში, როცა ჯერ კიდევ არ 

52



იყო თანამედროვე ფსიქოქირურგია. მიუხედავად ამისა მალე გამოვ- 
ლინდა მისი არასასურველი გვერდითი მოვლენები. პრჯ]ფრონტალუ· 
რი ლობოტომიის დროს ხდება დაახლოებით 150000მმ“ ტვინის ქსო- 

ვილის დესტრუქცია. ეს ზოგჯერ იწვევდა შეუქცევადი ფსიქოორგა- 
ნული სინდრომის განვითარებას ინტელექტის დაქვეითებით. 

მოტორული ქერქი 
მუბლის წილი სომატოსენსორული ქერქი 

ბროკას 'ხონა 

საყნოსავი ბოლექვი წ 

პირველადი სმენითი % წ, 

მ ·;·ოჩა ! კეფის ·V"LL"" I 

საფეიქლის წილი || პირეელადი მხედეელობითი 
ვერნიკეს 'ხონა სჯინა 

სურ. 13. ადამიანის ტვინის ქერქის რუკა. ნაჩვენებია უბნები, რომელთა 
ფუნქციონალური სპეციალიზაცია გარკვეულია (ნ. გეშვინდი ,ტვინი“ 1982) 

შემდგომში შემოთავაზებული იქნა პრეფრონტალური ლეიკოტო- 
მიის (ლაბოტომიის) მრავალი მოდიფიკაცია. მისი არასასურველი შე- 
დეგების შემცირების მიზნით დაიწყეს შეზღუდული, ნაწილობრივი 
ლაბოტომიის ჩატარება: თეთრი ნივთიერების მხოლოდ ქვედა კვად- 
რატების გადაკვეთა, შუა და ქვედა სექტორების კოაგულაცია და გა- 
დაჭრა, ცინგულოტომია, ტრანსორბიტალური ლეიკოტომია ორივე 
მხრიდან. სკარფმა 1948 წელს შეიმუშავა უნილატერალური ფრონტა- 
ლური ლიბოტომიის მეთოდიკა, რომელიც იწვევს ფსიქიკის ნაკლებ 

დარღვიევებს. 
ფრიმანი ხაზს უსვამდა უახლოესი ნათესავების მიერ ავადმყოფი- 

სათვის ოპერაციის შემდგომი დახმარების გაწევის აუცილებლობას, 
აგრეთვე მიუთითებდა ამასთან დაკავშირებულ სიძნელეებზე. „ავად- 

53



მყოფი, რომელსაც ჩატარებული აქვს ექსტენსიური ფსიქოქირურგია, 
პირველი პერიოდი რეაგირებს გარე სამყაროზე ინფანტილურად, იც- 
ვამს დაუდევრად, სჩადის ნაჩქარევ და ზოგჯერ უტაქტო საქციელს. 
არ იცის ზომიერება ჭამაში, ალკოჰოლის მიღებაში, სასიყვარულო 
განცხრომაში, გართობაში. ფანტავს ფულს, არ უფიქრდება მოყვასის 
კეთილდღეობას, კარგავს კრიტიკის აღქმის უნარს, შეიძლება მოუ- 
ლოდნელად განრისხდეს ვიღაცაზე, მაგრამ მრისხანება ჩქარა გადის. 
მისი ახლობლების ამოცანაა – დაეხმარონ მას გადალახოს ეს ინფან- 
ტილურობა, რომელიც ქირურგიულმა ჩარევამ გამოიწვია“. 

60-იან წლებში ლაბოტომიის გამოყენება მკვეთრად შემცირდა 
მსოფლიოს ყველა ქვეყანაში. ძირითადი როლი ითამაშა არამარტო 
ზემოთ ჩამოთვლილმა სერიოზულმა გვერდითმა მოვლენებმა, არამედ 
თანამედროვე ფსიქოფარმაკოლოგიამ, რომელმაც მოგვცა ფსიქიკუ- 
რი დაავადებების მკურნალობის მრავალი მაღალეფექტური პრეპა- 
რატი. თუმცა უნდა ითქვას, რომ ფსიქოფარმაკოლოგიამ ვერ გადაწყ- 
ვიტა ფსიქიკური დაავადებების მკურნალობის პრობლემა. ამ ფაქტმა 

გამოიწვია ფსიქოქირურგიის თავისებური „რენესანსი“. ხაზი უნდა 
გაესვას, რომ თანამედროვე ფსიქოქირურგიას პრაქტიკურად არაფე- 
რი აქვს საერთო ლაბოტომიასთან, რომელიც დღევანდელ დღეს ის- 
ტორია გახდა. 

§ 2. სტერეოტაქსიკური მეთოდი 

საზღვარგარეთ 40-იანი წლების ბოლოდან დაიწყეს ტვინის 
სტრუქტურებზე შერჩევითი ზემოქმედების საშუალებების შემუშავე- 
ბა, რომლებიც ინარჩუნებდნენ ლაბოტომიის უპირატესობებს, მაგრამ 
არ ექნებოდათ მისი ძირითადი ნაკლოვანებები. ინგლისელმა მეცნიე- 
რებმა შპიგელმა და ვიცისმა 1949 წელს პირველად გამოიყენეს სტე- 
რეოტაქსიკური მეთოდი ფსიქიკურად დაავადებულებში. მათ სამიზ- 
ნედ აირჩიეს თალამუსის დორსომედიალური ბირთვი – უმთავრესი 
რგოლი, რომელშიც ინტეგრირდება პრეფრონტალური ქერქისა და 
ლიმბიკი-ჰიპოთალამუსის წრის აქტივობა. 

სტეროტაქსიკური მეთოდი, ან შემოკლებით სტერეოტაქსისი 
(ბერძნ. XCC60§ – მოცულობითი, სივრცული და L8XI§ – განლაგება) 
წარმოაჯგენს მეთოდებისა და გათვლების ერთობლიობას, რომელიც 
საშუაღუბას იძლევა რენტგენოლოგიური და ფუნქციონალური კონ- 
ტროლა სპეციალური ინსტრუმენტებით ელექტროდის თავის ან 
ზურგ:. ტვინის ღრმად განლაგებულ სტრუქტურაში შეყვანილ იქნას 
დიდი იზუსტით. სამკურნალო მიზნით, სტერეოტაქსისის ძირითადი 
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მეთოდური ხერხია ტვინის პირობითი კოორდინატული სისტემის შე- 
თანხმება სტერეოტაქისკური აპარატის კოორდინატულ სისტემასთან, 

კლინიკურ პრაქტიკაში ტვინის სტრუქტურების ელექტროსტიმუ- 
ლაციის მეთოდს წინ უსწრებდა თითემის ასწლიანი ისტორია ამ მე- 
თოდის ·გამოყენებისა ცხოველებზე ექსპერიმენტებისას, რომლის მი- 
ზანი იყო გარკვევა ტვინის სხვადასხვა ფუნქციის და ცალკეული ქერ- 
ქქვეშა სტრუქტურების კონკრეტული როლისა მათ რეალიზაციაში. 
პირველად ცხოველთა ტვინის ექსპერიმენტალური შესწავლა „ჩანერ- 
გილი ელექტროდების“ საშუალებით განახორციელა 1866 წელს რუს- 
მა მეცნიერმა ლ. სიმონოვმა. ამ მეთოდის შემდგომი გამოყენება მჭიდ- 
როდაა დაკავშირებული სტერეოტაქსიკური ტექნიკის გამოგონებასა 
და სრულყოფასთან, რომელიც საშუალებას იძლევა დიდი სიზუსტით 
და მინიმალური ტრავმატულობით იქნას შეყვანილი ელექტროდები 
მოცემულ სტრუქტურა-სამიზნეში. მისი შექმნის პიონერები არიან 
რუსი მეცნიერები დ. ზერნოვი და გ. როსოლიმო (ზერნოვი 1889, რო- 
სოლიმო 1906), და აგრეთვე ინგლისელი მკვლევარები კლარკი და 
პორსლი. შემდგომ წლებში შემუშავდა სხვადასხვა დანიშნულების 
სტერეოტაქსიკური აპარატის 100-ზე მეტი ვარიანტი. შედგენილია 
ცხოველისა და ადამიანის ტვინის სტერეოტაქსიკური ატლასები. 
კლარკისა და ჰორსლის მიერ 1906 წელს ნეიროფიზიოლოგიური ექ- 
სპერიმენტებისათვის შექმნილი სტერეოტაქსიკური აპარატის საფუძ- 
ველში ძევს მართკუთხა კოორდინატების სისტემა: 3 სიბრტყე, სივ- 
რცეში ერთმანეთის მიმართ პერპენდიკულარული, შეეფარდებოდა 
ცხოველის ქალის გარეგან ძვლოვან ორიენტირებს. ფრონტალური 
სიბრტყე გადიოდა გარეთ, სასმეწი ხვრელის გასწვრივ, ჰორიზონტა- 
ლური – ამ ხვრელებისა და თვალის ხვრელის ქვედა კიდის გასწვრივ, 
საგიტალური – ქალის შუამდებარე სიბრტყის გასწვრივ. როგორც 
ხშირად მოსდით მეცნიერულ მიღწევებს, რომლებიც მნიშვნელოვნად 
უსწრებენ თავისი დროის მეცნიერებას, ზერნოვის, როსოლიმოს, 
ჰორსლისა და კლარკის შრომები პრაქტიკულად შეუმჩნეველი და შე- 
უფასებელი დარჩა. მხოლოდ ორი ათწლეულის შემდეგ სტერეოტაქ- 
სიკური მეთოდი მყარად შევიდა ნეიროფიზიოლოგიური ლაბორა- 
ტორიების პრაქტიკაში და მან დაამტკიცა თავისი მნიშვნელოვანი 
როლი ცენტრალური ნერვული სისტემის ფუნქციის შესწავლის საქ- 
მეში. შემდგომ საჭირო გახდა კიდევ 20 წელი, რათა ნევროლოგებს 
შპიგელს და ვიცისს ჩაეტარებინათ პირველი თანამედროვე სტერეო- 
ტაქსიკური ოპერაცია ტვინის ღრმა სტრუქტურებზე. ამ ორ მეცნიერს 
ეკუთვნის უდავო პრიორიტეტი ახალი მეთოდის განვითარებისათვის 
ყველა ძირითადი წინამძღვრების შექმნის საქმეში – მათ შექმნეს თა- 
ნამედროვე სტერეოტაქსიკური აპარატი, ადამიანის ტვინის პირველი 
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სტერეოტაქსიკური ატლასი და პირველად გამოიყენეს მათ მიერ შე- 
მუშავებული მეთოდი მრავალი ნერვული დაავადების სამკურნალოდ. 

სტერეოტაქსიკური ქირურგიის საფუძველს წარმოადგენს ზუსტი 
სივრცული შესაბამისობის გამოთვლა ტვინის სიღრმეში რომელიმე 
მოცემულ სტრუქტურასა და იმ წერტილ-ორიენტირების რიგს შო- 
რის, რომელსაც წარმოადგენს ტვინშიგა და ქალას ანატომიური წარ- 
მონაქმნები. ამის შედეგად სტერეოტაქსიკური მეთოდი იძლევა ნე- 
ბისმიერ სტრუქტურაზე ქირურგიული ზემოქმედების შესაძლებლო- 
ბას, რომელიც განლაგებულია თავისა და ზურგის ტვინის ნებისმიერ 
განყოფილებაში, წინასწარ განსაზღვრული კოორდინატების შესაბა- 
მისად. 

თეორიული თვალსაზრისით მოცემული სტრუქტურის ცენტრის 
პოვნა ტვინის სიღრმეში წარმოადგენს წერტილის მდებარეობის გან- 
საზღვრას სივრცეში. როგორც ცნობილია ანალიტიკური გეომეტრი- 
იდან, წერტილის მდებარეობა შეიძლება განისაზღლვროს დეკარტის 
კოორდინატთა სისტემის ან ურთიერთპერპენდიკულარული სიბ- 

რტყეების დახმარებით. ეს სიბრტყეები შესაბამისად დაკავშირებუ- 
ლია 3 ღერძით – აბსცისათი, ორდინატათი და აპლიკატით, რომლე- 
ბიც გადაიკვეთებიან ერთ წერტილში – კოორდინატის საწყისში. 

სურ. 14. ტვინის სიღრმეში სივრცის სამ სიბრტყეში წერტილის 
ლოკალიზაციის სქემატური წარმოსახვა. 
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მოცემული წერტილის კოორდინატები სისტემის შიგნით განი- 
საზღვრება მისი დაშორებით ყოველი სამი კოორდინატული სიბ- 
რტყიდან, ანუ ამ წერტილიდან მითითებულ სიბრტყეებზე დაშვებუ- 
ლი პერპენდიკულარების სიბრტყით. ცნობილია აგრეთვე, რომ ნების- 

მიერი წერტილის განსაზღვრისათვის სივრცეში საკმარისია მისი 
ორი კოორდინაციის პოვნა და ამ შემთხვევაში მესამე სიბრტყის გა- 
მოყენება საჭირო აღარ არის. 

იმ ორიენტირების ნახვა, რომელთა მიხედვით შეიძლება წერტი- 
ლის გამოთვლა, შეიძლება მხოლოდ რენტგენის სურათზე. რადგან 
საჭიროა მოცემული წერტილის ორი კოორდინატის პოვნა, საჭიროა 

ორი სურათი გვერდითი და წინაუკანა პროექციაში, რომლებიც სა- 
შუალებას გვაძლევს საპოვნი წერტილის კოორდინატები მივიღოთ 
საგიტალურ და ფრონტალურ სიბრტყეში, მესამე კოორდინატი (ჰო- 

რიზონტალურ სიბრტყეში) შეიძლება გამოვთვალოთ მოცემული 
ორით. 

სურ. 15. ავადმყოფის თავი მახვილი საყრდენების დახმარებით ფიქსირებუ- 
ლია სპეციალურ მოწყობილობაში. ფრეზულ სვრელში მოთავსებულია სტე- 

რეოტაქსიკური აპარატი. 

ელექტროსტიმულაცია არის ნერვული სისტემის ყველა ,,დონეზე“ 
ფუნქციონალური ოპერაციის ძალიან მნიშვნელოვანი კომპონენტი: 

ოპერაციებისა ქერქზე, ქერქქვეშა სტრუქტურებზე, ქალას ნერვებზე, 

57



ნათხემზე, ზურგის ტვინზე და მის ფესვებზე. სტერეოტაქსიკურმა ქი- 
რურგიამ მკვლევარებს მისცა უნიკალური შესაძლებლობა ეწარმოე- 
ბინათ ტვინის ღრმა სტრუქტურების ელექტროსტიმულაცია, რო- 
გორც მეცნიერულ ისე სამკურნალო მიზნით. 

სტერეოტაქსიკურ ნეიროქირურგიაში“ ჩამოყალიბდა ორი მიმარ- 
თულება: ერთმომენტიანი სტერეოტაქსიკური ჩარევა ტვინის ღრმა 
სტრუქტურებზე და ხანგრძლივვადიანი მრავლობითი ჩანერგილი 
ელექტროდები ტვინში. მეორე მეთოდის გამოყენება ნეიროქირურგი- 
აში დაიწყეს კლინიკებში ორმოციანი წლების ბოლოს. სტერეოტაქ- 
სიკური ნეიროქირურგიის თითოეულ ამ მიმართულებას აქვს თავისი 
უპირატესობები და ნაკლოვანებები. ერთმომენტიანი სტერეოტაქსი- 
კური ოპერაციის დროს ხდება ტვინის ღრმა სტრუქტურების გარკვე- 
ული უბნების დესტრუქცია ელექტროლიზით, თერმო- ან კრიოკოა- 
გულაციით (შეყვანილი ელექტროდით ან კანიულათი), რომელთაც 
აქვთ კავშირი პათოლოგიური სინდრომის მექანიზმებთან. შესაძლე- 
ბელია მათი სწრაფი ლიკვიდაცია, მაგრამ ამ მეთოდს აქვს ნაკლოვა- 
ნებებიც. ასე, დროის დეფიციტის გამო სტერეოტაქსიკური ოპერაცი- 
ის მსცლელობისას და სტრესული სიტუაციის გამო შეუძლებელია გა- 
მოყენება მრავალი ფუნქციონალური ტესტის, რომელიც საშუალებას 
იძლევა დაზუსტდეს შეყვანილი ელექტროდის ლოკალიზაცია და 
პროგნოზირდეს მკურნალობის წარმატების ხარისხი. გარდა ამისა 
მთლიანად გამოირიცხება ტვინის ნივთიერების დამატებითი დეს- 
ტრუქციები იმ შემთხვევაში, როცა მათი აუცილებლობა ცხადი ხდება 
ოპერაციიდან რამდენიმე დღის შემდეგ. 

ამისთანა და ზოგიერთ სხვა ნაკლოვანებებს მოკლებულია ხან- 
გრძლივვადიანი ტვინშიგა მრავლობითი ელექტროდების მეთოდი, 
რომლის არსი მდგომარეობს არჩეულ სტრუქტურა სამიზნეში ელექ- 
ტროდული კონის სტერეოტაქსიკურ შეყვანაში. ამ პერიოდის განმავ- 
ლობაში იწარმოება ყველა აუცილებელი დიაგნოსტიკური და სამ- 
კურნალო ღონისძიება ავადმყოფის ჩვეულებრივი ფსიქიკური და ფი- 
ზიკური მდგომარეობის ფონზე და მისთვის ჩვეულ გარემოში, თან 
შესაძლებელია მრავალფეროვანი ფუნქციონალური სინჯების გამო- 
ყენება, რომელთა საშუალებით უფრო სრულად შევიცნობთ ტვინის 
სხვადასხეა სტრუქტურების მნიშვნელობას ორგანიზმის სხვადასხვა 
ნორმალარი და პათოლოგიური რეაქციების რეალიზაციაში. ელექ- 
ტროდებს ერთდროული მდებარეობა ტვინის მრავალ ზონაში და 
მასთან «შუალო კონტაქტის უზრუნველყოფა ხანგრძლივი დროის 
განმავლ(ბაში იძლევა შესაძლებლობას დაწვრილებით გაანალიზ- 
დეს ტვინს ცხოველმყოფელობის სხვადასხვა პროცესები ერთდროუ“ 
ლად მრაკლ სტრუქტურაში, როგორც ჩვეულებრივ მდგომარეობა- 
ში, ისე მპართული დიაგნოსტიკური ზემოქმედების დროს, ელექ- 
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ტროსტიმულაციის ჩათვლით, და განხორციელდეს სამკურნალო 
პროცედურები ერთ ან რამდენიმე სტრუქტურა-სამიზნეში ერთდრო–- 
ულად ან თანმიმდევრულად მკურნალობის მთელი კურსის მანძილზე. 
ამასთან ზოგიერთი მეცნიერი მიუთითებს ხანგრძლივვადიანი ელექ” 
ტროდების მეთოდის ფართო კლინიკური დანერგვის გარკვეულ 
შეზღუდვებზე მკურნალობის ხანგრძლივ დროსთან და სხვადასხვა 
პროფილის სპეციალისტების კოლექტივის მონაწილეობის აუცილებ- 
ლობასთან დაკავშირებით. 

ტვინის ღრმა სტრუქტურების განმეორებითმა ელექტროსტიმუ- 
ლაციამ დიაგნოსტიკური მიზნით აჩვენა, რომ ზოგიერთ შემთხვევაში 
ეს ზემოქმედება ხასიათდება საკმაოდ ხანგრძლივი სამკურნალო 
ეფექტით. პირველად ეს ეფექტი შენიშნულ იქნა 1952 წელს ჰიზის და 
მის თანამშრომლების მიერ. ჰიზი იყენებდა ხანგრძლივვადიანი ტვინ– 
შიგა ელექტროდების მეთოდს, ახდენდა მათ იმპლანტაციას თაღში 
და ლიმბურ-ჰიპოთალამური წრის სხვა უბნებში შიზოფრენიით დაა–- 
ვადებულებში, და ახორციელებდა ტვინის ქსოვილის მრავალჯერად 
ხანგრძლივ (ნახევარ საათამდე) განუწყვეტლივ ელექტრულ გაღიზია– 
ნებას. იგი მივიდა დასკვნამდე, რომ ფსიქიკური დარღვევების კორექ– 
ცია შესაძლებელია ტვინის ქსოვილის დაშლის გარეშე, მხოლოდ 
ელექტროსტიმულაციით. ამ ავტორისა და მისი თანამშრომლების მი- 
ერ დაფიქსირდა ავადმყოფების ფსიქიკური მდგომარეობისა და გან– 
წყობის გაუმჯობესება სამკურნალო ელექტროზემოქმედების დროს. 
ჰიზი თავის 1954 წელს დაწერილ წიგნში ვარაუდობს, რომ სტიმულა- 
ციის ეფექტები შეიძლება იყოს იმდენად ხანგრძლივი, რომ შექმნიან 
ოპტიმალურ ფონს კომპლექსური სამკურნალო ღონისძიებების (მათ 
შორის ფსიქოთერაპიულის) ჩატარებისათვის. 

შემდგომში ფსიქოზების დროს სტერეოტაქსიკური ზემოქმედება 
ხორციელდებოდა ტვინის თითქმის ყველა ღრმა სტრუქტურაზე, 
რომლებიც ექსპერიმენტალური მონაცემების მიხედვით მონაწილეო– 
ბენ ქცევისა და ემოციის რეგულაციაში (ნუშისებრი ბირთვები, თაღი, 
უკანა ჰიპოთალამუსი და სხვ.) მაგალითად, იაპონიაში სტერეოტაქსი– 
კური ნეიროქირურგიისა და ფსიქოქირურგიის ინიციატორმა ნარა– 
ბაიაშიმ 50-იან წლებში დაიწყო სტერეოტაქსიკური ამიგდალატომი–- 
ის გამოყენება ჯერ ეპილეფსიით დაავადებულებს შორის, რომელ- 
თაც აღენიშნებოდათ თან გამოხატული ქცევითი დარღვევები (გაღი– 
ზიანებადობა, აგრესიულობა და ა.შ), შემდეგ ავადმყოფებში სხვა- 
დასხვა ხარისხის ჭკუასუსტობით, ძირითაად იმბეცილებსა და იდიო- 
ტებში. 

ტექნიკის უახლეს მიღწევებზე დაყრდნობით, ნევროლოგებმა 
სწრაფად გადალახეს ეჭვები, რომელიც ლობოტომიის ცუდმა გამოც- 
დილებამ გამოიწვია. დღეს ფსიქოქირურგების უმრავლესობამ უკვე 
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უარყო ლობოტომიის ძირითადი პრინციპი, რომელიც ითვალისწი- 
ნებდა თავის ტვინის შუბლის წილის ნერვულ ქსოვილის გადაკვეთას 
უბნებში, რომლებიც, როგორც ვარაუდობენ აკონტროლებენ ადამია- 
ნის ქცევას, დაკავშირებულს გადაწყვეტილების მიღებასთან და აღ- 
ქმასთან. მათი ყურადღება ამჟამად მიპყრობილია ლიმბურ სისტემა- 
ზე, რომელიც განლაგებულია თავის ტვინის გაცილებით უფრო ღრმა 
ნაწილში. 

ლიმბური სისტემა შედგება ცინგულუმის, ჰიპოკამპის, ჰიპოთალა- 
მუსისა და ნუშისებრი სხეულისაგან. ექსპერიმენტებმა აჩვენა, რომ 
ლიმბური სისტემის ნებისმიერი ამ კომპონენტის დაზიანება იწვევს 
ქცევის რადიკალურ შეცვლას როგორც ცხოველებში, ისე ადამიანში. 

ტე: ურდXIM» ჩI —რკუჯ" ს ედა ბ· ·რ( ყვაკა 

დიც ტეცჩი"ს ქკრქი Iი. ჯ·_ იი წყალსაიე ეჩი 

" ,[·ოო Mაბა, რ C 

სეთხერეია 

ჯ · 

:I":“··.;·*”·I"/ / მესამე პარკუჯი ჩიდი 
საოჩხემი 

, 
სუოშისებრი სსე'ელი 

' L 
ნუშისე" სსყეს სურგის ტყინი 

სურ. 1. ადამიანის ტვინი გაჭრილია ხუთ ნანილად და გაშლილია როგორც 
წიგნი, რაც წარმოდგენას გვაძლევს მისი გარეთა და შიგა სტრუქტურების 

კავშირზე (უ. ნაუტა, მ. ფეირტაგი „კტვინი" 1982). 

ცინგულუმის (სარტყლისებრი ხვეული) დაზიანება, რომელიც 
არის თავის ტვინის სხვადასხვა უბნების (განსაკუთრებით შუბლის 
წილში) ინფორმაციის თავისებური დისპჰეჩერი, იწვევს ხასიათის რა- 

დიკალურ ცვლილებებს. მაიმუნები დაზიანებული ცინგულუმით ხა- 
სიათდებიან ე.წ. „სოციალური ცნობიერების" დაკარგვის ტენდენ- 
ციით. ისინი ვერ ამჩნევენ სხვა მაიმუნებს, რომლებიც გვერდით არი- 
ან, თავს ესხმიან მათ, ართმევენ საკვებს, არ ითვალისწინებენ მათი 
მხრიდან წინააღმდეგობის გაწევის შესაძლებლობას, თითქოს ეს სხვა 
მაიმუნები უსულო საგნებია. 
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ჰიპოკამპი და ჰიპოთალამუსი ნუშისებრ სხეულებთან ერთად 
ქმნის ურთიერთდაკავშირებულ კომპლექსს, რომელიც არეგული- 
რებს რიგ სასიცოცხლო ფუნქციებს. ადამიანის ჰიპოკამპი მჭიდროდ 
არის დაკავშირებული მეხსიერებასთან. როცა იგი ზიანდება თავის 
ტვინის ორივე მხრიდან, ადამიანის მეხსიერება (განსაკუთრებით უახ- 
ლოეს მოვლენებზე) ძლიერ ზიანდება. 

ჰიპოთალამუსი – ეს არის თავისებური გენერალური შტაბი, რო- 

მელიც მართავს ისეთ ფიზიოლოგიურ ფუნქციებს, როგორიცაა ოფ- 
ლის გამოყოფა, შიმშილი, ძილი, წყურვილი, აგრეთვე სექსუალური 
ლტოლვა. ჰიპოთალამუსში, ისევე როგორც ნუშისებრ სხეულში, 
არის წერტილები, რომელთა სტიმულაციას შეუძლია მეგობრულად 

განწყობილი ცხოველი აგრესიულ და მრისხანე პიროვნებად გადაქ– 
ცევა. როცა დენი ითიშება ცხოველი ისევ მშვიდ მდგომარეობას უბ- 
რუნდება. 

მაგრამ ბოლო ათწლეულების განმავლობაში მეცნიერთა მთელი 
ყურადღება მიპყრობილია ნუშისებრ სხეულზე – რუხი ნივთიერების 
მასაზე. თავის ტვინის სწორედ ეს უბანი ასოცირდება ყველაზე ხში- 
რად მრისხანებასთან, აგრესიულ ქცევასთან. ზოგიერთი მეცნიერი 

თვლის, რომ ტვინის ამ უბანზე ზემოქმედებისას ავადმყოფების უმე- 
ტესობა (თუმცა ყველა არა) პასუხობს მთელი რიგი არამეგობრული 
ან აშკარად მტრული რეაქციით. 

ყველაზე ეფექტური ქცევის გაუმჯობესების თვალსაზრისით აღ- 
მოჩნდა ნუშისებრი სხეულის ლატერალურ და მედიალურ განყოფი- 
ლებებს შორის მცირე უბნების დესტრუქცია (10 მმ დიამეტრის). ნუ– 
შისებრ სხეულში ელექტროდის მოხვედრის სიზუსტე კონტროლირ- 

დება როგორც რენტგენოლოგიურად, ისე ელექტროგრაფიკულად 
(ბიოელექტრული აქტივობის მიხედვით). 

ფსიქოქირურგიის განვითარებამ ბოლო 10-15 წლის მანძილზე სა- 
შუალება მოგვცა შეგვეჯამებინა ზოგიერთი შედეგი. მრავალრიცხო- 
ვანი გამოქვეყნებული მასალის ანალიზის საფუძველზე ვაკეთებთ 
დასკვნას, რომ ტვინის სხვადასხვა სტრუქტურის დესტრუქცია ყვე- 
ლაზე ეფექტურია დეპრესიისა და შიშის მდგომარეობის დროს: კერ- 
ძოდ მაშინ, როცა ეს მდგომარეობა დომინირებს შიზოფრენიის კლი- 
ნიკურ სურათში. თანამედროვე ფსიქოქირურგიის თერაპიული შე- 
საძლებლობების განხილვა ცხადყოფს, რომ ავადმყოფების 75%-ში 
შეიძლება დეპრესიის, ნერვიულობისა და აკვიატებული აზრების 
მნიშვნელოვანი შემცირება ცინგულატომიის შემდეგ. ავადმყოფების 
50%-ში აგრესიულობის სინდრომით და „მრისხანების შეტევებით“ 
მნიშვნელოვანი სამკურნალო ეფექტი აღინიშნება ამიგდალატომიისა 
და ჰიპოთალატომიის შემდეგ. 
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§ 3. ფსიქოქირურგიული ოპერაციების სახეები 

ერთ-ერთი ძირითადი ფსიქოქირურგული ოპერაციაა ცინგულო- 
ტომია – სარტყლისებრი ხვეულის დესტრუქცია, რომელიც ლიმბურ 
სისტემის მნიშვნელოვანი რგოლია. ეს ოპერაცია ძირითადად გამოი- 
ყენება ტკივილის სინდრომის დროს. 

სტერეოტაქსიკური ცინგულოტომიის ჩვენება არის რამდენიმე 

ფსიქიკური დაავადება – შიზოფრენია, მძიმე ნევროზი, ნარკომანია. 
ლაიტინენი და თანაავტორები (1971) იტყობინებიან ცინგულოტომიის 
შედეგებზე 46 ავადმყოფში სხვადასხვა ფსიქიკური დაავადებით და 
აუტანელი ტკივილებით ნარკომანიასთან ერთად. გაკეთდა ოპერაცი- 
ები სარტყლისებური ხვეულის როსტრალურ განყოფილებაზე. დაა- 
ვადების საშუალო ხანგრძლივობა ოპერაციამდე იყო 10 წელი. დომი- 
ნირებადი სიმპტომი იყო აღგზნებადობა. დეპრესიები, სომატური ჩი- 
ვილები და ფობიები ჰქონდა ავადმყოფების ნახევარს. ავადმყოფობის 
სიმძიმეს ამტკიცებს ის, რომ 22 ავადმყოფს ადრე ჰქონდა სუიციდა- 

ლური მცდელობა. ყველა ავადმყოფი არაერთხელ იყო ჰოსპიტალი- 
ზებული ფსიქიატრიულ კლინიკაში. 

42 ავადმყოფს ოპერაცია ჩაუტარდა ადგილობრივი ანესთეზიის 

ქვეშ. წარმოებულ იქნა სტერეოტაქსიკური მიზნის – შუბლ-მედია- 
ლური სტრუქტურების ელექტროსტიმულაცია 1მმ სისქის ელექტრო- 

დებით, სტიმულირებადი იმპულსები იყო 6 და 60 ჰც სიხშირის, ხან- 
გრძლივობა I წამი, 6-დან 45ვ. ავადმყოფებს აფრთხილებდნენ მოსა- 
ლოდნელი სტიმულაციის შესახებ, არ მიუთითებდნენ, მისი დაწყების 
ზუსტ დროს და სთხოვდნენ დაკვირვებოდნენ სუბიექტურ შეგრძნე- 
ბებს და მშვიდად ესუნთქათ ამ შეგრძნებებისაგან დამოუკიდებლად, 
42 ავადმყოფიდან (14-მა აღნიშნა სუბიექტური ემოციონალური მოვ- 
ლენა 60ჰც დენით სტიმულაციის საპასუხოდ, 8 მათგანმა იგრძნო ზო- 
გადი დაძაბულობის ზრდა, 2-ს გაუქრა აღგზნება, ხოლო დანარჩენი 
4 ავადმყოფი აღნიშნავდა აღგზნების გაზრდას ძი|)მ Vს6 ტიპის შეგ” 
რძნებასთან ერთად, სასიამოვნო შეგრძნებებს სხეულში, ბედნიერე- 
ბის განცდას, სიხარულს, 9 ავადმყოფი – დენით გაღიზიანების შეგ- 
რძნება ცხვირის არეში. რიგი ავადმყოფები აღნიშნავდნენ ღებინებას, 

თავბრუხვევას, ცახცახს სხეულში, მწვავე ტკივილის შეგრძნებას, 
„ტვინში ნემსების არსებობას“. 14 ავადმყოფს სტიმულაციის საპასუ- 
ხოდ არ აღენიშნებოდა არავითარი სუბიექტური შეგრძნება. 

ცინგულოტომიის ყველაზე მნიშვნელოვანი სამკურნალო ეფექტი 
გამოიხატებოდა ავადმყოფებში პათოლოგიური აღგზნებადობის 
შემცირებაში, ხოლო ოპერაციის გავლენა დაძაბულობაზე და დეპრე- 
სიაზე ნაკლები იყო. 
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ცინგულოტომიის შორეული შედეგები (დაკვირვების საშუალო 
ვადა 1# წელი) საკმაოდ დამაიმედებელი იყო. ავადმყოფების ნახევა– 
რი მთლიანად ან თითქმის მთლიანად განიკურნა, ისინი დაუბრუნ– 
დნენ შრომას და აღარ ხმარობდნენ პრეპარატებს. ავადმყოფების 
26%-ს აღენიშნებოდა მნიშვნელოვანი გაუმჯობესება, თუმცა მათ მა- 
ინც სჭირდებოდათ ფსიქიატრის დახმარება. დანარჩენ 24% ავადმყო– 
ფებს ოპერაციამ ვერ მიანიჭა შესამჩნევი ეფექტი. 

ცინგულოტომიის შემდეგ არ ყოფილა სერიოზული გართულებე- 
ბი, მათ შორის ეპილეფსიური შეტევების წარმოქმნა. ელექტროენცე- 
ფალოგრამის მონაცემები, რომლებიც ზედაპირული ელექტროდები- 
დან რეგისტრირდებოდა, აშკარად გაუმჯობესდა. ცინგულოტომიამ- 
დე და მის შემდეგ ჩატარებულია ფსიქოლოგიურმა ტესტებმა ვერ 
აღმოაჩინა ოპერაციით განპირობებული ინტელეპქტის, მეხსიერებისა 
და ყურადღების დარღვევა. ის ფაქტი, რომ ცინგულოტომიის შემდეგ 
არ ხდება პიროვნების შეცვლა, ხდის ამ ოპერაციას ბევრად უფრო 

დამზოგველს და ადეკვატურს, ვიდრე კლასიკური ლეიკოტომია. ში- 
ზოფრენიის დროს ცინგულოტომიის კლინიკური ეფექტი შედარებით 
კეთილსაიმედოა, მაშინ როცა ლობოტომიის დროს შედეგები ნაკლებ 
კეთილსაიმედოა. ლობოტომია შედეგს იძლევა მხოლოდ შიზოფრენი- 
ის ფსევდონევროტულ ქვეჯგუფში. შიზოფრენიული წარმოშობის 
მკვეთრი აღგზნება იკურნება ცინგულოტომიით. ასევე მცირდება ამ 
ოპერაციის შედეგად სუიციდალური ტენდენციები და კატატონური 
სიმპტომები. ოპერაცია უშუალოდ არ მოქმედებს ჰალუცინატორულ 
სინდრომზე, მაგრამ, რადგან უმჯობესდება ავადმყოფის ემოციონა- 

ლური მდგომარეობა, შიზოფრენიის მიმდინარეობა ცინგულოტომი- 
ის შემდეგ ხდება უფრო რბილი. 

ცინგულოტომია ზოგჯერ კარგად მოქმედებს ფსიქონევროლოგი- 
ურ აღგზნებადობაზე და შიშზე, მაგრამ ძალიან მცირედ უწყობს 
ხელს დაძაბულობის მოხსნას. ამ უკანასკნელმა გამოიწვია ის, რომ 
ნევროზიანი ავადმყოფების მხოლოდ I//3 გათავისუფლდა დაავადების 
სიმპტომისაგან ოპერაციის შედეგად. უფრო გვიანმა დაკვირვებებმა 
ცხადყო, რომ ზოლიანი სხეულის მუხლზე ზემოქმედება (მეზოლოვი- 
ოტომია) ისევე ეფექტურია დაძაბულობის დროს, როგორც აღგზნე- 
ბისას. აქედან შეიძლება გაკეთდეს დასკვნა, რომ აღგზნებადობა და 
დაძაბულობა არის ორი სხვადასხვა სიმპტომი, რომელთა „ანატომიუ- 
რი სუბსტრატი“ გაყოფილია სარტყლოვანი ხვეულის დონეზე, მაგ- 
რამ გაერთიანებულია ზოლიანი სხეულის დონეზე. ლაიტინენი ხაზს 
უსვამს, რომ ზოლიანი სხეულის მუხლის მაღალი სიხშირის სტიმუ- 
ლაცია ოპერაციის პროცესში ძალიან მნიშვნელოვანია მისი შედეგე- 
ბის პროგნოზისათვის. კარგი ეფექტის მიღება შეიძლება მხოლოდ მა- 
შინ, როცა სტიმულაციისას ავადმყოფს წარმოექმნება რელაქსაციისა 
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და სიამოვნების შეგრძნება. მეზოლოვიოტომია ძალიან ეფექტურია 
შიზოფრენიის დროს, რადგან იგი სპობს აფორიაქებას, დაძაბულო- 
ბას და კატატონიას. ლაიტინენის მიერ ჩატარებულმა 55 ასეთი ოპე- 
რაციის გამოცდილებამ აჩვენა ხანგრძლივი კარგი შედეგები. მაგრამ 
დეპრესიის, ფობიების, აკვიატებული ნევროზებისას აღნიშნული ოპე- 
რაცია არაეფექტურია. 

ცინგულოტომიის გაფართოებული ვარიანტია ფსიქოქირურგიუ- 
ლი ოპერაცია, რომელსაც ეწოდა სტერეოტაქისკური ლიმბიკური 
ლეიკოტომია. ამ ოპერაციისას ახდენენ შუბლის ორივე წილის ბაზა- 
ლურ-მედიალურ კვადრატებში და სარტყლისებრი ხვეულის წინა ნა- 
წილში რამდენიმე კერის დესტრუქციას. ვარაუდობენ, რომ პირველ 
შემთხვევაში ხდება შუბლ-თალამური და ჰიპოთალამური გზების 
გაწყვეტა, მეორე შემთხვევაში – ძირითადი ლიმბური ,,0მ067-ის 
წრის“ გადაჭრა. ნეიროქირურგმა ჰეგსმა თანაავტორებთან ერთად 
ჩაატარა 66 ასეთი ოპერაცია ავადმყოფებთან, რომელთაც აღენიშნე- 
ბოდათ სხვადასხვა ფსიქიკური დაავადებები – შიზოფრენია, დეპრე- 
სია, ნევროზები და სხვ.), აღიარებულნი იყვნენ განუკურნებელ პაცი- 
ენტებად, ხანგრძლივი წლები იმყოფებოდნენ ფსიქიატრულ სტაციო- 
ნარებში. აღნიშნული ოპერაციის მნიშვნელოვანი ეფექტი ეჭვს არ იწ- 
ვევს. შორეული შედეგების კლინიკურ შეფასებას ავსებდა მრავალი 
ფსიქომეტრული ტესტი. I# წლის შემდეგ მეტ-ნაკლებად გამოხატუ- 
ლი გაუმჯობესება ჰქონდა ავადმყოფების 76%-ს. 

კიდევ ერთი ოპერაცია ფსიქოქირურგიის არსენალში არის წინა 
კაფსულოტომია, რომელიც მიეკუთვნება იშვიათ სტერეოტაქსიკურ 
ოპერაციებს. მისი მიზანი მდგომარეობს თალამუსიდან პრეფრონტა- 
ლურ ქერქში მიმავალ გამტარი გზების დესტრუქციაში, რომელიც 
გადის შიგნითა კაფსულის წინა ფეხში. ვარაუდობენ, რომ ამ გზების 
გაწყვეტა ახდენს ზოგიერთი ფსიქიკური დაავადების მქონე ავადმყო- 
ფებზე სამკურნალო ზემოქმედებას. შიგნითა კაფსულის წინა ფეხის 
დესტრუქციას ახდენენ ერთდროულად ორივე მხრიდან. ეს ოპერაცია 
შედარებით უსაფრთხოა, რადგან ამ დროს ნაკლებსავარაუდოა ფუნ- 
ქციონალურად მნიშვნელოვანი სტრუქტურების დაზიანება. ეს საშუ- 
ალებას იძლევა დესტრუქციის კერის მოცულობის თითქმის 20მმ დი- 
ამეტრამდე გაზრდას. კაფსულოტომიისას სამიზნე წერტილის კოორ- 
დინატები შემდეგია: გვერდით სურათზე – 17მმ C#-დან LI-ს პირდა– 
პირ გაგრძელებაზე. წინაუკანა სურათზე – შუა სიბრტყიდან 20მმ. 

შიგნითა კაფსულის წინა ფეხის სტერეოტაქსიკური დესტრუქცია 
არის ერთ-ერთი საკმაოდ ეფექტური ფსიქოქირურგიული ოპერაცია. 
ჯერ კიდევ 1961 წელს IMI%იCI-მა გამოაქვეყნა 16 ოპერირებული ავად- 
მყოფის შორეული შედეგები. პაციენტების დაახლოებით 80%-ში 
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აღინიშნა მნიშვნელოვანი გაუმჯობესება დეპრესიის, მოუსვენრობის, 
ფობიების ფონზე. ავადმყოფების 20%-ში საერთოდ გაქრა აკვიატე- 
ბული ნევროზის მოვლენები და მრავალს ის მნიშვნელოვნად შეუმ- 
ცირდა. კეთილსაიმედო შედეგები ამ ოპერაციის შემდგომ მიიღო წ8IMი- 
9I6V და თანაავტ. (I1913) – მძიმე აკვიატებული ნევროზი ლიკვიდირე- 
ბულ იქნა 17 ავადმყოფიდან 9-ში. 

#ით/ (1970) აღნიშნავს კარგ შედეგებს კიდევ ერთი „მიზნის“ სტე- 
რეოტაქსიკური დესტრუქციისას – CM. ამ ოპერაციის უეჭველი ეფექ- 
ტურობა აღენიშნა 5 ავადმყოფს, რომელთაც ახასიათებდათ ,„აღ- 
გზნება და აგრესიულობა“. 

ეპილეფსიით დაავადებულების ფსიქიკურ მდგომარეობაზე სის- 

ტემატური დაკვირვება ტვინის ღრმა სტრუქტურების ელექტრული 
სტიმულაციის წარმოებისას არის მნიშვნელოვანი კომპონენტი ამ 
ავადმყოფების ხანგრძლივვადიანი ინტრაცერებრალური ელექტრო- 
დებით მკურნალობის პროცესში მათი კომპლექსური გამოკვლევისა. 
ასეთი გზით შეიძლება განხორციელდეს უფრო სრული ელექტრული 

სტიმულაციის პროცესი, რაც ხელს უწყობს სტრუქტურა-სამიზნეე- 
ბის არჩევის ოპტიმიზაციას სამკურნალო ზემოქმედებისათვის, და 
ამასთან ერთად – ზოგიერთი ფსიქოპათიური სინდრომის შესწავლას 
და ტვინის ამა თუ იმ ღრმა სტრუქტურის როლის კონკრეტიზაციას 
ფსიქიკური ცხოველმოქმედების სხვადასხვა ფორმის ორგანიზაცია- 
ში. ამ გამოკვლევების მნიშვნელოვანი გამოსავალი შეიძლება იყოს 
ტვინის სტრუქტურებზე სამკურნალო ელექტრული ზემოქმედების 

გამოყენების კონკრეტული ტაქტიკის გარკვევა დარღვეული ფსიქი- 
კის ფუნქციის აღსადგენად. 

შესაბამისი ლიტერატურის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ შრომების 
უმეტეს ნაწილში აღწერილია ანტერო- და რეტროგრადული ამნეზი- 
ის ტიპის მეხსიერების დარღვევა ჰიპოკამპისა და ჰიპოკამპური ხვეუ- 
ლი ერთ ან ორმხრივი სტიმულაციისას, რომელიც ეპტილეპტოგენუ- 
რი ფოკუსის ვერიფიკაციის მიზნით ტარდება. მეხსიერების დეფექტე- 
ბის წარმოქმნას შეიძლება წინ უსწრებდეს ჰიპოკამპის სტიმულაციის 
შემდგომი ლოკალური ეპილეპტიკური განმუხტვა, რომელიც ამ წარ- 
მონაქმნის დროებითი ფუნქციონალური გათიშვის ნიშანია, რითაც 
აიხსნება მნესტიკური დარღვევების მსგავსება მისი დესტრუქციისა 
და სტიმულაციის დროს. ერთეულ შეტყობინებებში აღწერენ ჰიპო- 
კამპის ელექტრული გაღიზიანების სხვა მნესტიკურ ეფექტებს. ზე- 
მოქმედების წინ მიცემული ვერბალური და არავერბალური ინფორ- 
მაციის კვალის დაავადებული აღდგენის გაუარესება, მარცხენა ჰიპო- 
კამპის სტიმულაციის შემდგომ ამნესტიკური აფაზიის წარმოქმნა. 
წარსულთან დაკავშირებული ვიზუალური ხატების, ბგერების, შეგ- 
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რძნებებისა და ძალადობრივი მოგონებების წარმოშობა. არსებობს 
ცალკეული ცნობები ჰიპოკამპის სტიმულაციისას პოზიტიური (სიმ- 
სუბუქე, სიხარული, სიამოვნება) და ნეგატიური (მოუსვენრობა, შიში, 
დათრგუნულობა) ემოციური რეაქციების წარმოქმნის შესახებ, რომ- 
ლებიც ცვლიან ერთმანეთს ამ წარმონაქმნის მეზობელი უბნების თან- 
მიმდევრული ელექტრული გაღიზიანებისას. 

მაგრამ უფრო ხშირად ემოციური ან ეფექტურ-ვეგეტატიური 

ძვრების წარმოშობას უკავშირებენ ნუშისებრი სხეულის ან პერია- 
მიგდალარული უბნის სტიმულაციას. ამასთან, არც თუ იშვიათად 
აღინიშნება ზოგადი ფსიქიკური აქტივობის დონის რყევადობა, რომ- 
ლის დროსაც წარმოიქმნება აღგზნება, ყურადღების კონცენტრაციის 
შეუძლებლობა, დაბნეულობა, ან პირიქით საერთო ფსიქიკური ტო- 
ნუსის ამაღლება, მეტყველებითი და მოძრაობითი აქტივობის გაძლი- 
ერება, ყურადღების მაჩვენებლების გაუმჯობესება. მეტყველების 
ტემპის აჩქარება საფეთქლის წილის მედიობაზალური უბნების სტი- 
მულაციისას ეპილეფსიით ავადმყოფებში შეიძლება აიხსნას „დროის 
შკალის ათვლის“ ცვლილებით. რიგ შრომებში ნუშისებრი სხეულის 
ელექტრული სტიმულაციისას აღიწერება გარემომცველი სამყაროს 
არაჩვეულებრივი შეგრძნების წარმოშობა, ზოგჯერ დერეალიზაცი- 
ის, დეპერსონალიზაციის და ფსიქიკური ავტომატიზმის მოვლენებით, 
მაშინ როცა მეხსიერების დეფექტები იშვიათია. 

აგრესიულობის სინდრომი, როგორც წესი არ არის ფსიქიკური 
დაავადების ერთადერთი გამოვლინება, მაგრამ ზოგჯერ დომინი- 
რებს მის კლინიკაში. ეს სინდრომი საკმაოდ დამახასიათებელია ეპი- 
ლეფსიისათვის და მასზე ზემოქმედება ამ დაავადების ქირურგიული 
მკურნალობის ნაწილია. 

„პათოლოგიური აგრესიულობის“ მკურნალობისათვის თანამედ- 
როვე ფსიქოქირურგიაში ყველაზე ხშირად იყენებენ ორმხრივ უკანა 
ჰიპოთალატომიას – ჰიპოთალამუსის უკანა ბირთვების სტერეოტაქ- 
სიკურ დესტრუქციას. ამ ოპერაციის დადებითი გავლენის მექანიზმი 
ჯერ საკმაოდ გარკვეული არ არის. შესაძლოა ეს ოპერაცია ახდენს 
„ერგოტროპული“ და „ტროფოტროპული“ ბალანსის ნორმალიზებას. 

ეს იწვევს სამკურნალო ეფექტს აგრესიულ და მოუსვენარ ავადმყო- 
ფებში, რომლებიც ამასთან ერთად ხშირად დაავადებულნი არიან 
ეპილეფსიით. უკანა ჰიპოთალამუსის ძალიან მცირე ზომები ითხოვს 
დესტრუქციის მცირე კერის შექმნას მისი ზომები არ უნდა აჭარბებ- 
დეს 3-4 მმ-ს (მიახლოებით 30-35 მმ'). ეს ოპერაცია კარგადაა დამუ- 
შავებული სანოს მიერ, რომელმაც 50-ზე მეტი ფსიქიკურად დაავადე- 
ბული ავადმყოფის ოპერირება მოახდინა. თითქმის ყველას აღენიშნა 
მნიშვნელოვანი გაუმჯობესება, რომელიც გაგრძელდა რიგი წლების 
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განმავლობაში. იგი მდგომარეობდა აგრესიულობის, მოუსვენრობის 
მუდმივი მეთვალყურეობისა და მოვლის აუცილებლობის მოხსნაში. 

ერეტიკული ოლიგოფრენია ბავშვებში, რომელსაც ახლავს აგრე- 
სიულობა, წარმოიქმნება, როგორც წესი ტვინის მძიმე ორგანული 
დაზიანებისას პერინატალურ პერიოდში. ამ ბავშვებს აღენიშნებათ 

ინტელექტის მკვეთრი დაქვეითება და გამოხატული აგრესიულობა 

თავის თავზე და გარშემომყოფთათვის ზიანის მიყენებისაკენ მუდმი- 
ვი მისწრაფებით. ზოგჯერ აუცილებელი ხდება ასეთი ბავშვებისათ- 
ვის ხელ-ფეხის შეკვრა, რათა თავს არ მიაყენონ მძიმე ტრავმა. ასაკ- 
თან ერთად ამ ბავშვების აგრესიულობა ძლიერდება. ყველა სახის მე- 
დიკამენტოზური და სხვა მკურნალობა ამ დაავადებისას ნაკლებე- 
ფექტურია. არჯონამ (1974) მოახდინა II ერეტიკული სინდრომით დაა- 
ვადებული ბავშვის ოპერირება. მათი ასაკი 3-დან 13 წლამდე მერყე- 
ობდა. ყველა ავადმყოფს გაუკეთდა ორმხრივი უკანამედიალური ჰი- 
პოთალატომია. მათ ოპერაციის შემდეგ აღენიშნათ მნიშვნელოვანი 
გაუმჯობესება – გაქრა აგრესიულობა და თვითდაზიანებისაკენ 
სწრაფვა. მათ მიიღეს სხვა ბავშვებთან ნორმალური კომუნიკაციის 
შესაძლებლობა. სპეციალურ სკოლებში II ბავშვიდან 6-მა დაიწყო სი- 
არული. ჩატარებული ოპერაციები იყო თერაპიის ერთადერთი საშუ- 

ალება ამ ავადმყოფებისათვის. ამ ოპერაციის შემდეგ არ ვლინდება 
ფსიქიკის რომელიმე ახალი ნევროლოგიური სიმპტომი ან დარღვევა. 

პ. ნადვორნიკმა და თანაავტ. (1973) ჩაატარეს 46 აგრესიული სინ- 
დრომითა და იმბეცილობით დაავადებული ავადმყოფების ოპერირე- 
ბა. მათ გამოიყენეს თალამუსის, ნუშისებრი ბირთვებისა და ჰიპოთა- 
ლამუსის დესტრუქცია. ავტორები მივიდნენ დასკვნამდე, რომ ყველა– 
ზე ეფექტური შედეგები შეიძლება მიღებულ იქნას უკანა ჰიპოთალა– 
მუსის დესტრუქციით §8გი0-ს მეთოდით. 

„პბგრესიულობის სინდრომზე“ თერაპიული ზემოქმედებისათვის 

გაკეთდა კიდევ ერთი თალამური სტრუქტურის დესტრუქციის ცდები 
– შიგა ტვინის ფირფიტის (Lგოთ.იომძს!I2I1§ 1ი(-LთI) – თეთრი ნივთიერე- 
ბის ბრტყელი ზოლისა 1Iხ-ს ცენტრალურ უბნებში. LLI-ს გააჩნია 
მჭიდრო ანატომიურ-ფუნქციონალური კავშირები ლიმბურ სისტე- 
მასთან, ორბიტალურ შუბლის ქერქთან და ექსტრაპირამიდულ სის- 
ტემასთან ანუ სტრუქტურებთან, რომელთაც აქვთ უშუალო მიმართე– 
ბა ემოციონალურ ინტეგრაციასთან. ამასთან დაკავშირებით ვარაუ- 
დობენ, რომ Lოთ! ახდენს შემამსუბუქებელ ეფექტს აგრესიული სინ- 
დრომის მქონე ფსიქიკური დარღვევების განვითარებაზე, ხოლო ამ 
სტრუქტურის დესტრუქციამ შეიძლება დადებითი გავლენა მოახდი- 
ნოს ამ სინდრომზე. 
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LიM-ს სტერეოტაქსიკური კოორდინატები შემდეგია: LI-სთან მი- 
მართებაში – 7-8 მმ უკან C#-დან, 2-3 მმ ზევით LI-დან და 9-10 მმ ლა- 
ტერალურად შუა სიბრტყიდან. 

LიI-ს სტერეოტაქსიკური დესტრუქციის შედეგებზე აგრესიული 
ქცევის ავადმყოფებში იტყობინებიან ჩიხICLC და თანაავტ. (1970). ჩვეუ- 
ლებრივი კონსერვატიული მკურნალობა უშედეგო იყო. 25 ოპერირე- 

ბული ავადმყოფიდან (3% წელი დაკვირვების ხანგრძლივობით ოპე- 
რაციის შემდეგ) 7 ავადმყოფში მიღებულ იქნა კარგი შედეგები და 6- 
ში - შესამჩნევი გაუმჯობესება. ავადმყოფები დაბრუნდნენ სახლში 
ფსიქიატრული საავადმყოფოდან, მათ გაუქრათ ფსიქოზური პერიო- 
დები და აგრესიულობა. რიგ შემთხვევაში ავადმყოფები დაუბრუნ- 
დნენ შრომას, ყველა ოპერაციამ ჩაიარა გართულების გარეშე, ხოლო 
ხანგრძლივი დაკვირვებისას არცერთ ავადმყოფს არ ჰქონდა გართუ- 
ლება. 

ეკიღევ ერთი სტერეოტაქსიკური სამიზნე ფსიქოქირურგიული 
ოპერაციის დროს არის ვ3სხა! )თCიიიმ1მ (51)-ს ან სუბკაუდალური უბ- 
ნის დესტრუქცია. ამ ოპერაციების დიდი გამოცდილება წარმოადგი- 
ნა MIიყი1-მა და თანააეტ. (1972) – მნიშვნელოვანი გაუმჯობესება აგ- 
რესიული სინდრომისას ხანგრძლივი ვადით დაკვირვების დროს აღ- 
ნიშნულია 40 ოპერირებული ავადმყოფის 90%-ში. გარდა ამისა 77%- 
ს შეუმცირდა ფობიები და 44%-ში მთლიანად ლიკვიდირებულ იქნა 
მძიმე დეპრესია. მიუხედავად ამ დამაიმედებელი შედეგებისა, §I-ს 
დესტრუქციის ჩვენებები მოითხოვს დაზუსტებას, მათი შედეგების 
შეფასება – შემდგომ დაკვირვებებს. 

სექსუალური დევიაციები. ჰიპოთალამუსის ბირთვების დიდი რო- 
ლი სექსუალური ფუნქციის რეგულაციაში დიდი ხანია ცნობილია. 
დადგენილია, რომ ამ სტრუქტურაში არის ორი ,ცენტრი“ – ერთი 
მათგანი არეგულირებს გონადოტროპული ჰორმონის სეკრეციას, მე- 
ორე შედის ექსტრაგონადოტროპული სექსუალური ქცევის სისტემა- 
ში. პირველი ამ მექანიზმებიდან დაკავშირებულია ჰიპოთალამუსის 
ვენტრო-მედიალურ ბირთვთან და ტუბერო-მამილარულ კომპლექ- 
სთან, მისი დესტრუქცია ექსპერიმენტში იწვევს სასქესო ჯირკვლების 
ატროფიას. სასქესო ფუნქციების რეგულაციის მეორე მექანიზმი, რო- 
მელიც პირველ მექანიზმს აკონტროლებს, ლოკალიზდება წინა ჰიპო- 
თალამუსში და აგრეთვე დაკავშირებულია ლიმბურ სისტემასთან, 
პირველ რიგში ამიგდალარულ კომპლექსთან. ექსპერიმენტში ამიგ- 
დალარული კომპლექსისა და მიმდებარე ქერქის დაზიანება იწვევს 
ჰიპერსექსუალობას (კლუვერ-ბიუსის სინდრომი). სექსუალური ფუნ- 
ქციის დარღვევა (სხვა სიმპტომებთან კომპლექსში) შედარებით ხში- 
რია საფეთქლისმიერი ეპილეფსიის დროს. ზემოთ მოყვანილმა შედე- 
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გებმა ფსიქოქირურგებს მისცა საფუძველი მოეხდინათ სქესობრივ 
გარყვნილებაზე ზემოქმედება სტერეოტაქსიკური დესტრუქციის სა–- 
შუალებით. 

პირველი სტერეოტაქსიკური ოპერაცია ჰიპოთალამუსზე სექსუა- 
ლური დევიაციისას (პედოფილია) წარმოებულ იქნა L06ძ%-ის მიერ 
(1965), რომელმაც ერთ ავადმყოფს ჩაუტარა ჰიპოთალამუსის ვენ- 
ტრო-მედიალური ბირთვის სტერეოტაქსიკური დესტრუქცია. ოპერა- 
ციის შემდეგ მიღებულ იქნა მდგრადი სამკურნალო ეფექტი. ოპერა- 
ციამ არ გამოიწვია მეტაბოლიზმის, ტემპერატურის, ნასშირწყლოვა- 
ნი ცვლის რაიმე ცვლილება. 

შემდგომში ILL96ძდC-მა და თანაავტ. (1972) აღნუსხეს ჰიპოთალამუ- 
სის ვენტრომედიალური ბირთვის სტერეოტაქსიკური დესტრუქციის 
შედეგები 10 ავადმყოფში სექსუალური გადახრებით (პედოფილია, 
ჰომოსექსუალიზმი და ა.შ.). უმრავლეს შემთხვევაში ოპერაციის შემ- 
დეგ მიღებულ იქნა კარგი და მდგრადი თერაპიული ეფექტი, განსა- 
კუთრებით ჰომოსექსუალიზმისა და ჰიპერსექსუალიზმის დროს. 
ოპერაციის შემდგომი რეციდივი არ ყოფილა. ოპერაციის შემდგომ 
არ აღინიშნებოდა ინტელექტის ცვლილება, ნარჩუნდებოდა პოტენ- 
ცია, არ ვითარდებოდა გაცხიმოვნება და უშაქრო დიაბეტი. 

LI6Lიგი! და LI295I%I (1975) იტყობინებიან სექსუალური გადახრის 
მქონე 6 ავადმყოფის (პედოფილური ჰომოსექსუალიზმი, ჰიპერსევქვ- 

სუალურობა) ქირურგიული მკურნალობის შესახებ. ყველა ეს ავად- 
მყოფი იხდიდა ხანგრძლივვადიან სასჯელს სქესობრივი დანაშაულე- 
ბებისათვის და საკუთარი ნებით მისცეს თანხმობა ოპერაციაზე. პე– 
დოფილიისა და ჰომოსექსუალიზმის ზემოთ მოყვანილი სამკურნალო 
მეთოდიკის საფუძველზე ჩატარდა ჰიპოთალამუსის ვენტრომედია- 
ლური ბაზალური ნაწილისა და ტუბერომამილარული კომპლექსის 
სტერეოტაქსიკური დესტრუქცია. ჰიპერსექსუალობით დაავადებუ- 
ლებს უტარებდნენ პრეოპტიკური უბნის დესტრუქციას, ხოლო ერთ 
მათგანს თალამუსის როსტრალური ინტრალამინარული ბირთვებისა. 
ყველა ამ სტრუქტურის დესტრუქცია ცალმხრივი იყო. 6-დან 5 ოპე- 
რირებულ ავადმყოფს აღენიშნა კარგი შედეგები და ერთს აღენიშნა 
დამაკმაყოფილებელი შედეგი (დაკვირვების ვადა – რამდენიმე თვი- 
დან 3M# წლამდე). პათოლოგიური სექსუალური ქცევა, რომელიც ოპე– 
რაციამდე აღინიშნებოდა, პრაქტიკულად მთლიანად გაქრა. ოპერა- 
ციის შემდეგ არ ყოფილა რაიმე ენდოკრინული ან მეტაბოლური 

დარღვევა. 
შემდგომში იგივე ავტორებმა (I977) ისევ ჩაატარეს ჰიპოთალამუ- 

სის სტერეოტაქსიკური დესტრუქცია ჰიპერსექსუალურობის დროს, 
რომელიც სქესობრივ დანაშაულობებს იწვევდა. მათ ჩაუტარეს ოპე– 
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რაცია 4 მამაკაცს, რომლებიც იყვნენ დასჯილნი გაუპატიურებები- 
სათვის. ოპერაციები ჩატარდა პატიმრების თხოვნით და სასამარ- 
თლოს გადაწყვეტილებით. ყველა ამ პირს გაუკეთდა ჰიპოთალამუსის 
ვენტრომედიალური ბირთვისა და ტუბერო-მამილარული კომპლექ- 
სის ცალმხრივი დესტრუქცია. ვარაუდობენ, რომ ამ დროს ხდება 
ჰორმონალური და ქცევითი სექსუალური ცენტრის გათიშვა. ყველა 
შემთხვევაში მიღებულ იქნა ეფექტი ჰიპერსექსუალურობის გაქრო- 
ბის სახით. 

ფსიქოქირურგიულ ოპერაციებს უდავოდ შეუძლიათ ჰიპერსექსუ- 

ალურობის დონის დადაბლება, მაგრამ სექსუალური ორიენტაციის 
შეცვლა საეჭვოდ რჩება. 

აკვიატებული ნევროზები. ეს დაავადებაც თანამედროვე ფსიქოქი- 
რურგიის ერთ-ერთი ობიექტია. აკვიატებული მდგომარეობის მძიმე 
სინდრომისას IIMმ35Iფყ-მა და LI6CLი16იი-მა (I967) გამოიყენეს თალამუ- 
სის მედიალური და ინტრალამინარული ბირთვების დესტრუქცია 5 
ავადმყოფში. ამ ბირთვების ცალმხრივი დესტრუქციის შემდეგ მიღე- 
ბულ იქნა მკაფიო, მაგრამ ხანმოკლე ეფექტი, ხოლო ორმხრივი დეს- 
ტრუქციის შემდეგ ფსიქიკური ფუნქციები პრაქტიკულად ნორმალი- 
ზებული იქნა. ავტორები აღნიშნავენ, რომ სხვა ფსიქიკური დაავადე- 
ბებისას ამ ბირთვების დესტრუქცია ნაკლებეფექტურია. 

ნარკომანია. მიღებულია ალკოჰოლიზმის ყველაზე მძიმე ფორმე- 
ბის მკურნალობის პირველი შედეგები ჰიპოთალამუსის ვენტრომე- 
დიალური ბირთვების ორმხრივი სტერეოტაქსიკური დესტრუქცი- 
ისას (წინა ჰიპოტალატომია). 518ი1Mმ-მ და თანაავტ. (1977) აღნიშნეს 
რომ ასეთი ოპერაციის შემდეგ 1I ავადმყოფში, რომელთათვის თერა- 
პიის ყველა სახეობა უშედეგო აღმოჩნდა, ქირურგიული მკურნალო- 
ბის ეფექტი შეფასებულ იქნა როგორც დამაკმაყოფილებელი. 

#გიმMგ-მ და 82IგასხIმოთმიI-ამ (1978) მოახდინეს სტერეოტაქსიკური 
წინა ცინგულოტომია 73 ავადმყოფში, რომლებიც დაავადებულნი იყ- 
ვნენ სხვადასხვა ნარკომანიებით (ალკოჰოლი, მორფინი, ოპიუმი და 
სხვ.). ყველა ამ შემთხვევაში მრავალწლიანი ფსიქიატრიული მკურნა- 
ლობა უშედეგო იყო. ავტორები საკმაოდ ოპტიმისტურად აფასებენ 
მიღებულ შედეგებს – ნარკოტიკებზე მთლიანად უარი თქვეს მორფი- 
ნისტების 80%-მა და 68% ალკოჰოლიკმა. 

ამერიკული ფსიქიატრთა ასოციაციის მონაცემებით, დღესდღეო- 
ბით აშშ-ში არის 70-ზე მეტი ნეიროქირურგი, რომელიც აკეთებს 
ფსიქოქირურგიულ ოპერაციებს. მრავალი მათგანი ცდილობს ქი- 
რურგიული ჩარევის გზით გამოასწოროს ან „განკურნოს“ ე.წ. ანტი- 
სოციალური ქცევა – ძალადობა, ალკოჰოლიზმი, ჰომოსექსუალიზმი, 
ნარკომანია და სხვადასხვა ნევროზები და ფსიქოზები. 

70



ლიქვოროსორბცია. დღეისათვის ფსიქოქირურგია უფრო მეტად 

ავითარებს თავის გავლენის სფეროს ფსიქიკურად დაავადებულ ადა– 
მიანთა მკურნალობაში. ამის მაგალითად შესაძლებელია მოვიყვანოთ 
ის ფაქტი, რომ შიზოფრენიის დროს ბიოქიმიური გამოკვლევის თა- 
ნახმად სისხლში ადგილი აქვს ლიპიდებისა და ცილების ცვლის დარ- 
ღვევას. ამ პათოლოგიის დროს ჩვენ საქმე გვაქვს ჰემატოენცეფალუ- 
რი ბარიერის დარღვევასთან, რის შედეგაც სისხლში იჭრება მალა– 
ლანტიგენური ნეიროსპეციფიკური გლობულინები, რაზედაც ორგა- 
ნიზმი პასუხობს ანტისხეულების გამომუშავებით. შემდგომში ამას 
მოყვება ანტიგენ-ანტისხეულების კომპლექსის წარმოქმნა, რომლე– 
ბიც გლიური უჯრედების და ნეირონის ფუნქციას არღვევენ და ეს 
საბოლოოდ იწვევს ტვინის როგორც ნევროლოგიურ, აგრეთვე ფსი- 
ქიკური ფუნქციონირების მოშლას. 

ამ თვალსაზრისით საყურადღებოა ის სამეცნიერო კვლევა-ძიება– 
ნი, რომლებიც ეხება კომპლექსის შექმნის პროფილაქტიკას და დეგე- 
ნერაციული პროცესების შემქმნელი მიზეზების სანაციას. 

საქმე ეხება თავის ტვინის სითხის ხელოვნური ცირკულაციის მე- 
თოდის შექმნას და ანტისხეულების გამოყვანას ლიქვოროსორბციის 
მეშვეობით. 

აღნიშნულ პრობლემებზე გრძელდება ექსპერიმენტული მუშაობა 
თბილისის სახელმწიფო სამედიცინო უნივერსიტეტის ნეიროქირურ- 
გიის კურსის ბაზაზე. 

§ 4. აგრესიულობის მკურნალობა ქირურგიული მეთოდით 

მარკი და ერვინი – ორი ექიმია, რომელთა სახელს ყველაზე ხში- 
რად უკავშირებენ იდეას, რომლის მიხედვითაც აგრესიულობა იკურ- 
ნება ქირურგიული საშუალებებით. ვერნონ ხ. მარკი ბოსტონის საქა- 
ლაქო საავადმყოფოს ნეიროქირურგიული განყოფილების გამგე და 
ჰარვარდის უნივერსიტეტის სამედიცინო ფაკულტეტის ადიუნქტ- 
პროფესორია. ფრენკ ერვინი ადრე ჰარვარდში ფსიქიატრიის ადიუნ- 
ქტ-პროფესორი იყო, შემდგომ ლოს-ანჟელესში კალიფორნიის უნი- 
ვერსიტეტის ნეიროფსიქიატრიული ინსტიტუტის ფსიქიატრიის ფა- 
კულტეტის თანამშრომელი. თავიანთ წიგნში „ძალადობა და ტვინი“, 
რომელიც სამედიცინო წრეებში ერთ-ერთი ყველაზე საკამათო ნაშ- 
რომი გახდა, მათ წამოაყენეს აგრესიულობის მიზეზის თეორია და 
შემოგვთავაზეს მისი მკურნალობის პრაქტიკული მეთოდები. 

ორივე ექიმი იზიარებს საყოველთაოდ აღიარებულ თეზისს იმაზე, 
რომ ლიმბური სისტემა ყველა ცხოველს, გარდა მტაცებლებისა, აქვს 

„თავდაცვისათვის, როგორც რეაქცია გაცნობიერებულ საფრთხეშე..., 
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რაც სავსებით გამართლებულია თვითგადარჩენის მიზნისათვის. ამ- 
რიგად, თავის ტვინის ლიმბური სისტემა არ განიხილება როგორც 
მხოლოდ აგრესიული ქცევის წარმომშობი სისტემა“. 

„კარგად ორგანიზებულ ტვინში, – უმატებენ ისინი, – არის აგრეთ- 
ვე მექანიზმები, რომლებიც იწვევს აგრესიულ ქცევას, მაგრამ ისინი 
არასოდეს გამოდიან კონტროლიდან“. მაგრამ როცა ასეთი კონტრო- 
ლი ირღვევა, ხდება ორიდან ერთი: ან ლიმბური სისტემა გახდა პა- 
თოლოგიურად ზეაქტიური რომელიმე დარღვევის ან სტიმულაციის 
გამო, ან სოციალურმა და კულტურულმა გარემომ ჯერ კიდევ ადრე- 
ულ ბავშვობაში იმოქმედა ტვინზე ისე, რომ იგი „გრძნობს მოახლოე- 
ბულ საფრთხეს უფრო მწვავედ ან ხშირად“, ვიდრე ტვინი, რომელიც 

ჩვეულებრივ ითვლება ნორმალურად, ორივე შემთხვევაში მას „შე– 
მოჰყავს ლიმბური სისტემა აგრესიული თავდასხმისათვის“. 

მარკისა და ერვინის აზრით, თუ გარემო ახდენს არასასურველ 
ზეგავლენას ტვინზე ადრეულ ასაკში, მაშინ მკურნალობის სხვა მე- 
თოდები, გარდა ქირურგიისა არ არსებობს. 

ისინი წერენ: თუ ამ მნიშვნელოვან პერიოდში გარემოს პირობები 
არახელსაყრელია, მაშინ შეძენილი ან ანატომიური გადახრები უკვე 
შეუქცევადია, თუნდაც ეს პირობები მოგვიანებით გაუმჯობესდეს... 

აგრესიული ქცევის ის სახეები, რომლებიც დაკავშირებულია თა- 
ვის ტვინის ნორმალური ფუნქციონირების დარღვევასთან, შესაძლე- 
ბელია დაკავშირებული არიან თავიანთი ფესვებით გარემოსთან, მაგ- 

რამ როგორც კი ტვინის გარკვეული უბანი განიცდის შეუქცევად 
ცვლილებებს ამ გარემოს ზემოქმედებით, ასეთი ქცევის გამოსწორე- 
ბა უკვე აღარ შეიძლება ფსიქოლოგიური ან სოციალური ზემოქმე- 
დების საშუალებით. შეუძლებელია შევცვალოთ ასეთი აგრესიული 
შეტევების მქონე ადამიანის ქცევა ფსიქოთერაპიით, ან გამოვასწო- 
როთ იგი ციხეში გაგზავნით, ან ზრუნვითა და სითბოთი გარემოც- 
ვით. ყველა ეს მეთოდი ამ შემთხვევაში უადგილოა და არ იძლევა 
არავითარ შედეგს. ბოროტების ფესვი უნდა ვეძიოთ ტვინის დისფუნ- 
ქციაში. მხოლოდ ამის აღიარების შემდეგ შეიძლება იმედი ვიქონი- 
ოთ, რომ მივაღწევთ წარმატებას ადამიანის ქცევის შეცვლის საქმეში. 
უნდა ვაღიაროთ ის ფაქტი, რომ აღნიშნულ შემთხვევაში დაზიანებუ- 
ლია თავად თავის ტვინის მექანიკა და მხოლოდ მისი სტრუქტურის 
შეცვლით შეიძლება იმედი ვიქონიოთ განკურნებაზე ან მდგომარეო- 
ბის შემსუბუქებაზე. 

მარკისა და ერვინის მიერ შემოთავაზებული გადაწყვეტილება გა- 
მოირჩევა ორი სხვა თავისებურებით და დადებითად შეფასებულია 
მრავალი ადამიანის მიერ. უპირველეს ყოვლისა, ის შეიძლება ჩაითვა- 
ლოს ჰუმანურად, რადგან ძალადობისაკენ მიდრეკილების მქონე ადა- 
მიანები, რომელთაც ფსიქოქირურგიის საშუალებით გაათავისუფლე- 
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ბენ აგრესიულობისაგან, მეტი აღარ მოხვდებიან ფსიქიატრიულ სამ- 
კურნალოებში და ციხეებში. დათვლილია, რომ ერთი წლის განმავ- 
ლობაში ერთ პატიმრის ციხეში შენახვასთან დაკავშირებული ხარჯე– 
ბი უტოლდება ჰარვარდის უნივერსიტეტის ერთი კურსდამთავრებუ- 
ლის სწავლის საფასურსა და მატერიალურ ხარჯს. ფსიქოქირურგი 
კალიფორნიიდან მ. ჰანტერ ბრაუნი ამტკიცებს: „ფსიქოქირურგია 
თავის თავს აინაზღაურებს ასჯერ. ერთი ახალგაზრდა ტუსაღის შე- 
ნახვა ციხეში, რომელსაც სამუდამო პატიმრობა აქვს მისჯილი, ჯდე- 
ბა 250 ათასი დოლარი. ამიტომ მხოლოდ ფინანსური თვლასაზრი–- 
სით, რომ არაფერი ვთქვათ საკითხის ჰუმანურ მხარეზე, ეს მეთოდი 
თავის თავს აინაზღაურებს“. 

თუკი გავითვალისწინებთ ძალადობისკენ მიდრეკილების მქონე 
მოქალაქეების რიცხვს, დამნაშავეობის მიერ მიყენებულმა მატერია–- 
ლურმა ზარალმა შეიძლება მიაღწიოს ასტრონომიულ სიდიდეს. 
ორივე ექიმი თვლის, რომ ამერიკელების რიცხვი, რომლებიც დაავა- 
დებულნი არიან ამა თუ იმ ფსიქიკური დარღვევით, აღწევს მილიო- 
ნებს. რა თქმა უნდა, თვლიან ისინი, ყველა მათგანი აუცილებლად არ 
გახდება ქურდი ან მკვლელი, მაგრამ ამ ადამიანების მნიშვნელოვან 
პროცენტს აქვს მოთმინების იმდენად დაბალი რესურსი, რომ არსე- 
ბობს მათი მიერ ამა თუ იმ ძალადობის აქტის ჩადენის ალბათობა. ამ- 
დენად, თვლიან ისინი, იქმნება ფსიქოქირურგიასა და ადამიანის ქცე- 
ვაზე ზემოქმედების სხვა მეთოდების სფეროში ინტენსიური ცდების 
ჩატარების აუცილებლობა. 

§ ნ6. ემოციების მართვა 

ემოციების შესწავლას ავადმყოფებში ხანგრძლივვადიანი ინტრა–- 
ცერებრალური ელექტროდების მეთოდით მკურნალობის დროს აქვს 
დიდი პრაქტიკული და თეორიული მნიშვნელობა. უპირველეს ყოვ- 
ლისა ის ხელს უწყობს რიგი პრაქტიკული ამოცანების გადაწყვეტას, 

რომლებიც ეხება ავადმყოფის სომატური და ფსიქიკური მდგომარე- 
ობის ფუნქციონალურ და ზოგად კონტროლს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ემოციური გამოვლინება შეინიშნება ტვი- 
ნის ღრმა სტრუქტურებზე ელექტრული ზემოქმედების არა ყველა 
შემთხვევაში. მათი გამოვლინება დამოკიდებულია რიგ ფაქტორებზე, 
კერძოდ, ტვინში ელექტრული ზემოქმედების ადგილზე და ამ ზემოქ- 
მედების ხასიათზე (დენის ძალა, სიხშირე, მოქმედების ხანგრძლივობა 
და ა.შ.. თუმცა გამოკვლეულია ტვინის დაახლოებით 400 წერტილი, 
უნდა ითქვას, რომ გამოკვლეული ტვინის წერტილების უმრავლესო– 
ბა აღმოჩნდა ემოციურ-ნეიტრალური გამოყენებული ელექტრული 
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დენის მოქმედების მიმართ. ემოციურ გამოვლინებებთან დაკავშირე- 
ბულია ,„წერტილების“ 10%. ლაპარაკი მიდის უპირველეს ყოვლისა 
ტვინის უბნებზე მხედველობის ბორცვის ვენტრო-ლატერალურ და 
უკანა ვენტრალურ ბირთვებში, სუბთალამურ უბანზე, ჰიპოკამპზე, 
ნუშისებრ კომპლექსზე, სახურავზე და სხვ. 

ემოციური რეაქციები, რომელიც ვლინდება ტვინის ღრმა სტრუქ- 
ტურებზე ელექტრული ზემოქმედებისას, განიცდება ავადმყოფების 
მიერ როგორც მოულოდნელად წარმოშობილი ცნობიერების შინა- 
არსთან დაუკავშირებლად, სიტუაციისგან დამოუკიდებლად, კვლე- 
ვასთან და მკურნალობის შედეგთან მიმართების გარეშე. ამასთან, ეს 
ემოციური გამოვლინებები ცნობიერდება სუბიექტის მიერ, როგორც 
მისი ფსიქიკისათვის დამახასიათებელი მოვლენა, და არა როგორც 
უცხო ცნობიერებისათვის, რაც დამახასიათებელია ზოგიერთი ფსი- 
ქიკური დაავადებების დროს ემოციური გაუცხოების ფენომენისათ- 
ვის. ყოველი ემოციური გამოვლინება ხასიათდება არა მარტო გარ- 
კვეული სუბიექტური მდგომარეობით, არამედ ქცევის ტიპიური 
ცვლილებით შესაბამისი მოძრაობითი და ვეგეტატიური სიმპტომე- 
ბით. 

ვიტალური ემოციები. ვიტალური ემოციები გარკვეული ინსტიქ- 
ტური ცხოველმოქმედების კომპონენტია, რომელიც მიმართულია 
ისეთი ორგანული (ვიტალური) მოთხოვნილებების დაკმაყოფილება- 
ზე, როგორიცაა სქესობრივი, თვითშენახვის, კვების და სხვ. ჩვეულებ- 
რივ პირობებში ვიტალური ემოციები გამოიწვევა უპირობო და პი– 
რობითი გამღიზიანებლებით. კვლევების დროს ვიტალური ემოციები 
გამოიწვევა ხელოვნურად – გარკვეულ ქერქქვეშა წარმონაქმნებზე 
ელექტრული დენის ზემოქმედებით, რაც, სავარაუდოდ არის მიზეზი 
სუბიექტის მიერ მათი უჩვეულო განცდის. 

მეცნიერები აკვირდებოდნენ ელემენტარული და რთული ხასია- 
თის სხვადასხვა შეფერილობის, გამოხატულებისა და დინამიკის ვი- 
ტალურ ემოციებს. ელემენტარულ ემოციებს ეკუთვნის სასიამოვნო ან 
უსიამოვნო განცდები, რომელთაც თან ახლავს რომელიმე შეგრძნება 

(ტკივილის, ტაქტილური, ტემპერატურული და სხვ.), და რომელნიც 
ლოკალიზებულია სხეულის რომელიმე ნაწილში ან არა აქვს მკაფიო 
პროექცია ორგანიზმში. 

ილუსტრირებისათვის მოვიყვანოთ ნეიროქირურგ ვ. სმირნოვის 

მიერ ჩატარებული კვლევის შედეგებს. 
„ავადმყოფი მ. 49 წლის. პოსტენცეფალური პარკინსონიზმი. ელე- 

მენტარული ვიტალური ემოციები წარმოიქმნებოდა სტიმულაციისას 
ელექტროდებით, რომლებიც განლაგებულნი იყვნენ თავის ტვინის 
მარცხენა ნახევარსფეროს შემდეგ სტრუქტურებში: სახურავი, სუბ- 
თალამური უბანი (მხედველობის ბორცვის საზღვართან), მხედველო– 
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ბითი ბორცვის ვენტრო-ლატერალური ბირთვი, ვენტრო-ლატერა- 
ლური და უკანა-ვენტრალური ბირთვების საზღვარი, ვენტროლატე– 
რალური და შინაგანი კაფსულის საზღვარი. ემოციები ჩნდებოდა 
მხოლოდ მაღალი სიხშირის სტიმულაციით დადებითი იმპულსებით 
(25 და 50 იმპ/წმ., ზღვრული ძალისას 0,2 მა. შესაძლოა, ემოციონა– 
ლური რეაქციის გამოსაწვევად გარკვეული მნიშვნელობა ჰქონდა 
პოლარიზებად ეფექტს ზემოქმედების უბანში. 

ემოციური გამოვლინებანი გამოიხატებოდა უაღრესად სასიამოვ- 
ნო განცდებში, რომელთაც თან ახლდათ არაჩვეულებრივი სითბოს 
შეგრძნება სხეულის მარჯვენა ნახევარში, უფრო ხელში. ამ შეგრძნე– 
ბების ინტენსიურობა მით მეტი იყო, რაც უფრო ძლიერი იყო დენის 

ძალა. ყველაზე ძლიერნი იყვნენ ისინი 0,5 მა დენის ძალისას. ამ შემ- 
თხვევებში შეინიშნებოდა მიმიკური რეაქციები და ვეგეტატიური გა– 
მოვლინებები (სახის გაწთილება, პულსისა და არტერიული წნევის და 
სხვ.), ხოლო ვენტრო-ლატერალური ბირთვის უბნის სტიმულაციისას 
ამას ემატებოდა ტრემორის შეჩერება და რიგიდულობის დადაბლება 
(ტრემორი და რიგიდულობა – პარკინსონის დაავადების სიმპტომები. 
ზ. ბ.).“ 

აღწერილი გამოვლინებები წარმოექმნა ამ ავადმყოფს სტიმულა- 
ციის დაწყებისას და შეუწყდა მისი დამთავრებისას, მაგრამ შემდგომ 

ვითარდებოდა თავისებური ლტოლვა ელექტრული გაღიზიანების 
მიღებისაკენ. 

„ავადმყოფი გ. 37წლის. პოსტენცეფალური პარკინსონიზმი. ემო- 
ციური გამოვლინებები წარმოიქმნებოდა პოლარიზაციისა და ელექ- 
ტროლიზისის დროს, რომლებიც წარმოებდა მხედველობის ბორცვის 
ვენტრო-ლატერალურ ბირთვში და ამ ბირთვის შინაგან კაფსულას– 
თან საზღვარში ჩანერგილი ელექტროდების საშუალებით. ამ ზემოქ- 
მედების დროს ავადმყოფს წარმოექმნებოდა სქესობრივი აღგზნება 
უაღრესად სასიამოვნო განცდით, ორგაზმში გადასვლით, რომელიც 
ნყდებოდა მხოლოდ ელექტრული დენის გამოთიშვის შემდეგ. გან- 
ცხრომის განცდას თან ახლდა დამახასიათებელი მიმიკური და ვეგე- 
ტაციური გამოვლინებები. ეს ეფექტები იწვევდნენ თავისებური 
ლტოშლვის გაჩენას ეროტიკული კომპონენტით“. 

საშინელების, შიშის, სიხარულისა და სხვა აფექტები, რომლებიც 
წარმოიშობა ელექტრული ზემოქმედების დროს, ხასიათდება არა 

მარტო მოულოდნელი და აქტიური გამოვლინებით, არამედ იმითაც, 
რომ აფექტის განცდის მომენტში მის წარმოშობას სუბიექტი არ 
უკავშირებს არც გარე ფაქტორებს, არც საკუთარი ცნობიერების ში– 
ნარსს. ესაა – „უმიზეზო სიხარული“, „უმიზეზო სევდა“, „უმიზეზო 

შიში“. ასეთი აფექტები არ გამოხატავენ სუბიექტის მიმართებას რო- 
მელიმე მოვლენის მიმართ. 
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„ავადმყოფი ს. 24 წლის. კოჟევნიკოვის ეპილეფსია მარცხენამხრი- 
ვი მიოკლონური ჰიპერკინეზით. აფექტი ჩნდებოდა მარჯვენა ნახე- 
ვარსფეროს მხედველობის ბორცვის ვენტრო-ლატერალური და უკა- 

ნა ვენტრალური ბირთვის უბნების ელექტროლიზისისა და პოლარი- 
ზაციის დროს. დენის ძალის ტალღისებური ზრდისას ავადმყოფს უჩ- 
ნდებოდა უმიზეზო შიშის გრძნობა, რომლის ინტენსიობა სწრაფად 
იზრდებოდა დენის ძალის ზრდასთან ერთად, აღწევდა საშინელების 
განცდის აფექტს, რომელსაც ახლდა მიმიკო-ვეგეტაციური გამოვლი- 
ნებები და ხმოვანი რეაქციები. დენის ძალის ტალღისებური დადაბ- 
ლებისას აფექტის ინტენსიობა მცირდებოდა, დენის გამორთვისას ში- 
ში ქრებოდა. ავადმყოფი ამბობდა, რომ არ იცოდა საიდან მოდის ში- 
ში“. 

ემოციური მდგომარეობა გავლენას ახდენს შეცნობით პროცესებ- 
ზე და ქცევაზე, ამიტომ ემოციური მდგომარეობის ცვლილება წარ- 
მოადგენს რთულ ფსიქიკურ ან ფსიქოპათოლოგიურ მოვლენას, თა- 
ვისებურ სინდრომს. მკვლევარები აკვირდებოდნენ ფსიქიკური 
მდგომარეობის ცვლილებას მასიური ელექტრული ზემოქმედებისას 
- ზოგიერთი ღრმა სტრუქტურის ელექტროლიზისას 8-10 მა დენის 
ძალით 5-10 წთ-ს განმავლობაში. ემოციური მდგომარეობის მაქსიმა- 
ლური ცვლილება შეინიშნებოდა ელექტრული დენის გამორთვიდან 
3-5 წთ-ს შემდეგ და არ იზღუდებოდა მისი მოქმედების დროით, 
გრძელდებოდა რამდენიმე საათი, თანდათან სუსტდებოდა სრულ 
შეწყვეტამდე. ავადმყოფების ცნობიერება ამ დროს რჩებოდა ნათე- 
ლი, მათთან კონტაქტი არ წყდებოდა, მაგრამ ფსიქოთერაპიულ კო- 
რექციას ისინი არ ექვემდებარებოდნენ. 

ტვინის ღრმა სტრუქტურების მდგომარეობაზე შეიძლება მსჯე- 
ლობა ელექტროსუბკორტიკოგრამით. ელექტრული ზემოქმედების 
უბანში შეინიშნება ბიოელექტრული პოტენციალების სრული დათ- 
რგუნვა შემდგომი გაჩენით ნელი (ზოგჯერ რიტმული) რხევებისა 
იგივე უბნებში და მეზობელ უბნებში (ცვლილებების რადიუსია 15- 
დან 25 მმ-მდე). 

ემოციური მდგომარეობის ცვლილებები ვლინდება შემდგომ 
ფორმებში: 

| – არსებული ემოციური ფონის (განწყობა) გაძლიერება. ამაღლე- 
ბული განწყობა გადადის ეიფორიაში. არაადეკვატურად მხიარული, 
უდარდელი განწყობილება ინტელექტუალური სიცხოველის გარეშე, 
ხოლო დადაბლებული განწყობა – დისფორიაში დაძაბულობით და 
გაბოროტებით. ამ შემთხვევებში ელექტროლიზისის ზონაში ჩართუ- 
ლია მხედველობის ბორცვის ვენტრო-ლატერალური და წინა უბნები 
და შესაძლოა მათგან გამომავალი გზები ქერქისაკენ. 
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L – პპთთოლოგიური ემოციური მდგომარეობის განვითარება მის 
წინმსწრებ განწყობასთან კავშირის გარეშე. ასე, მაგალითად მშვიდი 
განწყობილება გადადის ჰიპომანიაკალურ მდგომარეობაში მხიარუ- 
ლი განწყობილებით, ფიქრების დაჩქარებული დინებით, ასოციაციე- 
ბის სწრაფი ცვლით, უყურადლღებობით, მოძრაობითი აქტივობით. 
ასეთი ემოციური სინდრომი შეინიშნება მაშინ, როცა ელექტროლი– 
ზისის ზონაში ჩათრეულია ჰიპოკამპი, ნუშისებრი კომპლექსი. 

მასიური ელექტრული ზემოქმედების (ელექტროლიზისი) დროს 
წარმოქმნილი ემოციური მდგომარეობის მექანიზმის ანალიზისას, 

უნდა იქნას გათვალისწინებული არა მარტო ლოკალური ფაქტორის 
როლი (ამა თუ იმ ქერქქვეშა ბირთვის წერტილოვანი დესტრუქცია), 
არამედ მასთან დაკავშირებული თავის ტვინის მეზობელი და დაშო- 
რებული უბნების ფუნქციონალური მდგომარეობის ცვლილებები. 

რაოდენ რთულიც არ უნდა იყოს ამ ხელოვნურად გამოწვეული 
ემოციების მექანიზმი, ქერქქვეშა სტრუქტურები მასში მთავარ 
როლს თამაშობენ, თუმცა არა საბოლოოს. უნდა აღინიშნოს, რომ 
მხოლოდ პირველი გამოჩენისას ფასდება ესა თუ ის ხელოვნურად გა- 
მოწვეული ემოციები სუბიექტის მიერ, როგორც ახალი, უჩვეულო 

მოვლენა მის ფსიქიკურ ცხოვრებაში. შემდგომში ისინი აღიქმება სუ– 
ბიექტის მიერ როგორც ნაცნობი მქონე თვისებების, რომლებიც გა- 
ნასხვავებს ამ სახეობის ფსიქიკურ მოქლენებს სხვებისაგან, ფსიქოგე– 
ნური ემოციური რეაქციებისა და სხვა წარმოშობის სენსორული 
ეფექტებისაგან. ფსიქოლოგიური გადამუშავების შედეგად, რომელიც 
განპირობებულია პიროვნების ინდივიდუალურ-ფსიქოლოგიური თა- 
ვისებურებებით, ვითარდება ხელოვნურად გამოწვეული ემოციური 
გამოვლინების მიმართ ცნობიერი მიმართება. სუბიექტის სწორედ ეს 
ცნობიერი, გააზრებული მიმართულება მისი ემოციური ცხოვრების 
ახალ ფაქტებთან ახდენს გადამწყვეტ გავლენას ლტოლვის განვითა– 
რების ხასიათზე, რომელიც შემდგომმოქმედების ეფექტის გამოვლი–- 
ნებაა. 

ყოველთვის უნდა გვახსოვდეს, რომ ტვინის ღრმა სტრუქტურებზე 
ელექტრული ზემოქმედებისას ავადმყოფებს წარმოექმნებათ არა 
მარტო ხელოვნურად გამოწვეული ემოციები, არამედ ფსიქოგენური 
ემოციური რეაქციები რომელთაც აქვთ სხვა ფსიქოლოგიური 
სტრუქტურა ვიდრე ხელოვნურ ემოციებს. ლაპარაკი მიდის ფსიქი- 
კურ რეაქციებზე, რომლებიც დამახასიათებელია მოცემული პიროვ- 
ნებისათვის ანალოგიურ ცხოვრებისეულ სიტუაციაში და გამოხატავს 
პიროვნების მიმართებას ამ სიტუაციასთან. ეს არის ემოციური დაძა– 
ბულობის მდგომარეობა ელექტრული ზემოქმედების მოლოდინში. 
შიშის რეაქცია, აფორიაქება, სიხარულის რეაქცია სასურველი სამ- 
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კურნალო ეფექტის მიღებისას და გულგატეხილობა გართულების 
წარმოქმნისას და სხვ. 

ფსიქოგენური ემოციური რეაქციების წარმოქმნის შესაძლებლო- 
ბა მით მეტია, რაც უფრო ცუდადაა ავადმყოფი მომზადებული ელექ- 
ტრული ზემოქმედებისათვის ფსიქოთერაპიული თვალსაზრისით. 
ავადმყოფისათვის უცნობი პროცედურები იწვევს მასში არასწორ 
წარმოდგენებს მოსალოდნელ შედეგებზე. მას ეწყება შიში და აფო- 
რიაქება. კვლევის დროს ფსიქოტრავმირებადი ფაქტორი შეიძლება 
გახდეს დეონტოლოგიის წესების დარღვევა და ზოგიერთი ძნელად 
გასათვალისწინებელი მომენტი, მაგალითად, მოწყობილობების ად- 
გილმდებარეობის შეცვლა ლაბორატორიაში, ახალი აპარატების გა- 
მოჩენა და ა.შ. 

ფსიქოგენური ემოციური რეაქციების წარმოშობას ხელს უწყობს 
პიროვნების ისეთი თავისებურებები, როგორიცაა ექვიანობა, უნ- 
დობლობა, გაძლიერებული შთაგონება და თვითშეგნება, გამოხატუ- 
ლი ემოციური არამდგრადობა. ეს თვისებები მნიშვნელოვანწილად 
განსაზღვრავს ემოციური რეაქციის ფსიქოლოგიურ სტრუქტურას: 
დომინირებად ემოციურ ფონს, დინამიას, გამოხატულებას, მიმართუ- 

ლებას და ა.შ. აფორიაქებისა და შიშის რეაქციები ჩვეულებრივ გა- 
მოხატულია კვლევის პირველ პერიოდში და ქრება მას შემდეგ, რაც 
ავადმყოფები ეცნობიან სენსორულ და მოძრაობით ეფექტებს საკუ- 
თარ გამოცდილებაზე. ამ ეფექტების შემდგომი გამოვლენა უკვე აღა- 
რ იწვევს მათში ფსიქოგენურ ემოციურ რეაქციებს: ისინი მათ ეგუე- 
ბიან და უყვებიან მათზე ექიმს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ფსიქოგენური ემოციური რეაქციები რიგ 
შემთხვევებში შეიძლება გახდეს სერიოზული დაბრკოლება კვლევისა 
და მკურნალობისათვის. ამიტომ დიდი მნიშვნელობა აქვს ავადმყო- 
ფის სწორად ორგანიზებულ ფსიქოთერაპიულ მომზადებას შესაბა- 
მისი დიაგნოსტიკური და სამკურნალო ღონისძიებებისათვის და 
მდგომარეობის მუდმივი ფსიქოლოგიურ კონტროლს. ფსიქოთერაპი- 
ული ზემოქმედების ზომები, როგორც წესი, ძალიან ეფექტურია ფსი- 
ქოგენური რეაქციების განვითარების ყველა შემთხვევაში. 

ლტოლვა. ზოგიერთი უცხოელი მკვლევარის ყურადღებას არ შე- 
იძლებოდა გამოჰპარვოდა ავადმყოფების ქცევაში ზოგიერთი უჩვეუ- 
ლო ცვლილებები, რომლებიც განვითარდა ტვინის სტრუქტურებზე 
დიაგნოსტიკური და სამკურნალო ელექტრული ზემოქმედების შემ- 
დეგ. ავადმყოფები ითხოვდნენ სტიმულაციის გამეორებას, ზოგიერთ 

მათგანს ეს სურვილი ძლიერად ჰქონდა გამოხატული და თუ მათ აძ- 
ლევდნენ საშუალებას მოეხდინათ საკუთარი ტვინის სტიმულაცია, 
ისინი სიამოვნებით სარგებლობდნენ ამით. ამასთან თვითსტიმულა- 
ცია იმდენად იპყრობდა ავადმყოფებს, რომ ძნელი იყო მათი ამ პრო- 
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ცედურისგან მოწყვეტა რაიმე მეთოდებით, მაგ. გემრიელად მომზა- 

დებული კერძით. 
გამოხატული იყო თავისებური ლტოლვა ელექტრული გაღიზია- 

ნების მიღებისაკენ, რომელიც სასიამოვნო ემოციებს იწვევდა. ეს 

ლტოლვა განუვითარდა ორ ავადმყოფს ელექტრული ზემოქმედების 
შემდეგ, რომლის დროს წარმოიშობოდა ვიტალური ემოციები ერო- 
ტიკული შეფერილობით (ვ. ს. სმირნოვი). 

„ავადმყოფ გ.-ს (პოსტენცეფალური პარკინსონიზმი) ლტოლვა გა- 
მოუვლინდა პირველ რიგში ქცევის თავისებური შეცვლით, რომელიც 
სხვა შემთხვევაში არ გამოდიოდა ნორმალური ჩარჩოებიდან. ავად- 
მყოფმა დაიწყო ხშირი მისვლა ელექტროფიზიოლოგიურ ლაბორა- 
ტორიაში, სადაც აბამდა საუბარს თანამშრომლებთან. იგი აგრეთვე 
უცდიდა მათ განყოფილების შესასვლელთან ან დერეფანში, საავად- 
მყოფოს ბაღში და ცდილობდა გაეგო მათგან, როდის მოხდებოდა 
შემდგომი ელექტრული ზემოქმედება, სთხოვდა მათ გაემეორებინათ 
ეს ზემოქმედება უფრო ხშირად. რჩებოდა უკმაყოფილო, თუ ისინი 
გადაიდებოდა, და მოუთმენლად ელოდებოდა მათ გამეორებას. გან- 
საკუთრებული ყურადღება ამ ქალბატონმა დაუთმო პირს, რომელ- 

ზედაც იყო დამოკიდებული ელექტრული გაღიზიანების ჩატარება. 
მის მიმართ ავადმყოფ ქალბატონს განუვითარდა თავისებური სიყვა- 
რულის გრძნობა განსაზღვრული სექსუალური შეფერილობით და 
ყურადღებისა და გაღმერთების ნიშნების გამოვლენით, რომელთაც 
ნიღბავდა მადლიერებით წარმატებული მკურნალობისათვის“. 

ამ ავადმყოფი ქალის ლტოლვა, რომელსაც გამოხატული ემოციუ- 

რი შეფერილობა ჰქონდა, თავიდანვე არ გამოდიოდა ცნობიერების 
კონტროლიდან. ავადმყოფს ესმოდა მასში წარმოქმნილი ლტოლვის 
არაადეკვატურობა, რცხვენოდა მისი, არ უნდოდა, რომ მასზე სხვებს 
სცოდნოდათ, მკაცრად ადევნება თვალყურს საკუთარ ქცევას, ნილ- 
ბავდა ლტოლვის ამა თუ იმ გამოვლენას, ცდილობდა ყურადღება გა- 
დაეტანა რაიმე სხვა საქმეზე (ეხმარებოდა მედპერსონალს სხვა ავად– 
მყოფების მოვლაში, კითხულობდა, უსმენდა მუსიკას და სხვ). 
ლტოლვის გამოვლინება ყველაზე მკაფიოდ იყო გამოხატული მხედ- 
ველობით ბორცვზე ელექტრული ზემოქმედებისას. მკურნალობის 
კურსის წარმატებით დასრულებისა და ტვინიდან ელექტროდების 
ამოღების შემდეგ ლტოლვის ეროტიკულმა კომპონენტმა უკან დაი- 
ხია და მეორე პლანზე გადაინაცვლა, რათა ადგილი დაეთმო მოტივა- 
ციის უფრო რთული ფორმებისათვის ადამიანური ემოციური გამოვ- 
ლინებით (მადლიერება და ა.შე, რომლებიც, შესაძლოა, მნიშვნელო- 
ვანწილად განისაზღვრებოდა რეალური ცხოვრებისეული სიტუაცი- 
ის ადეკვატური შეფასებით. რამდენიმე თვის შემდეგ ლტოლვა ჩაქრა. 
ყურადღებას იპყრობს ის ფაქტი, რომ ამ ლტოლვის განვითარება, 
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რომელსაც გამოხატული სექსუალური ხასიათი ჰქონდა, დაემთხვა 
ნორმალური მენსტრუალური ციკლის აღდგენას, რაც არ აღენიშნე- 
ბოდა 8 წელი. ამ რიგად, აქ ლაპარაკი მიდის რთულ სისტემურ რეაქ- 
ციაზე, რომელშიც ჩართულია ნეირო-ენდოკრინული მექანიზმები. 

„რამდენადმე სუსტად ჰქონდა გამოხატული ელექტრული გალი- 
ზიანებისადმი ლტოლვა ავადმყოფ ქალ მ.ს. ამ ლტოლვის ყველაზე 
მკაფიო გამოხატულება შეინიშნებოდა ელექტრული გაღიზიანების 
შემდგომ პირველ საათებში, რომელთაც თან ახლდა სასიამოვნო შეგ- 
რძნებები. ავადმყოფს წარმოექმნებოდა სასიხარულო, ამაღლებული 
განწყობილება. ის იწყებდა ხუმრობას, მამაკაცებთან ფლიტრს, მი- 
მართავდა მათ არაორაზროვანი ხასიათის გამოთქმებით, რომელთაც 
აშკარად ეროტიკული ხასიათი ჰქონდათ. ამასთან, იგი დაჟინებით 
მოითხოვდა გაემეორებინათ სტიმულაცია, რადგან სურდა კიდევ გა- 
ნეცადა სასიამოვნო გრძნობა. იგი ცდილობდა მიეპყრო ყურადღება, 
იღებავდა ტუჩებს, წარბებს და ა.შ. თანდათან ეს გამოვლინებები სუს- 
ტდებოდა, მაგრამ რამდენიმე დღის განმავლობაში ავადმყოფმა მრა- 
ვალჯერ მიმართა ექიმებს თხოვნით გაემეორებინათ სტიმულაცია 
„სასიამოვნო ელექტროდებით“. შემდგომი ელექტრული ზემოქმედე- 
ბა, რომელიც სასიამოვნო განცდებს იწვევდა, ისევ აძლიერებდა 

ლტოლვას, აცოცხლებდა დამახასიათებელი ქცევის სურათს, რაც უფ- 
რო ძლიერია სასიამოვნო გრძნობები ელექტრული ზემოქმედების 
დროს, მით უფრო ძლიერია – ლტოლვა და მით უფრო ხანგრძლივად 
გრძელდება ისინი (5-7 დღე)“. 

უნდა ითქვას, რომ აღწერილი ქცევის ცვლილებები მკვეთრად 

განსხვავდება ავადმყოფის თავდაჭერის ჩვეულებრივი, მშვიდი, ღირ- 
სეული მანერებისაგან. მაგრამ ლტოლვას, რომელიც ვითარდება თა- 

ვის ტვინის ღრმა სტრუქტურებზე ელექტრული ზემოქმედების შედე- 
გად, აქვს დროებითი ხასიათი, არ იწვევს უხეშ და მდგრად ცვლილე- 

ბებს ქცევაში და ამიტომ არ წარმოადგენს მნიშვნელოვან საფრთხეს 
ავადმყოფებისათვის, რომელთაც აქვს გარკვეული ზნეობრივი თვი- 

სებები. 
ამ შემთხვევაში სწორი არის LIILს (I963) აზრი, რომელიც წერს, 

რომ შეიძლება ვმართოთ ცხოველი, სტოპ- და სტარტ-ზონების სხვა- 
დასხვა კომბინაციებში გაღიზიანების თანმიმდევრული გამოყენებით, 

მაგრამ ადამიანის თავის ტვინში (უფრო რთულში, ვიდრე მაიმუნის) 
ტკივილისაგან სწრაფი განთავისუფლება და სწრაფი დაჯილდოება 
და სიამოვნება წარმოადგენს მხოლოდ დროებით მოვლენას. უფრო 
რთულად ორგანიზებულ ქერქს, სავარაუდოდ შეუძლია შეასუსტოს 
ეს გავლენა და შეაკავოს დაჯილდოება. 
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მაგრამ მაინც, ლტოლვის პირველი ნიშნების გამოჩენის ყველა 
შემთხვევაში საჭიროა ავადმყოფის ქცევაზე და სომატურ მდგომარე- 
ობაზე კონტროლის გაძლიერება. 

§ 6. ხოსე დელგადოს ტრიუმფი 

ფსიქოქირურგიის ერთ-ერთი ბრწყინვალე წარმომადგენელია ეს- 
პანელი პროფესორი ხოსე მანუელ როდრიგეს დელგადო. რამდენიმე 
ათეული წლის წინათ მან ჩაატარა ექსპერიმენტები, რომლებიც თავი- 
სი მნიშვნელობით აღემატებოდა ყველაფერს, რაც კეთდებოდა იმ 

დროს. მან ჩაუნერგა კატებს, მაიმუნებს, ხარებს და ადამიანებსაც კი 
რადიომართვადი ელექტროდული მატრიცები და აჩვენა, რომ შეიძ- 

ლება ფსიქიკისა და სხეულის მართვა ღილაკზე თითის უბრალო და- 
ჭერით. 

ხოსე დელგადო დაიბადა 1915 წელს ესპანეთის ქალაქ რონდაში 
30-იან წლებში იგი გაემგზავრა მადრიდში სამედიცინო განათლების 
მისაღებად. დადიოდა ხმები, თითქოს ის მხარს უჭერდა ფრანსისკო 

ფრანკოს ფაშისტურ რეუჟიმს, სინამდვილეში კი იგი, იმ დროს სტუ- 
დენტი, მსახურობდა რესპუბლიკური არმიის სამედიცინო ქვეგანაყო- 

ფებში, რომელიც ეწინააღმდეგებოდა ფრანკოს ესპანეთში სამოქა- 

ლაქო ომის პერიოდში. რესპუბლიკელების დამარცხების შემდეგ 
დელგადომ ხუთი თვე გაატარა საკონცენტრაციო ბანაკში და მხო- 
ლოდ განთავისუფლების შემდეგ დაუბრუნდა სწავლას. 

სურ. 17. . დელგადო თავის მეუღლესთან ერთად ატარებს ცდას. 
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თავდაპირველად მას ოკულისტობა სურდა. მაგრამ იგი გაიტაცა 
ტვინის მრავალრიცხოვანმა საიდუმლოებებმა, რასაც ხელი შეუწყო 
ფსიქოლოგიურ ლაბორატორიაში მუშაობამ და დიდი ესპანელი ნეი- 
როპისტოლოგის სანტიაგო რამონ-ი-კახალის შრომების გაცნობამ. 
განსაკუთრებით იგი დააინტერესა შვეიცარიელი ფიზიოლოგის ვალ– 
ტერ რუდოლფ ჰესის გამოკვლევებმა. ჯერ კიდევ 30-იან წლებში.ჰეს- 
მა ჩაატარა ექსპერიმენტები, რომლებშიც მეტალური ელექტროდე- 
ბით ტვინის სხვადასხვა უბნების სტიმულაციის საშუალებით გამოიწ- 
ვია კატებში მრისხანება, შიმშილი, ძილი და სხვა შეგრძნებები. 

1946 წელს დელგადომ მიიღო წლიური სტიპენდია აშშ-ში იელის 
უნივერსიტეტში. 1950 წელს მან დაიკავა თანამდებობა ფიზიოლოგი– 
ის კათედრაზე, რომელსაც მაშინ ხელმძღვანელობდა ჯონ ფულტონი. 
ამ მეცნიერმა საკვანძო როლი ითამაშა ფსიქიატრიის განვითარებაში. 
ლონდონში 1935 წელს წაკითხულ ლექციაზე, ფულტონი მოჰყვა, რომ 

აგრესიული და ნევროტული შიმპანზე გახდა მშვიდი მას შემდეგ, რაც 
მას დაუშალეს ტვინის პრეფრონტალური ზონები. დარბაზში იმყო- 
ფებოდა პორტუგალიელი ფსიქიატრი ანტონიუ ეგაშ მონისი, რო- 
მელმაც დაიწყო ლობოტომიის ჩატარება ფსიქოზით დაავადებულ 
პაციენტებში და მიიღო შესანიშნავი შედეგები. როცა 1949 წელს მო– 
ნისს მიანიჭეს ნობელის პრემია, ლობოტომია ფსიქიკური დაავადების 
მკურნალობის პოპულარული მეთოდი გახდა. 

ფულტონი თავდაპირველად შეშფოთებული იყო იმით, რომ შიმ- 
პანზეს მოთვინიერების მისეული მეთოდი ადამიანზე გამოიყენეს, 
მაგრამ მოგვიანებით ფსიქოქირურგიის ფრთხილი მომხრე გახდა. 
დელგადო კი არ ეთანხმებოდა თავისი მასწავლებლის აზრს. ,,მე 
ვფიქრობდი, რომ ფულტონისა და მონიშის იდეა ტვინის დაშლის შე- 
სახებ საშინელი იყო“, – იგონებს მეცნიერი. იგი თვლიდა, რომ ფსიქი- 
კური დაავადებების მკურნალობის უფრო დამზოგველი მეთოდი იყო 
ჰესის მიერ შემოთავაზებული ელექტრული სტიმულაცია (ჰესმა გაი- 
ყო ნობელის პრემია მონიშთან 1949 წელს.) „ჩემი ჩანაფიქრი იმაში 
მდგომარეობდა, რომ უარი მეთქვა ლობოტომიისათვის და შემეცვა- 
ლა იგი ტვინში ელექტროდების ჩანერგვით“, – ამბობს მეცნიერი. 

დელგადოს სამეცნიერო წარმატების ერთ-ერთი მიზეზი მისი გა- 
მომგონებლის ნიჭია, კოლეგა იელის უნივერსიტეტიდან მას უწოდებ- 
და ტექნიკურ გენიოსს. პირველ მოწყობილობებში, რომელსაც ის 
იყენებდა, მავთულები გამოდიოდნენ თავის ქალაში იმპლანტირებუ- 

ლი ელექტროდებიდან და უერთდებოდნენ მასიურ ელექტრონულ 
მოწყობილობებს, რომლებიც არეგისტრირებდნენ მონაცემებს და იძ- 
ლეოდნენ ელექტრონულ იმპულსებს. ასეთი კონსტრუქცია ართმევდა 
საექსპერიმენტო ობიექტს თავისუფლად გადაადგილების საშუალე- 
ბას და ხელს უწყობდა ინფექციის განვითარებას. მაშინ მეცნიერმა 
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შეიმუშავა რადიოფიცირებული სტიმოსივერი, რომლის ზომა 50 
ცენტიან მონეტას არ აღემატება. მან უწოდა მას სტიმოსივერი, რად– 
გან ამ აპარატს შეუძლია ტვინის გარკვეული სტრუქტურების სტიმუ- 
ლირება შესაბამისი რადიოსიგნალების მიღებისას (სახელწოდება 
შედგენილია სიტყვა §ხთსI1მ(იIL-ის (სტიმულატორი) დასაწყისიდან და 
სიტყვა L6CIC6CVV-ის (მიმღები) დაბოლოებიდან). 

დელგადო ამბობს, რომ თავის ქალას შიგნით ჩაყენებული და ტვი- 
ნის ლიმბურ სისტემასთან პაწაწინა ელექტროდებით შეერთებული 
სტიმოსივერი მოქმედებაში მოვა რადიოსიგნალების დახმარებით. 
დღესდლეობით მოწყობილობას აქვს 4 არხი და შესაბამისად შეუძ- 
ლია ტვინის 4 უბნის სტიმულირება. „შესაძლებელია, უახლოეს მომა– 
ვალში, – თქვა მან, – ამ მოწყობილობას ჰქონდეს 20 არხი“. საბოლოო 
ჯამში „ასეთი მოწყობილობა ადამიანის ქალაში იქნება მუდმივად, 
თუ საჭიროა – მთელი სიცოცხლე“. მოწყობილობის მოქმედებაში მო- 
საყვანი ენერგია შემოვა რადიოსიგნალების სახით გარეთა წყაროე- 
ბიდან, ამიტომ ბატარეების საჭიროება არ არსებობს. 

რა მიზანი აქვს ყოველივეს ამას? დელგადო თვლის, რომ ეს გამო- 
გონება იძლევა ფსიქიკური დაავადებების, ეპილეფსიის მკურნალო- 

ბისა და აგრეთვე ტკივილების მოხსნის ახალ შესაძლებლობებს. 
პრინციპი მდგომარეობს იმაში, რომ ტვინის ერთი უბნის მეშვეობით 
მოხდეს მეორე უბნის ცხოველმოქმედების ნეიტრალიზაცია. ,ცნობი- 

ლია, რომ აღქმას, გადაწყვეტილების მიღებას, შემეცნებით და ტვინის 
ცხოველმოქმედების სხვა სახეობებს თან სდევს ელექტრული პროცე– 
სები, რომელთა აღმოჩენა შესაძლებელია, – წერს იგი. ცნობილია აგ– 
რეთვე, რომ ტვინის ელექტროსტიმულაციის საშუალებით შეიძლება 
მთელი რიგი ვეგეტატიური, სომატური და ფსიქიკური პროცესების 
გამოწვევა ან შეცვლა“. მაშინ რატომ არ შეიძლება გამოყენებულ იქ- 
ნას ეს ცოდნა ტვინის მოქმედების მიზანმიმართული მართვისათვის? 
მაგალითისათვის დელგადოს მოჰყავს შემდგომი სიტუაცია. ეპილეპ- 
ტიკს ეს ეს არის უნდა დაეწყოს შეტევა. ნათხემის ნუშის ბირთვის 
ფუნქციონირების დარღვევა, რომელიც როგორც ვარაუდობენ არის 

ეპილეფსიის შეტევების წარმოშობის მიზეზი, აძლიერებს ბიოდენებს. 
ტვინის ეს ელექტროსიგნალები ფიქსირდება ჩანერგილი ელექტრო–- 
დების მიერ და მიეწოდება სტიმოსივერს, რომელიც თავის მხრივ აგ- 

ზვნის სიგნალს სპეციალურად დაპროგრამირებულ კომპიუტერში. 
კომპიუტერი უბრძანებს სტიმოსივერს მოახდინოს ნათხემის წინა წი– 
ლის სტიმულირება, რომელსაც შეუძლია დათრგუნოს ასეთი შეტევე– 
ბი და ყველაფერი ეს ხდება წამებში. 

თუკი ვაღიარებთ ქცევის პროგრამირებას ტექნიკურად შესაძ- 
ლებლად, მაშინ კომპიუტერის გამოყენება შეიძლება ისეთი ქცევის 
დასათრგუნავად, რომელიც შეუთავსებელია კანონმდებლებისა და 
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სამართალდამცველი ორგანოების მიერ დადგენილ ნორმებთან. რო- 
გორც დელგადო ამბობს ერთ-ერთ სტატიაში: „ტვინის შესაბამისი 
უბნების სტიმულირების მეთოდის გამოყენება მათი ხანგრძლივი და 
მრავალჯერადი აღგზნების გზით საშუალებას იძლევა მიღებულ იქ- 
ნას აუცილებელი ვეგეტატიური, სომატური და ქცევითი რეაქციები... 
და აგრეთვე შეკავების პროცესები“. 

1952 წელს დელგადომ გამოაქვეყნა თანაავტორთან ერთად სამეც- 
ნიერო სტატია, რომელშიც აღწერილია ადამიანებში ელექტროდების 
ხანგრძლივვადიანი ჩანეგრვა, რითაც ოდნავ დაასწრო რობერტ ჰი- 
ზის მოხსენებას. შემდგომი ორი ათეული წლის მანძილზე ამჟამად 
უკვე არარსებულ ფსიქიატრიულ საავადმყოფოში როდ-აილენდის 
შტატში დელგადომ ჩაუნერგა ელექტროდები 25 უიმედო ავადმყოფს 
ეპილეფსიით და შიზოფრენიის მძიმე ფორმით. ადამიანების ოპერი- 
რებისას ის ხელმძღვანელობდა ცხოველებზე ექსპერიმენტების პრო- 
ცესში მიღებული ცოდნით, აგრეთვე დაზიანებული ტვინის მქონე 
ავადმყოფების კვლევისა და კანადელი ნეიროქირურგის უაილდერ 
პენფილდის შრომების შედეგებით (პენფილდი 30 წლებში ახდენდა 
ეპილეპტიკების ტვინის სტიმულირებას, რათა ზუსტად განესაზღვრა 
უბანი, რომელიც საოპერაციო იყო). 

დელგადომ დაამტკიცა, რომ მოტორული ქერქის სტიმუალაციამ 
უნდა გამოიწვიოს დამახასიათებელი ფიზიკური გამოვლინებანი, მაგ. 
კიდურების მოძრაობა ერთ-ერთ პაციენტს ტვინზე ზემოქმედებისას 
ხელი უნებლიეთ ეკუმშებოდა მუშტად, თუნდაც ამისათვის მას წინა- 
აღმდეგობა გაეწია. „მე მგონია, ექიმო, რომ თქვენი ელექტრობა ჩემს 
სურვილზე ძლიერია“, – აღიარა პაციენტმა. მეორე ავადმყოფი სტი- 
მულაციის საპასუხოდ აბრუნებდა თავს ერთი გვერდიდან მეორე 
გვერდზე. იგი ამტკიცებდა, რომ ამას თვითონ აკეთებდა: „მე მხოლოდ 
ვეძებ ჩემს სანდლებს“. 

დელგადო აღიზიანებდა ლიმბური სისტემის სხვადასხვა უბნებს, 
რომლებიც არეგულირებენ ემოციებს და იწვევდა შიშს, მრისხანებას, 
ლტოლვას, სიხარულს, ეიფორიასა და სხვა რეაქციებს, რომლებიც 
ზოგჯერ აღწევდნენ სახიფათო ინტენსიობას. ერთ-ერთი ექსპერიმენ- 
ტისას დელგადომ და ჰარვარდის უნივერსიტეტის ორმა თანამშრო- 
მელმა დაიწყეს ეპილეფსიით დაავადებული ახალგაზრდა ქალის ტვი- 
ნის საფეთქლის წილის სტიმულაცია, მაშინ, როცა იგი მშვიდად უკ- 
რავდა გიტარაზე. შედეგად იგი შეიპყრო მრისხანებამ და მიამტვრია 

გიტარა კედელს. 
კვლევის პროცესში დელგადომ გააკეთა კიდევ ერთი მრავლის- 

მომცემი აღმოჩენა, რომ ლიმბურ სისტემაზე, კონკრეტულად მის 
ტიხარზე ზემოქმედება იწვევს ეიფორიას, თან რიგ შემთხვევაში იმ- 
დენად ძლიერს, რომ იგი ძლევს დეპრესიას და ფიზიკურ ტკივილსაც 
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კი. დელგადო თანამშრომლებთან ერთად აღნიშნავს ტიხრისა და კუ- 
დიანი ბირთვის თავის შეთანხმებული ელექტროსტიმულაციის გამა- 
უტკივარებელ ეფექტს 30 წლის პაციენტში მარცხენა ხელის პოს- 
ტტრავმული დამბლით და აუტანელი ტკივილებით მასში, რაც არ ექ- 
ვემდებარებოდა კონსერვატიულ მკურნალობას. ავადმყოფს ჩაუტარ- 
და ზემოხსენებული სტრუქტურების ელექტროდებით რადიოსტიმუ- 
ლაცია 4 თვის განმავლობაში. შედეგად მკვეთრად შეუმცირდა ტკი- 
ვილები და დისკომფორტი საერთო აღგზნების ფონზე. 

დელგადოს შრომებს აფინანსებდა არა მარტო სამოქალაქო დაწე- 
სებულებები, არამედ სამხედროები, მათ შორის აშშ-ს სამხედრო-– 
საზღვაო კვლევების სამმართველოც, მაგრამ არასდროს, ამბობს მეც- 
ნიერი, იგი არ ღებულობდა ფულს ცენტრალური სადაზვერვო სამ- 
მართველოდან, რაშიც მას არაერთხელ დასდეს ბრალი. ის თავის 
თავს პაციფისტს უწოდებს და ამბობს, რომ სპონსორები პენტაგონი- 
დან განიხილავდნენ მის შრომებს, როგორც ფუნდამენტურ კვლევებს 
და არასოდეს უბიძგებდნენ მას ფსიქოტრონული იარაღის შექმნისა– 
კენ. დელგადოს მოწინააღმდეგეები ეჭვობდნენ, რომ მის იმპლანტა- 
ტებს თითქოს შეეძლოთ გადაექციათ ჯარისკაცი კიბორგ-მკვლე– 
ლად, რომელიც უშუალოდ ტვინზე მოქმედი სიგნალის მიხედვით 
მოქმედებს, ისევე როგორც წიგნ „მანჯურიელი კანდიდატის“ და იმა– 
ვე სახელწოდების ფილმის გმირი, რომელსაც ტვინში ელექტრონული 
ჩიპი აქვს ჩანერგილი. მკვლევარი კატეგორიულად უარყოფდა ამდაგ– 
ვარ ინსინუაციებს. ტვინის სტმულაციას შეუძლია გააძლიეროს ან შე- 
ასუსტოს აგრესიული ქმედება, ამტკიცებს ის, მაგრამ არ შეუძლია 
„მიმართოს იგი რაიმე კონკრეტული მიზნისაკენ“. 

974 წელს დელგადო გადავიდა ესპანეთში. მან აღწერა თავისი 
კვლევის შედეგები 500-ზე მეტ სტატიაში და წიგნში „გონების ფიზი– 
კური კონტროლი: გზა ფსიქოცივილიზებული საზოგადოებისაკენ“. 
თუმცა თანამედროვე მეცნიერები იშვიათად ახდენენ მისი შრომების 
ციტირებას. ხოლო მრავალი იმათგან, ვინც იცნობს მის შრომებს, 
თვლიან, რომ იგი უკვე გარდაიცვალა. სინამდვილეში კი დელგადო, 
სულ ახლახან დაბრუნდა ესპანეთიდან და დასახლდა სანდიეგოში, კა- 
ლიფორნიის შტატში, იგი ცოცხალი და საღსალამათია და გააჩნია 
საკუთარი აზრი სხვადასხვა დაავადებების ტვინის სპეციფიკური უბ- 
ნების სტიმულაციით მკურნალობის თანამედროვე ცდების შესახებ. 

აშშ-ში ტვინის სტიმულაციის პრობლემის განსჯა გაიხლართა 
ეთიკურ წინააღმდეგობებში, გრანტები დამთავრდა. სპეციალისტები 
გადაერთვნენ სხვა მიმართულებებზე, განსაკუთრებით ფსიქოფარმა– 
კოლოგიაზე, რომელიც წარმოედგინათ ტვინის დაავადებების მკურ- 
ნალობის უფრო უსაფრთხო და ეფექტურ მეთოდად, ვიდრე მისი 
სტიმულაცია ან ქირურგიული ჩარევა. მხოლოდ ბოლო ათწლეულებ- 
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ში განახლდა ცდები იმპლანტირებული ელექტროდების გამოყენე- 
ბით, რასაც ხელი შეუწყო ახალმა მიღწევებმა კომპიუტერულ ტექნი- 
კაში, ელექტროდების დამზადებაში, მიკროელექტრონიკაში და ტვი- 
ნის სივრცული ვიზუალიზაციის მეთოდებში. გარდა ამისა, აღმოჩ- 
ნდა, რომ ფარმაკოლოგიური პრეპარატების გამოყენებას ფსიქიკური 
დაავადებების მკურნალობისას გააჩნია თავისი შეზღუდვები. 

ბოლო პერიოდში დელგადო განაგრძობდა შრომას, აქვეყნებდა 
სტატიებს, ძირითადად ესპანურ ჟურნალებში. მისი შრომები ძირი- 
თადად ეძღვნება ელექტრომაგნიტური გამოსხივების გავლენას ცნო- 
ბიერებაზე, ქცევაზე და ემბრიონალურ განვითარებაზე. დელგადო 
შეისწავლის ტვინზე არაინვაზიური მეთოდებით ზემოქმედებას, რო- 
მელსაც, როგორც იგი იმედოვნებს, შეუძლია ჰპოვოს გამოყენება მე- 
დიცინაში უფრო სწრაფად, ვიდრე იმპლანტანტებს. დელგადომ სა- 
ფუძველი ჩაუყარა ისეთ თანამედროვე მეთოდიკას, როგორიცაა 
ტრანსკრანიალური მაგნიტური სტიმულაცია. მან შექმნა მოწყობი- 
ლობა, რომელიც წააგავს შარავანდს და ჩაფხუტს, მას შეუძლია 
ელექტრომაგნიტური იმპულსების მიწოდება ტვინის მოცემულ უბან- 
ში. დელგადომ გამოსცადა თავისი გამოგონება როგორც ცხოველებ- 
ზე, ისე მოხალისეებზე (მათ შორის საკუთარ თავზე და თავის ქალიშ- 
ვილ ლინდაზე), აღმოჩნდა, რომ ელექტრომაგნიტურ ვ?ლს შეუძლია 
გამოიწვიოს ძილი, სიფხიზლე და სხვა მდგომარეობები. 

' უნდა აღინიშნოს, რომ ამ მეთოდიკასთან ახლოს დგას ე.წ. არაპირდაპირი 
რენტგენოთერაპიის მეთოდი. რენტგენული სხივებით მოქმედებენ ცენტრალურ და 

მეგეტატიურ ნერვულ სისტემაზე, ცვლიან და არეგულირებენ მათ ფუნქციებს. ამ 
დროს სხდება ზემოქმედება იმ მექანიზმებზე, რომლებზედაც დამოკიდებულია 
ორგანიზმის ყველა ფუნქცია, განსაკუთრებით, როცა ზემოქმედება სდება ამ 
მექანიზმების უმაღლეს ცენტრებზე. ასეთი ზემოქმედებით შეიძლება არა მარტო 

ფსიქიკური, არამედ სომატური ფუნქციების რეგულაცია. შედეგად მოქმედებაში 
მოდის სასტარტო და მარეგულირებელი აპარატები და მთელი სისტემაში აღდგება 
ფიზიოლოგიური წონასწორობა აღმოჩნდა რომ რენტგენული სხივებით 
ცენტრალური ნერვული სისტემისა და ვეგეტატიური ნერვული სისტემის ამა თუ იმ 
ცენტრზე ზემოქმედებისას გვლინდება ძლიერი სამკურნალო ეფექტი ისეთი 
დაავადებისას, როგორიცაა კუჭის წყლული, ჰიპერტონია, გულის იშემიური დაავა- 
დება, რეინოს დაავადება, ქრონიკული შეკრულობა, ჩიყვი, აკრომეგალია, კანის 
დაავადებები და სხვ. სხივური ენერგია, რომელიც არჩევითად მოქმედებს ნერვული 
სისტემის სხვადასხვა უბანზე, ბევრად უფრო ფაქიზი ფაქტორია, ვიდრე სხვა სახის 
უხეში ჩარევები, რომელთაც იყენებენ ფიზიოლოგები (ნემსები, ტვინის უბნის 
ამოკვეთა და ა.შ.). მოკლეტალღოვანი სხივური ენერგიის გამოყენება ფიზიოლოგებს 

აძლევს ცენტრალური ნერვული სისტემის ყველა უბნის ფუნქციის გამოკვლევის 
საშუალებას, დაწვრილებით ამ მეთოდიკის სამკურნალო ასპექტების შესახეთ 
იხილეთ მ. ნემენოვის წიგნი „რენტგენოთერაპია ნერვულ სისტემაზე ზემოქმედების 
საშუალებით“. 

86



თავიIII 
დისტანტური ურთიერთქმედებები ბიოლოგიურ 

სისტემებში 

§L ელექტრომაგნიტური ველის ბიოლოგიური ეფექტი 

დღევანდელ დღეს ტვინზე ზემოქმედების ელექტრომაგნიტური 
მეთოდი ნაკლებ დამუშავებულია, ვიდრე კონტაქტური ელექტრული 
მეთოდი. ჯერჯერობით ტვინზე ზემოქმედების ფაქტორებს შორის 
საპატიო ადგილი უკავია მის პირდაპირ ელექტრულ გაღიზიანებას, 
მაგრამ ეს პროცედურა დაკავშირებულია ტვინის ქსოვილის ნაწი- 
ლობრივ დაშლასთან. ამიტომ ზემოქმედების დისტანტური საშუალე“ 
ბა სამომავლოდ ფართო პერსპექტივებს სახავს. 

ისმება კითხვა: რა ზეგავლენას ახდენს ელექტრომაგნიტური ველი 
თავის ტვინის ქერქზე და შეუძლია თუ არა მას მასში გამოიწვიოს 
უშუალოდ, გრძნობათა ორგანოების მონაწილეობის გარეშე, ნერ- 
ვულ–ფსიქიკური პროცესები? 

არსებობს მონაცემები, რომ დაბალი სიხშირის (50-100 ჰერცი) 
ელექტრომაგნიტური ველების ზემოქმედებით შესაძლებელია მან- 
ძილზე ორგანიზმიდან გამოყოფილი ნერვებისა და კუნთების გალღი– 
ზიანება, აგრეთვე ცხოველებისა და ადამიანის ცენტრალური ნერვუ”“ 
ლი სისტემის აღგზნებადობის ამაღლება. ერთ-ერთ ლაბორატორია– 
ში ჯანმრთელ საცდელ პირებს გამოუმუშავეს პირობითი რეფლექსი 
მათ მიერ უგრძნობელ დაბალი სიხშირის (200 ჰერცი) ელექტრომაგ- 
ნიტური ველის ზემოქმედებაზე. მაშასადამე ამ ფიზიკურ ფაქტორს 
შეუძლია იმოქმედოს ფსიქიკის ორგანოზე – ტვინის ნახევარსფეროე” 
ბის ქერქზე. ანალოგიური მონაცემები არსებობს ზემაღალი სიხში– 
რის ელექტრომაგნიტური ველებისათვის, თუმცა ცოცხალ ქსოვილზე 
მათი მოქმედების მექანიზმები ძირეულად განსხვავდება დაბალი სიხ- 
შირის ველების ზემოქმედებისაგან. მაგალითად მოსკოვში, ფუნქცი“” 
ონალური დიაგნოსტიკისა და თერაპიის ინსტიტუტში ს. ტურლიგი- 
ნის მიერ 1937 წელს ჩატარებულმა ცდამ ადაპტომეტრის მეთოდით 
გამოავლინა საცდელ პირებში ნერვული სისტემის მგრძნობელობის 
მკვეთრი ამაღლება სანტიმეტრული ელექტრომაგნიტური ტალლების 
ზემოქმედებისას. აღმოჩნდა, რომ სანტიმეტრული ტალღები ახდენენ 
ნერვულ სისტემაზე დამამშვიდებელ ზემოქმედებას. ამ სიხშირის 
ტალღებს გააჩნიათ ძლიერი საძილე მოქმედება, იწვევენ ჯანმრთელ, 
ღრმა ძილს. ზემოაღნიშნულ ცდაში 5 წუთიანმა სამჯერადმა დოზამ 
გამოიწვია კარგი, მაგარი ძილი. 

1930-I940-იან წლებში ფართო გავრცელება ჰპოვა ადამიანისა და 
ცხოველების ორგანიზმზე მაღალი და ულტრამაღალი სიხშირის 
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ელექტრომაგნიტური ველის ზემოქმედების შესწავლამ. აქ მკვლევა- 
რები აღმოჩნდნენ ელექტრომაგნიტური ველის ბიოლოგიური ეფექ- 
ტის ორი სახეობის წინაშე. ნათლად იყო გამოხატული სითბური 
ეფექტი – ორგანიზმის ან ბიოსუბსტანციის Iი VII0 ქსოვილების გახუ- 
რება საკმაოდ მაღალი ინტენსიობის ელექტრომაგნიტური ველების 
ზემოქმედების ქვეშ. ნაკლებ გამოხატული იყო ეფექტები, რომელთა 
ახსნა არ შეიძლებოდა მხოლოდ გახურებით, აგრეთვე მცირე ინტენ- 
სიობის ელექტრომაგნიტური ველების ეფექტები, როცა ქსოვილის 

გახურება ჯერ არ აღინიშნებოდა. ასეთი „არასითბური“ ეფექტები 
(მათ ხშირად უწოდებენ „სპეციფიკურს“) შეიმჩნეოდა ძირითადად 
რეაქციების სახით მთლიან ორგანიზმებში, ნაკლებად იზოლირებულ 
ორგანოებში და თითქმის არასდროს – მაკრომოლეკულურ I» VIC0 
ხსნარებთან ცდებისას. 

რაც შეეხება ელექტრომაგნიტური ველების როლს ცოცხალ ბუნე- 
ბაში, იგი კატეგორიულად იყო უარყოფილი შემდეგი თეორიული 
მოსაზრებების გამო. 

ელექტრომაგნიტური ველების ნებისმიერი შესაძლო გავლენა ბი- 
ოლოგიურ ობიექტებზე, როგორც ელექტროფიზიოლოგიური თვი- 
სებებით მათ მსგავს არაცოცხალ ობიექტებზე, განპირობებული უნდა 
იყოს ემვ-ს ამა თუ იმ ენერგეტიკული ურთიერთქმედებით ნივთიერე- 
ბასთან, ელექტრომაგნიტური ენერგიის გარდაქმნასთან სხვა ფორ- 
მებში, რომლის დროსაც წარმოქმნილი ეფექტი დამოკიდებულია 
ემვ-ს მოქმედი ენერგიის სიდიდეზე. მაგრამ ემვ-ს ენერგიის გარდაქ- 
მნა სხვა ფორმებში ცოცხალ ქსოვილებში შეიძლება დაკავშირებული 
იყოს მხოლოდ ისეთივე პროცესებთან, როგორიც შესაბამისი შემად– 
გენლობის ელექტროლიტურ ხსნარებში. მუდმივი მაგნიტური ველის 
გავლენის მიხედვით კი ცოცხალი ქსოვილები ითვლებოდა სუსტი 
მაგნიტური თვისებების მქონე ნივთიერებად. ასევე, ემვ-ს უბანში 
კვანტების ენერგია საკმარისია მხოლოდ იმისათვის, რომ ბიოლოგი- 
ურ სისტემებში გამოწვეულ იქნას დამუხტული ნაწილაკების – იონე- 
ბის, დიპოლური მოლეკულების რხევა. ასეთ პროცესებთან არის და– 
კავშირებული ემვ-ს ერთადერთი შესაძლო ზემოქმედება ბიოლოგი- 
ურ გარემოსთან, რაც დაკავშირებულია ელექტრომაგნიტური ენერ- 
გიის სითბურ ენერგიად გარდაქმნასთან. მაგრამ რამდენადმე ბიო–- 
ლოგიურად მნიშვნელოვანი სითბური ეფექტის წარმოსაქმნელად 
მოქმედი ემვ-ს ძაბვა უნდა იყოს რამდენიმე რიგით მაღალი, ვიდრე 
შესაბამისი სიხშირის გარემოს ბუნებრივი ემვ. მუდმივი მაგნიტური 
ველის ბიოლოგიური ეფექტი შეიძლება დაკავშირებული იყოს პარა- 
მაგნიტური და დიამაგნიტური მოლეკულების ორიენტაციასთან. მაგ- 
რამ ამისათვის ველის დამაბულობა ათიათასჯერ უფრო მაღალი უნ- 
და იყოს, ვიდრე გეომაგნიტური ველის. 
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რაც შეეხება უფრო სუსტი ემვ-ს ზემოქმედებისას მიღებული ორ- 
განიზმის ფიზიოლოგიური პროცესების ცვლილებებს, ეს ექსპერი- 
მენტალური მონაცემები ითვლებოდა არადამაჯერებლად შემდეგი 
გარემოებების გამო: უპირველეს ყოვლისა იმიტომ, რომ ამგვარი 
ცვლილებებით ორგანიზმი შეიძლება რეაგირებდეს სხვადასხვა გარე 
ზემოქმედებაზე, და შესაბამისად არ არის საფუძველი ვილაპარაკოთ 
ემვ-ს „სპეციფიკურ“ ბიოლოგიურ ზემოქმედებაზე. გარდა ამისა, ასე– 
თი ზემოქმედება რომ არსებობდეს, იგი აუცილებლად გამოვლინდე- 
ბოდა უმარტივეს ბიოლოგიურ სისტემებთან ცდებისას, მაგრამ ეს 
ცდები არ დასრულდა წარმატებით. ფიზიკოსებმა დაასკვნეს სუსტი 
ემვ-ს ბიოლოგიური ეფექტების შეუძლებლობის შესახებ. 

ამგვარი კატეგორიული დასკვნების მიუხედავად ბიოლოგები გა- 
ნაგრძნობდნენ ცდებს, რათა ექსპერიმენტალურად გამოევლინათ 
სუსტი ინტენსიობის ემვ-სა და მუდმივი მაგნიტური ველის ბიოლო– 
გიური მოქმედება, და ბოლო ათწლეულებში ეს ცდები დაგვირგვინ– 
და წარმატებული შედეგებით, რომლებიც იძლეოდა იმის ვარაუდის 
საფუძველს, რომ ბუნებრივმა ელექტრომაგნიტურმა ველებმა იპოვეს 

თავისი ადგილი ცოცხალი ბუნების ევოლუციაში და თამაშობენ 
მნიშვნელოვან როლს ორგანიზმების ცხოველმყოფელობაში. 

ბიოლოგიურმა კვლევებმა აჩვენა, რომ სხვადასხვა სახეობის ორ– 
განიზმები – ერთუჯრედიანიდან ადამიანამდე – მგრძნობიარეა მუდ– 
მივი მაგნიტური ველისა და სხვადასხვა სიხშირის ემვ-ს მიმართ, რო– 
მელთა ენერგია რამდენიმე ათეულჯერ ნაკლებია თეორიულად შეფა- 
სებულზე. შესაბამისად, ასეთი შეფასებები, რომლებიც აგებულია 
ემვ-ს ბიოლოგიურ ნივთიერებასთან ენერგეტიკული ურთიერთქმე- 
დების კონცეფციაზე, აღმოჩნდა არა ჭეშმარიტი. ამ კონცეფციის წი– 
ნააღმდეგობა იმაში გამოიხატა, რომ მის მიერ ნაწინასწარმეტყველე– 
ბი ბიოლოგიური ეფექტების პროპორციული დამოკიდებულება მოქ- 
მედი ემვ-ს ინტენსიობაზე არ აღმოჩნდა სწორი და ექსპერიმენტუ- 
ლად დადასტურდა სულ სხვა ურთიერთქმედებები. აღმოჩნდა, რომ 
ერთ შემთხვევაში ცოცხალი ორგანიზმების რეაქცია ემვ-ზე წარმოი- 
შობა მხოლოდ ზოგიერთი „ოპტიმალური“ ინტენსიობისას, სხვა შემ- 
თხვევაში – ეფექტი ძლიერდება მოქმედი ემვ-ს ინტენსიობის შემცი- 
რებისას, მესამე შემთხვევაში – მცირე და დიდი ინტენსიობისას რეაქ– 
ციები ურთიერსაწინააღმდეგოა. შეინიშნება ,„კუმულატიური“ ბიო- 
ლოგიური ეფექტები, რომლებიც ვლინდება მრავალჯერადად განმე- 
ორებული ისეთი ინტენსიობის ემვ-ს ზემოქმედებისას, რომელიც უფ- 
რო სუსტია, ვიდრე ერთჯერადად მოქმედი ზღვრული სიდიდე. და 
ბოლოს, ენერგეტიკული ზემოქმედების კონცეფციას ეწინააღმდეგება 
ის ფაქტი, რომ ორგანიზმთა ქსოვილების მიერ შთანთქმული ერთი 
და იმავე საშუალო ენერგიის ელექტრომაგნიტური ველის შემთხვევა- 
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ში, რეაქციის ხასიათი მნიშვნელოვნად დამოკიდებულია ემვ-ს მოდუ- 
ლაციის რეჟიმზე, ემვ-ს ელექტრული და მაგნიტური ვექტორების მი- 
მართულებაზე ცხოველის სხეულის ღერძის მიმართ, ზემოქმედების 
ლოკალიზაციაზე და ა.შ. 

ამრიგად, შეიქმნა ემვ-ს ბიოლოგიური აქტივობის პრობლემისად- 
მი პრინციპულად ახალი თეორიული მიდგომის აუცილებლობა, რო- 

მელიც არა მარტო არ ეწინააღმდეგეობდა ექსპერიმენტალურ მონა- 
ცემებს, არამედ პირიქით, იქნებოდა მათი ინტერპრეტაციის საფუძვე- 
ლი. შესაბამისი მექანიზმების გამოვლენისათვის და ასეთი მიდგომა 
ისახება ინფორმაციის თეორიის საფუძველზე. 

§2. ინფორმაციული ურთიერთქმედებები ბიოლოგიურ 
პროცესებში 

ამ თეორიის გამოყენებამ ბიოლოგიაში აჩვენა, რომ ენერგეტიკუ- 
ლი პროცესების გარდა ბიოლოგიურ პროცესებში არსებით როლს 
თამაშობს ინფორმაციული ურთიერთქმედებები. ასეთი ურთიერ- 
თქმედებები ხასიათდება ინფორმაციის გარდაქმნით, მისი გადაცე- 
მით, კოდირებით, შენახვით. ამ ურთიერთქმედებების მიერ გამოწვე- 
ული ბიოლოგიური ეფექტები დამოკიდებულია უკვე არა ამა თუ იმ 
სისტემაში შეტანილი ენერგიის სიდიდეზე, არამედ მასში შესულ ინ–- 
ფორმაციაზე. ინფორმაციის შემცველი სიგნალი იწვევს თვითონ სის- 
ტემაში ენერგიის გადანაწილებას, მართავს მასში მიმდინარე პროცე- 
სებს. თუკი აღმქმელი სისტემის მგრძნობელობა საკმაოდ მაღალია, 
ინფორმაციის გადაცემა შეიძლება განხორციელდეს მეტად მცირე 
ენერგიის საშუალებით. ინფორმაცია გროვდება სისტემაში სუსტი 
სიგნალების მრავალჯერადი განმეორებით. 

ემვ-ს ბიოლოგიურ ობიექტებთან ურთიერთქმედების ინფორმაცი- 
ული მხარე გასათვალისწინებელია ისეთი აშკარად ენერგეტიკული 
ეფექტების განხილვისას, როგორიცაა სითბური პროცესები. ეს ეფექ- 

ტები ხომ დაკავშირებულია არა მარტო მოლეკულების ქაოტური 
მოძრაობის კინეტიკური ენერგიის ზრდასთან, როგორც ჩვეულებრი- 
ვი გახურებისას (კონვექციური, ინფრაწითელი სხივებით), არამედ 
მოლეკულებისა და იონების მოქმედი ემვ-ს სიხშირის კოგერენტული 
რხევებით. ბიოლოგიურ სისტემებში ორიენტირებული მოლეკულუ- 
რი ფენებისა და მიკრონაწილაკების გადანაცვლების არსებობისას 
ასეთი თავს მოხვეული რიტმი შეიძლება განხილულ იქნას, როგორც 
„მავნე“ ინფორმაციის შეტანა სისტემაში. 

როცა ენერგეტიკული ეფექტები თეორიულად შეუძლებელია, მით 
უფრო აუცილებელია მეტად სუსტი ინტენსიობის ემვ-ს ბიოლოგიუ- 
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რი მოქმედებისადმი ინფორმაციული მიდგომა. ემვ-ს ბიოლოგიურ 
სისტემებთან ინფორმაციული ურთიერთქმედების საფუძველზე შეიძ- 
ლება აიხსნას ემვ-ს მიმართ ცოცხალი ორგანიზმების მაღალი 
მგრძნობელობა, ემვ-ს ბიოლოგიური ეფექტების სპეციფიკური დამო- 
კიდებულება მათი ინტენსიობისა და მოდულაციური დროის პარა- 

მეტრებისაგან, აგრეთვე ემვ-ს კუმულაციური ეფექტი. 
უნდა ვივარაუდოთ, რომ ემვ-ზე ცოცხალი ორგანიზმების რეაქცი- 

ის ყველა ეს თავისებურება დაკავშირებულია რომელიმე ბიოლოგი- 
ურ სისტემებთან, რომელთა ფორმირება მოსხდა ევოლუციის პროცეს- 
ში გარემოდან ინფორმაციის აღსაქმელად. ეს ვარაუდი ექსპერიმენ- 
ტალურად დასტურდება. დადგენილია, რომ ბუნებრივი ემვ-ს პერიო- 

დული ცვლილებები ახდენენ რეგულირებად გავლენას ცოცხალი ბუ- 
ნების ფუნქციონირებაზე – ძირითადი ფიზიოლოგიური პროცესების 
რიტმზე, ცხოველების სივრცეში ორიენტირების უნარზე, პოპულაცი- 
აში გამრავლების პროცესზე და ა.შ. ცოცხალ ორგანიზმში ემვ-ს დახ– 
მარებით გადაცემული ინფორმაციის აღქმის სისტემები საიმედოდ 
არის დაცული ბუნებრივი ელექტრომაგნიტური სმაურისაგან, მაგრამ 
ორგანიზმების პათოლოგიური მდგომარეობისას ემვ-ს სპონტანური 
ცვლილებები (მზის აქტივობისას, ჭექა-ქუხილის დროს) არღვევენ 
ფიზიოლოგიური პროცესების რეგულაციას. 

სავარაუდოდ, ცოცხალმა ბუნებამ ევოლუციის პროცესში სწორედ 
ემვ გამოიყენა გარემოში ცვლილებებზე ინფორმაციის მისაღებად. ეს 
ხომ ყველაზე საიმედო ინფორმაციის გადამტანია სხვა გეოფიზიკურ 
ფაქტორებს შორის: ემვ-ს დახმარებით ინფორმაცია შეიძლება გადა– 
ეცეს (შესაბამისი სიხშირის დიაპაზონზე) ცოცხალი ორგანიზმების 
ნებისმიერ საცხოვრებელ გარემოში და ნებისმიერი მეტეოროლოგი– 
ური პირობების დროს – პოლარული დღისა და ღამის დროს, მდინა– 
რისა და ზღვის წყალში, დედამიწის ქერქის სიღრმეში და ბოლოს 
თავად ორგანიზმების ქსოვილში. 

ამრიგად, ემვ-ს ბიოლოგიური აქტიურობის პირველი ფორმა – გა- 
რემოს ემვ-ს გავლენა ცოცხალი ორგანიზმების ფუნქციონირებაზე – 
იძენს რეალურ ნიშან-თვისებებს მათი კონცენტრაციისას ბიოლოგი– 
ური კვლევებისა და ემვ-ს ბიოლოგიურ სისტემებთან ევოლუციის 
პროცესში ფორმირებული ინფორმაციული ურთიერთობის კონცეფ- 
ციის საფუძველზე. 

უკვე მიღებულია ექსპერიმენტალური მონაცემები, რომლებიც 
ადასტურებენ ემვ-ს ბიოლოგიური აქტივობის მეორე ფორმის არსე- 
ბობას – მათ მონაწილეობას ორგანიზმის შიგნით ინფორმაციულ 
ურთიერთქმედებაში. ეს არის არა მარტო ცნობილი ინფორმაციის 
გადაცემა ნერვული გზით ბიოელექტრული იმპულსების დახმარე- 
ბით, რომელთა სიხშირის სპექტრი ათას ჰერცამდე აღწევს, არამედ 
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დისტანტური ურთიერთქმედებები, განხორციელებული სხვადასხვა 
სიხშირის ემვ-ს საშუალებით – ინფრადაბალიდან ზემაღალამდე. ისი- 
ნი ვლინდება მაკრომოლეკულებს შორის ელექტრომაგნიტურ ურთი- 
ერთობაში, მაკრომოლეკულების ანსამბლებში და უჯრედთა ჯგუ- 
ფებში ელექტრომაგნიტური სიხშირეების სინქრონიზაციაში და ა.შ. 
არსებობს იმედი, რომ ინფორმაციული თეორიის საფუძველზე ახსნი- 
ლი იქნება ზოგიერთი დიდი ხნის წინათ აღმოჩენილი უჯრედთა და 
მაკრომოლეკულათა შორის შერჩევითი ურთიერთქმედების საიდუმ- 
ლოებით მოცული ბუნება. 

და ბოლოს, უკვე არსებობს მონაცემები, რომელიც ადასტურებს 
ემვ-ს ბიოლოგიური აქტივობის მესამე ფორმის არსებობას – ორგა- 
ნიზმებს შორის ინფორმაციულ ურთიერთქმედებებს. ერთი მხრივ 
არსებობს ემვ-ს მიმართ განსაკუთრებით მგრძნობიარე ცხოველები. 
ემვ-ს პარამეტრები (სიხშირე, ინტენსიობა, იმპულსური მოდულაციის 
ხასიათი) ამ შემთხვევაში საკმაოდ ვიწრო ფარგლებშია შეზღუდული. 
მეორე მხრივ, აღმოჩენილია, რომ ცოცხალი ორგანიზმები წარმოად- 
გენენ სხვადასხვა დიაპაზონის ემვ-ს წყაროს – ინფრადაბალი სიხში– 
რიდან ზემაღალ სიხშირემდე. ცხოველთა შორის დისტანციური ურ- 
თიერთობის სხვადასხვა სახეობები დიდი ხანია ცნობილია ბიოლოგე- 
ბისათვის. ცხოველები ვერ იარსებებდნენ, რომ არ ჰქონოდათ სიგნა– 
ლების გაცვლის საშუალება, რომლითაც ძუ მოუხმოს ხვადს, შვილე– 
ბი – დედას, ერთი სახეობის წევრები აფრთხილებენ ერთმანეთს საფ- 
რთხის შესახებ, ატყობინებენ საკვების მდებარეობის ადგილს და ა.შ. 
ცნობილია ასეთი სიგნალიზაციის მრავალი სახის ფიზიკური ბუნება 
– ბგერითი (და ულტრაბგერითი), სინათლე, სუნი. 

ამასთან ერთად, ბოლო წლებში აღმოჩენილია ახალი ფიზიკური 
აგენტები – ინფორმაციის გადამტანი. მაგალითად, ცნობილია, რომ 
პლანარიები ორიენტირდებიან სუსტი გამა-გამოსხივებით (ბუნებ- 
რივზე მხოლოდ 6-ჯერ ინტენსიურით) და შეუძლიათ მათი წყაროს 
ადგილმდებარეობის განსაზღვრა, ხოლო ჭიანჭველებზე ჩატარე- 
ბულმა ზოგიერთმა ექსპერიმენტებმა აჩვენა მათ შორის ინფორმაცი- 
ული ურთიერთობის არსებობის შესაძლებლობა, რომელიც იონიზი– 
რებულ გამოსხივებაზეა დამყარებული. 

ცნობილია ცხოველებს შორის ინფორმაციული ურთიერთობის 
სხვადასხვა გამოვლენა, რომელთა ბუნება ჯერჯერობით საიდუმ- 
ლოდ რჩება. რა სიგნალიზაცია უდევს საფუძვლად ფრინველთა და 
თევზთა ჯგუფებში ერთდროულ მანევრებს? მუდმივად სწრაფ ქაო- 
ტურ მოძრაობაში მყოფი პარამიციები არასოდეს არ ეჯახებიან ერ- 
თმანეთს და მიახლოების საფრთხისთანავე სწრაფად ჩერდებიან და 
მკვეთრად იცვლიან მოძრაობის მიმართულებას. ფრინველები შორი 
მანძილიდან აგნებენ საკუთარ ბუდეს. ძაღლი შორი მანძილიდან აგ- 
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ნებს გზას პატრონის სახლისაკენ ისეთ პირობებში, როდესაც გამო– 
რიცხულია ორიენტირება ცნობილი გრძნობათა ორგანოებით. 

ცხოველთა სამყაროში არსებულ ასეთი სახის სიგნალიზაციას ბო– 
ლო დროს პირობითად უწოდებენ ბიოინფორმაციას. არის საფუძვე- 
ლი ვივარაუდოთ, რომ ასეთი სიგნალიზაცია ხორციელდება სხვადას- 
ხვა სიხშირის დიაპაზონის ელექტრომაგნიტური ველებით. ამის სა– 
სარგებლოდ მოწმობს, უპირველეს ყოვლისა, სხვადასხვა სახეობის 
ცხოველებში ემვ-ს მიმართ მაღალი მგრძნობელობა და განსაკუთრე- 
ბით ის ფაქტი, რომ ემვ ასრულებს პირობითი გამღიზიანებლის 
როლს პირობითი რეფლექსების წარმოქმნისას. გარდა ამისა, აღმო- 

ჩენილია, რომ ადამიანებს ემვ-ს ზემოქმედებით წარმოექმნებათ სხვა– 
დასხვა შეგრძნებები – მხედველობითი, სმენითი, ტაქტილური. ხოლო 
ზოგიერთ ცხოველს გააჩნია ემვ-ს სპეციალური რეცეპტორი. და ბო- 
ლოს, უკვე დარეგისიტრირებულია სხვადასხვა სიხშირის ემვ იზოლი- 
რებული ორგანოებისა და უჯრედების ირგვლივ, აგრეთვე მთლიანი 

ორგანოების ახლოს. 

წ3. ემვ-ს ზემოქმედება ადამიანზე 

შეუძლია თუ არა ადამიანს იგრძნოს ემვ? გამოსაცდელი პირები 
აღნიშნავდნენ სუსტი შეგრძნებების (ტეხვა, სიმძიმის შეგრძნება, ჭი– 
ანჭველების ცოცვა) წარმოქმნას ხელზე მუდმივი მაგნიტური ველის 
ზემოქმედების დროს. შეგრძნება წარმოიქმნება მაგნიტური ველის 
წყაროს ჩართვიდან რამდენიმე წამის შემდეგ და გრძელდება კიდევ 
რამდენიმე წამი მისი გამართვის შემდეგ. ვიბრაცია და გახურება არ 
თამაშობს განმსაზღვრელ როლს, რადგან შეგრძნება ჩნდება მუდმივი 
მაგნიტის ზემოქმედებისას. მუდმივი მაგნიტური ველისათვის მისი 
შექმნის მეთოდისაგან დამოუკიდებლად ზღვარი მდებარეობს 5მტლ 
უბანში, ე.ი. 100 ჯერ ძლიერია დედამიწის მაგნიტურ ველზე. წარმოქ- 
მნილი შეგრძნებები ატარებს არასპეციფიკურ ხასიათს და მათი ინ- 
ტენსიობა კორელირდება ზემოქმედების ძალასთან. 

ეს შეგრძნებები იქმნება მუდმივი მაგნიტური ველით, ხოლო იმ- 
პულსური და ცვლადი მაგნიტური ველი ქმნის სხვა შეგრძნებებს, ისი- 
ნი წარმოიქმნება ამ ფაქტორების ადამიანის თავზე ზემოქმედებისას. 

ლაპარაკია ჯერ კიდევ 1893 წელს დარსონვალის მიერ აღმოჩენი- 
ლი მაგნიტოფოსფენის მოვლენის შესახებ – სინათლის აფეთების შეგ– 
რძნება თვალებში ემვ-ს ზემოქმედებისას. დადგენილი იქნა, რომ მაგ– 
ნიტოფოსფენი შეიძლება წარმოიქმნას ადამიანის თავზე 20მტლ ინ– 
დუქციისა და 10-100ჰც სიხშირის მაგნიტური ველის ზემოქმედებით. 
მხედველობითი შეგრძნების ინტენსიობა ყველაზე მაღალია დაახლო– 
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ებით 20ჰც-ს დროს და ამ შემთხვევაში მისი გამოჩენის სიხშირე ემ- 
თხვევა მაგნიტური ველის სისშირეს. ცვლადი მაგნიტური ველის 
სიხშირის გადაადგილებისას შეგრძნება ვლინდება ველის არა ყოვე- 
ლი ცვლილების დროს. 90ჰც სიხშირისას ეფექტი ნაკლებ გამოხატუ- 

ლია. 
ბგერითი შეგრძნებები ემვ-ს ზემოქმედებისას პირველად აღმოჩე- 

ნილი იქნა 1956 წელს, ხოლო შემდგომ დაწვრილებით შესწავლილ ივ- 
ნა ფრეის მიერ, რომელმაც დაადგინა შემდეგი კანონზომიერებები: 

1 ადამიანები, რომლებიც იმყოფებიან იმპულსურ-მოდულირებუ- 
ლი ზემაღალი სიხშირის ემვ-ს ზემოქმედების ქვეშ, გრძნობენ სხვა- 
დასხვა ბგერებს (ზუზუნი, ტკაცუნი ან სტვენა) მოდულაციის რეჟიმის 
მიხედვით, ბგერების წყარო აღიქმება სადღაც კეფის არეში. თავის 
ეკრანირების ცდებმა აჩვენა, რომ „რადიოხმის“ აღქმა ხდება მხო- 
ლოდ საფეთქლის არეში, სადაც უმაღლესი სმენის ცენტრებია განლა- 

გებული. 
2. გარემომცველი ხმაური 90 დეციბელამდე არ აქრობს „რადიობ- 

გერის“ ეფექტს, თუმცა ადაბლებს მის მიმართ მგრძნობელობას. 
ვ3. ხმაურის საწინააღმდეგო საცობების გამოყენება აძლიერებს 

„რადიობგერის“ ეფექტს. 
4. არსებობს გარკვეული ზღვრული ინტენსიობები, რომელთა ქვე- 

ვით ეფექტი არ ვლინდება. 

გარდა ამისა, რადიოსიხშირის დიაპაზონის ემვ-ს ზემოქმედებისას 
ვლინდება სითბური ეფექტი. არსებობს მონაცემები ტაქტილური 
შეგრძნებების შესახებ ადამიანზე იმპულსური ელექტრომაგნიტური 
ველის ზემოქმედებისას (ნოვაკი 1963). სოლენოიდის შიგნით მყოფი 
საცდელი პირი გრძნობდა ბიძგებს: ზურგზე წოლისას ხერხემლის 
ორივე მხარეს ბარძაყის უბანზე, გვერდზე წოლისას ფერდქვეშა არე- 

ში და მუცელზე წოლისას – მუცლის უბანში. აღწერილია აგრეთვე 
(MოიV 1963) შეხებითი შეგრძნებები ადამიანებში, რომლებიც იმყოფე- 
ბოდნენ რადიოსადგურის ზეგრძელტალღოვანი ანტენის ახლოს (147 
კჰც). შეგრძნებას ჰქონდა ქავილის ხასიათი სახეზე და კიდურებზე. 

ემვ-ს რადიოსიხშირის დიაპაზონის შემდეგ ინტენსიურად იკვლე- 
ვენ დაბალი სიხშირის ემვ-ს მოქმედებას, რომელთა შორის პირველი 
ადგილი უკავია საწარმოო სიხშირეების ემვ-ს (50-60 ჰც). თვითონ 
სიხშირის სახელწოდება მიუთითებს მის გავრცელებაზე, ხოლო მე- 
დიკო-ბიოლოგიურ გამოკვლევებში ააშკარავებენ იმ საფრთხეებს, 
რომელიც მას მოაქვს. 

მაგრამ ბიოლოგიური თვლასაზრისით განსაკუთრებით საყუ- 
რადღებოა ემვ სიხშირეებით, რომელიც ახლოს დგას ბუნებრივ ემვ- 
სთან. მათი ბუნებრიობა განისაზღრება ან კოსმო-გეოფიზიკური წყა– 
როებით ან ბიოლოგიური წარმოშობით. 
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ბოლო შემთხვევაში ადამიანის თავის ტვინის ბიოპოტენციალების 
რხევის უპირატესი სიხშირე იპყრობს განსაკუთრებულ ყურადღებას 

როგორც აქტუალობით, ისე გარკვეული იდუმალებით, რომელიც, 
შესაძლოა აკავშირებს ტვინს გარემომცველ სამყაროსთან. ჩვენს 
დროში მკვლევარებს ყველაზე უფრო აინტერესებთ ადამიანის ელექ- 
ტროენცეფალოგრამის(ეეგ) ალფა-რიტმი, რომლის სიხშირეა 8-12ჰც. 
თუ ნეიროფიზიოლოგი სწავლობს ტვინის რეაქციას რადიოტალლღუ- 
რი დიაპაზონის ემვ-ზე, ის მაინც ცდილობს მოახდინოს ამ რადიო– 
ტალღების მოდულირება ელექტროენცეფალოგრამასთან ახლოს 
მდგომი სიხშირეებით. 

შემთხვევითი არ უნდა იყოს ადამიანის ტვინის ეეგ-ს უპირატესი 
სიხშირეებისა და დედამიწის გეომაგნიტური ველის დაბალი სიხში- 
რის პულსაციების დამთხვევა. ეს პულსაციები ვარირებს 0,I-I00ჰც 
ფარგლებში, მაგრამ მათი უპირატესი ამპლიტუდა არის 8-I6ჰც დია- 
პაზონში, ე.ი. ადამიანის ეეგ-ს ალფა-რიტმის დიაპაზონი. არ არის გა- 
მორიცხული, რომ ტვინის ცხოველმოქმედების ფორმირებისას ევო– 
ლუციის პროცესში გამოყენებულ იქნა გარემო პირობების რიტმები 
შიგნითა რიტმების შესაქმნელად. ამის მსგავსად გარშემომყოფი არა- 
ორგანული ნივთიერება გარდაიქმნებოდა ორგანულად. როგორც 
აღმოჩნდა ექსპერიმენტალური კვლევების შედეგად, ამინომჟავების 
აბიოგენური სინთეზი მიმდინარეობს სიბნელეში მაგნიტური ველის 
ზემოქმედებით. საკონტროლო ცდებში, სადაც ველი არ იყო, არ წარ– 
მოებდა ამინომჟავების აბიოგენური სინთეზი. 

აღმოჩნდა, რომ ემვ არის დედამიწაზე სიცოცხლის წარმოშობის 
აუცილებელი პირობა. ბოლოდროინდელი პალეონტოლოგიური მო- 
ნაცემები მოწმობენ იმაზე, რომ გეომაგნიტური პოლიუსების ინვერ– 
სიის პერიოდს თან ახლდა ზღვის ფაუნის სახეობრივი შემადგენლო– 
ბის ცვლილებები. ფაუნის ადგილმდებარეობის გარკვეული ეგზოტი– 
კურობა დამატებით არგუმენტებს იძლევა სწორედ გეომაგნიტური 
ველის ბიოლოგიური აქტივობის სასარგებლოდ და არა კლიმატური 
პირობების (ისინი ზღვის ფსკერზე შედარებით მუდმივია) ან მაიონი– 
ზებელი გამოსხივების (ისინი შთაინთქმება წყლის ფენის მიერ). 

ნერვული სისტემა არის ორგანიზმის ყველაზე „ელექტრომაგნი– 
ტური წარმონაქმნი“ და ამიტომ გარეშე (ხელოვნური ან ბუნებრივი) 
ემვ მოქმედებს პირველ რიგში ამ სისტემაზე პრინციპით „ველი ველ– 
ზე“. ნერვული გავლენების გადაცემა ხდება აქ ნეირონიდან ნეირონამ- 
დე ელექტრული ინდუქციით. რა თქმა უნდა არსებობს ემვ-ს ნერვულ 
სისტემაზე მოქმედების სხვა მექანიზმები, რომელსაც მიეკუთვნება 

დაბალი სიხშირის მაგნიტური ველებით ზემოქმედებით ინდუცირე– 
ბული ელექტრომამოძრავებელი ძალა. ძლიერი მიკროტალღების 
მოქმედებით გამოწვეული გახურება და მრავალი სხვა ეფექტი, რომე- 
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ლიც კვანტურ-მექანიკურ დონეზე რეალიზდება. თავად ემვ არის მა- 
ტერიალური სამყაროს რთული მოვლენა, რომელსაც გააჩნია რამდე– 
ნიმე ბიოტროპული პარამეტრი: ინტენსიურობა, გრადიენტი, ვექტო– 
რი, სიხშირე, იმპულსის ფორმა, ექსპოზიცია და ლოკალიზაცია. ეს 
შვიდი ბიოტროპული პარამეტრი ნებას იძლევა, როგორც 7 ნოტა მუ- 
სიკაში გავითამაშოთ სასიცოცხლო პროცესების რთული მელოდია. 

ცენტრალური ნერვული სისტემის უმთავრეს სტრუქტურაში, სინაპ– 
სეპში ელექტრონული მიკროსკოპის საშუალებით აკვირდებოდნენ 
მნიშვნელოვან ცვლილებებს ემვ-ს ზემოქმედების შემდეგ. პრესინაპსუ- 
რი ტერმინალის უბანში აღინიშნებოდა მიტოქონდრიების გადიდება 
და მსხვილი პოლიმორფული ვაკუოლების გაჩენა, რაც წყლის ცვლის 
დარღვევის ნიშანია. დიდი ზომის ვაკუოლები ჩნდებოდა პოსრცსინაპ- 
სურ უბანშიც: დენდრიტებში სინაპსური ბუშტუკების რიცხვი ხშირად 
მცირდებოდა, ზოგჯერ იკარგებოდა მიკრომილაკები. 

მიკროელექტროდული ტჭექნიკის საშუალებით დადგინდა, რომ 
თავის ტვინის ნეირონების უმრავლესობის იმპულსური აქტიურობა 

მცირდებოდა, თუმცა იყო ცალკეული ნერვული უჯრედები, რომელ- 
თა ბიოპოტენციალების სიხშირე იზრდებოდა ემვ-ს ზემოქმედებისას. 

ნერვული უჯრედების გარდა, ემვ-ზე რეაქცია გააჩნია გლიურ 
უჯრედებს, რომლებიც შუამავლის როლს თამაშობენ სისხლძარ- 
ღვებსა და ნერვებს შორის. გლიური უჯრედები იცვლიდნენ ვერ- 
ცხლით შეღებვის თვისებას, ბირთვისა და პროტოპლაზმის ელექრო- 
ნულ-ოპტიკურ სიმკვრივეს და უდიდდებოდათ თავიანთი გამონაზარ- 
დები ემვ-ს ზემოქმედებისას. სავარაუდოდ, გლიური უჯრედების ემვ- 

ზე რეაქციებში მონაწილეობით შეიძლება აიხსნას თავის ტვინის 
ელექტრულ აქტიურობაში ნელი რხევების წარმოქმნა. საინტერესოა, 
რომ ასეთი ცვლილებები ეეგ-ში წარმოიქმნებოდა დიდი ლატენტური 
პერიოდით (რამდენიმე წამზე არანაკლებ), გრძელდებოდა ხანგრძლი- 
ვი დრო ზემოქმედების დამთავრების შემდეგ და ხშირად თან ახლდა 
შეკავებითი პროცესები ცენტრალურ ნერვულ სისტემაში. 

უკანასკნელმა გარემოებამ შეიძლება ახსნას ემვ-ს გაძლიერებული 
ზემოქმედების ქვეშ მყოფ ცხოველებში ახალი პირობითი რეფლექსე- 
ბის წარმოქმნის შენელება. უკვე არსებული დროებითი კავშირები 
ნელა და არა ყოველთვის რეალიზდებოდა ამ პირობებში. ირღვეოდა 
ცნს-ში ინფორმაციის შენახვის პროცესები – მეხსიერება. სხვაგვარად 
რომ ვთქვათ, ემვ აქტიურად ერეოდა ცხოველების ტვინის ფუნქციო- 
ნირებაში და ხშირად არღვევდა მას. 

თუმცა ცხოველებზე ჩატარებული ექსპერიმენტებისას მიღებული 
შედეგების გადატანა ადამიანური პრაქტიკის სფეროში ცალკეულ 
რთულ პრობლემას წარმოადგენს, ჰიგიენისტები წყვეტენ ამ საკითხ- 
ებს. თუმცა წყვეტენ სხვადასხვა ქვეყნებში სხვადასხვანაირად. მაგა- 
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ლითად კანადის მთავრობამ 1977 წლის თებერვლიდან არამაიონიზი- 
რებელი გამოსხივების ზღვრულად დაშვებული დონე შეამცირა 10- 
დან ! მვტ/სმ?-მდე. 

ადამიანის თავის ტვინის ელექტრული აქტივობის შესწავლისას 
აღნიშნავდნენ მის ცვლილებებს მაგნიტური ველის, ულტრამაღალი 
სიხშირის ველებისა და ზემაღალი სიხშირის ველების ზემოქმედების 
შემდეგ. სუსტი ემვ-ს გავლენა აღინიშნებოდა ფიზიკოსთა კოლექტი- 
ვების ეპიზოდურ გამოკვლევებში. ბელორუსი ფიზიკოსების ერთ- 
ერთ გამოკვლევაში (მიხაილოვა-ლუკაშევა და სხვ. 1972) 20-30 წლის 
ასაკის 7 საცდელი პირის თავზე 10-25 წმ ახდენდნენ ზემოქმედებას 
სუსტი ემვთ-ი (10-I4ჯ) 2,8-10-400ჰც სიხშირით. ახდენდნენ ნათხემის 
უბნის ბიოლექეტრული აქტივობის რეგისტრაციას, ადარებდნენ 

ეეგ-ს მონაცემების საშუალო მნიშვნელობებს ზემოქმედებამდე და 

მის შემდეგ 
400ჰც ემვ-ზე ეეგ-ს ცვლილება აღენიშნებოდა 6 საცდელ პირს, 

ხოლო 2-10ჰც-ზე – მხოლოდ 4-ს 7-დან. დაბალი სიხშირის ემვ (2- 
10ჰც) იწვევდა დელტა- და ტეტა-რიტმების დიაპაზონის ბიოპოტენ- 
ციალების რხევებს, ხოლო 400ჰ ემვ – მაღალი სიხშირის რხევებს ბე– 
ტა-დიაპაზონში. 

უკრაინელი ფიზიკოსების შრომებში აღინიშნება, რომ ზოგიერთი 
ადამიანი (10-დან 3) აღიქ·ჯამს ხელ···—ვნურ დაბალი სიხშირის (0,0L 
2,00ჰც) მაგნიტურ ველს 2-10” – 2-I0% ინდუქციით, რაც გამოიხატება 

ელექტროენცეფალოგრამის (ეეგ) ნელი ტალღების ცვლილებებში. ქა- 
ლაქგარე პირობებში, სადაც მაგნიტური ხმაური ორჯერ ნაკლებია, 
ვიდრე ქალაქში, აღინიშნებოდა დიდი მგრძნობელობა მაგნიტური 
ველის მიმართ. 

ემვ-ს ზემოქმედებით ადამიანის ეეგ-ს ცვლილებებს უფრო დაწ- 
ვრილებით სწავლობენ ექიმ-ჰიგიენისტები. ისინი აღნიშნავენ ადამია– 
ნის ეეგ-ში ყველაზე ხშირად ნელი ტალღების დომინირებას საწარ– 
მოო პირობებში ელექტრომაგნიტური ზემოქმედებისას. 

აღნიშნული ცვლილებები ემვ-ს ხანგრძლივი (ზოგჯერ მრავალ- 
წლიანი) ზემოქმედების შედეგია. თავად ემვ-ს პარამეტრები მნიშვნე- 
ლოვნად ვარირებს. 

მგრძნობელობის ახალ სახეს – ემვ-ს სპეციფიკურ რეცეფციას – 
ჩვენ ვხვდებით თევზებში. მორფოლოგებმა, რომლებიც სწავლობდნენ 
თევზების აგებულებას, მათ ზოგიერთ სახეობაში აღმოაჩინეს ემვ-ს 
მაგენერირებელი სპეციალური ორგანოები და აგრეთვე ელექტრო- 
რეცეპტორები, რომლებიც ემვ-ს აღიქვამენ. თუ თავიდან ასეთი სახის 
მგრძნობელობა აღმოუჩინეს თევზებს, რომელთაც ჰქონდათ უაღრე- 
სად მცირე დაძაბულობის ელექტრულ ველზე რეაგირების უნარი, 
ბოლო დროს სხვა სახეობის თევზებსაც დაუდგინდა ელექტრული ვე- 
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ლის მიმართ მგრძნობელობა. აღმოჩნდა, რომ ეს მგრძნობელობა 
სხვადასხვა სახეობის თევზებში სხვადასხვაა. მაგ. დადგენილია, რომ 
სკაროსს იგი ორჯერ დაბალი აქვს, ვიდრე ქვის ქორჭილას, ფარგას, 
ხოლო ნალიმს დაბალი, ვიდრე ქარიყლაპიას. ზღვის თევზების მალა- 
კების 13 სახეობიდან ყველაზე მგრძნობიარე აღმოჩნდა სკუმბრია. 

თუ შევაჯამებთ თევზების მიერ იმპულსური ველების გენერაციი- 
სა და მგრძნობელობის შესახებ მონაცემებს, შეიძლება საკმაოდ სა- 
ფუძვლიანად ვივარაუდოთ მათში ემვ-ს საშუალებით ინფორმაციუ- 
ლი ურთიერთკავშირის არსებობის შესახებ. 

ამრიგად, შეიძლება ვიფიქროთ, რომ ემვ-ს რეცეპციის უნარი 
ცხოველებში და გარკვეული შეგრძნებების წარმოშობა ადამიანში 
ემვ-ს ზემოქმედებისას დაკავშირებულია ან ჯერ აღმოუჩენელ 
გრძნობის ორგანოებთან, ან ცნობილი ორგანოების ჯერჯერობით 
უცნობ თვისებებთან, ან მათ ერთიანობასთან. 

§4. ტელეპატიის საკითხები 

ტელეპატიის საკითხებისადმი სამეცნიერო ინტერესის წარმოშო- 
ბას მნიშვნელოვნად შეუწყო ხელი 1888 წელს გ. ჰერცის მიერ ელექ- 
ტრომაგნიტური ტალღების აღმოჩენამ. საკითხი იმის შესახებ, არსე- 
ბობს თუ არა ტვინის ელექტრომაგნიტური გამოსხივება, განსაკუთ- 
რებით საინტერესოა. ფიზიკის კანონები ამტკიცებენ, რომ სივრცეში 

ელექტრული დენების იგვლივ ყოველთვის არის ელექტრომაგნიტუ- 
რი ველები. ტვინში ადამიანის დაბადებიდან სიკვდილამდე მიედინება 
ცვლადი ელექტრული დენები, – შესაბამისად, უნდა იყოს ტვინის 

ცვლადი ელექტრომაგნიტური ველები. 
საბჭოთა აკადემიკოსი პ. ლაზარევი ჯერ კიდევ 1922 წელს წერდა: 

„პერიოდული ქიმიური რეაქციები, რომლებიც ტვინის ცენტრებში 
მიმდინარეობს, იწვევენ ელექტრომამოძრავებელი ძალების გაჩენას 
ცენტრების უბანში. ეს უკანასკნელნი გადასცემენ რა ელექტრულ მი- 
ოვლენებს თავის ზედაპირზე, სინათლის ელექტრომაგნიტური თეო- 
რიის მიხედვით გამოასხივებენ ელექტრომაგნიტურ ტალღებს გარე- 
მო პირობებში, რომლებიც სინათლის სიჩქარით ვრცელდება. ყოველ- 
გვარმა შეგრძნებამ, ყოველგვარმა მოძრაობის აქტმა უნდა წარმოქ- 
მნას ტალღები და ადამიანის თავმა უნდა გამოასხივოს დიდი სიგრძის 
ტალღები (30000 კილომეტრამდე) გარემომცველ სამყაროში. რა ფი– 
ზიოლოგიურ როლს თამაშობენ ეს ტალღები, ძნელი სათქმელია, მაგ- 
რამ შესაძლებელია, რომ ისინი დაგვეხმარებიან ჩვენ ავხსნათ უსიტყ- 
ვო შთაგონების მოვლენა და სხვა უფრო რთული მოვლენები ფსიქი- 
კურ სფეროში“. 
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ტვინის ელექტრომაგნიტური ველის საკითხს მეცნიერები ხშირად 
უკავშირებენ აზრობრივი შთაგონების გადაცემას და ერთი ტვინის 
მეორეზე მოქმედებას გრძნობათა ორგანოების გარეშე. ტექნიკაში 
ელექტრომაგნიტური ველი ფართოდ გამოიყენება ინფორმაციის გა- 
დასაცემად. თუ იგი არის ტვინში, შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ სწო- 
რედ მას გადააქვს აზრობრივი შთაგონება. 

XX საუკუნის 20-იან წლებში ადამიანის თავის ზედაპირზე მარ- 
თლაც აღმოჩენილი იქნა რხევადი ელექტრული პოტენციალები, რო- 
მელთა გაძლიერება და დარეგისტრირება შეიძლება ოსცილოგრაფის 
დახმარებით ე.-წ. ელექტროენცეფალოგრამის სახით. დღესდღეობით 
ელექტროენცეფალოგრაფია შევიდა სამედიცინო პრაქტიკაში, რო- 
გორც მეთოდი, რომელიც საშუალებას იძლევა ტვინის ზოგიერთი 
დაავადების დროს დაისვას სწორი დიაგნოზი. 

იტალიელმა ნევროლოგმა კაცამალიმ მარკონის ლაბორატორიის 
ფიზიკოსებთან ერთად 1925-194! წლებში ჩაატარა ექსპერიმენტალუ- 
რი გამოკვლევები ტვინის ელექტრომაგნიტური ველის არსებობის 
დასამტკიცებლად. კაცამალი მივიდა დასკვნამდე, რომ ტვინი ასხი– 

ვებს მეტრულ, დეციმეტრულ და სანტიმეტრულ ტალლებს. 
მან ააწყო თავისი ცდებისათვის ფარადეის გალიის პრინციპით 

აშენებული იზოლაციური კამერა. კამერა წარმოადგენდა პარალელე- 
პიპედის ფორმის ხის ჩარჩოს, რომლის ექვსი გვერდი დაფარული იყო 
1,5მმ სისქის ტყვიის ფურცლებით. საკონტროლო ცდებმა დაამტკიცა, 
რომ ტყვიის კედლები საიმედოდ იცავდნენ კამერის შიგა სივრცეს გა– 
რედან რადიოტალღლების შეღწევისაგან, რომლითაც ასე მდიდარია 
დედამიწის ატმოსფერო. (ინგლისელმა ფიზიკოსმა ფარადეიმ პირ- 
ველმა დაამტკიცა, რომ ამ მიზნისათვის საკმარისია დასაცავი სივრცე 
გარშემორტყმული იყოს შეკრული მეტალური გარსით, რომელიც 
ელექტროდენს ატარებს. მართალია, გარე ელექტრული ველი აღ- 
ძრავს მუხტს ასეთი გარსის გარეთა მხარეზე, მაგრამ შიგნითა სივ- 
რცე სრულიად თავისუფალია ველის ძალწირებისაგან. თან არ არის 
აუცილებელი გარსი იყო მთლიანი, ამისათვის საკმარისია მავთულის 
ბადე). კამერის ჭერში იყოს სპეციალური საკეტით დასახური ხვრე- 
ლი, საიდანაც კამერაში შეჰყავდათ საცდელი პირი. საცდელ პირებს 
გააჩნდათ ამაღლებული შთაგონებადობა, ადვილად ვარდებოდნენ 
ღრმა ჰიპნოზში. კამერაში იყო საწოლი, მაგიდა, სკამი და აგრეთვე 
მგრძნობიარე რადიომიმღები, რომელიც აწყობილი იყო მეტრულ, 
დეციმეტრულ და სანტიმეტრული ტალღების მიღებაზე. მიღებას 
აწარმოებდა კამერის შიგნით ჩარჩო, რომელიც საცდელ პირზე იყო 

მიმართული. რადიომიმღები მავთულით შეერთებული იყო ორყურ- 
მილიან სატელეფონო ჩაფხუტთან, რომელიც ექსპერიმენტატორის 

99



თავზე იყო ჩამოცმული. ექსპერიმენტატორი ჩვეულებრივ იმყოფებო- 
და კამერაში, ან ზოგიერთი ცდის დროს კამერის გარეთ. 

სანამ საცდელი პირი იმყოფებოდა ფხიზელ მდგომარეობაში, რა- 
დიომიმღები არ ღებულობდა არავითარ სიგნალს, მაგრამ როგორც 
კი საცდელი პირი ვარდებოდა ჰიპნოზურ ძილში და მიიყვანებოდა 
სიტყვიერი შთაგონებით ემოციურ აღგზნებამდე (გამოწვეული, მაგა- 
ლითად შთაგონებული ჰალუცინაციით), ტელეფონში ისმოდა ხმაუ- 
რი, რომელიც მიუთითებდა კამერის შიგნით რადიოტალღების წარ- 
მოშობაზე. ხმების ხასიათი უაღრესად მრავალფეროვანი იყო. ზოგ- 
ჯერ ეს იყო ქუხილი, ჭახუნი, სტვენა. ზოგჯერ მუსიკალური ტონები, 
ვიოლენჩელოს, ფლეიტის ან ადამიანის ხმის მსგავსი. ზოგიერთ 
ზემოქმედებას რადიომიმღებზე ახდენდა ნორმალური გონებრივი 
მუშაობა, როცა იგი აღწევდა დიდ დაძაბულობას. შემდგომ კაცამა- 
ლიმ ტელეფონი შეცვალა სიმოვანი გალვანომეტრით, რამაც საშუა- 
ლება მისცა გრაფიკულად დაერეგისტრირებინა ფოტოლენტაზე სიგ- 

ნალები, რომელთაც ტვინის რადიოტალღები აწარმოებდა. 

სურ. 18. პროფ. კაცამალი ტვინის ელექტრომაგნიტური ტალღების 

დასაჭერად ჩატარებული ცდებისათვის აწყობილ ეკრანირებად კამერასთან. 

ამ ცდების საფუძველზე კაცამალიმ გააკეთა შემდეგი დასკვნები: 
ადამიანის ტვინი გაძლიერებული მოქმედებისას ხდება მეტრული, 
განსაკუთრებით დეციმეტრული და სანტიმეტრული ელექტრომაგნი- 
ტური ტალღების წყარო. ტვინის რადიოტალღები ზოგჯერ აპერო- 
დულია, ანუ ცვლადი სიგრძის, კლებადი ხასიათის ტალღებია. ზოგ- 
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ჯერ მოკლე დროის განმავლობაში ისინი ვლინდებიან როგორც გარ- 
კვეული სიხშირის არაკლებადი ტალლღები. ტვინის რადიოტალღები, 
კაცამალის აზრით, არის ის ფიზიკური აგენტი, რომელსაც გადააქვს 
აზრობრივი შთაგონება ექსპერიმენტატორის ტვინიდან საცდელის 
ტვინამდე. 

კაცამალის ცდებმა და თეორიულმა დასკვნებმა, ფიზიოლოგიისა 
და ფსიქოლოგიისათვის მათმა შესაძლებელმა მნიშვნელობამ გამო- 
იწვია დიდი ინტერესი, მაგრამ ამასთან ერთად რიგი კრიტიკული შე- 
ნიშვნები პრესაში. ლენინგრადის ვ. ბეხტერევის სახელობის ტვინის 
ინსტიტუტში შეეცადნენ გაემეორებინათ ფ. კაცამალის ცდები. დადე- 
ბითი შედეგი ვერ მიიღეს. უცნობია, შეძლო თუ არა ეს რომელიმე 
უცხოელმა მკვლევარმა. შეიძლება მივუთითოთ მსოლოდ გერმანელი 
ფიზიკოსების ფ. ზაუერბუხის და ვ, შუმანის ცდებზე (1928), მათ აღ- 
მოაჩინეს ადამიანისა და ცხოველის შეკუმშული კუნთის ახლოს დაბა– 
ლი სიხშირის ელექტრომაგნიტური ველი. ველი დაჭერილ იქნა მიმ- 
ღები დისკით, რომელიც სამნათურიანი გამაძლიერებლით იყო შეერ- 
თებული სიმოვან გალვანომეტრთან. ფოტოლენტაზე დარეგისტრი- 
რებული რხევების სიხშირე შეესაბამება ბიოდენების რიტმს, რომე- 
ლიც კუმშვად კუნთში ცენტრალური ნერვული სისტემიდან მოედინე– 
ბა (დაახლოებით 50ჰც). ეს სიხშირე შეესაბამება უზარმაზარი სიგ- 
რძის ელექტრომაგნიტურ ტალღას – 6 ათას კილომეტრს, რომელსაც 
პ. ლაზარევი თვლის აზრობრივი შთაგონების განმახორციელებელ 
ფიზიკურ აგენტად. 

ამრიგად, საკითხზე იმის შესახებ, თუ რომელი სახეობის ელექტრო- 
მაგნიტური ელექტროენერგია პროდუცირდება მომუშავე ტვინის მი- 
ერ, გამოდის გარემომცველ სამყაროში და აღწევს რა სხვა ტვინში, იწ- 
ვევს გარკვეულ ნერვულ-ფსიქიკურ პროცესებს, გამოითქვა ორი მო- 
საზრება: ლაზარევის მიხედვით ეს არის დაბალი სისშირის, უზარმაზა- 
რი სიგრძის ელექტრომაგნიტური ტალღები, კაცამალის აზრით – ზე- 
მაღალი სიხშირის ძალიან მოკლე სიგრძის ტალღები. 

აზრის გადაცემის ელექტრომაგნიტური ჰიპოთეზის ჭეშმარიტება 
შეიძლებადადასტურდეს ან უარყოფილ იქნას კიდევ ერთი მეთოდით 
– მეტალით აზრობრივი შთაგონების ეკრანირებით. რუსეთში ეს მე- 
თოდი პირველად გამოიყენა ინჟინერ-ელეტრიკოსმა ბერნარდ კაჟინ- 
სკიმ. მისი მონაცემებით, მეტალით ეკრანირება ხელს უშლის აზრობ- 
რივ შთაგონებას. კაჟინსკის დამსახურება მდგომარეობს იმაში, რომ 
ის პირველი შეეცადა პასუხი გაეცა კითხვაზე, ნერვული სისტემის 
სტრუქტურული ელემენტები როგორ ახდენენ მაღალი სიხშირის 
ელექტრომაგნიტური ტალღების გენერირებას. ის მიუთითებს, ელექ- 
ტროტექნიკაში ასეთი ტალღების მისაღებად გამოიყენება ცვლადი 
დენის გამტარი მავთულების დახურული რხევადი წრედი, რომელიც 
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შეიცავს კონდენსატორს, სოლენოიდის ხვეულებს და გააჩნია გარკვე- 
ული ომური წინაღობა. ნერვულ სისტემაში ნერვული აღგზნების სა- 
ფუძველი ცვლადი დენია – ბიოდენი. დენდრიტების დაბოლოებებს, 
რომელთაც ფირფიტის ფორმა აქვთ, კაჟინსკი თვლის უჯრედოვან 

კონდენსატორად, ნერვული ბოჭკოების ხვეულებს – დახურულ რხე- 
ვად კონტურში თანმიმდევრულად ჩართულ სოლენოიდად, ხოლო 
ყველაფერ ამას ერთად თვლის უჯრედულ ვიბრატორად, რომელიც 
ახდენს შესაბამისი სიგრძის ელექტრომაგნიტური ტალღების გენერი- 
რებას. 

ამ წარმოდგენებზე დაყრდნობით, ცნობილი რუსი ჰისტოფიზიო- 
ლოგი, აკადემიკოსი ა. ლეონტევიჩი თავის შვილთან – ელექტროტექ- 
ნიკოსთან თანამშრომლობით შეეცადა თეორიულად გამოეთვალა 
ტვინის უჯრედოვანი ვიბრატორებით გენერირებული ელექტრომაგ- 
ნიტური ტალღების სიგრძე. მან გაითვალისწინა ბიოდენების ელექ- 
ტრომამოძრავებელი ძალის სიდიდე, უჯრედოვანი კონდენსატორე- 

ბის შესაძლო ტევადობა, ნერვული გამტარების ომური წინაღობა და 
ა.შ. ასეთი გამოთვლის შედეგები საკმაოდ ზუსტად დაემთხვა ფ. კაცა- 
მალის ცდებში განსაზღვრულ ტვინის რადიოტალღების სიგრძის დი- 
აპაზონს. 

§6. მიტოგენეტიკური გამოსხივება 

20-იანი წლების დასაწყისში საბჭოთა მეცნიერ ა. გურვიჩს უნდო- 
და შეემოწმებინა, ასხივებენ თუ არა ცოცხალი ქსოვილები ჩვენი 
მხედველობისათვის მიუწვდომელ რომელიმე სხივებს. მაგრამ რით 
უნდა დარეგისტრირებულიყო „ცოცხალი გამოსხივება“? იმ დროს 
ლაბორატორიული ტექნიკა დღევანდელთან შედარებით შეუდარებ- 
ლად სუსტი იყო და არ არსებობდა მოწყობილობა, რომელიც შეძლე- 
ბა უმცირესი ინტენსიობის სინათლის ნაკადის რეგისტრირებას. ამი- 
ტომ გურვიჩმა გადაწყვიტა ორგანიზმების ჰიპოთეტური ნათების 
აღმოსაჩენად გამოეყენებინა სხვა ორგანიზმები. 

ა. გურვიჩი დაიბადა 1874 წელს პოლტავაში. დაამთავრა პოლტავის 
კლასიკური გიმნაზია. უნდოდა გამხდარიყო მხატვარი და 1892 წელს 
გაემგზავრა გერმანიაში, რათა ჩაებარებინა მიუნხენის სამხატვრო 
აკადემიაში. გამოცდები ვერ ჩააბარა და ჩაირიცხა მიუნხენის სამე- 
დიცინო ინსტიტუტში. 1879 წელს ა. გურვიჩმა გამოაქვეყნა პირველი 
შრომა ამფიბიის ემბრიონალურ განვითარებაზე. იმავე წელს ჩააბა- 
რა სახელმწიფო გამოცდები. 190| წელს ბერნის უნივერსიტეტში და- 
იკავა ანატომიის კათედრის ასისტენტისა და პრივატ-დოცენტის თა- 
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ნამდებობა. 1905 წელს რუსეთ-იაპონიის ომის დროს გურვიჩი გამო–- 
იძახეს რუსეთში და დანიშნეს ექიმად ზურგის პოლკში. 1907 წელს 
არჩეულ იქნა პეტერბურგში ქალთა ბესტუჟევსკის კურსებზე ანა– 
ტომიის და პისტოლოგიის პროფესორად, 1912 წელს ა. გურვიჩმა შე- 
მოიტანა ბიოლოგიაში ველის ცნება. 1914 წელს მობილიზებულ იქნა | 
მსოფლიო ომის დაწყების გამო და დაინიშნა ექიმად პეტროგრადის 
სამხედრო-სამედიცინო აკადემიის პჰოსპიტალში. 4912 წელს დაინიშნა 
სიმფეროპოლში სამედიცინო ინსტიტუტის ჰისტოლოგიის კათედ- 
რის გამგედ. 1924-29 წლებში მოსკოვში უნივერსიტეტში ხელმძღვა- 
ნელობს ჰისტოლოგიის კათედრას, სადაც მისი მოღვაწეობის მთავა- 
რი თემა იყო მიტოგენეტიკური გამოსხივების შესწავლა. 1941 წლი- 
დან მოსკოვში ექსპერიმენტალური ბიოლოგიის ინსტიტუტში ხელ- 
მძღვანელობდა მიტოგენეზურ ლაბორატორიას, 1948 წელს გავიდა 
პენსიაზე. გარდაიცვალა 1954 წელს. 

ის მარტივად მსჯელობდა: თუ უჯრედები ასხივებენ ფოტონებს, 

მათ უნდა შეეძლოთ მათი შთანთქმაც – ნივთიერებისა და გამოსხივე- 
ბის შეუქცევადი ურთიერთქმედების ფიზიკაში კარგად ცნობილი 
პრინციპის თანახმად. მაგრამ თუ უჯრედი დაიწყებს სხივის შთან- 
თქმას, რომელიც სხვა უჯრედების მიერ გამოსხივდება, მაშინ ასეთი 
შთანთქმა როგორღაც აისახება ორგანიზმის განვითარებაზე. სხვა 
სიტყვებით გურვიჩმა აირჩია ბიოლოგიური ინდიკაციის მეთოდი. ერ-– 
თი ბიოლოგიური ობიექტი უნდა ყოფილიყო სხივების წყარო, მეორე 
– მათი ინდიკატორი. 

1923 წელს ა. გურვიჩმა განაცხადა მის მიერ აღმოჩენილი ძალიან 
სუსტი ულტრაიისფერი გამოსხივების შესახებ, რომელიც სხვადასხვა 
ცოცხალი ქსოვილების მიერ პროდუცირდებოდა. ამ მეცნიერის ცდე– 
ბი შემდეგში მდგომარეობდა: ჩვეულებრივი ხახვის ფესვი მაგრდებო– 
და ჰორიზონტალურად, მეორე ხახვისაგან გარკვეულ მანძილზე. მეო– 
რე ხახვი ვერტიკალურად იყო დამაგრებული. პირველი ხახვის ფეს– 
ვის წვერო ახლოს იყო მეორის უჯრედული დაყოფით მდიდარ ზო– 
ნასთან. რამდენიმე საათიანი ზემოქმედების შემდეგ ვერტიკალურ 
ფესვაკს ჰისტოლოგიურად იკვლევდნენ. აღმოჩნდა, რომ უჯრედული 
დაყოფა მეტი იყო ფესვაკის ინდუცირებად მხარეზე. 
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სურ. 19. მიტოგენეტიკური ინდუქციის ძირითადი ცდის სქემა 1 და 
2 – მინის კოლბები, რომლებშიც შეტანილია ფესვი – დეტექტორი. 

M მარცხნივ – ფესვი წყარო. L შუაში – დასსივების ადგილი, 0 – ჰორიზონტა- 
ლური მიკროსკოპი. 

ინდუქციის ეს ცდა მრავალჯერ განმეორდა ერთნაირი წარმატე- 
ბით და გურვიჩის მიერ გაკეთდა შემდეგი დასკვნა: ზრდადი ფესვი 
ასხივებდა ულტრაიისფერი სხივების უარღესად სუსტ ნაკადს, რომ- 

ლებიც ზემოქმედებს მეზობელ ფესვაკზე და ასტიმულირებს მის 
ზრდას. ამას ადასტურებდა დადებითი ცდა, რომლის დროსაც დე- 
ტექტორი ინდუქტორისაგან გამოყოფილი იყო კვარცის ფირფიტით 
და უარყოფითი – როცა იმავე ფირფიტას ფარავდნენ უჟელატინის 
თხელი ფენით. ეს ადასტურებდა აღმოჩენილი სხივები მართლაც მოკ- 
ლე ულტრაიისფერი ტალღები იყო სიგრძით დაახლოებით 2000 ან- 
გსტრემი. 

1925 წელს, ა. გურვიჩის მოსკოვის უნივერსიტეტში გადასვლის 

შემდეგ, მიტოგენეტიკური გამოსხივების ინტენსიური კვლევები 
გრძელდებოდა. აღმოაჩინეს გამოსსივება უმარტივესებში: საფუარის 
და ბაქტერიულ უჯრედებში, ზღვის ზღარბების და ამფიბიების 
კვერცხებში, ქსოვილების კულტურებში, ავთვისებიანი სიმსივნეების 

უჯრედებში, ნერვულ და კუნთოვან სისტემებში, ჯანმრთელი ორგა- 

ნიზმების სისხლში. პირველ პერიოდში დეტექტორად იყენებდნენ ხახ- 
ვის ქერქს, მაგრამ ჩქარა დაიწყო ბიოლოგიური მეთოდიკის ახალი 

მოდიფიკაციის შემუშავება, რომელიც დაფუძნებულია საფუარის 
უჯრედების გამრავლების სტიმულაციაზე გამოსხივებით. ეს მეთოდი 
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გამოყენებული იყო მრავალრიცხოვან ცდებში სხვადასხვა ლაბორა–- 
ტორიაში. მისი არსი შემდეგშია: საფუარის დეტექტორი მყარ საკვებ 
გარემოში (დაახლოებით 12 საათიანი ასაკის) შეიცავს 35-40 უჯრე- 
დოვან შრეს. ზედაპირთან ყველაზე ახლო შრეები შედგებიან ახალ- 
გაზრდა ინტენსიურად დაყოფად და გამასხივებელი უჯრედებისაგან. 
შუა შრეები იყოფიან, მაგრამ მათი დაყოფის რიტმი და გამოსხივების 
ინტენსიობა უფრო დაბალია, ვიდრე შედარებით ახალგაზრდა შრე- 
ებში. ზედაპირული შრეები შედგება მოხუცი, დაყოფის უუნარო უჯ- 

რედებისაგან. მაგრამ გარედან მოსული ფოტონის შთანთქმისას, ისი- 

ნი მეორადად ასხივებენ. კულტურის დასხივებისას დაყოფის ზრდა, 
ე.ი. მიტოგენეტიკური ეფექტი შეინიშნება სწორედ შუა შრეებში, რო–- 
ჭელთა ნ·უჯრედები ადეკვატური ზემოქმედებისას დაყოფის რიტმს აჩ- 
არებენ. 

სურ. 20. საფუარი კულტურა კვებით გარემოში, # – საფუარი კულტურა 

მცირე გადიდებისას. ნ – მნიშვნელოვნად გადიდებისას. ( – კონტროლი 0 – 
დასხივებული კულტურები) (ბარონი 1930). 

საფუარის კულტურის დიდი უპირატესობა – მაღალი მგრძნობე- 
ლობა შეიძლება შედარებული იქნას თვალის ადაპტირებული ბადუ: 
რას მგრძნობელობასთან ხილული სინათლისადმი. ორივე შემთხვევა- 
ში საუბარი მიდის ერთი ელემენტის რეაქციაზე – შთანთქას რამდე- 
ნიმე ფოტონი. ცდის აუცილებელი პირობების დაცვისას შედეგები 

ადვილად მიიღება, რაც მნიშვნელოვანწილად განპირობებულია უჯ- 

რედების ფიზიოლოგიური თვისებების კანონზომიერი გრადიენტით 
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კულტურის სხვადასხვა შრეებში მისი მყარ კვებით გარემოში ზრდი- 
სას. 

არსებობდა მიტოგენეტიკური ეფექტის ამხსნელი ალტერნატიული ჰი- 
პოთეზა, რომლის მიხედვითაც ურთიერთქმედება ხორციელდებოდა რა- 
ღაც გარკვეული ადვილადქროლადი ნივთიერების მეშვეობით. მაგრამ 
ფრანკის ორიგინალური ცდების (1929) შემდეგ, როცა ჩატარდა მიტოგე- 
ნეტიკური ეფექტის სპექტრალური ანალიზი, ამ ეფექტის ამხსნელმა ელექ- 
ტრომაგნიტურმა ჰიპოთეზამ მკაცრი დასაბუთება მიიღო (სურ. 21. ამ 
ცდის არსი შემდეგშია: კვარცის სპექტოგრაფის ხვრელის (კოლიმატო- 
რის) წინ თავსდება გამოსხივების ქიმიური ან ბიოლოგიური წყარო (მაგ. 
ბაყაყის ტეტანიზირებული კუნთი). სპექტოგრაფის გამოსავალი ხვრელის 
წინ, ფოტოგრაფიული ფირფიტის სიბრტყეში, თავსდება რიგი ბიოლო- 
გიური დეტექტორები – საკვები არის ნაჭრები მასზე საფუარის კულტუ- 
რით. ისინი ერთმანეთისაგან გამოყოფილია სხივებისათვის გაუმტარი 
ძგიდეებით. აგრეთვე კამერები თხევადი საფუარის კულტურებით. ყოვე- 
ლი ბლოკის (ან კამერის) მდგომარეობა შეესაბამება ტალღის გარკვეულ 
სიგრძეს, რაც აღნიშნულია სპექტოგრაფის შკალაზე. მიტოგენეტიკური 
სხვიები, სპექტოგრაფის გავლის შემდეგ გარდატყდება, მოხვდებიან სა- 
ფუარის კულტურის გარკვეულ ადგილას მათი ტალღის სიგრძის შესაბა- 

მისად და გამოიწვევენ ჩვეულებრივ მიტოგენეტიკურ ეფექტრს, ანუ უვჯრე- 
დების რიცხვის გაზრდას. პირველმავე საორიენტაციო ცდებმა აჩვენეს 

უაღრესად საინტერესო შედეგები – კიდევ ერთხელ დაადასტურეს მიტო- 
გენეტიკური სხივების სიგრძე (2090·4 ბაყაყის კუნთისათვის). 
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სურ. 21. ბიოლოგიური სპექტრალური ცდის სქემა: ა – გამოსხივების წყარო 
(კუნთი) კოლიმატორის ხვრელის წინ. ბ – კვარცის პრიზმა, რომელშიც გარ- 
დატყდება სხივები და ხვდებიან სპექტოგრაფის გამოსავალ სიბრტყეში. გ და 
გ – აგარის ბლოკები საფუარის კულტურით, რომელიც გამოსხივების დე- 

ტექტორია, (ფრანკი) 
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დადგინდა რომ მიტოგენეტიკური გამოსხივება გააჩნიათ უმარტი- 

ვესებს. გარკვეულ შემთხვევებში ადგილი აქვს ერთი ბაქტერიული 
კულტურის მიერ პროდუცირებული სხივების დეპრესიული, შემაკა- 
ვებელ გავლენას მეორეზე. მაგ. ნაწლავის ჩხირის ზოგიერთ რასასა 
და ტიფოზური ჩხირის კულტურას შორის არსებობს ანტაგონიზმი. 

ბიოლოგიის სხვადასხვა სფეროდან ცნობილი დიდი რაოდენობით 
ფაქტები მეტყველებს იმაზე, რომ უმაღლესი ცხოველების იზოლირე- 

ბული უჯრედები და უმარტივესები ძლიერად გასსნილ კულტურებ- 
ში ან საერთოდ არ მრავლდებიან, ან მათი გამრავლების ტემპი 
მკვეთრად შენელებულია უფრო მდიდარ კულტურებთან შედარებით 
- ეს ფაქტი მოწმობს უჯრედებს შორის ურთიერთდასხივების, მუ- 
ტოინდუქციის მნიშვნელობაზე. 

განსაკუთრებით საინტერესოა ვოლფის შრომა. მან გამოიყენა 
ბაქტერიების დათვლის ნატიფი მეთოდიკა და დაადგინა, რომ მხო- 
ლოდ ახალგაზრდა, ინტენსიურად გამრავლებად კულტურებს გააჩ- 
ნიათ გამოსხივება. ინტენსიური რეაქცია აღმოაჩნდა ზრდად სპორებს 
და ობის მიცელიუმს განვითარების პირველ სტადიაში. სპორების მი- 
ტოგენეტიკური წყაროებით დასხივება იწვევდა დასხივებულ პორცი- 
აში უფრო სწრაფ ზრდას საკონტროლოსთან შედარებით. 

სხვა უმარტივესებიდან მიტოგენეტიკური გამოსხივება აღმოაჩ- 
ნდათ ინფუზორიებს – პარამიციუმს და ოპალინს – მათი გლუკოზის 
ხსნარში მოთავსებისას ან მიტოგენეტიკური სხივებით წინასწარ დას– 
ხივების პირობებში. 

იგივე ეფექტი შეინიშნებოდა ზღვის ზღარბების განვითარებული 
ქვირითების შესწავლისას. ფრანგი მეცნიერები, რომლებიც აკვირდე– 
ბოდნენ სტიმულაციის ეფექტს, აწარმოებდნენ ა. გურვიჩთან მრავალ- 
წლიან სამეცნიერო კონტაქტს. ზღვის ზღარბების გაყოფად კვერ- 
ცხებს, რომლებიც მოთავსებული იყო კვარცის ჰერმეტულ ჭურჭლებ- 
ში, ხანგრძლივად ასხივებდნენ ბაქტერიული კულტურებით. საცდელ 
პორციებში კვერცხიდან განვითარებული ქვირითების მნიშვნელოვა- 
ნი რაოდენობა დეფორმირდებოდა. ჰისტოლოგიურმა კვლევებმა აჩ- 
ვენა, რომ ამ შემთხვევაში ხდებოდა მეზენქიმიური უჯრედების გაძ- 
ლიერებული გამრავლება. 
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სურ. 22. ზღვის ზღარბის ჩანასახები. ა) ნორმალური, ბ) მიტოგენეტიკური 
სხივების ზემოქმედებით მიღებული პათოლოგიური, ჯუჯა ჩანასახები, გა- 

მოსხივების წყარო – 88C Iსთ6 (მეგრი). 

მცენარეები ისტორიულად იყო პირველი ობიექტები, რომლებზე- 
დაც შეისწავლეს მიტოგენეტიკური გამოსხივება დლესდლეობით 
დადგენილად შეიძლება ჩაითვალოს გამოსხივება უმაღლესი მცენა- 
რეების შემდეგ წყაროებში – ხახვის ფესვი, მზესუმზირის ფესვი, მზე- 
სუმზირის ფურცლები და ლებანი, კარტოფილის ბოლქვი, ფაფა 5§6- 
ძსთ-ის ფოთლებიდან. 

გამოკვლეულ იქნა ქსოვილოვანი კულტურების მიტოგენეტიკური 
რეჟიმი, სადაც ადგილი აქვს ზრდასრული ორგანიზმის უჯრედების 
გამრავლებას. მიტოგენეტიკური გამოსხივება აღმოაჩნდათ როგორც 
ცივსისხლიანი ქსოვილების კულტურებს (აქსოლოტლის ელენთა), ისე 
თბილსისხლიანებს (წიწნილას გულის ფიბრობლასტის კულტურას). ამ 
კულტურათაგან პირველს გამოსხივება გამოუვლინდა მხოლოდ 60 
სთ-ს შემდეგ კულტივირებიდან და გაგრძელდა 10 დღე, მეორეში – 12 
სთ-ს შემდეგ გაჩნდა და გაგრძელდა 24 საათი. განხილული კულტუ”- 
რების მიტოგენეტიკური რეჟიმების სხვაობა მიუთითებს ქსოვილო- 
ვან კულტურებში გამოსხივების შესაძლო წყაროებზე. ასეთი წყარო- 
ა, პირველ რიგში პროტეოლიტური პროცესები, რომლებიც თამაშ- 
დება კულტურის ცენტრალურ ნევროტიზირებულ უბნებში, რაც 
თბილსისხლიანებში კულტივირებიდან რამდენიმე საათის შემდეგ 
იწყება. 

შემდგომ გამოკვლევებში შესაძლებელი გახდა თავისებური მაკ- 
როეფექტის მიღება კულტურებში – კონსტატაცია ხდებოდა სახატა- 
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ვი აპარატის საშუალებით. წყარო იყო ქათმის ჩანასახის პულსირება- 
დი გული. 

,კ·—·—ჯ—— , 1 

სურ. 23. ქსოვილოვან კულტურაზე მიტოგენეტიკური ზემოქმედების მაკროე- 
ფექტი. ! – კულტურის საზღვრები, დახატული სასატავი აპარატის მიერ ცდის 

დაწყების წინ; 2 – 3 დღის განუწყვეტელი დასხივების შედეგი. 

ცხოველების ორგანოებისა და ქსოვილების მიტოგენეტიკური გა–- 
მოსხივება ნაკლებადაა შესწავლილი. ჯერჯერობით არ არის შედგე– 
ნილი ორგანიზმის „მიტოგენეტიკური რუკა“. განსაკუთრებით მცირე– 
დაა შესწავლილი უხერხემლოების ქსოვილი. შეიძლება აღინიშნოს 
მხოლოდ შემდეგი არგუმენტები: ზრდასრული ჰიდრის უჯრედების 
გამრავლების ზონა და კიბორჩხალის ღვიძლი. ამ უკანასკნელის გა– 
მოსხივების წყარო სავარაუდოდ არის პროტეოლიტური პროცესები. 

ჯერ დაუმთავრებელი კვლევების მონაცემებით, მიტოგენეტიკური 
გამოსხივების წყარო არიან მომცრო კიბოსნაირები – დაფნიები. გა- 
მოსხივების ლოკალიზების ადგილი ამ ცხოველებში სავარაუდოდ 
დაკავშირებულია კუნთების მუშაობასთან. ამას ამტკიცებს ის, რომ 
მოძრაობის შეწყვეტისას (ნარკოზი) გამოსხივება ქრება, ხოლო მოძ– 
რაობის აღდგენისას ისევ ჩნდება. 

მნიშვნელოვნად მეტია გამოსხივების წყაროების სია ხერხემლია– 
ნების ქსოვილებში. აქ შეიძლება აღინიშნოს – თვალის რქოვანას ეპი– 
თელიუმი, ლიმფური კვანძები, ელენთა, ძვლის ტვინი, ბაყაყის ნაწლა- 
ვის ეპითელიუმი, თაგვის სათესლე კუნთები, ცენტრალური და პერი- 
პერიული ნერვული სისტემა, მოციმციმე ეპითელიუმი. ზიბერტის მო– 
ნაცემებით, გამოსხივების კარგი წყაროა შარდი. 
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უხერხემლოთა ქსოვილოვანი სითხის – ჰემოლიმფის შესწავლამ, 
რომელიც ფიზიოლოგიურად სისხლის იდენტურია, გამოავლინა მი- 
ტოგენეტიკური გამოსხივება. იგი ძირითადად დაკავშირებულია ჰე- 
მოლიმფის ფორმიან ელემენტებთან – ამებოციტებთან. ამას ადასტუ“ 
რებს ის ფაქტი, რომ ჰემოლიმფის ცენტრიფუგირებისას გამოსხივება 
რჩება დაკავშირებული უჯრედულ ნალექთან. იგივე შეიძლება ით- 
ქვას სისხლის შესახებ. ხერხემლიანების სისხლის თეთრი ელემენტები, 
როგორც ერთუჯრედიანი (მონონუკლეარები, ლიმფოციტები), ისე 
მრავალუჯრედიანი (პოლინუკლეარები, მარცვლოვანი ლეიკოციტე- 
ბი) ფორმები საჭირო ტექნიკური პირობების შესრულებისას (გალი- 
ზიანების ფრაქციული მიწოდება, ექსპოზიციის სწორი არჩევა), ხდე- 
ბა გამოსხივების კარგი წყარო. 

დაგროვდა მდიდარი მასალა, რომელიც აჩვენებს, რომ სისხლის 
მიტოგენეტიკური გამოსხივება იმყოფება ორგანიზმის ფიზიოლოგი- 
ურ მდგომარეობასთან მჭიდრო კავშირში. ნორმისაგან მცირე გადახ- 
რაც კი იწვევს გამოსხივების გაქრობას. ამრიგად, მიტოგენეტიკური 

გამოსხივება არის ინდიკატორი, ერთ-ერთი მგრძნობიარე რეაქცია, 
რომელიც მიუთითებს ნორმისაგან მცირე გადახრას, პაპთოლოგიური 
პროცესების პირველ ნიშანს. მაგალითად, მშიერი ცხოველების სის- 
ხლი აჩვენებს გამოსხივების გაქრობას. გამოსხივების ასეთი გაქრობა 
უნდა დავუკავშიროთ სისხლის ფერმენტაციული ცვლის შეცვლას. 

არსებობს აგრეთვე მონაცემები, რომ გამოსხივება უქრებათ ძლი- 
ერ დასუსტებულ მოხუცებს. საინტერესოა, რომ ასეთი სუბიექტები- 
სათვის ახალგაზრდების სისხლის შიგავენური ინექციის შემდეგ, ორ- 
განიზმის საერთო „გაახალგაზრდავებასთან“ ერთად შეიმჩნევა სის- 
ხლის მიტოგენეტიკური გამოსხივების აღდგენა. 

სისხლის მიტოგენეტიკური გამოსხივების, როგორც ინდიკატორის 
მნიშვნელობა მტკიცდება ბრაინესის კვლევებით ფსიქიკურად დაავა- 
დებულთა სისხლის მიტოგენეტიკურ გამოსხივებაზე. კვლევების პირ- 
ველ ფაზაზე ავტორმა დაადგინა, რომ მიტოგენეტიკური გამოსხივე- 
ბის მიხედვით ფსიქიკურად დაავადებულთა სისხლი შეიძლება დაი- 
ყოს ორ კატეგორიად: პირველს ეკუთვნიან შიზოფრენიკები და მანი- 
აკალურ-დეპრესიული ფსიქოზით დაავადებულნი დეპრესიის სტადი- 
აში. ყველა ეს ავადმყოფი ხასიათდება მოდუნებულობით, აპათიით, 
ნივთიერებათა ცვლის აშკარა დაქვეითებით – მათ აღენიშნებათ მი- 
ტოგენეტიკური გამოსხივების მკვეთრი დადაბლება ან სრული გაქ- 
რობა. მეორე ჯგუფს მიეკუთვნება ავადმყოფები მანიაკალურ ფაზა- 
ში მათთვის დამახასიათებელია მოძრაობა ალგზნებული 
მდგომარეობა, სხვადასხვა სომატური პროცესების მიმდინარეობის 
ამაღლებული ინტენსიურობა, კერძოდ, ნივთიერების ცვლის პროცე- 
სების. ამასთან ერთად მკვეთრად მაღლდება სისხლის გამოსხივება, 
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რომელიც თავისი ეფექტით აღემატება იმას, რასაც ადგილი აქვს 
ნორმალურ სისხლში. მიტოგენეტიკური ანალიზის საშუალებით მი- 
ღებულმა ამ ცდებმა ბრაინესს მისცა საფუძველი ჩაეტარებინა საინ– 
ტერესო ცდა, რომელმაც გამოიწვია საყურადღებო კლინიკური შე– 
დეგები. თვლიდა რა, რომ მანიაკალურთა სისხლი არის ჯერ კიდევ 
უცნობი რაღაც ნივთიერების მატარებელი, რომელიც ასტიმულირებს 
ნივთიერებათა ცვლას, რაც ვლინდება მიტოგენეტიკური გამოსხივე- 
ბის გაძლიერებაში – ბრაინესმა გადაუსხა ასეთი ავადმყოფების სის- 
ხლი დეპრესიულებს (კერძოდ შიზოფრენიკებს), რათა შეეყვანა მათ 
სისხლში მეტაბოლიზმის მასტიმულირებელი ნივთიერების გარკვეუ- 
ლი რაოდენობა. ამასთან, იმის საწინააღმდეგოდ, რაც კეთდება სის– 
ხლის ჩვეულებრივი გადასხმისას, როცა ავადმყოფს შეუყვანენ რამ- 
დენიმე ასეულ სმ'. სისხლს, ბრაინესმა გადაუსხა სისხლის უმნიშვნე- 
ლო რაოდენობა – 15-20 სმ?. 

რიგ გამოკვლეულ შემთხვევებში აღინიშნა მნიშვნელოვანი კლინი– 
კური ეფექტი, გამოხატული ავადმყოფის საერთო მდგომარეობის გა– 
უმჯობესებითა და ავადმყოფობის სიმპტომების საერთოდ გაქრო- 
ბით. 

ისეთი ბიოლოგიური ობიექტების მიტოგენეტიკური გამოსხივება, 
როგორიცაა სისხლი, ნათლად აჩვენებს, რომ ფოტონების გამოსხივე- 
ბისათვის საჭირო ენერგეტიკული წყაროები უნდა იყოს ფერმენტა- 
ციული პროცესები. შეიძლება საუბარი გამოსხივებასთან დაკავშირე- 
ბით დახლეჩის რეაქციებზე, მაგ. გლუკოზის, პეპტიდების, შარდოვა- 
ნას დახლეჩაზე. ამ ვარაუდის ექსპერიმენტალური შემოწმება მდგო– 
მარეობდა პროცესების ,I10 VIV0“ შესწავლაში ფერმენტთან მისი შესა– 
ბამისი სუბსტრატის მიერთებისას. დადგენილ იქნა, რომ ასეთი საშუ– 
ალებით გამოკვლეული ქიმიური სისტემები ნამდვილად ასხივებენ. 
მათი გამოსხივების სპექტრები აღმოჩნდა სხვადასხვა და სპეციფიკუ– 
რი ყოველი რეაქციისათვის. 

ამ პერიოდში შესწავლილ იქნა აგრეთვე ზოგიერთი არაორგანუ- 
ლი ჟანგვა-აღდგენითი სისტემის სპექტრები. ეს შედარებით მარტივი 
ფიზიკო-ქიმიური ფაქტები გადამწყვეტი გახდა გამოსხივების წარ- 
მოქმნის შესწავლაში. საქმე იმაშია, რომ ფერმენტაციული პროცესე- 
ბი, ჩვეულებრივ, ნაკლებენერგეტიკულია. ამასთან, ამ პროცესების 
დროს წარმოშობილი გამოსხივება თუმცა ძალიან სუსტი ინტენსიო- 
ბისაა, წარმოადგენს ულტრაიისფერ ემისიას, რომლის ყოველ ფო- 
ტონს გააჩნია დიდი ენერგია. ტალღის სიგრძისაგან დამოკიდებულე- 
ბით (1900-დან 3200#-მდე) ფოტონები ხასიათდებიან ენერგიებით 150- 
80 კკალ/მოლი. ეს წინააღმდეგობა შეიძლება აიხსნას ფოტოქიმიკოს 
ფრანკენბურგერის ვარაუდით. მისი აზრით, ფოტონების წარმოქმნა- 
ზე პასუხისმგებელია ფერმენტაციული რეაქციებისათვის იშვიათი მა– 
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ღალენერგეტიკული აქტები. ისინი არ ირეკლებიან რეაქციების ზო- 
გად ენერგეტიკულ ბალანსზე. ასეთი აქტებია თავისუფალი რადიკა- 
ლების ან ატომების რეკომბინაცია, რომელიც ძალიან მცირე რაოდე- 
ნობით ხორციელდება ფერმენტაციული დახლეჩისას. რეკომბინაციი- 
სას გამოთავსებული ენერგია შთაინთქმება სუბსტრატის მოლეკულე- 
ბის მიერ და გამოსხივდება მოცემული შენაერთისათვის სპეციფიკუ- 
რი სპექტრით. ამ წარმოდგენებმა ა. გურვიჩის ლაბორატორიაში ექ- 
სპერიმენტალური დადასტურება ჰპოვეს: ფერმენტაციული რეაქციე- 
ბის სპექტრებში აღმოჩნდა ჰიდროქსილური ჯგუფების, კარბონილ- 
ჯგუფების და ამინოჯგუფების თავისუფალ-რადიკალური მდგომა- 
რეობისათვის დამახასიათებელი ზოლები. რიგ შემთხვევებში რეაქ- 
ციის სპექტრები თავისუფალი რადიკალებისათვის ტიპიური ზოლე- 
ბის გარდა შეიცავენ სუბსტრატის მახასიათებელ უფრო ინტენსიურ 
ზოლებს. მაგალითად, გლიკოლიზის დროს წარმოქმნილი გამოსხივე- 
ბის სპექტრი დამახასიათებელია გლუკოზის მოლეკულისათვის, ამ- 
რიგად მიტოგენეტიკური გამოსსივების სპექტრალური ანალიზი 
მთლიანად შეესაბამება ზოგადად ფიზიკურ კრიტერიუმს – სპექტრე- 
ბი იძლევიან პროცესში მონაწილე ნივთიერებების დახასიათებას. 

ა. გურვიჩის ლაბორატორიაში აქტიურად შეისწავლებოდა სიმ- 
სივნური ქსოვილის მიტოგენეტიკური რეჟიმი. სიმსივნური ქსოვილი 
არის მიტოგენეტიკური გამოსხივების ერთ-ერთი ძლიერი წყარო. ეს 
განპირობებულია ინტენსიური ეპიცელულარული ფერმენტაციული 
მოქმედებით და სიმსივნურ უჯრედში გამომასხივებელი ენდოგენური 
ბლასტომოგენური ნივთიერების ყოფნით. ეს მოკლედ ფორმულირე- 
ბული დასკვნა მტკიცდება სხვადასხვა მონაცემებით. ნაჩვენები იყო, 
რომ კიბოვანი სიმსივნე ძალიან ნატიფად რეაგირებს გამოსხივებით 
გამრეცხ ხსნარში საკვები ნივთიერების არსებობაზე. თაგვის დეკაპი- 
ტაცია დაუყოვნებლივ ამუხრუჭებს სიმსივნის სპონტანურ გამოსხივე- 
ბას, მაგრამ სიმსივნის მორწყვა ფიზიოლოგიური ხსნარით, რომელ- 
შიც არის გლუკოზის, ცილების ან ნუკლეინური მჟავების მცირე კო- 
ცენტრაცია, ასევე სწრაფად იწვევს გამოსხივების აღდგენას. 

ამ მონაცემების ახსნა მდგომარეობს იმაში, რომ საკვები ნვითიე- 
რებები მოდიან სწრაფ და უშუალო შეხებაში ფერმენტებიდან, იხლი- 
ჩებიან და ამ დროს წარმოიშობა გამოსხივება. სხვა სიტყვებით, კიბო- 
ვანი უჯრედის ფერმენტების ნაწილი განლაგებულია მის ზედაპირზე. 
ეს დასკვნა დასტურდება სხვა მონაცემებით, რომელიც აჩვენებს სიმ- 
სივნის ფიზიოლოგიურ ხსნარში მოთავსებისას ფერმენტების ადვილი 
გადარეცხვით. უნდა აღინიშნოს მნიშვნელოვანი ფაქტი – სიმსივნის 
ფერმენტები დამუხტულია უარყოფითად. ამ მონაცემების ერთობლი- 
ობამ ა. გურვიჩი მიიყვანა შემდგომ დასკვნამდე: სიმსივნური ქსოვი- 
ლის ზედაპირისათვის სპეციფიკურია დამხლეჩი ფერმენტების მრა- 
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ვალფეროვანი და ინტენსიური მოქმედება. განსაკუთრებით აქტიუ- 
რია პროტეაზები და პეპტიდაზები. ა. გურვიჩი აღნიშნავს: „ეპიცელუ- 
ლარული პროტეოლიზის ფაქტს ჩვენ, რა თქმა უნდა, ვანიჭებთ პირ- 
ველხარისხოვან მნიშვნელობას. მასში, როგორც ჩვენ გვგონია, დევს 
კიბოვანი უჯრედის მიმდებარე ქსოვილოვან ელემენტებზე აგრესიუ- 
ლი, გამლღობი ზემოქმედების გაგების გასაღები“. 

კიბოვანი უჯრედის გენეზის შეცნობაში დიდი მნიშვნელობა აქვს 
ენდოგენური ბლასტომოგენური ნივთიერების (ებნ) და კანცეროგე- 
ნული ნივთიერებების გამოსხივების შესწავლას. რიგი გამოცდილი 
კანცეროგენული შენაერთები ნელი ჟანგვის ხარჯზე ახდენენ მიტო- 
გენეტიკური გამოსხივების პროდუცირებას, რომლის სპექტრალური 
შემადგენლობა სპეციფიკურია ყოველი მოცემული შენაერთისათვის. 
მსგავსი აღნაგობის, მაგრამ არა კანცეროგენური ნივთიერებები არ 
ასხივებენ. ასხივებს ებნ-ს წყლის ემულსიაც. ამ ნივთიერებების სპექ- 
ტრალური მახასიათებლები საშუალებას იძლევა გარკვეული წარ- 
მოდგენა შეგვექმნას პროცესებზე, რომლებიც მიმდინარეობენ მალი- 
გნიზაციის ლატენტურ პერიოდში. ცხოველებში კანცეროგენული 
ნივთიერებების შეყვანის შემდეგ სისხლიდან და თაგვის ღვიძლის ექ- 
სტრაქტიდან სხვადასხვა ვადებში მიღებული გამოსხივების სპექტრე- 
ბი მიუთითებდნენ ორგანიზმში ბლასტომოგენური ნივთიერების თან- 
დათანობით წარმოქმნაზე. 

ამ გამოკვლევებში მიტოგენეტიკური გამოსხივება გამოიყენებოდა 
როგორც მეტაბოლიზმის ძვრების ნატიფი ინდიკატორი. ამასთან არ- 
სებითია ფოტონების როლი, როგორც აგრეთვე ენერგეტიკული ფაქ- 
ტორის, რომელიც იძლევა ქიმიური პროცესების ნორმალური მიმდი- 
ნარეობიდან თანდათანობითი გადახრის საწყისს. ამაზე დაყრდნო– 
ბით, ა. გურვიჩმა ჩამოაყალიბა მალიგნიზაციის თეორიის სქემა. 

უჯრედის ზედაპირზე ფერმენტებთან ერთად იმყოფება გამოსხი- 
ვების ჩამქრობი მოლეკულები – უარყოფითი მუხტის მქონე მაღალ- 
მოლეკულური პეპტიდი. იგი იწვევს ფერმენტაციული რეაქციების მი– 
ტოგენეტიკური გამოსხივების დათრგუნვას. დათრგუნვის მექანიზმი 
დაკავშირებულია თავისუფალი რადიკალების შეერთებასთან ჩამ- 
ქრობის მოლეკულებთან. კიბოვანი სიმსივნის მიერ გამოსხივების 
უნარის შენარჩუნება, მიუხედავად მასში ჩამქრობის არსებობისა, 
აიხსნება ფერმენტებისა და ჩამქრობის მუხტის ერთსახეობით, რაც 
ხელს უშლის მათ: დაახლოებას. თავისუფალი რადიკალების რეკომ- 
ბინაცია, ანუ ფოტონების წარმოშობა ამ პირობებში ნარჩუნდება. 
მაგრამ სისხლში ჩამქრობი ადვილად ირეცხება გარემომცველი სითხ- 
ით უჯრედის ზედაპირიდან, ამასთან ვლინდება მისი ჩამქრობი მოქ- 
მედება და კიბოვანი სისხლი ამის შედეგად არ ახსივებს. ჩამქრობის 
წარმოშობა სისხლში წინ უსწრებს სიმსივნის ფორმირებას. ამასთან 
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ჩამქრობი ძალიან ადრე წარმოიშობა ღვიძლში, შემდგომ ელენთაში, 
საიდანაც ასევე სისხლში ხვდება. ჩამქრობს გააჩნია იმუნოლოგიური 
სისტემის ანალოტიური თვისებები. ჯანმრთელი ცხოველის ორგანიზ- 
მში მისი რამდენიმეჯერ შეყვანის შემდეგ სისხლში ჩნდება თავისებუ- 
რი იმუნოსხეული – ანტიჩამქრობი, რომელსაც დადებითი მუხტი აქვს 
და ბოქჭავს ჩამქრობს. სისხლის მიტოგენეტიკური გამოსხივების ჩაქ- 
რობის ფენომენი კიბოსა და კიბოსწინა დაავადებისას საყურადღე- 
ბოა. მიტოზების დათრგუნვა უჯრედში ჩამქრობი ნივთიერების შეყ- 
ვანით საფუძვლად დაედო ჩაქრობის მეთოდის პრაქტიკულ გამოყე- 
ნებას (რაც ცალკე სასაუბრო თემაა). 

მიტოგენეტიკური გამოსხივების პრობლემის ერთ-ერთი საინტე- 
რესო განყოფილებაა ნერვული სისტემის გამოსხივება. ნერვის მიტო- 
გენეტიკური გამოსხივება პირველად ნაჩვენები იყო (ვასილიევი) ქა– 
რიყლაპიას მოსვენებულ უხორცო საყნოსავ ნერვზე. მოგვიანებით 
წარმოებულ იქნა ბაყაყის ნერვის (M. 15CჩM1მძ1Cს5) გამოსხივების დაწ- 
გრილებითი ანალიზი კალენდაროვის მიერ. მან შეძლო ახალი საკ- 
ვლევი ტექნიკის გამოყენების საშუალებით (ფრანქციონირება) ეჩვე- 
ნებინა გამოსხივება როგორც აღგზნებულ ისე დამშვიდებულ ნერვში 
(ფარადიზაცია, ტრავმა, მექანიკური გაღიზიანება). ამ დროს მილღე- 
ბულ იქნა ძალიან მდიდარი სპექტრი როგორც გლიკოლიზური და 
ჟანგვითი, ასევე აზოტური დაშლის ზოლებით, ფოსფატის მოქმედე- 
ბით ლეციტინზე და კრეატინ ფოსფატის დაშლით. აღგზნებული ნერ- 
ვის სპექტრი ახლოსაა კუნთის სპექტრთან – რაც ადასტურებს თანა- 
მედროვე ფიზიოლოგიის მონაცემებს იმის შესახებ, რომ აღგზნებუ- 
ლი ნერვისა და კუნთის საფუძველში დევს მსგავსი ქიმიური პროცე- 
სები. 

შემდგომ მოხერხდა ჩვენება, რომ გამოსხივების სპექტრი გაღიზიანე– 
ბის ადგილზე განსხვავდება ნერვის მიყოლებით გატარებული აღგზნების 
სპექტრისაგან მდიდარი ხაზებით. ეს ამტკიცებს, რომ გაღიზიანების უბ- 
ნის ნვითიერებათა ცვლა განსხვავდება მისგან დაშორებული აღგზნების 
უბნის ნივთიერებათა ცვლისაგან. ბიოლოგიური სპექტრალური ანალიზი 
მთლიანად ადასტურებს ამ თვალსაზრისს (სურ. 24). 

ნერვული სისტემის მიტოგენეტიკური რეჟიმის გაგებისათვის დი- 
დი მნიშნველობა აქვს მეორად გამოსხივებას. მისი არსი მდგომარე- 
ობს იმაში, რომ რიგი ობიექტები, გამოსხივების პოტენციური წყა- 
როები, იძლევიან მიტოგენეტიკური გამოსხივების მძლავრ იმპულსს, 
მათზე გარეგანი გამოსხივების ზემოქმედებისას. ნერვული სისტემის 
შემთხვევაში, ძირითადი ეფექტი მდგომარეობს ბოჭკოების მასის მი- 
ერ მეორად გამოსხივებაში ტალღის ზემოქმედებისას, რომელიც დას- 
ხივების ადგილიდან მოდის და მოიცავს ბოჭკოების მხოლოდ უმნიშ- 
ვნელო რაოდენობას. ნერვული სისტემის მეორადი გამოსხივება ახ- 
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ლოსაა რიგი თვისებებით ერთგვაროვანი ქიმიური სხეულების ასე– 
თივე გამოსხივებასთან, ე.ი. იგი მიმდინარეობს ჯაჭვური რეაქციების 
ტიპით და თავის ხასიათით რეზონანსულია. 
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სურ. 24. ფერმენტაციული რეაქციების დროს წარმოქმნილი მიტოგენეტიკუ- 
რი გამოსსივების სპექტრები. 1 – კრეატინფოსფატაზის დახლეჩა (ფლუორეს- 

ცენტი გაურკვეველია); 2 – გლუკოზის დახლეჩას (ფლუორესცენტი გლუკო- 
ზა); 3 – დნმ-ს დახლეჩა (ფლუორესცენტი წ0, ჯგუფი); 4 – პეპტიდების დას- 
ლეჩა (ფლუორესცენტი პეპტიდური ჯაქვი); 5 – მალტოზის დახლეჩა (ფლუო- 
რესცენტი მალტოზა; 6 – საქაროზის დახლეჩა (ფლუორესცენტი საქაროზა); 
7 – შარდოვანას დახლეჩა (ფლუორესცირება რადიკალების მიერ); 8 – ლიპი- 

დების დახლეჩა (ფლუორესცენტი უცნობია) (გურვიჩი 1945 წ.). 

ბაყაყის თვალის ფიზიოლოგიური (ადეკვატური) გაღიზიანებისას 
(განათება) შესაძლებელი ხდება ოპტიკური წერვისა და თავად ტვი- 
ნის მხედველობითი წილების მიტოგენეტიკური გამოსხივების დაფიქ- 
სირება. ამასთან აქ წარმოშობილი გამოსხივების ინტენსიურობა წყა- 
როს ძალის პროპორციულია. მხედველობითი ნერვის მიტოგენეტიკუ- 
რი გამოსხივების სპექტრი უაღრესად მდიდარია. ასევე განსაკუთრე- 
ბით მდიდარი სპექტრი აღინიშნება ბაყაყის საჯდომი ნერვის მიტო- 
გენეტიკური გამოსხივებისას (სურ. 25). ამრიგად, ფიზიოლოგიური 
გაღიზიანება (ოპტიკური ნერვი და საჯდომი ნერვი) იწვევს მიტოგე- 
ნეტიკური გამოსხივების განსაკუთრებით რთულ ქიმიზმს. ა. გურვიჩ- 
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მა გამოიკვლია ცენტრალური ნერვული სისტემის მიტოგენეტიკური 
გამოსხივება თვალის ადეკვატური გაღიზიანებით. 
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სურ. 25. ბაყაყის საჯდომი ნერვის მიტოგენეტიკური სპექტრი სხვადასხვა პი- 
რობებში: 1 – მშვიდი ნერვი; 2 – ფაფა ნერვისაგან; 3 – მექანიკური გაღიზიანება 
(სპექტრი აღებულია გაღიზიანების ადგილიდან; 4 – ელექტრული გაღიზიანე- 

ბა (ელექტროდებს შორის);; 5 – ტრავმატული გაღიზიანება (ტრავმის ადგილი- 
დან 20მმ); 6 – ელექტრული გაღიზიანება (20მმ ელექტროდებიდან); 7 – მექანი- 

კური გაღიზიანება (20მმ გაღიზიანების ადგილიდან) (კალენდაროვი). 

ამ დროს საპასუხო გამოსხივება რეგისტრირდება არა მარტო ოპ- 
ტიკურ ნერვში, არამედ დიდი ტვინის ნახევარსფეროების მხედველო- 
ბით წილებში და ბაყაყის მოგრძო ტვინში. ზურგის ტვინი რჩება მი- 
ტოგენეტიკურად არააქტიური. 

თვალის ადეკვატური ფიზიოლოგიური გაღიზიანებისას გამოსხი- 
ვების დიფუზურად გავრცელება ნერვული სისტემის სხვადასხვა უბ- 
ნებში – იძლევა საშუალებას გამოყენებულ იქნას ეს შედეგები ნერ- 
ვულ სისტემაში ლოკალიზაციის პრობლემის შესასწავლად. მეორადი 
გამოსხივება, საერთოდ, ხასიათდება ორი თვისებით: ) მეზობელ 
ელემენტზე გავრცელებით გამოსხივების ნებისმიერი სისტემისას; 2) 
რეზონანსული ხასიათით. დამტკიცებულია, რომ ნერვული სისტემის 
ცალკეული უბნების გამოსხივებას თვალის განათებისას არ გააჩნია 
ეს თვისებები. ეს ცხადყოფს, რომ საქმე გვაქვს გამოსხივების არა 
მარტივ გადასვლასთან ერთი უბნიდან მეორეზე ელემენტების უშუა- 
ლო მეზობლობის გამო, არამედ ღრმა ფიზიოლოგიურ მიზეზთან. 
ასე, ა. გურვიჩმა დაამტკიცა, რომ მხედველობითი ნერვის, მხედველო- 
ბის ბორცვებისა და ნახევარსფეროების გამოსხივების სპექტრი მნიშ- 
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ვნელოვნად განსხვავდებიან ერთიმეორისაგან, ამასთან ნახევარსფე– 
როების გამოსხივების სპექტრი უფრო მდიდარია, ვიდრე ბორცვების 
გამოსხივების სპექტრი. 

ამრიგად ნათელია, რომ ადეკვატური გაღიზიანება იწვევს ყოველ 
უბანში ხელახლა წარმოქმნილ გამოსხივებას. არანაკლებ თვალსაჩი– 
ნოა გურვიჩის კვლევები, ცენტრალური ნერვული სისტემის სხვადას- 
ხვა უბნის გამოსხივებისა მხედველობის ნერვის დასხივებისას (არაა- 
დეკვატური გაღიზიანება). ნაჩვენები იქნა, რომ მხედველობის ბორ- 
ცვების გამოსხივება მიიღწევა იმ შემთხვევაშიც, თუ მხედველობის 
ნერვი დასხივდება არასრული სპექტრალური შემადგენლობის წყა- 
როთი (საჯდომი ნერვი ელექტროდებს შორის, სადაც არ არის გლი- 
კოლიზური კომპონენტი). ამ დროს ნახევარსფეროებში არარსებული 
გამოსხივება შეიძლება მიღებულ იქნას მხოლოდ სრული სპექტრა- 
ლური შემადგენლობის მქონე წყაროთი დასხივებით – საჯდომი ნერ- 
ვით ელექტროდებისაგან I1,5-2 სმ დაშორებით, ან ელექტროდებს შო– 
რის ნერვით დამატებით გლიკოლიზური ხაზის არსებობისას, რაც 
მიმართულია ნერვზე მონოქრომატული სპექტროგრაფიდან. ყველა 
ეს ფაქტი აჩვენებს, რომ ნერვული სისტემის სხვადასხვა უბნის გამოს- 
ხივება ადეკვატურ და არაადეკვატურ გაღიზიანებასთან დაკავშირე- 
ბით ძალიან რთულია, მრავალფეროვანია და არ ჯდება მეორადი გა- 
მოსხივების მარტივი ჩატარების ჩარჩოებში. ეს უდაოდ ხსნის გზას 
გამოყენებულ იქნას მიტოგენეტიკური გამოსხივება, კერძოდ მისი 
სპექტრალური შემადგენლობა ცენტრალურ ნერვული სისტემა სხვა- 
დასხვა განყოფილებაში აღგზნების ლოკალიზაციის პრობლემის გა- 

დასაწყვეტად. 
ბაყაყის თვალის განათება მონოქრომატულად სამი ფერით (წითე- 

ლი, ცისფერი, მწვანე) იძლევა სპეციფიკურ სპექტრს სხვადასხვა ფე- 
რისათვის. ამრიგად, მიტოგენეტიკური სპექტრალური ანალიზი იძ- 

ლევა გარკვეულ შესაძლებლობებს თავის ტვინის ქერქის სხვადასხვა 
გარე ზემოქმედებაზე რეაქციების ხარისხობრივი განსხვავებისათვის. 

§6. მიტოგენეტიკური გამოსხივების ფიზიკური რეგისტრაცია 

თავდაპირველად მიტოგენეტიკური გამოსხივების დაფიქსირება 
ხდებოდა მხოლოდ ბიოდეტექტორის საშუალებით. 1930 წლიდან 
დაწყებული ლაბორატორიებში დაიწყო სხვა ძალიან მნიშვნელოვანი 
ფიზიკური ხასიათის სამუშაო: მიტოგენეტიკური გამოსხივების რე- 
გისტრაციისათვის ფოტონების მთვლელი აპარატის გამოყენების შე- 
საძლებლობის შესწავლა. პროფ. დესაუერის ლაბორატორიაში 
ფრანკფურტში რაევსკიმ გამოიყენა ე.წ. გეიგერის მთვლელი – მოწყ- 
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ობილობა, რომლის დანიშნულება იყო უმნიშვნელო რაოდენობის 
სხივური ენერგიის დაფიქსირება. მაგალითად, ჰაერის რადიოაქტიუ- 
რობის კვალის დადგენა. გეიგერის მთვლელი შემდეგნაირადაა აგე- 
ბული: მეტალური მილის შიგნით გადის ნახევრადიზოლირებული 
ფენით დაფარული მავთული. მაღალი ელექტრული ძაბვის გატარე- 
ბისას მილის შიგნით იქმნება მძლავრი ელექტრული ველი, რომლის 
ძალა დამოკიდებულია მთვლელის გარემოს სპეციალურ პირობებზე 
(მისი ატმოსფეროს განმუხტვის ხარისხზე) და შეიძლება მისი ვარი- 
რება. ასეთ მოწყობილობაში საქმე გვაქვს ძაბვასთან, რომელიც ჩვეუ” 
ლებრივ პირობებში არ უშვებს თვითნებურ განმუხტვას. თუკი მილში 
შეყვანილ იქნა სხივური ენერგიის გარკვეული რაოდენობის კვანტი 
(რენტგენის სხივები ჩ სხივები), რომელთა გამოჩენა იწვევს სიგვრცის 
ნაწილობრივ იონიზაციას, ეს გამოიწვევს, თავის მხრივ, მყისიერ გან- 
მუხტვას. თუკი გარედან შემოსული ენერგია მცირეა, მუხტი ნეიტრა– 

ლიზდება მავთულის იზოლირებადი მოქმედებით და მივიღებთ წინა 
ძაბვასთან დაბრუნებას. შემდგომ წამოვა ახალი მუხტი და ძაბვის 
ახალი გათანაბრება; ამრიგად, მიიღება დენის რიგი ბიძგები, რომელ- 

თა სიხშირე და რიცხვი უშუალოდ არის დამოკიდებული იონიზაციის 
ხარისხზე, ანუ, სხვაგვარად, მოწყობილობაზე მოქმედი კვანტების 
რიცხვზე. ბიძტების რიცხვი რეგისტრირდება რომელიმე დემონსტრა- 
ციული მეთოდით: სიმოვანი ელექტრომეტრის ჩვენებით, ავტომატუ- 
რი მთვლელით, ან, რაც განსაკუთრებით ეფექტურია, ხმის გამაძლიე- 

რებლით. უკანასკნელ შემთხვევაში ყოველ მუხტს შეესაბამება მკა- 
ფიო და ძალიან მაღალი ხმიანობა. ასეთი კონსტრუქციის გეიგერის 
მთვლელი უსარგებლოა მოკლე ულტრაიისფერი სხივების გამოსაკ- 
ვლევად მისთვის დამახასიათებელი უმცირესი რაოდენობის კვანტე- 
ბის გამო. რაევსკიმ მოახდინა ამ აპარატის მოდიფიკაცია, რამაც 
მკვეთრად აამაღლა მისი მგრძნობელობა. მისი არსი მდგომარეობს 
ე.წ. ფოტოელექტრული გალიის გამოყენებაში – ზოგიერთი მეტალი 
(კადმიუმი, ალუმინი და სხვ.) მათზე გარკვეული რაოდენობით კვან- 
ტების ზემოქმედებისას სივრცეში გამოყოფენ ელექტრონებს. ასეთი 
„ფოტოგალიის“ კომბინაცია გეიგერის მთვლელთან იწვევს იმას, რომ 
განმუსტულ სივრცეში ჩნდება ელექტრონები (იონები), რაც თავის 
მხრივ ადიდებს გამტარობას და შემდგომი განმუხტვების რიცხვს. თუ 
მოწყობილობის ერთ-ერთ ელექტროდს მივუერთებთ ინდიკატორს 
(ელეტრომეტრს, ავტომატურ მთლელს ან ხმამაღალ მოლაპარაკეს), 
ჩვენ შეგვიძლია ყოველი მუხტის რეგისტრაცია. 
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სურ. 26. რაევსკის მოწყობილო– 
ბის სქემა. ა – მთვლელი მილი სსხი– 
ვებისადმი მგრძნობიარე მილით, ბ 

– იზოლირებადი ფენა, გ – ნახევ– 
რადიზოლირებადი მავთული, აბ 

– აკუმლუტორები, დ – ელექტრო- 
მეტრი, ე – წინალობა. 

რა თქმა უნდა ასეთი მოწყობილობა ითხოვს გარკვეული პირობე– 
ბის დაცვას, რადგან თუნდაც უმცირესი რაოდენობის კვანტების შეღ- 
წევა გარედან საკმარისია იმისათვის, რომ გამოიწვიოს მთვლელის 
რეაქცია. რაევსკის მეთოდიკა შემდგომში მდგომარეობდა: მოწყობი– 
ლობა დაყენებული იყო მუხტების გარკვეულ რაოდენობაზე, მაგ. 28- 
30 მუხტი წუთში, რაც განპირობებულია ჰაერის ჩვეულებრივი რა– 
დიოაქტიურობით და სხვა „ყოველდღიური“ ზემოქმედებით. თუკი 

შემდგომ ფოტოგალიის წინ, რომლის ერთი კედელი აგებულია კრის– 
ტალური კვარცისაგან, მოთავსებული იყო მიტოგენეტიკური გამოს- 
ხივების წყარო, მაგ. ფაფა ხახვის ძირიდან, სხეულიდან ამოღებული 
კიბოვანი სისმსივნე ან ხახვის ფესვი – მუხტების რიცხვი აღწევდა 36– 
40-ს წუთში, სახვიდან მოშორება, რაც მიტოგენეტიკური გამოსხივე– 
ბის შეწყვეტას იწვევს, მთვლელს აბრუნებდა ნორმალურ მდგომარე– 
ობაში (28-30 მუხტი). ამრიგად, რაევსკის მოწყობილობა მუხტების 
რიცხვს ზრდიდა 20-30%-ით. 

ოდნავ მოგვიანებით პრინციპულად იდენტური შედეგები იქნა მი– 
ღებული გ. ფრანკისა და ს. როდიონოვის მიერ აკად. იოფეს სახელო- 
ბის ფიზიკო-ტექნიკურ ინსტიტუტში. ამ ფაქტორების ფოტოგალია 
შედგებოდა ალუმინის ფირფიტისაგან, რომელსაც მრავალრიცხოვა- 
ნი უთანაბრობები (ხორკლი) ჰქონდა. მუხტები რეგისტრირდებოდა 
მგრძნობიარე ელექტრომეტრით. გამოსხივების წყაროდ გამოყენებუ– 
ლი იყო ბაყაყის კუნთები, გული და ფაფა კუნთებისაგან. ყველა ამ 
შემთხვევაში მიღებულ იქნა საკმაოდ ეფექტური შედეგი მუხტების 
რიცხვის გადიდების სახით. დაღლილი კუნთი და დამშვიდებული გუ– 
ლი იძლეოდა უარყოფით შედეგს. 
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ელექტრომეტრთან 

ტუმბოსთან: 
# _ ბატარეასთა! 

I + II > 
აბგ 017234+%67494“7. · 

ტუმბოსთან 

სურ. 32. ფრანკის და როდიონოვის მიერ სახეშეცვლილი ჰეიგერის მთვლე- 
ლი. მარცხნივ: ა – კვარცი, ბ – ნავრადიზოლირებული მავთული, გ – შუქ- 
მგრძნობიარე მეტალის ცილინდრი კვარცის ფანჯრის წინამდებარე ხვრე- 

ლით, დ – იზოლირებადი საცობები. 

მიტოგენეტიკური გამოსხივების არსებობის ფიზიკური დამტკი- 
ცება მოცემულ იქნა აგრეთვე რიგი ავტორების მიერ – ოდიუბერი პა- 
რიზში. ზიბერტისა და ზეფერის მიერ ბერლინში, ბარტის მიერ ფი- 
ზიკური ინსტიტუტის ლაბორატორიაში მიუნხენში. ზიბერტმა და ზე- 
ფერმა მიიღეს ძალიან დემონსტრატიული შედეგები წყვილი მთვლე- 
ლების გამოყენებისას. ასეთი მთვლელები იძლევიან მუხტების ერთნა- 
ირ რიცხვს ზემოქმედების გარეშე, ხოლო თუ ერთის წინ მოთავსებუ- 
ლი იქნება მიტოგენეტიკური სხივების წყარო, ხოლო მეორე გამოყე- 
ნებული იქნება საკონტროლო სახით, – მუხტების რაოდენობის 
ცვლილება იძლევა სხივების ზემოქმედების ძალიან ეფექტურ სუ- 
რათს. ძალიან კარგი შედეგები იქნა მიღებული ბარტის მიერ გამოს- 
ხივების ქიმიურ წყაროებთან მუშაობისას (ცილის გადამუშავება კუ- 
ჭის წვენით). კათოდის სახით ავტორმა გამოიყენა სპილენძის მილი, 
რომლის შიგნით ანოდის სახით გადიოდა დაჟანგული ფოლადის მავ- 
თული. 

პარალელურად ქვეყნდებოდა შრომები, რომელთა ავტორები ვერ 

ღებულობდნენ დადებით შედეგებს და ამის საფუძველზე უარყოფ- 
დნენ მიტოგენეტიკური გამოსხივების ფენომენის არსებობას. ესაა – 
ფრიდრიხი და შრეიბერი, ლ. კრეიხენი, ი. ბეტემანი. ამ ავტორების 
წარუმატებლობის მიზეზის დადგენა საკმაოდ ძნელია. ზოგიერთ შემ- 
თხვევაში ამის მიზეზი არის გამოსხივების ბიოლოგიური წყაროს წა- 
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რუმატებელ არჩევაში და მათთან არასწორ მანიპულაციაში. მაგ. 
ფრიდრიხისა და შრეიბერის წარუმატებლობა დაკავშირებულია, სა- 
ვარაუდოდ, საფუარის კულტურის გამოყენება სიბნელეში, როდესაც 
ის კარგავს გამოსხივების უნარს. მეთოდურად სწორი შედეგები მიი- 
ღება სპეციალისტ-ფიზიკოსისა და ბიოლოგის მუშაობის კომბინაცი- 
ისას, რომელიც კარგად იცნობს მოცემული წყაროს განსაკუთრებულ 
მიტოგენეტიკურ თვისებებს. ასეთი კომბინაცია მიეკუთვნება „ბედნი- 
ერი“ დამთხვევების რიცხვს, რაც არც თუ ისე ხსშირად გვხვდება სა- 

მეცნიერო მუშაობისას. რამდენად კაპრიზულია გეიგერის მთვლელი 
და რა სრულიად მოულოდნელი პირობები უნდა იქნას დაცული მას- 
თან მუშაობისას, ჩანს ფრანკისა და როდიონოვის კვლევაში. ავტო– 
რებმა აჩვენეს, რომ ეფექტი ქიმიური წყაროებიდან (ჟანგვითი მოდე– 
ლი, ცილის მონელება) შეიძლება იქნეს მიღებული მხოლოდ მათი ხი- 
ლული სინათლით განათების პირობებში. ამ დროს მიმდინარე ქიმიუ- 
რი პროცესების ინტენსიურობა ზოგიერთი მონაცემებით მნიშვნე- 
ლოვნად სტიმულირდება ხილული სინათლის ზემოქმედებით. 

30-იანი წლების ბოლოს მიტოგენეტიკური გამოსხივების გაზომ- 
ვის შესაძლებლობა ფოტონების მთვლელის საშუალებით საბოლო- 
ოდ დადგენილ ივქნა, მაგრამ ამ გამოსხივების სისტემატიკური რეგის– 
ტრაციის საკითხი სინათლის ფიზიკური მიმღებებით იმ წლებში ჯერ 
კიდევ ღიად რჩებოდა. დღესდღეობით მისი დადებითი გადაწყვეტა 
სულ უფრო დამაჯერებელი ხდება მგრძნობიარე ფოტოელექტრონუ- 
ლი გამამრავლებლების გამოყენების საშუალებით. 

ზუსტი გამოსხივების კვლევისათვის საჭირო მოწყობილობის შექ- 
მნას ხელი შეუწყო აინშტაინის მიერ 1905 წელს ახსნილმა ფოტოე- 

ლექტრულმა ეფექტმა (შემოკლებით ფოტოეფექტი). სწორედ ამ 
ეფექტის თეორიისათვის (და არა ფარდობითობის თეორიისათვის!) 
აინშტაინმა 1921 წელს ნობელის პრემია მიიღო. 

მოვლენა მდგომარეობს შემდეგში: სინათლე, რომელიც ეცემა და- 
მიწებული გამტარის ზედაპირზე, იწვევს მუხტების მოძრაობას, ქმნის 
დენს. ყველამ ვინც ყოფილა მეტროში, იცის ავტომატური კონტრო- 

ლიორის შესახებ. საკონტროლო პოსტის გასვლისას, მგზავრები გა– 
დაკვეთენ სინათლის სხივს, რომელიც ეცემა გამტარზე, ფოტოეფექ- 
ტით გამოწვეული დენი წყდება და ეს შეწყვეტა ფიქსირდება მთვლე– 
ლით. ფოტოეფექტი, ამრიგად ფართოდ შემოვიდა ჩვენს ყოფაში. 

ფოტოეფექტი მნიშვნელოვანია არა მარტო პრაქტიკისათვის, არა– 
მედ მეცნიერებისათვის. მის გამოყენებაზეა დამყარებული ფოტოე- 
ლექტრული გამამრავლებელი (ფეგი). ფეგის მოქმედების პრინციპი 
ძალიან მარტივია. 

ფოტონი ეცემა გამტარის ზედაპირზე. ეს გამტარია კათოდი. მისი 
კონსტრუქცია შემდეგნაირია – მეტალური ელექტროდი დაფარულია 
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ნივთიერების ფენით, რომელიც ადვილად კარგავს ელექტრონებს. 
ყოველივე ეს მოთავსებულია მინის ჭურჭელში, რომლის ღრუ გამო- 
ტუმბულია ვაკუუმის ტუმბოთი. გამოდევნილი ელექტრონების გამო 
წარმოშობილ დენს მაშინვე რომ არეგისტრირებდნენ, მივიღებდით 
მოწყობილობას, რომელსაც ფოტოელემენტი ეწოდება. ამ შემთხვევა- 
ში გამოდევნილ ელექტრონს იყენებენ მაქსიმალური სარგებლით – 
მას აიძულებენ გაიაროს დამაჩქარებელი ელექტრული ველი გარკვე- 
ული პოტენციალების სხვაობით. ელექტრონის გარბენის ბოლოს ვე- 
ლის შემდეგ მოთავსებულია მეორე ელექტროდი, რომელსაც ემიტე- 
რი ან დინოდი ეწოდება., მასში აგრეთვე არის თავისუფალი ელექ- 
ტროდები, რომლებიც მზად არიან გამოიტყორცნონ ზედაპირიდან 
გარედან მცირეოდენი ბიძგისას. ფოტოეფექტის შემთხვევაში ეს ბიძ- 
გი მიეცემა ელექტრონს ფოტონით, მაგრამ ელექტრონებს შეუძლიათ 
გარეთ გამოტყორცნა სხვა ელექტრონების დარტყმითაც, რომელთაც 
დიდი კინეტიკური ენერგია აქვს. 

ამრიგად, მოწყობილობის მუშაობის სქემა ასეთია: ფოტონი ამო- 
აგდებს კათოდიდან ელექტრონს. ელექტრონი ჩქარდება გარე ველით 
და ეცემა ემიტერს, რომლიდანაც ამოაგდებს ახალ ელექტრონებს, უკ- 
ვე არა ერთს, არამედ რამდენიმეს, რადგან პირველადი ელექტრონის 
ენერგია მნიშვნელოვანი გახდა ველით აჩქარების გამო. ყოველი ეს 
ელექტრონი ისევ აჩქარდება პოტენციალთა ელექტრული სხვაობით 
და მიემართება შემდგომი ემიტერის ზედაპირისაკენ. ელექტრონების 
„გამრავლების“ პროცესი მრავალჯერ მეორდება (მაგალითად 10 

ჯერ). უკანასკნელი ემიტერიდან ელექტრონები გროვდება ელექტრო- 
დით, რომელსაც დადებითი პოტენციალი აქვს – ანოდით. ელექტრო- 
ნების რაოდენობა, რომელიც ანოდთან მიდის დროის ერთეულში, 
განსაზღვრავს ანოდური დენის სიდიდეს, რაც მგრძნობიარე მიკრო- 
ამპერმეტრით იზომება. იმავე დროს ელექტრონების რაოდენობა გა- 
მოსავალზე განისაზღრება ფოტონების რაოდენობით შესავალზე. 
მთელი ჯაჭვი შექმნილია ფოტონის დაფიქსირების შესაძლებლობის 
გაზრდისათვის. ერთ ფოტონს „ვერ დაიჭერ“ მოწყობილობით, მაგ- 
რამ ეს ფოტონი შობს ელექტრონს, ელექტრონი აგდებს ემიტერიდან 
კიდევ სამ ელექტრონს, რომლებმაც ამოაგდეს შემდგომი ემიტერიდან 
ცხრა ელექტრონი და ა.შ. ბოლო ელექტროდზე – ანოდზე წარმოიქ- 
მნა დენი უკვე 3” ანუ დაახლოებით მილიონი ელექტრონიდან ერთა- 
დერთი ფოტონი იძლევა მილიონ ელექტრონს! ცხადია, რომ სინათ- 
ლის დაფიქსირების შესაძლებლობა ფეგ-ის საშუალებით უზარმაზა- 
რია. 
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სინათლის კვანტ··ქბი 

სურ. 28. ფოტოელექტრონული გამამრავლებლის (ფეგ) სქემა. M – კათო- 
დი; 31, 32, 33, 34 – ემიტერები (დინოდები) # – ანოდი,(6 – ელექტრონები. 

ფოტოელექტრონული გამამრავლებლები შეიძლება იყოს სინათ– 
ლის საშუალო ნაკადის გამზომი და შუქის ცალკეული იმპულსების 
რეგისტრატორი. მიტოგენეტიკური გამოსხივების გაზომვებში ფეგ-ი 
მუშაობს თავისი მგრძნობელობის ზღვარზე და აქ დიდი მნიშვნელო– 
ბა აქვს შედეგის მაქსიმალურ საიმედოობას. გამამრავლებლის კათო- 
დიდან შეიძლება მოწყდეს შემთხვევითი ელექტრონი. ასეთი 
გამოტყორცნა შეიძლება წარმოიშვას კათოდის ზედაპირული შრის 
ნაწილაკების სითბური მოძრაობით. სითბური სიჩქარეები ელექტრო- 
ნებსაც ახასიათებს. ისინი ეჯახებიან ერთმანეთს და კრისტალურ მეს- 
რებს, ხან ანელებენ მოძრაობას, ხან აჩქარდებიან. სითბური ენერგიის 
ხარჯზე ელექტრონი ტოვებს კათოდს და ქმნის ზვავს, რომელიც ზე- 
ვითაა აღწერილი. 

მაშასადამე ფეგ-ს გაძლიერების ზღვრულად მაღალი კოეფიციენ- 
ტით ექნება „ჩრდილოვანი დენი“, რომელიც იარსებებს ანოდზე სი- 
ნათლის არარსებობის დროსაც. იგი იქნება ფონი, რომელზეც წარ- 
მოიქმნება სიგნალური დენი, გამოწვეული ფოტონებით. ცხადია, რომ 
ფოტონის გაზომვის სიზუსტის ასამაღლებლად ფონური დენი რაც 
შეიძლება ნაკლები უნდა გავხადოთ. ამისათვის საჭიროა ზვავის სით- 
ბური ნაკადების ნეიტრალიზაცია, ელექტრონების კათოდებიდან „ა- 
ორთქლების“ მინიმუმამდე დაყვანა, ამისათვის კარგია ფოტოელექ- 
ტრონული გამამრავლებლის ღრმა სიცივეში მოთავსება. გაცივებუ- 
ლი კათოდიდან უფრო ნაკლები სპონტანური ელექტრონი გამოიტყ- 
ორცნება, რადგან სითბური მოძრაობის საშუალო ენერგია მკვეთრად 
შემცირდება, და მაშასადამე სწრაფი ელექტრონების შემთხვევითი 
წარმოშობა იშვიათი მოვლენა გახდება. 

ფეგ-ს აცივებენ ჩვეულებრივად მშრალი ყინულით (-78%) და თხე- 
ვადი აზოტით (-196%). თხევადი აზოტის გამოყენება განსაკუთრებით 
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ეფექტურია: ის ადაბლებს ჩრდილოვანი დენის მნიშვნელობას რამდე- 
ნიმე ათეულათასჯერ. ამ შემთხვევაში მოწყობილობას შეუძლია დაა- 
ფიქსიროს სინათლის ნაკადი, რომელიც შედგება ასეულობით ან სუ- 
ლაც ათეულობით ფოტონისაგან წამში. 

პირველი ფოტოელექტრონული გამამრავლებელი შექმნა საბჭო- 
თა ფიზიკოსმა კუბეცკიმ ჯერ კიდევ 1934 წელს, მაგრამ 30-იან წლებ- 
ში იგი ფაქტიურად არ გამოიყენებოდა. 1948 წლიდან დაწყებული მა- 
რეგისტრირებელი აპარატურისადმი ფიზიკური ექსპერიმენტის გაზ- 
რდილი მოთხოვნის გავლენით დაიწყო სინათლის ძალიან სუსტი ნა- 
კადებისადმი მგრძნობიარე ფეგ-ის გაძლიერებული შემუშავება. 

მიტოგენეტიკური გამოსხივება არის აუცილებელი რგოლი მოვ- 
ლენების ჯაჭვში, რომელიც იწვევს უჯრედის დაყოფას. მიტოგენეტი- 
კური გამოსხივების გაძლიერება უნდა შეიმჩნეოდეს პროცესის დაწყ- 
ების წინ, ინტერფაზის ბოლო სტადიაში. სწორედ ასეთი დროული 
თანმიმდევრობა იქნა პირველად ნაჩვენები ბიოლოგიური მეთოდის 
გამოყენებით ზღვის ზღარბების გაყოფად კვერცხებზე. ეს ობიექტი 
უაღრესად მოსახერხებელია კვლევისათვის, რადგან ახასიათებს 
მკაცრად სინქრონიზირებული (ერთდროული) მიტოზები, განსაკუთ- 
რებით გაყოფის პირველ ფაზაში. ცალკეული კვერცხების გამოსხივე- 
ბის იმპულსები ერთმანეთს ედება და მნიშვნელოვნად აძლიერებს #ჯა–- 
მობრივ გამოსხივებას. 

იდენტური მოვდენის აღმოჩენა შეძლო ი. კონევმა (1965), მან ფო- 
ტოელექტრული გამაძლიერებლის მეშვეობით დააფიქსირა ულტრა- 
იისფერი გამოსხივების სტატისტიკურად დამაჯერებელი ეფექტი 
სინქრონული საფუარის კულტურიდან, რომლის უჯრედები კულტი- 
ვირების სპეციალური პირობების შედეგად დაყოფის ფაზაში თით- 
ქმის ერთდროულად შედიან. დაყოფის მნიშვნელოვანი სინქრონიზა- 
ცია მიღებულ იქნა „მშიერ“ გარემოში, რომელშიც იმყოფებოდნენ 
უჯრედები, საჭირო ინგრედიენტების შეტანით, რაც მიტოზების 

ტალღას იწვევდა. 
ი. კონევი სწავლობდა სრულფასოვან გარემოში გადატანილი 

კულტურების გამოსხივებას ფეგ-I8-ზე და პარალელურად საზღ- 
ვრავდა პერიოდულად აღებულ სინჯებში კულტურების სიმრავლეს. 
მან დაადგინა შემდეგი კანონზომიერება. გამოსხივების გაძლიერება 
ხდებოდა საფუარის კულტურის სრულფასოვან გარემოში გადატანი- 
დან 15-20 წუთის მერე, აღწევდა მაქსიმუმს მე-60 წუთზე, და წინ უს- 
წრებდა დაყოფის ტალღას დაახლოებით | საათით, შეინიშნებოდა მე- 
ორე უფრო სუსტი გამოსხივების ანთება და მეორე ნაკლებ გამოხა- 
ტული მიტოზების ტალღა. 

ანა გურვიჩმა ფეგ-ის საშუალებით შეისწავლა ბაყაყისა და კურ- 
დღლის გულის კუნთის მიტოგენეტიკური გამოსხივება (1970). გაზომ- 
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ვები მიმდინარეობდა 2 საათის განმავლობაში და ბიოდეტექტორებ- 
ზე ცდებისაგან განსხვავებით ითხოვდა ცხოველების ნარკოზს სრუ- 
ლი იმობილიზაციისათვის, რაც საჭირო იყო ობიექტის ზუსტი ცენ- 
ტრირებისათვის ფეგ-ის მიმართ. ცხოველებს უკეთებდნენ ნარკოზს 
ძლიერი ტკივილის შოკის მოსახსნელად, რადგან მათ ფართოდ უხ- 
სნიდნენ მკერდის ძვალს. 

საბოლოოდ დადგინდა, რომ ბაყაყის გული აპროდუცირებდა და- 
ახლოებით 120ფოტ/წმსმ“ ულტრაიისფერი გამოსხივებას (350 ნმ-ზე 

მოკლე). 
კურდღლის გულის კუნთის ულტრაიისფერი გამოსხივება მკვეთ- 

რად იყო გამოხატული გულ-მკერდის ძვლის გახსნიდან პირველი 
30წთ-ის განმავლობაში. შემდეგ იგი ქრება. 

ანა გურვიჩის ლაბორატორიაში ფეგ-ით გაიზომა ცხოველთა 
ძვლოვანი კუნთებისა და ღვიძლის დეგრადაციული გამოსხივება. 
განსაკუთრებით დეტალურად იქნა შესწავლილი კურდლლისა და ბა- 
ყაყის კუნთების მიტოგენეტიკური გამოსხივება როგორც ნორმალუ- 
რი ტემპერატურისას, ისე გაცივებისას. ეს ცდები ჩატარდა მთელ 
არანარკოტიზირებულ ცხოველებზე კუნთების მშვიდი მდგომარეო– 
ბისას ელექტრული სტიმულაციის გარეშე. აღმოჩნდა, რომ კუნთოვა- 

ნი ბოჭკოების სარკოპლაზმაში მიმდინარეობს პროცესები, რაც საკ- 
მარისია ულტრაიისფერი ფოტონების გამოსასხივებლად. 

რაც შეეხება ღვიძლს, იგი ერთ-ერთი ყველაზე რთული ბიოლოგი- 
ური სისტემაა. ნორმალურად მკვებავი ცხოველების ღვიძლი Iი VII0 
ცდებში არ აპროდუცირებს ულტრაიისფერ გამოსხივებას. მაგრამ 
პატარა ცხოველებში, მაგალითად თაგვებში, ღვიძლი უკვე რამდენიმე 
საათის შიმშილობის შემდეგ იწყებს გამოსხივებას. გამოსხივება იწყ- 
ება სისხლში ან კანქვეშ მცირე რაოდენობით გლუკოზის შეყვანიდან 
რამდენიმე წუთის შემდეგაც, და აგრეთვე ღვიძლის გაცივებისას რამ- 
დენიმე გრადუსამდე ან ძალიან სუსტი ცვლადი დენების ზემოქმედე- 
ბისას (რამდენიმე ათეული მიკროამპერი) ორგანოს ნორმალური ტემ- 
პერატურის შენარჩუნების პირობებში, ანა გურვიჩის ლაბორატორი- 
აში დაფიქსირდა სტატისტიკურად დამაჯერებელი გამოსხივება ულ- 
ტრაიისფერ სპექტრში (350ნმ-ზე მოკლე) ღვიძლის გაცივების პირ- 
ველ 3-4 წუთში. შემდგომი გაცივებისას გამოსხივება ქრება. ფოტო- 
ნების თვლის შედეგები: გაცივების პირველი 3-4 წთ ულტრაიისფერ 
კომპონენტა იძლევა 70ფოტ/წმსთ, სილული შემადგენელი – 
90ფოტ/წმსთ?. ნორმალური ტემპერატურისას ხილული გამოსხივება 
ინარჩუნებს“ დაახლოებით 200ფოტ/წმსთ ინტენსიობას, შემდეგ 
მცირდება რამდენიმე ათეულ ფოტონამდე. 

ამრიგად, ღვიძლის გაცივებისას ულტრაიისფერ გამოსხივებასთან 
ერთად იქმნება გამოსხივება ხილულ სპექტრშიც. 
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საბოლოოდ ჩვენ ვუახლოვდებით პრობლემის ერთ-ერთ ცენტრა- 
ლურ და ყველაზე რთულ საკითხს – შეიძლება თუ არა მიტოგენეტი- 
კური სხივები განიხილებოდეს, როგორც უჯრედის დაყოფის აუციე- 
ლებელი, სავალდებულო ფაქტორი. უჯრედოვანი დაყოფა იწყება პი- 
რობების 2 კომპლექსის არსებობისას – უჯრედის მზადყოფნისა და- 
ყოფისადმი ერთი მხრივ, მეორე მხრივ – გარკვეული გარე ბიძგის, 
„განმათავისუფლებელი“ ზემოქმედების არსებობის პირობებში, რო- 
მელსაც წარმოადგენენ მიტოგენეტიკური სხივები. შეიძლება ვივარა- 
უდოთ, რომ სხვადასხვა შინაგანი და გარეგანი ზემოქმედების შედე- 
გად (ტემპერატურა, სინათლის მოქმედება) ჩნდება მიტოგენეტიკური 
სხივები, რომელიც თავის მხრივ იწვევს უჯრედულ დაყოფას. ეს ჰი- 
პოთეზა დასტურდება რიგი ფაქტებით, რომელთა შორის მთავარია: I, 
მიტოგენეტიკური გამოსხივების აღმოჩენა ყველა იმ შემთხვევაში, სა- 
დაც საქმე გვაქვს უჯრედის დაყოფასთან; 2.ამ სხივების უაღრესი 
ეფექტურობა მცირე ფიზიკური ინტენსიობის მიუხედავად, ეს გარე- 

მოებები განამტკიცებს ზემოთ მოყვანილ ჰიპოთეზას. 
ა. გ. გურვიჩი დიდ ყურადღებას უთმობდა ექსპერიმენტებს, რომ- 

ლებიც გარდაქმნიდნენ და აღრმავებდნენ წარმოდგენას ცოცხალი 
სისტემების მოლეკულური სუბსტრატის შესახებ. მიტოგენეზის ამ 
ცენტრალურ ნაწილში ხორციელდება ორგანული კავშირი მთელ მი- 
ტოგენეტიკურ პრობლემასა და ბიოლოგიური ველის თეორიას შო- 
რის. გურვიჩმა ამ თეორიით სცადა შეეტანა მოლეკულური ცნებები 
პროტოპლაზმაში მიმდინარე რეგულაციურ მოვლენებზე წარმოდგე- 
ნაში. 30-იანი წლების მეორე ნახევარში აღმოჩენილ იქნა რიგი მნიშ- 
ვნელოვანი ფაქტები, რომელთა წინასწარმეტყველება ძნელი იყო ად- 
რეული მონაცემებით. გარკვეულ პირობებში ცოცხალ სისტემებზე 
ზემოქმედებისას მიტოგენეტიკური გამოსხივება ვლინდება, როგორც 
საყოველთაო, სავალდებულო და სპეციფიკური რეაქცია მხოლოდ ამ 
სისტემებისათვის. ეს საშუალებას იძლევა დადგინდეს პროტოპლაზ- 
მის ზოგადი თეორიის საფუძვლები. ლაპარაკი მიდის ფაქტორებზე, 
რომელთა ზემოქმედება იწვევს სისტემის ნორმალური პირობების 
დარღვევას: ობიექტის გაცივება ან მსუბუქი ნარკოზი. ამ დროს წარ- 
მოქმნილი მიტოგენეტიკური გამოსხივების იმპულსი ღირსშესანიშნა- 
ვი ფაქტია. ის მიუთითებს იმაზე, რომ ცოცხალი სისტემებისათვის 
სპეციფიკურია ენერგიის დაგროვების მოლეკულური აპარატი, რო- 
მელიც არსებითად გაუწონასწორებელია. მეტაბოლიზმის ენერგიის 
მუდმივი მოდინება – მისი არსებობის აუცილებელი პირობაა. მეტა- 
ბოლიზმის დასუსტება გაცივების ან ნარკოზის გზით იწვევს მოლე- 
კულური სისტემების დაშლას. 

დასკვნის ბიოლოგიურ აზრს გურვიჩი ხედავდა ცოცხალი სისტე- 
მის სტრუქტურულ მდგომარეობებზე ცნების გაფართოებაში. ამ ცნე- 
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ბამ უნდა გააადვილოს მოლეკულური პროცესების კოორდინირებისა 
და რეგულირების გაგება, მაღლამდგომი დონეების (უჯრედული, 
სისტემები) საზღვრებში, და ამასთან უპასუხოს სუბსტრატის უნარს 
მრავალფეროვანი გარდაქმნებისადმი. ამიტომ გაწონასწორებულ და 
ხშირად სტაბილურ სტრუქტურებთან ერთად აუცილებელია დაშვე- 
ბულ იქნას უაღრესად ლაბილური მოლეკულური გაერთიანებების 
არსებობა, რომლებიც არსებითად გაუწონასწორებელია, ანუ გააჩნი- 
ათ მაღალი ენერგეტიკული პოტენციალი, რომელიც ნარჩუნდება მე- 
ტაბოლიზმის ენერგიის მოდინებით. გურვიჩმა უწოდა ასეთ მოლეკუ- 
ლურ გაერთიანებებს გაუწონასწორებელი მოლეკულური ,„კონსტე- 
ლაციები“. 

გურვიჩი აღნიშნავს, რომ მოლეკულური მოწესრიგების ცნება 
ნიშნავს მოლეკულების ყოველგვარ სივრცულ განაწილებას, რომე– 
ლიც არ გამომდინარეობს მათი ქიმიური სტრუქტურიდან, ან წონას- 
წორობის მდგომარეობიდან, ანუ ქიმიური ბმებიდან, ვანდერვაალსის 
ძალებიდან და ა.შ. ამის გამო ასეთი სახის მოლეკულური მოწესრიგე- 
ბა გაუზონასწორებელია. ამასთან გურვიჩი ხაზს უსვამს გაუწონას- 
წორებელი მდგომარეობის შემდგომ მახასიათებელს. სტრუქტურის 
დარღვევაზე აუცილებლად უნდა დაიხარჯოს რაღაც ენერგია. მოლე– 
კულური მოწესრიგებულობის ცნება გულისხმობს, პირიქით, მოლე– 
კულური ასოციაციების ისეთი კატეგორიას, რომლის შესაქმნელად 
(და არა დასაშლელად) საჭიროა ენერგია. მოწესრიგებულობის ასე- 
თი მდგომარეობა შეიძლება მოდელირებულ იქნას. ყველაზე ცნობი- 
ლი მაგალითია სიგრძივი (ძაფისებრი) მოლეკულების დაყენება მიმ- 
დინარე სითხის მიმართულებით. 

თუ გაუწონასწორებელი მოლეკულური კონსტელაციები ნარჩუნ- 
დება ენერგიის განუწყვეტელი მოდინებით, ეს ნიშნავს, რომ კონსტე- 
ლაციის შემადგენლობაში შემავალი მოლეკულები აღგზნებულია, 
მაგრამ აღგზნების აუცილებელ პირობასთან ერთად აუცილებელია 
სხვა რამ. ცხადია, რომ მხოლოდ ენერგიის მოდინება ვერ შეინარჩუ- 
ნებს კონსტელაციას, რადგან აღგზნებული მოლეკულების მოწესრი- 
გებული განლაგება არ შეიძლება შეიქმნას რაიმე „მაორგანიზირებე- 
ლი“ ფაქტორის გარეშე. სივრცული ხასიათის ასეთი ფაქტორი უნდა 
იყოს დაკავშირებული ზემოლეკულურ დონესთან – უჯრედულ ან 
ზეუჯრედულთან. ლაპარაკი მიდის ბიოლოგიურ ველზე. 

გაუწონასწორებელი მოლეკულური მდგომარეობის ექსპერიმენ- 
ტალური შესწავლა დაფუძნებულია ენერგიის რეგისტრაციაზე, რო- 

მელიც თავისუფლდება მისი დარღვევისას. მოწესრიგებული მდგომა- 
რეობის დარღვევა მიიღწევა, როგორც მექანიკური ზემოქმედებით, 
ისე მეტაბოლიზმის დონის დადაბლებით, რომელიც ნორმალურ პი- 
რობებში აწვდის ენერგიას კონსტელაციის შენარჩუნებისათვის. მე– 
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ტაბოლიზმის დამამუხრუჭებელი ფაქტორების სახით გამოიყენება 
ობიექტის შექცევადი გაცივება ან მსუბუქი ნარკოზი. სწორედ ამ სა- 
ხის ზემოქმედებისას გამოიკვლეოდა ცოცხალი ცხოველების ღვიძლი, 
კუნთები, ნერვები, ტვინის ქერქი, ორგანიზმიდან გამოყოფილი თირ- 
კმელი, საფუარის კულტურები და მცენარეთა ახალგაზრდა ნაზარ- 
დები. ვლინდებოდა ხანმოკლე მიტოგენეტიკური გამოსხივება, ან გა- 
მოსხივების ტაძლიერება, თუ ობიექტი ასხივებდა ნორმალურ პირო- 
ბებშიც. ა.გ. გურვიჩი უკავშირებდა გამოსხივებას კონსტელაციის 
დარღვევას (დეგრადაციას) და ახასიათებდა მას, როგორც დეგრადა- 
იულს. 

V ?)ჯ·;ლოგიური ეფექტები, ანუ გამოსხივების ძლიერი იმპულსი მი- 
იღწევა სხვა ზემოქმედებების დროსაც, რომლებიც შეიძლება განხი- 

ლულ იქნას, როგორც კონსტელაციის მექანიკურად დამშლელი ფაქ- 
ტორები: ცვლადი და მუდმივი მიკროდენებით ზემოქმედება, ცენ- 
ტრფუგირება. ელექტრულად აღიზიანებდნენ ცოცხალი ცხოველის 
ღვიძლს და სხვადასხვა მცენარეების ფესვებს, აცენტრიფუგებდნენ – 
თაგვის თირკმელს და ახალგაზრდა მცენარეთა ნაზარდებს. 

ორივე ზემოქმედებისას ლაპარაკი მიდის კონსტელაციებში მო- 

ლეკულების სივრცული განლაგების დარღვევაზე დამუსტული ნაწი- 
ლაკების (დენები) ან დაუმუხტავი ნაწილაკების (ცენტრიფუგირება) 
გადაადგილების გამო. დამშლელი ზემოქმედების სწორედ ეს სახე 
იწვევდა დიდ ინტერესს, რადგან იგი მიუთითებდა, რომ გაუწონას- 
წორებელი მდგომარეობის ცნებაში შედის არა მარტო ენერგეტიკუ- 
ლი, არამედ სივრცული პარამეტრი. ამ საკითხის გასარკვევად ჩატარ- 
და ცდები, რომლებშიც ერთი და იგივე ობიექტები განიცდიდნენ 
რიგრიგობით სხვადასხვა ზემოქმედებას სხვადასხვა უწყვეტი თან- 
მიმდევრობით: გაცივება ცენტრიფუგირების წინ და შემდგომ, გაცი- 
ვება დენის დადებამდე და შემდგომ, შედეგები იყო ერთგვაროვანი – 
გამოსხივება ვლინდებოდა მხოლოდ პირველი ზემოქმედების დროს, 
მიუხედავად იმისა, როგორი იყო იგი. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, 
სხვადასხვა ხასიათის ზემოქმედება – სუბსტრატის ენერგეტიკული 
დონის დადაბლება და სუბსტრატის მოწესრიგებული მდგომარეობის 
უშუალო მექანიკური დარღვევა – ურთიერთშენაცვლებადია, ანუ 
ისინი მოქმედებენ ერთ და იმავე ელემენტზე. ამრიგად, გაუწონასწო- 
რებლობის და მოწესრიგებულობის ცნებები ცალსახად დაკავშირე- 
ბულია ერთმანეთთან, ლაპარაკი უნდა იყოს სწორედ გაუწონასწო- 
რებელ მოლეკულურ მოწესრიგებაზე. 

ზემოთქმულიდან ჩანს, რომ გაუწონასწორებელი მოლეკულური 
კონსტელაციები უნდა განიხილებოდეს, როგორც უაღრესად ლაბი- 
ლური მოლეკულური ასოციაციები, რომელთა ელემენტები – აღ- 

გზნებული მოლეკულები – განიცდიან უწყვეტ ცვლას, რადგან აღ- 
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გზნებული მდგომარეობის დაკარგვისას მოლეკულები გამოდიან 
კონსტელაციის მდგომარეობიდან. მაგრამ ყოველ მოცემულ მომენ– 
ტში ახლოს განლაგებული აღგზნებული მოლეკულები ურთიერთო–- 
რიენტირდებიან, ერთიანდებიან კონსტელაციებში, როგორც სისტე- 
მებში, ანუ სუსტი ორიენტაციული ურთიერთქმედებები კონსტელა- 
ციის მოლეკულებს შორის არსებობს, მაგრამ მთლიანად კონსტელა- 
ციის თავისუფალი ენერგია უფრო მაღალია, ვიდრე ცალკეული მო- 
ლეკულებისა მომენტში, რომელიც წინ უსწრებს კონსტელაციის 
ფორმირებას და მათი დაშლის შემდეგ. ეს გამომდინარეობს გაუწო–- 
ნასწორებლობის ცნებიდან, რომელმაც ექსპერიმენტული დადასტუ- 
რება ჰპოვა. უჯრედული ველების ვექტროული ზემოქმედება ასრუ- 
ლებს ამ დროს სივრცულად მაორგანიზირებელი ფაქტორის როლს. 

1944 წელს ა. გურვიჩმა ჩამოაყალიბა ორიგინალური ,ბიოლოგიუ- 
რი ველის თეორია“, რომელსაც უნივერსალური პრინციპის მნიშვნე– 
ლობა აქვს. ძირითადი ბიოლოგიურ მოვლენებში ამ თეორიის მიხედ– 
ვით არის მათი მიმართულება (ვექტორულობა). აქედან გამომდინა– 
რეობს პრაქტიკული ცდა გამოხატულ იქნას იგი ველის ფორმაში – ეს 
წარმოდგენა ფორმალურად ფიზიკიდან არის აღებული. 

ა. გურვიჩი თვლის, რომ უჯრედის ველი ქმნის უპირველეს ყოვ- 
ლისა პროტოპლაზმის მოლეკულების მოწესრიგებულ მოძრაობას. 
ამით იგი იძლევა პროტოპლაზმის აგებულების ახალ თეორიას. 

უჯრედული ველის ობიექტი არის მოლეკულები. იგი ქმნის და 
ინარჩუნებს ცოცხალ სახეობებში მათთვის სპეციფიკურ გაუწონას- 
წორებელი კონსტელაციის მოლეკულურ მოწესრიგებულობას. გაუ- 
წონასწორებელი კონსტელაცია არ იქმნება მოლეკულებს შორის მი–- 
ზიდვის ან განზიდვის საშუალებით, რადგან ეს იწვევს სისტემის გა– 

წონასწორებულ მდგომარეობას. მისი წარმოქმნა და შენარჩუნება 
შესაძლებელია მხოლოდ მისგან გარე ფაქტორის ზემოქმედებით, რო- 
მელიც წარმოადგენს უჯრედულ ველს. ეს ველი განსაზღვრავს ორგა- 
ნიზმის სახეობრივ სპეციფიკურობას. არ არსებობს ცოცსალი სისტე- 
მის მდგომარეობა ველის გარეშე და ისევე, როგორც არის სიცოცხ- 
ლის მემკვიდრეობითობა თაობიდან თაობაში, არის ასევე ველის მემ- 
კვიდრეობითობა, ეს ნიშნავს, რომ უჯრედის გაყოფასთან ერთად 
იყოფა მისი ველიც. 

უჯრედი თავის ირგვლივ ქმნის ველს, რის გამოც ველის ზემოქმე- 

დება ვრცელდება უჯრედშორის სივრცეში. უჯრედები ასდენენ გავ- 
ლენას ერთმანეთზე თავისი ველებით. განსხვავებულ უნდა იქნას სა- 
კუთრივ უჯრედის ველი და საერთო ველი, რომელიც არსებობს მო- 
ცემული ქსოვილის უჯრედებს შორის და წარმოადგენს მათი ველე- 
ბის სინთეზს. 
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საერთო ველის თვისებები განისაზღვრება არა მარტო მოცემულ 
კომპლექსში შემავალი უჯრედების რაოდენობით და მათი ველების 
ხასიათით, არამედ უჯრედების სივრცული განაწილებით და ურთი- 
ერთქმედებით. აქედან გამომდინარეობს, რომ მოცემული კომპლექსე- 
ბი საერთო ველის თვისებები დამოკიდებულია ობიექტის კონფიგუ- 
რაციაზე. 

უჯრედული ველი, როგორც ითქვა ქმნის და ინარჩუნებს გაუწო- 
ნასწორებელ მოლეკულურ კონსტელაციებს, გაუწონასწორებელი 

მოლეკულური კონსტელაციები შედგება მოლეკულებისაგან, რომლე- 
ბიც არ არიან ერთმანეთთან დაკავშირებული ურთიერთმიზიდულო- 
ბით. მათი არსებობა მეტ-ნაკლებად კანონზომიერად კონფიგურირე- 
ბულ კონსტელაციებში ერთმანეთთან უშუალო მეზობლად შესაძლე- 
ბელია მხოლოდ ენერგიის უწყვეტი დახარჯვისას, სითბური მოძრაო- 
ბის საწინააღმდეგო მუშაობის შესრულებისას. 

ენერგია მოედინება ცოცხალ სისტემებში მიმდინარე ეგზოთერმუ- 
ლი ქიმიური პროცესებიდან და ველის მუშაობა ხდება ამ ენერგიის 
ხარჯზე. 

მოლეკულის არსებობა კონსტელაციის შემადგენლობაში განპი- 
რობებულია მისი მოძრაობით მოცემულ წერტილში ველის ვექტო- 
რის მოცემული მიმართულებით და ვექტორის სიდიდით განსაზღ- 
ვრული სიჩქარით. ამ მოძრაობისას დახარჯული მუშაობა წარმოებს 
მოცემული მოლეკულის შთანთქმული ენერგიის ხარჯზე. ამიტომ 
ველში მოძრაობას ახდენენ მხოლოდ ენერგიის შთანთქმით აღგზნე- 

ბული მოლეკულები. 
აქედან გამომდინარეობს, რომ მოლეკულის მიერ განვლილი გზა 

განისაზღვრება მისი ენერგიის მარაგით. 
ამრიგად შეიძლება დავასკვნათ: ველი იყენებს ენერგიას, რომე- 

ლიც თავისუფლდება ცოცხალ ქსოვილებში ეგზოთერმული ქიმიური 
რეაქციებისას, რათა მიანიჭოს სუბსტრატის მოლეკულებს (ცილებს, 
პეპტიდებს) მოწესრიგებული მიმართული მოძრაობა. უჯრედული 
ველის წერტილოვანი წყარო ემთხვევა ბირთვის ცენტრს, შესაბამი- 
სად, ველს აქვს ზოგადად რადიალური აგებულება. 

ჯერ კიდევ 1913 წელს გურვიჩმა დაიწყო კვლევები, რომლის მიზა- 
ნი იყო გარკვეულიყო ემბრიონალური განვითარების მიმდინარეობა. 
ამ პრობლემას მან მიუძღვნა რიგი შრომები, ხოლო 1921 წელს ჩამოა- 
ყალიბა ემბრიონალური ველის პრინციპი. ადრეული ემბრიონალური 
ფორმაწარმოქმნის პრობლემები დაიყვანება არსებითად უჯრედების 
გადაადგილებასა და გადაჯგუფებაზე. ამიტომ ემბრიოგენეზის მრა- 
ვალი პრინციპის ამომწურავი აღწერა შესაძლებელია სწორედ ვექ- 
ტორული ველის კანონის დადგენით, რომელშიც ეს სივრცული პრო- 
ცესები მიმდინარეობს. 
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ემბრიონალური ჩანასახების კონფიგურაციის ცვლილებები გამო- 
ხატული როგორც ჩაზნექვა, გამობერვა, ღარების წარმოქმნა მუდმი– 
ვად იწვევდა მკვლევართა ინტერესს. იყო მრავალი ცდა აეხსნათ 
ფორმის ჩამოყალიბების პროცესები წმინდა მექანიკური თვლასაზ- 
რისით, ზეწოლით გვერდებიდან ან ერთი მხრიდან, ეპითელური ფირ- 
ფიტების პლასტიკური თვისებებით და ა.შ. ეს მოსაზრებები პრინცი- 
პულად არადამაკმაყოფილებელი აღმოჩნდა, რადგან არსებითი 
პრობლემა აუხსნელი ჩრებოდა. იგულისხმება სხვადასხვა უბნებში 
ამოზნექის და ჩაზნექვის ცალკეული აქტების ერთდროული და პჰარ- 
მონიული განაწილება, მათი მკაცრი თანმიმდევრულობა. 

ამიტომ გურვიჩი შეეცადა მორფოგენეზის პროცესები აეხსნა ბიო– 
ლოგიური ველის თეორიის პრინციპზე. 

თუ რომელიმე ეპითელური ჩანასახის ზრდისა და ფორმის ევო- 
ლუციის რიგ თანმიმდევრულ სტადიებს შევადარებთ, და ათვლის 
წერტილად ავიღებთ ჩანასახის მედიალურ სიბრტყეს, შეიძლება მოი– 
ხაზოს ტრაექტორია, რომელსაც გადალახავს ყოველი უჯრედი ფორ- 
მის წარმოქმნის მთელი პროცესის განმავლობაში. მთავარია გაირ– 
კვეს, რომელი ზოგადი კანონი აკავშირებს ამ რთულ ტრაექტორიებს 
ჩანასახის მთელ პერიოდში. 

სურ. 29. შემდგომი სტადიების კონტურების კონსტრუქცია (ზვიგენის 
ტვინი), ადრინდელი (C და L) საფუძველზე გადამკვეთი C და L ხაზები შეესა- 
ბამება ბირთვული ვექტორების რეგიონალურ შუალედურ განლაგებას. შემ- 
დგომი სტადიების კონტურებით (0 და L) ეს ვექტორები გადაიკვეთება ნორ- 
მალურად. კონსტატირდება კონსტრუირებული კონტურების სრული დამ- 

თხვევა რეალობაში განხორციელებულ განვითარების სტადიებთან. 
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ჩანასახის ეპითელური პლასტების სხვადასხვა უბნების უჯრედუ- 
ლი ვექტორების ორიენტირების განხილვისას თვალშისაცემია ორი 
ერთმანეთისაგან მკვეთრად განსხვავებული ტიპი: 1) ბირთვული ვექ- 
ტორების მკაცრი პარალელიზმი, დაკავშირებული ყოველთვის მოცე- 
მულ უბანზე ფირფიტის ზოგადი კონტურის მიმართ გამოხატული 
მოცელვით; 2) ბირთვული ვექტორების მნიშვნელოვანი დისპერსია 
ფირფიტის ადგილობრივი, კონტურის მიმართ ნორმალური, საშუა- 
ლო განლაგების ირგვლივ. 

ამ დაკვირვების შედეგად გურვიჩი მივიდა დასკვნამდე: ფირფი- 
ტის ადგილობრივი კონტურის მიმართ ბირთვული ვექტორების მი- 
მართულების საფუძველზე შეიძლება მისი ევოლუციის უახლოესი 
ეტაპის წინასწარმეტყველება, თუ ვივარაუდებთ, რომ იგი შეესაბამე- 
ბა ფირფიტის სხვადასხვა უბნებში ბირთვული ვექტორების ნორმა- 

ლურ გადამკვეთ მრუდს. 
ბიოლოგიური ველის თეორიის საფუძველზე გამოყვანილი კონ- 

ტურთა უაღრესად შორს მიმავალი დამთხვევა ნამდვილად არსებულ 
კონტურებთან ადასტურებს ამ თეორიის ჭეშმარიტებას. ეპითელია- 
რული პლასტების ფორმის წარმოქმნა მიმდინარეობს უჯრედული 
ვექტორების კანონზომიერად რეგულირებადი ძვრების და მოძრაო- 
ბის საფუძველზე, რაც სხვადასხვა უბანში სხვადასხვანაირია. 

იგივე შეიძლება ითქვას მცენარის განვითარებაზეც. მაგალითად 
გვირილას ნაირსახეობის (#ტითმიგ Cიმთიი!IIIგ) თავის განვითარებაზე. 
ამ სახეობის ყვავილედს აქვს უარღესად სწორი გეომეტრიული ფორ- 
მა – როტაციული პარაბოლოიდი თავის სიმაღლის მიმართებით მისი 
ფუძის დიამეტრთან – 3/2. პარაბოლოიდის ფორმას ყვავილედი აღ- 
წევს მხოლოდ განვითარების პროცესში, ამასთან ბაზალური ნაწილი 
ერთვება თავისი თავის ზედაპირით პარაბოლოიდის კონტურში მხო- 
ლოდ თანდათანობით. ამიტომ ყვავილედის თითოეული ყვავილის 
რეალური ტრაექტორია ძალიან განსხვავებულია, მაგრამ შესაძლებე- 
ლია მათი დაყვანა საერთო კანონამდე, ველის ფორმულირებიდან გა- 

მომდინარე. 

სურ. 30. ახალგაზრდა ყვავილედის ვერტიკა- 
ლური უჯრედი, რომელიც მხოლოდ თავისი 
აპიკალური ნაწილით ემთხვევა პარაბოლო- 
იდს. 
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სურ. 31 გვირილას ყვავილედი, რომელსაც მიღწე- რ 
-” 

,·ჯ ული აქვს საკუთარი საბოლოო კონფიგურაცია, 

რომელიც ემთხვევა პარაბოლოიდს. 
რო, 

949 28 
ა .- -“ 

(% 

ვექტორები, რომლებიც სათავეს იღებენ ყვავილსაჯდომის ფუძის 
ცენტრიდან და იშლებიან ყველა მიმართულებით, განსაზღვრავენ ყო- 
ველი ყვავილის ზედაპირის ცენტრის ტრაექტორიას. ეს ტრაექტორია 
მტკიცედ ნარჩუნდება ყვავილის ამ წერტილით, მისი ყუნწის გადაად- 
გილებისაგან დამოუკიდებლად, რაც განისაზღვრება ყვავილსაჯდო- 
მის ზრდით. 

სურ. 32. სამი პარაბოლის კონსტრუქცია, 

V რომლებიც აღებულია პროპორციულ განაკ- 
ვეთებში (ფუძის ვერტიკალური ღერძისადმი 
დამოკიდებულება – 2: 3) ამ პირობისას შიგა 
კონტურის ნებისმიერი ნაწილის გადაადგი- 
ლება მიმდინარეობს ამ წერტილების ფუძის 
ცენტრთან (0) შემაერთებელი წრფის გას- 

ჭ / წვრივ. 

ამრიგად, ამ ობიექტზეც ბიოლოგიური ველის თეორიის დებულე- 
ბების საფუძველზე შეიძლება გამოყვანილ იქნას ზოგიერთი გაუთვა- 
ლისწინებელი და ამ თეორიის გარეშე ძნელად ასახსნელი ფაქტი. 

გურვიჩმა ასევე გამოთქვა მოსაზრება ტვინის ველისა და უმაღლე- 
სი ნერვული ქმედების შესახებ. მან გამოსახა ტვინის კონტინუუმი, 
როგორც მისი უჯრედული ველების სინთეზის შედეგი. თუ კონტინუ- 
უმი წარმოადგენს სინთეზირებულ საერთო ველს, მისი ანალოგია ემ- 
ბრიონალურ ველთან დიდია. 

ტვინის ველის თავისებურება განისაზღვრება ნერვული ელემენ- 
ტების განაწილებით, რომელსაც ანალოგია არა აქვს სხვა სისტემაში. 

თუ განვიხილავთ ტვინის და ნათხემის ქერქის რუხ ნივთიერებას, 
ნერვული უჯრედების კანონზომიერი სივრცული განაწილება და 
ორიენტირება აახლოებს მათ ეპითელურ კომპლექსებთან. ამავე 
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დროს მნიშვნელოვნად თავისუფალი შუალედები უჯრედებს შორის 
ქმნის განსხვავებასაც ორივე სისტემას შორის. 

თუ გამოვალთ ძირითადი დებულებიდან, რომ ველი დაკავშირე- 
ბულია უჯრედის ბირთვთან, მაშინ იქმნება ანალოგია ეპითელური 
უჯრედების სხეულებსა და ტვინის ქსოვილის უჯრედშორის სივ- 
რცეს შორის. გურვიჩი თვლის, რომ არ არსებობს გარკვეული საზღ- 
ვრები ნერვული უჯრედის სხეულსა და მის გარემომცველ გარემოს 
შორის. ნერვული უჯრედი წარმოადგენს მხოლოდ მაქსიმუმს, რომე- 

ლიც ერთგვარად ჩანერგილია საერთო უწყვეტ ტვინის ველში. 

ტვინის ქერქის საერთო სინთეზირებულ ველს გააჩნია ამასთან 
გარკვეული უჯრედშორისი გრადიენტი. ყოველი უჯრედის ბირ- 

თვთან უშუალო სიახლოვეს დომინირებს მისი საკუთარი ველი, უჯ- 
რედშორის შუალედებში – საერთო ველი. 

ტვინის კონტინუუმი იძენს სრულიად ახალ ელფერს. იგი განი- 
საზღვრება იმით, რომ დინამიური პრინციპი – უჯრედის ველი, რო- 

მელიც გამოდის უჯრედის საზღვრებიდან უჯრედშორის სივრცეში – 
ქმნის უჯრედებს შორის უწყვეტ კავშირს და სინთეზირებული საერ- 
თო ველი წარმოადგენს ერთ უწყვეტ და განუყოფელ მთლიანობას 

მასში არსებული შესქელების წერტილებით, ანუ უჯრედული ველე- 
ბით. 

საბოლოო ჯამში გურვიჩი ასკვნის: უჯრედის ბირთვი ქმნის თა- 

ვის ირგვლივ ველს. უჯრედული ველი წარმოადგენს ერთადერთ პრე- 
ფორმაციულ კომპონენტს ანუ ერთადერთ რეალურ მემკვიდრეობით 
საწყისს. 

§8. სარკისებრი ციტოპათიკური ეფექტი 

მიტოგენეტიკური გამოსხივების ბიოინფორმაციულ ფუნქციას 
ხანგრძლივი დროის განმავლობაში იკვლევდა ნოვოსიბირსკელ მეც- 
ნიერთა ჯგუფი ბიოლოგიის მეცნიერებათა დოქტორის ვლაილ კაზ- 
ნაჩეევის ხელმძღვანელობით. ორ გვერდით მდგარ კვარცის კოლბებ- 
ში თავსდებოდა ქსოვილოვანი კულტურა. შემდგომ ერთ-ერთ ქსო- 
ვილზე მოქმედებდნენ დნმ- და რნმ- შემცველი ვირუსებით, სულემის 
ტოქსიკური დოზებით, ულტრაიისფერი გამოსხივების ლეტალური 
დოზებით და სხვ. შედეგად უჯრედებში ვითარდებოდა დაზიანებები, 
რომელიც იწვევდა მათ დაღუპვას ყოველი ზემოთხსენებული აგენტი- 
სათვის სპეციფიკური სურათით. თუ დაზიანებულ უჯრედებს, რომ- 

ლებიც კვარცის კოლბაში იყო, ოპტიკური კავშირით მიუერთებდნენ 
მეორე კოლბას, რომელშიც დაუზიანებელი უჯრედები იყო, ამ უკა- 
ნასკნელში კანონზომიერად ვითარდებოდა დამახასიათებელი ცვლი- 
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ლებები. ეს ცვლილებები ზუსტად იმეორებდა დაზიანებული უჯრე- 

დების ,„ავადმყოფობისა“ და დაღუპვის სურათს. ამ მოვლენას უწო- 
დეს სარკისებრი ციტოპათიკური ეფექტი. 

სურ 33,. კამერები კულტურის გამრავლებისათვის. 

მაგალითად, ერთ-ერთ კოლბაში ქათმის ემბრიონის კულტურაზე 

ვირუს MI9V-ს ზემოქმედებისას (ეს არის ფრინველების კლასიკური 
ჭირის ვირუსი). დასნებოვნებულ კოლბებში ვლინდებოდა მონოშრის 
დისკომპლექსაცია. უჯრედების დიდი რიცხვის დამრგვალება, რომ- 
ლებიც მტევნისებრ წარმონაქმნს ქმნიდნენ. ამასთან ჩნდებოდა დიდი 
სიმპლასტიკური სტრუქტურები, რომელთა პერიფერიულ ზონაში 

ბირთვები მწკრივდებოდნენ მესრის სახით. შემდგომ ცალკეული უჯ- 
რედები იჭმუხნებოდა, მათი ციტოპლაზმა სუსტად იღებებოდა, ბირ- 
თვები პიკნოტიზირდებოდა. ასეთი უჯრედები განშრევდებოდა, სა- 

ბოლოო ციტოლიზი სრულდებოდა უკვე კულტურულ ქსოვილში. 
სიმპლასტების ბირთვები ასევე პიკნოზს განიცდიდნენ, ხოლო თვით 

წარმონაქმნები კარგავდნენ ძირითად და მჟავე საღებავებთან რეაგი- 
რების უნარს.



სურ. 34. ა) საკონტროლო კამერა. ქათმის ემბრიონის ფიბრობლასტების 
კულტურა. ბ) დაინფიცირებული კამერა. ქათმის ემბრიონის ფიბრობლასტე- 
ბის კულტურა – მონოშრის ტოტალური დაღუპვა ვირუსი წMV უჯრედების 
პიკნოზი, ვაკუალური დისტროფია. გ) „სარკისებრი კამერა“ ქათმის ემბრიო- 
ნის ფიბრობლასტის კულტურა. უჯრედების მასიური დამრგვალება და შეგ- 
როვება კომპლექსში. დამრგვალებული პიკნოზირებული ვაკუოლიზირებუ- 

ლი უჯრედები. კამერა-ინდუქტორში ვირუსი წIV. 

არაინფიცირებულ „სარკისებრ“ კამერებში, რომლებიც ოპტიკურ 
კავშირში იყო ინფიცირებულებთან, 74-78% შემთხვევებში ვლინდე- 
ბოდა სარკისებრი ცპე. „სარკისებრ“ კულტურაში პირველ ეტაპზე 
ჩნდებოდა დიდი რაოდენობით ბაზოფილური უჯრედები, რომელთა 
ნაწილი ერთმანეთთან კავშირს კარგავდა, რის გამოც მონოშრე ნა- 
წილდებოდა რიგ მტევნისებრ უჯრედოვან კომპონენტებად. უჯრე- 
დების ციტოპლაზმა ამ კომპლექსებში მნიშვნელოვნად ვაკუოლიზე- 
ბული იყო, ბირთვი გამკვრივებული. შემდგომ კომპლექსები იშებოდა 

ცალკეულ უჯრედებად, რომლებიც აღარ აღიქვამდნენ მჟავე საღება- 
ვებს და აშრევდებოდნენ მინისაგან. II8 წყვილი კამერიდან სარკისებ- 
რი ცპე გამოვლინდა 92 წყვილში, უარყოფითი ეფექტი – 26 წყვილში. 

ასეთივე შედეგი იყო მიღებული ქათმის ემბრიობის კულტურაზე 
ზემოქმედებისას კოკსაქი #-3 ვირუსით. ვირუსის ციტოპათიკური 
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მოქმედების ნიშნები ჩნდებოდა 24-36 საათის შემდეგ და გამოიხატე- 
ბოდა მონოშრის დისკომპლექსაციაში და ბაზობილური ციტოპლაზ- 
მის მქონე მოზრდილი უჭრედების წარმოქმნაში. დაყოფადი უჯრე- 
დების რიცხვი მკვეთრად მცირდებოდა. შემდგომ დამრგვალებული 
ბაზოფილური უჯრედები განიცდიდნენ პიკნოზსს (იჭმუხნებოდნენ, 
პოლიგონალური ხდებოდნენ, ბირთვი მკვეთრად ჰიპერქრომული). 

შემდგომ პიკნოტიზირებული უჯრედები იშლებოდნენ და ცალკეულ 
შენარჩუნებულ ფიბრობლასტებთან ერთად შეიძლებოდა დეგენერი– 
რებული უჯრედების პიკნოტირებულ ნამსხვრევებზე დაკვირვება. 

მეორე კოლბაში არსებულ კულტურებში ფიქსირდებოდა ფაქტი- 
ურად იგივე ევოლუციური ფორმის დეგენერაციები, რაც დასნებოვ- 
ნებულ კულტურებში, ოღონდ ციტოპათიკური ეფექტის განვითარე- 
ბის ტემპი „სარკისებრ“ კამერებში დასნებოვნებულებთან შედარე- 
ბით დაბალი იყო: სარკისებრი ცპე ვლინდებოდა 12-13 საათით გვიან. 
1390 წყვილი კოლბიდან სარკისებრი ცპე გამოვლინდა I3I წყვილში, 
უარყოფითი ეფექტი – 49 წყვილში. 

ჩატარდა ექსპერიმენტები მაიმუნის თირკმლის კულტურაზე ადე- 
ნოვირუსების ზემოქმედებით (ეს ვირუსები იწვევენ რესპირატორულ 
ინფექციებს ადამიანებსა და ცხოველებში). დასნებოვნებულ კამერებ- 
ში გამოვლინდა შემდგომი ციტოპათიკური ეფექტი: უჯრედების გა- 
ბერვა და დამრგვალება. მათი შეგროვება თუთიის კენკრის ტიპის აგ- 
რეგატებში. ზოგიერთ უჯრედში წარმოიქმნებოდა უჯრედშიგა ბირ- 
თვული და ციტოპლაზმური ჩანართები. შემდგომში უჯრედები გა- 
ნიცდიდნენ პიკნოზს, ლიზისს და აშრევებას მინიდან. 

არაინფიცირებულ კამერებში, რომლებიც კონტაქტში იყვნენ ინ- 
ფიცირებულთან, 2-3 დღის განმავლობაში, შემთხვევათა 72%-ში შე- 
იმჩნეოდა სარკისებრი ცჰე. უკანასკნელი გამოიხატებოდა მონოშრის 
დეზინტეგრაციაში, უჯრედების გაბერვასა და შემდგომ შეჭმუხვნა- 
ში. ბოლო ეტაპზე უჯრედების პიკნოზსა და ტოტალურ დაღუპვაში. 

სარკისებრი ციტოპათიკური ეფექტი გამოვლინდა ულტრაიისფე- 
რი რადიაციის ადამიანის ემბრიონის კულტურაზე ზემოქმედების შე- 

დეგად. ერთ-ერთ კულტურას ასხივებდნენ ლეტალური დოზის ულ- 
ტრაიისფერი გამოსხივებით, მეორე ცპე-ს დეტექტორის ფუნქციას 
ასრულებდა. დასხივებულ კულტურაში უჯრედები კარგავენ ძირი- 

თადი საღებავებით შეღებვის უნარს, ბირთვული ნივთიერება კონ- 

დენსირდება მკვრივ ჰიპერქრომულ სხეულში. ციტოპლაზმა რჩება 
ოქსიფილური. შემდგომ ბირთვული ნივთიერება იშლება, უჯრედები 
იქცევა მრგვალ პლაზმატურ წარმონაქმნებად, რომელიც დაშლას გა- 
ნიცდის. გამოხატული ცპე-ს შემთხვევაში მთელი მონოშრე წარმოად- 
გენს ველს, მოფენილს მარცვლოვანი უსტრუქტურო ოქსოფილური 
მასებით. „სარკისებრი“ ეფექტი ვლინდება 78%-ში. ამ დროს მორფო- 
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ლოგიური ცვლილებები ნაკლებ გამოხატულია, მაგრამ პრაქტიკუ- 
ლად იდენტურია. 

„სარკისებრი ციტოპათიკური ეფექტი“ ოფიციალურად აღიარე- 
ბულია სამეცნიერო აღმოჩენად და ჩაწერილია აღმოჩენების რეეს- 
ტრში ნომრით 122. რა უდევს საფუძვლად ამ ეფექტს? ვ. კაზნაჩეევი 
პასუხობს: მომაკვდავი უჯრედები ასხივებენ ულტრაიისფერ სხივებს, 
რომლებიც საბედისწეროდ მოქმედებენ ჯანმრთელ უჯრედებზე. ამას 
ამტკიცებს ის ფაქტი, რომ კვარცის კოლბების მინით გამოცვლის შემ- 
დეგ აღნიშნული ეფექტი არ ფიქსირდება (როგორც ცნობილია, მინა 
ულტრაიისფერ გამოსხივებას არ ატარებს). ამრიგად, დასტურდება 
მიტოგენეტიკური გამოსხივების ბიოინფორმაციული ფუნქცია. 

§9. ფიზიოლოგიური (ეგზოტიკური) ლუმინესცენცია 

ხანგრძლივი დროის განმავლობაში ცხოველთა ქსოვილების შინა- 
განი გარემო ითვლებოდა „ჩრდილოვნად“, ანუ აღგზნებული ელექ- 
ტრონული მდგომარეობისა და სპექტრის ხილული უბნის ელექტრო- 
მაგნიტური გამოსხივების უქონლად. ამ დებულებაში გარკვეული ეჭ- 
ვი შეჰქონდა ცხოველთა მკაფიო ეგზოტიკურ-ფიზიოლოგიურ ბიო- 
ლუმინისცენციას, რომელსაც სპეციალიზირებული ფერმენტაციული 
აპარატი აქვს. 

ფიზიოლოგიური (ეგზოქტიკური) ბიოლუმინისცენცია პირველად 
იყო აღწერილი ჯერ კიდევ არისტოტელის მიერ. ჰარვეის განმარტე- 
ბით, ბიოლუმინისცენციაში იგულისხმება ნათელი, შეუიარაღებელი 
თვალით ხილული ნათება ცოცხალი ორგანიზმებისა და მათი ბიო- 
სუბსტრატების, რომელთაც გააჩნიათ სპეციალიზირებული ფერმენ- 
ტაციული აპარატი. ფიზიოლოგიური ბიოლუმინისცენციის ნაყოფიე- 
რი შესწავლა შესაძლებელი გახდა მას შემდეგ, რაც ბოილმა დაადგი- 
ნა, რომ ნათებისათვის აუცილებელია ჟანგბადი, ხოლო დიუბუამ აღ- 
მოაჩინა ორი სხვა აუცილებელი კომპონენტი: სუბსტრატი ლუცი- 
ფერინი და სპეციფიკური ფერმენტი – ლიუციფერაზა. ფიზიოლოგი- 
ური ბიოლუმინისცენციის კვლევა ძირითადად შესრულებულია ჰარ- 
ვებისა და მისი მოწაფეების მიერ. 

ფიზიოლოგიური ბიოლუმინისცენცია განსაკუთრებით გავრცე- 
ლებულია ზღვის ორგანიზმებს შორის. იგი ორგვარია: უჯრედშიგა 
და უჯრედგარე. პირველ შემთხვევაში ანათებენ უჯრედები, მეორე 
შემთხვევაში – ორგანიზმის მიერ გამოყოფილი სითხე ან ლორწო. 

უჯრედშიგა ნათება უფრო გავრცელებულია ბუნებაში, წარმოად- 
გენს ორგანიზმის ნათების უნარის განვითარების უფრო პრიმიტიულ 
საფეხურს და ახასიათებს პირველ რიგში ბაქტერიებს, ერთუჯრედი- 
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ან ორგანიზმებს და დაბალი ორგანიზმების უხერხემლოებს. როცა 
უჯრედშიგა ნათება გააჩნია მაღალორგანიზებულ უხერხემლოებს 
(კიბორჩხალებს, თავფეხიანებს) და თევზებს, ის განლაგებულია გან- 
საკუთრებულ ორგანოებში – ფოტოფორებში, რომლებიც საკმაოდ 
რთულადაა მოწყობილი – აქვთ რეფლექტორები, ლინზები, ფერადი 
ფილტრები, ზოგჯერ ეკრანები. უჯრედგარე ნათება მდგომარეობს 
მანათობელა ღრუბლებისა და სინათლის ფარდების რეფლექტორულ 
გამოფრქვევაში და ახასიათებს ძირითადად ღრმაწყლიან ცხოვე- 
ლებს. უჯრედგარე ნათება იშვიათად გეხვდება უჯრედშიგასთან შე- 
დარებით და ახასიათებს მაღალი ორგანიზმების ცხოველებს. 

ბიოლუმინისცენციური რეაქციის მთელი გამოსხივება პრაქტიკუ- 
ლად მოქცეულია ვიწრო ჩარჩოებში – ტალღის სიგრძე ყველაზე ხში- 
რად არის დაახლოებით 5400#, ანუ ეს გამოსხივება კარგად ჩანს ღა– 
მით. ზღვის ორგანიზმები ანათებენ მწვანე, იშვიათად ცისფერი და 
წითელი სინათლით. მთელი ეს სინათლე ხილულია, მასში პრაქტიკუ- 
ლად არ არის არც სითბური, არც ინფრაწითელი, არც ულტრაიის- 
ფერი უხილავი შემადგენელი ნაწილი. თანამედროვე გამანათებელ 
ტექნიკაში იგრძნობა სწრაფვა გახურებიდან ცივი სინათლისაკენ, 
ლუმინისცენციისკენ გადასვლისა. სწორედ ამ გზით წავიდა ორგა- 
ნიზმის ნათების განვითარება. 

ცნობილია მანათობელა ზვიგენების რამდენიმე სახეობა. მაგ. 15191- 
ს§ 8C85II16ი515, რომლის სხეულის ქვედა მხარე ასხივებს მკაფიო მწვანე 
სინათლეს. არის მოსაზრება, რომ სინათლე იზიდავს მსხვერპლს და 
ეხმარება მას ნადირობაში. სპინაქსის გვარის ზოგიერთი სახეობა 
(5ნIიმX§ ი186V, §. ის5III0§, §. ყიმის10§ს§) ასევე ანათებს. ამასთან ხმელთა- 
შუა ზღვაში მობინადრე . MICC-ს გააჩნია ძალიან მკვეთრი ნათება, 
რომელიც დღისითაც კი ჩანს ნეაპოლის აკვარიუმში. ბარენცის 
ზღვის ბინადარ გრენლანდიურ ზვიგენს – Lგნოთმ+გს5 IიICI0Cბიხმ1V5 გა- 
აჩნია მანათობელა ორგანოები უკანა ლაყუჩის ხვრელქვეშ, კეფაზე, 
ტანის წინა ნაწილში და გვერდით ხაზს ზემოთ სიგრძლივი ზოლის 
სახით. ეს ორგანოები უფრო კარგადაა განვითარებული ახალგაზ- 
რდა ზვიგენებში და თანდათან დეგენერირდებიან ასაკთან ერთად. 
ერთ-ერთი ზვიგენის სახეობა, რომელიც იაპონიის ნაპირებთან ბი- 
ნადრობს, ატარებს სახელწოდებას – ლიუციფერი. მას გააჩნია მრა- 
ვალრიცხოვანი მცირე მანათობელა ორგანოები, რომლებიც მუცელ- 
ზე და მთელი სხეულის ქვედა ზედაპირზე რიგებადაა განლაგებული. 

წერტილოვანი მანათობელა ორგანოები ზვიგენის ჭანზე არათა- 
ნაბრადაა განლაგებული. სადღაც მათი რაოდენობა 1მმ“-ზე 70-ს აღ- 
წევს, სხვა ადგილებში ისინი ერთეულებად გევხვდებიან. ყოველი ასე- 
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თი ორგანო, ფოტოფორი წარმოადგენს ერთგვარ პატარა მარგა- 
ლიტს შავი პიგმენტის ფონზე. 

ინდომალაური წყლებისათვის დამახასიათებელია ორი მომცრო 
და არც თუ ღრმაწყლიანი თევზი – #ი008100§ და ჩი0(0ხ)6იჩმIიი. ფო- 
ტობლეფარონი ცხოვრობს ჭებში და კრატერულ ტბებშიც. ამ სახეო- 
ბის თევზებს თვალის ორბიტის ქვედა კიდეზე გააჩნია მოზრდილი 
მანათობელა ორგანო, რომელსაც პარკოსნების ფორმა აქვს. იგი მთე- 
ლი დღე-ღამე ანათებს. ანომალოპსის სიგრძე 30სმ-ია, ფოტობლეფა- 
რონის დაახლოებით 10სმ. ანომალოპსის მომწვანო-თეთრი ფერი ღა- 
მით მოგვაგონებს მთვარის ანარეკლს ღრუბლებზე. ფოტობლეფარო- 
ნის ჯგუფები კი სანაპიროს ქვებს შორის გამოიყურებიან, როგორც 
ელექტრონული ნათურების თანავარსკვლავედი. ერთი თევზის სი- 
ნათლე საშუალებას გვაძლევს 2 მეტრის მანძილზე მისგან საათის და– 
ნახვისა თუნდაც ხუთწუთიანი ჩრდილოვანი ადაპტაციის პირობებში. 

ანომალოპსი აქრობს თავის სინათლეს, შეაბრუნებს რა ფოტო- 
ფირს თავის ღრუში ხრტილოვანი ღერძის საშუალებით, ხოლო ფო- 
ტობლეფარონი აკეთებს იგივეს ქუთუთოს ქვედა ნაკეცის აწევით. 
ანომალოპსის ამოჭრილი მანათობელა ორგანოები ინარჩუნებენ სი- 
ნათლის გამოსხივების უნარს რამდენიმე დღე. აბორიგენები ზღვა 
ბანდას ნაპირებთან იყენებენ მათ თავიანთი ანკესებისათვის სატყუა– 
რას სახით. ბუნებაში ანომალოპსის სინათლე ციმციმებს ყოველი 10 
წმ-ის შემდეგ, ქრება 5 წმ-ის განმავლობაში. 

იაპონელი ავტორის ხანედას ცნობით პალაოსა და სინგაპურის სა- 
ნაპირო წყლებში მობინადრე თევზს – Cმ27გ თIისLგ მანათობელა ორ- 
განო განლაგებული აქვს საყლაპავი მილის ირგვლივ. ეს ორგანო და- 
სახლებულია მანათობელა ბაქტერიებით C0000ხმ9IIIს§ მ6გსს!I26, რომ- 
ლებიც შედიან მასში საყლაპავის ორი ხვრელიდან. ეს თევზი დიდ 
შთაბეჭდილებას ახდენს: სინათლე გადის სხეულის ქვედა ნაწილის 
თეთრ და გამჭვირვალე კუნთებში და ქმნის რძისფერ-თეთრი ელექ- 
ტრონათურის ილუზიას, რომლებშიც ძაფები არ ჩანს მინის მიღმა. 
ზურგის მხრიდან სინათლე არ ჩანს, ან ცუდად ჩანს. 

ზღვის ზედა ფენის ორგანიზმების ნათების ბიოლოგიური მნიშ- 
ვნელობა საბოლოოდ არაა გარკვეული. უცნობია რა სარგებლობა 
მოაქვს ნათებას. მაგალითად ბაქტერიებისათვის. შეიძლება ვივარაუ- 
დოთ, რომ მანათობელა ნიჟარიანი კიბოები ანათებენ გამრავლების 
უზრუნველსაყოფად. სრულიად უაზროდ ჩანს მბურღავი მოლიუსკის 
– ფოლასის ნათება, რომელიც ღრმად ჩამალულია მის მიერ გამო- 
ბურღულ კირქვაში და ამიტომ ყველასაგან დაფარულია. შეიძლება 
ვიფიქროთ, რომ მის მიერ გამოშვერილი სიფონების ნათება იზიდავს 
შემწოვი სიფონების მოქმედების ზონაში წვრილ ზოოპლანქტონს, 
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თევზის ქვირითებს და ა.შ. არის მონაცემები, რომ ფოლასი სიფონე- 
ბის გაღიზიანებისას აფრქვევს მანათობელა ლორწოს ღრუბლებს. 
თუ გავითვალისწინებთ, რომ მისი ხვრელი გაცილებით გრძელია მის 
ნიჟარაზე და გაღიზიანებისას ის შეიკეცავს თავის სიფონებს, შეიძ- 
ლება ჩაითვალოს, რომ ასეთი სინათლით შენიღბვა ნებას არ აძლევს 
მტაცებლებს, შეაღწიონ ფოლასის საცხოვრებელ ხვრელში. მაგრამ 
რატომ ანათებს ხვრელის შიგნით მყოფი სხეულის ნაწილი? უფრო 
გასაგებია თევზ ჩიოCიIIV§-ის ნათება გამრავლების სტადიაში. 

ბერკენროდი (I943) ცდილობს დაამტკიცოს, რომ ნათება ბიოლო- 
გიურად მიზანშეწონილია მანათობელა სახეობის არა ცალკეული 
წარმომადგენლისათვის, არამედ მთელი სახეობისათვის. ავტორის 
აზრით, სინათლე თუმცა იზიდავს მტაცებლებს, რომლებიც იკვებები- 
ან მანათობელა ორგანიზმებით, მაგრამ ამავე დროს იზიდავს ამ ად- 
გილისაკენ სხვა, უფრო მოზრდილ მტაცებლებს, კვებითი ჯაჭვის ასე 
ვთქვათ შემდგომ რგოლს, რომლებიც ემუქრებიან პირველი რგოლის 
მტაცებლებს. ამრიგად,ბენკენროდის მიხედვით, „მტაცებელ-მფარვე- 
ლები“ არ აძლევენ ნებას პირველი რგოლის მტაცებლებს, მთლიანად 
გაანადგურონ მანათობელა სახეობა. მაგ: თუ პერიდინეა შეპყრობი- 
ლია ნიჩაბფეხიანი კიბოს მიერ, იგი თავისი ბოლონათებით აძლევს 
კიბოს სარდინას. სარდინა თავის მხრივ დემასკირებულია მის მიერ 
შეშინებული მეზობელი პერიდინეების ნათებით და მას ემუქრება 
საფრთხე შეჭმული იყოს უფრო მოზრდილი მტაცებელი თევზის, მაგ. 
თინუსის მიერ. 

§10. ბიოლოგიური ქსოვილების ზესუსტი ნათება 

ფიზიოლოგიური ბიოლუმინესცენციის გარდა, არსებობს ცოცხა- 
ლი ორგანიზმებისა და ბიოსუბსტრატების ზესუსტი ნათება ხილულ 
და ინფრაწითელ სპექტრში. 1954 წელს იტალიელმა მეცნიერებმა კო- 
ლიმ და ფაჩინიმ ფოტოელექტრონული გამამრავლებლის გამოყენე- 
ბით აღმოაჩინეს ზრდადი მარცვლოვნების ფესვების ზესუსტი ნათე– 
ბა. ეს ნათება მიტოგენეტიკურისაგან განსხვავებით სპექტრის ხილულ 
უბანში იყო. 

ნაზბრდი ვითარდებოდა თესლისაგან სტერილურ გარემოში 
სრულ სიბნელეში. ამ მცენარეების ფესვები ასხივებდნენ სინათლის 

კვანტებს სპონტანურად, ყოველგვარი გარე ზემოქმედების გარეშე. 
კვანტების ტალღის სიგრძე დევს სპექტრის ხილულ უბანში, მაქსიმუ- 
მი შეესაბამება მწვანე სინათლეს (0,55მკ). სინათლეს ასხივებდნენ მცე- 
ნარეების ღეროები და თესლები, მაგრამ განსაკუთრებით ინტენსიუ- 
რად ასხივებდნენ ფესვები. მარცვლოვნების გარდა გამოკვლეულ იქნა 
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პარკოსნები: მათაც დაუფიქსირდა ბიოლუმინესცენცია სპექტრის ხი- 
ლულ ეებანში. 

შემდგომში კოლიმ და ფაჩინიმ გამოიკვლიეს ზემოხსენებული 
მცენარეების დაქუცმაცებული ქსოვილები. მზადდებოდა ეგრეთ წო- 
დებული ჰომოგენატი – ქსოვილოვანი ემულსია. ცხოველმოქმედების 
ნორმალური პროცესები მასში ირღვეოდა. მიუხედავად ამისა ნათება 
ამ შემთხვევაშიც დაფიქსირდა. გასრესილი თესლის მასისათვის გა- 
მოსხივების საერთო ინტენსიობა შეადგენს 100 ათას ფოტონს წამში 
ჰომოგენატის ერთი გრამიდან. სინათლის ასეთი ნაკადი ჩვეულებრივ 
პირობებში არ შეიძლება შემჩნეულ იქნეს ადამიანის თვალით. 

აღმოჩნდა აგრეთვე, რომ ასხივებენ არა მარტო მცენარეები, არა- 
მედ ცხოველთა უმეტესობის ქსოვილები. ბ. ტარუსოვმა, ა. პოლივო- 
დამ და ა. ჟურავლიოვმა 1961 წელს დაადგინეს, რომ ძუძუმწოვრების 
ქსოვილები ასხივებენ ფოტონებს. კერძოდ, დადგინდა, რომ ცოცხალი 
თაგვების ღვიძლი და კუნთები ასხივებენ ზესუსტი სინათლის ნაკადს 
სპექტრის ხილულ უბანში. ეს გამოსხივება გამოდიოდა ორგანოს ზე- 
დაპირიდან ყოველგვარი გარეგანი ზემოქმედების გარეშე. ამავე მეც- 
ნიერებმა გადაწყვიტეს გაერკვიათ: გამოასხივებენ თუ არა ძუძუმ- 
წოვრების ქსოვილების ჰომოგენატები? ექსპერიმენტმა დადებითი 
შედეგი გამოიღო. შესაბამისი გახურებისას (ცოცხალი ქსოვილი ხომ 
თბილია) ჰომოგენატები იძლეოდნენ არანაკლებ ინტენსიურ ნათებას. 
ვიდრე ცოცხალი ორგანოები. ცხადი გახდა: სუსტი ბიოლუმინესცენ- 
ცია გამოიწვევა რეაქციებით, რომლებიც მიმდინარეობს როგორც 
ცოცხალ, ისე მკვდარ ქსოვილებში. 

დადგინდა, რომ ყველაზე ინტენსიურად ანათებენ ცხიმებით მდი- 

დარი ქსოვილები. კვერცხის ცილას, რომელიც უმცირესი რაოდენო- 
ბით ცხიმს შეიცავს, ლუმინესცენცია საერთოდ არ აღმოაჩნდა. ქსოვი- 
ლების ცენტრიფუგაში გამოკვლევამ დაადასტურა ცხიმსა და ბიო- 
ლუმინესცენციას შორის კავშირი: განსაკუთრებით ინტენსიურად 
ანათებდა დაცენტრიფუგებული მასის ცხიმებით გამდიდრებული 
უფრო მსუბუქი ზედა შრე. 

თანდათანობით გაირკვა, რომ თითქმის ყველა ცოცხალ ორგა- 
ნიზმს ახასიათებდა ლუმინესცენციის უნარი. ი. ვლადიმიროვის და ფ. 
ლიტვინის (1962) ცდებმა აჩვენა, რომ ნათება განსაკუთრებით ინტენ- 
სიურია მაშინათვე საცდელი ცხოველის დაკვლის შემდეგ, ხოლო მე- 
რე იგი თანდათანობით სუსტდება. ლუმინესცენციის ჩაქრობა, სავა- 

რაუდოდ, დაკავშირებულია სტრუქტურების დაშლასთან და უჯრე- 
დიდან „ჩამქრობების“ გამონთავისუფლებასთან – ეს ნივთიერებები 
აქრობენ ლუმინესცენციურ რეაქციას. 

ზესუსტი ბიოლუმინესცენცია გამოირჩევა შემდგომი თავისებუ- 
რებებით: 
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ა) უჯრედებისა და ქსოვილების ზესუსტი ნათებისათვის ენერგიას 
იძლევა, ძირითად ქსოვილოვანი ლიპიდების არაფერმენტაციული 
თავისუფალრადიკალური ავტოდაჟანგვის პროცესი და ამაშია მისი 
პრინციპული განსხვავება ფერმენტაციული, ფიზიოლოგიური ბიო- 
ლუმინესცენციისაგან. რადგან თავისუფალრადიკალური ავტოდაჟან- 
გვა ცოცხალ ქსოვილებში მუხრუჭდება ბიოანტიოქსიდანტების სის– 
ტემით, ზესუსტი ნათების ინტენსიურობა ნორმაში ძალიან დაბალია. 

ბ) ზესუსტი ბიოლუმინესცენცია უნივერსალურია, ანუ დამახასია– 
თებელია ყველა ორგანიზმების ქსოვილებისათვის. ამაშია მისი მეო– 
რე განსხვავება ფიზიოლოგიური ბიოლუმინესცენციისაგან. 

გ) ზესუსტი ბიოლუმინესცენციის ძირითადი ენერგეტიკული სუბ- 
სტრატია ცხიმები და ლიპიდები. ცილები და ამინომჟავები, აგრეთვე 
მათი წყალხსნარები პრაქტიკულად არ ჰემილუსცენცირებენ. ეს მისი 
პირველი განსხვავებაა მიტოგენეტიკური გამოსხივებისაგან. 

დ) ზესუსტი ნათება არ ახდენს პირდაპირ ზემოქმედებას უჯრე- 
დული დაყოფის ინტენსიურობაზე. ამაშია მისი მეორე განსხვავება 
მიტოგენეტიკური გამოსხივებისაგან. 

ე) ზესუსტი ნათების სპექტრი მოიცავს 360-800 ნმ უბანს. ამაშია 
მისი მესამე განსხვავება მიტოგენეტიკური გამოსხივებისაგან. 

ზესუსტი ნათება თან ახლავს მეტაბოლურ დესტრუქციულ პრო- 
ცესებს, რომელიც მიმდინარეობს ცოცხალი ორგანიზმებისა და ბიო- 
სუბსტრატების ქსოვილებში. რიგ შემთხვევებში უკვე დადგენილია 
კორელაცია ცვლის ინტენსიობას ან მისი დარღვევის ხარისხსა (კიბო, 
შხამები, გადახურება, გადაცივება და ა.შ.) და ნათების ინტენსიობას 
შორის, რაც შესაძლებლობას იძლევა მივიღოთ ინფორმაცია მეტაბო- 
ლიზმში კვანტური მოვლენების როლზე. 

მკვლევარების მიერ დადგენილი სხვაობა ნორმალური და სიმსივ- 
ნური ქსოვილის ზესუსტი ნათების ინტენსიობას შორის, მცენარეების 
მარილგამძლეობის, ყინულგამძლეობის, სიცივეგამძლეობის და აირ- 
გამძლეობის დადგენის შესაძლებლობა აუცილებელს ხდის კვლევე- 
ბის გაგრძელებასა და ზესუსტი ნათების პრაქტიკაში გამოყენებას. 

რიგი ფიზიკური ფაქტორების ზემოქმედებისას (ულტრაიისფერი 
გამოსხივება, მაიონიზირებელი რადიაცია, ულტრაბგერა, სხვადასხვა 
დიაპაზონის რადიოტალღლები და სხვ.) ბიოლოგიური ობიექტების ზე–- 
სუსტი ნათების ინტენსიობა იზრდება. ორგანიზმისა და ბიოსუბ- 
სტრატების ქსოვილების ზესუსტი ნათების გაზრდა ფიზიკური ფაქ- 
ტორების ზემოქმედების მერე მის სპონტანურ ზესუსტ ნათებასთან 
შედარებით წარმოადგენს ინდუცირებულ ბიოემილუმინესცენციას. 

ინდუცირებულ ბიოემილუმინესცენციას მიეკუთვნება: 

L ფოტოსინთეთიკური ლუმინესცენცია, გახსნილი სტრელერისა 
და არნოლდის მიერ 1951 წელს ფოტოსინთეზირებად ორგანიზმებში. 
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ფ. ლიტვინის განსაზღვრებით, იგი წარმოადგენს ქლოროფილშემ- 
ცველი ორგანელების ან ცოცხალი ორგანიზმების განათების შემდეგ 
წარმოშობილ გამოსხივებას. ფოტოსინთეტიკური ბიოლუმინესცენ- 
ციის ენერგიას იძლევა განათების პროცესში წარმოქმნილი ფოტოპ- 
როდუქტების რეაქცია, ანუ შექცევადი ფოტოქიმიური რეაქციები. 

2. ბიოლოგიური სისტემების თერმოლუმინისცენცია – ნათება, 

რომელიც წარმოიქმნება წინასწარ განათებული ბიოსუბსტრატის 
გახურებისას, წარმოადგენს თერმოლუმინისცენციას – კრისტალო- 

ფოსფორების თერმოგამოსხივების ანალოგიურს და ბიოლოგიურ 

ობიექტებში ნახევარგამტარული თვისებების არსებობის დამადას- 
ტურებელს. აღმოჩენილ იქნა 1957 წელს პინოლდისა და ჟერვუდის მი- 
ერ გამომშრალ ქლოროპლასტებზე. 

3 ფოტოჰემილუმინესცენცია, რადიოჰემილუმინესცენცია, ულ- 
ტრაბგერული ნათება – ჰემილუმინესცენცია, რომელიც წარმოიშობა 
სინათლის, მაიონიზებელი რადიაციის, ულტრაბგერის ზემოქმედების 

შემდეგ ცოცხალი ორგანიზმების ქსოვილებსა და ბიოსუბსტრატებ- 
ზე. 

ინფორმაცია, რომელსაც შეიცავს ზესუსტი ნათება, განისაზღვრე- 

ბა კვანტური მოვლენებით და უმრავლეს შემთხვევაში მნიშვნელოვ- 
ნად აფართოებს ჩვენს წარმოდგენას ცოცხალ მატერიაზე. 

§1L კირლიანის ეფექტი 

ცოცხალი ორგანიზმების ირგვლივ არსებული ენერგეტიკული ვე- 

ლის ვიზუალური დაფიქსირება შესაძლებელი გახდა ცოლ-ქმარ ს. და 
ვ. კირლიანების აღმოჩენის შემდეგ. 1949 წელს მათ აღმოაჩინეს ობი- 

ექტების ფოტოგრაფიების მეთოდი მაღალი სიხშირის ელექტრომაგ- 
ნიტურ ველში. 

· სურ. 35 – ცოლ-ქმარი ს. და ვ. კირლი- 

წო / ” ი : ანები· 

ამ მეთოდის არსი შემდეგშია: თუ მაღალი სიხშირის დენის გენე- 

რატორის რხევადი კონტურის კონდენსატორის ფირფიტებს დავაშო- 

რებთ, ხოლო რხევადი კონტურის წრედს ჩავრთავთ, ფირფიტებს შო- 
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რის აღიძვრება მაღალი სიხშირის დენი. თუ კონდენსატორებს ოდნავ 
დავაახლოებთ, მათ შორის მოხდება მაღალსიხშიროვანი ნაპერწკლო- 
ვანი განმუხტვა. კონდენსატორის ფირფიტები იფარება დიელექტრი- 

კით. დეელექტრიკზე განლაგდება ფოტოგრაფიული ფირფიტა. თუ 
ფირფიტებს შორის მოვათავსებთ რაიმე ობიექტს და კონდენსატო- 
რის ფირფიტებს ისე დავაშორებთ ერთმანეთს, რომ მათსა და ობი- 
ექტს შორის იყოს გარკვეული შუალედური მანძილი და ძაბვას ჩავ- 
რთავთ, ფოტოფირფიტაზე მივიღებთ ობიექტის ელექტროსტატიკუ- 

რი სტრუქტურის გამოსახულებას. 

LL 11 
სურ. 36 – სქემატურად ნაჩვენებია 

ობიექტის მდგომარეობა მაღალი სი- 

ხშირის დენის გენერატორის რხევად 

კონტურში. 

კონდენსატორის 

ფირფიტა 
ფირფიტა ქტი 

კონდენსატორის ელექტრულ ველში შეყვანილი ცოცხალი ორგა- 
ნიზმი (მაგ. მცენარის ფესვი) ცვლის ველს თავისი დიელექტრული 

სტრუქტურის შესაბამისად და რამდენი სახეობის მცენარის ფოტოგ- 

რაფირებაც არ უნდა მოვახდინოთ თანაბარ პირობებში, ყოველი სა- 

ხეობა იძლევა განსაკუთრებული ხასიათის გამოსახულებას. 



სურ, 3მ7. ა. ია; ბ. სიმინდი; გ. ნემსიწვერა; დ. ვერბენა, ე) აგრეგატუმის ჯან- 

მრთელი ფოთოლი;, ვ) აგრეგატუმის გამხმარი ფოთოლი. 

ფიტოპათოლოგიური ცვლილებებისას (ავადმყოფობა, გვალვა, 

სიბერე) მცენარის ფოთოლი იძლევა სხვა, თავისებურ გამოსახულე- 

ბას, რომელიც დამახასიათებელია მხოლოდ მოცემული ბიოლოგიუ- 
რი მდგომარეობისათვის (აგრეგატუმის ფოთოლი ა – ჯანმრთელი, ბ 
– ავადმყოფი). 

გარდა ობიექტების ენერგეტიკული ფოტოსურათებისა კირლია- 

ნის მეთოდი აფიქსირებს ცოცხალ ორგანიზმებს შორის ბიოინფორ- 
მაციულ ურთიერთქმედებას. 

მაგალითად: მოწყობილობის ფირფიტებს შორის მოთავსებულია 
მცენარის ახლად მოწყვეტილი ფოთოლი. ერთვება დენი და ფოთლის 
ზედაპირზე ჩნდება ცისფერი ნათება შემდგომ ფოთოლს რამდენჯერ- 
მე ჩხვლეტენ ნემსით ფოტოსურათზე დაზიანებულ ადგილას მაში- 
ნათვე ჩნდება წითელი ნათება გარკვეული დროის შემდეგ ფოთოლი 

146



იწყებს ხმობას და მისი ნათება ნელნელა ქრება, მაგრამ აი მოდის 
ადამიანი და ხელს უახლოებს ფოთოლს 15-20 სმ მანძილზე. ,,მკურნა- 

ლი“ თითქოს შთაბერავს სიცოცხლეს მომაკვდავ უჯრედებს, რამდე- 
ნიმე წუთის შემდეგ ფოთლის ნათება აღდგება ასე რეაგირებს ფო- 
თოლი ბიოენერგეტიკულ ზემოქმედებაზე. 

L –=– 

ტ 

1—კ··რღ|ი·!|·"·|· .ზჰარ"ტ" 

[1 (·სღ·—ლი ს ა უენერ·»ტ[··რი· 

2·;|ლექტრ(··ღ··|ბი. 

3-დიელექტრული ფრფიტები. 
4—··|ბ"ე··|ტ"· 5- ველ·!· ·(I-··|აღ»ეღ·|) 

სურ. 38 

1966 წელს მკვლევარმა ვ. ადამენკომ შემთხვევით აღმოაჩინა ასეთი 
მოვლენა. თუ ფოთლის კიდეს მოვაჭრით რამდენიმე მილიმეტრით, ნა- 

თება დაფარავს მოჭრილ ნაწილს და კირლიანის ფოტოზე ფოთოლი 
თითქოს მთელი დარჩება, ეს ექსპერიმენტი სხვა მკვლევარებმაც გაი- 

მეორეს იგივე შედეგით. რას წარმოადგენს „მანათობელა ფანტომი“ 
ხომ არ მიუთითებენ ისინი: ცოცხალი ორგანიზმი გამსჭვალულია რა- 
ღაც ენერგეტიკული „კარკასით“, რომელიც ქრება მხოლოდ მისი 
მთლიანი დაღუპვის შემდეგ? 

სურ. 39 
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ერთხელ ერთ-ერთი ინსტიტუტის მუშაკებმა ცოლ-ქმარ კირლია- 
ნებს მიუტანეს ორი გარეგნულად ერთნაირი ფოთოლი. როცა ისინი 
მაღალი სიხშირის ველში მოათავსეს, გამომგონებლებმა, ყველას გა- 
საკვირად, სურათზე სხვადასხვანაირი გამოსახულება მიიღეს. თანამ- 
შრომლებმა აღიარეს, რომ ერთ-ერთი ფოთოლი ავადმყოფი მცენა- 
რისაგან აიღეს. მოგვიანებით, ნათელი გახდა, რომ კვლევის ახალი მე- 
თოდი ცნობს ავადმყოფობას განვითარების ადრეულ სტადიაზე და 
არა მხოლოდ მცენარეებში, არამედ ადამიანში. ფოტოებით შეიძლება 
ადრეული დიაგნოსტიკის ჩატარება, ავადმყოფობის რეციდივის გა- 
მოვლენა, ქიმიური პრეპარატების თერაპიული მოქმედების ობიევ- 

ტური შეფასება. 
უნდა აღინიშნოს, რომ მრავალშრიან ფერად ფოტოზე ცოცხალი 

ადამიანის კანის სხვადასხვა უბნები სხვადასხვა ფერით გადმოიცემა. 
მაგ. გულის უბანი – ინტენსიური ცისფერი ფერით, წინამხარი – მომ- 

წვანო-ცისფერით, ბარძაყი – ზეთისხილისფერით, ფოტოგრაფირების 

თანაბარ პირობებში ყოველი უბნისათვის დამახასიათებელი ფერი 
მეორდება. ამის საფუძველი ვივარაუდოთ, რომ მოულოდნელი ემო- 
ციური განცდებისას (მაგ. შიში, ტკივილი) უბნის დამახასიათებელი 
ფერი იცვლება. ეს მახასიათებელი მოვლენები სერიოზულ ყურადღე- 
ბას იმსახურებს სამედიცინო დიაგნოსტიკის თვალსაზრისით. მაგა- 
ლითად, ამ მოვლენიდან გამომდინარე, შეიძლება გამოყენებულ იქნას 

ძალიან მარტივი მეთოდი იმის განსასაზღვრავად, დალია თუ არა 
(თუნდაც ცოტა) მძღოლმა. ეჭვმიტანილს ვერავითარი ხრიკები ვერ 
უშველის ადგილზე გაკეთებული (კომპაქტურ მოწყობილობაზე) 
კირლიანის ფოტოგრაფია ზუსტად უჩვენებს ალკოჰოლის არსებობას 
(და დოზასაც) ადამიანის ორგანიზმში. ეს ჩანს სურათზე. თითის 
აურა მკვეთრად იცვლება ღვინოს მიღების პირველივე წუთებში. 

გარდა ამისა, ამ მიმართულებით კვლევები დიდ უსიამოვნებას შე- 
უქმნიან ნარკოტიკების მოყვარულებს. ერთ-ერთი ექსპერიმენტის 
დროს, 65 საცდელი-მოხალისე პირი ორ ჯგუფად დაყვეს: ერთმა 
ჯგუფმა მიიღო მარიხუანას მცირე დოზა, მეორემ – ინდიფერენტული 

ნივთიერება. შემდგომ ყველას გაუკეთეს თითების კირლიანოგრაფია. 
სურათების მიხედვით უშეცდომოდ განისაზღვრა, რომელმა საცდელ- 
მა პირმა მიიღო ნარკოტიკი. 
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სურ 40. ჩანს თუ როგორ იცქვლება ექსტრასენსის ხელის აურა სეანსის დროს 

ა) ექსტრასენსი ა. ვონოგრადოვა ბ) მისი ხელის აურა მშვიდ მდგომარობაში 
გ) ხელის აურა ტელეკინეტიკური სეანსის დროს. 

გერმანელი მეცნიერი ექიმი პ. მანდელი განიხილავს კირლიანის 
გამოსახულებებს როგორც ენერგეტიკული ნაკადების ფოტოებს, რო- 

მელიც განსაზღვრავს ადამიანის ცხოველმოქმედებას. მან გამოთქვა 

მოსაზრება, რომ ხელებისა და ფეხების თითების ნათების მახასია- 
თებლები დაკავშირებულია მათზე არსებულ აკუპუნქტურის წერტი- 
ლებზე, რომლებიც წარმოადგენს ყველა ენერგეტიკული არხის საწყ- 

ის ან საბოლოო პუნქტებს. კირლიანოგრაფიის დახმარებით მან გააა- 
ნალიზა ასობით ათასი პაციენტის ფეხისა და ხელის თითების ნათე- 

ბის ფოტოები და შეიმუშავა ცხრილები, რომლებიც საშუალებას იძ- 
ლევა განისაზღვროს ამა თუ იმ ორგანოს მდგომარეობა თითების 
ცალკეული ზონების ნათების მახასიათებლების მიხედვით. დაავადე- 
ბის განვითარებაში იგი გამოყოფს სამ ძირითად სტადიას, რომელიც 
ჩნდება გამოსახულებაზე. პირველი ინფორმაციული სტადიის დროს 
დაავადების სიმპტომები იშვიათად ჩნდება, ძირითადად შემთხვევითი 
ვეგეტატიური ნიშნების სახით. მეორე სტადიაში ჩნდება სიმპტომები, 
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რომელთაც ჯერ არა აქვთ მკაფიო კლინიკური გამოხატულება. მესა–- 
მე სიმპტომატურ სტადიაში სიმპტომებს შეესაბამება ტოპოგრაფიუ- 
ლი პროექციები. ეს მესამე სტადია მრავალი ფენომენით ხასიათდება. 
კლინიკური ანალიზის მონაცემები შეიძლება განსხვავდებოდეს კირ- 
ლიანის მეთოდიკით დიაგნოსტიკისაგან, რადგან ისინი გამოხატავენ 
ორგანიზმის სიღრმისეული პროცესების სხვადასხვა განზომილებებს. 

§12. ბიოელექტრული ველები 

ბიოობიექტების მიერ გენერირებული ელექტრომაგნიტური ვე- 
ლის მახასიათებლების რეგისტრაციის შესახებ სამეცნიერო ნაშრო- 

მები გაჩნდა 1947 წელს, როცა I0(6016 ი0-მ აღმოაჩინა, რომ აღგზნებუ- 
ლი ნერვის ირგვლივ, რომელიც გამტარ გარემოშია მოთავსებული, 
აღიძვრება ელექტრული ველი. ორი წლის შემდეგ ასეთი ველის აღ- 
ძვრა ჰაეროვან სივრცეში ნერვიდან რამდენიმე მილიმეტრის დაშო- 
რებით რეგისტრირებულ იქნა ბარისა და მაურის მიერ. 1948 წელს 
კრაიუხინმა, მოგვიანებით სეიპელმა და მოროუმ ინდუქციური მიმღე- 
ბის საშუალებით მოახერხეს დაძაბულობის რეგისტრაცია, რომელიც 
მათი აზრით ნერვის ელექტრომაგნიტური ველის მაგნიტური მახასი- 
ათებელი იყო. ასეა რეგისტრაციას ესაჭიროება ეკრანირება დედამი- 
წის მაგნიტური და ელექტრული ველებიდან, მაღალმგრძნობიარე 

მიმღები და რთული გამაძლიერებელი მოყწობილობა. 
იმ დროისათვის მხოლოდ ელექტრული თევზების მაგალითზე იყო 

დამაჯერებლად ნაჩვენები ემვ-ს სხვადასხვა ძალის ცოცხალი გენერა- 
ტორების ბიოლოგიურად თვალსაჩინო არსებობა. თევზების ბიოე- 
ლექტრული ველის შესწავლაში თანამედროვე ეტაპის დასაწყისს 
უკავშირებენ ინგლისელ ეკოლოგს ხ. ლისმანს, რომელმაც 1958 წელს, 
ელექტრონული ტექნიკის გამოყენებით აჩვენა, რომ ზოგიერთი თევ- 
ზი იყენებს თავის ემვ-ს ლოკაციისა და კავშირისათვის. აქ ჩვენ შემო- 
ვიფარგლებით ემვ-ს ელექტრული შემადგენლობის ანალიზით. 

ვარაუდობენ, რომ დედამიწის წყალსაცავებში მოცურავე 20 ათა– 

სი სახეობის თევზიდან, არანაკლებ 300 სახეობა ქმნის ემვ-ს. მათ მი- 
ერ გენერირებული ემვ-ს ძაბვის მიხედვით თევზები შეიძლება დაი- 
ყოს სამ ჯგუფად: ელექტრულნი, რომლებიც ქმნიან ემვ-ს 20ვ-ზე მაღ- 
ლა, თავდასხმისა და თავდაცვისათვის. სუსტადელექტრულნი ქმნიან 
17ვ-მდე ემვ-ს ლოკაციისა და კავშირისათვის, და არაელექტრულნი 
(რამდენიმე მილივოლტამდე). თევზების მიერ გენერირებული ემვ 
სიხშირეების ზონაში განლაგებულია 2 კგც-მდე. ისინი იქმნებიან ან 
სპეციალური ელექტრული ორგანოებით ან არასპეციალიზირებული 
ნერვ-კუნთოვანი სტრუქტურებით. 
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ბიოლოგიური ემვ თავისი თვისებებით არ განსხვავდება ტექნიკუ- 

რი გენერატორებით შექმნილი ემვ-საგან, ანუ გააჩნია ელექტრული 
და მაგნიტური მახასიათებლები, სუსტდება მანძილზე და ა.შ. 

ბიოლოგიური ემვ-ს აქვს იგივე ბიოლოგიური პარამეტრები, რაც 
ხელოვნურ ემვ-ს. თევზები უფრო მგრძნობიარენი არიან ცვალებადი 

ველების მიმართ, მუდმივთან შედარებით. რეაქცია დამოკიდებულია 
იმპულსების სიხშირეზე, ფორმასა და სანგრძლივობაზე. 

ერთი ჯგუფის თევზების მგრძნობელობა დევს 0,01-0,! მვ/სმ საზღ- 
ვრებში, მეორე ჯგუფის <– 10-100 მვსმ საზღვრებში, ანუ რამდენიმე 
რიგით დაბლა. პირველ შემთხვევაში ლაპარაკი მიდის გარემოს 

ელექტრულ აღქმაზე. ვარაუდობენ, რომ ელექტრორეცეპტორების 
მარეგულირებელი ცენტრები განლაგებულია მოგრძო ტვინში და 

ნათხემში. 
ცოცხალი ორგანიზმების მიერ გენერირებული ელექტრომაგნი- 

ტური ველებს შესახებ ყველაზე საინტერესო და დამაჯერებელი შე- 
დეგები მიღებულ იქნა ლენინგრადის სახელმწიფო უნივერსიტეტში 
პროფესორ პ. გულიაევის ხელმძღვანელობით. ვ. ზაბოტინის მიერ 
შექმნილი ელექტრონული გამაძლიერებლის საშუალებით გაიზომა 
ცხოველებისა და ადამიანის ნერვის, კუნთების, გულის ირგვლივ წარ- 
მოქმნილი ველის ელექტრული მახასიათებელი. მკვლევარებმა ამ რე- 
გისტრაციებს ელექტროაუროგრამები უწოდეს (აურა – ბერძნულად 
საჰაერო სივრცე), რათა ხაზი გაესვათ, რომ გამოიკვლეოდა ელექ- 
ტრული (და არა მაგნიტური) ველი სწორედ ჰაერში, და არა სხეულის 
ქსოვილებში ან თხევად გარემოში. 

გაზომვის სქემა მოცემულია სურ. (41-ზე. 1. ბალახის ბაყაყის საჯ- 
დომი ნერვი თავსდება გამღიზიანებელ ელექტროდებზე(6) ვერცხლის 
დამიწებულ ფირფიტაზე(4) და პლექსიგალის საყრდენზე(ზ8). ის მაგ- 
რდება გაჭიმულ მდგომარეობაში ჰაერში. ნერვის გაღიზიანებად ნა- 
წილს ათავსებენ დამიწებულ მეტალის კოლოფში(5) ჭრილით, რო- 
მელშიც გადის ნერვი. ზონდი(2) წარმოადგენს მეტალურ დისკს 1სმ 
დიამეტრით. იგი უერთდება გამაძლიერებლის შესავალს, რომელსაც 
ბლოკის სახე აქვს. ზონდირებადი ბლოკი(3) უერთდება ეკრანირებუ- 

ლი კაბელით გამაძლიერებლების შემდგომ კასკადებს, რომელიც 
საცდელი კამერის გარეთაა გატანილი. გარეთა ელექტრომაგნიტური 
ხმაურისაგან დასაცავად სამუშაო კამერა(7) დამზადებული იყო 
ფურცლოვანი რკინისაგან 0,8მმ სისქით და ერთი მხრიდან იფარებო- 

და რკინის ბადით. ელექტროაუროგრამის რეგისტრაცია წარმოებდა 
კათედური ოსცილოგრაფის ეკრანზე. გაღიზიანებას ახორციელებ- 
დნენ რადიოსიხშირული გამოსავლის ელექტრონული სტიმულაცია.



[5 მვ. 

3_მწმ 

სურ. 4L | – ელექტროაუ- 

რომეტრი. M – ნაჩვენებია 

ბაყაყის ნერვის, კუნთები- 

სა და გულის ირგვლივ 
არსებული ველების ელექ- 
ტროაუროგრამები. ა და ბ 
- ბაყაყის საჯდომი ნერ- 

ვის ველები 6 და 61 მმ ნერ- 

ვიდან; გ და დ – ბაყაყის 

ე # ნერვკუნთოვანი პრეპარა- 
ტის ველები 6 და 61 მმ და- 

28მ შორებით; ე და ვ – ბაყაყის 
ჭ გულის ველები 2 და 20 მმ 

0,1 წმ დაშორებით გულის პარ- 

20 მმ კუჭის მწვერვალიდან. 
მ ·—M 

ადამიანის სხეულის აურალურ გაზომვებს აწარმოებდნენ მეტა- 
ლური ბადით ეკრანირებულ კამერაში. საცდელი პირი იწვა დივანზე, 
ზონდირებადი ელექტროდი – 6 სმ დიამეტრის დისკი – მოთავსებუ- 
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ლი იყო ჰაერში გულის უბნის ზემოთ. მანძილი მკერდის ძვლიდან 
ელექტროდამდე იყო 2,5 სმ. ელექტროაუროკარდიოგრამის სიხშირე- 
ების აღნუსხვა 5-დან 50 ჰც-მდე დამახინჯებულია მკერდის ძვლის მე- 
ქანიკური მოძრაობით გამოწვეული პოტენციალების ზედდებით. 

ადამიანები”ს კუნთების ელექტროაუროგრამის რეგისტრაცია 
წარმოებდა იმავე პირობებში, მხოლოდ მარჯვენა ფეხი დამიწებული 
იყო, ხოლო გამაძლიერებლის სიხშირული მახასიათებელი 500 ჰც-ის 
ზემოთ და ქვემოთ მერყეობდა. 

ა MM@_ 

0.5 წმ. 

სურ. 42. ადამიანის გულის და კუნთის ელექტროაუროგრამა. ა – ელექტროა- 
უროკარდიოგრამა 30 მმ ზედაპირიდან 25-50 ჰც სიხშირის; ბ – ელექტრომი- 
ოგრამა 30 მმ ზედაპირიდან 50-250 ჰც სიხშირის; გ – მარჯვენა ფეხის კუნთე- 

ბის ელექტრული დენები, დარეგისტრირებულია ელექტროდის ფეხის კანზე 
უშუალო დადებით (გაკეთებულია ბ-სთან შესადარებლად). ჩანს გამაძლიე- 

რებლის საკუთარი ხმაური. 

ელექტროაუროგრამა რეგისტრირდებოდა ბაყაყის იზოლირებუ- 
ლი ნერვისაგან მაქსიმუმ 25 სმ-ზე, გულისა და კუნთისაგან 14 სმ-ზე. 
ადამიანის გულისა და კუნთებისაგან მაქსიმუმ 10 სმ-ს დაშორებით 
მოგვიანებით, 1975 წელს მოხერხდა ადამიანის თავის ირგვლივ ალღ- 
ძრული ელექტრომაგნიტური ველის რეგისტრაცია ეკრანირებად კა- 
მერაში. 

§13. ბიომაგნიტური ველები 

რა საინტერესოც არ უნდა იყოს ელექტრული ველები, დღეს ყვე” 
ლაზე უფრო დამაინტრიგებელია ტვინის მაგნიტური ველები. ცნობი– 
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ლია, რომ ჩვენი ორგანიზმის ბიოდენები წარმოიქმნება ბიოქიმიური 
ენერგიის ხარჯზე. უკვე თეორიულად შეიძლებოდა წინასწარმეტყვე- 
ლება, რომ ბიოდენები შობს ბიომაგნიტურ ველებს, მაგრამ მათი 
პრაქტიკული რეგისტრაცია ძალიან ძნელი იყო. 

ადამიანის გულის მაგნიტური ველი დედამიწის მაგნიტური ველის 
მემილიონედ ნაწილს შეადგენს, ხოლო ტვინის მაგნიტური ველი კი- 
დევ 100-ჯერ სუსტია. ბიომაგნიტური ველების მკვლევარების წინ 
დგებოდა სამი მთავარი ბარკოლება. უპირველეს ყოვლისა, საჭირო 
იყო ძალიან სუსტი მაგნიტური ველების აღმომჩენი მიმღების შექმნა. 
შემდგომ, საჭირო იყო უნიკალური გამაძლიერებელი აპარატურა 
აღქმული სუსტი სიგნალების რეგისტრაციისათვის. და მესამე, აუცი- 
ლებელი იყო ეკრანირება დედამიწის მაგნიტური ველისა და ტექნი- 
კური ელექტრომაგნიტური ხმაურისაგან. 

პირველი პროგრამის საწყისი გადაწყვეტა შემდეგნაირი იყო. ფიზი- 
კის სასკოლო კურსიდან ცნობილია, რომ მაგნიტური ველი იწვევს 

ელექტრულ დენს გამტარის ხვეულში, ხოლო ამ დენის სიდიდე დამოკი- 
დებულია ველის ინტენსიობაზე და მაგნიტური ველის რეგისტრაციი- 
სათვის გამოყენებული ხვეულების რიცხვზე. რადგან ბიომაგნიტური ვე- 
ლის ინტენსიობა ძალიან მცირეა, მიმღების მგრძნობელობა უნდა ამაღ- 
ლდეს ხვეულების რიცხვის გაზრდის ხარჯზე. ამ მარტივი დებულები- 
დან გამომდინარე მკვლევარებმა 60-იანი წლების დასაწყისში შეძლეს 
პირველად დაერეგისტრირებინათ ადამიანის გულის მაგნიტური ველი 

კოჭას გამოყენებით, რომლის ხვეულების რიცხვი მილიონს აღწევდა. 
მაგრამ ეს იყო ასეთი ტიპის მიმღებების შესაძლებლობის ზღვარი: უფ- 
რო სუსტი, აგრეთვე სტაციონარული მაგნიტური ველების აღქმა, რომე- 
ლიც წარმოიშობოდა მაგალითად გულის დაზიანებისას – ამ მიმღებებს 
არ შეეძლოთ, საჭირო იყო სხვა იდეები. 

დახმარება მოულოდნელი მხრიდან მოვიდა. ინგლისელმა მეცნი- 
ერმა ბ. ჯოზეფსონმა, რომელიც მუშაობდა ზეგამტარი მასალების 
კრიოგენული ტექნიკის უბანში, აღმოაჩინა, რომ დიელექტრიკის თხე- 
ლი შრით გაყოფილ ორ ზეგამტარს შორის ამ პირობებში აღიძვრება 
ელექტრული დენი, რომლის პარამეტრები მნიშვნელოვანწილად და- 
მოკიდებულია მასზე მოქმედ მაგნიტურ ველზე. ეს პრინციპი საშუა- 
ლებას იძლეოდა ძალიან სუსტი ცვლადი და მუდმივ მაგნიტური ვე- 
ლების რეგისტრირებისა, რაც მომგებიანად განასხვავებდა მას კოჭი- 
ანი მიმღებისაგან (ჯოზეფსონმა ამ აღმოჩენისთვის ნობელის პრემია 
მიიღო). 

ჯოზეფსონის ეფექტის საფუძველზე შეიქმნა სკვიდები. სახელწო- 
დება სკვიდი (50VIIC) წარმოდგება ინგლისური 5სიCIIიიძსიწის ლსგი- 
(სით IიI(6-ჩ8ილ6 LXVIC6 – ზეგამტარი კვანტური ინტერფერენციული მიმ- 
ღები, მისი მგრძნობელობა აღწევს 10-14 ტლ სიდიდეს. სკვიდი წარმო- 
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ადგენს ზეგამტარის დახურულ წრედს, რომელსაც ერთ ან ორ ადგი- 
ლას აქვს „სუსტი რგოლი“ – ე.წ. ჯოზეფსონის კონტაქტი, ე.ი. წრედის 

ნაწილი, სადაც ზეგამტარობა არსებობს, მაგრამ შეიძლება შეიცვა- 
ლოს ძალიან სუსტი დენით. ჯოზეფსონის კონტაქტი მუშაობს მხო- 
ლოდ ძალიან დაბალ ტემპერატურებისას, რაც მიიღწევა სკვიდის მო- 
თავსებით თხევადი ჰელიუმით სავსე ჭურჭელში. სკვიდ-მაგნიტომეტ- 
რის განუყოფელი ნაწილია ჰელიუმის ჭურჭელი (დიუარი), რადგან 
სკვიდის მუშაობისათვის საჭირო დაბალ ტემპერატურას მხოლოდ 
თხევად ჰელიუმი უზრუნველყოფს. დიუარი უნდა აკმაყოფილებდეს 
მკაცრ მოთხოვნებს: გაუმტარობა კროგენული სითხისათვის, აირგა- 
უმტარობა დაბალი ტემპერატურის მრავალჯერადი ზემოქმედების 
დროსაც კი, სიმტკიცე და სიმსუბუქე, მცირე სითბოგამტარობა. გარ- 
და ამისა, ეს მასალები უნდა იყოს არამაგნიტური და ტექნოლოგიუ- 
რად ადვილად დასამუშავებელი. ამ მოთხოვნებს დააკმაყოფილებს 
ეტყობა კომპოზიტური მასალები. ზოგიერთ შემთხვევაში შეიძლება 
არამაგნიტური მეტალური შენადნობების გამოყენება, თუ გამოი- 
რიცხება დენი მეტალში და მაგნიტური ნარევები. შეიძლება სკვიდ– 
მაგნიტომეტრის მოთავსება მინის დიუარში, მაგრამ მინის სიმყიფე 
და მისი დამუშავების სირთულე არ იძლევა საშუალებას ჩაითვალოს 
ეს მასალა პრაქტიკულად. 

კრიოგენიკაში გამოსაყენებელი კომპოზიტური მასალების ძიება 
მიმდინარეობს რიგ ქვეყნებში. პერსპექტიულად ითვლება ბოჭკოვანი 
მინა, ბოჭკოები გრაფიტისა და კევლარისაგან, აგრეთვე მცირედის– 
პერსიული კერამიკა (მარცვალი 0,1მკმ). მათ დამაკავშირებელ მასა– 
ლად ითქლება ეპოქსიდური ფისი. 

დღესდლეობით ყველაზე საიმედოა პლასტიკური მინა (ფიბერგლა– 
სი) რომელიც წარმოადგენს ეპოქსიდური ფისით გაჟღენთილ მინის 
ქსოვილს. დიუარებმა პლასტიკური მინისაგან ზემგრძნობელ მაგნიტო- 
მეტრიაში ფართო გამოყენება ჰპოვეს. პლასტიკური მინა ალუმინზე საგ- 
რძნობლად მსუბუქია. ის არ არის მყიფე, სიმტკიცით ფოლადს ედრება. 
ეს საშუალებას იძლევა დამზადდეს კომპაქტური, მტკიცე დიუარები. 
მცირე სითბოგამტარობის გამოისობით პლასტიკური მინის დიუარები 
კარგად იჭერენ ჰელიუმს: აორთქლებადი აირისმაგვარი ჰელიუმი საკმა- 
ოდ აცივებს აპარატს. სხვადასხვა დანიშნულების ასეთი დიურები მოცუ- 
ლობით 1ლ-დან 25ლ-მდე მზადდება რიგ ფორმებში. ჰელიუმის აორ- 
თქლების სიჩქარეა 1ლ სითხე დღე-ღამეში. პლასტიკური მინა მოსახერ- 
ხებელი კონსტრუქციული მასალაა. იგი კარგად ინახავს ფორმას. ეს სა– 
შუალებას იძლევა დიუარის მნიშვნელოვანი ზომისას (1მ სიგრძე) უზ- 
რუნველყოფილ იქნას მის ქვედა ნაწილში ძალიან მცირე (7მმ-მდე) მან- 
ძილი ჰელიუმის მოცულობას, რომელშიც მოთავსებულია მგრძნობიარე 
აპარატი, და თბილ „ფსკერს“ შორის. ამ მანძილის შემცირება ძალიან 
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მნიშვნელოვანი ამოცანაა, რადგან გასაზომი ველი, როგორც წესი სწრა– 
ფად ეცემა წყაროდან დაშორებისას. 

მაღალი. სისშირის ; 

გამრთველი 27 

_ვეაკუუმური გამკვრიეება 
უ·ქ·ნატუმბი ვენტილი =)

 

1| თხევადი აზოტი 

საყრდენი შილიჯ 

სპილენძის ეკრანი 

'.I | „თხევადი ჰელიუმი 

- ””@ინაპლასტიკური 
- მილები 

- კვარცის მილ 

· სკვიდი– 

ზ 
I
 

სურ, 43. მცირეგაბარიტიანი გადასატანი სკვიდ-მაგნიტომეტრი. 

სკვიდებმა მიიღეს ფართო გავრცელება გეოფიზიკურ და კოსმოსურ 
გამოკვლევებში, ექსპერიმენტალურ ფიზიკაში და სამედიცინო-ბიოლო- 
გიურ გამოკვლევებში. ადამიანის მაგნიტური ველების რეგისტრაცია 
სკვიდების დახმარებით დაიწყო 60-იანი წლების შუასანებში აშშ-ში, 
ხოლო მოგვიანებით ამ გამოკვლევების ორბიტაში ჩაერთო სხვა ქვეყნე- 
ბიც (კანადა, საფრანგეთი, იაპონია, ფინეთი, იტალია და სხვ.) 1978 წლის 
აგვისტოში გრენობლში (საფრანგეთი) ჩატარდა ბიომაგნეტიზმის სა- 
კითხებზე საერთაშორისო მუშა შეხვედრა, რომელზედაც ძირითადად 
განიხილებოდა ადამიანის ჯანმრთელი და ავადმყოფი გულისა და ტვი- 
ნის მაგნიტური ველების რეგისტრაციის საკითხები. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ადამიანის მაგნიტოგრაფია სკვიდის სა- 

ფუძველზე ჯერ კიდევ შედარებით ძვირ პროცედურად რჩება, ხოლო 
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ამ მიმღებების ნაკლი მდგომარეობს მათ სირთულეში და გაცივები- 
სათვის დეფიციტური თხევადი ჰელიუმის რეგულარულ ჩასხმაში. 

აღნიშნული პარამეტრებით უფრო პერსპექტიულია კვანტური 
მაგნიტომეტრები ოპტიკური კვებით – მონ (Mიყს, რუსულად. 
X8მL1086I6 MმIIIMI0CM6ჯი%I C 00IM960M0M# M8MმVM0M). მოსკოვის დედამიწის 
მაგნეტიზმის, იონოსფეროსა და რადიოტალღების გავრცელების ინ- 
სტიტუტში ა. კოზლოვმა და ს. სინელნიკოვმა 70-იანი წლების ბო- 
ლოს შექმნეს მონი, რომლის მიმღებში გამოყენებულია ტუტე მეტა- 
ლის ცეზიუმის ორთქლი. მაგნიტომეტრის მოქმედება დამყარებულია 
მაგნიტურ ველში ატომური სპინების ოპტიკური ორიენტაციის მოვ- 
ლენაზე. ორთქლი არის რამდენიმე სმ” მოცულობის მინის ამპულაში. 
მაგნიტური ველის მცირე ცვლილებები ცვლის ორთქლის ოპტიკური 

გამოსხივების შთანთქმის რეზონანსულ სიხშირეს. მოწყობილობის 
ნაკლია მიმღების დიდი ზომა, მაგრამ მოწყობილობას საკმაოდ მაღა- 
ლი მგრძნობელობა აქვს, რაც მას მისაღებს ქმნის რიგი ამოცანების 
გადაწყვეტისათვის. 

ა ს ს 

სურ. 44. გულის, კუნთების, თვალისა 
და ტვინის მაგნიტური ველების ჩაწე- 
რა კვანტური მაგნიტომეტრის საშუა- 

-.--- M L წმ. _ ლებით 

გაცილებით უფრო კომპაქტურია ფეროზონდული მაგნიტომეტ- 
რი. მისი მგრძნობიარე ელემენტია მაღალი მაგნიტური აღქმის მქონე 
მასალის ღერძი (პერმალოის ტიპის) რამდენიმე მილიმეტრი დიამეტ- 
რით და საინტიმეტრი სიგრძით. ეს პატარა და მოხერხებული მოწყო- 
ბილობა საშუალებას იძლევა ჩატარდეს ფილტვების მაგნიტური 
მტვრით დაჭუჭყიანების კონტროლი. 
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ამრიგად არსებობს ბიომაგნიტური ველების მარეგისტრირებელი 
მიმღებების შექმნი 4 გზა: ინდუქციური კოჭა მილიონი ხვეულით, ფე- 
როზონდული მაგნიტომეტრი, მონი და სკვიდი შევადაროთ მათი 
მგრძნობელობა: 

ინდუქციური მაგნიტომეტრი 107“ ჰჯ/ ჰც 
ფეროზონდული მაგნიტომეტრი 2—10:25 9?/ჰც 
მაგნიტომეტრი ცეზიუმის ორთელზე (მონი) 2-10“” ჯ/ჰც 
სკვიდ-მაგნიტომეტრი 1027 ჯ/ჰც 

დაძლეულია მეორე დაბრკოლებაც: შექმნილია საიმედო გამაძლი- 

ერებლი ტექნიკა. 
მაგნიტოკარდიოგრაფია. ადამიანის გული წარმოშობს ორგანიზ- 

მში ყველაზე ძლიერ ელექტრულ და მაგნიტურ ველებს. გულის ავად- 
მყოფობანი კი წარმოადგენენ ადამიანისათვის ერთ-ერთ მთავარ საფ- 
რთხეს თანამედროვე სამყაროში. ამიტომ სწორედ მაგნიტოკარდიოგ- 
რაფია გახდა ბიომაგნიტოგრაფიის გამოყენების პირველი უბანი ჯერ 
კიდევ სკვიდების გამოჩენამდე. 

გულის მუშაობაზე დამატებითი ინფორმაციის მიღებისაკენ 
სწრაფვამ სტიმული მისცა მაგნიტოკარდიოგრაფიას(მკგ). პირველი 
შედეგები მიიღეს ბოილმა და მაკფიმ, საბჭოთა კავშირში საფონოვმა 
მილიონამდე ხვეულის მქონე ინდუქციური კოჭების დახმარებით. ლი- 
ვანოვმა გამოიყენა მკგ-სათვის უფრო მგრძნობიარე მაგნიტომეტრი – 
მონი. სკვიდმაგნიტომეტრების გამოყენებამ კი საშუალება მოგვცა 
ისეთივე ხარისხის მკგ-ს მიღება, როგორც ელექტროკარდიოგრამაა. 
ამის შემდგომ დაიწყო გულის მაგნიტური აქტიურობის ფართო 

კვლევები. 
მაგნიტოკარდიოგრამა შეიცავს იმავე მახასიათებელ ნიშნებს, რო- 

გორისაც ელექტროკარდიოგრამა, ამიტომ მკგ-ს პიკებს აქვს იგივე 

სახელები #, 0, ILL, 5, 1. ელექტროკარდიოგრამის გადაღებისას ელექ- 

ტროდები მაგრდება კანზე, მკგ-ს მიმღები კი საკმარისია მკერდს მი- 
ვუახლოვოთ. საკმარისად კარგი ხარისხის მკგ გამოდის სხეულის ზე- 
დაპირიდან 5სმ-ზე. სიგნალების ჩაწერის უკონტაქტო პროცედურა 
წარმოადგენს მაგნიტოგრაფიის (არა მარტო კარდიო) მნიშვნელოვან 
პრაქტიკულ უპირატესობას ელექტროგრაფიასთან შედარებით ისეთ 
შემთხვევებში, როგორც ბავშვების გამოკვლევა (ბევრ მათგანს ეში- 
ნია ელექტროდის) და პაციენტებს კანის დამწვრობითი და სხვა და- 
ზიანებებით. 
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ურ. 45, მაგნიტოკარდიოგრაფია 

სურ. 46, მაგნიტოენცეფალოგრაფი სურ. 47. მაგნიტოენცეფა- 
ლოგრამის გადაღება. 

]20 ნტლ. 
მკგ.. 

1 წმ. 
_ “.- 

სურ. 48 - მაგნიროკარდიოგრამა. სიხშირის ზოლი 0/-100ჰც. აპარატი 
გადაღებისას სხეულის ზედაპირიდან 20მმ-ზე იმყოფებოდა. 

მაგნიტომიოგრაფია. მაგნიტურ სიგნალს იძლევიან ადამიანის 
კუნთებიც. კოენმა და ჯაინვლერმა პირველად გაზომეს 20ნტლ სიმ- 
ძლავრის ველი ხელის კუნთიდან მისი დაძაბვის დროს. შემდგომში 
მაგნიტური სიგნალები კუნთიდან (მაგნიტომიოგრამები მმგ) დაფიქ- 
სირდა მრავალ ლაბორატორიაში. 
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მმგ. I 1 წმ. 

სურ. 49. მაგნიტომიოგრამა, გადაღებული დაძაბვაში მყოფი კუნთის ზედაპი- 
რიდან 20მმ მანძილიდან. 

თვალის მაგნიტური ველები. ცნობილია, რომ თვალი ძლიერი 
ელექტრული სიგნალების წყაროა. საკმაოდ მაღალი პოტენციალთა 
სხვაობა არსებობს ბადურას სხვადასხვა შრეებს შორის – 10 მვ-მდე, 
ამიტომ თვალის მოძრაობა, აგრეთვე ბადურას ფუნქციონირება იწ- 

ვევს ცვლად ელექტრულ ველებს. რადგან თვალი ახლოსაა ტვინთან, 
ეს ელექტრული სიგნალები ზოგჯერ ხელს უშლიან ელექტროენცე- 
ფალოგრამის გადაღებას და ამახინჯებენ ეეგ-ს შედეგებს, განსაკუთ- 
რებით მხედველობითი აღქმის შესწავლისას. ამიტომ საკითხი თვა- 
ლის მაგნიტური ველებისა და ტვინის მაგნიტურ ველებთან შედარე- 
ბით მათი სიდიდის შესახებ საკმაოდ საინტერესოა. 

მოგ. 20 ნტლ. L 

სურ,. 50. მაგნიტოოკულოგრამა. გადაღებული მარცხენა წარბს ზემოთ 20მმ 
მანძილიდან შუბლის ზედაპირიდან. 

თვალის მაგნიტური ველების დაწვრილებითი შესწავლა ჩაატარა 
კატილამ. მან გამოიყვანა თვალის მაგნიტური სიგნალის ორი კომპო- 
ნენტი. მაგნიტოოკულოგრამა (მოგ) და მაგნირტორეტინოგრამა (მრგ). 
პირველი გაცილებით უფრო ძლიერია და განპირობებულია თვალის 
მოძრაობისას მუდმივი ველის ცვლილებებით. მაგნიტორეტინოგრამა 
განპირობებულია ბადურას სინათლით გაღიზიანებისას მისი პოტენ- 
ციალთა სხვაობის ცვლილებით. 

§14. ტვინის მაგნიტური ველები 

მაგნიტოენცეფალოგრაფია. ადამიანის ტვინში მუდმივად მიმდინა- 
რეობს აქტიური ელექტრული პროცესები. მათი გამოვლინება ზედა- 
პირული ელექტრული პოტენციალების სახით აღმოჩენილია გასული 
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საუკუნის 20-იან წლებში – მის საფუძველზე წარმოიშვა ელექტრო- 
ენცეფალოგრაფია. თავის ზედაპირის ნებისმიერ წერტილში ელექ- 
ტრული პოტენციალი მუდმივად ირხევა – იმისგან დამოუკიდებლად 
ადამიანს სძინავს, დაძაბულად შრომობს თუ ჰიპნოზის ქვეშ იმყოფე- 
ბა. ამ რიტმების წყაროები და ბიოლოგიური ფუნქცია საბოლოოდ 
გარკვეული არ არის, ამიტომ მაგნიტოგრაფიის ახლებური მიდგომა 
ფასეულია ტვინის რიტმიკის კვლევისათვის. 1968 წელს ამერიკელი 
მკვლევარი დ. კოენის მიერ ელექტროენცეფალოგრამის მაგნიტური 
ანალოგის მაგნიტოენცეფალოგრამის (მეგ) პირველი პირდაპირი რე- 
გისტრაციის შემდეგ დაიწყო სამუშაოები მეგ-ის კვლევითი, დიაგ- 
ნოსტიკური და კლინიკური მნიშვნელობის შესაფასებლად. 

მეგ-ისა და ეეგ-ის ყოველმხრივი შედარება ჯანმრთელი გამოსაც- 
დელებისათვის ჩატარდა ჰიუზის მიერ. აღმოჩნდა, რომ რიტმების 
გარდა, რომლებიც ერთნაირად კარგად იხატება ეეგ“-სა და მეგ-ში 
(ალფა-რიტმები), არსებობს რიტმული რხევების მრავალი კომპონენ- 
ტი, რომლებიც არ კორელირდება ელექტრულ და მაგნიტურ მონაცე- 
მებში. ამით ენცეფალოგრაფია ძლიერ განსხვავდება კარდიოგრაფი– 
ისაგან, სადაც ეკგ-სა და მკგ-ს სიგნალებს თითქემის იდენტური აღნა- 
გობა აქვთ და ამიტომ მაგნიტოენცეფალოგრაფია კვლევის ძალიან 
პერსპექტიულ მეთოდს წარმოადგენს. 

··?”0 _ჯ—] 

100 მკვ. 
MM ·/·1·# “#M#MM 

სურ. 51. ადამიანის ეეგ-ის და მეგ-ის ერთდროული აღწერა სკვიდის საშუა- 

ლებით (კოენი 1975). 

განვიხილოთ მეგ-ი და ეეგ-ი. ისინი უფრო შესამჩნევია დაბალი 
სიხშირის აქტიურობისას. სწრაფი და ღრმა ჩასუნთქვების სერიის 
შემდეგ (ჰიპერვენტილაცია) ენფეფალოგრამაზე ჩნდება ნელი ტალ- 
ღები (I-2ჰც), მაგრამ ისინი შეიძლება ჩანდეს ან მხოლოდ ეეგ-ზე, ან 
მხოლოდ მეგ-ზე, და იშვიათად ორივეზე. იგივე შეიძლება ითქვას 
ნელ ტალღებზე ძილის დროს. ეს მიუთითებს ტვინში ნელი აქტიურო- 
ბის რამდენიმე წყაროს არსებობას, რომლებიც ტიპისა და ორიენტა- 
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ციის განსხვავების გამო სხვადასხვაგვარად გამოიხატებიან მეგ-სა და 
ეეგ-ში. მეგ-ისა და ეეგ-ის სხვა არაკორელირებადი რიტმია ტეტა-– 
რიტმი (სიხშირე 4-5ჰც), რომლის მაგნიტური კომპონენტა კარგად 
აქვს გამოხატული მძინარე ადამიანს. გარდა ამისა, დემონსტრირე– 
ბულ იქნა ძილის დროს თითისტარისებრი აქტიურობის (14-15ჰც) 
ელექტრული და მაგნიტური გამოვლინების არეულობა. ეეგ-სა და 
მეგ-ის დროის მიხედვით ერთმანეთს დამთხვეული უბნებიც კი ზოგ- 
ჯერ მიეწერება სხვადასხვა წყაროს, რადგან ამ უბნებს შორის არის 
დროებითი დაგვიანება, რომელიც აღემატება 20მწმ-ს, ანუ წყაროები 
თანმიმდევრულად მუშაობენ. როგორც წესი ელექტრული სიგნალი 
უსწრებს მაგნიტურს. 

ანალოგიური გაზომვები ჩაუტარდა პაციენტებს ტვინის ფუნქცი- 
ონირების პათოლოგიური გადახრებით, ზოგადი დასკვნები იგივე 
იყო, მაგრამ, ამასთან ერთად, ერთ პაციენტს აღმოუჩნდა მაგნიტური 
ალფა-რიტმის არსებობა ფხიზელ მდგომარეობაში, მაშინ, როცა ეეგ– 
ზე იგი არ ჩანდა. ეს მკვეთრად განსხვავდება ნორმალურ საცდელებ- 
ში ალფა-რიტმის თვისებებისაგან, რომლითაც იგი მკაცრად კორე- 
ლირდება მეგ-ში და ეეგ-ში. 

ნერვული აქტიურობის ელექტრული და მაგნიტური გამოვლინე- 
ბების სხვადასხვაობის არსებობა გვიჩვენებს, რომ არსებობს აქტიუ- 
რობის გენერატორების მრავალი რიცხვი, რომლებიც მუშაობენ ავ- 
ტონომიურად,რაც მოსალოდნელი იყო ისეთი ფუნქციონალურად 

რთული ორგანოსაგან, როგორიც ტვინია. 
მეორე მხრივ, ადამიანის ტვინის მიერ წარმოშობილი ყველაზე 

ძლიერი რიტმული სიგნალი, ე.წ. ალფა-რიტმი ძლიერად კორელირ- 
დება ეეგ-სა და მეგ-ში. ის ვლინდება როგორც რხევა მახასიათებელი 
რხევით 10ჰც, რომელიც ელექტრული გაზომვისას ყველაზე შესამჩნე- 
ვია თავის კეფის ნაწილში. ალფა-რიტმი გააჩნიათ მხოლოდ უმალღეს 
ძუძუმწოვრებს: ძაღლებს, მაიმუნებს, ადამიანებს და ეს იწვევს განსა- 
კუთრებულ ინტერესს მისი შესწავლისადმი. 

ალფა-რიტმი მკაფიოდ გამოხატულია ფხიზელ ტვინში, თუ თვა- 
ლები დახურულია და ადამიანი მშვიდ მდგომარეობაშია. თვალების 
გაღება, როგორც წესი აბლოკირებს რიტმს. ანალოგიური ეფექტი 
მიიღწევა გრძნობის ორგანოებზე ზემოქმედებისას ან რაიმე დავალე- 
ბის მიცემისას. 

ენცეფალოგრამის სპექტრის სახე საკმაოდ ინდივიდუალურია და 
ყოველი ადამიანისათვის სტაბილურია., ალფა-რიტმი ჩვეულებრივად 
დომინირებს სპექტრში – იგი დაახლოებით ხუთჯერ აღემატება სხვა 
კომპონენტს ხანგრძლივი დროის განმავლობაში. მაგნიტოგრაფია 
ცდილობენ გამოიყენონ სწორედ ალფა-აქტიურობის გენერატორის 
მდებარეობისა და სახის დასადგენად. 
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კოენის პირველივე გაზომვებში მიღებულ იქნა, რომ ალფა-რიტ- 
მის მაგნიტური ველის კომპონენტა, თავის ზედაპირის პერპენდიკუ- 
ლარულია, არათანაბრადაა განაწილებული და ძლიერად დასუსტე- 
ბულია თავის შუა ხაზის გასწვრივ. აქედან გაკეთდა დასკვნა, რომ 
მაგნიტური ველის ძალოვანი წირების განლაგებას აქვს სურათზე 
ნაჩვენები სახე, სახელდობრ, ძალოვანი წირები გამოდიან თავის ერ- 
თი გვერდითი მხრიდან და მთავრდებიან მეორეში, იცვლიან რა მი- 
მართულებას საწინააღმდეგოზე ალფა-რიტმის სიხშირით. შემდგომ- 
მა უფრო დაწვრილებითმა ექსპერიმენტებმა დაადასტურა ალფა-- 
რიტმის მაგნიტური ველის პერპენდიკულარული მიმართულება ტვი- 
ნის განივი ღარის მიმართ (ნახევარსფეროების გამყოფ), ხოლო ამ ვე- 
ლის გამომწვევი დენების დინება – მეტწილად ამ ღარის მიმართულე- 
ბითაა. აგრეთვე ნაჩვენები იქნა, რომ თუ მეგ-ის სიგნალი თავის ერთ 
მხარეზე ეეგ-ს სიგნალთან ფაზაში იმყოფება, სკვიდ-მაგნიტომეტრის 
მეორე მხარეზე გადატანის შემდეგ ეეგ-სა და მეგ-ის სიგნალები საწი- 
ნააღმდეგო ფაზაშია. 

/ჯჯ· 

( /))—ჯ / ) სურ. 52. ტვინის ალფა-რიტმული აქ- 
/ ტიურობის მაგნიტური ველის ძალ- 

/ წირების განაწილება. ველის მიმარ- 
თულება იცვლება საწინააღმდეგოდ 

წ 10-ჯერ წამში. 

—7 ააარ ა 

ეპილეფსია. ნორმალური რიტმული აქტიურობის გარდა მაგნი- 
ტოენცეფალოგრამაზე შეიძლება გამოჩნდეს ტვინის ზოგიერთი პა- 
თოლოგიური გამოვლინებები. განსაკუთრებით ძლიერი მაგნიტური 
სიგნალები უფრო დიდი ამპლიტუდით, ვიდრე ალფა-რიტმს გააჩნია, 
შეინიშნება ეპილეფსიით ავადმყოფებში. ეპილეფსია ხასიათდება თა- 
ვის ტვინის ნეირონების მუშაობის გადამეტებული სინქრონიზაციით, 
როდესაც მათი ერთდროული ამუშავების შედეგად წარმოიქმნება 
შედარებით ძლიერი ელექტრული განმუხტვა, რომელიც დროებით 
არღვევს ცნობიერებას და იწვევს სხვა დარღვევებს კრუნჩხვების ჩათ- 
ვლით. 

უკვე პირველ მაგნიტოენცეფალოგრაფიულ დაკვირვებებში აღწე- 
რილია ეპილეფსიით დაავადებულის მაგნიტური სიგნალების გაზომ- 
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ვა. განსაკუთრებით ფართოდ ეპილეპტიკების კლინიკური კვლევები 
მაგნიტოენცეფალოგრაფიული მეთოდით ჩაატარეს რომის ბიომაგნი- 
ტური ჯგუფის მეცნიერებმა. 1983 წლისათვის მათ გამოიკვლიეს 60- 
ზე მეტი ადამიანი. რიგ შემთხვევებში მეგ-ის დახმარებით შესაძლებე– 
ლი ხდებოდა ეპილეპტიკური აქტიურობის აღმოჩენა მაშინაც კი, რო- 
ცა პარალელურად რეგისტრირებად ეეგ-ზე არ ჩანდა არავითარი პა- 
თოლოგიური გადახრა. 

!·—,!91 50ზაე. ; #6ფ- 

ჩმ
იპ

სი
არ

ი 
ბ 

ა 
ლი 

< ს 

··
·”
ე·

! 
X
5
4
4
7
 

–ხმა·ური 

უ
 

სურ. 53. ეეგ-სა (I-6,8) და მეგ-ს (7) ერთდროული რეგისტრაცია ეპილეპსიუ- 
რი შეტევის დროს. მოცემულ შემთხვევაში დამახასიათებელი ეპილეპსიური 
აქტიურობა ვლინდება მხოლოდ მაგნიტურ სიგნალში(7). თავის კომპიუტე- 
რული რენტგენული ტომოგრამა აჩვენებს, რომ მე-7 წერტილში, სადაც მაგ- 
ნიტური ველის რადიალური კომპონენტი გაიზომა, არსებობს კალცინირებუ” 
ლი სიმსივნე. ელექტროენცეფალოგრამა გაკეთებული 1-6,8 წერტილებს შო- 

რის სიმსივნეს არ აჩვენებს. 

მეგ-ის ღირსებები განსაკუთრებით კარგად გამოვლინდა სიმსივ- 
ნით გამოწვეული ეპილეპტიკურ კერებზე დაკვირვებისას. ეპილეფსი- 
ურ ფოკუსს ხშირად შეესაბამება ტვინის ქსოვილის ესა თუ ის ორგა- 
ნული დარღვევა – ნაწიბური, სიმსივნე. უკანასკნელს ხშირად თან 
სდევს კალციუმის მარილების დალექვა, რის გამოც იგი, უპირველეს 
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ყოვლისა, ადვილად ფიქსირდება კომპიუტერული ტომოგრაფიის მე- 
თოდით, გარდა ამისა, წარმოადგენს ელექტროგამტარობის არაერ- 
თგვაროვნებას ელექტრული და მაგნიტური ველების წყაროს რაიონ– 
ში. წარმოიქმნება ტანგენციალური დენის დიპოლები იმ ადგილას, 
სადაც ნორმალურ შემთხვევაში იგი არ არის, მაგ. ნახევარსფეროების 
გარე ზედაპირზე. ველების წყაროს აგებულება შეიძლება ძლიერ 
განსხვავდებოდეს ჩვეულებრივისაგან. სიმსივნის ირგვლივ არ გამოი- 
რიცხება აპიკალური (და სხვა ნებისმიერი)დენდრიტების მოწესრიგე- 
ბა სპირალურ სტრუქტურაში ისეთნაირად, რომ ისინი მისდევენ ერ- 
თმანეთს, როგორც ნაკადი გრიგალის ძაბრში. ამ ძაბრის შიგნით არ- 
სებული სიმსივნის სუსტი ელექტროგამტარობისას, მიიღება სწორედ 
მაგნიტური ველის წყარო, რომლის კომპონენტი, თავის ზედაპირის 
პერპენდიკულარული, დიდია მხოლოდ ძალიან მცირე უბანში – სიმ- 
სივნის ზემოთ, ასეთი ტიპის წყაროს ელექტრული ველი, გაზომილი 
სკალპის ზედაპირზე, პირიქით ძალიან სუსტია. 

იტალიელი მკვლევარების ნაშრომებში მოყვანილი იქნა რიგი მა- 
გალითები, როცა მხოლოდ ერთი სკვიდ-მაგნიტომეტრის გამოყენე- 
ბით საკმაოდ ზუსტად განისაზღვრა ეპილეპტიკური ფოკუსის ად- 
გილმდებარეობა რეგისტრირებადი მაგნიტური აქტიურობის მაქსი- 
მუმის მიხედვით. იგი, როგორც წესი, ემთხვეოდა კომპიუტერული 
ტომოგრაფიის მეთოდიკით მითითებულ ადგილს. ეს იყო მაგნიტო- 
მეტრული მეთოდიკის მნიშვნელოვანი წარატება, რადგან ეპილეპტი- 
კური განმუხტვა – სპორადული მოვლენაა და მისი ზუსტი წინასწარ- 
მეტყველება თანმხლები მაგნიტური ველის სივრცული განაწილებისა 
და დროებითი სვლის დეტალური ანალიზისათვის ყოველთვის არ 
არის შესაძლებელი. 

გამოწვეული მაგნიტური ველები. ტვინის მაგნიტური ველის კარ– 
ტირების ამოცანა, ჩატარებული წყაროს ორიენტაციისა და მდებარე– 
ობის დასადგენად, არსებითად მარტივდება, თუ გამოსაკვლევ პრო- 
ცესს გამოვიწვევთ. გამოწვეული სიგნალების ექსპერიმენტალური 
კვლევა – ეს უფრო რთული ამოცანაა, რადგან სპონტანური რიტმიკი- 
საგან განსხვავებით, მოცემულ შემთხვევაში ცნობილია გარე მიზეზე- 

ბი, რომელიც იწვევს მაგნიტურ ველებს. ელექტრული პოტენციალები 
და მაგნიტური ველები წარმოიშობა გრძნობათა ორგანოების – 
მხდეველობის, სმენის, შეხების, გემოვნებისა და ყნოსვის გაღიზიანე- 
ბისას. გრძნობათა ორგანოების სტიმულაციის ხასიათის ვარირები– 
სას, სხვადასხვა სტიმულის მონაცვლეობისას და ა.შ. შეიძლება მიზან- 
მიმართულად გამოკვლეულ იქნას, სად და როგორ მუშავდება ტვინ- 
ში მოსული ინფორმაცია. მეორე მხრივ, ეს კვლევები ტექნიკურად 
უფრო რთულია, რადგან გმვ ყველაზე სუსტია დღესდღეობით და” 
ფიქსირებულ ბიომაგნიტურ სიგნალებს შორის, მაგრამ ისინი წარმო- 
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ადგენენ ტვინის მუშაობის კვლევის იმდენად მნიშვნელოვან ინსტრუ- 
მენტს, რომ გმვ-სთან დაკავშირებული ექსპერიმენტები ბიომაგნიტუ- 
რი კვლევების პირველ ფლანგზეა. ამ გაზომვებში გამოყენებული 
მაგნიტოგრაფიული მოყწობილობები და ხმაურისაგან დამცავი სა- 

შუალებები უკვე საკმაოდ სრულყოფილია და შეიძლება კიდევ გაუმ- 
ჯობესდეს, რაც ნეირომაგნიტური კვლევების შემდგომი პროცესის 
იმედს იძლევა. 

სწორედ გმვ-სთან დაკავშირებულმა სამუშაოებმა აჩვენა, რომ 
მაგნიტური მონაცემები უფრო ინფორმატიულია, ვიდრე ელექტრო- 
ენცეფალოგრაფიული, რადგან საშუალებას იძლევა უფრო ზუსტად 
დადგინდეს სიგნალების წყაროების ადგილმდებარეობა და მოხდეს 
მათი ვექტორული მიმართულების დიფერენცირება. ამის დემონ- 
სტრირება მოხერხდა უკვე პირველი. თაობის მაგნიტოგრაფიული 
მოწყობილობის დახმარებით (ერთი მიმღებით). გმვ-ს რეგისტრაციის 
პროცედურა მდგომარეობს გრძნობის ორგანოს განმეორებად სტი- 
მულაციაში (ზოგიერთ ექსპერიმენტში 100-ჯერ ან მეტჯერ) და თავის 
ზედაპირის ახლოს გარკვეულ წერტილში მაგნიტური ველის გაზომ- 

ვაში. ველის დამოკიდებულება დროზე ყოველი ცალკეული სტიმუ- 
ლაციისათვის ფიქსირდება, ხოლო შემდგომ კომპიუტერზე წარმოებს 
სიგნალების შეერთება სტიმულის მოცემის მომენტის შემდგომ დრო- 
ის შესაბამისი მომენტებისათვის. შედეგად ხმაურები და ტვინის 
სპონტანური აქტივობის სიგნალები სუსტდება, ხოლო მაგნიტური პა- 
სუხი აღგზნებაზე გამოიკვეთება. ამრიგად, გმვ-ს შედარებით სუსტი 
სიგნალები „ხმაურისაგან“ გამოცალკავდება. 

პირველ მაგნიტოენცეფალოგრაფიულ ექსპერიმენტებში რთული 
იყო გმვ-ს კარტირება მიღებული სიგნალის სირთულის გამო. ამ სირ– 
თულის თავიდან აცილება შეიძლება, თუ შემოვიფარგლებით გმვ-ს 
რომელიმე ერთი კომპონენტის შესწავლით (ტალღა, პიკი) თუ ხერ- 
ხდება საერთო სიგნალიდან მისი საიმედო გამოყოფა. მაგრამ უფრო 
ლოკალური მიდგომა გახდა გმვ-ს გამოკვლევა მისი პერიოდული გა– 
ღიზიანებით საკმაოდ მაღალი სიხშირით – ამ მეთოდმა ფართო გა– 
მოყენება ჰპოვა ნიუ-იორკის ბიომაგნიტურ ლაბორატორიაში. ხან- 
გრძლივი დროის განმავლობაში რამდენიმე ჰერცი სიხშირით სტიმუ- 
ლაციისას ტვინის რეაქცია ძლიერად მარტივდება და წარმოადგენს 
უბრალოდ პერიოდულ რხევას, რომალიც დამოკიდებულია სტიმუ- 
ლაციის სიხშირესა ან მის ჰარმონიკაზე. 

ამგვარი გამღიზიანებლები არ არის დამახასიათებელი ბიოლოგი- 
ური ობიექტების გარემოსათვის, მაგრამ პერიოდულ სტიმულზე გა- 
მოწვეული პასუხის კვლევა, უდაოდ, გამოხატავს გარეთა სიგნალების 
აღქმის პროცესის ზოგიერთ მხარეს, მაგალითად, მიუთითებს ტვინის 
უბანს, სადაც მოდის ინფორმაცია გაღიზიანებაზე და მისი დამუშავე- 
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ბის ხასიათზე. პერიოდული გმვ უფრო ადვილია გამოსაკვლევად, 
რადგან გაზომვები ხდება ერთ სიხშირეზე (და ჰარმონიკაზე), ამიტომ 

მიღების ზოლის შევიწროებით შეიძლება კარგი გამოსავლის მიღება 
ისეთი სუსტი სიგნალისათვის, როგორიც გმვ-ა. 

სწორედ პერიოდული გმვ-სათვის მოხერხდა პირველად მაგნიტუ- 
რი ველის განაწილების რუკის აწყობა, რაც წყაროს მდებარეობის 
დადგენის საშუალებას იძლევა. ადამიანის ნეკა თითზე ტარდებოდა 
დენის იმპულსები Iმა პიკური ამპლიტუდით, 1მწმ ხანტრძლივობით და 
133ც სიხშირით, და რეგისტრირდებოდა ტვინის მაგნიტური პასუხი ამ 
სისშირეზე. იგი აღმოჩენილ იქნა დიდი ნახევარსფეროების ცენტრა- 
ლური (როლანდის) ღარის ახლოს – მარცხენა მხრივ, თუ აღიზიანებ– 
დნენ მარჯვენა ნეკა თითს, და პირიქით. ეს შეესაბამება ნორმალურ 

კავშირებს ტვინის ნახევარსფეროებსა და სხეულის მხარეებს შორის. 
შეიძლებოდა მაგნიტური ველის ძალწირების გამოსვლისა და შეს- 
ვლის ადგილების ზუსტი განსაზღვრა, ამასთან ველის სახე შეესაბა– 
მებოდა დენის დიპოლის ველს, რომელიც პერპენდიკულარული იყო 
ცენტრალური ღარისადმი. 

სურ. 54. თავის ტვინის ქერ- 

ქში მარჯვენა ხელის ნეკის 
გაღიზიანებით გამოწვეული 

დენის დიპოლის განლაგება 

და მიმართულება. მოყვანი- 

ლია აგრეთვე სხეულის 
სხვადასხვა ნაწილის 
მგრძნობიარე რეცეპტორე- 

ბის პროექციული ზონები. 

გმვ-ს გენერატორები იმყოფებიან თავის ტვინის ქერქში გრძნობა– 
თა ორგანოების ე.წ. პროექციულ ზონებში, რომელთა ადგილმდება- 

რეობა დადგენილ იქნა ნეიროფიზიოლოგების მიერ ქირურგიული 
მეთოდების დახმარებით. სურათზე ნაჩვენებია ადამიანის სხეულის 
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გრძნობითი რეცეპტორების სხვადასხვა ნაწილების თანმიმდევრობი- 
თი წარმომადგენლობა ტვინის ხვეულზე, რომელიც ცენტრალური 
ღარის უკან ძევს. მაგნიტოგრაფია შესაძლებლობას იძლევა ოპერა- 
ციული ჩარევის გარეშე განისაზღვროს პროექციული ზონების გან- 
ლაგება ცენტრალური ღარების გასწვრით. მაგალითად, აღწერილ 
ექსპერიმენტებში მიღებულ იქნა, რომ დენის დიპოლი, რომელიც ხე- 
ლის დიდი თითის გაღიზიანებისას ჩნდება, განლაგებული იყო ნეკა 
თითის დიპოლზე 2 სმ-ით ქვემოთ. მოგვიანებით გმვ-ს გაზომვებმა 
დიდი და საჩვენებელი თითის, ნეკისა და იდაყვის გაღიზიანებისას, 
სრულიად დაადასტურა შესაბამისობა ნეირომაგნიტური გაზომვების 
მონაცემებსა და სომატოსენსორული ,ჰომუნკულუსის“ სახეს, ანუ 
ტვინის უკანა ცენტრალურ ხვეულზე ადამიანის სხეულის პროექციას 
შორის. 

ციმერმანის ლაბორატორიაში ჩატარდა გმვ-ს ამპლიტუდების და- 
მოკიდებულება ბგერითი სტიმულის ინტენსიობასა და ხასიათზე. გა- 
მოვლინდა, რომ გმვ-ს ამპლიტუდა მაქსიმალურია სუფთა ტონები- 
სათვის, დაბალია თეთრი (ყველა ტონის შემცველი) ხმაურისათვის და 
მინიმალურია ტკაცუნისათვის. 

რომანის მიერ ჩატარდა ადამიანის პერიოდული გმვ-ს პირველი 
შედარება ძილსა და ფხიზელ მდგომარეობაში. ფხიზელი ადამიანი- 
სათვის პერიოდულ ტკაცუნზე გამოძახილის ამპლიტუდა იზრდება 
10-დან 40 ფტლ-მდე სიხშირის 4-დან 40ჰც-მდე გაზრდისას. ამ დამო- 
კიდებულების ხასიათი რადიკალურად იცვლება ძილის დროს: გმვ 
ძალიან მცირეა (I0ფტრლ-ზე ნაკლები) 15ჰც სიხშირისათვის, მაგრამ 

მკვეთრად იზრდება (50 ფტლ-მდე) სიხშირის დაწევისას. ავტორები 
ამ ფაქტს უკავშირებენ ადამიანის (და ცხოველების) შეგუებით თვისე- 
ბას, არ შეამჩნიოს ძილში მაღალი სიხშირის მონოტონური ხმაური, 
მაგრამ „ფრთხილად იყოს“ იშვიათი მკვეთრი ბგერების მიმართ. 

ნიუ-იორკის ნეირომაგნიტურ ლაბორატორიაში შესწავლილ იქნა 
მხვედველობითი აღქმა და მასთან დაკავშირებული გმვ. ადამიანის 
მხედველობა მოწყობილია ისე, რომ ყოველი ნახევარსფერო დაკავში- 
რებულია ორივე თვალთან, მაგრამ მარჯვენა ნახევარსფეროში მიდის 
გამოსახულება ყოველი თვალის მხეველობის არის მარცხენა ნახევრი- 
დან, ხოლო მარცხენაში – მარჯვენა ნახევრიდან. ამიტომ გალია-სტი- 
მულის მხედველობის არის მხოლოდ ერთ არეში მოთავსებისას, შეიძ- 
ლება მიღებულ იქნას გამოძახილი ერთ-ერთ ნახევარსფეროში. სუ- 
რათზე ნაჩვენებია დენის დიპოლების წარმოშობის ადგილი მხედვე- 
ლობის არის ნახევრის ცალკე გაღიზიანებისას: დიპოლები მოთავსე- 
ბულია თავის კეფის ნაწილში მხევდელობითი ანალიზატორების 
პროექციული ზონების განლაგების შესაბამისად. დიპოლებს შეესა- 
ბამება გმვ. 
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სურ,. 55. ა. მხედველობითი სტიმული, რომელიც გამოიყენება ტვინის გა- 
მოწვეული მაგნიტური ველების გამოსაკვლევად. მარცხნივ ნაჩვენებია გალი- 
ები ორჯერ განსხვავებული სივრცული სიხშირით. მარჯვნივ ნაჩვენებია გა- 
ლიის ცვლილება კონტრასტის მოქცევის მეთოდით, როდესაც ნახევარპერიო- 
დის განმავლობაში ნათელი ზოლი ბნელ ზოლად იცქლება და პირიქით, რი- 
თაც დაძრავს სურათს ნახევარი ტალღით; ბ. ტვინის მარჯვენა და მარცხენა 
ნახევარსფეროებში წარმოქმნილი დენის დიპოლების განლაგება გამოსახუ- 
ლების წარდგენისას შესაბამისად მხედველობის მარჯვენა და მარცხენა ნახე- 

ვარში. 

მოვლენასთან დაკავშირებული ველი. განვიხილოთ მოვლენასთან 
დაკავშირებული ელექტრული და მაგნიტური სიგნალები. ელექტრო- 
ენცეფალოგრაფიულად გამოყოფილია რიგი ასეთი მოვლენები, ე.წ. 
მზადყოფნის პოტენციალი ვლინდება დაახლოებით წამით ადრე, სა– 
ნამ ადამიანი აპირებს შეასრულოს რაიმე მოქმედება თავისი სურვი- 
ლით. მოტორული პოტენციალი იქმნება დაახლოებით 100მწმ-ით ად- 
რე რაიმე მოძრაობის შესრულებამდე. თუ ადამიანი აპირებს უპასუ- 
ხოს მოქმედებით რომელიმე მოსალოდნელ სტიმულს, წარმოიშობა 

ე.წ. პირობითი ნეგატიური ტალღა. ყოველ ამ ელექტრულ სიგნალს 
სკალპის ზედაპირზე გააჩნია თავისი ტოპოგრაფია და დროული 
სვლა, რაც მათი იდენტიფიცირეის სა შუალებას იძლევა. მაგნიტოგრა- 
ფიამ აღმოაჩინა ამ სიგნალების ანალოგი, ანუ მოვლენასთან დაკავში- 
რებული მაგნიტური ველები, და დაადგინა მათი წყაროების ადგილ- 
მდებარეობა. ჰარის და სხვ. შრომაში (I1983) იზომებოდა მარჯვენა 
ტერფის უნებლიე მოძრაობის წინმსწრები მაგნიტური სიგნალი, რო– 
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მელიც მოძრაობის დაწყებამდე 1 წამით ადრე ვლინდებოდა თავის 
ნათხემის არეში. 

ხმაური ) ·ს|· ' # 

, / ” 1ა ჯ 

ვ სეტბი “ II ჯ 

ააა სჩ ც 

„მრ ა, კ 

C) ჯ 

7 წას>. ჯ 

8 ძუ # 

9 ს ""·”[M ჯ 

10 რებუდუებ: ჯ 

· ” წუ ჯ6 

ჯ#2 . ყხირ ·!|1| ჯ. 

სურ. 56. თავის ზედაპირის სხვადასხვა წერტილზე (I-12) რეგისტრირებული 
მაგნიტური სიგნალები მარჯვენა ფეხის ძირის მოძრაობის დაწყების წინ. ვე- 

ლის რადიალური კომპონენტის განაწილება მიუთითებს წყაროზე დენის დი- 

პოლის სახით ცენტრალური ღარის სიგრძივში გადასვლის ადგილზე. 

როგორც სხვა მრავალ ნეირომაგნიტურ გამოკვლევებში, თავის 
ზედაპირისადმი ნორმალური მაგნიტური ველის პოლარობები ურ- 
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თიერთსაწინააღმდეგო იყო გარკვეული წერტილის ორივე მხრიდან, 
რაც ინტერპრეტირდება, როგორც დიპოლური დენის ველი, რომე- 
ლიც ამ წერტილის ქვემოთაა განლაგებული. დიპოლის მიმართულე- 
ბა წარმოშობდა გარკვეულ კუთხეს თავის შუა ხაზთან, რაც ადასტუ- 
რებს, რომ დიპოლი წარმოადგენს ცენტრალური ღარის სიგრძივში 
გადასვლის ადგილას არსებული აპიკალური დენდრიტების აქტიუ- 

რობით წარმოშობილი დიპოლების ჯამს. ეს უბანი შეესაბამება ტერ- 
ფის წარმომადგენლობას ტვინის მოტორულ ქერქში. ანალოგიური 
შედეგები მიიღეს საჩვენებელი თითის უნებლიე მოძრაობისას. აღმო- 
ჩენილი დიპოლი ისევ განლაგებული იყო ცენტრალური ღარის შესა- 
ბამის უბანზე. 

მსგავსი ექსპერიმენტები ჩატარდა კანადელი მეცნიერების მიერ. 
მათ აღმოაჩინეს წყარო, რომელიც წარმოიშობოდა მარჯევენა ფეხის 
მოძრაობის დაწყების სურვილის დროს, რომელიც თავის შუა ხაზი- 
სადმი კუთხით იყო განლაგებული, იგივე (ან ძალიან ახლობელი) წყა- 
რო მოქმედებდა მარჯვენა ხელის თითების რთული მოძრაობის წინ – 
მათი მონაცვლეობითი მოხრისას გარკვეული წესით. ამ ადგილას აქ- 
ტიურობა იქმნებოდა ხელის მტევნის წარმომადგენლობის პირველად 
ზონაში აქტიურობასთან ერთად, რის გამოც ავტორებმა დაასკვნეა, 
რომ კიდურების ნებელობითი მოძრაობის განხორციელებაში მონა- 
წილეობას ღებულობენ პირველადი და მეორადი მოტორული ზონე- 
ბი, ამასთან უკანასკნელის აქტივაცია ძლიერდება სავარაუდო მოქმე- 
დების სახეობის გართულებით. 

ვაინბერგმა და თანამშრომლებმა (I983) გაზომეს გამოსაცდელის 
მიერ მოცემულ ასოზე დაწყებული ნებისმიერი სიტყვის სპონტანური 
წარმოთქმნის წინმსწრები მაგნიტური ველი. აღმოჩნდა, რომ წარ- 
მოთქმის მზადყოფნის მაგნიტურ ველს გააჩნია ბროკას უბანში (ცენ– 
ტრალური ხვეულის რამდენადმე წინ ტუჩის წარმომადგენლობის 
დონეზე) არსებული დენის დიპოლის შესაბამისი კონფიგურაცია. ეს 
უბანი მარცხენა ნახევარსფეროში ითვლება მეტყველების მოტორულ 
ცენტრად მემარჯვენეებში. შრომის ავტორები თვლიან,.რომ მაგნი– 
ტოგრაფიულ მეთოდს შეიძლება ჰქონდეს კლინიკური გამოყენება 
აუცილებელ შემთხვევაში მეტყველების ცენტრის განსასაზღვრავად, 
განსაკუთრებით მემარცხენეებში. 

ნეირომაგნიტურმა კვლევებმა გამოწვეული მაგნიტური ველებით 
მოგვცა დღესდღეობით ყველაზე ფართო მასალა, რომელიც სკვიდ- 
მაგნიტოგრაფიის შესაძლებლობების შეფასების საშუალებას იძლე- 
ვა. მაგნიტოენცეფალოგრაფია წარმოადგენს დანამატს ელექტროგ- 
რაფიული მეთოდებისა, რომლებშიც შედის გაზომვა ტვინში ჩანერ- 

გილი ელექტროდებით და ელექტროენცეფალოგრაფია თავის ზედა- 
პირიდან. ჩანერგილი ელექტროდების ტექნიკას არ გააჩნია მობილუ– 
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რობა და გამოიყენება შემთხვევათა შეზღუდულ რიცხვში, ხოლო 
ეეგ-ს ეფექტურობა მცირეა წყაროების გამოყოფის სირთულეებთან 
დაკავშირებით. ქალასა და სკალპის გავლენა იწვევს იმას, რომ ზედა– 
პირული გამოწვეული ელექტრული პოტენციალები ხდება მრავალი 
წყაროს მოქმედების შედეგი, მათ შორის რეგისტრაციის ადგილიდან 
ძლიერად დაშორებულის და გამოსაკვლევ პროცესთან კავშირის არ- 
მქონის. გამოწვეული მაგნიტური ველი პირიქით გამოხატავს ტვინის 
ქერქში მიმღების ახლოს განლაგებული წყაროს აქტიურობას. 

ბიომაგნიტოგრაფიის ტექნიკური მხარე ჯერ კიდევ ტოვებს 
პროგრესის შესაძლებლობას, რომლის მთავარი მიზანი იქნება: მაგ- 
ნიტოგრაფიაში ყველაზე სრულყოფილი სკვიდების გამოყენება, რო- 
მელთა მგრძნობელობა კვანტურ ზღვარს უახლოვდება, მაგნიტომეტ- 
რული კონსტრუქციების შექმნა, რომლებიც ყველაზე მისაღები იქნე- 
ბა მასიური გამოყენებისათვის. მაგნიტური ხმაურისაგან თავდაცვის 
(ეკრანირების) იაფი მეთოდების შექმნა, მრავალწერტილიანი (მრავა– 
ლარხიანი) სკვიდ-მაგნიტომეტრების შექმნა, რომლებიც არსებითად 
გააუმჯობესებენ ისეთი რთული ობიექტის მაგნიტური ველების გა- 
მოკვლევის საკითხს, როგორიცაა ადამიანის ტვინი. 

დღესდღეობით უკვე ეჭვს არ იწვევს ის ფაქტი, რომ ბიოლოგიუ- 
რი ობიექტები წარმოადგენენ არა მარტო სხვადასხვა დიაპაზონის 
ელექტრომაგნიტური გამოსხივების წყაროს, არამედ მათდამი მეტად 
მგრძნობიარე დეტექტორებს. მაგალითად, დადგინდა, რომ ერთუჯ- 
რედიანი ორგანიზმები – ევგლენები ორიენტირდებიან ელექტრომაგ- 
ნიტური ველის ძალწირების მიმართულებით. 

ზოოლოგებისათვის ეჭვს არ იწვევს, რომ ზოგიერთ ცხოველსა და 
ფრინველს გააჩნია ე.წ. ბიოლოგიური კომპასი, კერძოდ, სივრცეში 
ორიენტაციის უნარი დედამიწის გეომაგნიტური ძალწირების მეშვე- 
ობით. ელექტრომაგნიტური ზემოქმედების მიმართ მეტად მგრძნობი- 
არენი არიან უმაღლესი ორგანიზმებიც. მრავალწლიანი სტატისტი- 
კური კვლევა ამტკიცებს, რომ ადამიანები მეტად მგრძნობიარენი 
არიან დედამიწის მაგნიტური ველის ცვლილებების მიმართ, რაზეც 
მეტყველებს კორელაციები ერთი მხრივ მაგნიტურ ქარიშხლებსა და 
მეორე მხრივ სხვადასხვა დაავადებებს შორის: მაგ: ინფექციური ეპი- 
დემიები, ნერვული და ფსიქიკური დაავადებები, გულსისძარღვთა 
დაავადებები. დღესდღეობით აქტიურად შეისწავლება ჰიპერ- და ჰი- 
პომაგნიტური ველების ცოცხალ ორგანიზმზე გავლენა, აგრეთვე ქსე- 
ლის სიხშირისა და საერთოდ ტექნოგენური წარმოშობის ელექტრო- 
მაგნიტური ველის ზემოქმედება ადამიანზე. 

აქტიურად მიმდინარეობს ბიოლოგიურ ობიექტებს შორის დისტან- 

ტური ურთიერთქმედებების კვლევაც. უკანასკნელი ორი ათწლეულის 
განმავლობაში ჩამოყალიბდა დამოუკიდებელი საბუნებისმეტყველო დის- 
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ციპლინის სახით, რომელსაც საყოველთაოდ აღიარებული სახელწოდება 
დღესაც არ გააჩნია. იგი შეისწავლის ურთიერთქმედების პრინციპებსა და 

მისი რეალიზაციის კონკრეტულ მექანიზმებს შემდეგ სისტემებში: ადამი– 
ანი – უჯრედული კულტურა, ადამიანი – მცენარე, ადამიანი – ცხოველი, 
მცენარე – მცენარე და ა.შ. ამ ტიპის კვლევების მეთოდური ბაზა დღეი– 
სათვის საკმაოდ შეზღუდულია. გარდა ბიოლოგიური დეტექტორებისა 

გარკვეული წარმატებით გამოიყენება კვლევის ელექტროფიზიოლოგიუ- 
რი მეთოდები, რომელთა საშუალებითაც შესაძლებელი გახდა მცენარე- 
ებსა და ცხოველებში ინდივიდის დისტანციური ზემოქმედებით ინდუცი- 

რებული ბიოელექტრული აქტივობის დაფიქსირება და მისი კვლევა. 
მნიშვნელოვანი შედეგებია დაფიქსირებული ფოტოელექტრონული გა- 
მამრავლებლების, აურომეტრებისა და მაგნიტომეტრების გამოყენებით. 
ამ ტიპის დეტექტორები მეტად მგრძნობიარენი არიან მცირე ინტენსიო- 
ბის ელექტრომაგნიტური და აკუსტიკური გამოსხივების მიმართ. ჩატარე- 

ბულ ცდებში ცალსახად დადგინდა ინდივიდებსა და ბიოლოგიურ სისტე- 
მებს შორის დისტანტური ურთიერთქმედებების ფაქტი, მაგრამ მათი აღ- 
წერა და ინტერპრეტაცია თანამედროვე წარმოდგენების ფარგლებში 
გარკვეულ სირთულეებთანაა დაკავშირებული – პირველ რიგში ინფორ- 
მაციის გადამტანი ფაქტორის (გამოსხივება, ველი, ელემენტარული ნაწი– 

ლაკები) იდენტიფიკაციასთან. მხოლოდ ელექტრომაგნიტური კონცეფცი- 
ის ფარგლებში ძნელია მიეცეს კორექტული ინტერპრეტაცია ექსპერიმენ– 
ტებს, რომლებშიც შეისწავლებოდა დისტანტური ზემოქმედების კანონ– 
ზომიერებანი ეკრანირებულ გარემოში. აქ შეიძლება გავიხსენოთ ცნობი- 
ლი ექსპერიმენტი, რომელიც ჩაატარა ამერიკის თავდაცვის სამინისტრომ 

წყალქვეშა გემ „ნაუტილუსზე“, ეს იყო ხანგრძლივი ცდები აზრების გა- 
დაცემისა ერთი ადამიანისაგან, რომელიც ხმელეთზე იმყოფებოდა, მეორე 
ადამიანამდე, რომელიც წყალქვეშა ნავ „ნაუტილუსში“ იყო. აღმოჩნდა, 

რომ ტელეპატიური სიგნალები მსჭვალავდა ნავის კორპუსს, რომელმაც 
ვერ მოახდინა მათი ეკრანირება, რაც უნდა მომხდარიყო ელექტრომაგნი- 

ტური ტალლების შემთხვევაში. დიდ სითრულეებს აწყდება აგრეთვე დის- 
ტანტური ზემოქმედების შერჩევითი ფოკუსირების ფენომენის ახსნა. 

მიუხედავად ამ სირთულეებისა უკვე წარმოდგენილი ექსპერიმენ- 
ტული მასალა თვალნათლით წარმოაჩენს ელექტრომაგნიტური ურ- 
თიერთქმედებების მნიშვნელოვან როლს ბიოლოგიური სისტემების 
ფუნქციონირების რეგულაციაში. ეს კი მოსახლეობის ურბანიზაციი- 
სა და ეკოლოგიური დესტაბილიზაციის თანამედროვე ტემპების 
ფონზე მეტ აქტუალობას სძენს ანტროპოგენული წარმოშობის ელექ- 
ტრომაგნიტური გამოსხივების მნიშვნელობის გარკვევას პათოლოგი- 
ური პროცესების ჩასახვასა და მის განვითარებაში. 
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თავი IV 

ნუკლეინმჟავებისა და ცილების ანომალური მაგნიტური 
თვისებები 

§L ელექტრონული პარამაგნიტური რეზონანსი 

ადრე ითვლებოდა, რომ მაგნეტიზმი შესაძლებელია მხოლოდ 
კრისტალურ ნივთიერებებში, რომლებიც შეიცავენ მეტალს, მაგ. რკი- 

ნას, ნიკელს, კობალტს თავისუფალი გაუწყვილებელი ელექტრონე- 
ბით. მეტალების ამ თვისებას უწოდებენ ფერომაგნიტურს. ფერომაგ- 
ნეტიზმი – ძლიერმაგნიტური ნივთიერებების ჯგუფისათვის დამახა- 
სიათებელი მაგნიტური მოვლენებისა და თვისებების ერთობლიობაა, 
ამ ნივთიერებებს ფერომაგნეტიკები ეწოდება. მათთვის დამასხასიათე- 
ბელია ძლიერი დამაგნიტების თვისება თუნდაც სუსტ მაგნიტურ 
ველში, ძლიერი მაგნიტური შეღწევადობა და ჰისტერეზისი. თვლიდ- 
ნენ, რომ ორგანიზმის ცოცხალი ქსოვილებისათვის არ არის დამახა- 
სიათებელი მაგნიტური თვისებები, მაგრამ 1959 წელს მოსკოვის ქიმი- 
ური ფიზიკის ინსტიტუტში მეცნიერთა ჯგუფმა ლ. ბლიუმენფელის 
ხელმძღვანელობით დაადგინა, რომ ცილის მოლეკულაშიც ქიმიური 
რეაქციის დროს ჩნდება გაუწყვილებელი ელექტრონები. ჩნდება ისი- 
ნი დეზოქსირბონუკლეინმჟავაში: ნივთიერებაში„ რომლისგანაც 
ფორმირდება უჯრედის ბირთვი. ეს განაპირობებს ბიოპოლიმერების 
მაგნიტურ თვისებებს. 

ბიოპოლიმერების მაგნიტური თვისებების კვლევა მიმდინარეობ- 
და ელექტრონული პარამაგნიტური რეზონანსის (ეპრ) მეთოდით. 
ეპრ-ი არის ელექტრომაგნიტური ენერგიის რეზონანსული შთანთქმა 
სანტიმეტრულ და მილიმეტრულ დიაპაზონში ნივთიერებების მიერ, 
რომლებიც შეიცავენ პარამაგნიტურ (ან ფერომაგნიტურ) ნაწილა- 
კებს. ეპრ-ი რადიოსპექტროსკოპიის ერთ-ერთი მეთოდია. პარამაგნი- 
ტური ნაწილაკები შეიძლება იყოს ატომები და მოლეკულები, რო- 
გორც წესი გაუწყვილებელი ელექტრონებით. მაგ: აზოტისა და 
წყალბადის ატომები, M0 მოლეკულა, თავისუფალი რადიოკალები 
(CL), იონები, ნაწილობრივ შეუვსებელი ელექტრონული ორბიტე- 
ბით. შეღებვის ცენტრი კრისტალებში, მინარევი ატომები (მაგ: დო- 
ნორები ნახევარ გამტარებში), გამტარობის ელექტრონები მეტალებ- 
სა და ნახევარგამტარებში. 

პარამაგნიტურ ნაწილაკებზე სტატიკური მაგნიტური ველის II ზე- 
მოქმედების დროს, ამ LI ველის მიმართ მაგნიტური მომენტის სხვა- 
დასხვა ორიენტაციის უნარის გამო პარამაგნიტური ნაწილაკების ძი- 
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რითადი ენერგეტიკული დონე იხლიჩება რიგ ზეემანის ქვედონეებად, 
რომელთა შორის კვანტური გადასვლები ცვლადი მაგნიტური ველის 
ზეგავლენით იწვევს ერთი ან რამდენიმე რეზონანსული ხაზის გაჩე- 
ნას. 

შთანთქმის გაზომვისათვის იყენებენ რადიოსპექტრომეტრებს, 
რომლებშიც მუდმივი სიხშირისა და ნელა ცვლადი გარე მაგნიტური 
ველის ზემოქმედების დროს რეგისტრირდება საკვლევი ნივთიერების 
მიერ შთანთქმული სიმძლავრე. ნივთიერება რეზონატორშია მოთავ- 
სებული, რომელიც ელექტრომაგნიტის პოლუსებს შორის არის მოქ- 
ცეული. კლისტრონი გამოასხივებს ელექტრომაგნიტურ ტალღებს, 
რომელიც გაივლის რეზონატორში და კრისტალურ დეტექტორს 
ხვდება. შთანთქმულ ნივთიერებაში შეცვლილი სიმძლავრე იზომება 
დეტექტორის დენის შეცვლის მიხედვით. დენი მიეწოდება მარეგის- 
ტრირებელ ხელსაწყოს (ოსცილოგრაფი). სიგნალს მრუდის წარმოე- 
ბულის ფორმა აქვს. ეპრ-ი 1944 წელს აღმოაჩინა საბჭოთა ფიზიკოს- 
მა ე. ზავსისკიმ. 

სურ. 57. ეპრ-სპექტრომეტრის ბლოკ-სქემა: L კლისტრონი, 2. მხსარი, 3. ატე- 
ნიუატორი, 4. ვოლნომეტრი, 5. სამეული, 6. დატვირთვა, 7. ნასხევარგამტარუ- 

ი დეტექტორი, 8. ტრანსფორმატორი, 9. მოცულობითი რეზონატორი, 
(0. დაბალი სიხშირის გამაძლიერებელი, II. ოსცილოგრაფი, 12. ელექტრომაგ- 

ნიტის პოლუსები, I3. მოდულაციური კოჭქა. 
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სურ. 58. ეპრ-სპექტრომეტრი. 

მაგნიტურ რეზონანსს ახასიათებს ზოგიერთი თავისებურება. გა- 
რე მაგნიტური ველის არარსებობისას პარამაგნეტიკების ატომების 
ენერგეტიკული დონეები ერთ მთლიანობაშია შერწყმული, მაგრამ 
როცა ნივთიერება თავსდება მუდმივ მაგნიტურ ველში, ენერგეტიკუ- 
ლი დონე იხლიჩება რამდენიმე ახლომდებარე ქვედონეებად. თუკი ახ- 
ლა მუდმივი მაგნიტური ველის დაძაბულობის ვექტორის პერპენდი- 
კულარულად დავადებთ ცვლად რადიოსიხშირის ველს, პარამაგნე- 
ტიკის ატომები შეძლებენ შთანთქან რადიოტალღის მაგნიტური შე- 
მადგენლის ენერგია. მაგრამ ისევე როგორც სხვა შემთხვევებში, აქ 
შთანთქმას აქვს რეზონანსული ხასიათი – შთაინთქმება მხოლოდ იმ 
სიხშირის ტალღები, რომელთა ენერგიის კვანტები უტოლდება ენერ- 

გეტიკულ ქვედონეებს შორის მანძილს. მიიღებს რა ასეთი ტალლის 
ენერგიას, ატომი გადახტება ქვედა ქვედონიდან ერთ-ერთ ზედაზე. 

მააარას ---  ი9+60:40--+6, 
| ს გარეშე .· -” ველის გარეშე ელში 

სურ. 59. ნიმუშის თავისუფალი ელექტრონები. 

ენერგიებს შორის სხვაობა 0L6=ჩ2-I1=წჩLI. § – ფაქტორი არის ნი- 
მუშში გაუწყვილებელი ელექტრონის მაგნიტური მახასიათებელი და 
თავისუფალი ელექტრონისათვის §=2. 
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ატომის ქვედონეებს შორის მანძილი დამოკიდებულია გარეთა 
მუდმივი მაგნიტური ველის დაძაბულობაზე. ამიტომ რეზონანსული 
შთანთქმის მიღწევა შეიძლება ორი მეთოდით: ან გენერატორის რა- 
დიოტალლების სიხშირის ცვლითა და გარეთა მაგნიტური ველის 
მუდმივი დაძაბულობის შენარჩუნებით (ანუ ენერგეტიკულ ქვედონე- 
ებს შორის მანძილის), ან პირიქით, მუდმივი მაგნიტური ველის დაძა– 
ბულობის ცვლითა და რადიოტალღების სიხშირის უცვლელად შე- 
ნარჩუნებით. იმ მომენტში, როცა ატომის ენერგეტიკულ ქვედონეებს 
შორის მანძილი, რომელიც იზრდება მუდმივი მაგნიტური ველის და- 
ძაბულობის გადიდების გამო, გაუტოლდება რადიოტალღის ენერგი- 
ის კვანტის სიდიდეს, მოხდება რეზონანსული შთანთქმა ექსპერიმენ– 
ტალური თვალსაზრისით მეორე მეთოდი უფრო მარტივია, რადგან 
მუდმივი მაგნიტური ველის დაძაბულობის ცვლისათვის სამკარისია 
შეიცვალოს ელექტრომაგნიტის ხვეულებში მიმდინარე დენის ძალა. 
ელეტრომაგნიტური სV ტალღის კვანტის ენერგია უდრის ენერგეტი- 
კული დონეების სხვაობას LV=წLLI. სიხშირის მოცემული მნიშვნელო- 
ბისათვის V შთანთქმის ხაზის მდგომარეობა განისაზღვრება ობიექ- 
ტის მაგნიტური მახასიათებლით – სიდიდით წ. § მნიშვნელოვანი სი- 
დიდეა რიცხობრივად უდრის ელექტრონის საკუთარი მაგნიტური 

მომენტის ურთიერთობის მის მექანიკურ მომენტთან. როცა ძაბვა 
LI=3300 ერს შთანთქმის ზოლი ხვდება სიხშირის უბანში ანუ სპექ- 
ტრის მიკროტალღურ უბანში, სადაც ჩ ატომური მაგნეტიზმის ერთე- 
ულია, ჩ ელექტრომაგნიტური კვანტის ენერგია. 

» = 5ჩM -. 2:0,9-10-9.3300 _ 6,109 M  ““662.10-2 ჰც=1,3 სმ, ანუ სპექტრის 
მიკროტალღური უბანი. 

ე. ზავოისკის მიერ გაკეთებული აღმოჩენა უმნიშვნელოვანესი 
მოვლენაა XX საუკუნის ფიზიკაში. ძნელია ეპრ-ის მნიშვნელობის გა- 
დაჭარბებით შეფასება. 40-იანი წლების ბოლოდან დაიწყო ელექ- 
ტრონული პარამაგნიტური რეზონანსის ღრმა და ყოველმხრივი შეს- 
წავლა როგორც კაზანში, სადაც აღმოჩენის ავტორმა შექმნა ფიზი- 
კოსების ძლიერი სამეცნიერო სკოლა, ისე მსოფლიოს მრავალ ლაბო– 
რატორიაში. მალე საკვლევი ობიექტების წრე არაჩვეულებრივად გა- 
ფართოვდა და დღესდღეობით მოიცვა პარამაგნიტური ცენტრების 
შემცველი ყველა შესაძლო ნივთიერების ტიპი. იონური კრისტალები 
და მინები, თავისუფალი რადიკალები და შიგაკომპლექსური შენაერ- 
თები, მეტალები და ნახევარგამტარები, თხევადი ხსნარები და აირე- 
ბი. და ბოლოს სხვადასხვა ხარისხის სირთულის ბიოქიმიური ობიექ- 
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ტები - ასეთია დღეს ეპრ-ით საკვლევი ნივითერებების დიაპაზონი. 
ეპრ-ის სპექტრის ძირითადი პარამეტრები – სიგნალის მდგომარეობა 
(% – ფაქტორი) და მისი ანიზოტროპია, სიგნალის ამპლიტუდა ან ინ- 
ტენსიობა. ხაზების სიგანე და ფორმა, რელაქსაციის დრო. სპექტრის 
ნატიფი და ზენატიფი სტრუქტურა იძლევა ნივთიერებათა სტრუქტუ- 
რის მრავალი ფაქიზი დეტალის გარკვევის შესაძლებლობას. განსა– 
კუთრებით მნიშვნელოვანია § ფაქტორი და ზენატიფი სტრუქტურა 
(ზნს), რომლებიც თავისუფალი რადიკალებისა და სხვა პარამაგნიტუ- 
რი ცენტრების იდენტიფიკაციის საშუალებას იძლევა ამასთან, ეპრ– 
ის აღმოჩენა, გახდა არსებითად რადიოსპექტროსკოპიის აღმოჩენა, 
რომელშიც ეპრ-ი მუდამ რჩება პირველ და უმნიშვნელოვანეს თავად. 
ე. ზავოისკის პიონერულმა შრომებმა პარამაგნეტიზმის სფეროში, 
მნი შვნელოვანწილად სტიმული მისცა ისეთი ეფექტების აღმოჩენას, 
როგორიცაა ბირთვულ-მაგნიტური, ფერომაგნიტური, ანტიფერო- 
მაგნიტური, ბირთვულ-კვადრუპოლური რეზონანსები, მაგნიტური 
აკუსტიკური რეზონანსი. 

ეპრ-ის გახსნის წინა ისტორია ამგვარია. 1936 წლიდან ფიზიკოსე- 
ბის ჰოლანდიური სკოლა ჰორტერის ხელმძღვანელობით გაძლიერე- 
ბულად სწავლობდა პარამაგნიტურ შთანთქმას პარალელურ და პერ- 
ჰენდიკულარულ ველებში. ნათელი იყო, რომ მუდმივი და ცვლადი 
მაგნიტური ველების ურთიერთპერპენდიკულარული განლაგებისას 
შთანთქმას აქვს რეზონანსული ხასიათი. მაგრამ, მიუხედავად მრა- 
ვალრიცხოვანი ცდებისა ექსპერიმენტალურად დაედგინა პარამაგნი- 
ტური შთანთქმის რეზონანსული ბუნება, ჰორტერმა ეს ვერ შეძლო. 
წარუმატებლობის მიზეზი იყო პირველ რიგში ის, რომ პჰორტერი 
აწარმოებდა თავის კვლევებს 100მჰც-ზე დაბალ სიხშირეებზე. გარდა 
ამისა ჰორტერი ხმარობდა პარამაგნეტიკების მიერ შთანთქმული 
ენერგიის გაზომვის ნაკლებმგრძნობიარე პირდაპირ კალორიმეტრუ- 
ლ მეთოდს. ჰორტერის იდეა გამოიყენა რაბიმ. მან შეიმუშავა ბირ- 
თვული მაგნიტური მომენტის განსაზღვრის მეთოდი მოლეკულურ 
კონებში, რომელიც ემყარებოდა სპინის ორიენტაციის ცვლილებას 
მაგნიტური რეზონანსის პირობებში. უნდა აღინიშნოს, რომ ეს მეთო- 
დი რთულია და გააჩნია გამოყენების შეზღუდული სფერო. 

ე. ზავოისკიმ შეძლო ცვლადი მაგნიტური ველის სიხშირის დიაპა- 
ზონის მნიშვნელოვანი გაფართოება, და რაც მთავარია, შეიმუშავა 
პარამაგნიტური შთანთქმის შესწავლის ახალი მაღალმგრძნობიარე 
მეთოდები. მან უარყო კალორიმეტრიული მეთოდი და გადავიდა პა- 
რამაგნეტიკში გაბნეული ენერგიის გაზომვის ირიბ ელექტრულ მე- 
თოდებზე. გენერატორზე რეაქციის გამოყენებული მეთოდის სიმარ- 
ტივემ და მგრძნობელობამ, მისმა სრულყოფამ ცვლადი მაგნიტური 
ველის მოდულაციის გამოყენებით, საქმის წარმატება უზრუნველყო. 
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შედეგად არა მარტო გაიხსნა პარამაგნიტური რეზონანსული შთან- 
თქმის მოვლენა, არამედ მნიშვნელოვნად გაფართოვდა პარამაგნიტუ- 
რი რელაქსაციის კვლევა პარალელურ ველებში. 

თავდაპირველად, ე. ზავოისკიმ დაწვრილებით გამოიკვლია პარა- 
მაგნიტური რეზონანსი რკინის ჯგუფის ელემენტების მარილებში. 
მანვე დაიწყო პარამაგნიტური რეზონანსის შესწავლა პარამაგნიტუ- 
რი მარილების ხსნარებსა და მეტალებში. ელექტრონების მაგნიტური 
მომენტების პრ-ის კვლევის ბუნებრივი გაგრძელება გახდა 1946 წელს 
ამერიკელი მკვლევარების პერსელისა და ბლოხის მიერ ბირთვულ- 
მაგნიტური რეზონანსის აღმოჩენა. პრ-ზე შრომებს უშუალოდ 
ესაზღვრება იმავე წელს გრიფიტსის მიერ ფერომაგნიტური რეზო- 
ნანსის აღმოჩენა. უნდა აღინიშნოს, რომ ჯერ კიდევ 19II-1913 წლებში 
რუსი მეცნიერი ვ. არკადიევი აკვირდებოდა ფერომაგნეტიკების მიერ 
ცვლადი ელექტრომაგნიტური ველის შერჩევით შთანთქმას, რის სა- 
ფუძველზეც დორფმანმა 1929 წელს გამოთქვა იდეა მაგნიტური რე- 
ზონანსის მოვლენის არსებობაზე. პრ იძლევა მაგნიტური ნაწილაკე- 
ბის ენერგეტიკული დონეების მდებარეობის განსაზღვრის საშუალე- 
ბას, რის გამოც ამ მოვლენის კვლევა შეადგენს სპექტროსკოპიის აუ- 

ცილებელ ნაწილს. 
მაგნიტური რეზონანსის უკანასკნელ წლებში შესრულებულმა 

მრავალრიცხოვანმა ექსპერიმენტალურმა და თეორიულმა კვლევებმა 
შექმნა ახალი მეცნიერული მიმართულება, რომელმაც მნიშვნელოვ- 
ნად გაამდიდრა მოძღვრება ნივთიერების მაგნიტურ მოვლენებზე და 
მოახდინა სერიოზული გავლენა მყარი სხეულისა და სითხის თეორი- 
აზე. ამრიგად, მაგნიტური რეზონანსი მაგნეტიზმის თანამედროვე თე- 
ორიის უმთავრეს ნაწილს წარმოადგენს. იგი წარმოიშვა სხეულების 
სტატიკური მაგნიტური თვისებების შესწავლიდან ცვლად ველებში 
დამაგნიტების შესწავლაზე გადასვლისას. 

§2. კრისტალების ელექტრონული თეორია 

ნებისმიერი ელემენტის ატომი შედგება დადებითად დამუხტული 
ბირთვისაგან მუხტით 7: (6 – ელექტრონის მუხტი, 2 – ელემენტის რი- 
გითი ნომერი მენდელეევის სისტემაში) და ელექტრონებისაგან, რომ- 
ლებიც განლაგებულია ბირთვის ირგვლივ თანდათან ზრდადი რადი- 
უსების მქონე გარსების სისტემის სახით. 

ყოველ გარსში შეიძლება განლაგდეს ელექტრონების მკაცრად 
განსაზღვრული რიცხვი: პირველი 2, მეორეში 8, მესამეში 18 და ა.შ. M 
გარსზე შეიძლება განლაგდეს 2M? ელექტრონი, ამიტომ შევსებული 
გარსების რიცხვი იზრდება ელემენტის რიგობრივი ნომერის ზრდას- 
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თან ერთად. პირველ გარსს ეწოდება #- გარსი, მეორეს – L- გარსი, 
მესამეს M- გარსი და ა.შ. 

დიდი რაოდენობით ელექტრონების შემცველი გარსები იყოფა 
ქვეგარსებად: პირველი (M# გარსი) შედგება ერთ ქვეგარსისაგან §, 
რომელშიც შეიძლება განლაგდეს ორი ელექტრონი საპირისპიროდ 
მიმართული მომენტებით. მეორე (L- გარსი) იყოფა §- ქვეგარსად, რო- 

მელშიც აგრეთვე შეიძლება მოთავსდეს 2 ელექტრონი, და ჯ- ქვეგარ- 
სად, რომელშიც შეიძლება განლაგდეს 6 ელექტრონი. მესამე (M- 
გარსი) იყოფა (- §- და ძ- ქვეგარსებად შესაბამისად 2,6 და 10 ელექ- 
ტრონული ადგილების რიცხვით. 

გარსის ზომა განისაზღვრება მისი ნომერით. ქვეგარსები გან- 
სხვავდება ერთიმეორისაგან კონფიგურაციით (ფორმით). ელექტრო- 
ნები მოძრაობს ბირთვის ირგვლივ ელიპტურ ორბიტებზე, ამასთან 
გარსის ნომერი განსაზღვრავს ორბიტის დიდ ნახევარღერძს, ხოლო 
ქვეგარსის ნომერი – მის ფორმას. ელექტრონის ბირთვთან კავშირის 
ენერგია დამოკიდებულია მისი ბირთვიდან დაშორების მანძილზე, და 
პირველ რიგში განისაზღვრება გარსის ნომერით, მაგრამ დამოკიდე- 
ბულია აგრეთვე ორბიტის ფორმაზე, ანუ ქვეგარსზე. 

ყოველი ქვეგარსი შედგება თავის მხრივ რამდენიმე ელექტრონული 
ორბიტისაგან, რომლებიც განსხვავდებიან თავიანთი ორიენტაციით. 

§- ქვეგარსში არის მხოლოდ ერთი ორბიტა (რომელზეც, როგორც 
ნახსენები იყო შეიძლება ორი ელექტრონი განთავსდეს): ი- ქვეგარსი 
შედგება სამი სხვადასხვანაირად ორიენტირებული ორბიტისაგან, 
თითოეულ მათგანზე თავსდება მხოლოდ ორი ელექტრონი, და ა.შ. 

ბირთვის ელექტრული ველი სასიათდება სფერული სიმეტრიით. 
ამიტომ გარე ველების არარსებობისას ელექტრონის ენერგია არაა 
დამოკიდებული მისი ორბიტის ორიენტაციისაგან და ერთ ქვეგარსზე 
არსებული ყველა ელექტრონის ენერგია ერთნაირია. თუ ატომი ხვდე- 
ბა ელექტრულ ან მაგნიტურ ველში, ერთი და იგივე ქვეგარსის სხვა- 
დასხვანაირად ორიენტირებულ ორბიტებზე მოძრავი ელექტრონების 
ენერგია ხდება განსხვავებული. 

ყოველ ორბიტას შეესაბამება ელექტრონის მკაცრად განსაზღ- 
ვრული ენერგია, ან ენერგიის დონე. ზემოთქმულის მიხედვით, გარე- 
თა ველების არარსებობისას ერთ ქვეგარსზე არსებული ყველა ორ- 
ბიტის დონეები ერთმანეთს ემთხვევა. ველების არსებობისას ისინი 
იხლიჩება. 

ამ დონეების ერთობლიობა ქმნის ატომში ელექტრონის ენერგე- 
ტიკულ სპექტრს, რომელიც შედგება აკრძალული ზონებით განცალ- 
კევებული ხაზების სერიისაგან. 
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ელემენტის რიგობრივი ნომრის ზრდის მისედვით ჯერ ივსება 
პირველი M-- გარსი (ენერგიის ყველაზე ქვედა დონე), შემდგომ თან- 
მიმდევრულად L- გარსის §- და ი- დონეები და ა.შ. წყალბადში არის 
ერთი ელექტრონი პირველი გარსის §- დონეზე, რაც იწერება შემდეგ- 
ნაირად: 15 (რიცხვი აღნიშნავს გარსის ნომერს, §- ასო ქვეგარსს, ინ- 
დექსი მარცხნივ – ელექტრონების რიცხვს მასზე). 

ჰელიუმში არის ორი ელექტრონი, რომლებიც მთლიანად ავსებენ 
პირველ გარსს (შესაბამისად მისი ელექტრონული სტრუქტურა იწე- 
რება 15” სახით). 

ლ;იი:იუმში (სურათი) მესამე ელექტრონი თავსდება 25 დონეზე 
(LI15“25.'). 
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სურ. 60. ლითიუმის ავტომის ენერგეტიკული სპექტრი 15 დონეზე იმყოფება 2 
ელექტრონი, 2§ დონეზე – ერთი ელექტრონი. ყველა ზედა დონე თავისუფა- 

ლია. მარცხნივ ელექტრონის ბმის ენერგია, 

ბერილიუმის გარსის სტრუქტურას აქვს სახე – 86 19-2§7, ბორის 
გარსის სტრუქტურა 8 1§?, 2§?, 2ი'; ნახშირბადის გარსის სტრუქტურა 
CI§, 257, 20? და ა.შ. და ბოლოს ნეონში მთლიანად შევსებულია მეო- 
რე გარსი 

ორი ელექტრონი, რომელიც მოძრაობს ერთ და იმავე ორბიტაზე, 
წარმოქმნის ე.წ. ელექტრონულ წყვილს. ელექტრონების გაწყვილე– 

ბული მდგომარეობა ენერგეტიკულად უფრო მდგრადია, ვიდრე გა- 
უწყვილებელი. ამიტომ კოვალენტურ შენაერთებში ცალკეული ატო- 
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მების გაუწყვილებელი ელექტრონები შედიან ურთიერთქმედებაში 
და ცვლიან თავისი მოძრაობის ხასიათს, ანუ იწყებენ ბრუნვას ახალ 
მოლეკულურ ორბიტაზე ელექტრული წყვილის სახით. ამასთან, არც- 
თუ იშვიათია შეთხვევები, როცა კოვალენტური შენაერთების იზო- 

ლირებულ ატომებში გაწყვილებული ელექტრონები ცალკევდებიან 
და ქმნიან ახალ მოლეკულურ წყვილს. 

ელემენტის ზღვრული ვალენტობა განისაზღვრება გარე, შეუვსე- 
ბელ გარსზე ელექტრონების რიცხვით. იონურ შენაერთში შესვლისას 
ელემენტი ესწრაფვის ან მთლიანად გასცეს ეს ელექტრონები, ან გა- 
ზარდოს მათი რიცხვი გარსის სრულ შევსებამდე. ამით აიხსნება მენ– 
დელეევის მიერ გახსნილი პერიოდული კანონი. 

განვიხილოთ რითი განსხვავდება მყარ სხეულში მოძრაობის ხასი- 
ათი და ენერგეტიკული სპექტრი. 

მყარი სხეულის წარმოქმნისას მეზობელი ატომები იმდენად უას– 
ლოვდებიან ერთმანეთს, რომ მათი გარე ელექტრონული გარსები 

არა მარტო ეხებიან, არამედ გადაფარავენ ერთმანეთს. ამის შედეგად 
ელექტრონების მოძრაობის ხასიათი მკვეთრად იცვლება: ერთი ატო- 
მის ენერგიის განსაზღვრულ დონეზე არსებული ელექტრონები შეიძ- 
ლება ენერგიის დახარჯვის გარეშე გადავიდეს მეზობელი ატომის 
ენერგიის შესაბამის დონეზე და თავისუფლად გადაადგილდეს მთელ 
მყარ სხეულში. 

ამასთან, ინდივიდუალური ატომური ორბიტების ნაცვლად მთელი 
მყარი სხეულისათვის იქმნება კოლექტიური ორბიტები, და შესაბამი- 
სად, ენერგიის ერთნაირი დონეები ერთიანდება ენერგიის საერთო 
დონეზე მთელი კრისტალისათვის, ელექტრონის ენერგეტიკული 
სპექტრის სახე ამ დროს აგრეთვე მნიშვნელოვნად იცვლება: პირველ 
რიგში ყველა დონე გადაიხრება, რადგან ელექტრონი ამჯერად ურ- 
თიერთქმედებს არა ცალკეულ ატომთან, არამედ ატომების დიდ რაო- 
დენობასთან. გარდა ამისა, იზოლირებულ ატომში ამ დონის შესაბა– 
მისი ენერგიის განსაზღვრული მნიშვნელობა იცვლება კრისტალში 
ენერგიის მთელი ინტერვალით. კვანტური მექანიკის ენაზე – იზოლი– 
რებული ატომის ენერგიის დონე იხლიჩება კრისტალის ენერგეტი- 
კულ ზონაში. 

სურათზე წარმოდგენილია ელექტრონის ენერგეტიკული სპექ- 
ტრის დამოკიდებულება ატომებს შორის მანძილზე. მარჯვნივ ნაჩვე- 
ნებია ენერგიის სამი დონე, რომელიც შეესაბამება იზოლირებულ 
ატომებს; მარცხნივ ნაჩვენებია, ენერგიის დონეების გადახრა და გა- 
ფართოება ატომების დაახლოებასთან ერთად. | 
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სურ. 6I. კრისტალში ენერგეტიკული ზონების წარმოქმნა ატომური ენერგე- 
ტიკული დონეებისაგან. ა – კრისტალში მეზობელ ატომებს შორის წონასწო- 

რული მდგომარეობა. 

ზემოთქმულიდან თითქოს შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნებისმიერი 

მყარი ხეული უნდა ატარებდეს ელექტრულ დენს, მაგრამ ასეთი დას- 
კვნა, რასაკვირველია არასწორია, და აი რატომ. 

ჩვენ უკვე ვამბობდით, რომ ატომში ენერგიის ყოველ დონეზე იმ- 
ყოფება ელექტრონების მკაცრად განსაზღვრული რიცხვი: §- დონეზე 
ორი ელექტრონი, - დონეზე ექვსი ელექტრონი და ა.შ. ატომების და- 
ახლოებისას ელექტრონის სპექტრი არსებითად მოდიფიცირდება. 
იზოლირებული ატომების ლოკალური დონეებიდან იქმნება მთელი 
კრისტალისათვის ერთიანი ზონები, მაგრამ აღმოჩნდა, რომ ამ დროს 
ელექტრონების საერთო რიცხვი, რომელთაც შეუძლიათ კრისტალის 

შემადგენელი ატომების მოცემულ გარსებზე განლაგდნენ, უცვლელი 
რჩება. ელექტრონების რიცხვი, რომლებიც შეიძლება განლაგდნენ 
მოცემულ ზონაში, უდრის იზოლირებული ატომების დონეებზე ად- 
გილების საერთო რიცხვს. იზოლირებული ატომების შიგა გარსები 
მთლიანად შევსებულია. შიგა გარსების ელექტრონებს არ შეუძლიათ 
ელექტრული დენის გადატანა, რადგან ზონის ყველა დონეზე იმყო- 
ფება ორი ელექტრონი, რომელიც მოძრაობს ურთიერსაწინააღმდე- 
გოდ. შესაბამისად, მათ მიერ გადატანილი ჯამური დენი ნულს უდ- 
რის. მეორე მხრივ, ველის გავლითაც კი არცერთ ელექტრონს არ შე- 
უძლია თავისი მოძრაობის მდგომარეობის შეცვლა, რადგან ყველა 
მეზობელი დონე დაკავებულია. 
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სხვაგვარადაა საქმე ყველაზე ზედა ზონაში. იგი წარმოქმნილია 
დონეებისაგან, რომელზედაც განლაგებულია სავალენტო ელექტრო- 
ნები. აღმოჩნდა, რომ კრისტალების ელექტროგამტარობა ძირითა- 
დად განისაზღვრება მისი შევსების ხარისხით და შემდგომი ცარიე- 
ლი ზონისაგან დაშორებით. 

განვიხილოთ შემთხვევები, რომლებიც გვხვდება სინამდვილეში 
და განსაზღვრავენ მყარი სხეულების დაყოფას იზოლატორებად, ნა- 
ხევარგამტარებად და მეტალებად. 

შემთხვევა L სავალენტო ზონა მთლიანადაა შევსებული, მანძილი 
შემდგომ ზონამდე დიდია (იზოლატორები). 

ამ შემთხვევაში სავალენტო ზონა არაფრით არ განსხვავდება ქვემოთ 
განლაგებული ზონებისაგან. მისი საზღვრებისაგან გამოსვლის გარეშე 
ელექტრონებს არ შეუძლიათ ელექტრულ დენში მონაწილეობა. 

I 
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სურ. 62. ენერგეტიკული ზონის შევსების სექმა იზოლატორში და 
ნახევარგამტარში. 

შემთხვევა 2. სავალენტო ზონები შევსებულია ნაწილობრივ, ან 
დაფარულია შემდეგი ცარიელი ზონით (მეტალები). 

პერიოდულ სისტემაში ტუტე მეტალებში პირველ §- ქვეგარსზე 2 
ნებადართული ადგილია და ის მოცემულ შემთხვევაში ნახევრადაა 
შევსებული. მაშასადამე, შესაბამისი კრისტალების სავალენტო ზონა 
ასევე ნახევრადაა შევსებული, რადგან ელექტრონები ცდილობენ და- 

იკავონ ენერგეტიკულად ყველაზე ხელსაყრელი დონეები, ზონის ქვე- 
და ნახევარში ყოველ დონეზე განთავსდება ორი ელექტრონი, ხოლო 
ზონის ზედა ნახევარი ცარიელია. 

ასე არის საქმე ელექტრულის ველის არარსებობისას, და რადგან 
თითოეულ დონეზე არის ორი ელექტრონი ურთიერთსაწინააღმდე- 
გოდ მიმართული სიჩქარეებით, ჯამობრივი დენი კრისტალში უდრის 
ნულს. თუ ჩვენ დავადებთ კრისტალს პოტენციალთა სხვაობას, კრის- 
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ტალი იცვლება – ელექტრონების ნაწილი, რომელთა სიჩქარე ველის 

წინააღმდეგ იყო მიმართული, მისი მოქმედებით ცვლის მოძრაობის 
მიმართულებას და გადადის თავისუფალ დონეებზე ზონის ზედა ნა- 
ხევარში და კრისტალში ჩნდება ელექტრული დენი, რაც მეტია პო- 
ტენციალთა სხვაობა, მით მეტი ელექტრონი ივცლის სიჩქარის მიმარ- 
თულებას. ელექტრული დენი იზრდება დადებული ძაბვის პროპორ- 
ციულად, ასეთია ტუტე მეტალების გამტარობის მექანიზმი. 

სურ. 63. ტუტე მეტალში სავალენტო ზონაში ელექტრონების გავრცელების 
სქემა. ა. ელექტრული ველის არარსებობისას; ბ. ელექტრული ველის 

არსებობისას, 

ტუტემიწოვან მეტალებში §- დონეზე 2 ელექტრონი იმყოფება, 
ამიტომ §- ზონა მთლიანად შევსებულია, მაგრამ ამ მეტალების კრის- 
ტალური მესერი ისეა აგებული, რომ §- ზონა გადაიფარება შემდგო- 
მი ი- ზონით. ელექტრონები §- ზონის ზედა ნაწილიდან გადადიან (- 
ზონაში ისე, რომ ორივე ზონა აღმოჩნდება შევსებული ენერგიის ერ– 
თიდაიმავე დონემდე. §- ზონაში ცარიელი ადგილების (ხვრელების) 
არსებობისა და 0- ზონაში ელექტრონების გარკვეული რაოდენობის 
გამო კრისტალი ელექტროგამტარი სდება. 
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სურ. 64. ტუტე მეტალებში § და 0 ზონების გადაფარვის წარმოქმნის სქემა. 
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თეორია და ცდა გვიჩვენებს, რომ ყველა მეტალებში და მეტალურ 
შენადნობებში სავალენტო ზონა მხოლოდ ნაწილობრივაა შევსებუ- 
ლი ან გადაიფარება გამტარ ზონასთან. ამიტომ ყველა მეტალი და 
შენადნობი კარგად ატარებს ელექტრულ დენს. 

ელექტრონებს, რომელთაც შეუძლიათ მონაწილეობის მიღება 

ელექტრულ დენში, ეწოდება თავისუფალი ელექტრონები. თავისუფა- 
ლი სავალენტო ელექ რო ბის რიცხვი ყველა მეტალში ერთი რიგი- 
საა – დაახლოებით 10 მ:ეში და არაა დამოკიდებული ტემპერატუ- 
რაზე, ხოლო ელექტროგამტარობა სხვადასხვა მეტალებში რამდენიმე 

ათეულჯერ განსხვავდება, უფრო მეტიც, იგი მკვეთრად დამოკიდე- 
ბულია მინარევების შემცველობაზე და, როგორც წესი, მცირდება 
ტემპერატურის ზრდასთან ერთად. 

§3. თავისუფალი რადიკალები 

1944 წელს ე. ზავოისკის მიერ ელექტრონული პარამაგნიტური რე- 
ზონანსის (ეპრ) მოვლენის აღმოჩენამ ქიმიკოსებს და ბიოლოგებს 
ხელში მისცა კვლევის პრინციპიალურად ახალი, ძლიერი იარაღი. უკ- 
ვე პირველ ნაშრომში, რომელშიც გამოიყენეს ეპრ-ის მეთოდი ცხოვე- 
ლური და მცენარეული ლიოფილიზებული ქსოვილების, აგრეთვე 
მიკრობული უჯრედების შესწავლისას, აღმოჩენილ იქნა, რომ თით- 

ქმის ყველა ბიოლოგიურ ობიექტს ახასიათებს პარამაგნეტიზმი. ეს 
ერთმნიშვნელოვნად მიუთითებს მათში გაუწყვილებელი ელექტრო- 
ნების არსებობაზე. XX საუკუნის 50-იან წლებში გამოქვეყნდა რამ- 
დენიმე ნაშრომი, რომელიც ეძღვნებოდა ბიოლოგიური ობიექტების 
მაგნიტურ რეზონანსს. გამოკვლეულ იქნა თავისუფალი რადიკალები, 
რომელიც ჩნდებოდა ზოგიერთი ბიოლოგიურად მნიშვნელოვანი ქი- 
ნონების ჟანგვისა და აღდგენის პროცესში (ბლოის 1955, 1956). შეს– 
წავლილ იქნა რკინის პარამაგნიტური რეზონანსის სპექტრები ჰემოგ- 
ლობინისა და მიოგლობინის რიგ წარმოებულებში და მიღებულ იქნა 
ძვირფასი ინფორმაცია ამ შენაერთებში რკინის კავშირების ელექ- 
ტრონულ სტრუქტურასა და ბუნებაზე (Iიყოით, 80იი( 1955). გორდიმ 
თანამშრომლებთან ერთად შეისწავლა ამინომჟავების, ცილებისა და 
ცხიმოვანი მჟავების რენტგენული დასხვისებისას წარმოქმნილი თა- 
ვისუფალი რადიკალები (CVV, 5LICIძ5 1955). 

განსაკუთრებით საინტერესო იყო ბ. კომონერის, ტაუნსენისა და 
პეიკის შრომა (1954), რომელშიც აღმოჩენილი იქნა გაუწყვილებელი 
ელექტრონები ლიოფილიზებულ ცხოველური და მცენარეული წარ- 
მოშობის ქსოვილებსა და სითხეებში. გაუწყვილებელი ელექტრონე– 
ბის კონცენტრაცია სხვადასხვა ობიექტებისათვის შეადგენს 10'“--დან 
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I10 9მ/გ მშრალ წონას. ფერმენტული რეაქციების ინიცირება და მწვანე 
ფოთლების წინასწარი გაშუქება ამაღლებს თავისუფალი რადიკალე- 
ბის შემცველობას, ხოლო სითბური დენატურაცია მთლიანად ხსნის 

ეფექტს. ავტორები მივიდნენ დასკვნამდე, რომ თავისუფალი რადიკა- 
ლები დაკავშირებულია ცილის კომპონენტთან. 

XX საუკუნის დასაწყისში თავისუფალი რადიკალების აღმოჩენა 
ქიმიის განვითარებაში ახალი ერის მაუწყებელი იყო. ამ აღმოჩენის 
უზარმაზარი მნიშვნელობა განსაკუთრებით ცხადი გახდა დღეს, რო- 
ცა მრავალწლიანი გამოკვლევების შედეგად დადგინდა, რომ თავი- 
სუფალი რადიკალები არიან მრავალი ქიმიური რეაქციის აქტიური 
მონაწილე (რადიკალური რეაქციები). მათ მიეკუთვნება დაჟანგვითი 
რეაქციები, მიმდინარე აიროვან და თხევად ფაზაში, წვის რეაქციები. 
ნივთიერების თერმული დაშლა (პიროლიზი) და ფოტოქიმიური რე- 
აქციები მიმდინარე, ხილული და ულტრაიისფერი სინათლის გავლე- 
ნის ქვეშ, პოლიმერიზაციის რეაქციები და მრავალი სხვა. გამორიცხ- 
ული არაა, რომ მრავალი რეაქცია ცოცხალ ნივთიერებაში ასევე 
ხორციელდება თავისუფალი რადიკალების დახმარებით. 

დიდი რაოდენობით თავისუფალი რადიკალები აღმოაჩინეს მზე:- 
ზე, ვარსკვლავებში, კომეტებში. თავისუფალი რადიკალები არსე–- 
ბობს ვარსკვლავთაშორის სივრცეში და მიწის ატმოსფეროს ზედა 
შრეში. ამას პირველხარისხოვანი მნიშვნელობა აქვს ასტროფიზიკისა 
და მიწის ატმოსფეროს ფიზიკისათვის. 

თავისუფალი რადიკალები წარმოადგენენ ან მოლეკულის ნამ- 
სხვრევებს ან ელექტრონულ-აღგზნებულ მდგომარეობაში მყოფ მო- 
ლეკულებს. მათ აქვთ თავისუფალი ვალენტობა და, როგორც წესი, 
დიდი ქიმიური აქტიურობა, რის გამოც ისინი ადვილად შედიან ქიმი- 

ურ ურთიერთქმედებაში ჩვეულებრივ, გაჯერებულ მოლეკულებთან. 
ამით აიხსნება როგორც მათი აქტიური როლი ქიმიურ რეაქციებში, 
ისე თავად რადიკალური რეაქციების გავრცელება და მრავალფე- 
როვნება. 

თავისუფალ რადიკალებს, დიდი ქიმიური აქტიურობის გარდა, 
გააჩნიათ სფეციფიკური და მაგნიტური თვისებები, რომელთა გამო 
მათი აღმოჩენა შეიძლება კვლევის სხვადასხვა ფიზიკური მეთოდე- 
ბით. 

ერთ-ერთი მეთოდია მას-სპექტრომეტრია. რეაქციის ზონიდან 
მას-სპექტრომეტრის კამერაში მიმდინარე აირის ელექტრონული 
ბომბარდირებით ელხენტონმა აღმოაჩინა CII), C;; და სხვა რადიკა- 
ლები. 

თავისუფალი რადიკალების აღმოჩენის მას-სპექტრომეტრიულმა 
მეთოდმა შემდგომი განვითარება ჰპოვა მრავალი ავტორის შრომებ- 
ში. ასე, სხვადასხვა რეაქციებში იდენტიფიცირებული იქნა რადიკა– 
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ლები: C6|·|5, C#;C”;, C6|·|50, C6|·I5C0, C;":I და C;"!· წყალბადის ალში 

აღმოჩენილ იქნა ჰიდროქსილ და II და 0 ატომები (უბრალო რადიკა- 
ლები), მეთანის ალში – რადიკალი CI13. აღმოჩენილ იქნა აგრეთვე რა- 
დიკალი 110;, რომელიც II ატომის ჟანგბადთან ურთიერთქმედებისას 
წარმოიქმნება. წყლის 1200'C გახურებისას ორთქლში აღმოჩენილ იქ- 
ნა ჰიდროქსილი. 

ვტოვებთ რა გვერდზე თავისუფალი რადიკალების აღმოჩენის 
სხვა მრავალ მეთოდს, შევჩერდეთ მხოლოდ რადიოსპექტროსკოპი- 
ულ მეთოდებზე. ბოლო წლებში რადიოსპექტროსკოპიის სწრაფი 
განვითარების საფუძველი იყო მრავალრიცხოვანი კვლევები ზემალღა- 
ლი სიხშირის რადიოლოკაციის სფეროში, რომელიც მიმდინარეობდა 
მეორე მსოფლიო ომის პერიოდში. ამ კვლევების შედეგად შეიქმნა 
აპარატურა, რომელმაც გამოყენება ჰპოვა სპექტროსკოპიის სფერო- 
ში. თავისუფალი რადიკალების აღმოჩენისა და გაზომვისათვის არსე- 
ბითი მნიშვნელობა აქვს ორ რადიოსპექტროსკოპიულ მეთოდს – ესე- 
ნია აიროვანი მიკროტალღოვანი სპექტროსკოპიის მეთოდი და განსა- 
კუთრებით ელექტრონული პარამაგნიტური რეზონანსის მეთოდი 

(ეპრ). 
პირველი მეთოდი მდგომარეობს Iმმ-დან 30სმ-მდე სიგრძის რადი– 

ოტალღების რეზონანსული შთანთქმის შესნავლაში, (ანუ დიპოლუ– 
რი მოლეკულების (აიროვან ფაზაში) ბრუნვითი სპექტრის უბანში) 
და განსხვავდება ინფრაწითელი სპეტროსკოპიის უბრალო ოპტიკუ- 
რი მეთოდისაგან უფრო მაღალი მგრძნობელობით. მისი დახმარებით 
წყლის ორთქლში უელექტროლო განმუხტვისას აღმოჩენილ იქნა რა- 
დიკალი 0M. 

მიკროტალღური სპექტროსკოპიის მეთოდისაგან განსხვავებით 
ეპრ-ი ჩვეულებრივად გამოიყენება რადიკალების შესწავლისას კონ- 
დენსირებულ ფაზაში. იმის გამო, რომ პრაქტიკულად ყველა თავისუ- 
ფალი რადიკალი წარმოადგენს პარამაგნიტულ ნაწილაკს, ეპრ-ის მე- 
თოდი განსაკუთრებით შესაფერისი გამოდგა რადიკალების კონცენ- 
ტრაციის აღმოსაჩენად და გასაზომად ეპრ-ის მეთოდის მგრძნობე- 
ლობა დღესდღეობით დაყვანილია 10 %გ წონითი რაოდენობის რადი- 
კალის აღმოსაჩენად ნაწილაკის მოლეკულური წონისას 30. ნაწილა- 
კის ბუნების განსაზღვრისათვის არსებითი მნიშვნელობა აქვს რეზო- 
ნანსულ მაქსიმუმს, აგრეთვე, ე.წ. ეპრ-ის სპექტრის ზენატიფ სტრუქ- 
ტურას, რომელიც განპირობებულია ელექტრონული მაგნიტური მო- 
მენტის ატომების რადიკალების შემადგენლობაში მყოფ ბირთვულ 
მომენტებთან ურთიერთქმედებით და გამოიხატება რეზონანსული 
მაქსიმუმის გახლეჩაში რიგ კომპონენტებად, რომელთა რიცხვი და 
ინტენსიობა რადიკალის აგებულებით განისაზღვრება. 
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მაგალითისათვის სურ. 65-ზე ნაჩვენებია CIც რადიკალის ეპრ-ის 
სპექტრი მიღებული სმოლერისა და მატესონის მიერ მეთანის დასხი- 
ვებისას ჯ- სხივებით თხევადი ჰელიუმის ტემპერატურისას (4%-). ამ 
სპექტრის ოთხი კომპონენტის ინტენსიობის გაზომვა იძლევა ინტენ- 
სიობების მიმართულებას, რომელიც ემთხვევა თეორიულ მიმართე- 
ბას | : 3 : 3 :1 რადიკალისათვის CLI. ეს სპექტრი სწრაფად ქრება მე- 
თანის თხევადი აზოტის ტემპერატურამდე (77%.) გახურებისას, რაც 
დაკავშირებულია თავისუფალი რადიკალების 

7 7 777 სურ. 65. Cც რადიკალის ეპრ-ის სპექტრი 

/ / / მიღებული კობალტის #- სხივებით დასხი- 

/ - | 7 _ / ვებისას თხევადი პელიუმის L-ზე. 

I 

+ ჩ _ 

" IIIო ) 
”ასას 
ს ს . .სა.. ს 

დაღუპვასთან სხვა რადიკალებთან რეკომბინაციის შედეგად, რაც 
შესაძლებელია 77%-სას რადიკალების დიფუზიის დიდი სიჩქარის 
გამო – პირველ რიგში II ატომების, რომლებიც CLც რადიკალებთან 
ერთად იქნა აღმოჩენილი ეპრ-ის შესაბამისი სპექტრით. 

§4. პარამაგნიტური რეზონანსი ბიოლოგიაში 

უმთავრესი ბიოლოგიური პოლიმერების – ცილებისა და ნუკლეი- 
ნის მჟავების აღნაგობისა და მოქმედების მექანიზმის გარკვევა თანა- 
მედროვე მეცნიერების ცენტრალურ პრობლემას წარმოადგენს. ამ 
პრობლემის გადაწყვეტა გზას გაუხსნის ცოცხალ ორგანიზმებში მიმ- 
დინარე გასაოცარი ეფექტურობის მქონე პროცესების საიდუმლოს 
გახსნას და ხელოვნურ პირობებში მათი იმიტაციის მეთოდების მო- 
ძებნას. ამ შემთხვევაში დიდ როლს თამაშობს კვლევის ისეთი ფიზი- 
კური მეთოდი, როგორიცაა ეპრ-სპექტროსკოპია. 

ელექტრონული პარამაგნიტური რეზონანსის სპექტრის წარმოქ- 
მნის პირობაა საკვლევი ნიმუშის ნაწილაკებში არაკომპენსირებული 
მაგნიტური მომენტების წარმოქმნა. შესაბამისად გაუწყვილებელი 

ელექტრონების შემცველი თავისუფალი რადიკალები, შეუვსებელი 
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ელექტრონული გარსის მქონე გარდამავალი ჯგუფის ელემენტები, 
მესრის დეფექტის მქონე ნიმუშები იძლევიან ასეთი სახის სპექტრებს, 
ისინი წარმოიქმნება ზეემანის დონეებს შორის გადასვლისას, რო- 
მელზეც იხლიჩება ძირითადი ელექტრონული დონე ნიმუშის მაგნი- 
ტურ ველში მოთავსებისას. 

ეპრ-ის მეთოდი იძლევა შემდეგი ინფორმაციის მიღების საშუა- 
ლებას გამოსაკვლევ ნივთიერებებზჭე: 

L გაუწყვილებელი ელექტრონების კონცენტრაციის დადგენა 
-I10-%5ქ40““ M 1 გრამ ნივთიერებაზე ან 10”-10“ გაუწყვილებელი ელექ- 
ტრონი ნიმუშში. 

გამოსაკვლევ ობიექტებში გაუწყვილებელი ელექტრონების კონ- 
ცენტრაციის საკმარისად ზუსტი რაოდენობრივი შეფასების მიღება 
წარმოებს სტანდარტებთან შედარებით გზით. 

2. ეპრ-ის სპექტრის ხაზების ფორმისა და სიგნალის ანალიზი სა- 
შუალებას იძლევა გაკეთდეს მნიშვნელოვანი დასკვნები გაუწყვილე- 
ბელი ელექტრონების ურთიერთქმედებაზე გარემომცველ ატომებ- 
თან, საკვლევი ნივთიერების სტრუქტურული თავისებურებების გავ- 

ლენაზე გაუწყვილებელ ელექტრონებზე, გაცვლითი ურთიერთქმედე- 
ბის სიდიდესა და ასეთი ელექტრონების დელოკალიზაციის ხარისხზე 
და სხვა მნიშვნელოვან პარამეტრებზე. 

ვ3. გარემომცველი ატომების ბირთვულ-მაგნიტურ მომენტებთან 

გაუწყვილებელი ელექტრონების ურთიერთქმედებით გამოწვეული 
ეპრ-სპექტრის ზენატიფი სტრუქტურის ანალიზი საშუალებას იძლე- 
ვა გაირკვეს პარამაგნიტური ნაწილაკების აღნაგობა და სტრუქტუ- 
რა, 

როგორც ცნობილია მაიონიზირებელი გამოსხივებისას წარმოქ- 
მნილი რადიკალები ხასიათდებიან გაუწყვილებელი ელექტრონების 
შემცველობით. სწორედ ამიტომ ეპრ-ის მეთოდი დღესდღეობით ყვე- 

ლაზე გავრცელებული და ეფექტურია პირველადი რადიაციურ-ქიმი- 
ური ეფექტების კვლევაში. 

თავისუფალი რადიკალების გამოჩენის კვლევა დოზის ვარირები- 
სას, გამოსხივების წყაროების სიმძლავრე და გამოსხივების სიხისტე, 
ტემპერატურის, ჟანგბადის, სინესტის, სხვადასხვა დამცველი პრეპა- 

რატების გავლენა, რადიაციულ-ქიმიური რეაქციების კვანტური გა- 
მოსავლის განსაზღვრა, რადიკალების რეკომბინაციის ენერგიის შე- 
ფასება მრუდების კინეტიკით – აი ძირითადი ამოცანების არასრული 
სია, რომლებსაც წყვეტს ეპრ-სპექტროსკოპიის მეთოდი. 

პირველად დასხივებული ორგანული შენაერთების ეპრ-ის სპექ- 
ტრი გამოიკვლია 1949 წელს ხატჩისონმა აშშ-ში. მან შეისწავლა ნე- 
იტრონებით დასხივებული ჰალოიდური ალკილები და აღმოაჩინა 
მათში L- ცენტრების წარმოქმნა, რომელიც ეპრ-სიგნალებს იძლეოდა. 
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დასხივებული ბიოლოგიურად მნიშვნელოვანი შენაერთების ეპრ- 
ის მეთოდით გამოკვლევა ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად დაიწყ- 
ეს სამ ქვეყანაში: კემბრისონმა და ებერფელდმა (საფრანგეთი), 
მკვლევართა ჯგუფმა გორდის ხელმძღვანელობით (აშშ) და საბჭოთა 
კავშირში – ლევ ბლიუმენფელდმა. 

კემბრისონი და ებერფელდი (I954) ასხივებდნენ ამინომჟავებს 
უშუალოდ ატომურ ქვაბში. გამოსხივების წყაროს ფართო ენერგე- 
ტიკული სპექტრი, მაღალი საერთო დოზები და დასხივების ძალიან 
დიდი სიმძლავრე იწვევდა ამინომჟავების დაშლას. ამ პირობებში 
წარმოქმნილი თავისუფალი რადიკალების ეპრ-ის სპექტრი იყო ერ- 
თმანეთის მსგავსი სუსტად გამოხატული ზენატიფი სტრუქტურით. 
ფრანგი მკვლევარების პირველმა შრომებმა არ მოგვცა არავითარი 
განსაკუთრებით საინტერესო შედეგები. 

955 წლიდან დაწყებული გაჩნდა დასხივებული ბიოლოგიური 
ობიექტების ეპრ-სპექტრების უფრო ფთთრთთძთო და საინტერესო გამოკ- 

ვლევები, რომელსაც ატარებდა ამერიკელი მეცნიერების დიდი კო- 
ლექტივი გორდის ხელმძღვანელობით. გამოკვლეულ იქნა მნიშვნე- 
ლოვანი დასხივებული ბიოლოგიური შენაერთები: ამინომჟავები, ცი– 
ლები, ჰორმონები, ვიტამინები, ცხიმები და ნუკლეინის მჟავები. 

მაგრამ განსაკუთრებით საინტერესო იყო ლევ ბლიუმენფელდის 
მიერ ჩატარებული ცდები. მან გამოიყენა მაიონიზებელი გამოსხივება 
არა პირველადი რადიაციულ-ქიმიური ეფექტების გამოსაკვლევად, 

არამედ როგორც დამხმარე საშუალება გაუწყვილებელი ელექტრო- 
ნების მისაღებად და დასაგროვებლად ბიოლოგიურ ობიექტებში. 
ბლიუმენფელდი იმედოვნებდა, რომ ეპრ-სპექტრების ასეთ ასპექტში 
კვლევა დაეხმარებოდა გაერკვია, რა სტრუქტურული თავისებურებე- 
ბი დევს ბიოლოგიური სტრუქტურების საოცარი აქტიურობის სა- 

ფუძველში. 
იგი გამოდიოდა ზოგადი ჰიპოთეზიდან თავისუფალი ელექტრო- 

ნების გადამწყვეტ როლზე რიგ მნიშვნელოვან ბიოლოგიურ პროცე- 
სებში, რომლებიც დაკავშირებული იყო ბიოლოგიურ სტრუქტურებ- 
ში ენერგიის მიგრაციასთან. 

ლევ ალექსანდრეს ძე ბლიუმენფელდი დაიბადა 1921 წლის 23 ნო- 
ემბერს ქ. მოსკოვში. არის მეორე მსოფლიო ომის მონაწილე. დაამ– 
თავრა მოსკოვის სახელმწიფო უნივერსიტეტის ქიმიის ფაკულტეტი 
(1946). 

ქიმიის მეცნიერებათა კანდიდატი (I1948). ქიმიის მეცნიერებათა 
დოქტორი (1954) კათედრის პროფესორი (I96), ფიზიკის ფაკულტე- 
ტის ბიოფიზიკის კათედრის გამგე (1959-1988). 
დაჯილდოებულია სამხედრო მედლებითა და ორდენებით.



სამეცნიერო ინტერესების სფერო: კვანტური ქიმია, ოპტიკური და 
რადიოსპეტროსკოპია, თერმოდინამიკა და ბიოლოგიური პროცესე- 
ბის დინამიკა, საერთო და მოლეკულური ბიოფიზიკა. 

1949 წელს დაიცვა საკანდიდატო დისერტაცია თემაზე: „შეუღლე- 
ბული ორმაგი ბმების მქონე ნახშირბადების ელექტრონული დონეე- 
ბი და შთანთქმის სპექტრი“. 1954 წელს დაიცვა სადოქტორო დი- 
სერტაცია თემაზე: „ჰემოგლობინის სტრუქტურა და ჟანგბადის შექ- 
ცევადი მიერთების მექანიზმი". 

ამის შემდეგ ლ. ბლიუმენფელდი დაინტერესდა ახალი პრობლე- 
მით – ბიოლოგიურ სისტემებში თავისუფალი რადიკალების შეს- 
წავლით. თავის თანამშრომლებთან ერთად მოახდინა ეპრ-ის სპექ- 
ტრომეტრის კონსტრუირება, რომლის დახმარებითაც შეძლო პირ- 
ველად დაეფიქსირებინა ზოგიერთი ბიოლოგიური ობიექტი ეპრ-ის 
სიგნალი. ლ. ბლიუმენფელდის პიონერულმა ნაშრომებმა საფუძვე- 
ლი ჩაუყარა ახალ სამეცნერო მიმართულებას – მედიცინასა და ბიო- 
ლოგიაში ეპრ-ის გამოყენებას. ბიოსისტემების კვლევა ეპრ-ის მე- 
თოდით 45 წელზე მეტ ხანს მიმდინარეობდა ლ. ბლიუმენფელდის 
ხელმძღვანელობით ფიზიკური ქიმიის ინსტიტუტსა და მოსკოვის 
სახ. უნივერსიტეტის ბიოფიზიკის კათედრაზე. 

მრავალი წლის განმავლობაში კითხულობდა ლექციების კურსს 
„კვანტური ქიმია“, „ფიზიკური ქიმია“, „ბიოფიზიკის თანამედროვე 
პრობლემები“ მოსკოვის უნივერსიტეტის ბიოფიზიკის კათედრის 
სტუდენტებისათვის. 

მოამზადა 100 კანდიდატი და 30 მეცნიერებათა დოქტორი. 
გამოაქვეყნა 300-ზე მეტი სამეცნიერო შრომა, მათ შორის 5 მო- 

ნოგრაფია. 
გარდაიცვალა 2002 წლის 3 სექტემბერს. 

1955-1957 წლებში ლ. ბლიუმენფელდმა თანამშრომლებთან ერთად 
დაწვრილებით გამოიკვლია დიდი რაოდენობით დასხივებული ბიო- 
ლოგიური ობიექტები – თითქმის ყველა ამინომჟავა, რიგი დი- და 
ტრიპეპტიდები, აგრეთვე სხვადასხვა ცილები და ქსოვილები, რო- 
გორც ბიოლოგიური აქტიურობის მქონე, ისე წინასწარ დაშლილი 

დუღილით. 
დასხივება წარმოებდა კობალტის წყაროთი 10“-1070 დოზით. ამი- 

ნომჟავები გამოიკვლიეს კრისტალურ მდგომარეობაში, ხოლო ცილე” 
ბი და ქსოვილები ლიოფილურად გამომშრალი პრეპარატების სახით, 

რომელთაც მაქსიმალურად შენახული ჰქონდათ ნატიური თვისებები. 
შესწავლილ იქნა შემდენი ნივთიერებები: გლიკოკოლი, ალანინი, ვა– 
ლინი, ლიზინი, სერინი, ჰისტიდინი, თიროზინი, ტრიპტოპანი, ფენი- 
ლალანინი, ლიცილ-თიროზინი, გლიცილ-ლეიცინი, გლუტატიონი, 

გრიპსინი, ტრიპსინოგენი, ნატიური და დენატურირებული პეპსინი, 
ნატიური და დენატურირებული კაზეინი, ნატიური და დენატურირე- 
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ბული ოქსიჰემოგლობინი, ნატიური და დენატურირებული იქთიო- 
კოლი, ვირთაგვას ღვიძლის ლიოფილიზებული ჰომოგენატები (ნატი- 
ური და დენატურირებული პრეპარატები), ვირთაგვას ელენთა, ვირ- 

თაგვას გული, ფილტვები. 
არცერთი ზემოთ დასახელებული ნიმუში დასხივებამდე არ იძლე- 

ოდა ეპრ-ის სიგნალს. 
დასხივების შემდეგ ამინომჟავები და ჰეპტიდები იძლევიან, რო- 

_გო?,ც წესი ეპრ-ის ფართო ინტენსიურ სიგნალს ზენატიფი სტრუქ- 
ტურით. 

სურ. 66. დასხივებული პრეპარატების ეპრ-ის სპექტრი: ა – ალანინი, ბ – 
კრისტალური გლიცილ-გლიცინი, გ – ღვიძლის ლიოფილიზებული პომოგე- 

ნატი, დ – ადამიანის დენატურირებული ოქსიჰემოგლობინი. 

მაგალითისათვის სურ. 66-ზე მოყვანილია ალანინისა და გლი- 
ცილ-გლიცინის ეპრ-ის სპექტრი. დასხივებული ალანინი იძლევა ეპრ- 
ის დამახასიათებელ სპექტრს ზენატიფი სტრუქტურის ხუთი კომპო- 
ნენტით და ინტენსიობის თანაფარდობით I: 4 : 6 : 4 :1, რაც მოწმობს 

გაუწყვილებელი ელექტრონის ურთიერთქმედებას ოთს ეკვივალეტ- 
ნურ პროტონთან (რადიკალი (C:LI)+), ცენტრის სიგნალის §- ფაქტო- 
რი უდრის 2,007. #LI=88გს. გლიცილ-გლიცინის დუბლეტური სიგნა- 
ლი #LI=16გს და §- ფაქტორით 2,005 წარმოიქმნება ჟანგბადის ატომ- 
თან ლოკალიზებული გაუწყვილებელი ელექტრონის ურთიერთქმე- 
დებით MIIL ჯგუფის პროტონთან, რომელიც მოლეკულათშორის 
წყალბადურ ბმას წარმოქმნის. 115:10” დოზისას ამინომჟავებში და 
პეპტიდებში წარმოიქმნება დაახლოებით 10” თავისუფალი რადიკალი 
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გრამზე. ამოგდებული ელექტრონების უმრავლესობა, ალბათ, იჩხი– 
რება კრისტალური მესრის კვანძებში და იძლევა უაღრესად ფართო, 
პრაქტიკულად არარეგისტრირებად ეპრ-ის ხაზებს. 

ბლიუმენფელდის მიერ გამოკვლეულმა ცილებმა და ლიოფილი- 
ზებულმა ქსოვილებმა დასსხსივების შემდეგ მოგვცეს სუსტი, ვიწრო 
(#8=1,5გს) ეპრ-ს ხაზები ზენატიფი სტრუქტურის გარეშე. როგორც 
წესი განუსხვავებელი ფერმენტაციული რეაქციების პროცესში და- 
ფიქსირებული ცილის პრეპარატების ეპრ-ის სპექტრისაგან. 115407”, 

დოზისას გაუწყვილებელი ელექტრონების კონცენტრაცია, წარმოქ- 
მწილი დახსივებისას, შეადგენს „10” ნაწილაკს გრამზე და ნაკლებს. 
მაგალითისათვის 66 (გ) სურათზე წარმოდგენილია ვირთაგვას ღვიძ- 
ლის დასხივებული ლიოფილიზებული ჰომოგენატის ეპრ-სპექტრი. 
შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ დასხივებული ცილებისა და ლიოფი- 
ლიზებული ქსოვილების ეპრ-ის ხაზების მკვეთრი შემცირება აიხსნე- 
ბა ამოგდებული ელექტრონის „გამტარ ზონაში“ მოხვედრისა და შე- 
საბამის ხვრელთან რეკომბინაციის ალბათობით. ამოგდებული ელექ- 
ტრონების მხოლოდ მცირე ნაწილი ხვდება მყარი სხეულის მესრის 
ღრმა პოტენციურ ორმოებში, საიდანაც ისინი ვერ ბრუნდებიან გამ- 

ტარობის ზონებში, ან საერთოდ ამოვარდებიან ნიმუშის საზღვრი- 
დან. დარჩენილი ხვრელები დელოკალიზებულია ცილის მოლეკულა- 
ში და იძლევა ეპრ-ის ვიწრო ხაზს. 

თუკი გამოშრობისა და დასხივების წინ მოახდენენ (კილოვანი 
ხსნარის დენატურაციას, ეპრ-ის სუსტი ვიწრო ხაზების ნაცვლად გაჩ- 
ნდება ინტენსიური ფართო სიგნალები დუბლეტური გახლეჩით, 
ტიI>16გს. მაგალითისათვის სურ. 66 (დ) მოყვანილია დასხივებული 
ოქსიჰემოგლობინის ეპრ-ის სპექტრი, რომელიც წინასწარ დენატუ- 
რირებულ იქნა 30წთ-იანი დუღილით. 1/1510/ დასხივების დოზისას 
თავისუფალი რადიკალების კონცენტრაციამ შეადგინა 3:105 ნაწილა- 
კი გრამზე, დასხივებისას წარმოქმნილი თავისუფალი რადიკალების 
რაოდენობა დამოკიდებულია წინასწარი დენატურაციის სიღრმეზე. 
ოქსიჰემოგლობინის შემთხვევაში, რომლის წინასწარი დენატურაცია 
მოახდინეს ხსნარში: ა) 73"“-ისას – 2 წთ, ბ) 100?-ისას – 15წთ, 
გ) 1009-ისას 30 წთ. – ეპრ-ის სიგნალების შესაბამისი ინტენსიობა უდ- 
რის (ნაწილაკი გრამზე): ა) 6X10", ბ) IX10' და გ) 3X105, 

ამრიგად, დასხივებისას წარმოქმნილი თავისუფალი რადიკალე- 
ბის რიცხვი იზრდება წინასწარი დენატურაციის შედეგად 100-500 

ჯერ. 
სავარაუდოდ, მიღებული ეფექტები აიხსნება იმით, რომ სითბური 

დენატურაციის შედეგად ირღვევა ცილოვანი მოლეკულების მიეორა- 

დი სტრუქტურა და წყალბადურ-პეპტიდური გრძელი ჯაჭვების ნაც- 
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ვლად წარმოიქმნება ქაოტურად განლაგებული წყალბადური ბმები, 
რომლებიც არ ქმნიან ერთიან სისტემას. ამის შედეგად ნადგურდება 
„გამტარობის არხები“, რომლიდანაც გამოსხივებით ამოგდებული 
ელექტრონები შეძლებდნენ ხვრელებთან რეკომბინაციას და წარმოქ- 
მნილი თავისუფალი რადიკალების რიცხვი იზრდება. 

ლ. ბლიუმენფელდის მიერ მიღებული შედეგები მოწმობს ნატიურ 
ცილოვან მოლეკულებში ელექტრონული გამტარობის არსებობის 
სასარგებლოდ, რომელიც განპირობებულია წყალბადური ბმების ბა- 
დით. 

ცილოვან მოლეკულის „გამტარობის ზონაში“ ელექტრონის მიღე- 
ბა სხვა გზითაც შეიძლება. ლ. ბლიუმენფელდმა გამოიკვლია ფერმენ- 
ტაციული პროცესის მიმდინარეობის მომენტში გაყინული და ლიო- 

ფილიზებული ცილოვანი სისტემების ეპრ-ის სპექტრი (ვირთაგვას 
ღვიძლის დაუსხივებელი პრეპარატი ანათლების სახით გაყინულ იქნა 
თხევად აზოტში მაშინათვე ამოკვეთის შემდეგ და ლიოფილიზებულ 
იქნა). 

სურ. 67. ვირთაგვას ღვიძლის 
დაუსხივებელი ლიოფილიზებული 

პრეპარატის ეპრ-ის სპჰექტრი. 

გა“%წყვილებელი ელექტრონების კონცენტრაციამ შეადგინა 
(07-10-მოლი მშრალი წონის გრამზე. ეპრ-ის მიღებული სიგნალების 
მკვეთრი სივიწროვე (1,5-2გს) და ზენატიფი სტრუქტურის არარსებო- 
ბა მოწმობდა გაუწყვილებელი ელექტრონების მნიშვნელოვან დელო- 
კალიზაციაზე ცილოვან მოლეკულაში. შემდგომში სპეციალურად ჩა- 
ტარებულმა ცდებმა აჩვენა, რომ ფერმენტაციული პროცესის დამუხ- 
რუჭება რბილი დენატურაციის ან სუბსტრატის დახარჯვის შედეგად 
იწვევს ეპრ–ის სიგნალების გაქრობას. 

ყველა ეს მონაცემი საშუალებას აძლევს ლ. ბლიუმენფელდს დაას- 
კვნას, რომ მიღებული ეფექტი განპირობებულია ცილოვან სტრუქ- 
ტურებში არსებული გაუწყვილებელი ელექტრონებით და არა მეტა- 
ლების იონებითა და სხვა პარამაგნიტური მინარევებით. როგორც 
ცნობილია, ცილოვანი მოლეკულის აღგზნების ენერგია ტრიპლეტურ 
მდგომარეობაში ძალიან დიდია, რომ მოსალოდნელი იყოს რამდე- 
ნადმე მნიშვნელოვანი რაოდენობის გაუწყვილებელი ელექტრონების 
გაჩენა ჩვეულებრივი ტემპერატურისას. მიღებული ეფექტი, შეიძლება 
ჰიპოთეტურად აიხსნას იმით, რომ ფერმენტთან დროებითი კომპლექ- 
სის შემქმნელი (მაგ. ქსოვილოვანი სუნთქვისას) სუბსტრატის საკუთა- 
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რი ელექტრონული დონეები განლაგებულია ცილის ან აღგზნებული, 
ან ძირითადი ელექტრონული დონის ახლოს. პირველი, მეორე, ან 
ორივე შემთხვევის განხორციელების მიხედვით კომპლექსები სუბ- 

სტრატ-ფერმენტი, პროსტეტული ჯგუფი – აპოფერმენტი და ა.შ. შე- 
იძლება ჩაითვალოს მინარევ ნახევარგამტარებად ელექტრონული, 
ხვრელოვანი და შერეული გამტარობით. ამ ვარაუდის მიხედვით ეპრ- 
ის მეთოდის საშუალებით აღმოჩენილი გაუწყვილებელი ელექტრო- 
ნები ცილოვან სისტემაში ეკუთვნის ცილებს და დელოკალიზებულია 
ცილოვან მოლეკულებში, ოღონდ აქვთ მინარევული წარმოშობა. 
ელექტრონების ან ხვრელების მიგრაცია მიმდინარეობს წყალბადურ- 
პეპტიდურ ჯაჭვებზე მთავარი პოლიპეპტიდური ჯაქჭვის გასწვრივ. 

როგორც აჩვენებს ელემენტარული კვანტურ-მექანიკური გათვლები, 
პოტენციალური ბარიერების 2-ჭევ სიდიდის დროსაც კი ელექტრო- 
ნების გვირაბ-ეფექტს შეუძლია უზრუნველყოს მიგრაციისათვის აუ- 
ცილებელი გადასვლის სიხშირე. 

§5, ბიოპოლიმერების მაგნეტიზმის აღმოჩენა 

სამეცნიერო ჟურნალ ,,10VM8)II მXმ)1ICMIIM #2VMX CCC “-ის 1959 წლის 

M5 ნომერში ლ. ბლიუმენფელდის, ა. კალმანსონისა და ჩინელი მეცნი– 
ერის შენ პეი-გენის ხელმოწერით გამოქვეყნდა სტატია: „ნუკლენური 

მჟავებისა და მათი ცილებთან კომპლექსის ელექტრონული სტრუქ- 
ტურის თავისებურებების შესახებ“,. აი, მისი შინაარსი: 

„ჩვენს წინა შრომებში ჩვენ ვიკვლევდით ბიოლოგიურ ობიექტებ- 

ში ფერმენტაციული რეაქციების მიმდინარებისა და +- დასხივების შე- 

დეგად გაჩენილი გაუწყვილებელი ელექტრონების ელექტრონული პა- 
რამაგნიტური რეზონანსის (ეპრ) სპექტრებს. დლევანდელ შრომაში 

ჩვენ გავაგრძელეთ ჩვენი კვლევები ბიოლოგიური ობიექტების ახალ 
კლასზე. ეპრ-ის სპექტრი იზომებოდა რადიოსპექტრომეტრში ორმა- 

გი მაგნიტური მოდულაციით, ვიწროზოლიანი გაძლიერებით 975კპც 

სისშირეზე და სინქრონული დეტექტორით. მუდმივ მაგნიტურ ველს 
შეეძლო წრფივი ცვლილება 0-დან 6000 გაუსამდე. ველის კალიბრი- 

რება ხორციელდებოდა პროტონული მიმღებით. მოწყობილობის 

მგრძნობელობა შეადგენდა „5:10-12M (დეფინილპიკრილგიდრაზილის 
მიხედვით). 

რიბონუკლეინის (რნმ) და დეზოქსირბონუკლეინის (დნმ) მუჟავების 

ზოგიერთი პრეპარატის ეპრ-ის სპექტრის გამოკვლევისას ჩვენ აღმო- 
ვაჩინეთ ძალიან დიდი სიფართოვისა და ინტეგნალური ინტენსიობის 

ეპრ-ის ხაზების გამოჩენა. სუფთა დნმ-ის შემთხვევაში შეინიშნება სა- 
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ზები ნახევარსიგანით –1000 გაუსი და ცენტრის სიგნალის §- ფაქტო- 

რით, რომელიც გადახრილია თავისუფალი ელექტრონის §- ფაქტო- 
რიდან დიდ მნიშვნელამდე. სიგნალის ინტენსიობა იცვლება ნიმუში–- 
დან ნიმუშამდე. განსაკუთრებით ინტენსიური სიგნალი ჩვენ შევნიშ- 
ნეთ დნმ-ს ინგლისურ პრეპარატზე მუშაობისას. დნმ-ს ცუდი, დეპო- 

ლიმირიზირებული პრეპარატი არ იძლეოდა სიგნალს. ჩვენს განკარ- 
გულებაში არსებული რნმ-ს პრეპარატებიდან მხოლოდ ერთი (შვარ- 
ცის ფირმის პრეპარატი) იძლეოდა სიგნალს. 

საფუარის რნმ (ფირმა მერკის) არ იძლეოდა ეპრ-ის ფართო ხაზს, 

მაგრამ ამ რნმ-ს კომპლექსი შრატის ალბუმინთან (შა) და კვერცხის 
ალბუმინთან (კა) მიღებული მკაცრად განსაზღვრულ პირობებში იძ- 
ლეოდა ეპრ-ს უაღრესად ინტენსიურ ფართო ხაზებს, კომპლექსების 
მიღების პირობები შემდეგი იყო: 

კომპლექსი რნმ + შა მზადდებოდა 21მლ IM შრატის ალბუმინის 

ხსნარის, დნმ-ს 45მლ 0,2% ხსნარისა და 5,6%-იანი M2CI-ის შემცველი 

I12,6მლ II- აცეტატური ბუფერის (იI 4,0) შერევით. კომპლექსი რნმ + კა 

მიილებოდა კვერცხის ალბუმინის 24მ 1I%-იანი ხსნარის, რნმ-ს 45მლ 
0,2%-იანი ხსნარისა და 13,1მლ იგივე ბუფერის შერევით. ხსნარი იმყო- 

ფებოდა მაცივარში მთელი ღამე, მიღებულ ნალექს (ჩვეულებრივ 
საწყისი ნივითერების 5%-ზე ნაკლები), აცენტრიფურირებდნენ და 
რამდენჯერმე რეცხავდნენ შესაბამისად შერეული ბუფერული სსნა- 
რით. შემდეგ ხდებოდა მისი დიალიზი არაორგანული მარილების 
სრულ მოცილებამდე. ამის შემდეგ ორივე პრეპარატს აშრობდნენ. 
ორივე ეს პრეპარატი იძლეოდა ეპრ-ის ძალიან ინტენსიურ ხაზებს. 
რომელთა დიფერენციალური და ინტეგრალური ფორმები ნაჩვენებია 
სურ. 1 და 2-ზე. გაუწყვილებელი ელექტრონების კონცენტრაცია ამ 

პრეპარატებში უდრის –1021 ნაწილაკს გრამზე, ანუ მხოლოდ 10-ჯერ 

ნაკლებია, ვიდრე მეტალურ სპილენძში. საინტერესოა, რომ რნმ-ისა 
და ცილის გაცილებით მეტი რაოდენობა, რომელიც არ ილექება და 

რჩება ხსნარში, ლიოფილიზაციის შემდეგ არ იძლევა ეპრ-ის სიგნალს. 

ყურადღებას იქცევს ნულოვან ველში შთანთქმის არსებობა რნმ + შა 
პრეპარატში. ეპრ-ის ანალოგიური ასიმეტრიული ხაზები, ზოგჯერ 

ასევე შთანთქმული ნულოვან ველში აღმოჩენილია ჩვენს მიერ სხვა 

პრეპარატებშიც. 

კომპლექსების მომზადების პირობების უმნიშვნელო ცვლილებები 

(§9I-ის ცვლილება, რნმ-სა და ცილას შორის თანაფარდობის შეცვლა) 
იწვევს ან ეფექტის გაქრობას, ან ინტენსიობითა და ფორმით მკვეთ- 

რად განსხვავებული ხაზების გაჩენას. მაგრამ უკვე მიღებული კომ- 

პლექსები უჩვეულოდ სტაბილურია. ასე, მაგალითად, წყალში გახსნი- 

ლი კომპლექსის დუღილი 5-I0 წთ-ის განმავლობაში არ იწვევს ეპრ-ის 

ხაზების ფორმის, ინტენსიობისა და მდგომარეობის შესამჩნევ ცვლი- 

ლებას. 
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ი #M0 პბ000 300 «იიი ა22მ თშხ0.ს 
460 გს ბ 
_ გ 

სურ. L პრეპარატ რნმ + შა-ს ეპრ-ის სპექტრი. V=9980მჰც. ა – შთანთქმის მრუ- 
დის პირველი წარმოებული; ბ – შთანთქმის მრუდის ინტეგრალური ფორმა. 

/ჩ ” 00 «ემ00 უ0მ0გს ·@· გს წ0ეი 2000 26' ბ 

სურ. 2. პრეპარატ რმმ + კა-ს ეპრ-ის სპექტრი V=9980მჰც. ა და ბ იგივეა რაც1 
სურ. 

არაჩვეულებრივად საინტერესოა ტემპერატურის გავლენა ამ სპექ- 

ტრებზე. პარამაგნიტური ნაწილაკების რაოდენობა პრაქტიკულად არ 

იცვლება ოთახის ტემპერატურიდან დაწყებული 80-100%--მდე ინტერ- 

ვალში. ამ უკანასკნელზე შთანთქმის ინტენსიობა ნახტომისებურად 

ეცემა ნულამდე. ეს მოწმობს იმაზე, რომ მოცემულ შემთხვევაში შეიმ- 
ჩნევა გარდაქმნების ტიპის გადასვლა ანტიფერომაგნეტიკებში კიუ- 

რის წერტილში. ეპრ-ის ხაზები ძალიან ჰგავს ანტიფერომაგნეტიკუ” 
მასალებში ანტიფერომაგნეტიკური რეზონანსის სპექტრებს. ზემოთ 

აღნიშნული შთანთქმა ნულოვან ველში მოწმობს ძლიერი შიგამოლე- 
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კულური ველებისა და ანიზოტროპიის არსებობას, რაც იწვევს ენერ- 
გეტიკული დონეების „ერთ მთლიანობაში“ შერწყმის მოხსნას და ზეე- 

მანის ქვედონეებად დახლეჩას გარე ველის გარეშე. 
ეპრ-ის ანალოგიური ხაზები იქნა აღმოჩენილი ნატიურ ლიოფი- 

ლიზებულ ქსოვილებში, რომლებიც შეიცავდნენ დიდი რაოდენობით 
ნუკლეოპრიტეიდებს (ლეიკოციტარული მასალა ახალგაზრდული 

ფორმის უჯრედების დიდი შემცველობით, თავის ტვინის ქერქი, ნათს- 
ემის ქერქი, ქერქქვეშა რუხი კვანძები და ნიგრის სუბსტანცია). შთან- 

თქმის აბსოლუტური ინტენსიობა ამ შემთსვევაში ნაკლები იყო, მაგ- 

რამ ნუკლეოპროტეიდების შემცველობაზე გადაანგარიშებით – იმავე 
რიგის, რაც შეინიშნებოდა ხელოვნურ კომპლექსებში. 

ამრიგად, მოყვანილი მონაცემები ამტკიცებს, რომ ნატიურ ნუკლე- 
ინურ მჟავებში და განსაკუთრებით მათ ცილებთან კომპლექსებში 
ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე არსებობს დიდი რაოდენობით ერთმა- 

ნეთთან ძლიერად ურთიერთმოქმედი გაუწყვილებელი ელექტრონები, 
რომელთა რაოდენობა მხოლოდ მცირედ ნაკლებია მეტალებში თავი- 
სუფალი ელექტრონების რაოდენობაზე. ეს ელექტრონული ღრუბელი 

უნდა ანიჭებდეს ასეთ სტრუქტურებს სრულიად ახალ თვისებებს. უნ- 
და გვახსოვდეს, რომ ყველა ანალოგიები მეტალებთან, ფერომაგნეტი- 
კებთან და ანტიფერომაგნეტიკებთან მოცემულ შემთხვევაში რამდე- 
ნადმე პირობითია, რადგან ლაპარაკი მიდის ყოველი ცალკეული მო- 

ლეკულის შიგნით ლოკალიზებულ ეფექტზე. ფორმით ეპრ-ის ხაზები 
გვაგონებს გამტარი ელექტრონების სპექტრს მეტალებში, მაგრამ, 

ცხადია, ჩვენს შემთხვევაში არ არის ფერმის დონე და დამაგნიტებაში 

მონაწილეობას ღებულობს ყველა გაუწყვილებელი ელექტრონი. სავა– 

რაუდოდ ლაპარაკია სრულიად ახალ მოვლენაზე. ანალოგის არარსე- 

ბობის გამო ამგვარი სისტემების ფიზიკური და ქიმიური თვისებების 

წინასწარმეტყველება #წიიი შეუძლებელია. ძირითადად მხოლოდ C, 

M, 0, II და X ატომების შემცველ პოლიმერულ მოლეკულებში გაუნყ- 

ვილებელი ელექტრონების უზარმაზარი ღრუბლის არსებობა უაღრე- 

სად საკვირველია და ჯერ არ ექვემდებარება ახსნას. ჩვენ დარწმუნე- 

ბული ვართ, რომ ჩვენს მიერ აღმოჩენილი მოვლენა მნიშვნელოვან 

როლს თამაშობს ბიოლოგიური სტრუქტურებისათვის მათი სპეციფი- 

კური თვისებების (მიმართული სინთეზი, მემკვიდრეობითი ნიშნების 

გადაცემა, იმუნოსპეციფიკური ცილების სინთეზი, მეხსიერება) მინი- 

ჭებაში. ზემოთქმულთან დაკავშირებით უინტერესო არ იქნება გავის- 

სენოთ მუდმივი მაგნიტური ველის გავლენა ცოცხალ ორგანიზმებზე 

და ლეიკოციტებზე, აღნიშნული ბარნოტის და სხვ. შრომებში. 

დასასრულს, ავტორები მადლიერებას გამოხატავენ აკად. ნ. ნ. სე- 

მიონოვისა და მეცნიერებათა აკადემიის წევრ-კორესპონდენც ვ. ვ. ვო- 
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ევოდსკის მიმართ ჩვენ სტატიაში გადმოცემული შედეგების მეტად 
სასარგებლო განხილვისათვის. 

სსრკ მეცნიერებათა აკადემიის 
ანიზოტროპული სტრუქტურების ლაბორატორია 
2111959.“ 

ზემოთ ციტირებულ შრომაში აღმოჩენილი მოვლენა სრულიად 
არ ჯდება არა მარტო ნუკლეინმჟავის სტრუქტურაზე არსებულ წარ- 
მოდგენაში, არამედ კვანტური ქიმიისა და მაგნიტოქიმიის საყოველ- 
თაოდ მიღებულ წარმოდგენებში. ექსპერიმენტალური მონაცემები 
მეტყველებენ იმაზე, რომ პოლიმერულ სტრუქტურებს, რომლებიც არ 
შეიცავენ საკუთარ ელექტრონულ გარსზე რამდენადმე მნიშვნელოვა- 
ნი რაოდენობის იონების მეტალებს გაუწყვილებელი ელექტრონე- 
ბით, შეუძლიათ ძირითად მდგომარეობაში გააჩნდეთ დიდი რაოდე- 
ნობის გაუწყვილებელი ელექტრონები, რომელთა ღრუბელი ქმნის 
მოლეკულაში ძლიერ ანიზოტროპულ შიგა მაგნიტურ ველებს. ეს ვე- 
ლები იწვევს ხაზების გაფართოებას და ასიმეტრიას და ნულოვან გა- 
რეგან ველში ენერგეტიკული დონეების მთლიანობის მოსხნას. ეს 
მოვლენები და აგრეთვე კიურის ანტიფერომაგნიტური წერტილის 
არსებობა (სიგნალის მოულოდნელი გაქრობა გარკვეულ დაბალ ტემ- 
პერატურაზე), აქამდე შესაძლებლად ითვლებოდა მხოლოდ კრისტა- 
ლური სტრუქტურებისათვის, რომლებიც შეიცავდნენ მეტალებს გა- 
უწყვილებელი ძ- ელექტრონებით. აღმოჩენილი ეფექტების მოულოდ- 
ნელობის გამო ისმება კითხვა, სომ არ არის ისინი გამოწვეული პარა- 
მაგნიტური და ფერომაგნიტური მინარევებით. 

ქვემოთ ჩამოთვლილია ლევ ბლიუმენფელდის არგუმენტები, რომ- 
ლებიც მოწმობენ აღნიშნული ეფექტის ახსნის შეუძლებლობაზე პა- 
რამაგნიტური ან ფერომაგნიტური გაჭუჭყიანებით: 

1 რნმ-ს ცილებთან ზემოთ ნახსენები კომპლექსების შემთხვევაში 
რნმ-სა და ცილის საწყისი პრეპარატები არ იძლეოდნენ ეპრ-ის სიგ- 
ნალებს. რნმ-სა და ცილების ათჯერადი რაოდენობა, დარჩენილი ნა- 
ლექზედა სითხეში გამოშრობის შემდეგ ასევე არ იძლეოდა ეპრ-ის 
სიგნალებს. იმავე საწყისი პრეპარატებისაგან მიღებული კომპლექსე- 
ბი, ოღონდ IILI-ის ოდნავ სხვა პირობებში და კომპონენტების კონცენ- 
ტრაციის სხვა თანაფარდობისას (50% რნმ 16%-ის ნაცვლად) არ იძლე- 
ვა რეზონანსულ შთანთქმას, 

2. პარამაგნიტური გაჭუჭყიანებას გამორიცხავს თვით მისი სიდი- 
დე. მიღებული ინტეგრალური ინტენსიობის ხაზების მისაღებად აუ- 
ცილებელია ნიმუშში მინიმუმ 10% Cს++ ან 2% L+++ იონების შემცვე- 
ლობა. ნიმუშების ელემენტარული ანალიზი აჩვენებს ასეთი გაჭუჭყი- 
ანების პრაქტიკულ არარსებობას. 
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3. ნიმუშების გახურება მშრალ მდგომარეობაში 200"-მდე იწვევს 
სიგნალების შეუქცევად გაქრობას. 

4. დნმ-ს შემთხვევაში წყლის ხსნარის ადუღება ასევე იწვევს ეპრ 
შთანთქმის შეუქცევად გაქრობას, ბოლო ორი პუნქტი გამორიცხავს 
ეფექტის მიწერას როგორც პარამაგნიტურ, ისე ფერომაგნიტურ გა- 
ჭუჭყიანებაზე. 

5. სიგნალის გაქრობა ტემპერატურის 80%-მდე ტემპერატურის 
დაწევისას, ეპრ შთანთქმის ანალოგიური გაქრობა ანტიფერომაგნე- 
ტიკებში კიურის ანფერომაგნეტიკურ წერტილში, ასევე გამორიცხავს 
აღნიშნული მოვლენის ახსნას ფერომაგნეტიკური დაჭუჭყიანებით. 

ყველა ჩამოთვლილი ფაქტი მეტყველებს იმაზე, რომ ლ. ბლიუმენ-: 
ფელდის . ნაშრომში აღმოჩენილი ნუკლეინმჟავების ანომალური მაგ- 
ნიტური თვისებები ახასიათებს პოლიმერულ სტრუქტურებს და არ 
არის გაჭუჭყიანების შედეგი. 

ლ. ბლიუმენფელდმა გამოიკვლია სინთეტიკური პოლიმერების 
ზოგიერთი კლასი. მათ შემთხვევაში ეფექტები შეინიშნებოდა მყარ 
ფაზაში. რეზონანსული მრუდების სიფართე და ფორმა, მათი ტემპე- 
რატურული ქცევა და აგრეთვე მუდმივი დამაგნიტების მიღწევა ძა– 
ლიან სუსტ ველებში აჩვენებს, რომ სინთეტიკურ პოლიმერებს ასევე 

გააჩნიათ მაგნიტური თვისებები, რასაც გაუწყვილებელი ელექტრო- 

ნები განაპირობებს. 
ლ. ბლიუმენფელდმა აგრეთვე დაწვრილებით შეისწავლა ნუკლეი- 

ნმჟავების მაგნიტური თვისებების ცვლილებები დენატურაციის პრო- 
ცესში, აგრეთვე ცილებთან კომპლექსწარმოქმნის სხვადასხვა პირო– 
ბებში. 

დნმ-ის დენატურაციის ცდებმა აჩვენა, რომ ნუკლეინმჟავების აღ- 
მოჩენილი მაგნიტური თვისებები მნი შვნელოვანწილად განპირობე- 
ბულია ბიოპოლიმერების მოწესრიგებული ნატიური სტრუქტურით. 
როგორც სითბური, ისე მჟავური დენატურაცია იწვევს სიგნალის ინ- 
ტენსიობის დადაბლებას. ცხადია, მაგნიტური რეზონანსის ფართო 
ხსაზების წარმოქმნა ამ შემთხვევაში, ისე როგორც სინთეტიკური პო– 
ლიმერების შემთხვევაში, დაკავშირებულია კრისტალური უბნების 
არსებობასთან, რომლებშიც ცალკეული პურინული და პირმიდინუ- 
ლი ფუძეები ქმნიან თითქმის ხაზოვან მოწესრიგებულ სტრუქტურას 
პარალელური ჰეტეროციკლებისაგან შემდგარი სვეტის სახით. ნუკ- 
ლეინმჟავების შემთხვევაში ლაპარაკი მიდის კრისტალურ უბნებზე 
ერთი მაკრომოლეკულის შიგნით, სინთეტიკური პოლიმერების შემ- 
თხვევაში – მთელი მყარი ნიმუშის მესერზე. 

ცილებთან კომპლექსის წარმოქმნა, რომელიც იწვევს მაგნიტური 
რეზონანსის ფართო ხაზის ინტენსიობის მკვეთრ გადიდებას, სავარა– 
უდოდ, ადიდებს შიგამოლეკულური კრისტალური უბნების რიცხვს 
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და ზომებს. ექსპერიმენტალური მონაცემები მეტყველებენ იმაზე, მაგ- 
ნიტური რეზონანსის სიგნალის ინტენსიობის გაზრდა კომპლექსწარ- 
მოქმნისას, წარმოადგენს სტრუქტურული ცვლილებების შედეგს, და 
არა ნიმუშში დამატებითი მინარევის არსებობის. უნდა აღინიშნოს, 
ცილებთან კომპლექსის წარმოქმნა იწვევს ნუკლეინმჟავების არა მარ- 
ტო მაგნიტური თვისებების, არამედ სხვა თვისებების ცვლილებას. 

ლ. ბლიუმენფელდის შემდეგ ნუკლეინმჟავების ფერომაგნიტური 
თვისებები ექსპერიმენტალურად დაადასტურეს ფრანგმა მეცნიერებ- 
მა სადრონმა, დუზუმ, პოლონსკიმ. მათ დაადგინეს, რომ მაგნიტური 
თვისებების გარდა ნუკლეინმჟავებს გააჩნიათ აგრეთვე ელექტრული 
თვისებები. აქედან გაკეთდა მნიშვნელოვანი დასკვნა. არსებობს მო- 
საზრება, რომ ეს ნივთიერება როგორც ქრომოსომაში, ისე ნერვული 
უჯრედის ბირთვში, რომელსაც დაგრძელებული და დახვეული ბოჭ- 
კოს ფორმა აქვს, ისევე მოქმედებს, როგორც მაგნიტოფონის ლენტი. 
ამ ბოჭკოს შემადგენელი ატომური ჯგუფები ტვინის ფსიქიკური მუ- 
შაობის იმპულსით, გამოწვეული ელექტრომაგნიტური ვიბრაციების 
ზემოქმედებით ამა თუ იმ ინფორმაციის მიღების მომენტში განლაგ- 
დებიან წესით, რომელიც მოქმედებს მაგნიტოფონის ლენტში ცვლადი 
მაგნიტური ველის მოქმედებისას. 

ანალოგიისათვის განვიხილოთ დამაგნიტების პროცესების თეო- 
რიის საფუძველი. დღესდღეობით ცნობილია, რომ ყველა ფერომაგ- 
ნიტური მასალა შედგება დიდი რაოდენობით თვითნებურად დამაგ- 
ნიტებული უბნების რიცხვისაგან – დომენებისაგან. ყოველი დომენი 
შეიცავს საკმაოდ დიდი რაოდენობით ატომებს. არადამაგნიტებულ 
მასალაში დომენების დამაგნიტების ვექტორები განლაგებულია ყვე- 
ლა მიმართულებით უწესრიგოდ ან იმგვარად, რომ მასალის დამაგ- 
ნიტება მთლიანობაში არ წარმოიქმნება. დომენის საზღვრებში ატო- 
მების მაგნიტური მომენტები ორიენტირებულია პარალელურად. ასე 
რომ დომენები გარე ველის არარსებობის დროსაც კი დამაგნიტებუ- 
ლია გაჯერებამდე. 

გარე მაგნიტური ველი ცვლის მხოლოდ დამაგნიტების მიმართუ- 
ლებას მოცემულ მოცულობაში და არ მოქმედებს მის სიდიდეზე. ამ 
დროს ადგილი აქვს ატომების მაგნიტური მომენტების ბრუნვას (თი- 
თეული ატომის მაგნიტური მომენტი შემობრუნდება თავისი ღერძის 
ირგვლივ). ყოველი უბნის შიგნით ატომების მაგნიტური მომენტები, 
რჩებიან რა ერთმანეთის მიმართ პარალელურნი, ორიენტირდებიან 
მიმართულებით, რომელიც უფრო ახლოსაა გარე ველის მიმართულე- 
ბასთან, 

ყოველი დომენის მაგნიტური მომენტი განისაზღვრება დომენისა 
და მისი მოცულობის სიდიდით და დამაგნიტების მიმართულებით. 
სპონტანური დამაგნიტების სიდიდის შეცვლა შეიძლება ტემპერატუ- 
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რის ცვლილებით ან მაგნიტური ველების ზემოქმედებით. ჩვეულებ- 
რივ, მუდმივი ტემპერატურისას დომენის მაგნიტური მომენტი, და შე- 
საბამისად ფერომაგნიტური ნიმუშის დამაგნიტება შეიძლება შეიცვა- 
ლოს ორი მიზეზით: 

L დამაგნიტებული დომენის მიმართულების შეცვლით – ,ბრუნ- 
ვით“ ან 

2. დომენის მოცულობის შეცვლით – „საზღვრის გადახრით“ 
ორივე ეს პროცესი სქემატურად გამოხატულია სურათზე. 

გ. დ 
სურ. 68. კრისტალოგრაფიული ღერძი X; -> მაგნიტური ველის მიმართულე- 
ბა. რკინის ტიპის მასალის დამაგნიტებისას დომენური სტრუქტურის ცვლი- 
ლების სქემა: ა) ნიმუში დამაგნიტებულია, ბ) ნიმუში ნაწილობრივ დამაგნი- 

ტებულია (საზღვრების შექცევადი გადახრა), გ) ყველა დომენის დამაგნიტე- 
ბის ვექტორი ერთნაირად ორიენტირებულია, დ) ნიმუში გაჯერებამდე და- 

მაგნიტებულია. 

დამაგნიტების პროცესები შეიძლება აგრეთვე გაყოფილ იქნას შე– 
უქცევად და პრაქტიკულად შექცევად იმის მიხედვით, მოცემულ პრო- 
ცესში ენერგიის დიდი თუ მცირე წილი იფანტება სითბოს სახით. 

დამაგნიტების მრუდზე სამი ძირითადი უბანი შეიძლება შეეფარ- 
დოს დამაგნიტების შემდეგ პროცესებს, რომელთაგან თითოეული 
მოცემულ უბანზე ძირითად როლს თამაშობს. 

1. საზღვრების შექცევადი გადახრა 
2. საზღვრების შეუქცევადი გადახრა 
3. შექცევადი ბრუნვა 
დამაგნიტებისას ბრუნვად ველებში შეიძლება შეგვხვდეს აგრეთვე 

მეოთხე პროცესი, სახელდობრ შეუქცევადი ბრუნვა. 
მაგნეტიზმის გამოყენება ადამიანთა უმრავლესობისათვის კარგად 

არის ცნობილი დტექნიკაში და ყოფაში მაგნიტოფონებისა და 
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ვიდეომაგნიტოფონების ფართოდ გავრცელების გამო. მაგნიტური 
ჩაწერის მეთოდში გამოიყენება ფერომაგნიტური მასალების დამაგ- 
ნიტების მოვლენა. გამოიყენება ფერომაგნეტიკები წვრილი ფხვნილის 
სახით. ჩვეულებრივ იყენებენ რკინის გამა-ოქსიდს (წ-L6:03), რომე- 
ლიც იხსნება ლაკში და თანაბარი ფენის სახით დაფარავს აცეტილცე- 
ლულოზის ლენტის ზედაპირს. ხმოვანების ან გამოსახულების ჩაწე- 
რა, მისი აღდგენა და აგრეთვე ჩანაწერის წაშლა ხორციელდება ეწ. 
მაგნიტური თავაკების დახმარებით. ჩვეულებრივ, მაგნიტური თავაკი 
წარმოადგენ ტოროიდალურ ელექტრომაგნიტს ძალიან ნატიფი 
ღრეჩოთი ხმის ან გამოსახულების ჩაწერისა და აღდგენისათვის და 
რამდენადმე უფრო დიდი სიფართის ღრეჩოთი ხმის ან გამოსახუ- 
ლების წასაშლელად. 

გამაძლიერებელი გამაძლიერებელი 
94- 

4 #6- 

სურ. 69. მაგნიტური ხმის ჩამწერისა და ხმის აღმდგენის სქემა. 

სურათზე მოყვანილია მაგნიტური ხმის ჩაწერის სისტემა. როცა 
ხდება ჩაწერა, ჩამწერი თავაკის სახვევში () მოდის მიკროფონიდან 
(2) ხმოვანი სიხშირის ელექტრული სიგნალი. ამ დროს თავაკის 
ღრუდან(2) აღძრული მაგნიტური ველი ჩაიკეტება ფერომაგნიტური 
ფხვნილის ნაწილაკებით ლენტში(3). ფხვნილი მაგნიტდება ჩაწერილი 
ხმის შესაბამისად. ამრიგად, ჩაწერილი სიგნალი განუსაზღვრელი 
დროით ინახება დამაგნიტების სახით ლენტის მაგნიტურ ფენაში. ხმის 
აღდგენისას მაგნიტური ლენტი მოძრაობს ღრუს გასწვრივ აღმდგე- 
ნელ მაგნიტურ თავაკთან(4). ლენტის მაგნიტური ველი ჩაიკეტება თა- 
ვაკის მაგნიტური გამტარით(4), აღლძრავს მასში მაგნიტურ ნაკადს, 
რომელიც ზუსტად იმეორებს ადრე ჩაწერილი ხმოვანი სიგნალის 
ფორმას თავაკის(2) დახმარებით. ამ დროს თავაკში(4) ინდუცირებუ- 
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ლი ელექტრომამოძრავებელი ძალა(ემძ) გამაძლიერებლის(5) შემდეგ 
მოიყვანს მოქმედებაში რეპროდუქტორს(6ნ). 

თუ ლენტზე არ მოხდება რაიმე გარე ზემოქმედება (მაგ. ძლიერი 
მაგნიტური ველების გავლენა, გახურება და ა.შ), ჩანაწერი განუ– 
საზღვრელი დროით ინახება. 

იმისათვის, რომ ლენტი მომზადდეს ახალი ჩაწერისათვის, მას მო- 
ათავსებენ შემცირებადი ამპლიტუდისა და ულტრაბგერითი სისში- 
რის ცვლად მაგნიტურ ველში, რომელსაც ქმნის წამშლელი თავაკის 
(7) ხვეულში მიმდინარე ცვლადი დენი. ეს პროცესი იწვევს ჩანაწერის 
მატარებლის განმაგნიტებას, ჩანაწერი იშლება და ლენტი მზადაა 
ახალი ჩაწერისათვის. იგივე შეიძლება ითქვას ნუკლეინმჟავის მოლე– 
კულაზე. ადამიანის გარეგნობა, სახის ნაკვთები, მისი მეხსიერების 
ელემენტები, აგრეთვე ქცევის საფუძვლები ჩაწერილია მისი ქრომო– 
სომის ნუკლეინმჟავას ბოჭკოზე ამა თუ იმ ელექტრომაგნიტური ვა- 
რიაციის ფორმით. ამ დებულების განვითარებისას შეიძლება დასა– 
ბუთებულად ჩაითვალოს შემდეგი დასკვნა: თავის ტვინის ქერქის 
ნერვული უჯრედების ბირთვის ნუკლეინმჟავების მოლეკულებში, 
როგორც მეხსიერების ბირთვაკებში ინახება ის მრავალფეროვანი ინ- 
ფორმაცია, რომელიც გადაეცემა ინდივიდის ტვინს მისი გრძნობათა 
ორგანოებიდან. ეს ინფორმაცია ცნობიერების ორგანოების ანალი- 
ზით და სინთეზით დამუშავების შემდეგ რჩება ტვინის მეხსიერების 
ბირთვაკებში, როგორც თავისებურ საწყობებში, სანამ არ მოვა ტვი- 
ნის ნებითი იმპულს-ბრძანება, რომელიც დააბრუნებს ამ ინფორმაცი- 
ას ცნობიერების სფეროში სწორედ მაშინ, როცა გაჩნდება ამის აუ- 
ცილებლობა. 

აქედან ჩვენ შეგვიძლია გავაკეთოთ კიდევ ერთი მნიშვნელოვანი 
დასკვნა ბიოლოგიური რადიოკავშირის თეორიისათვის, იმ მომენ- 
ტში, როცა ცნობიერების სფეროში შესული ინფორმაცია მუშავდება 
ერთი ადამიანის ტვინის ნერვული უჯრედების ბირთვში ანალიზისა 
და სინთეზის პროცესით, ამ უჯრედიდან გარეთ გამოსული რადიაცი- 
ული გამოსხივება შეიცავს ტალღებს, რომელიც თან სდევს ტვინში 
ფსიქიკური ინფორმაციის წარმოქმნას. ეს ტალღები არის სწორედ ის 
აღმგზნები აგენტი, რომელიც მიდის თუნდაც შორ მანძილზე მყოფი 
მეორე ადამიანის ტვინის ნერვული უჯრედის ბირთვში, ზემოქმედებს 
ამ ბირთვზე ინდუქციისა და რეზონანსის კანონებით. შედეგად მიი- 
ღება შესაბამისი ბირთვისა და უჯრედის გაღიზიანება ამ მეორე 
ტვინში, იგი ბიძგს აძლევს მის ფსიქიკურ მუშაობას, რომელიც ყვე- 
ლაფერში პირველი ტვინის მუშაობის ანალოგიურია. 

ჩვენი ნერვული სისტემის უჯრედების (და ქრომოსომების) ნუკლე- 
ინმჟავების მაგნიტური, ელექტრომაგნიტური თვისებების აღმოჩენა 
უნდა განვიხილოთ როგორც ახალი გზის დასაწყისი, რომელსაც მივ- 
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ყავართ სხვა უმთავრეს აღმოჩენებამადე, რომლებიც გამოიწვევენ კა- 
ცობრიობის სიცოცხლესა და მეცნიერებაში ძირეულ გადატრიალე- 
ბას, ამ პერსპექტივებზე საუბრისას პარიზის მეცნიერებათა აკადემი- 
ის პრეზიდენტმა ფ. პერენმა (9 მაისი 1960 წ.) თქვა: „მე ვთვლი, რომ 

მეცნიერული აღმოჩენა, რომლზეც მე ეს ეს არის გელაპარაკეთ, სა- 
ხავს ახალ გეზს ცოცხალი მატერიის მმართველი ძირითადი კანონე- 
ბისა და მექანიზმების შეცნობისაკენ“. 

ამ აღმოჩენის გამოყენება სავსებით შესაძლებელია გენურ ინჟინე- 
რიაში ახალი ბიოლოგიური სისტემების მოდელირებისათვის. სკვიდ- 
მაგნიტომეტრის მიერ აღქმული ერთი ობიექტის მაგნიტური ველი 
გაივლის გამაძლიერებელთა კასკადს, გაძლიერდება და ეპრ-სპექ- 
ტრომეტრის საშუალებით რეზონანსულად დაასხივებს მეორე ობი- 
ექტს. თუ გავიხსენებთ ვლაილ კაზნაჩეევის მიერ აღმოჩენილ ,სარკი- 
სებრ ციტოპათიკურ ეფექტს“, შეიძლება დავასკვნათ, რომ დეტექ- 
ტორში მაგნიტური ველი მოახდენს დნმ-ს მოლეკულის ატომების 
განლაგების ისეთივე ცვლილებას, როგორც ინდუქტორში. შედეგად 
მივიღებთ ახალი ბიოლოგიური ობიექტის მოდელირებას. 

სურ. 70. ახალი ბიოლოგიური ობიექტის მოდულატორი – „ბიოლოგიური 
მაგნიტოფონი“ 1. ეკრანირებული სკვიდ-მაგნიტომეტრი, 2. გამაძლიერებელ- 

თა კასკადი, ჰ. ეპრ-სპექტრომეტრი 

გენეტიკური კოდი. როგორც ცნობილია, ორგანიზმის ნიშან-თვი- 
სებებს “ განსაზღვრავს ინფორმაცია რომელიც კოდირებულია 
ბირთვში არსებულ ქრომოსომებში. ქრომოსომა შედგება დესზოქ- 
სირიბონუკლეინმჟავას მოლეკულებისაგან(დნმ), ჰისტონური და არა- 
ჰისტონური ცილებისაგან და რიბონუკლეინის მჟავის მოლეკულები- 
საგან(რნმ). სტრუქტურული და ფუნქციონალური მემკვიდრეობითო- 
ბის ერთეულს წარმოადგენს გენი, რომელიც დნმ-ს მოლეკულის მო– 
ნაკვეთია. ქიმიურად დნმ წარმოადგენს მონონუკლეოტიდების მა- 

ღალმოლეკულურ პოლიმერს. დნმ-ს ყოველი ნუკლეოტიდი შედგება 
ფოსოფორმჟავას ნაშთისაგან, 2ძ-დეზოქსირიბოზისა და პურინული 
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და პირიმიდინული აზოტოვანი ფუძისაგან. ნახშირწყლოვან-ფოსფა- 
ტური ნაშთი ყველა დნმ-ს მონომერში ერთნაირია, აზოტოვანი ფუძე 

კი წარმოდგენილია ადენინით(ა), გუანინით(გ), ციტოზინით(ც) ან თი- 
მინით(თ). 

მონონუკლეოტიდებში 2ძ დეზოქსირბოზა შეერთებულია გლიკო- 
ზიდური ბმით პირველი ნახშირბადის ატომით აზოტის ატომთან პუ- 
რინული ფუძის მე-9 მდგომარეობაში (ადენინი ან გუანინი), ან პირმი- 
დინული ფუძის მე-3 მდგომარეობაში (ციტოზინი ან თიმინი). ფოს– 
ფორმჟავას ნაშთი ეთერული ბმით უერთდება დეზოქსირბოზას მე-3 
ან მე-5 ატომს. 

V. 

?·· ბოლო VIადენინი 

წ ს M+6 I 
ხთთ-0-CII, ი 8 X*)“" 

» ვ' 

·L· "”ჭ ციტოზინი 
(9<-3! ···0·—C"= :I/ ·/ ა 

„ 
ი M- 9·1 ჯი Iგ·უანინი 

0–!·-0–(·". V 

ჭ I! თიმინი 

0·· ი—·"·· * 

ჯ ··* 1 
-. '97=-ბროლო 

ნუკლეოტიდების შეერთება დნმ-ს მოლეკულაში. 

დნმ-ს მოლეკულა წარმოადგენს ორმაგ სპირალს, რომელიც აგე- 

ბულია ორი პოლინუკლეოტიდური ჯაჭვისაგან. ყოველი ჯაჭვი შედ- 

გება ნახშირწყლოვან-ფოსფატური ჩონჩხისაგან. 
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სურ. 7L დნმ-ს მოლეკულის ორმაგი სპირა- 
ლი. ა – ადენინი, თ – თიმინი, გ – გუანინი, ც 

– ციტოზინი, დ – დეზოქსირბოზა, ფ –ფოს- 
ფატი 34 – სპირალის სიდიდე, 3,4# – ნუკ- 
ლეოტიდებს შორის მანძილი. ისრები მიუ- 
თითებს სპირალის ხვეულის მიმართულე- 
ბახ. 

34
1 

ადენინი 

თიმინი ' 
იომო თ 

(წერტილებით აღნიშნულია წყალბა- 
დური ბმები). 

ჯ! ·I·"– 

პურინული და პირიმიდინური ფუძეე- ლ—ჭ_ ·) » 

ბის შეერთება დნმ-ს მოლეკულებში ხას ო 
, წ 

ნახშირწყლოვან კომპონენტთან შეერთებული აზოტური ფუძეები 
ორიენტირებულია შიგნით და შეერთებულია ერთმანეთთან წყვი- 
ლად წყალბადური ბმებით. ამასთან ა – თ-სთან,, გ – ც-სთან, ადენინი 
თიმინთან შეერთებულია ორი წყალბადური ბმით, გუანინი ციტო- 
ზინთან სამი წყალბადური ბმით. 

რიბონუკლეინის მჟავა(რნმ) წარმოადგენს მაღალმოლეკულურ ნა- 
ერთს წრფეობრივი სისტემით. მონომერული რგოლები – რიბონუკ- 
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ლეოტიდები შედგება ფოსოფორმჟავას ნაშთისაგან, 0-რიბოზისაგან 
(პენტოზა – ხუთნახშირბადიანი შაქარი). აზოტოვანი ფუძეებისაგან – 

ადენინი(ა), გუანინი(გ), ციტოზინი(ც) და ურაცილი(უ). 

სონე V -» 
გუანინი 

Mწ 
1 LI4 

0=”-0# I ჯ 

-0რჩ . 
ადენინი 

ა 
) ურაცილი 

X#IL, 

591 
ციტოზინი' 

0*,1—0“ რნმ-ს მოლეკულის ჯაჭვის მონაკვეთი. 

მონომერული რგოლები – რიბონუკლეოტიდები – ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია ერთი ნუკლეოტიდის 5-ფოსფატით და შემდგომი 
ნუკლეოტიდის ნახშირწყლოვანი ნაშთის 3' ჰიდროქსილით. პირიმი- 
დინები უერთდებიან ნახშირბადის ნაშთს თავისი რგოლის 9 მდგომა- 
რეობაში, პურინები 3 მდგომარეობაში. არსებობს როგორც სპირა- 
ლური, ისე ერთჯაჭვიანი რნმ-ს მოლეკულები. განასხვავებენ ინფორ- 
მაციულ, სატრანსპორტო და რიბორომულ რნმ-ს. 

გენების ძირითადი ფუნქციაა ცილოვანი მოლეკულების სინთეზის 
მართვა. ცილების მოლეკულები წარმოადგენს პოლიმერებს, რომლე- 
ბიც 20 სხვადასხვა ამინომჟავას ნაშთისაგან შედგება. აი ისინი: ალა- 
ნინი, გლიცინი, ვალინი, ლეიცინი, იზოლეიცინი, პროლინი, ფენილა– 
ლანინი, თიროზინი, ტრიპტოფანი, სერინი, ტრეონინი, ცისტინი, მე” 
თიონინი, არგინინი, ჰისტიდინი, ლიზინი, ასპარაგინის მჟავა, გლუტა- 

209



მინის მჟავა. ცილის მორლეკლებში ამინომჟავური ნაშთები ერთმა- 
ნეთთან შეერთებულია ე.წ. პეპტიდური ბმით, რომელიც წარმოიქმნე- 
ბა ერთი ამინომჟავას კარბოქსილურ ჯგუფსა და მეორე ამინომჟავას 
ამინოჯგუფს შორის. 

0 L 
I ! 

–=C-M- 

პეპტიდური ბმა 

ამინომჟავების რიცხვის მიხედვით ასეთ შენაერთებს ექოდება დი- 
ტრი- ტეტრაპეპტიდები და ა.შ. 

პოლიპეპტიდური ჯაჭვები სივრცულად ხშირად წარმოქმნიან 
სპირალურ კონფიგურაციებს, რომლებიც შეკავდება წყალბადური 
ბმების დახმარებით და ქმნის ცილის მეორად სტრუქტურას. დისულ- 
ფიდური და ეთერული ბმების საშუალებით ექმნება ცილის მესამეუ- 
ლი სტრუქტურა (კონფარმაცია) ცილის მონომერული მოლეკულები- 
საგან იქმნება ცილის მეოთხეული სტრუქტურაც (კომპლექსი). 

ამინომჟავების თანმიმდევრობას პოლიპეპტიდურ ჯაჭვში გან- 
საზღვრავს გენეტიკური ინფორმაცია, რომელიც გადაიცემა დნმ-ს 
მოლეკულის რეპლიკაციის საშუალებით. დნმ-ს მემკვიდრეობითი ინ- 
ფორმაციის რეალიზაციას ცხოველმოქმედების პროცესში განაპირო- 
ბებს 3 ტიპის რნმ: ინფორმაციული (ი – რნმ ან მრნმ), რიბოსომული 
(რ–რნმ) და ტრანსპორტული (ტრნმ), რომლებიც ფერმენტ რნმ-პოლი- 
მერაზის საშუალებით სინთეზირდებიან დნმ-ზე როგორც მატრიცა– 
ზე. ამასთან ნუკლეოტიდების თანმიმდევრობა დნმ-ს მოლეკულაში 
ერთმნიშვნელოვნად განსაზღვრავს ნუკლეოტიდების თანმიმდევრო- 
ბის სამივე ტიპის რნმ-ში – ცილის მოლეკულის მაკოდირებელი გენის 
ინფორმაციის მატარებელია ირნმ. მემკვიდრეობითი ინფორმაციის 
რეალიზაციის საბოლოო პროდუქტია ცილოვანი მოლეკულების სინ- 
თეზი, რომელთა სპეციფიკურობა განისაზღვრება მათში შემავალი 
ამინომჟავების თანმიმდევრობით. 

რამდენადაც დნმ-ს ან რნმ-ს შემადგენლობაში წარმოდგენილია 
მხოლოდ 4 სხვადასხვა აზოტური ფუძე (დნმ-ში ადენინი(ა), თიმი– 
ნი(თ), გუანინი(გ) და ციტოზინი(ც). რნმ-ში – ადენინი(ა), ურაცილი(უ), 

ციტოზინი(ც), გუანინი(გ)), რომელთა თანმიმდევრობა განსაზღვრავს 
20 ამინომჟავის თანმიმდევრობას ცილაში, ისმება გენეტიკური კო- 
დის საკითხი – ნუკლეინის მჟავების 4-ასოიანი ალფავიტის ცილების 
20-ასოიან ალფავიტში გადაყვანა. 

გენის რეალიზაციის პროცესში ადგილი აქვს გენეტიკური ინ- 
ფორმაციის კოდირებას. გაირკვა, რომ დნმ-ს ჯაჭვში სამი თანმიმ- 

210



დევრულად განლაგებული ნუკლეოტიდი (ტრიპლეტი) აკოდირებს 
კომპლემენტარულ ტრიპლედს რნმ-ს ჯაჭვში, რომელიც თავის მხრივ 
აკონტროლებს ამინომჟავების თანმიმდევრობას ცილოვანი მოლეკუ- 
ლის პოლიპეტიდურ ჯაქჭვში. დადგენილია, რომ პოლიპეტიდური 

ჯაჭვი სინთეზირდება დნმ-ს ტრიპლედების განლაგების შესაბამი- 
სად. ცნობილია, თითოეულ ამინომჟავას რომელი ტრიპლედი აკოდი- 
რებს, რნმ-ს 64 შესაძლებელი ტრიპლეტიდან 61 აკოდირებს განსაზღ- 
ვრულ ამინომჟავებს. სამი ტრიპლედი – უაა, უაგ და უვა – არ აკოდი- 
რებს ამინომუავებს, მაგრამ მათი ფუნქციაა ზრდადი პოლიპეტიდური 
ჯაჭვის სინთეზის დასრულება. 3 ამინომჟავა – ლეიცინი, არგინინი და 
სერინი – კოდირდება ექვსი კოდონით, 2 – მეთონინი და ტრიპტოფა- 
ნი – ერთი კოდონით, დანარჩენი 15 – ორიდან ოთხი კოდონით. 

რამდენიმე წლის უკან აშშ-ს მთავრობამ განაცხადა, რომ მთლია- 
ნად გაშიფრულია ადამიანის გენეტიკური კოდი. საკითხი ცხადია, 
ეხება გენებში ნუკლეოტიდების თანმიმდევრობას და არა მათ ფუნ- 
ქციებს. მაგრამ თუ გამოვალთ დნმ-ს და რნმ-ს მაგნიტური თვისებე- 
ბიდან, შესაძლებელი გახდება თითოეული ტრიპლედის ელექტრო- 

მაგნიტური სიგნალის გარკვევა. შემდგომ კი, თანამედროვე გენური 
ინჟინერიის პრიმიტიული მეთოდების ნაცვლად გამოყენებული უნდა 
იქნას გენეტიკური კოდის ელექტრომაგნიტური დაპროგრამება. 

ბიოლოგიის ერთი უმთავრესი გადაუჭრელი პრობლემაა მიზეზე- 
ბი, რომლებიც აიძულებს უჯრედს მიმართულად იმოძრაობას ორგა- 
ნიზმში, აგრეთვე შერჩევითი ურთიერთქმედება მანძილზე ერთნაირ 
უჯრედებს შორის. ეს პრობლემა დეტალურადაა განხილული ვეისის 
(1)961) ნაშრომებში, რომელიც განიხილავს შემდეგ საკითხებს: 

1. თავისუფალი უჯრედი, რომელსაც შეუძლია იმოძრაოს მრავალი 
მიმართულებით. რატომ მოძრაობს ხშირად ჯიუტად მხოლოდ ერთი 
მიმართულებით? 

2. რატომ ცნობენ უჯრედები ერთმანეთს და გარემო პირობებს? 
როგორ პოულობენ ორგანიზმში თავისი „დანიშნულების ადგილს“? 
რა საშუალებით ჯგუფდებიან უჯრედები ტიპების მიხედვით და 
ინარჩუნებენ ამ დაჯგუფებას როგორც ორგანიზმში, ისე Iი VIV0 
ცდებში? 

3, ნათელია, ასკვნის ვეისი, რომ ამ მოვლენებისათვის დამახასია- 
თებელია იმავე რიგის სპეციფიკურობა, როგორც იმუნური რეაქციე- 
ბისათვის, ფერმენტების სუბსტრატებთან ურთიერთქმედებისათვის. 
ქრომოსომების კონიუგაციისათვის, განაყოფიერების, პარაზიტული 
ინვაზიისა და ფაგოციტოზისათვის. ამრიგად, ფაგოტიცოზიდან, მაკ- 
რომოლეკულების შთანთქმიდან უჯრედშორის „გაცნობით“ კონტაქ- 
ტებზე და უჯრედის სუბსტრატთან შერჩევით „მიწებებაზე“ გადას- 
ვლისას, ჩვენ ვლებულობთ ერთნაირი ბუნების უწყვეტ სპექტრს. 
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თუ აღწერილი მოვლენების განხილვას მივუდგებით ლ. ბლიუმენ- 
ფელდის მიერ აღმოჩენილი ბიოპოლიმერების მაგნიტური თვისებე– 
ბის თვალსაზრისით, იხატება უბრალო, მწყობრი და თვალწარმტაცი 
სურათი. მართლაც, შეიძლება წარმოვიდგინოთ, რომ ორგანიზმში 
არსებობს მრავალფეროვანი ელექტრომაგნიტური ურთიერთობები 
(უკვე ცნობილ ნეირო-ჰუმორალურ კავშირებთან ერთად) დიფერენ- 
ცირებული სპეციფიკური „მუშა“ სიხშირეების, ინტენსიობების ინ- 
ტერვალებისა და კოდირების მეთოდის მიხედვით. ასეთი ურთიერ- 
თქმედებები შეიძლება საფუძვლად ედოს არა მარტო უჯრედებს შო- 
რის ურთიერთქმედებას, არამედ მაკრომოლეკულებს შორის სპეცი- 
ფიკურ ურთიერთქმედებას: ფერმენტს და სუბსტრატს შორის, ანტი- 
გენსა და ანტისხეულს, დნმ-სა და რნმ-ს შორის. შესაძლებელია ამგვა- 
რი ურთიერთქმედების შედეგად ხორციელდება ცილოვანი მოლეკუ- 
ლების სინთეზის მართვა. საზღვარგარეთ გამოითქვა ჰიპოთეზა ასე– 
თი მართვის შესახებ (M6V ხ101001C8I CIXCC§ 0, L-L 1959), რომელშიც 
დნმს მოლეკულები განიხილება როგორც ღრადიოსიხშირის 
სიგნალის გენერატორები, რნმ-ს მოლეკულები – როგორც გამაძლიე- 
რებლები, ფერმენტები და ამინომჟავები კი – როგორც სპექტრის 
სხვადასხვა უბანში კოდირებული სიგნალის შემსრულებლები. უჯრე- 
დის გარსს მიეკუთვნება ხმაურის ფილტრის როლი. 

L) /—–ჯ 

C ალთიდაასვლ 
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ქსოვილ 
ორგანიზმი 
გარემო 

სურ. 72. ბუნებაში არსებული ელექტრომაგნიტური ურთიერთობის 
რთული სქემა. 

გაზეთა „იუმანიტემ“ (1960 წ. მაისი) შეაფასა ბიოპოლიმერების 
ელექტრომაგნიტური თვისებების აღმოჩენა, როგორც ძირეული გა- 
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დატრიალება კაცობრიობის სიცოცხლეში, არანაკლები, ვიდრე ბირ- 
თვული კვლევები და კოსმოსური რაკეტა. 

§6. ენერგიის მიგრაცია 

19138 წელს ცნობილმა ფიზიკოსმა პასკუალ იორდანმა გამოთქვა 
იდეა მრავალი მნიშვნელოვანი ბიოლოგიური მოვლენის ახსნის შე–- 
საძლებლობის შესახებ, თუ დაშვებული იქნებოდა, რომ ბიოპოლიმე- 
რების გიგანტურ მოლეკულებს გააჩნიათ მყარი სხეულების თვისებე- 

ბი, ანუ რეგულარულად განლაგებული მოლეკულური ჯგუფების 
ურთიერთქმედების შედეგად მათში წარმოიქმნება ენერგეტიკული 
ზონები და შესაძლებელი ხდება ენერგიის მიგრაცია დიდ მანძილზე. 
ასეთი ვარაუდის ფარგლებში მაგალითისათვის განხილულ იქნა 
ფერმენტ ურეაზის ფოტოინაქტივაციის მოქმედების სპექტრი, და გა- 
მოითქვა რამდენიმე მოსაზრება მუტაციისა და გენების ურთიერ- 
თქმედების მექანიზმზე. 

1941 წელს ეს იდეა ატაცებულ იქნა ბიოლოგ სცენტ-დიერდის მი- 
ერ, რომელმაც წამოაყენა ჰიპოთეზა, რომლის თანახმად გიგანტურ 
ბიოლოგიურ მოლეკულებს გააჩნიათ ნახევარგამტარული თვისებები, 
ანუ აქვთ გამტარი ზონები, რომლებშიც ენერგიის გადატანა ხდება 
კრისტალებში ელექტროგამტარობის ანალოგიურად. 

ამ იდეამ მაშინათვე გამოიწვია დიდი ინტერესი. მრავალი ექსპე- 
რიმენტალური შედეგების ასახსნხელად საჭირო იყო მოძებნილიყო 
მექანიზმი, რომლის საშუალებით შესაძლებელი იყო მოლეკულის 
გასწვრივ ენერგიის მიგრაციის განხორციელება. მაგრამ, რადგან სა- 
კითხის თეორიული განხილვა არც ისე წარმატებული აღმოჩნდა, ეს 
ჰიპოთეზა რიგი წლების განმავლობაში არ დამუფშავებულა. ბოლო 
დროს ჩატარებულმა კვლევებმა ისევ ააღორძინა ამ პრობლემისადმი 
ინტერესი, ხოლო მრავალმა დამაჯერებელმა შედეგმა აჩვენა ადრე 
არსებული თეორიული სიძნელეების გადალახვის გზები. ამ დაბრკო- 
ლებების გადალახვის შემდეგ იხსნება ფართო პერსპექტივები შემ- 

დგომი კვლევებისათვის, რომელიც მიგვიყვანს ყველაზე მრავალფე- 
როვან აღმოჩენებამდე. 

ენერგიის არანაირი ფორმა არ შეიძლება იყოს მობილური, თუ არ 
არის რაღაც, რასაც შეუძლია მისი გადაცემა. ამიტომ თუ ჩვენ გვინდა 
ვიპოვოთ ენერგიის ის მობილური ფორმები, რომელთაც შეუძლიათ 
მონაწილეობა მიიღონ ენერგიის ბიოლოგიური გადაცემის პროცე- 
სებში, უნდა განვიხილოთ არა მარტო თვითონ ენერგია, არამედ მისი 
გადაცემის მექანიზმები. ამ შემთხვევაში ლაპარაკი მიდის მატერიის 
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მიერ შთანთქმული ენერგიის კვანტზე, რომელიც გადაადგილდება 
მასში დიდ მანძილებზე თანდათანობითი კლების გარეშე. 

თუ ფიზიკურ სისტემას გააჩნია მისი ატომების განლაგებაში მა– 
ღალი ხარისხის რეგულარობა, როგორც ამას ადგილი აქვს კრისტა- 
ლებში, და შესაძლებელია ცილებში და ნუკლეინურ მჟავებში, ატო– 
მები აღაგზნებენ ერთიმეორის ორბიტებს და მათი ენერგეტიკული 
დონეები ირწყმება ენერგიის საერთო, პრაქტიკულად უწყვეტ დის- 
კრეტულ ზოლებში, ან „ზონებში“. თუ ასეთი ზონა შევსებულია, ანუ 

შეიცავს ელექტრონების მაქსიმალურად შესაძლებელ რიცხვს, ენერ- 
გია არ გადაიტანება ამ ელექტრონების მიერ, მაგრამ თუ ზონა არ 
არის შევსებული, მისი ელექტრონები შეიძლება აჩქარდეს განსაზღ- 
ვრული მიმართულებით და გადაიტანოს ენერგია. სწორედ ასეთი სა- 
ხით ატარებს მეტალი ელექტრობას. 

თუ ნივთიერებას აქვს მთლიანად შევსებული ზოლები, ხოლო 
მაღლა განლაგებულია ცარიელი ზოლები, იგი იქნება იზოლატორი, 

ანუ დიელექტრიკი. მაგრამ თუ მანძილი ზედა შევსებულ ზონასა და 
ქვედა შეუვსებელ ზონას შორის დიდი არ არის, ელექტრონები შეიძ- 
ლება გადავიდნენ დაბალი ზონიდან მაღალში, რაც ნივთიერებას გამ- 
ტარს გახდის. თუ ორ ზონას შორის მცირე მანძილია, სითბური აღ- 
გზნებაც საკმარისია, რომ მოხდეს ეს ცვლილება. ასეთ შემთხვევაში 
ნივთიერება არის „ნახევარგამტარი“. ნივთიერების მიერ შთანთქმულ 

ფოტონებსაც ასევე შეუძლიათ შექმნან მასში ,ფოტოგამტარობა“. 
სცენტ-დიერდი ჯერ კიდევ 1946 წელს მიუთითებდა, რომ ცილებს, შე- 
საძლოა, ნახევარგამტარების ელექტრონული სტრუქტურის მსგავსი 
ელექტრონული სტრუქტურა გააჩნიათ. 

არსებობს ცილების სტრუქტურის ერთი ასპექტი, რომელსაც გან- 
საკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ამ ტიპის მოლეკულებში საერთო 
დელოკალიზებული ელექტრონების არსებობის პრობლემასთან და- 
კავშირებით. როგორც ცნობილია ცილის ჩონჩხი წარმოიქმნება პატა- 
რა შეუღლებული ელემენტების -C- M პერიოდული განმეორებით. ეს 
ელემენტები გაყოფილია ნახშირბადის გაჯერებული ატომებით. შე- 
საბამისად ასეთი ჯაჭვის გასწვრივ არ შეიძლება წარმოიქმნას დე- 
ლოკალიზებული ელექტრონები. მაგრამ ჯგუფები, რომლებიც პეპ- 
ტიდურ ბმებს წარმოქმნიან, შეერთებულია მეორადი განივი კავში- 

რებით, სახელდობრ, წყალბადური ბმებით. რადგან წყალბადურ 
ბმებს შეუძლიათ მონაწილეობის მიღება ელექტრონების დელოკალი- 
ზაციაში და შეუღლების ეფექტის გადაცემაში, ასეთი ბადის არსებო– 
ბა შესაძლებლობას იძლევა ცილის მთელ მოლეკულაში განხორცი- 
ელდეს ელექტრონების მნიშვნელოვანი დელოკალიზაცია. 

214



0 L აებებეაა” 
რირ V ჯ,ჯჯ„,ჯ 

4 

–_ ”' -.. - 
სურ. 73. ცილის მოლეკულაში ენერგიის მიგრაცია წყალბადური ბმების ჯაჭ- 

ვის გასწვრივ. 

ევანსმა და გერგელიმ (I949) აჩვენეს, წყალბადურ ბმებს >M- 
L..0=C< ცილოვან მოლეკულაში მართლაც შეუძლიათ წარმოქმნან 

საერთომოლეკულური ელექტრონული ორბიტები, რომელზედაც შე- 
იძლება ენერგიის მიგრაცია განხორციელდეს. თუმცა გამოთქმული 
იყო ეჭვი იმასთან დაკავშირებით, რომ დაბალი შეუვსებელი ზონა 
ზედა შევსებულისაგან საკმაოდ იყო დაშორებული, რაც სათუოს 
ხდიდა ელექტრონების გადასვლას გამტარ ზონაში. მაგრამ არსებობს 
ბიოლოგიური ნივთიერებების ნახევარგამტარული ბუნების ექსპერი- 
მენტული დასაბუთება. ედეიმ, პარფიტმა, პერიმ და ტაისუმმა აღმოა- 
ჩინეს ნახევარგამტარული თვისებები ალბუმინის პლაზმაში და ფიბ- 
რინოგენში, მანძილი ზედა შევსებულ და ქვედა შეუვსებელ ზონებს 
შორის უფრო მცირე აღმოჩნდა, ვიდრე ევანსი და გერგელი ვარაუ- 
დობდნენ. თანაც დადგენილ იქნა, რომ წყალი ამცირებს ამ შუალედ- 
ზე ელექტრონის გადასროლისათვის საჭირო ენერგიას. 

ვ. არნოლდმა აჩვენა, რომ ქლოროპლასტებს შეუძლიათ დააგრო- 
ვონ სინათლე, ანუ დააკონსენვონ შთანთქმული ფოტონების ენერგია, 
რომელსაც ისინი ისევ, გაუხრებისას, ასხივებენ სინათლის სახით. ძნე- 
ლია ამის ახსნა სხვა გზით, ვიდრე ენერგეტიკული ზონების დაშვე- 
ბით. ზედა ზონაში ასეთი ელექტრონები „იჩხირებიან მახეში“ ან „მი- 

ტაცების დონეში“, ანუ რჩებიან „ორმოში“, საიდანაც ისინი შეიძლება 
ამოვარდნენ სითბური აღგზნებით. ზონებს შორის ენერგიის სხვაო- 
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ბის მნიშვნელობა კიდევ უფრო მცირე აღმოჩნდა, ვიდრე ელეის და 
სხვათა გამოთვლებში, რაც შეუვსებელ ზედა ზონაში ელექტრონის 
გადასაყვან ენერგიას ხდის ბიოლოგიური შესაძლებლობის ფარ- 
გლებში მყოფს. 

გამტარობის ზონები არ მთავრდება აუცილებლად ცილოვანი მო- 
ლეკულის საზღვარზე. თუ ორ მოლეკულას შორის კონტაქტი საკმა- 
ოდ მჭიდროა, მათი ზონები შეიძლება შეერთდნენ და ცილის ცალკე- 
ული მოლეკულები შერწყან ერთიან სისტემაში. 

სცენტ-დიერდიმ მიუთითა იმაზე, რომ მრავალი აუხსნელი ბიოქი- 
მიური მოვლენა, განსაკუთრებით ენზიმების უბანში, შეიძლება ახსნი– 
ლი იქნას ენერგიის მიგრაციის დახმარებით. მას მოჰყავს რიგი მაგა- 
ლითები, რომელთაგან ზოგიეროს ჩვენ განვიხილავთ. 

კუნთის კუმშვადობა დაფუძნებულია, როგორც ცნობილია მიო- 
ზინის ფიბრილარულ ბუნებაზე. კუნთის მიკროსკოპული ფიბრილა- 
რული ძაფები შედგება მიოზინური ჯაჭვების კონებისაგან, კუნთის 
შეკუმშვისათვის აუცილებელი ენერგია წარმოიშობა ადენოზინტრი- 
ფოსფატის დაშლის დროს. ამ უკანასკნელის აქტიურობა დაკავშირე- 
ბულია მიოზინის მოლეკულასთან. სცენტდიერდის გაზომვებმა აჩვე- 
ნა, რომ მიოზინის მოლეკულის მხოლოდ ძალიან მცირე ნაწილს გააჩ- 
ნია ეს აქტივობა. ისმება კითხვა: მიოზინის ერთი მოლეკულიდან გან– 
თავისუფლებული ენერგია, როგორ გადადის დანარჩენ მოლეკულებ– 
ზე? ეს პრობლემა შეიძლება გადაწყვეტილ იქნას, თუ ვივარაუდებთ, 
რომ ენერგიის გადასვლა ხდება მიგრაციის დახმარებით. 

განსხილულ პროცესებთან მჭიდროდაა დაკავშირებული ის გარე- 
მოება, რომ ენზიმები, რომლებიც მონაწილეობენ ჟანგვით პროცესებ- 
ში ერთი მხრივ, და რძემჟავური დუღილის პროცესებში, მეორე 
მხრივ იყოფიან ხსნად და უხსნად ენზიმებად. რძემჟავური დუღილის 
განმაპირობებელი ენზიმები ხსნადია, მაშინ, როცა დამჟანგავი ფერ– 
მენტები უხსნადია, ანუ დაკავშირებულია უჯრედის უხსნად ფიბრი- 
ლურ პროტეინებთან. ეს სხვაობა გასაგები ხდება მოცემული ფერმენ– 
ტების ფუნქციის თვალსაზრისით, თუ ვივარაუდებთ, რომ დუღილის 
ენზიმებისაგან განსხვავებით, რომლებიც ხსნარში მოქმედებენ, ცი- 
ლებთან დაკავშირებული დამჟანგავი ფერმენტების მოლეკულები მი– 
ერთებულია ცილის ჩონჩხზე გამავალ ენერგიის ზონაზე და შეუძლია 
ენერგიის მიგრაციის დახმარებით იმოქმედოს მანძილზე. 

განსაკუთრებით საინტერესოა სცენტ-დიერდის მიერ მოყვანილი 
შემდეგი მაგალითი: 

როგორც ცნობილია ზოგიერთი დამჟანგავი ენზიმების მოლეკუ- 
ლები (ციტოქრომ მ, ციტოქრომ ხ, ციტოქრომ C და ა.შ.), მონაწილეო– 
ბენ სუნთქვით პროცესებში და წარმოადგენენ დიდ პროტეინულ მო- 
ლეკულებს („ენზიმომატარებლებს“), რომელთაგან თითოეულთან და- 
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კავშირებულია „აქტიური“ ჰემინური ჯგუფი, რომელიც შეიცავს 
რკინის ატომს. უკანასკნელი გადადის სამვალენტიანი მდგომარეობი- 
დან ორვალენტიანში (და პირიქით), ანუ აღდგება და იჟანგება. ცნო- 
ბილია, რომ ცოცხალ უჯრედში ერთი ენზიმის ჰემინურ ჯგუფს შე- 
უძლია გადასცეს ენერგია სხვა ენზიმების მოლეკულების ჰემინურ 
ჯგუფებს. უჯრედულ ნივთიერებაში თავის ადგილას მიმაგრებული 
ენზიმური მოლეკულა ისე უნდა განლაგებულიყო, რომ მისი ჰემინუ- 
რი ჯგუფი შეხებოდა სხვა ენზიმურ მოლეკულების ჰემინურ ჯგუ” 
ფებს. მაგრამ ასეთი სახით შეიძლება განლაგდეს მხოლოდ ორი ენზი- 
მური მოლეკულა, ხოლო მოლეკულების დიდი ნაწილის ასეთნაირი 
განლაგება შეუძლებელია. ცხადია, სხვადასხვა ენზიმური მოლეკუ- 
ლების ჰემინური ჯგუფები განლაგებულია შედარებით დიდ მანძილ- 
ზე ერთიმერისაგან. მიუხედავად ამისა, მათ შორის არსებობს ენერგე- 
ტიკული ურთიერთქმედება. ეს ერთი შეხედვით გაუგებარი ფაქტი 
შეიძლება აისსნას ვარაუდით, რომ სხვადასხვა ენზიმების (ან მათი ჰე– 

მინური ჯგუფების) ცალკეული მოლეკულები შეერთებული არიან 
ერთმანეთთან მთელ სტრუქტურაზე გამავალი ენერგიის ზოლებით, 
ანუ აქ არსებობს ენერგიის მანძილზე ისეთივე მოქმედება, როგორც 
კრისტალებში. 

ა რ 
ა C C 

I·? წ = C წჰ 
წ L C ფ C>) 

8% C შ ი 4 
1-) 

5 C წ>, 4. , 

8 < 1 
ჭჯე I ! ციტოქრომ ფრონ·? 

ლ იტოქრომ = 
L- V ციტოქრომ ციტოქრო : 

ნთქი ტა ე ჟლობი 
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სურ. 74. აერობული უჯრედების დამჟანგველ ფერმეწ;ტებში ენერგიის მიგ- 
რაციისა და ელექტრონების გადაადგილების სქემა. 

დამჟანგველ ენზიმებში ენერგიის არსებობა განსაკუთრებით საინ- 
ტერესოა, რადგან ამისაგან გამომდინარეობს შემდეგი შედეგი: ცოცხ- 
ალ ქსოვილში ენერგიის მიგრაციისას ენერგიის გამტარს წარმოად- 
გენს თვითონ ცილოვანი ნივთიერება და გადაცემის მექანიზმი შეესა– 
ბამება ენერგიის ელექტრონულ მიგრაციას. 
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განვიხილოთ ზემოთ მოყვანილი შედეგებისა და დასკვნების პრაქ- 
ტიკული გამოყენების შესაძლებლობა დნმ-ს მოლეკულაზე. დნმ-ს მო– 
ლეკულა შეიძლება წარმოვიდგინოთ ხვეული კიბის სახით, რომლის 
გვერდებზე განლაგებულია საქაროზას ფოსფატები, ხოლო საფეხუ- 

რებს წარმოადგენს ფუძეები (ოთხი სახის პურინული და პირიმიდი- 
ნული), ერთმანეთთან შეერთებული წყალბადური ბმებით. 

ეს სტრუქტურა პირველად გახსნილ იქნა პოლინგის მიერ, ხოლო 
შემდგომ მოდიფიცირებულ იქნა უტსონისა და კრიკის მიერ. სპირა– 
ლური მოლეკულის გასწვრივ განლაგებული ოთხი სახის ფუძე წარ- 
მოქმნის თავისებურ ოთხასოიან კოდს. ეს ოთხი ასო, აღებული ამა 
თუ იმ თანმიმდევრობით შეადგენენ უაღრესად ვრცელი „სიცოცხლის 

ლექსიკონის“ ძალიან გრძელ სიტყვებს და შეიცავენ მნიშვნელოვან 
ინფორმაციას, რომელიც გამოიყენება ბიოლოგიურ რეაქციებში. ამ- 
ჟამად მკვლევარებმა პრაქტიკულად გაშიფრეს კოდი, რომელიც თან- 
მიმდევრულად აკავშირებს ნუკლეოტიდებს ნუკლეინურ მჟავებში. 
სურ, 94-ზე ნაჩვენებია დნმ-ს სტრუქტურა. 

: დ, კი 

ჭ 

სურ. 75. დნმ-ს მოლეკულის ორმაგი სპირალი. რგოლები და მავთულოვანი 
კავშირები – აღნიშნავს ფოსფატური ეთერების ჯაქჭვს. ფირფიტები მათ შო- 

რის – ფუძეებს. 

0 I0# 
LL"I)!!. 
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„ საქაროზა – ადეხინნი - თიმინი >: საქაროზ»-.. _ 
ფოსფატი. < ს საქაროზ C | > უოსუ·?·ტი 

ჯსცატი = ქაროზა – თიმში = ჯ. ადენინი –ლაქარო·ნაჯ სუაა 
ფო „ ფო ი 
აა > საქაროზა – გუანნი – გციტოზინი – საქაროზა( 

ფოსფატი ფოსფატი 
) საქაროზა -– თიშინი ადენინი = საქაროზყღ“ ” 

ფოსფატი.: · ფოსფატი 
“% საქაროზა – ციტოზინ „ გუანინი = საქაროზა”” 

ფოსფატი. < _ “ '« ფოსფატი 
„ “საქაროზა საქაროზა“““ 

სურ. 76. დნმ-ს ქიმიური სტრუქტურა წყვილი ფუძეების წარმოქმნა ორ- 
სპირალიანი მოლეკულის ორ ჯაჭვს შორის. პუნქტირით აღნიშნულია წყალ- 

ბადური ბმები. 

თუ გამოვალთ ლ. ბლიუმენფელდის მიერ აღმოჩენილი ნუკლეინუ- 
რი მჟავების ანომალური მაგნიტური თვისებების თვალსაზრისიდან, 
დნმ-ს მოლეკულა შეიძლება განვიხილოთ როგორც ერთღერძიანი 
კრისტალი ელექტრომაგტარობით ამ ღერძის მიმართულებით, რომე- 
ლიც ხორციელდება ჰეტეროციკლების ჯ- ელექტრონებით. დნმ-ს ორ- 
მაგი პერიოდული სტრუქტურა იჭიმება მნიშვნელოვან მანძილზე 
ვერტიკალურად (იგულისსმება დნმ-ს მოლეკულის სრული სიმაღლე), 
შემდგომ წყდება, აკეთებს სრულ ბრუნს და იშლება საწინააღმდეგო 
მიმართულებით. 

ასეთ სტრუქტურაში ენერგიის მიგრაცია შეიძლება განხორციელ- 
დეს მისი გვერდითი ჯაჭვების გასწვრივ, როგორც ზევით, ისე ქვე- 
ვით. ჯაჭვებში შეერთებულია წყალბადური ბმების საშუალებით, 
რომლებიც ქმნიან ჰორიზონტალურ საფეხურებს. ამ ბმებს შემდეგი 
სტრუქტურა აქვთ: 

M#-IL---0=C 
სწორედ აქ იქმნება გამტარი ზონა, სადაც ხორციელდება ენერგი- 

ის მიგრაცია. 
ენერგიის ელექტრონული მიგრაციისაგან განსხვავებით ს. ვავი- 

ლოვისა და ფ. პერენის მიერ წამოყენებულ იქნა ენერგიის რეზონან- 
სული გადაცემის თეორია მღებავ მოლეკულებს შორის. ასეთი ტიპის 
ენერგიის გადაცემას არ სჭირდება განსაზღვრული ორგანიზაციის 
კრისტალური სტრუქტურა, ხოლო აღგზნების ენერგიის გადასაცე- 
მად აუცილებელია სამი ძირითადი პირობის შესრულება: 

1 ენერგიის დონატორს უნდა ჰქონდეს ფლუორესცენციის უნარი., 
2. ენერგიის დონატორის ფლუორესცენციის სპექტრი უნდა გადა- 

იფარებოდეს აქცეპტორის შთანთქმის სპექტრით. 
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3. ენერგიის დონატორი და აქცეპტორი უნდა იმყოფებოდნენ საკ- 
მარისად ახლო მანძილზე ერთმანეთისაგან (არა უმეტეს 100/) 

ყველა ეს პირობა, სავარაუდოდ, სამართლიანია ცილოვანი მოლე– 
კულისათვის. 

1 ბანისტერის გათვლების მიხედვით, არომატულ ამინომჟავებს გა– 
აჩნიათ შთანთქმა 270 – 275 ნმ. ისინი უნდა იძლეოდნენ ფლუორეს- 
ცენციის ულტრაიისფერ უბანში (300 – 400 ნმ.), მართლაც შორისა და 
პარდის შრომებში ნაჩვენებია, რომ არომატულ ამინომჟავებს, ხსნა– 
რებსა და ცილოვან მოლეკულებში გააჩნიათ ფლუორესცენცია 350 
ნმ, უბანში (ულტრაიისფერი გამოსხივება). 

2. ამრიგად არომატული ამინომჟავები ფლუორესცირებენ ულ- 
ტრაიისფერ უბანში, მეორე მხრივ ამავე უბანში ფიკოციანინის ქრო- 
მოფორსა და ჰემს გააჩნიათ ძლიერი შთანთქმა, რითაც აიხსნება ბა– 
ნისტერის ცდებში ენერგიის 100% მიგრაცია, მეორე პირობაც შესრუ- 

ლებულია. 
ვ3, ცილოვანი მოლეკულების ყველაზე დაშორებულ წერტილებს 

შორის მანძილი არ აღემატება 100#-ს. 
ამრიგად სამივე პირობა ცილოვანი მოლეკულებისათვის შესრუ- 

ლებულია. მეორე მხრივ ეს მექანიზმი არ მოითხოვს არავითარ დამა- 
ტებით სტრუქტურულ თავისებურებას ასე, მორისა და პარდის შრო– 
მებში ცილების დენატურაციამ არ გამოიწვია ენერგიის გადაცემის 
ეფექტურობის შემცირება მღებავებზე. 

ენერგიის მიგრაციის მაგალითს წარმოადგენს ა. გურვიჩის მიერ 
აღმოჩენილი მიტოგენეტიკური გამოსხივება, რომელიც წარმოადგენს 
ძალიან სუსტი ინტენსიობის ულტრაიისფერ სხივებს (15 კვანტი წუთ– 
ში ერთი უჯრედის ზედაპირზე). ყველა ცოცხალი ქსოვილი ასხივებს 
ულტრაიისფერ სხივებს, ხახვის ფესვი გამოასხივებს სხივებს, რომე- 

ლიც იწვევს ხახვის სხვა ფესვებში უჯრედული დაყოფის (მიტოზის) 
გაძლიერებას მანძილზე. 

თავისი კვლევების საფუძველზე გურვიჩი მივიდა დასკვნამდე, 
რომ მიტოგენეტიკური გამოსხივებით გამოწვეული სინთეზური რე- 
აქციების ახნისათვის საჭიროა ჯაჭვური რეაქციების არსებობის 
დაშვება. სხვა სიტყვებით: აქტივაციის ენერგია, მიღებული მიტოგენე- 
ტიკური სხივების ერთი კვანტის შთანთქზისას, უნდა გადაეცეს შემ- 
დგომ და გამოიწვიოს დიდი რაოდენობით ახალი ქიმიური კავშირე- 
ბის წარმოქმნა. რეაქციების მხოლოდ ასეთი ჯაჭვური ხასიათით აიხ– 
სნება ის ფაქტი, რომ მიუხედავად მიტოგენეტიკური გამოსხივების 

დაბალი ინეტნსიობისა, მისი ბიოქიმიურ დეტექტორზე ზემოქმედე– 
ბისას მიიღება მაკროსკოპული, ვიზუალურად შესამჩნევი სინთეტი- 
კური (და სხვა ქიმიური) ეფექტები. ეს გვაძლევს საშუალებას ვივარა- 
უდოთ, რომ მიტოგენეტიკური სხივების ზემოქმედებით პოლიპეტი- 
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დური ჯაჭვების სინთეზისას აქტივაციის ენერგია (ანუ შთანთქმული 
კვანტის ენერგია) გადაეცემა პროტეინზე მოქმედების ერთი ადგილი“ 
დან მეორეს და გამოიყენება არაერთხელ, არამედ მრავალჯერ, რაც 

იწვევს დიდი რაოდენობით ახალი, სინთეზირებული კავშირების, ანუ 
ერთეულის მნიშვნელოვნად აღმატებული მარგი ქმედების კოეფიცი- 
ენტის თანმიმდევრულ წარმოშობას. 

საბოლოოდ ვღებულობთ შემდეგ სურათს. 
ენერგიის მიგრაცია განისაზღვრება როგორც კვანტური ენერგი- 

ის სპონტანური (ანუ გარე ელექტრული ველებისაგან დამოუკიდებე- 
ლი) გადაადგილდება დიდ მანძილზე. ამასთან კვანტი გადაადგილდე– 
ბა როგორც მთლიანი, ანუ მოცემული კვანტის ენერგია არ განიცდის 
თავის გზაზე არსებით თანდათანობით დისიპაციას (გაბნევას). 

ენერგიის მიგრაციისათვის დამახასიათებელია აგრეთვე ისიც, 
რომ ენერგიის გადაცემა ხდება გარკვეული „მიზანსწრაფვით“, ანუ 
ენერგია გადადის საწყისი წერტილიდან არა ნებისმიერ გარემომ- 
ცველ ატომზე, არამედ განსაზღვრულ ატომებზე (ან ატომების 
ჯგუფზე), რომლებიც ენერგიის ,„მიმღებებს“ წარმოადგენენ. 

ენერგიის გაბნევის არარსებობა (უფრო სწორად შეზღუდვა) გან- 
ვლილი გზის სიდიდის მიუხედავად და გარკვეული „გეგმაზომიერე- 
ბისა“ და „მიზანმიმართულების“ არსებობა – ეს არის ენერგიის მიგ- 
რაციის დამახასიათებელი ნიშნები, რომლებიც ხდიან მას საინტერე- 
სოდ სასიცოცხლო პროცესების თავისებურებების ანალიზისათვის. 

ბიოლოგიაში და ბიოქიმიაში აღმოჩენილია მრავალი მოვლენა, 
რომლებიც მიუთითებენ ენერგიის მიგრაციის არსებობაზე. განსა- 
კუთრებით მნიშვნელოვანია ის ფაქტი, რომ პროტეინულ სუბსტანცი- 
ას ახასიათებს ენერგიის კვანტების დიდ მანძილზე გატარების უნარი, 
რაც მრავალი ბიოქიმიური ეფექტის ახსნისა და ბიოქიმიური პროცე- 
სების ახალი „ენერგეტიკის“ შექმნის იმედს იძლევა. 

ენერგიის მიგრაციის პროცესები შეიძლება იყოს მხოლოდ იქ, სა- 
დაც მატერიის მიერ გარედან შთანთქმული კვანტი არ გადადის 
მთლიანად მოცემული სხეულის სითბურ საცავში, არამედ ინახება 
(გარკვეული დროის განმავლობაში) პოტენციალური ენერგიის სა- 
ხით. ამით აიხსნება ენერგიის მიგრაციის აღმოჩენა ლუმინესცენციისა 
და ფოტოქიმიის უბნებში. მაგრამ აუცილებელი არ არის, მიგრირე- 
ბული ენერგია აუცილებლად გარედან მოვიდეს, ის შეიძლება წარ- 
მოიქმნას სისტემის შიგნით ქიმიური რეაქციის შედეგად. მაგალითად 
ბიოკატალიზური პროცეების დროს: ენერგიის მიგრაცია დამჟან–- 
გველ ფერმენტებში. აქ მიგრირებული ენერგია მოდის არა გარედან, 
არამედ წარმოიქმნება ჟანგვის შედეგად თვით სისტემაში. 

ნილს ბორმა წამოაყენა და პასკუალ იორდანმა დაამუშავა ორგა- 
ნიზმის „გამაძლიერებელი თეორია“, რომლის თანახმად ყველა ბიო- 
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ლოგიური მოვლენა იმართება ატომური რიგის პროცესებით. ეს პირ- 
ველადი ატომური მიკროპროცესები ძლიერდება ორგანიზმის მიერ 
იმდენად, რომ ბოლოსდაბოლოს იგი გამოიხატება მაკროსკოპული 
ბიოლოგიური მოვლენის სახით. ნათელია, რომ ასეთ ,,მმართავ ატო- 
მურ მიკროპროცესებსა და მათში წარმოქმნილი ენერგიის გადაცემას 
ბიოლოგიური სისტემის ერთი ადგილიდან მეორეში აერთიანებს 
მჭიდრო კავშირი. მიგრაციის საშუალებით არსებული ენერგეტიკუ- 
ლი „შორსმოქმედება“ წარმოადგენს ასეთ მანძილზე მართვის რეა- 
ლიზაციისათვის ერთ ძირითად წინაპირობას. 

ვახსენოთ კიდევ ერთი პერსპექტივა, რომელიც იშლება ენერგიის 
შორსმოქმედების საფუძველზე ცილებსა და სხვა ბიოლოგიურ მო- 
ლეკულებში. ბიოფიზიკაში უკვე არაერთხელ დაისვა საკითხი ერთნა- 
ირ მოლეკულებსა და ატომურ ჯგუფებს შორის მიზიდულობის ძა- 
ლის არსებობის შესახებ. იორდანმა აჩვენა ასეთი ძალების პრინციპუ- 
ლი შესაძლებლობა რეზონანსის განსაკუთრებულ პირობებში. ისმება 
კითხვა, შეუძლიათ თუ არა ამ ძალებს პროტეინების საშუალებით 
დიდ მანძილზე მოქმედება? ეს საკითხი დიდ ინტერესს შეადგენს ჰო- 
მოლოგიური ქრომოსომების კონიუგაციის, მარკომოლეკულების ავ- 

ტორედუპლიკაციისა და მრავალი სხვა მოვლენის ახსნის თვალსაზ- 
რისით. 

ფიზიკოსი შრედინგერი ამბობს, სიცოცხლის დამახასიათებელი 
ნიშანია ორგანიზმის მიერ „უარყოფითი ენტროპიის“ გამოყენება, 

ანუ არა გაბნეული ენერგიის გამოყენება, არამედ გაუბნეველი, „,,მა- 
ღალხარისხიანის“. 

ასე, მცენარე შთანთქავს და იყენებს სინათლის ენერგიის კვანტს, 
რომელიც არ იმყოფება თერმოდინამიკურ წონასწორობაში გარე- 
მოსთან, ე.ი. იგი იყენებს მაღალი ხარისხის გაუბნეველ ენერგიას, ამას 
ისე ახორციელებს, რომ ენერგია არ გადაიქცევა ამ დროს სითბოდ, 

და გამოიყენება მკაცრად მოწესრიგებული აგებულებისა და ენერგი- 
ის მაღლალი შემცველობის დიდი მოლეკულების წარმოსაქმნელად. 
მკვდარი მატერიის მიერ კვანტის შთანთქმისას ენერგია ჩვეულებრივ 
სითბოდ იქცევა, ამის შედეგად ენტროპია იზრდება, მცენარე კი ხელს 
უშლის ენტროპიის გაზრდას. 

ზემოთქმულიდან ცხადია, რა არსებითი მნიშვნელობა აქვს სი–- 
ცოცხლისათვის ენერგიის მიგრაციას. მისი საშუალებით ორგანიზმის 
მიერ სადღაც აღქმული „მაღალხარისხიანი“ ენერგია გადაეცემა გაბ- 
ნევის გარეშე ორგანული ნივთიერების იმ სხვადასხვა უბნებს, სადაც 
იგი ხელს უწყობს მოწესრიგებული სტრუქტურების (დიდი ორგანუ- 
ლი მოლეკულების და ა.შ.) წარმოქმნას. ენერგიის გადაცემის ასეთი 
მექანიზმის გარეშე, რომელიც ხელს უშლის გაბნევას და ნებას აძ- 
ლევს ენერგიას ისარგებლოს, ასე ვთქვათ, მიზანმიმართული გზებით, 
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ორგანიზმი ვერ შეძლებდა ეკონომიურად და გეგმაზომიერად გაენა- 
წილებინა მის მიერ გარედან აღქმული მაღალხარისხოვანი ენერგია. 

§7. პაპარანორმალური მოვლენები 

მეცნიერთა მრავალრიცხოვანი კვლევები ამტკიცებს, რომ ტელეპა- 
ტიას, ჰიპნოზს, ლევიტაციას, ტელეკინეზს და სხვა პარაფსიქოლოგი- 
ურ მოვლენებს საფუძვლად უდევს ცოცხალი ქსოვილების მაგნეტიზ- 
მი. მაგალითისათვის შეიძლება მოვიყვანოთ პროფესორ ლ. ვასილიე- 
ვის მიერ გასული საუკუნის ოციან წლებში ჩატარებული ცდა პერცი- 
პიენტის მიერ ინდუქტორის აზრობრივი შთაგონების მიღებაზე მაგ- 
ნიტის გავლენის შესახებ. დიდი ზომის მაგნიტს უახლოვებდნენ პერ- 
ციპიენტის თავის კეფის მხარეს 5სმ მანძილზე ისე, რომ ის არ ეხებო– 
და თმას. ცდების დროს პერციპიენტმა არ იცოდა როგორ და რის- 
თვის გამოიყენებოდა მაგნიტი. აღმოჩნდა, რომ მაგნიტი მოქმედებს 
მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა მისი პოლუსები მკაცრად შეესაბამე- 
ბა – ერთი თავის მარჯევენა, მეორე – თავის მარცხენა მხარეს. პოლუ- 
სების საპირისპირო მდგომარეობისას შთაგონება არ აღიქმებოდა, ეს 
ცდები აჩვენებს მაგნიტური ველის გავლენას ადამიანის თავის ტვინის 
ქერქში ნერვული პროცესების მიმდინარეობაზე. კერძოდ, ადამიანს 
ჰიპნოზის ქვეშ შთააგონებდნენ, რომ ის ხედავს გარკვეულ მხედვე“- 
ლობით ხატს, სურათს, ფიგურას. ის ნამდვილად ადასტურებდა, რომ 
„ხედავს“ მას. ხაზი უნდა გაესვას, რომ შთაგონებადი ფიგურის მხედ- 
ველობითი შეგრძნება აღიძვრებოდა უშუალოდ ჰიპნოტიკის ტვინში, 
უფრო ზუსტად მისი თავის ტვინის ქერქის მხედველობით წილებში. 
ამ შემთხვევაში მოცემული მხედველობითი შეგრძნების ტვინში გადა- 
ცემა ხდება თვალის ბადურის სინათლისმგრძნობიარე შრიდან. და 
როცა ამ მომენტში ჰიპნოტიკის თავის კეფის ნაწილთან მიტანილ მაგ- 
ნიტს ოდნავ გვერდით გადახრიდნენ, გადაიხრებოდა და მახინჯდებო- 
და (ჰიპნოტიკის სიტყვით) მისი ტვინის მიერ აღქმული ფიგურა. 

იგივე შეიძლება ითქვას ისეთ საინტერესო ფენომენზე, როგორი- 
ცაა ლევიტაცია. 

ლევიტაცია არის მოვლენა, რომლის დროსაც ადამიანი ან საგანი 
მოწყდება მიწას და დაცურავს ჰაერში თავისი ნებით ან შთაგონების 
შედეგად, მოძრაობისა და გრავიტაციის ყველა ცნობილი ფიზიკური 
კანონის საწინააღმდეგოდ. 

აღმოსავლეთში ლევიტაციის მდგომარეობა სავარაუდოდ მიიღ- 
წევა სუნთქვის სპეციალური ტექნიკის დახმარებით. ინდურ ვედებში 
აღწერილია ლევიტაციის მრავალი პრაქტიკული სახელმძღვანელო 
მითითებები. თუმცა ბევრი ძველინდური სიტყვისა და ცნების მნიშ- 
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ვნელობა დაკარგულია და მათი თანამედროვე ენაზე გადმოთარგმნა 

შეუძლებელია. რაც შეეხება ძველ ლევიტანტებს, ჩვენამდე მოღწეუ- 
ლი მონაცემებით ისინი იწევდნენ ჰაერში ერთი მეტრის სიმაღლეზე. 

ეს კეთდებოდა რელიგიური ცერემონიების შესრულების დროს. ლე- 
ვიტაციის უნარი ჰქონდა პერსიელ დერვიშს ჰავდარს. ბრიტანელი 

მოგზაური ქალი ალექსანდრა დავიდ-ნეელი საკუთარი თვალით აკ- 
ვირდებოდა, როგორ აფრინდა ერთ-ერთი ბუდისტელი ბერი ჩან- 

ტანგის მაღალმთიანი პლატოდან თავის ქვეშ შეკეცილი ფეხებით უძ- 
რავად მჯდარი, გაიფრინა ათობით მეტრი, ხან ეხებოდა მიწას და ხან 
ისევ აფრინდებოდა. 

პირველ, ოფიციალურად დარეგისტრირებულ ლევიტანტებს შო- 

რის მოხსენიებულ უნდა იქნას XVI საუკუნეში მცხოვრები ტერეზა 
ავილიდან. ამ მონაზონის ლევიტაციის მომსწრენი იყვნენ 230 კათო- 
ლიკე მღვდელ-მსახურნი. ლევიტაცია ხშირად 30 წუთამდე გრძელდე- 
ბოდა, 1565 წელს გამოცემულ საკუთარ ავტობიოგრაფიაში ტერეზა 
ასე აღწერდა ლევიტაციის მომენტს: „აღმაფრენა მოდის, როგორც 
სანჯალი, მოულოდნელი და მკვეთრი, და სანამ აზრებს მოიკრებ და 
გონზე მოხვალ, გგონია, თითქოს ღრუბელს, ან მძლავრ არწივს საკუ- 
თარ ფრთებზე მიჰყავხარ ზეცაში. მე მთლიანად ვაცნობიერებდი სა- 
კუთარ თავს, რომ მეხილა, როგორც ვიმყოფებოდი ჰაერში. უნდა 
ვთქვა, რომ როცა აღმაფრენა მთავრდებოდა, მე ვგრძნობდი არაჩვე- 
ულებრივ სიმსუბუქეს მთელ სხეულში, თითქოს მე მთლიანად უწონო 

ეს აფრენები მას აშინებდა, მაგრამ მას არ 
შეეძლო მათი შეჩერება. 

ყველაზე ცნობილი მფრინავი ადამიანი 

იყო იოსებ დეზა (1603-1663) კუპერტინელად 
წოდებული, სამხრეთ იტალიაში მისი მშობ- 

ლიური სოფლის სახელწოდების მიხედვით. 
ის ბავშვობიდანვე გამოირჩეოდა არაჩვეუ- 

ლებრივი ღვთისმოშიშობით და ყველანაი- 

რად იგვემავდა თავს, რათა გამოეცადა რე- 
ლიგიური ექსტაზის მდგომარეობა. პირვე- 

ლად იოსები ჰაერში აფრინდა ნეაპოლში 

1638 წელს წმინდა გიორგის ეკლესიაში. წირ- 
| ვის დამთავრების შემდეგ ის გავიდა კუთხე- 

ში, რათა ელოცა. მოულოდნელად იოსები 

სურ.77. იოსებდეზა მოწყდა იატაკს, აფრინდა საკურთხეველზე და 
მშვიდად დაეშვა ყვავილებსა და ანთებულ 

სანთლებს შორის. მან შეჰყვირა, ისევ გადმოფრინდა იატაკზე, მუხ- 
ლებზე დაეშვა ძახილით „წმინდაო მარიამ“ 
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ერთხელ ეს მოხდა კათოლიკური ეკლესიის მეთაურის თვალწინ. 
იოსები ჩავიდა რომში, სადაც მას მოუწყვეს აუდიენცია პაპ ურბან 
VII-სთან. როცა მისი უწმინდესობა პირველად დაინახა, იოსები ისეთ 
აღტაცებულ მდგომარეობაში მოვიდა, რომ აფრინდა ჰაერში და იმ- 
დენ ხანს დაფრინავდა, სანამ იქ მყოფმა ფრანცისკანული ორდენის 
მეთაურმა გრძნობაზე არ მოიყვანა. იოსების ლევიტაციის 100-ზე მე# 
შემთხვევას აკვირდებოდნენ მაშინდელი მეცნიერები, რომელთაც და- 
ტოვეს ამის შესახებ ოფიციალური ცნობები. ამბობენ, როცა დაინახა, 
რომ მუშები ვერ დგამდნენ ეკლესიაზე მძიმე ჯვარს, იოსები აფრინდა 
და დაეხმარა მათ. ზოგჯერ მას ფრენაში თან მიჰყავდა „მგზავრები“, 
რომელთა შორის იყო ცნობილი ფილოსოფოსი და მათემატიკოსი 
ლაიბნიცი. 

ძნელია უარყოფილ იქნას 200-ზე მეტი წმინდანის მოწმობა, რომ- 
ლებიც წყდებოდნენ მიწას. ხშირად ეს ხდებოდა რელიგიური ტრან- 
სისა და ექსტაზის მომენტში. ერთმა ესპანელმა მომლოცველმა გადა- 
უფრინა ფართო მდინარეს, ხოლო ვალენსიის ეპისკოპოსი ერთხელ 12 
საათი დაფრინავდა ჰაერში. 

რუსი ლევიტანტებიდან აღანიშნავია სერაფიმ საროვსკი – ნოვგო– 
როდის არქიეპისკოპოსი და ვასილ ბლაჟენნი, რომელმაც ბრბოს 
თვალწინ მოსკოვის მდინარეს გადაუფრინა. 

ცნობილი იტალიელი საეკლესიო მოღვაწეს ბენედიქტე ნურსიელს 
ჰყავდა მოწაფე მაურუსი. ერთხელ მან დაინახა ბავშვი, რომელიც 
წყალში იხრჩობოდა, იგი გაიქცა მისკენ, ამოიყვანა წყლიდან და ნა- 
პირზე გამოვიდა, როცა უკან მოიხედა, დაინახა, რომ წყალზე გამორ- 
ბოდა და ძალიან შეეშინდა მომხდარის. 

ევროპაში მაშინ მძვინვარებდა ინკვიზიცია, რომელიც დევნიდა 
„მფრინავ ადამიანებს“. ზემოთ ნახსენებ ადამიანებს შედარებით ლმო- 
ბიერად მოექცნენ: ისინი წმინდანებად ითვლებოდნენ. ძალიან ცუდ 
ბედში ჩავარდნენ ის უბედური „მფრინავები“, რომლებიც დასავლეთ 
ევროპის მრავალ ქალაქში ინკვიზიციის სპეციალურ სასწორზე აწო- 
ნეს და მეტად მცირე წონა აღმოაჩნდათ. მათ მაშინათვე ბრალს სდებ- 
დნენ ბნელ ძალასთან კავშირში და კოცონზე დაწვას უსჯიდნენ. 

მკვლევართა გამოთვლით, წმინდა ინკვიზიციის დროს ასეთი 
გზით სიცოცხლეს დაეთხოვა არანაკლებ 100000 ადამიანი, რომელ- 

თაც ფრენის უნარი ჰქონდათ. 
XIX საუკუნის ყველაზე ცნობილი მფრინავი ადამიანი იყო შოტ- 

ლანდიელი დენიელ დუგლას ჰიუმი. მას 9 წლის ასაკში გამოუვლინდა 
საგნების ჰაერში აწევის არაჩვეულებრივი ნიჭის უნარი. ახლობლებ- 
მა შიშისაგან ბიჭი სახლიდან გააგდეს. მაგრამ ყმაწვილი არ დაიკარ- 
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გა, არამედ პირიქით, დროთა განმავლობაში მსოფლიოში ცნობილი 

მედიუმი გახდა. ერთი ამერიკული გაზეთის რედაქტორი ამგვარად 
აღწერს მის პირველ ცნობილ გაფრენას: ,„ჰიუმი მოულოდნელად მოს- 

წყდა იატაკს, რაც სრული მოულოდნელობა იყო მთელი კომპანიი- 

სათვის. მე მის ხელს ჩავებღაუჭე და ვხედავდი მის ფეხებს – ისინი ჰა- 

ერში დაცურავდნენ მიწიდან ერთ ფუტზე. სხვადასხვა გრძნობათა 

ბრძოლა – შიშისა და აღტაცების მონაცვლეობამ ჰიუმი თავიდან ფე- 
ხებამდე ააკანკალა, ჩანდა, რომ იგი მეტყველების უნარს კარგავდა ამ 
მომენტში. გარკვეული დროის შემდეგ დაეშვა, შემდეგ ისევ აფრინდა 

მესამეჯერ ჰიუმი აფრინდა ჭერამდე და მსუბუქად შეეხო მას ხელე- 
ბითა და ფეხებით"'. 

'/ . 

სურ. 78 – დენიელ ჰიუმი. 

მოგვიანებით ჰიუმმა ისწავლა ლევიტაცია საკუთარი ნებით. ერთ 
შემთხვევაში, როგორც მოწმეები იხსენებენ, იგი გამოფრინდა მესამე 

სართულის ფანჯრიდან და სხვა ფანჯარაში დაბრუნდა. 40 წლის 
განმავლობაში ახდენდა ჰიუმი თავისი უნიკალური უნარის დემონ- 
სტრირებას ათასობით მაყურებლის წინაშე, რომელთა შორის იყვნენ: 

მწერლები თეკერეი და მარკ ტვენი, იმპერატორი ნაპოლეონ II, ცნო- 
ბილი პოლიტიკური მოღვაწეები, მედიკოსები და მეცნიერები. 

მაგნიტური ლევიტაცია კარგა ხანია ცნობილია მეცნიერებისათ- 
ვის. იგი დაკავშირებულია ზეგამტარობის მოვლენასთან, რომელიც 
აღმოაჩინა 191 წელს ჰოლანდიელმა ფიზიკოსმა კამერლინგ-ონესმა. 
მეცნიერი იკვლევდა ვერცხლისწყლის ნიმუშის წინაღობის დამოკი- 
დებულებას ტემპერატურაზე, გამოვლინდა, რომ დაახლოებით 4%:- 
ზე მეტალის წინაღობა მკვეთრად ეცემა ისეთ მცირე სიდიდემდე, რომ 
ყველა ცდის მიუხედავად, ვერ მოხერხდა მისი ნულისაგან განსხვავე- 
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ბა. კამერლინგ-ონესმა ამ უჩვეულო მოვლენას უწოდა ზეგამტარობა, 
ხოლო ტემპერატურას, რომელზედაც იგი ვლინდება – კრიტიკული 

ტემპერატურა LIC. 
ზეგამტარული მეტალი ამ დროს ხდება დიამანიტური, ანუ შეუღ- 

წევადი მაგნიტური ველისათვის. ელექტრონების მაღალკოორდინე- 
ბული მოძრაობის გამო მაგნიტური ველი ვერ აღწევს ზეგამტარის 

შინა უბანში. ამ თვისების დემონსტრირება შეიძლება, თუკი მაგნიტი 
მოთავსდება თხევად ჰელიუმში გაცივებული ზეგამტარული მეტა- 
ლის შორის ზემოთ. მაგნიტის საკუთარი მაგნიტური ველი ვერ შეაღ- 

წევს ზეგამტარის შიგნითა უბანში, მაგნიტი განიდევნება ზეგამტარი- 

დან და იგი თავისუფლად ლევიტირებს ზეგამტარის შრის ზემოთ. 

სურ. 79. მაგნიტის ლევიტირება გაცივებული ზეგამტარული 
მეტალის ზემოთ., 

ამ მოვლენამ უკვე ჰპოვა პრაქტიკული გამოყენება მაგალითად ჩი- 
ნეთში ზეგამტარულ რკინიგზაზე შექმნილ მაგნიტურ ბალიშზე მოძ- 
რაობს მატარებელი, რომელსაც გადაჰყავს მგზავრები.? 

· მეცნიერთა აზრით, ლევიტაციის პრინციპზეა დაფუძნებული ეწ. ამოუცნობი 
მფრინავი ობიექტების (მფრინავი თეფშების) მოძრაობა. ამ ობიექტებს შეუძლიათ 
მოძრაობა დიდი სისწრაფით, მანევრირება, მოძრაობის მიმართულების სწრაფი 
შეცვლა, თითქოს ისინი მოკლებულნი არიან წონას და ინერციას. 
0975 წელს გამომცემლობა ,ნაუკაში“ (მოსკოვი) გამოვიდა მონოგრაფია „კრისტა- 
ლების ელექტრული აგებულება და ფიზიკური თვისებები". მისი ავტორები არიან 
ფიზიკა-მათემატიკის მეცნიერებათა დოქტორი მ. პროტოდიაკონოვი და ფიზიკა- 
მათემატიკის მეცნიერებათა კანდიდატი ი. გერლოვინი. ავტორები ავითარებენ ახალ 
თეორიას – „ფიზიკური ველის ერთიან თეორიას', რომელიც, მათი ასრით, ყველაზე 
სრულად ხსნის ბუნების ფიზიკური კანონების ურთიერთკავშირს და ურთიერთ- 
დამოკიდებულებას. როგორც ავტორები თვლიან, ერთიან ფიზიკურ ველს შეადგენს 

სამი ვექტორი: ელექტრული ვექტორი, მაგნიტური ვექტორი და გრავიტაციული 
ვექტორი (იგივე ინერციის ვექტორი), ამასთან, აუცილებლობის შემთხვევაში ერთი 
ქტორი კომპენსირდება მეორეთი. მაგ. გრავიტაციის ვექტორი შეიძლება 

კომპენსირდეს ელექტრული ვექტორით და პირიქით. თუ ეს თეორია სწორია, 
გრავიტაციის ძალა ანუ ინერცია შეიძლება დაყვანილ იქნას ნულამდე მისი 

ელექტრული ვექტორით მთლიანი კომპენსაციით. ასეთი „უინერციო“ სხეული 
იმოძრავებს ნებისმიერი სისწრაფით და მანევრირებით, რის საშუალებასაც მისცემს 
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მაგრამ, როგორც ზემოთ განვიხილეთ, მაგნიტური თვისებები გა- 

აჩნია ცოცხალ ორგანიზმებსაც. განსაცვიფრებელი ექსპერიმენტები 
ჩაატარეს ჰოლანდიელმა მეცნიერებმა ანდრე გეინის ხელმძლვანელო- 
ბით. მათ მოახერხეს ჰაერში ცოცხალი ბაყაყის ლევიტირება. ბაყაყი 
თავსდებოდა თხევად ჰელიუმში გაცივებული ზეგამტარული კოჭის 
ზემოთ. მძლავრი ველი ზემოქმედებას ახდენდა პირდაპირ სხეულის 
უჯრედზე და ქმნიდა მათში მიწის მაგნიტური ველის საპირისპირო 
მაგნიტურ მომენტს. ასეთი საშუალებით იქმნებოდა გრავიტაციის გა- 
მანეიტრალებელი ძალა. 

სურ 80. ბაყაყის ლევიტირება ჰაერში. 

დოქტორმა ანდრე გეინმა და მისმა კოლეგებმა ქალაქ ნანელის 
უნივერსიტეტიდან განაცხადეს, რომ მალე თავიანთი აპარატურის 
დახმარებით ისინი შეძლებენ ჰაერში ასწიონ ნებისმიერი ობიექტი, 
მათ შორის ადამიანი. ბაყაყზე ექსპერიმენტის შემდეგ ამ მეცნიერებმა 
წარმატებით ასწიეს ჰაერში ბუტერბროდი, რომელიც სადილის შემ- 
დეგ დარჩათ. 

აღსანიშნავია აგრეთვე ტელეკინეზის სფეროში ჩატარებული 
კვლევები. XX საუკუნის 60-იან წლებში აკადემიკოსებმა ი. კობზა- 
რევმა და ი. გულიაევმა ჩაატარეს სპეციალური ექსპერიმენტები ცნო- 
ბილ ექსტრასენს ნინელ კულაგინას მონაწილეობით, რომელსაც შეეძ- 

ლო მზენით ჰაერში აეწია და შეეკავებინა პინგ-პონგის ბურთი. მათ 
შეძლეს დაედგინათ, რომ მისი ხელებიდან გამოიყოფოდა ელექტრუ- 
ლი მუხტები, რომლებიც ილექებოდა საგანზე. ამ დროს ექსტრასენ- 
სის ხელი იყო დამუხტული საპირისპირო ნიშნის ელექტრობით, ხო- 
ლო საპირისპირო მუხტები, როგორც ცნობილია, ერთმანეთს იზიდა- 
ვენ – რის გამოც ბურთი ჰაერში იყო. 

მისი ძრავების სიმძლავრე, რასაც ადგილი აქვს ამოუცნობი მფრინავი ობიექტების 
შემთხვევაში. 
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იგივე შეიძლება ითქვას ცნობილ ტელეპატ ური გელერზე. მას შე- 
ეძლო აზრობრივი შთაგონებით ან რიგ შემთხვევაში ხელის თითების 
მხოლოდ ნაზი შეხებით აქტიური ზემოქმედება მოეხდინა ცოცხალ და 
არაცოცხალ მატერიაზე. მან რეალურად გვიჩვენა აზრის ფსიქოენერ- 
გეტიკული ძალა და მისი საკუთარი ნება-სურვილით მართვის შესაძ- 
ლებლობა. 

ური გელერს შეეძლო: 
დისტანტურად ემოქმედა მეტალურ და სხვა საგნებზე, გაეღუნა, 

გაეტეხა, გაეგლიჯა ისინი. თუნდაც ეს საგნები მოთავსებული ყოფი- 
ლიყო კაფსულაში ან მინის კოლბაში. 

გამოეცნო გამოსახულება, რომელიც იმყოფებოდა მაგნიტურ მეხ- 
სიერებაში, ტელევიზორის ეკრანზე სიგნალის ნულოვანი ინტენსიო- 
ბის დროს, დახურულ ორმაგ კონვერტებში. 

დამალული საგნების ადგილმდებარეობის მითითება. 
კამათლის გაგორებისას გვერდის გამოცნობა. 
კომპასის ისრის მოძრაობაში მოყვანა. 
მაგნიტომეტრისა და გეიგერის მთვლელის მუშაობის დარღვევა. 
გვერდით მყოფი ადამიანის აზრების გამოცნობა. 
მთლიანად დახურული ფოტოაპარატის ნეგატივზე საკუთარი გა- 

მოსახულების აღბეჭდვა. 
საკუთარი ნების მიხედვით შეეძლო შეეცვალა: ტვირთის წონა, 

რომელიც ავტომატურ სასწორზე იმყოფებოდა; რადიაციის დოზი- 
მეტრის ჩვენება, ელექტროგამზომი მოწყობილობის ისრის მოძრაო- 
ბა. 

შეეძლო ჩაეტარებინა საგნების გაქრობა და მათი ხელახალი აღ- 
დგენა წინა ადგილზე. 

დაზიანებული საათების მოძრაობაში მოყვანა და დიდი ხნის წინ 
გაჩერებული საათების ამუშავება. 

განეხორციელებინა თვითმფრინავიდან სასარგებლო წიაღისეუ- 
ლის – ნავთობის, ოქროს, ალმასების და ა.შ. ძებნა. 

მეცნიერებმა დაწვრილებით გამოიკვლიეს ური გელერის ფენომე- 
ნი. განსაკუთრებით საინტერესო იყო ის ფაქტი, რომ გეიგერის 
მთვლელი ური გელერის მიახლოებისას მისი ყურადღების დაძაბვის 
დროს იწყებდა ტკაცუნს, ხოლო ყურადღების მოდუნებისას ჩერდე- 
ბოდა. ეს ადასტურებდა გარკვეული ენერგეტიკული ველის არსებო- 
ბას. 

გელერის ფენომენის შესწავლის შედეგების შეჯამებისას პროფე- 
სორმა ბომმა განაცხადა: „ამ მოვლენებზე დაკვირვებისას, მე მივედი 
იმ დასკვნამდე, რომ ყველაფერი ეს გამომდინარეობს ტვინის არაც- 
ნობიერი მდგომარეობიდან და რომ ტვინის ცნობიერი მდგომარეობა 
უფრო ხელს უშლის, ვიდრე ეხმარება“. 
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თავიV 

არაცნობიერი ფსიქიკის შესახუბ 

§L ფსიქოდინამიკა და ფსიქიკური აპარატის სტრუქტურული 
წყობა 

არაცნობიერი წარმოადგენს ფსიქიკური ცხოვრების შინაარსს, 
რომლის არსებობის შესახებ ადამიანი ან არ ხვდება მოცემულ მომენ- 
ტში, ან არ იცის ხანგრძლივი დროის განმავლობაში, ან საერთოდ 
არაფერი არ იცის არასდროს. 

არაცნობიერის პრობლემა ძველი დროიდან იპყრობდა მეცნიერე- 
ბის სხვადასხვა სფეროს წარმომადგენელთა ყურადღებას – ფილო- 
სოფოსებისა და ფსიქოლოგების დიდი ნაწილი არათუ აღიარებდა 
მის არსებობას, არამედ ქმნიდა მთელ ფასეულ კონცეფციებს არაც- 
ნობიერი ფსიქიკის შესახებ. 

სულიერი სფერო აღმოჩნდება არც ისე დიდი, თუ მკაცრად დავი– 
ცავთ შეხედულებას, რომ ჩვენ ვიცნობთ სულს მხოლოდ ცნობიერის 
გამოვლინებით. ცნობიერებას ჩვენ ვერ დავუკავშირებთ ყველა ფსი– 
ქიკურ პროცესებს. ნერვულ-ფსიქიკური პროცესები შეიძლება აგ- 
რეთვე არაცნობიერად მიმდინარეობდნენ, თუ მათი ინტენსიობა საკ- 
მაოდ დიდი არაა. ასე, მაგალითად, ფიზიკურმა გაღიზიანებამ შეიძ- 
ლება იმოქმედოს წერვულ სისტემაზე გრძნობიერი აღქმის გარეშე, 
რომელიც ჩნდება მხოლოდ გამღიზიანებელი ძალის მიერ გარკვეული 
ღზურბლის გადალახვის შემდეგ. 

არაცნობიერი ფსიქიკის პრობლემის კვლევაში დიდი როლი ითა– 
მაშა ავსტრიელმა ფსიქიატრმა ზ. ფროიდმა. XIX საუკუნის ბოლოს 
იგი ცდილობდა შეემუშავებინა ფსიქიკური დარღვევის მკურნალო- 
ბის ახალი მეთოდი. ფროიდი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ საჭირო 
იყო იზოლირებული ფსიქიკური მოვლენების გარეგნული აღწერი- 
დან მის საფუძველში არსებული სიღრმისეული მექანიზმების აღწე- 
რაზე გადასვლა. ამაზე დაყრდნობით ფროიდმა შექმნა ფსიქიკური 
დარღვევების მკურნალობის ახალი მეთოდი – ფსიქოანალიზი, რომე– 
ლიც გულისხმობს პაციენტის არაცნობიერი ფსიქიკური შინაარსების 
ცნობიერებამდე დაყვანას. ამ ახალი კონცეფციის წინამორბედი გას- 
და ეწ. კათარზისის მეთოდი, შემუშავებული ფროიდისა და ვენელი 
ექიმის ბრეიერის მიერ. ამ მეთოდმა აჩვენა, რომ შეიძლებოდა ისტე- 
რიის განკურნება, თუ ჰიპნოზის მეშვეობით ვაიძულებთ პაციენტს 
გაიხსენოს და განიცადოს მის მიერ დავიწყებული ტრავმატული სი- 
ტუაცია. მოგვიანებით ფროიდმა შეცვალა ჰიპნოზი თავისუფალი 
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ასოციაციების მეთოდით, რომელიც ფსიქოანალიზის ტექნიკის სა- 

ფუძველი გახდა. 
ფროიდის მიერ შექმნილი ფსიქოანალიზის თეორიის სათავეებთა- 

ნაა სწავლება ფსიქიკური ენერგიის – ლიბიდოს განაწილებისა და 
ტრანსფორმაციის შესახებ (ფსიქოდინამიკა) და ფსიქიკური აპარატის 
სტრუქტურული წყობის თეორია. 

ფსიქიკური ენერგია მოქმედებს გარკვეულ არაერთგვაროვან 
სტრუქტურაში. ფიზიკური ენერგიის ანალოგიურად ფროიდს შემო- 
აქვს ცნება ფსიქიკური ენერგიის რაოდენობაზე (კვანტუმი), მუხტებ- 
ზე (კატექსისები), ფსიქიკური ენერგიის განაწილებისა და გადაადგი- 
ლების სხვადასხვა მეთოდებზე. 

ფსიქიკური ენერგია ვლინდება სექსუალურ ლტოლვაში – IIხIძ0. 
სტრუქტურული თეორიის თვალსაზრისით ფსიქიკური აპარატი 
არის 3 სისტემის ერთობა, რომელიც მუდმივ ურთიერთქმედებაში იმ- 
ყოფება. 

იგი Iძ – სულიერი აპარატის ყველაზე ღრმა ქვესტრუქტურაა, 
რომლის შემადგენლობა არაცნობიერია, შეიცავს დაუოკებელ სექსუ- 
ალურ და აგრესიულ ლტოლვებს, ხელმძღვანელობს სიამოვნების 
პრინციპით, რომელიც კონფლიქტურ დამოკიდებულებაშია „მე“-სთან 

·და „ზე-მე“-სთან“. „იგი“-ში გამოყოფენ ორ ფენას: საკუთრივ არაც- 
ნობიერი და ქვეცნობიერი. საკუთრივ არაცნობიერის გაცნობიერება 
ძირითადად შეუძლებელია. ქვეცნობიერი კი სულიერი ცხოვრების 
შინაარსია, რომელიც გარკვეულ მომენტში გაუცნობიერებელია, მაგ- 
რამ გარკვეული დაძაბვით შეიძლება გაცნობიერდეს, და თუ შეიძლე- 
ბა ითქვას, ტოპოგრაფიულად განლაგებულია არაცნობიერსა და 
ცნობიერს შორის. 

მე 680 – ცნობიერი სულიერი ცხოვრების ქვესტრუქტურაა, რომე- 
ლიც წარმოადგენს შუამავალს იგი-სა და ზე-მეს შორის, ინდივიდსა 
და რეალობას შორის. ატარებს გარესამყაროს აღქმისა და მასთან 
ადაპტაციის ფუნქციას, ცდილობს შეუთანხმოს ერთმანეთს იგი და 
ზე-მე. 

ზე-მე – §ს0VC§80 სულიერი ცხოვრების სტრუქტურაში უმაღლესი 
ინსტანციაა – ასრულებს შინაგანი ცენზორის, სინდისის როლს, ფორ- 
მირდება ოჯახში და აღზრდის პროცესში, ექვემდებარება და გამო- 
ხატავს სოციალური გარემოს მოთხოვნებს. 
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ზე-მე 
მე-იდეალი 5 §სი6L 680 

ცნობიერი ჯმე· = 

=5555=5=- “ 
- 

ქ ვეც ნობი შ რი იგი– 10 
- წ არაცნობიერი 

საკუთრივ არაცნობიერი 
· -. ' 2 

სურ. 81 ფსიქიკური აპარატი ზ. ფროიდის მიხედვით. 

ფროიდი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ ფსიქიკური ტრავმული შემ- 

თხვევები, აფექტური განცდები, განუხორციელებელი სურვილები და 
ლტოლვები მხოლოდ ერთი შეხედვით ქრებიან ფსიქიკიდან. რეალუ- 
რად ისინი განიცდიან დათრგუნვას, განიდევნებიან ცნობიერიდან 
არაცნობიერ სფეროში. ვერ პოულობს რა პირდაპირ გამოსავალს 
ცნობიერში, დათრგუნული მასალა განაგრძობს აქტიურ ზემოქმედე- 
ბას ფსიქიკურ ცხოვრებაზე, თავს იჩენს შენიღბულ, „დაშიფრულ“ 
ფორმაში სიზმრების, ნევროტული სიმპტომების, შეცდომების, ხუმ- 
რობების, გადატანილი ემოციებისა და თავისუფალი ასოციაციის სა- 
ხით. ეს წარმონაქმნები ჩნდება დათრგუნული ლტოლვის შეტაკებით 
ცნობიერი მე-ს დაცვის მექანიზმთან – ცენზურასთან. 

ფსიქიკური დარღვევების სიმპტომები, ფროიდის აზრით, სიმბო- 
ლურ ფორმაში გამოხატავენ მის გამომწვევ რეალურ კონფლიქტს, 
კერძოდ სექსუალური ლტოლვის დათრგუნვას. 

მსგავსი შინაგანი სტრუქტურა აქვს სიზმრებს. ის, რაც ჩნდება 

ცნობიერში, როგორც სიზმრის სურათი, მხოლოდ არაცნობიერი 
ფსიქიკის ანაბეჭდს წარმოადგენს, დაპირისპირებულ ფსიქიკურ ძალ- 
თა– დათრგუნული, განდევნილი მასალისა და ცენზურის ბრძოლას. 
ფროიდის აზრით, სიზმარი დათრგუნული სურვილების ,ჰალუცინა- 
ციური“ სიმბოლური გამოხატულებაა. 

მცდარ მოქმედებებს მიეკუთვნება უზუსტობანი მეტყვლების, წე- 
რის, კითხვის დროს, საგნების დაკარგვა, მეხსიერების ღალატი. 
მცდარი მოქმედებების წარმოშობას ფროიდი ხსნის ურთიერთსაწი- 
ნააღმდეგო სურვილების შეტაკებით და ვლინდება ასეთ თავისებურ 
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ფორმაში ადამიანის ნების საწინააღმდეგოდ. შეცდომა ესაა სურვი- 
ლი, რომლის დაფარვას ადამიანი ცდილობს. 

იგივე მექანიზმი შეინიშნება ხუმრობებისა და მეტაფორული გა- 
მოთქმების წარმოქმნისას, თუმცა გარკვეული სხვაობით: აქ ცნობიე- 
რი მე დროებით ხსნის თავის დამცველ ოპერაციებს, რაც იწვევს გარ- 
ღვევას ლოგიკურის წინა, პირველყოფილი აზროვნების ეტაპზე, რაც 
არაცნობიერს ახასიათებს. შემდგომ ფროიდი და განსაკუთრებით მი- 
სი მიმდევრები პოულობენ იდენტური შინაარსის სტრუქტურებს 
ფანტაზიებში და მათ საფუძველზე აღმოცენებულ მითებსა და მხატ- 
ვრულ ლიტერატურაში. 

ფროიდის მოწაფე იყო შვეიცარიელი ფსიქიატრი კარლ გუსტავ 
იუნგი, რომელმაც რიგი შესწორებები შეიტანა ფროიდის მოძღვრე– 
ბაში. როგორც ცნობილია ფროიდი განსაკუთრებულ მნიშვნელობას 
ანიჭებდა სექსუალურ ლტოლვას. ადამიანის მოღვაწეობის სხვადას- 
ხვა მხარეს და მათ შორის უმნიშვნელოვანესს, კულტურას, იგი განი- 
ხილავდა, როგორც დათრგუნული სექსუალობის ავადმყოფურ შე- 
დეგს. იუნგი არ ეთანხმება ამ მოსაზრებას. იგი თვლის, რომ კულტუ- 
რა, ესთეტიკა ადამიანის არაცნობიერში ლიბიდოსაგან დამოუკიდებ- 
ლად არსებობს. ეს არის წინაპრებისაგან მიღებული მითოლოგიური 
შინაარსის, არქაული მოტივების, სიმბოლოების სისტემა, რომელსაც 
იუნგი ,„არქეტიპებს“ უწოდებს. 

გარდა ამისა იუნგი ავითარებს ფროიდის თეზისს მასობრივი ფსი– 
ქოლოგიის შესახებ. იუნგის აზრით არაცნობიერი ფსიქიკა არა მარ- 
ტო ინდივიდისათვის, არამედ მასისთვისაც არის დამახასიათებელი. 
მას შემოაქვს კოლექტიური არაცნობიერის ცნება. 

§2. დ. უზნაძის განწყობის თეორია 

დახმარება, რომელიც გაუწია დ. უზნაძის იდეებმა ფსიქოანალი- 
ზის თეორიას, მდგომარეობს იმაში, რომ მათ მოგვცეს ცნება, რო- 
მელმაც არაცნობიერი უმაღლესი ნერვული მოქმედების ძირითადი 
ფუნქციის შეცნობა გაგვიადვილა. განვიხილოთ „განწყობის" ცნება 
ფსიქოლოგიური და ნეიროფიზიოლოგიური თვლასაზრისით. 

დ. უზნაძის სკოლაში „განწყობის“ ფენომენის დემონსტრაციისათ- 
ვის ჩატარებული ექსპერიმენტი შემდეგში მდგომარეობს: საცდელ 
პირს რამდენჯერმე აძლევენ თითოეულ ხელში თანაბარი წონის ბურ- 
თულებს, რომელთაც სხვადასხვა მოცულობა აქვთ. მცირე მოცულო- 
ბის ბურთულებს ყოველთვის აძლევენ ერთიდაიმავე ხელში. შემდგომ 
საცდელ პირს აძლევენ ერთნაირი წონისა და მოცულობის ბურთუ- 
ლებს. კითხვაზე, რომელი ბურთულაა უფრო დიდი, გამოსაცდელი 
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პასუხობს, რომ უფრო დიდი ბურთულაა იმ ხელში, რომელიც ადრე 
მცირე ზომის ბურთულებს ღებულობდა. როგორია ამ ილუზიის ბუ- 
ნება? მრავალრიცხოვანმა ექსპერიმენტებმა მოგვცეს შემდეგი პასუხი. 

როგორც დ. უზნაძე ამბობს, ილუზიის საფუძველში ძევს განსა- 

კუთრებული „შინაგანი მდგომარეობა“, ან სხვაგვარად რომ ვთქვათ, 
ცენტრალური ნერვული სისტემის ფუნქციონალური მდგომარეობის 
განსაკუთრებული ცვლილება. ამ მდგომარეობის ანალიზი ავლენს, 
რომ განწყობა წარმოადგენს საცდელი პირის თავისებურ რეაქციას 
გარეგან გაღიზიანებაზე. იგი განპირობებულია ცდების სერიით. სხვა 
ცდებში უზნაძემ აჩვენა, რომ განწყობა შეიძლება წარმოიქმნას ორ- 
განიზმის შინაგანი გარემოდან მოსულ გაღიზიანებაზეც. ფორმირე- 
ბის შემდეგ, განყწობა ნარჩუნდება გარკვეული დროის განმავლობა- 
ში და შეიძლება გამოვლენილ იქნეს შესაბამისი ექსპერიმენტების 
დახმარებით, მაგრამ საცდელი პირის მიერ უშუალოდ არ ცნობიერ- 
დება და არ აღიქმება. მიუხედავად ამისა, ეს მდგომარეობა გავლენას 
ახდენს შემდგომში გაცნობიერებულ განცდებზე და განსაზლვრავს 
ზოგიერთ შემთხვევაში მათ ხასიათს და დინამიკას. განწყობა ადვი- 
ლად ვრცელდება ერთი სისტემიდან სხვებში, რომლებზედაც კრიტი- 
კული ცდის წინ ზემოქმედება უშუალოდ არ მოუხდენიათ (მაგალი- 
თად კუნთებიდან მხედველობით სისტემაში და ა.შ.). 

ნერვული სისტემის ფუნქციონალური მდგომარეობის ამ უშუა- 
ლოდ შეუგრძნობელი და გაუცნობიერებელი ცვლილების აღსანიშნა- 
ვად დ. უზნაძემ გამოიყენა ცნება „განწყობა“. 

უზნაძე მუდმივად ხაზს უსვამს განწყობის გაუცნობიერებლობას, 
როგორც მის უმნიშვნელოვანეს თავისებურებას. ნაშრომში „განწყო- 
ბის ფსიქოლოგიის ექსპერიმენტალური საფუძვლები“ იგი ამბობს: 
„საცდელ პირში იქმნება გარკვეული სპეციფიკური მდგომარეობა, 

რომელიც ვერ დახასიათდება, როგორც ცნობიერების რაიმე გამოვ- 
ლენა. ამ მდგომარეობის განსაკუთრებულობა არის ის, რომ იგი წინ 
უსწრებს ცნობიერების რაიმე გამოვლენას, განსაზღვრული ფაქტე- 

ბის გამოჩენას... ეს მდგომარეობა, არის რა გაუცნობიერებელი, მაინც 
წარმოადგენს ცნობიერების განსაზღვრული შინაარსის თავისებურ 
ტენდენციას. ყველაზე სწორი იქნებოდა ამ მდგომარეობისათვის გვე- 
წოდებინა განწყობა..“ (გვ. 18). „'ჩვეულებრივი ფსიქოლოგიური ფაქ- 
ტების გარდა, ცალკეული ფსიქიკური განცდების გარდა, შეიძლება 
დავუშვათ... ამ განცდების სუბიექტის მდგომარეობის მოდუსი, მისი, 
როგორც პიროვნების ესა თუ ის განწყობა.. განწყობა არ შეიძლება 
იყოს სუბიექტის ცნობიერების ცალკეული აქტი.. იგი მხოლოდ მო- 
დუსია... ამიტომ სრულიად ბუნებრივია ჩაითვალოს, რომ თუ ჩვენში 
რაიმე ნამდვილად არაცნობიერად მიმდინარეობს, ეს არის პირველ 
რიგში ჩვენი განწყობა..“ „უდაოა, რომ ჩვენში არსებობს გარკვეული 
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მდგომარეობა, რომელიც თვითონ არ არის ცნობიერების შინაარსი, 
მაგრამ შეუძლია მასზე მოახდინოს ძლიერი ზეგავლენა..“ (გვ. 40). 

„განწყობის“ ტიპის მდგომარეობები წარმოიქმნება არა მარტო 
სპეციალური ლაბორატორიული კვლევების პირობებში, არამედ ბევ- 
რად უფრო ფართოდ, ყოველგვარი შემგუებლობითი მოქმედებისას, 
მიზანსწრაფული ქცევისას. 

განწყობა წარმოადგენს მოქმედების ძირითად კომპონენტს და 
ქცევის მაფორმირებელ ფაქტორს. გარეგანი და შინაგანი სტიმულე- 
ბის გავლენით ფორმირებული, როგორც ცენტრალური ნერვული და 
პერიფერიული წარმონაქმნების ფუნქციონალური მდგომარეობის 
ცვლილება, განწყობა ახდენს მართვად ზემოქმედებას ნეიროდინამი- 
კაზე, იწვევს ტვინის აქტიურობის სხვადასხვა ფორმის გაშლას და მი- 
სით ფსიქოლოგიური მოვლენების განპირობებას. 

ეს მოქმედება შეიძლება გამოვლინდეს შედარებით უბრალო სა- 
ხით, როგორც ბურთულებით სამოდელო ექსპერიმენტისას, მაგრამ 
შეიძლება მიიღოს უფრო რთული ფორმა. ბურთულებთან ცდებისას 
განწყობა წარმოიქმნება როგორც კინესთეზიური სტიმულაციისა და 
გამოწვეული (ძირითადად პროპრიორეცეპტორული) გაღიზიანების 
მხარეს შორის გარკვეული კავშირის შეკვრის გამოხატულება. ამ კავ- 
შირის დარღვევა იწვევს ილუზიას. განწყობა გამოდის, შესაბამისად, 
მოცემულ შემთხვევაში როგორც წინანდელი გამოცდილების გარკვე- 
ული ორგანიზაციის შედეგი, რომელიც ხდება ქცევის ფაქტორი, 

რადგან თავად ქმნის დიფერენცირებულ მიდგომას, შერჩევით მზად– 
ყოფნას მოსალოდნელი აღქმებისა და მოქმედების მიმართ. ამ აზრით 
„განწყობის“ ცნება ძალიან ახლოს დგას იმასთან, რაც შემოიტანა გა- 
სული საუკუნის 50-იან წლებში რუსმა ფიზიოლოგმა პჰ. ანოხინმა, 
როცა ის ლაპარაკობდა ,წინმსწრები“ ტიპის აღგზნებებზე, ანუ ნერ- 
ვულ აქტიურობაზე, რომელიც წინ უსწრებდა ჯერ კიდევ დაუდგო- 
მელ მოვლენებს და ამზადებდა პასუხს მოსალოდნელ ზემოქმედება- 
ზ 

იმ სპეციფიკური როლის უფრო ღრმა გაგებისათვის, რომელსაც 
თამაშობენ გაუცნობიერებელი განწყობები გაცნობიერებული ქცევის 
რეგულაციის ფაქტორის სახით, აუცილებელია გათვალისწინებული 
იქნას მათი შემდეგი თავისებურება. კარგად ცნობილია, რომ ნებისმი- 
ერი მიზანსწრაფული მოქმედების ეფექტურობის აუცილებელ პირო- 
ბას წარმოადგენს ამ უკანასკნელის შედარებითი დამოუკიდებლობა 
შემთხვევით, გარე მოვლენებისაგან რომლებიც დამაბრკოლებელ 
ფაქტორს წარმოადგენენ. ამ შედარებითი დამოუკიდებლობის გარე- 
შე ნებისმიერი ორგანიზებული ქცევა დაიშლება, და გადაიქცევა გა- 
რე ზემოქმედებაზე მოუწესრიგებელ რეაგირებად, რომლის სტრუჭქ- 
ტურა პასიურად გამოხატავს ზემოქმედების პროცესის სტრუქტურას. 
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დ. უზნაძის სკოლის მიერ შესრულებულ ექსპერიმენტალურ გა- 
მოკვლევებში ნათლადაა ნაჩვენები, რომ ასეთი დაშლის ხელის შემ- 
შლელი ფაქტორია გაუცნობიერებელი განწყობები, რომელთა მონა– 

წილეობის გამოც ცნობიერად რეგულირებადი ქცევითი ქმედებები 
ღებულობენ მოწესრიგებულ და შეგუებულ სხასიათს. მათი რეგული- 
რებადი ზემოქმედება უზრუნველყოფს მოქმედების მიზანსწრაფულ, 
გააზრებულ ხასიათს იმის გარეშე, რომ ამ მიზანსწრაფულობის კონ- 
ტროლი ხორციელდებოდეს მოქმედების განვითარების ყველა ეტაპ- 
ზე ცნობიერად. აქედან ცხადია, როგორ ამსუბუქებს ცნობიერების 
მუშაობას გაუცნობიერებელი განწყობების აქტიურობა. 

დ. უზნაძე განიხილავს განწყობას როგორც მდგომარეობას, რო- 
მელიც ნებისმიერ პირობებში რჩება გაუცნობიერებელი. იგი ხაზს 
უსვამს: „სუბიექტში მოთხოვნილებისა და მისი დაკმაყოფილების სი- 
ტუაციების არსებობისას წარმოიქმნება სპეციფიკური მდგომარეობა, 
რომელიც შეიძლება დახასიათდეს, როგორც მიდრეკილება. მიმარ- 
თულება, როგორც მისი მზადყოფნა ამ მოთხოვნილების დასაკმაყო- 

ფილებელი აქტის ჩასადენად.. როგორც სრულიად გარკვეული ქმე- 
დების განწყობა.. განწყობა წარმოადგენს სუბიექტის მოდუსს მისი 
მოღვაწეობის თითოეულ მოცემულ მომენტში, მთლიან მდგომარეო- 
ბას, რომელიც პრინციპულად განსხვავდება მისი ყველა დიფერენცი- 
რებული ფსიქიკური ძალებისა და უნარებისაგან“. განწყობა დ. უზნა- 
ძის მიხედვით, ეს არის მთლიანი მდგომარეობა, რომელიც „არ გამოი– 
ხატება სუბიექტის ცნობიერებაში მისი ცალკეული დამოუკიდებელი 
განცდების სახით. ის თამაშობს თავის როლს, განსაზღვრავს სუბიექ- 
ტის მუშაობას აქტიური მიმართულებით, როემლსაც იგი მიჰყავს თა- 
ვისი მოთხოვნილებების დაკმაყოფილებისაკენ“. დ. უზნაძის ძირითა– 
დი აზრი აქ ნათლადაა გამოხატული. განწყობა არ არის სუბიექტის 
რომელიღაც კონკრეტული „ფსიქიკური განცდა“, იგი არის სუბიექ- 
ტის მდგომარეობის მოდუსი, ანუ მისი მზადყოფნა, მიდრეკილება 
გარკვეული ტიპის განცდების, აღქმების ან მოქმედებისაკენ. სწორედ 
ამაში მდგომარეობს განწყობის განმასხვავებელი თავისებურება, 
რაც საშუალებას იძლევა გამოირჩეს იგი სხვა ფსიქოლოგიური კატე- 
გორიებისაგან და განსაზღვრავს მის როლს, როგორც ქცევის ფაქ- 
ტორს. 

განწყობები შეიძლება იყოს მხოლოდ გაუცნობიერებელი და თა- 
ვიანთ მარეგულირებელ გავლენას ისინი ახდენენ ქცევაზე მის ყველა– 
ზე რთულ ფორმაშიც, რაც ადასტურებს არაცნობიერის ფუნქციონა- 
ლურ ჰეგემონიას და გამოყოფს აზრობრივი რეგულირების უბნებს, 
რომლებშიც ცნობიერება პრინციპულად ვერ აღწევს. ამით ეს თეო- 
რია ხსნის არაცნობიერის ნამდვილ არსს როგორც ფაქტორის, რო- 
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მელსაც რჩება რეგულაციის ფუნქცია. ეს ფაქტორი არ წარმოადგენს 
არც აფექტს, არც აზრს, არც მიდრეკილებას. 

განწყობის ფსიქოლოგიური თეორია უშუალოდ არაფერს გვეუბ- 
ნება არაცნობიერის ფიზიოლოგიურ საფუძვლებზე. მაგრამ ამის გა– 
მო მისი მონაცემების უარყოფა შეცდომა იქნებოდა. ეს თეორია აშუ– 
ქებს ქცევის ორგანიზაციის ისეთ ასპექტს, რომელიც სხვა ნებისმიერი 
მიდგომისას ყურადღების მიღმა რჩება. სწორედ ამ გარემოების გათ- 
ვალისწინებით შეიძლება განწყობის თეორიის ადექვატური შეფასე- 
ბა და სწორი გამოყენება. 

§3. არაცნობიერი ფსიქიკის ფიზიოლოგიური საფუძვლები 

ისმება კითხვა – შესაძლებელია თუ არა არაცნობიერი ფსიქიკის 
არსებობის დამტკიცება ანატომიური და ფიზიოლოგიური თვალსაზ- 
რისით? 

ფიზიოლოგი ჰერმან ჰელმჰოლცი ჯერ კიდევ XIX საუკუნეში ნაშ- 
რომში „ფიზიოლოგიური ოპტიკა“ აღნიშნავდა, რომ პატარა ბავშვი 
აღიქვამს საგნების ფორმას, მათ სიდიდეს, დაშორებას ისევე ნათ- 
ლად, როგორც მოზრდილი. მიატრიალებს თავს მათ მხარეს, ხელე– 
ბით საგანს იტაცებს, საზღვრავს მათ მიმართულებას. ასეთი მოქმე– 
დება არ შეიძლება განვიხილოთ როგორც აზროვნების ნაყოფი, თუმ- 
ცა ერთი შეხედვით ეს ასე ჩანს. ჰელმჰოლცი ამას უწოდებს სივრცუ- 
ლი ხედვის ცალკეული აქტების არაცნობიერ დასკვნებს. 

რუსი ფიზიოლოგი ი. სეჩენოვი ამბობს, რომ ადრე ცდილობდნენ 
ფსიქიკურად ჩაეთვალათ მოლოდ ცნობიერი და მთლიან ნატურა- 
ლურ პროცესს წყვეტდნენ საწყისს, ე.ი. არაცნობიერს. 

როგორც ცნობილია თავმოჭრილი ბაყაყის ზურგის ტვინი, ნერვე- 
ბი და კუნთები ბევრ ხანს ცოცხლობს თავის მოცილების შემდეგ. საკ- 
მარისია ბაყაყის კანს უჩხვლიტონ, რომ იგი ფეხს შეანძრევს. ეს არის 
უნებლიე, ავტომატური მოძრაობის მაგალითი. 

ადამიანი მოულოდნელი სხმაურისაგან, შეხებისაგან, ან თვალწინ 
რაიმე ხატის წარმოჩენისაგან კრთება. ესეც ავტომატური მოძრაობის 
მაგალითია. 

მთვარეულები ჩადიან ძალიან რთულ საჰაერო მოგზაურობებს 
ისეთი მოხერხებით, რასაც ვერ ჩაიდენდა ნათელ ცნობიერებაში მყო- 
ფი ადამიანი. 

ნარკოტიკებით გაბრუებული ადამიანის, ძილის ან ჰიპნოზურ 
მდგომარეობაში პირების სულიერი მდგომარეობაც ასევე არაცნობი- 
ერი ფსიქიკის გამოვლენის ნათელ მაგალითს წარმოადგენს. იგივე შე- 
იძლება ითქვას ტელეპატიის და ტელეკინეზის მოვლენებზე. 
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არსებობს რამდენიმე ჰიპოთეზა არაცნობიერი და ცნობიერი შრე- 
ების ანატომიური ლოკალიზაციის შესახებ. 

ი. პავლოვი ამტკიცებს, რომ ცნობიერება წარმოადგენს თავის 

ტვინის დიდი ნახევარსფეროების გარკვეული ოპტიმალური აღგზნე- 

ბადობის მქონე კერას, სადაც ადვილად აღმოცენდება ახალი პირო- 
ბითი რეფლექსები და ხდება მათი დიფერენცირება. ამავე მომენტში 
დიდი ჰემისფეროების მთელი დარჩენილი ნაწილი იმყოფება დაბალი 
აღგზნებადობის მდგომარეობაში. ამ უბნების ფუნქციონირება არის 
ის, რასაც ჩვენ სუბიექტურად არაცნობიერს, ავტომატურს ვუწო- 
დებთ. მისი ფუნქციაა ადრე გამომუშავებული რეფლექსები სტერეო- 
ტიპულად წარმოშობადი სათანადო გაღიზიანების ქონის დროს. 

უბანი ოპტიმალური მოქმედებით მუდმივად გადაადგილდება დი- 
დი ნახევარსფეროების მთელ სივრცეში ცენტრებს შორის არსებულ 
კავშირებზე და გარეგან გაღიზიანებაზე დამოკიდებულებით. შესაბა- 
მისად იცვლება დადაბლებული აღგზნების კერა. პირობითად შეიძ- 
ლება წარმოვიდგინოთ ჰემისფეროების ზედაპირზე მოძრავი ნათელი 
ლაქა, გარშემორტყმული ირგვლივ მთელ სივრცეში ჰემისფეროების 
მეტნაკლებად მნი შვნელოვანი ჩრდილით. 

მეორე ვერსიის თანახმად, ცნობიერება ძირითადად ლოკალიზე- 
ბულია მეორე სასიგნალო სისტემის ცენტრებში – ვერნიკეს ცენტრში 
– მარცხენა საფეთქლის ზედა ხვეულში (მეტყველების სენსორული 
ცენტრი), და ბროკას ცენტრში – შუბლის ქვედა ხვეულის ჯკანა მესა: 

მედში (მეტყველების მოტორული ცენტრი). ქერქის დანარჩენი ნაწი- 
ლი არაცნობიერ სფეროს განეკუთვნება. 

მოტორელი ქერქი 

:I··IX?IMI„··III 'სონა მირვუ "·ა" სმენითი 
;|;|რქ" 
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1 X ||·|რ···|ღ·|· .·I··I(··I··I" 

ბირეყლიდი მხედყელეოლინი 

წესხოეანი იყუულ წყრ;ი 

ბ 

სურ. 82. მეორადი სასიგნალო სისტემის ცენტრები. ა – როცა სიტყვა აღიქმე- 
ბა, სიგნალები მიდის ყურიდან პირველად სმენით ქერქში, მაგრამ მოცემული 

სიტყვა ვერ იქნება გაგებული, თუ სიგნალი არ დამუშავდა ახლომდებარე 
ვერნიკეს ზონაში. თუ სიტყვა უნდა იქნას ნარმოთქმული, მისი წარმოდგენა 
გადაეცემა ვერნიკეს ზონიდან ბროკას ზონაში ნერვული ბოქკოების ჯგუ” 
ფით, რომელთაც რკალისებრი კონა ეწოდებათ. ბროკას ზონაში ეს სიტყვა 
წარმოშობს არტიკულაციის დეტალურ პროგრამას, რომელიც გადაეცემა 
მოტორული ქერქის სახის ნაწილს. ბ – როცა დაწერილი სიტყვა იკითხება, 
სიგნალები ჯერ რეგისტრირდება პირველად მხედველობით ქერქში. შემ- 

დგომ ისინი, სავარაუდოდ, გადაეცემა კუთხოვან სვეულს, რომელიც აკავში- 
რებს მოცემული სიტყვის მხედველობით ფორმას შესაბამის სმენით ანალოგ- 
თან ვერნიკეს ზონაში. სიტყვის წარმოთქმა შემდგომ ხორციელდება იმავე 
სისტემის ნეირონების დახმარებით, რომელიც ზემოთ იყო ნახსენები (ნ. გეშ- 

ვინდი, ,„ტვინი“ 1982). 

მესამე ვერსიის თანახმად, რომელზედაც ჩვენ ქვემოთ ვრცლად 
შევჩერდებით, არაცნობიერი ძირითად ქერქქვეშა კვანძებშია ლოკა– 
ლიზებული. ქერქქვეშა კვანძები მხედველობის ბორცვთან და ბორ- 
ცვქვეშა წარმონაქმნებთან ერთად წარმოადგენს რთული უპირობო 
რეფლექსების სუბსტრატს. ასეთი რთული უპირობო რეფლექსები კი 

ქმნიან უმაღლესი ნერვული მოქმედების საფუძველს, მის პირველ 
ორიენტაციას. ქერქქვეშა კვანძებში განხსორციელებულ რთულ რეფ- 
ლექსებს ეკუთვნის კვების, თავდაცვის, საორიენტაციო, თავისუფლე- 
ბის, მიზნისა და სქესობრივი რეფლექსები. ეს რეფლექსები უპირატე- 
სად ჩონჩხის კუნთებით ხორციელდება.



ქერქისა და ქერქქვეშა კვანძების მჭიდრო ერთიანი მოქმედება 
განპირობებულია იმით, რომ უპირობო რეფლექსების საფუძველზე 
ვითარდება ქერქის პირობითრეფლექსური მოქმედება – ქერქი და 
ქერქქვეშა კვანძები წარმოადგენს ენერგიის წყაროს მთელი უმაღლე- 
სი ნერვული მოქმედებისათვის, ხოლო ქერქი ამ ბრმა ძალის რეგუ- 
ლატორია. ქერქქვეშა კვანძებიდან იმპულსები ზურგის ტვინის წინა 
რქების და ტვინის ღეროს მოტორულ ბირთვებს გადაეცემა ექსტრა- 
პირამიდული სისტემის საშუალებით. ექსტრაპირამიდული სისტემა, 
როგორც სახელწოდება გვიჩვენებს, პირამიდული გზის გარეშე სის- 
ტემაა და თავის ფუნქციას ასრულებს რეფლექსებით, ადამიანის ნე- 

ბის გარეშე. 

/ 
მეტყეელების სენსორული (ვერნიკვს) ცენტრი 

სურ. 83 ცნობიერი სისტემა სამეტყველო (პირობით – 
რეფლექტორული) სასიგნალო 
სისტემა 

ქვეცნობიერი სისტემა --- სენსორული (პირობით 

რეფლექტორული) სასიგნალო 
სისტემა 

არაცნობიერი სისტემა –-- უპირობო რეფლექტორული 

სისტემა 

დაღმავალ (ცენტრიდანულ, ეფერენტულ) გზებს მიეკუთვნება ქერ- 
ქ-ზურგის ტვინის (პირამიდული) და წითელ ბირთვ-ზურგის ტვინის 
(ექსტრაპირამიდული) გზები. პირამიდული გზის ბოჭკოები იწყება 
თავის ტვინის წინა ცენტრალური ხვეულის ქერქის V შრის გიგანტუ- 
რი (ბეცის უჯრედები) და დიდი პირამიდული უჯრედებიდან და გა- 
დასცემს ჩონჩხის კუნთებს ქერქში აღძრულ ნებელობით იმპულსებს. 
პირამიდულ სისტემაში არჩევენ ქერქ-ბირთვულ და ქერქ-ზურგის 
ტვინის გზებს. 
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ექსტრაპირამიდული გზები ფილოგენეზურად პირამიდულზე ძვე- 
ლია, ადამიანის ორგანიზმში იგი დაკავშირებულია უმაღლეს მოტო- 
რულ ცენტრებთან და ექვემდებარება მათ. ექსტრაპირამიდული სის- 
ტემაში შედის კუდიანი ოსპისებრი ბირთვები, ზღუდე, ჩენჩო, მხედვე- 
ლობის ბორცვები, წითელი ბირთვი, შავი ნივთიერება, მოგრძო ტვი- 
ნის ოლივის ბირთვი, ნათხემი და რეტიკულარული ფორმაციის ბირ- 

თვები. ექსტრაპირამიდული სისტემა არეგულირებს კუნთების ტო- 
ნუსს და მუშაობს, ქერქის გვერდით ავლით განაგებს ავტომატური 

მოძრაობების კოორდინირებას, ამზადებს კუნთოვან სისტემას მიზან- 

მიმართული მოქმედებისათვის. ექსტრაპირამიდული სისტემა ბევრად 
უფრო მდიდარია კავშირებით, ვიდრე პირამიდული. 

და ბოლოს მეოთხე ვერსია. ბოლო ათწლეულების კლინიკურ და 
ექსპერიმენტულ კვლევებში გამოვლინდა ანალიზირებადი პრობლე- 
მის სრულიად ახალი ასპექტი. აღმოჩნდა, რომ ცნობიერისა და არაც- 

ნობიერის ურთიერთობაში ასახვას ჰპოვებს ტვინის ნახევარსფეროე- 

ბის ფუნქციონალური ასიმეტრია. ნახევარსფეროების განსხვავებული 
როლი სინამდვილის შეცნობის პროცესში განსაკუთრებით დემონ- 
სტრაციულად გამოვლინდა იმ სუბიექტების კვლევისას, რომელთაც 
გადაიტანეს ტვინის ოპერაციული გაკვეთა (სპერი, გაზანიგა, ბოგენი 
1961-70). აღმოჩნდა, რომ თუმცა მარჯვენა ნახევარსფეროში მოსული 
ინფორმაცია არ ვერბალიზდება და არ ცნობიერდება, იგი გავლენას 

ახდენს ქცევაზე. 
ლენინგრადში ევოლუციური ფიზიოლოგიისა და ბიოქიმიის ინ- 

სტიტუტში ნ. ტრაუგოტის მიერ ჩატარდა ფსიქიკური ავადმყოფების 
ცერებრალური პროცესების კვლევები. ავადმყოფები გადიოდნენ 
მკურნალობის კურსს მარჯევენა და მარცხენა ნახეგვარსფეროზე ცალ- 
მხრივი ელექტრული ზემოქმედებით. აღმოჩნდა, რომ ცალმხრივი 
ელექტრული ზემოქმედების შემდეგ 40-60 წუთი ნარჩუნდება ამ ნახე- 
ვარსფეროს დათრგუნვა, რომელზეც განლაგებული იყო ელექტრო- 
დები. ქვემოთ ცხრილში მოყვანილია ერთი და იგივე სუბიექტის მარ- 
ცხენა ლა მარჯვენა ნახევარსფეროს ფუნქციონალური გათიშვის 

ეფექტები. 
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ცხრილი M2 

ელექტრული ზემოქმედება 
მარ. ნახევარსფერო?ზ, 

ღრმდ ირღვევა ყველა 
უშუაულღო  შთაბეჭდილების, 
არამეტყველებითი გამღიზია” 
ნებლის ანალიზი, განსხვავება, 
დამახსოვრება გაძნელებულია 

მელოდიების გამოცნობა 
აღდგენა და მუსიკალური ფრა· 
ზების განსხვავება, დარღვეუ- 
ლია ჩვეულებრივი საყოფაცხ- 
ოვრებო ხმაურის გამოცნობა, 

ნ*»ტის დეფექტის აღმოჩენა, 
ებადი ფიგურე- 

ბის შედარება და დამახსოვრე– 
ბა, 

მეტყველებითი აქტიურო- 
ბა ამაღლებულია, სმენა გა- 
მახვილებულია, მაგრამ ხმის 
ინდივიდუალური თავისებუ- 
რებებია და ინტონაციის 
მნიშვნელობისს”ს გამოცნობა, 

ანუ მეტყველების კონკრეტუ- 
ლი თავისებურებების შეფა- 
სება მკვეთრად დაბლდება. 
იმავე დროს ავადმყოფის სა- 

კუთარი მეტყველება ნაკლებ- 
გამომხატველია. 

უშუალო შთაბეჭდილებით 
გამოწვეული ასოციაციების 
წრე ვიწროვდება, ხოლო ლო- 
გიკური ოპერაციები ღებუ- 
ლობენ ფორმალურ, განყენე– 
ბულ ხასიათს. 

ავადმყოფი ვერ ცნობს რა 
მელოდიას, ცდილობს იგი მი- 
აკუთვნოს რომელიღაც უჟანრს 
და მისი განსაზღვრება არას- 
წორია. 
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ელექტრული ზემოქმედება მარ- | 
ნა ნახევარსფეროზე 
უხეშად დარღვეულია მეტყვე- 

ლება, დათრგუნულია მეტყველე- 
ბითი სმენა, ამასთან მარჯვენა ნა- 
ხევარსფეროსაგან დამოკიდებუ- 
ლი ფუნქციების განხორციელების 
დონე ჩვეულებრივ მდგომარეო– 
ბასთან შედარებით ამაღლებუ- 
ლია. 

იქმნება საპირისპირო სურათი. 
ავადმყოფი აფაზიის დამთავრე- 
ბის შემდეგ, პოულობს მიმზიდ- 

ველ და ინდივიდუალურად თავი- 
სებურ განსაზღვრებებს. 

ცნობს მელოდიას, სიამოვნე- 
ბით მღერის, მაგრამ მისი ჟანრის 
განსაზღვრას არ ცდილობს. 



რიცხვების ან ასოების იყენებს თვალსაჩინო ნიშნებს, 
ცხრილის დაჯგუფებისას | მაგ. ერთ ჯგუფს აკუთვნებს ერ- 
ავადმყოფი ხელმძღვანელობს | თნაირი შრიფტის მქონე ასოებს. 
სემანტიკური ერთგვაროვნე- 
ბის პრინციპით. 

უფრო ღრმად ირღვევა და უფრო ღრმა და სანგრძლივია 
გვიან აღდგება ორიენტირება | შეტევის შემდგომი გათიშვა, უფ- 
კონკრეტული მოვლენების | რო მკვეთრადაა გამოხატული 
სამყაროში, ავადმყოფი ვერ | სიფხიზლის დონის დადაბლების 
ცნობს ნაცნობ ადამიანებს, | ელექტროენცეფალოგრაფიული 
ნაცნობ ოთახებს, ვერ საზღ- | ნიშნები. უფრო გვიან აღდგება 
ვრავს ამინდს და ა.შ. დროში, ადგილში და საკუთარ 

მდგომარეობაში ორიენტირება. 

მოცემული ფაქტების შეჯამებისას, შეიძლება დავასკვნათ, რომ 
ცნობიერი მოქმედების ორგანიზებაში მონაწილეობას ღებულობს 
ორივე ნახევარსფერო მარცხენას მეთაურობით. ამასთან, არის სა- 
ფუძველი ვივარაუდოთ, რომ მარჯვენა ნახევარსფეროს თავისებურ 
ქმედებაში უფრო ძლიერ ვლინდება ცნობიერების მიერ არაკონტრო- 
ლირებადი მოტივები, ანუ მეტ როლს თამაშობს არაცნობიერი. ამ ას- 
პექტში შეიძლება განვიხილოთ კვლევისას აღმოჩენილი ფაქტი – მარ- 
ცხენა ნახევარსფეროს გააჩნია დომინირებადი მნიშვნელობა კარგი 
განყწობის ორგანიზაციაში, ანუ ისეთი განწყობის, რომელიც ხელს 
უწყობს სიტუაციის ობიექტურ, ფსიზელ შეფასებას. 

საქართველოში თავის ტვინის მარჯევენა და მარცხენა ნახევარსფე- 
როების ფუნქციონალური ორგანიზაციის საკითხებზე მნიშვნელოვა– 
ნი კვლევები ჩატარდა ფიზიოლოგ მ. ცაგარელის მიერ ფსიქიატრიის 
ინსტიტუტის ბაზაზე. საკითხი ეხება ადამიანის მიერ მხედველობით- 
სივრცულ აღქმას. გამოვლინდა, რომ ნორმალურ პირობებში მხედვე- 
ლობითი ხატების აღქმა ხორციელდება ორივე ნახევარსფეროს ერ– 
თობლივი მუშობით, რადგან აღქმის პროცესში ისინი ცვლიან ინ- 
ფორმაციას. მაგრამ თითოეული ნახევარსფეროს წვლილი და მათი 
ურთიერთქმედება მხედველობითი აღქმისა და ურთიერთქმედების 
სხვადასხვა ეტაპზე ერთგვაროვანი არ არის. 

მარჯვენა ნახევარსფეროს მხედველობითი სახეები ინახავენ მონა– 
ცემებს ობიექტის სტრუქტურაზე და მისი გარესამყაროს კონკრე- 
ტულ თავისებურებებზე. ეს სახეები ინფორმაციულად უფრო მდიდა- 
რია და მათი გამოყენების სფერო კონკრეტულ აზროვნებაში უფრო 
ფართოა. მარცხენა ნახევარსფეროს მხედველობითი სახეები ხასიათ- 
დებიან უფრო მაღალი აბსტრაგირების ხარისხით. ისინი მოკლებული 
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არიან კონკრეტულ დეტალებს. ეს ხელს უწყობს უფრო მაღალი რი- 
გის აბსტრაქციებზე გადასვლას – ცნებების ფორმირებას. 

მ. ცაგარელმა დაადგინა რომ ქრონიკულ ალკოჰოლიკებში ტვინის 
ელექტრული აქტივობით გამოწვეული დათრგუნვა და ემოციურად 
უარყოფითი სიტყვის გავლენა მიუთითებს ლიმბური სტრუქტურების 
(ჰიპოკამპი, ნუშისებრი სხეული, ჰიპოთალამუსი) დეფიციტზე მხედ- 
ველობით-სივრცული აღქმისას. 

უარყოფითი ემოცია იწვევს ელექტრულ აქტივაციას უფრო მეტად 
მარჯვენა ნახევარსფეროში, ვიდრე მარცხენაში. 

დადებითი ემოცია ხელს უწყობს მეხსიერებაში ფიგურა- ეტალო- 
ნის სახის განმტკიცებას, მაშინ, როცა უარყოფითი ემოცია ხელს უშ- 
ლის ადამიანის პერცეფციულ ქმედებებს აღქმის გაძნელებულ პირო- 
ბებში. 

მ. ცაგარელი თვლის რომ მარჯვენა ნახევარსფერო მეტწილად 
დაკავშირებულია სახეების მხედველობით- სივრცულ აღქმასთან, 
მარცხენა– ვერბალურ სეგმენტარულ აღქმასთან. 

§4. ცენტრენცეფალური სისტემის თეორია 

ქართველმა ფიზიოლოგმა ი. ბერიტაშვილმა ჯერ კიდევ 1937 
წელს გამოთქვა ვარაუდი რეტიკულური სისტემის ფუნქციებზე. მისი 
აზრით, ამ სისტემის მოქმედებას დიდი მნიშვნელობა აქვს ზურგისა 
და თავის ტვინის ცხოველმყოფელობისათვის. ი. ბერიტაშვილმა ყუ- 
რადღება მიაქცია რეტიკულური სისტემის თავისებურ აღნაგობას და 
მის მჭიდრო კავშირს ზურგის ტვინთან და თავის ტვინის სხვადასხვა 
განყოფილებებთან. ი. ბერიტაშვილის აზრით, რეტიკულური სისტემა 
პირდაპირ კავშირშია ზურგისა და თავის ტვინში მიმდინარე აღგზნე- 
ბისა და შეკავების პროცესებთან. 

ახსალი კონცეფციები თანამედროვე ნევროლოგიაში დაკავშირე- 
ბულია ტვინის ღეროს რეტიკულური ფორმაციის ფუნქციონალური 
მნიშვნელობის შესწავლის საქმეში მიღწეულ დიდ წარმატებებთან. 
რეტიკულურ ფორმაციაში არსებობს სუნთქვის, არტერიული წნევის, 
საკვების მონელებისა და სხეულის კუნთოვანი ტონუსის მარეგული- 
რებელი ცენტრები. მასში ხორციელდება ვისცერო-სომატური ფუნ- 

ქციების ინტეგრაცია. ელექროფიზიოლოგიური კვლევებით დადგე- 
ნილია, რომ ექსტერო- პროპრიო- და ენტერორეცეპტული აფერენ- 
ტული სისტემების გაღიზიანება იწვევს ბიოპოტენციალების ცვლი- 
ლებებს რეტიკულური ფორმაციის სხვადასხვა განყოფილებებში 
(მოგრძო და შუა ტვინში, სუბ- და ჰიპოთალამურ წარმონაქმნებში, 
მხედველობით მორცვის მედიალურ ბირთვში). 1949 წელს მორუციმ 
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და მეგოუნმა აჩვენეს, რომ რეტიკულური ფორმაციის ამ განყოფილე- 
ბის გაღიზიანება იწვევს თავის ტვინის დიდი ნახევარსფეროების 
ქერქის მთელი ზედაპირის დიფუზურ აღგზცნებას. 

სურ. მ4. რეტიკულური ფორმაციის ურთიერთკავშირის სქემა: შავი ისრები – 
რეტიკულური ფორმაციის გავლენა ტვინის ქერქზე; წყვეტილი ისრები – 

ტვინის ქერქის გავლენა რეტიკულურ ფორმაციაზე; აფ – აფერენტული იმ- 
პულსაცია. 

ელექტროენცეფალოგრაფიულად ეს ვლინდება ძილის მდგომარე- 
ობისათვის დამახასიათებელი დიდი ამპლიტუდის მქონე ნელი პო- 
ტენციალების შეცვლით მცირე ამპლიტუდის უფრო სწრაფი პოტენ- 
ციალებით, რაც სიფხიზლისთვისაა დამახასიათებელი. ამ მოვლენას 
ეწოდება „გაღვიძების რეაქცია“ ან „აქტივაცია“. მის საფუძველზე კა- 
ნადელმა ნეიროქირურგმა პენფილდმა და მისმა თანამშრომლებმა 
შექმნეს ცენტრეცეფალური სისტემის თეორია. პენფილდი უთანაბ– 

რებს ქერქქვეშა დიფუზურ პროექციულ სისტემას, ანუ აღმავალ რე- 
ტიკულურ აქტივირებად სისტემას მის მიერ აღწერილ ცენტრენცეფა- 
ლურ სისტემასთან, რომელიც, მისი აზრით, წარმოადგენს ცენტრა- 
ლური ნერვული სისტემის უმაღლეს ინტეგრაციულ დონეს, რომელიც 
არა მარტო აერთიანებს თავის ტვინის დიდი ნახევარსფეროების ქერ- 
ქის მთელ მოქმედებას, არამედ განსაზღევრავს ადამიანის ცნობიერე” 
ბას („ცნობიერების ცენტრი“). 

ცენტრენცეფალური სისტემა პენფილდის მიხედვით შედგება ნეი- 
რონების ფართოდ განტოტვილი ბადისაგან, რომელიც თანაბარწი- 
ლად აკავშირებს ტვინის ღეროვან ნაწილს და მხედველობის ბორცვს 
თავის ტვინის ორივე ნახევარსფეროსთან. მასში ხდება ყველა სახის 
მგრძნობელობის შეჯამება და შერწყმა და ისეთი რთული ფსიქიკუ- 
რი მოვლენების განხორციელება, როგორიცაა მეხსიერება, მოგონება 
და თვით ცნობიერება. პენფილდი მიდის იმ დასკვნამდე, რომ არსე– 
ბობს ტვინის განსაკუთრებული ნაწილი, რომლის მთლიანობა აუცი- 
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ლებელია ცნობიერების განხორციელებისათვის. ამ უბანში უნდა არ- 
სებობდეს ნერვული მოქმედების ინტეგრაციის უმაღლესი დონე. 

ამ მთავარი უბნიდან გამოდის ნერვული იმპულსები, რომლებიც 
დამატებით აღძრავენ მოქმედებისაკენ მოტორულ ქერქს. ამ უბანში 
მოედინება აფერენტული იმპულსები ქერქიდან და მხედველობის 
ბორცვიდან. როცა ეს უბანი შენახულია და ნორმალურად ფუნქციო- 
ნირებს, შესაძლებელია აღქმა და ნებელობითი მოქმედება, რაც ცნო- 
ბიერების არსებობის ძირითად მაჩვენებელს წარმოადგენს. 

უფრო მკაფიოდ ცნობიერების ღეროვან დონეზე ინტეგრაციის 
კონცეფციაზე პენფილდმა გამოთქვა კანადის საერთაშორისო სიმპო– 
ზიუმზე ცნობიერების ტვინის მექანიზმების საკითხების შესახებ 
(1953). „ჩემი დაკვირვებებიდან სულ უფრო და უფრო ნათელი ხდებო- 

და, რომ უნდა არსებობდეს საბოლოო ფუნქციონალური ინტეგრაცი- 
ის ასეთი უბანი – რომელშიც აღიძვრება ნერვული იმპულსების ნაკა- 
დი, რაც იწვევს ნებელობით აქტიურობას. უბანი, სადაც მგრძნობია– 
რე გზები მთავრდება ნერვული წრეებით და რომელშიც ინფორმაცი- 
ა, რომელიც მიეკუთვნება წარსულის გამოცდილებას, არის ხელმი- 

საწვდომი; უბანი, რომელშიც უნდა მოიძებნოს ის ნერვული მექანი%ზ- 

მები, რომელიც აუცილებელია გონებრივი აქტიურობის არსებობი- 
სათვის, აუცილებელია ეფერენტული იმპულსების ნაკადის დასაწყე- 

ბად, რაც ცნობიერებაში მყოფი ადამიანის ნებელობით მოქმედებას 
იწვევს.. ამ ინტეგრაციის ყველაზე მთავარი ნაწილი არ არის თავის 
ტვინის ქერქში. ტრანსკორტიკალური ასოციაციური გზები მისთვის 
უმნიშვნელოა. ქერქის ნებისმიერი უბანი შეიძლება მოცილებულ იქ- 
ნას, მაგრამ ეს არ იწვევს ცნობიერების დაკარგვას. მეორე მხრივ ტვი- 
ნის ღეროს დაზიანება იწვევს ცნობიერების დაკარგვას“. 

თავის ტვინის დაზიანებისა და ეპილეფსიის განვითარების მექა- 
ნიზმების შესწავლის საფუძველზე პენფილდი მიდის დასკვნამდე, 
რომ ცნობიერების აუცილებელი სუბსტრატი დევს ქერქის გარეთ, სა- 

ვარაუდოდ შუამდებარე ტვინში. პენფილდი თავის შეხედულებას 
ასაბუთებს ადამიანის ტვინზე ოპერაციაზე დაკვირვების შედეგებით. 
დადგენილ იქნა, რომ თავის ტვინის დიდი ნახევარსფეროების ქერქის 

ზოგიერთი ზონის ელექტრული გაღიზიანება არ იწვევს ცნობიერე- 
ბის ცვლილებას, რაიმე რთულ განცდას, მოგონებას, მაშინ როცა 

ქერქქვეშა წარმონაქმნების, მაგალითად რეტიკულური ფორმაციის 
ასეთივე გაღიზიანება აღადგენს ადამიანის წარსული ცხოვრებიდან 
მთელ სურათებს, დიდი ხნის დავიწყებულ მოგონებებს. ამის საფუძ- 
ველზე პენფილდი ამტკიცებს, რომ ცნობიერების უმაღლესი ინტეგ- 
რაციის დონეს წარმოადგენს თავის ტვინის დიენცეფალურ-ღეროვა- 
ნი წარმონაქმნები, კერძოდ ტვინის ღეროს რეტიკულური ფორმაცია, 
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და არა თავის ტვინის ქერქი, რადგან ამ უკანასკნელის არცერთი უბ- 
ნის მოკვეთა არ იწვევს ცნობიერების დაკარგვას. 

ახალი ქერქი 

ჰიჰოკამჰი 
სემ“ი გორაკი ! 

ქვემო გორაკი _ % 

კრთალი ბირთვი 

„ სტრიატ-უმი 

·|·ტიღე 

ეე ' უ ძანა ყჯ 

სჯტვინი 

-. 2 ნუშისებრი საყჩოსავი ველი 
პი M წ"ჩგ წიღ," სხეუღ·ი 

სურ. 85. ტვინი დაყოფილია წინა, შუა და უკანა ნაწილებად. უკანა ტვინში 
შედის ნათხემი, შუა ტვინს შეადგენს ზემო და ქვემო გორაკები. წინა ტვინის 

აგებულება უფრო რთულია. მისი გარეთა ნაწილი – ნახევარსფერო, რომლის 
ზედაპირი ტვინის ქერქის ნაოჭიანი პლასტია, რომელიც შეიცავს ჰიპოკამპს, 

ახალ ქერქს და საყნოსავ ველებს, ნახევარსფეროს შიგნით განლაგებულია 
სხეულები, ზოლიანი სხეული იყოფა მკრთალ ბირთვად და სტრატუმად, რო- 
მელიც შეიცავს კუდიან ბირთვს და ოსპისებრ ბირთვს. წინა ტვინის დანარჩე- 
ნი ნანილი – შუამდებარე ტვინია, იგი შედგება თალამუსისა და ჰიპოთალა- 
მუსისაგან, რომელიც უერთდება ჰიპოფიზარულ კომპლექსს (უ. ნაუტა, მ. ფე- 

ირდაგი ,„ტვინი" 1982). 

თავის ტვინის ქერქის მეორეხარისხოვანი უბნების ფართო ექ- 
სტირპაციები, ჩატარებული კეროვანი ქერქული ეპილეფსიის ოპერა- 
ტიული მკურნალობისას, ადასტურებს, რომ ქერქის ქვეგანყოფილე- 
ბების ფუნქციები დამოკიდებულია ყოველი უბნის ქერქქვეშა კვან- 
ძებთან კავშირებზე. გვერდით განლაგებული ხვეულების წრიული 
ამოკვეთა არ უკარგავს ადამიანს სენსორული ინფორმაციის აღქმის 
შესაძლებლობას, რომელიც აღწევს მხედველობით ან სომატურ ხვეუ- 
ლებს. ქერქის ასეთივე წრიული ამოკვეთა არ ცვლის პრეცენტრალუ- 
რი ხვეულის ფუნქციებს, რომელიც ხელის ან ენის მოძრაობას განა- 

ბს. 
M თუ ადამიანს შეუძლია გამოიყენოს პრეცენტრალური ხვეული თა- 
ვისი მოტორული აქტიურობისათვის მის წინ და უკან განლაგებული 
ხვეულების მოკვეთის შემდეგ, ეს ნიშნავს, რომ ნებელობითი მოძრაო- 

ბის ბუნება დამოკიდებულია ნერვული იმპულსების ნაკადისაგან, 
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რომელიც წარმოიქმნება რომელიღაც განსაზღვრულ ქერქქვეშა ცენ– 

ტრალურ უბანში ანუ ტვინის ღეროს უმაღლესი განყოფილების რუხ 
ნივთიერებაში. ნეიროფიზიოლოგების ამოცანაა განსაზღვრონ ქერ– 
ქქვეშა სტრუქტურებში გამავალი გზები, რომლებიც ატარებენ მო– 
ტორულ და სენსორულ იმპულსებს. 

ქერქში არის ორი ძირითადი უბანი (დომინირებად ნახევარსფე– 
როში), დაკავშირებული ადამიანის მეტყველებასთან, მაგრამ ამ ორ 
უბანს ან მათ შორის განლაგებული ხვეულების ექსტრიპაცია არ იწ- 
ვევს აფაზიას მანამდე, სანამ ამ „მეტყველების“ ხვეულებს აქვთ კავში– 
რი ქვემდებარე რუხ ნივთიერებასთან. ეს უბანი, სავარაუდოდ, შეესა– 
ბამება თალამუსის მარცხენა წილს. 

პენფილდი თვლის, რომ დიდი ხანია დადგა დრო, როცა გაბედუ- 
ლად უნდა უარვყოთ პრიმიტიული კონცეფცია იმაზე, რომ სხვადას– 
ხვანაირი ქცევა აიხსნება სენსსორული გზების პირდაპირ ქერქთან 
კავშირითა და კორტიკოსპინალური მოტორული გზების მიერ ქერ- 
ქის დატოვებით ყოველგვარი ცენტრალურ ნახევარსფეროთშორისი 
ორგანიზაციისა და ინტეგრაციის გარეშე. 

პენფილდის მოსაზრებას იზიარებს ცნობილი ამერიკელი ნეირო- 
ფიზიოლოგი ლივინგსტონი. ნაშრომში „ზვინის მექანიზმები და ცნო- 
ბიერება“ იგი წერს, რომ ტვინის ღეროს რეტიკულური ფორმაცია 
არა მარტო მონაწილეობს ცნობიერების დონის განსაზღვრაში საკუ- 
თარი აღგზნების თვისებით, არამედ შეიცავს ცნობიერებას გრძნობი- 
თი კონტროლის საშუალებით. ლივინგსტონი ამტკიცებს, რომ აფე- 
რენტული აქტიურობის ცენტრალური კონტროლი და სენსორული 
მექანიზმები დაკავშირებული პირობითრეფლექსურ მოქმედებასთან, 
წარმოდგენილია რეტიკულარულ ფორმაციაში. ამრიგად, თავის ტვი- 
ნის ქერქი კარგავს თავის წამყვან მნიშვნელობას. ტვინის ქერქის ისე– 
თი უბნები, როგორიცაა სენსორული, მოტორული, ასოციაციურე, 
ლიმბური და ზოგიერთი სხვა პროეცირდება ტვინის ღეროს რეტიკუ- 
ლურ ფორმაციაში, სადაც ისინი ურთიერთქმედებენ აფერენტულ იმ- 
პულსაციასთან. 

ამრიგად, ლივინგსტონის აზრით რეტიკულარული ფორმაცია კი 
არ პროეცირდება თავის ტვინის ქერქის ველებზე, არამედ ტვინის 
ქერქის სხვადასხვა ველები პროეცირდება რეტიკულურ ფორმაცია- 
ზე. შესაბამისად უკანასკნელს უნდა მიენიჭოს წამყვანი როლი ფსიქი- 

კურ და ინტეგრაციულ ქმედებაში. ! 
პენფილდის აზრს ასევე იზიარებს სხვა წამყვანი უცხოელი მეცნი- 

ერები. ბიშოპი ((958) განიხილავს თავის ტვინის დიდი ნახევარსფე- 
როების ქერქს, როგორიც რეტიკულარული ფორმაციის ქერქულ 
კომპონენტს. ფესარი (I954) თვლის, რომ თუმცა ტვინი მუშაობს რო- 
გორც ერთი მთლიანი და ცნობიერება დაკავშირებულია მის საერთო 
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აქტიურობასთან, აღქმის ინტეგრაციის უმაღლესი ხარისხი ხორცი– 
ელდება ტვინის იმ უბნის დონეზე, რომელსაც პენფილდმა უწოდა 
ცენტრენცეფალური სისტემა. 

საინტერესოა გერმანიის ფედერაციულ რესპუბლიკაში ჩატარებუ- 
ლი უმბახის (1964) ცდები. სტერეოტაქსიკური მოწყობილობებისა და 
თერმოკოაგულატორების საშუალებით მან რამდენიმე ათას ავად- 
მყოფს, რომლებსაც აწუხებდათ უძლიერესი ტკივილები, ეპილეფსიის 
შეტევები და სხვადასხვა მოძრაობითი დარღვევები, ჩაუტარა ქერ- 
ქქვეშა ბირთვებისა და გამტარი ნერვული სისტემების გათიშვა. ტვი- 
ნის კლინიკურმა და მრავალრიცხოვანმა ელექტროფიზიოლოგიურმა 
კვლევებმა აჩვენა, რომ ელექტროკოაგულაციის შემდეგ ავადმყოფებს 
ეწყებოდათ ფსიქიკის, ცნობიერებისა და რიგი ვისცერალური და ვე- 

ბეტატიური ფუნქციების (სისხლის მიმოქცევა, სუნთქვა და სხვ.) ხან– 

მოკლე ცვლილებები. ეს ეფექტები იქმნება თალამუსის, პალიდუმის 
და სხვა ინტრაცერებრალური სტრუქტურების სხვადასხვა ნაწი- 
ლების გაღიზიანებისა და გამორთვისას, მეზოდიენცეფალური 
სტრუქტურების გათიშვისას ზემოხსენებულ ფსიქოსომატურ ცვლი- 
ლებებს აქვს არა მარტო მწვავე, არამედ ქრონიკული ხასიათი, თუმცა 
ავადმყოფთა ჯანმრთელობის მდგომარეობაში, თუ ვიმსჯელებთ 
ავადმყოფობის მთავარი სიმპტომით, შეინიშნება აშკარა გაუმჯობე– 
სება და სრული გამოჯანმრთელებაც კი. 

აღსანიშნავია აგრეთვე ჰესის კვლევები (1963), რომლებიც მეთო- 
დურად ჰგავს ზემოხსენებულს. ავადმყოფებში ჩანერგილი ელექტრო- 
დებით (სულ 39 ელექტროდი ცალკეულ შემთხვევაში ორი წლის ვა- 
დით) კუდიან ბირთვში, სეპტალურ უბანში, ჰიპოთალამუსში, სახუ- 
რავსა და ჰიპოკამპში შეისწავლებოდა კავშირი ელექტროენცეფა- 
ლოგრაფით რეგისტრირებად ტვინის მოქმედებასა და ფსიქიკურ 
მოვლენებს შორის. დადგენილ იქნა, რომ ქცევითი რეაქციები ყოველ- 
თვის დაკავშირებულია ბიოელექტრულ აქტიურობასთან ჰიპოკამპ- 
სეპტალურ უბანში. ცნობიერებაში მყოფი ადამიანის ფსიქიკაში, გარ- 
და გახალისებისა და სიამოვნებისა, შუა ტვინის, ჰიპოკამპისა და ნუ- 
შისებრი სხეულის გაღიზიანებისას იქმნება დისკომფორტის გრძნო- 
ბა, ხოლო კუდიანი ბირთვის გაღიზიანებისას – ძილიანობა. 

ჯეფერსონმა (1962), რომელთანაც პენფილდი 30 წლის განმავლო- 
ბაში მრავალჯერ განიხილავდა ცნობიერების საფუძვლებს და რომე- 
ლიც, როგორც პენფილდი, თქლის, რომ სწორედ ტვინის ღერო არის 
ცნობიერების პირველადი დარღვევის ადგილი, განაცხადა: ,„ვაღია- 
რებ, რომ ჯერ კიდევ 3 თუ 4 წლის წინ ვთვლიდი, რომ კარგად მესმის 
კონცეფცია რეტიკულურ ფორმაციაზე, მაგრამ ახლა ვთვლი, იგი გა– 
დაიქცა სისტემად, რომელიც, როგორც მსხვილი და ზრდადი ბიზნესი 

იცილებს თავისი გზიდან ყველა კონკურენტს... მე მქონდა ბედნიერება 
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დავკვირვებოდი, თუ საფეთქლის წილების, წითელი ბირთვის, ჰიპო- 
ფიზის, ნათხემის ცალკეული ფუნქციები თითქოს როგორ ,„დნებოდა“ 
რეტიკულურ სისტემაში. არის იმის საფრთხეც, რომ სიმპათიკური 
ნერვული სისტემაც შთანთქმული იქნება მის მიერ, როგორც დამხმა- 
რე სისტემა. შეიძლება თამამად ითქვას, და ეს არ იქნება აბსურდი, 
რომ ტვინის რომელმა ნაწილმაც არ უნდა მიიპყროს მკვლევარების 
ყურადღება, იგი აღმოჩნდება რეტიკულული სისტემის ნაწილი“. 

ცნობიერების ქერქქვეშა წარმონაქმნებთან დაკავშირება ნიშნავს 
ქცევით რეაქციებში ქვეცნობიერის გადამწყვეტი მნიშვნელობის და–- 
საბუთებას. ეს ადასტურებს ფროიდის კონცეფციას იმის შესახებ, 
რომ ადამიანის უმალლესი ნერვული მოქმედება განპირობებულია 
შინაგანი ინტუიციური იმპულსებით, ინსტიქტებით, ქვეცნობიერი მო- 
ტივებით. 

§5. პირობითი რეფლექსების წარმოქმნის ახალი თეორია 

პირობითი რეფლექსების შეკვრის პრობლემას პრინციპული მნიშ- 
ვნელობა აქვს უმაღლესი ნერვული მოქმედების ფიზიოლოგიისათ- 
ვის. პირობითრეფლექსური მოქმედების ფორმირების ძირითად კა- 
ნონს წარმოადგენს მოცემული გამღიზიანებლის ორგანიზმის ნების– 
მიერ თანდაყოლილ მოქმედებასთან: კვებით, თავდაცვით, სქესობრივ, 
ორიენტირებად და ა.შ. დროებითი კავშირის ფორმირების კანონი. ამ 
ძირითადი კანონის თვალსაზრისით უმაღლესი ცხოველის, განსაკ– 
უთრებით ადამიანის მთელი სიცოცხლე შედგება სხვადასხვა ბიოლო– 
გიური ხარისხის უპირობო გაღიზიანებათა საფუძველზე სულ ახალ- 
ახალი პირობითი კავშირების განუწყვეტელი ფორმირებისაგან. 

ბოლო დროს ზოგიერთ ნეიროფიზიოლოგს მინიმუმამდე დაჰყავს 
კორტიკალური მექანიზმების როლი პირობითი რეფლექსების წარ- 
მოქმნაში, და პირველ პლანზე აყენებს ქერქქვეშა შეკვრის მნიშვნე- 

ლობას. მათი აზრით დიდი ნახევარსფეროების ქერქი რეაქციაში ჩა– 
ირთვება მეორადად ქერქქვეშა არასპეციფიკური აქტივირებადი სის- 
ტემების მიერ. ფრანგმა ნეიროფიზიოლოგმა გასტომ და როუჟემ (1962) 
წამოაყენეს პირობითრეფლექსური ახალი თეორია, რომელსაც ასა– 
ბუთებენ შემდეგი დაკვირვებებით: 1) პირობითი რეფლექსების შენას- 
ვა ტვინის ქერქში ერთ-ერთი შემკვრელი ანალიზატორის შენახვისას, 
2) დროებითი კავშირის უფრო ადრეული შეკვრა რეტიკულურ ფორ- 
მაციაში, ვიდრე დიდი ნახევარსფეროების ქერქში, 3) პირობითი 
რეფლექსის გაქრობა და უპირობოს შენახვა ტვინის ღეროს რეტიკუ- 
ლური ფორმაციის ნაწილობრივი დაშლისას, 4) ვეგეტატიურ-სომა- 
ტური ხასიათის პირობითი რეფლექსის წარმოქმნის შესაძლებლობა 
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თავის ტვინის ქერქმოცილებულ ცხოველებში. გასტომ და როჟემ შე- 
ისწავლეს თავის ტვინის ელექტრული აქტიურობის ცვლილება პი- 
რობითრეფლექსურ მოქმედებასთან დაკავშირებით და მივიდნენ შუა 
და შუამდებარე ტვინის რეტიკულური ფორმაციის დონეზე პირობი– 
თი რეფლექსის შეკვრის მტკიცებამდე. ქერქი კი, მათი აზრით, პირო- 
ბითი რეფლექსის შეკვრის მექანიზმში ერთვება მეორადად, რითაც 
ანიჭებს რეფლექსს ლოკალური კომპონენტის ნიშნებს. „შესაბამისად 
პირობითრეფლექსური მოქმედებისას წარმოქმნილი „დროებითი 

კავშირები“ და „შეკვრა“ ლოკალიზებული პავლოვისა და მისი სკო- 
ლის მიერ ქერეში, ჩვენი თეორიით უნდა იქნეს მიკუთვნებული დიენ– 
ცეფალურ უბანში“ – აღნიშნავს გასტო. 

ასეთ შეხედულებას იზიარებენ ზოგიერთი სხვა ნეიროფიზიოლო- 
გები, მაგალითად დოტი (1963), რომელიც ატარებდა თავის ცდებს 
ცხოველებზე ასევე ტვინში ჩანერგილი ელექტროდებით. კატებში პი- 
რობითი თავდაცვითი რეფლექსის გამომუშავებისას მან შენიშნა, 
რომ პირობითი რეფლექსის გამომუშავების განსაზღვრულ სტადია– 
ზე პირობითი სიგნალი იწვევს თავის ტვინის ბიოელექტრული აქტი- 
ურობის ცვლილებას ჯერ კიდევ მანამდე, სანამ გაჩნდება პირობით- 
რეფლექსური რეაქციების სუნთქვითი და მოძრაობითი კომპონენტე- 
ბი. ბიოელექტრული ცვლილებები, რომლებიც წინ უსწრებს პირობი- 
თი რეფლექსის გარეგან გამოვლინებას, წარმოიქმნება შუა ტვინის 
რეტიკულურ ფორმაციაში, ჰიპოკამპსა და ძგიდეში. 

იგივეზე მეტყველებენ ელექტროფიზიოლოგიური მონაცემები, მი- 
ღებული ცნობილ კანადელ ნეიროფიზიოლოგ ჯასპერის ლაბორა- 
ტორიაში (I963). კატებში თავის ტვინში ჩანერგილი ელექტროდებით 
შეისწავლებოდა დაცვითი პირობითი რეფლექსები. პირობითი გამ- 
ღიზიანებლის როლს ასრულებდა რიტმული ტკაცუნი 5-20 სიხში- 
რით 1 წამში, ხოლო უპირობოსი – წინა თავის ასეთივე რიტმული 
ელექტრული გაღიზიანება. ჯერ ქრებოდა რეაქციები ინდიფერენ- 
ტულ გამღიზიანებელზე: ყოველ საცდელ დღეს წარმოებდა 30-50 
ტკაცუნის სერია ელექტრული გაღიზიანების გარეშე, სანამ სმენით 
ქერქში ტკაცუნით გამოწვეული პოტენციალის ამპლიტუდა არ მცირ- 
დებოდა 50 პროცენტით. როცა დაიწყო პირობითი რეფლექსის გამო- 
მუშავების ცდები, რომლებშიც ყოველი ტკაცუნიდან 3 წამის შემდეგ 
ირთვებოდა თათის ელექტრული გაღიზიანება, გამოწვეული პოტენ- 
ციალები თანდათანობით აღდგებოდა საწყის დონემდე, რაც შეინიშ- 
ნებოდა მე-2 ან მე-3 დღეს. მაგრამ ამავე დროს პირობითი რეფლექ- 
სის (თათის შერხევის) გარეგნული გამოვლინება არ ჩანდა, იგი ჩნდე- 
ბოდა მოგვიანებით. 

გასტოს და როჟეს თეორია (1962) გაკრიტიკებულ იქნა, რის შემ- 
დეგაც ავტორებმა იგი ოდნავ შეცვალეს. მათ განასხვავეს პირობითი 
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რეფლექსების ცალკეული კომპონენტების შეკვრის დონეები. ასე 
წარმოიქმნა კონვერგენტულ-პროექციული თეორია, რომლის მიხედ- 
ვით ვეგეტატიური პირობითი რეფლექსების შეკვრა ხდება ტვინის 
ღეროს დონეზე, ემოციური პირობითი კომპონენტების – #VIXI§ წ§III- 
ჩიი-ის დონეზე და მოტორული პირობითი აქტების – თავის ტვინის 
დიდი ნახევარსფეროების ქერქის დონეზე. 

არსებობს სხვა შრომებიც, რომლებიც ასაბუთებენ გასტოს და 
როჟეს თეორიას. ასე, გენფერტმა და ჰაშკემ (1964) შეძლეს პირობითი 
თავდაცვითი რეაქციის გამომუშავება კურდღლებში, რომლებიც 
ურეტანის ნარკოზის ზემოქმედების ქვეშ იმყოფებოდნენ, და ამის სა- 
ფუძველზე მკვლევარები მივიდნენ დასკვნამდე, რომ სუბკორტიკა- 
ლური ნერვული წარმონაქმნები, ძირითადად რეტიკულური ფორმა- 
ცია და ლიმბური სისტემა მონაწილეობენ პირობითი თავდაცვითი 
რეფლექსების წარმოქმნასა და გამაგრებაში. ლიშაკის (1964) ექსპე– 
რიმენტალური მონაცემებით წინა ტვინის როსტრალური და ბაზა- 
ლური სტრუქტურები ღებულობენ მონაწილეობას შინაგანი შეკავე- 
ბის პროცესებში. მ. ნუცუბიძემ (1964) გააკეთა ჰიპოკამპის უმაღლეს 
ნერვულ მოქმედებაში მონაწილეობის განხილვა, საიდანაც გამომდი- 
ნარეობს, რომ პიპოკამპი მონაწილეობს მრავალ უპირობორეფლექ- 
სურ რეაქციაში, რომელთა ბაზაზე ფორმირდება პირობითი რეფ- 
ლექსები. ამრიგად, პირობითი რეფლექსების შეკვრა რიგი ავტორე- 
ბის აზრით, ხდება ჰიპოკამპის მონაწილეობით. გარდა ამისა იგი ახ- 
დენს შემამსუბუქებელ გავლენას ტვინის ახალ ქერქზე ტვინის ღეროს 
რეტიკულური ფორმაციის მსგავსად და ასეთი თვისების გამო ხელს 
უწყობს დროებითი კავშირის შეკვრას და გამაგრებას. მასვე მიეკუთ- 
ვნება გარკვეული როლი ორიენტირებადი რეფლექსების ჩაქრობის 
პროცესში და სსვადასხვა სახეობის პირობითი შინაგანი შეკავების 
შენარჩუნებაში. 

ჩეხოსლოვაკელმა მეცნიერებმა გაუტმანმა და იაკუბეცმა (I962) 
ვირთაგვებზე ცდებისას დაადგინეს, რომ მტკივნეული გაღიზიანების 
მხოლოდ მოლოდინსაც შეუძლია მათში აამაღლოს გლუკოზის შემ- 
ცველობა სისხლში და გლიკოგენისა ღვიძლში, დაადაბლოს ასკორ- 
ბინმჟავა თირკმელზედა ჯირკვლებში, შეამციროს მოძრაობითი აქ- 
ტიურობა და აამაღლოს გაღვიძების რეაქცია, ანუ სომატური და ვე- 

გეტატიური მოვლენების კომპლექსი, რომელიც ყოველთვის უჩნდე- 
ბოდათ ვირთაგვებს მტკივნეული გაღიზიანებისას. შემდეგ მკვლევა- 
რები სხვა ჯგუფის ვირთაგვებზე ცდებისას სტერეოტაქსიკული 
მოწყობილობით შლიდნენ თავის ტვინის დიენცეფალური უბნის რე- 
ტიკულურ ფორმაციას (შუა ხაზის ბითრვები და ინტრალამინარული 
ბირთვები) და აკვირდებოდნენ ვეგეტატიური ცვლილებების გამო- 
თიშვას (ჰიპერგლიკემია) პირობითრეფლექსურ სიგნალებზე (მომზა- 
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დება ტკივილით გაღიზიანებაზე). აქედან ავტორები ასკვნიან რეტი- 
კულური ფორმაციის პირობითრეფლექსური რეაქციის ინტეგრაცია- 
ში მონაწილეობის შესახებ. 

თავის ტვინის ქერქის ქვემოთ განლაგებული ნერვულ წარმონაქ- 
მნებს, დაწყებული ლიმბური სისტემის ქერქქვეშა წარმონაქმნებიდან, 
რეტიკულური ფორმაციიდან, თალამო-ჰიპოთალამური უბნიდან და 
დამთავრებული ზურგის ტვინის ქვედა განყოფილებით გააჩნიათ 
უნარი შეკრან დროებითი კავშირი, ანუ ძირითადი და გადამწყვეტი 
მექანიზმი, რომლის დახმარებით მიმდინარეობდა ორგანული ფორ- 
მების შექმნისა და სრულყოფის მთელი პერიოდის განმავლობაში 
ორგანიზმების განვითარება. სწორედ ასეთ ასპექტში უნდა განვიხი–- 
ლოთ პირობითი რეფლექსების წარმოქმნის შესაძლებლობა ერთუჯ-” 
რედიანებში, უმდაბლეს ცხოველებში და უქერქო ანუ უნახევარსფე- 
რო ცხოველებში ხელოვნურად შექმნილ ექსპერიმენტალური მოდე- 
ლის პირობებში. 

პირობით რეფლექსებზე მოძღვრების მთელი ისტორიის განმავ- 
ლობაში ტარდებოდა ცდები, რათა დამტკიცებულიყო, რომ ამ სახის 
რეფლექსები შეიძლება წარმოიქმნას ქერქმოკვეთილ ცხოველებში 
(ზელიონი 1928 და სხვ.). განსაკუთრებით წარმატებული აღმოჩნდა ნ. 
ბელენკოვის მიერ ჩატარებულ ექსპერიმენტებში (1957, 1962, 1964), 
რომლებშიც ნაჩვენები იქნა ასეთი შესაძლებლობა არამარტო ექსტე- 

რორეცეპტული, არამედ ინტერორეცეპტული პირობითი რეფლექსე- 
ბის მიმართ. ნ. ბელენკოვმა დაამტკიცა დროებითი კავშირების ჩაკეტ- 
ვის შესაძლებლობა ცხოველებში, რომელთაც ექსპერიმენტულად მო- 
ცილებული ჰქონდათ თავის ტვინის ქერქი. პირობითი რეფლექსები 
წარმოიქმნებოდა ინდიფერენტული გამღიზიანებლისა და უპირობო- 
რეფლექსური რეაქციის გარკვეული რაოდენობით შეთანხმების შემ- 
დეგ. იგი ხორციელდება ჰიპოკამპისა და ყნოსვითი ტვინის სხვა ნაწი- 
ლების (სარტყლოვანი ხვეული, ორბიტალური ქერქი, მსხლისებრი 
წილი, ტვინის გამჭვირვალე ძგიდე), აგრეთვე ჰიპოთალამუსის (ნუ- 
ცუბიძე 1964) მონაწილეობით. 

გარდა ამისა გაჩნდა მონაცემები მხოლოდ ზურგის ტვინის მქონე 
ცხოველებში პირობითი რეფლექსების გამომუშავების შესაძლებლო- 
ბის შესახებ (§ჩსიიმი6C, CსIIVC 1940). ამ მონაცემების კომენტირებისას 
ამერიკელმა მკვლევარებმა (X§6II0ი§ 1947) განაცხადეს, რომ პირობითი 
რეფლექსების ზურგის ტვინში შეკვრის დამტკიცება წარმოადგენს 
თანამედროვე ნეიროფიზიოლოგიის ყველაზე მნიშვნელოვან მოვლე- 
ნას 

ამ ექსპერიმენტებში ძაღლებზე ზემოქმედებდნენ ელექტრული გა- 
ღიზიანებით, რომლის დროსაც ნათლად იყო გამოხატული თათის 
მოძრაობითი რეაქცია. ის იყო უპირობორეფლექსური და შესაბამი- 
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სად წარმოადგენდა პირობითი რეფლექსის წარმოქმნის საფუძველს. 
პირობითი გამღიზიანებლის სახით იყენებდნენ კუდის ქვედაზღურ- 
ბლოვან ელექტრულ გაღიზიანებას, რომელიც იყო სუსტი და იზო- 
ლირებული სახით არ იწვევდა მოძრაობით რეაქციას. შემდგომ სხდე- 
ბოდა ცხოველის კუდისა და თათის გაღიზიანების შეთანხმება. რამ– 
დენიმე საათის განმავლობაში ასეთი შეთანხმება იყო 1000. ბოლოს 
კუდის ერთი იზოლირებული ელექტრული გაღიზიანება იწვევდა ნა- 
ხევრადმყესოვანი კუნთის შეკუმშვას. დასამტკიცებლად მითითებუ- 
ლი იყო აღმოჩენილი მოვლენის დროებით ხასიათზე: კუდის გალიზი- 
ანების ორ-სამჯერ გამოყენების შემდეგ ეფექტი ქრებოდა. 

ამრიგად, ხდებოდა ორი გამღიზიანებლის ზემოქმედების შეთან- 
ხმება, რომელთაგან ერთი იწვევდა თანდაყოლილ რეაქციას, ხოლო 
მეორე ასეთ რეაქციას არ იწვევდა და ინდიფერენტული იყო. მოძრა- 
ობით რეაქციის წარმოქმნა ინდიფერენტული გამღიზიანებლის მოქ- 
მედებაზე მისი უპირობო გამღიზიანებელთან რიგი შეთანხმებების 
შემდეგ და გამომუშავებული პირობითი რეფლექსის ჩაქრობამ სა- 
ფუძველი მისცა ავტორებს ემტკიცებინათ ზურგის ტვინის დონეზეც 
პირობითი რეფლექსის გამომუშავების შესაძლებლობის შესახებ. 

§6. ორგანიზმის რეაქცია შეუგრძნობელ (სუბსენსორულ) 
გაღიზიანებაზე 

გაღიზიანების მინიმალურ ინტენსიობას, რომელიც კიდევ ალიქმე- 
ბა მეორე სასიგნალრ სისტემის მიერ (ანუ განაპირობებს გამღიზია- 
ნებლის ადეკვატურ სიტყვიერ კვალიფიკაციას), გრძნობათა ორგანო- 
ების ფიზიოლოგიაში ეწოდება ზღვრული ინტენსიობა, ხოლო საპა- 
სუხო რეაქციას ამ გამღიზიანებელზე – ზღვრული რეაქცია. 

ზოგიერმა მკვლევარმა აჩვენა ცენტრალური ნერვული სისტემის 
რეაქციის მიღების შესაძლებლობა, სინათლისა და ბგერით გალიზია- 
ნებზე, რომლის ინტენსიობა ზღვრულზე დაბალია, ანუ იგი არ ალიქ- 
მება ადამიანის მეორე სასიგნალო სისტემის მიერ. ასეთ გაღიზიანე- 
ბას სუბსენსორული გაღიზიანება ეწოდება. 

ი. ბერიტაშვილის აზრით, (1969) დიდი ტვინის ქერქს შეუძლია 
აღიქვას პერიფერიული გაღიზიანებები და დაამყაროს დროებითი- 
კავშირები მათი შეგრძნების გარეშე, მაშასადამე სენსორული ვარ- 
სკვლავისებრი ნეირონების მონაწილეობის გარეშე. ი.აბერიტაშვილის 
აზრით, სუსტი, შეუგრძნობელი სტიმულების დროს რეტიკულური 
სისტემა არასაკმაოდ აქტიურდება, რის გამოც ქერქის სენსორული 
ვარსკვლავისებრი ნეირონები არ აღიგზნება ამ გამღიზიანებლებით 
სპეციფიკური გზებით. მაგრამ ქერქის ჩართული პირამიდები ნეირო- 
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ნებში შეიძლება აღიგზნას შეუგრძნობელი გაღიზიანების დროს. ამ- 
რიგად ი. ბერიტაშვილი თვლის, რომ სუსტ გამღიზიანებლებს შეუძ- 
ლიათ დიდი ნახევარსფეროების ქერქზე ზემოქმედება და რეაქციის 
გამოწვევა როგორც ვარსკვლავისებრი ნეირონებით, ისე მათ გარეშე 
პირამიდული ჩართული უჯრედებით. 

ბ- გერშუნიმ პავლოვის სახ. ფიზიოლოგიის ინსტიტუტში ჩაატარა 
შემდეგი ცდა (1947). საცდელი პირი მოთავსებულ იქნა ბგერაშეუღნე- 
ვად და ეკრანირებულ კამერაში, უპირობო გამღიზიანებლის სახით 
გამოიყენება ელექტრული კონტაქტი, რომელშიც ჯანმრთელობისათ- 
ვის უსაფრთხო დენის სუსტი იმპულსი გადის, რომლის საშუალებით 
ხდება საცდელი პირის მარცხენა ხელის თითების გაღიზიანება. ბგე- 
რული გაღიზიანება, რომელიც პირობითი სიგნალის ფუნქციას ას- 

რულებს, ხდება გამოსაცდელის ყურთან ელექტროდინამიკური ტე- 
ლეფონის მიტანის საშუალებით. ტელეფონები იკვებება ბგერული 
სიხშირის ჰეტეროდინული გენერატორით, გამოიყენებოდა 200-დან 
5000 ჰერცამდე ბგერული სიხშირეები. ინტენსიობა იზომებოდა 1 დე- 
ციბელამდე სიზუსტით. 

წარმოქმნილი პირობითი რეაქციების სრულად დახასიათების აუ- 
ცილებლობის . გამო გამოიყენებოდა მეთოდიკა, რომელიც უზრუნ- 
ველყოფდა კან-გალვანური რეფლექსის დაუმახინჯებელ ჩაწერას და 
მსჯელობას მის განვითარებაზე დროში და სიდიდეზე, იმავე დროს 

რეგისტრირდებოდა ტვინის ქერქის ელექტრული რიტმები (ელექ- 
ტროენცეფალოგრამა). 

კანის გალვანური რეაქციაე, რომელიც ვეგეტატიური რეაქციაა და 
გამოიხატება კანის ორ უბანს შორის პოტენციალთა სხვაობის ცვლი– 
ლებაში, რეგისტრირდებოდა დენის გამაძლიერებლის საშუალებით. 

მტევნის ხელის გულზე და ზურგზე განლაგებული ელექტროდების 
დახმარებით ხდებოდა კანის გალვანური რეაქციის გამოყვანა. 

ძირითადი რეაქციები ელექტროენცეფალოგრამაში, რომელიც 
ბგერითი გაღიზიანების შედეგების ანალიზისათვის გამოყენებოდა, 
იყო ალფა-რიტმის დათრგუნვა. მაგრამ ალფა-რიტმების მცირედ გა- 
მოხატვის შემთხვევაში სათვალავში მიიღებოდა ალფა–რიტმების აქ- 
ტივაცია და ნელი ტალღების ჯგუფისაგან შემდგარი რეაქცია ბგერე” 
ბის ჩართვაზე. 

როცა ირთვება დენი, დარტყმის შეგრძნებისას ადამიანი შეარხევს 
ხელს. განმეორებითი ცდები ქმნის ხელის შერხევის მდგრად რეფ- 
ლექსს, მაგრამ აი ცდების პირობები იცვლება: დენის იმპულსის ჩარ- 
თვამდე ერთი წუთით ადრე მოქმედებაში მოდის კამერაში არსებული 

? ამ მეთოდიკის ავტორია ქართველი ფიზიოლოგი ი. თარსნიშვილი. 
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ელექტროდინამიკური ტელეფონი. მისი ხმიანობა იყო შემდეგი ინ– 
ტენსიობის: ნ დბ ზღვრის ქვემოთ და 5,30 და 70 დბ სმენადობის 
ზღვრის ზემოთ. ბგერებით ზემოქმედება გრძელდება იმდენსავე სანს, 
რამდენსაც დენის ხელზე ზემოქმედება. მაგრამ ადამიანის ყურს არ 
შეუძლია გაიგოს ეს ხმა, და საცდელ პირს ეჩვენება, რომ კამერაში 
უწინდებურად აბსოლუტური სიჩუმეა. შეუსმენადი ბგერების იმპულ- 
სებისა და ელექტროდენის ერთდროული ზემოქმედების ცდები მე- 
ორდებოდა რამდენიმე ათეულჯერ სხვადასხვა ინტერვალებით 
ცდებს შორის. კამერის გარეთ მყოფი დამკვირვებლები აფიქსირებენ, 
რომ ყოველი ცდის დროს საცდელი პირი არხევს ხელს. ცვლილებებია 
მის ელექტროენცეფალოგრამაზე. მაგრამ აი ცდის პირობები იცვლე- 
ბა კიდევ ერთხელ (ისევ საცდელი პირისგან ფარულად): ამჯერად შე- 
უსმენადი ბგერითი იმპულსით ზემოქმედების დროს დენს არ რთავენ. 
მიუხედავად ამისა დამკვირვებელი აფიქსირებს კანის გალვანურ რე- 
აქციას, ხელის შერხევასა და ცვლილებებს ეეგ-ზე. თუ საცდელ პირს 
ჰკითხავენ, რატომ შეარხია მან ხელი, იგი ამბობს, რომ მას მოეჩვენა, 
თითქოს დაარტყა დენმა. ამრიგად, ჩამოყალიბდა პირობითი რეფ- 
ლექსი ისეთ მეორად დამატებით გამღიზიანებებზე (სხვადასხვა ინ- 
ტენსიობის ქვეზღურბლოვან და ზეზღურბლოვან ბგერითი ფაქტო- 
რზე). რომელზედაც ორგანიზმის საპასუხო რეაქცია ვლინდება, თუმ- 
ცა ამ დამატებითი გამღიზიანებლის ანალიზი და სინთეზი ტვინისათ- 
ვის მიუწვდომელია. შთაბეჭდილება ასეთ სიგნალზე ვერ დავიდა 
საცდელი პირის ცნობიერებამდე, თუმცა აღქმულ იქნა ნერვული სის- 

ტემის მიერ: გამოიწვია საპასუხო რეაქცია. ეს ნიშნავს, რომ ადამია- 
ნის ყური მაინც აღიქვამს ზე- და ქვეზღურბლოვან ბგერით გალიზია- 
ნებას, მაგრამ ამ სიგნალის ზემოქმედება ხდება მხოლოდ ადამიანის 
ქვეცნობიერებაზე. 

1953 წელს მოსკოვის უმაღლესი ნერვული მოქმედების ინსტიტუტ- 
ში ვ, სამსონოვამ ჩაატარა ცდა, რომლის ძირითადი ამოცანა მდგომა- 
რეობდა სინათლით გაღიზიანების ისეთი მინიმალური ზღვრის დად- 
გენაში, რა დროსაც შესაძლებელი იყო მათზე პირობითი რეაქციების 
გამომუშავება და ამ რეაქციების თავისებურებების შესწავლა. პირო- 
ბითი კავშირი გამომუშავდებოდა მეტყველებითი ან კანის ელეტრო- 
გაღიზიანებით ზემოქმედებისას, რაც თავდაცვით რეაქციას იწვევდა. 
ამ დროს რეგისტრირდებოდა პირობითი სამოძრაო და კანის გალვა- 
ნური საპასუხო რეაქცია. 

ცდების ჩასატარებლად შეიქმნა სპეციალური მოყწობილობა და 
ეკრანირებული, ბგერაშეუღწევადი კამერა, რომელშიც იმყოფებოდა 
საცდელი პირი. 

მოწყობილობა შედგებოდა შემდეგი ნაწილებისაგან: 
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L სინათლის წყარო-ნათურა. 2. მოძრაობითი რეაქციის დამარე- 
გისტრირებელი ხელსაწყო – რეზინის მსხალი, რომელიც საცდელ 
პირს მარცხენა ხელში ეჭირა. 3. ელექტროდები კანის ელექტრული 
გაღიზიანებისთვის – თავდაცვითი პირობითი რეფლექსის გამოსამუ- 
შავებლად. 4. კანის გალვანური რეფლექსის და მარეგისტრირებელი 
ელექტროდები, რომელიც მაგრდებოდა საცდელი პირის მარცხენა 
მტევნის ზურგისა და ხელისგულის ზედაპირზე. 5. მეტყველებითი ზე- 
მოქმედების დამარეგისტრირებელი ხელსაწყო, შემდგარი ტელეფო- 
ნის, ტირატრონის, რელესა და მიკროფონისაგან. ნ6. ოსცილოგრაფი 

გამაძლიერებელი სქემებით ცდის ყველა ელემენტის ფოტორეგის- 
ტრაციისათვის. 

სინათლით გაღიზიანება გრძელდებოდა 2 წამი, მაგრამ მეტყვე- 
ლებითი ზემოქმედებისა და კანის ელექტრული გაღიზიანების ზე- 
მოქმედების ჩაწერის აუცილებლობის გამო, სინათლით გაღიზიანე- 
ბის დამარეგისტრირებელი კონტაქტი ირთვებოდა მხოლოდ 0,4 წმ. 
სინათლე ყველა ცდაში იყო წითელი ფერის (6600ნმ). კანის ელექ- 
ტრული გაღიზიანება ავტომატურად ეთანხმებოდა მეორე წამის გან- 
მავლობაში სინათლით გაღიზიანებას. 

პირველი ცდის დაწყების წინ საცდელ პირს განათებულ კაბინაში 
ეძლეოდა ინსტრუქცია იმაზე, რომ გაზომვის დროს, ანუ ბრძანებისას 
„მოემზადეთ“ მან უნდა უყუროს წითელ საფიქსაციო წერტილს. მას 
მიეწოდება სინათლის გამღიზიანებელი, იმისათვის, რომ სრულიად 
ჩაბნელებულ კაბინაში ცდის ჩატარებისას საცდელმა პირმა შეძლოს 
ორიენტაცია გამღიზიანებლისა და საფიქსაციო წერტილის ურთიერ- 
თგანლაგების მიმართ. შემდგომ ის ღებულობდა ინსტრუქციას ეპა- 
სუხა ცდის პროცესში დასმული კითხვისათვის – „იყო სინათლე“, „ი- 
ყო სინათლე და დენი“ და ა.შ. 

ცდები მიმდინარეობდა სიბნელეში 40 წუთიანი ადაპტაციისას, 
რაც უზრუნველყოფდა თვალის რეაქტიულობის მაქსიმალურ ამაღ- 
ლებას, მის ამ მდგომარეობაში, პირობითი რეფლექსების გამომუშა- 
ვებამდე, განისაზღვრებოდა სინათლით გაღიზიანების მინიმალური 
ინტენსიობა, რომელიც კიდევ პოულობდა გამოხატულებას მეორე სა- 
სიგნალო სისტემაში. ეს ხორციელდებოდა მეტყველებითი რეაქციის 
საფუძველზე გამღიზიანებლის ინტენსიობის გაძლიერებით ან შესუს- 
ტებით. სინათლით გაღიზიანების საწყისი ინტენსიობა იყო ისეთი, 
რომლის დროსაც შემთხვევათა 70%-ში საცდელი პირი პასუხობდა, 
რომ ის ხედავს სინათლეს. პირობითი რეაქციების გამომუშავებისას 
სინათლით გაღიზიანების ინტენსიობა მეტყველებითი რეაქციისათ- 
ვის გამოიყენებოდა როგორც ზედაზღვრული, ზღვრული, ისე ქვე- 

დაზღვრული. 
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პირობითი მამოძრავებელი რეაქციის გამომუშავებისას მეტყვე- 
ლებითი ზემოქმედების დროს საცდელის მარჯვენა ხელში იდებოდა 
რეზინის მსხალი, ხოლო მარცხენაზე ედებოდა ელექტროდები კანის 
გალვანური რეაქციის რეგისტრაციისათვის, გაზომვები მიმდინარე- 
ობდა შემდეგნაირად: ექსპერიმენტატორი აძლევდა მოცემულ ინტენ- 
სიობის სინათლით გაღიზიანებას შემდგომი მეტყველებითი ზემოქმე- 
დებით – „დააჭირეთ“. 

ელექტროთავდაცვითი მეთოდიკით ცდების დროს, სინათლით გა- 
ღიზიანებაზე მეტყველებითი რეაქციის ზღურბლის განსაზღვრისას, 

მარჯვენა ხელზე მაგრდებოდა ელექტროდები ელექტრული გაღიზი- 
ანებისათვის, მარცხენაზე – კანის გალვანური რეფლექსის რეგისტრა- 
ციისათვის. შემდეგ შეირჩეოდა დენის ისეთი ძალა, რომლის დროსაც 
წარმოიქმნებოდა თავდაცვითი რეაქცია. 

სინათლით გაღიზიანება 2 წამი გრძელდებოდა, მისი მოქმედები- 
დან ერთი წამის შემდეგ ხდებოდა პირობითი გამღიზიანებლით ზე- 
მოქმედება, ცდის განმავლობაში ხდებოდა 30-40 შეთანხმება, შეთან- 
ხმებებს შორის ინტერვალი იყო 30-90 წმ. 

ცდების შედეგებმა გვაჩვენა, რომ სინათლით გაღიზიანების იმდე- 

ნად მცირე ინტენსიობისას, რომლის დროსაც იგი ძლივს დადის მეო- 
რე სასიგნალო სისტემამდე, შეიძლება აღმოჩენილ იქნას მეტყველები- 
თი, სამოძრაო და კანის გალვანური პირობითი რეაქციები. 2) უფრო 
დაბალი ინტენსიობისას (მეტყველებითი რეაქციის ზღვრიდან 0,8 არ 
აღინიშნება მეტყველებითი რეაქცია, მაგრამ შეიძლება მიღებულ იქ- 
ნას მოძრაობითი და კანის გალვანური პირობითი რეაქციები. 3) სი- 
ნათლით გაღიზიანების კიდევ უფრო დაბალი ინტენსიობისას (0,8-0,2 
მეტყველებითი რეაქციის ზღვრიდან) გამომუშავდებოდა მხოლოდ 
პირობითი კანის გალვანური რეაქცია. ამ მონაცემებიდან გამომდინა- 
რეობს, რომ არსებობს არა ერთი ზღვრული რეაქცია სინათლით გამ- 
ღიზიანებელზე, არამედ რამდენიმე პირობითი რეფლექსის ზღურ- 
ბლი, რომლებიც ხასიათდებიან არა მარტო სინათლით გამღიზიანებ- 
ლის ინტენსიობით, არამედ პირობითი კავშირის თვისობრივი თავი- 
სებურებებით, განსაკუთრებით მისი ეფექტორული გამოხატულებით. 

პირველი და მეორე სასიგნალო სისტემის თანადროული და სწო- 
რი ურთიერთქმედებისას პირობითი რეაქციის გამომუშავება ხორ- 
ციელდება სწრაფად და იოლად. 

პირობითი რეფლექსების წარმოქმნის თავისებურებები, აღქმის სი- 
ნატიფე უფრო დამახასიათებელია პირველი სასიგნალრ სისტემისათ- 
ვის – იგი რეაგირებს სინათლით გაღიზიანების ისეთ მცირე ინტენსიო- 
ბებზე, რომლებიც არ ირეკლება მეორე სასიგნალო სისტემაში. 

ამავე ხასიათისაა ექსპერიმენტი, რომელიც ჩატარდა აშშ-ში. რო- 
გორც ცნობილია ადამიანის თვალი წამში 24 კადრს აღიქვამს. ერთ- 
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ერთი კინოთეატრის ორ სხვადასხვა დარბაზში ერთდროულად აჩვე- 
ნეს ერთი და იგივე ფილმი. ერთ-ერთ დარბაზში ნაჩვენებ ფილმში 
25-ე კადრად ჩამონატაჟებული იყო მოხარშული სიმინდის გამოსახუ- 
ლება, რომლის დანახვას ბუნებრივია მაყურებელი ვერ ასწრებდა, 
ხოლო კინოთეატრის წინ მოხარშული სიმინდების გამყიდველი დაა– 
ყენეს. სეანსის შემდეგ იმ მაყურებელთან, ვინც დამონტაჟებული 
ფილმი ნახა, თითქმის ყველამ იყიდა სიმინდი, მეორე დარბაზიდან გა- 
მოსულთაგან მხოლოდ რამდენიმემ. ამ ცდამ აჩვენა, რომ ადამიანზე 

ქვეშეცნეულად უდიდესი ზეგავლენის მოხდენა შეიძლება, რაც ასახეს 
კიდეც აშშ-ს კანომდებლობაში. 

განსაკუთრებით საინტერესო იყო დაბალი სიხშირის ელექტრო- 
მაგნიტური ველის ნერვულ სისტემაზე მოქმედების შესწავლა პირო- 
ბითი რეფლექსების მეთოდიკის გამოყენებით. ცდა ჩატარებულ იქნა 
ფ. პეტროვის მიერ 1952 წელს ზოგადი ნერვულ-კუნთოვანი ფიზიო- 
ლოგიის ლაბორატორიაში, რომელსაც ხელმძღვანელობდა პარაფსი- 
ქოლოგი ლ. ვასილიევი. 

ცდები ტარდებოდა 25-დან 40 წლამდე ასაკის ჯანმრთელ პირებ- 
ზე. საცდელი პირი იმყოფებოდა სპეციალურ კაბინაში. საცდელი პი- 
რის თავს ზემოთ ჰორიზონტალურად ჰკიდებდნენ ელექტრომაგნი- 
ტური ველის ვიბრატორს. ვიბრატორსა და საცდელ პირს შორის მან- 
ძილი შეიძლებოდა შეცვლილიყო ამა თუ იმ მიმართულებით. ვიბრა- 
ტორსა და საცდელი პირის თავს შორის იმყოფებოდა ფანერის ჭერი. 

ძაბვა ვიბრატორზე აღწევდა 30000 ვოლტს. ელექტრომაგნიტური 
ველის ჩართვისას ნერვ-კუნთოვანი პრეპარატი იკუმშებოდა 1 მეტრის 
და მეტ მანძილზე ვიბრატორიდან. 

უპირობო გამღიზიანებლის ფუნქციას ასრულებდა ელექტრული 
დენი. საცდელი პირი დებდა მარცხენა ხელის თითებს (საჩვენებელს 
და შუას) კაბინაში არსებულ სპეციალურ კლავიშზე და ასე რთავდა 
პატარა საკონტროლო ნათურას, რომელიც კაბინის გარეთ იმყოფე- 
ბოდა. საკონტროლო ნათურა საშუალებას აძლევდა კაბინის გარეთ 
მყოფ ექსპერიმენტატორს დარწმუნებულიყო: დევს თუ არა საცდელი 
პირის თითები კლავიშზე. დენის გაშვება ხდებოდა საქალაქო ტექნი- 
კური ქსელიდან, ძაბვით 120 ვოლტი და 50 რხევით წამში. რეოსტა: 
ტის საშუალებით შეიძლებოდა დენის ძალის რუგელირება 0-დან 20 
ამპერამდე. დენის გაშვებისას იგი კლავიშიდან გადიოდა საცდელი 
პირის თითებზე და აიძულებდა მას გამოეწია ხელი. 

პირობითი რეფლექსის გამოსამუშავებლად ხდებოდა უპირობო 
გამღიზიანებლის – ელექტრული დენის შეთანხმება ინდიფერენტულ 
გამღიზიანებელთან დაბალი სიხშირის ელექტრომაგნიტურ ველთან. 
ჯერ ირთვებოდა დაბალი სიხშირის ემვ 5 წამის განმავლობაში, შემ- 
დეგ ხდებოდა თითებზე ელექტრული ზემოქმედება. ხაზგასმით უნდა 

259



აღინიშნოს, რომ ელექტრომაგნიტური ველის ჩართვა ხდებოდა ისე, 
რომ ეს შეუმჩნეველი ყოფილიყო საცდელი პირისათვის. 

შედეგად საცდელ პირებს გამოუმუშავდათ პირობითი რეფლექსი 
ელექტრომაგნიტურ ველზე – მათ მიერ შეუგრძნობელ სიგნალზე. 

გაუცნობიერებელი აღქმის ექსპერიმენტალური კვლევები აქტიუ- 
რად მიმდინარეობდა სერბსკის ფსიქიატრიული ინსტიტუტის უმაღ- 
ლესი ნერვული მოქმედების პათფიზიოლოგიურ ლაბორატორიაში. 
ამ კვლევებს ხელმძღვანელობდა ე. კოსტანდოვი. ჩატარდა მრავალ–- 
მრიცხოვანი კვლევები პირობითრეფლექსური ელექტროფიზიოლო- 
გიური და ფსიქოფიზიკური მეთოდების საშუალებით. დამტკიცდა 
გაუცნობიერებელ დონეზე სემანტიკური ანალიზის შესაძლებლობა 
და ასოციაციების წარმოქმნა გაუცნობიერებელი ემოციურად მნიშ- 
ვნელოვანი სიტყვის საშუალებით. თავის ტვინის ქერქის აქტივაცია 
გაუცნობიერებელი სტიმულის მოქმედებისას გამოვლენილ იქნა 
ცდებში ემოციურ სიტყვებზე გამოწვეული პოტენციალების რეგის- 
ტრაციის დროს. 

§7. ძილი და ჰიპნოზი 

არსებობს აზრთა სხვადასხვაობა ძილისა და ჰიპნოზის ფიზიო- 
ლოგიაზე. 

ი. პავლოვის მიერ ჩამოყალიბებული ძილის თეორიას შეიძლება 
ეწოდოს ძილის ქერქული თეორია. ამ თეორიის მიხედვით ძილი ვი- 
თარდება თავის ტვინის ქერქში განვითარებული შეკავების პროცე- 
სის შედეგად, რომელიც ჯერ ირადირდება ქერქში, ხოლო შემდგომ 
მოიცავს ქერქქვეშა უბნებს. საძილე შეკავების პროცესის გავრცელე– 
ბა გადის რიგ მრავალფეროვან ფაზებს და მდგომარეობებს. ძილის 
ქერქული წარმოშობა გაგებული უნდა იქნას ქერქისა და ქერქქვეშა 
უბნების ურთიერთქმედების საფუძველზე. თავის თეორიას პავლოვი 
ავრცელებს ადამიანზე და უმაღლეს ცხოველებზე, რომელთაც აქვთ 
თავის ტვინის ქერქი. 

მაგრამ არსებობს ექსპერიმენტალური ფაქტები, რომლებიც წინა- 
აღმდეგობაში მოდის ძილის ქერქულ თეორიასთან. თავის ტვინის 
ქერქმოკვეთილ ძაღლებსა და კატებში აღმოჩენილ იქნა ძილისა და 
სიფხიზლის მონაცვლეობა. ამასთან შეიმჩნევა ძილის პერიოდის უპი- 
რატესობა სიფხიზლის პერიოდთან შედარებით. 

ამის გამო, რიგმა კლინიცისტებმა და ფიზიოლოგებმა წამოაყენეს 
„მილის ქერქქვეშა ცენტრის“ თეორია (ეკონომო 1929. ჰესი 193L. როჟე 
946. ლერმიტი 1948. რუბინო 1949 და სხვ.) ნ. კლეიტმანი (1939) 
თვლის, რომ ქერქქვეშა უბანში არსებობს სპეციალური „სიფხიზლის 
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ცენტრი“, რომლის მოქმედებაზეა დამოკიდებული ძილისა და სიფ- 
ხიზლის მონაცვლეობა. ლერმიტი და ტურნეი (I927) აღიარებენ თავის 
ტვინის მესამე პარკუჭის ფსკერზე ორი ურთიერთსაწინააღმდეგო – 
ძილის ცენტრისა და სიფხიზლის ცენტრის არსებობას. 

ეპიდემური (ლეთარგიული) ენცეფალიტითა და თავის ტვინის ღე– 
როვანი ნაწილის სიმსივნეებით დაავადებულებში ძილიანობის განვი- 
თარების რიგმა კლინიკურმა დაკვირვებებმა ზოგიერთი ნევროპათო- 
ლოგი მიიყვანა დასკვნამდე ქერქქვეშა ძილის ცენტრის არსებობის 
შესახებ. 

ვ. ჰესი (1931 წ.ე იწვევდა ძილს ელექტრული გაღიზიანებით საც- 
დელ კატებში ჩანერგილი ელექტროდებით თალამური უბნის უკანა 
ნაწილში (ქერქქვეშა ცენტრის მნიშვნელოვანი ნაწილი). ამ ექსპერი–- 
მენტების საფუძველზე ჰესმა დაასკვნა, რომ ტვინის ამ უბანში იმყო- 
ფება „ძილის ქერქქვეშა ცენტრი“. ჰესმა ((1933 წ.) ცხოველებში ძილი 
ასევე გამოიწვია ტვინის მესამე პარკუჭის უბანში ერგოტამინის შეყ- 
ვანით. დემოლმა (1927 წ.) შეიყვანა კალციუმი რუხი ბორცვის უბანში 
და მიიღო ძილი. 

რუსი მკვლევარები ა. ტონკიხი და ე. მოისეევი კატებში ძილს 
იწვევდნენ მათი ჰიპოთალამური უბნის ელექტრული გაღიზიანებით 
ჩანერგილი ელექტროდებით. ზოგიერთი მკვლევარი (მაგ. ჯ. ფულ- 
ტონი, ბეილი და სხვ.) ჰიპოთალამუსის როლს მნიშვნელოვნად თვლი- 
ან ძილის ნერვულ მექანიზმში. კონორსკი (1948 წ.) ასევე შესაძლებ– 
ლად თვლიდა ქერქქვეშა ძილის ცენტრის არსებობას. 

ნ. როჟანსკის (1949 წ.) მონაცემებით არსებობს ძილის ორი ნერვუ- 

ლი მექანიზმი – ქერქული და ქერქქვეშა. 
ამრიგად, მარვალრიცხოვანი კლინიკური და ექსპერიმენტალური 

მონაცემების საფუძველზე რიგი ავტორები მივიდნენ დასკვნამდე 
ქერქქვეშა ძილის ცენტრის არსებობის შესახებ ტვინის მესამე პარკუ- 
ჭის ფსკერზე და თალამო-ჰიპოთალამური უბნის უკანა ნაწილში. 

გარდა ამისა, ელექტროფიზიოლოგიური კვლევების შედეგად 
დადგინდა ძალიან მნიშვნელოვანი ფაქტი. ნეიროგენული სტრუქტუ- 
რების მაღალი ელექტრული აქტიურობა სიფხიზლის ყველაზე და- 
ბალ დონეზე და ღრმა ძილის დროსაც კი. 

ამის შედეგად ნეიროფიზიოლოგია მზად აღმოჩნდა აეთვისებინა 
ორი ზოგადი იდეა: პირველ რიგში ძილის დროს ქერქული ნეირონე- 
ბის აქტიური მდგომარეობის შესახებ (და შესაბამისად ძილის მექა- 
ნიზმების დიფუზურ ქერქულ შეკავებასთან შეუთავსებლობა) და მე- 
ორე რიგში ტვინის კონკრეტული სისტემების ურთიერთქმედების 
მნიშვნელოვანი როლი ნეიროგენული აქტიურობის სხვადასხვა ფორ- 
მების დროს. უპირველეს ყოვლისა სწორედ ამ ორი იდეის განხილვა 
მოგვცემს „არაცნობიერის“ გასაღებს. 
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1963 წელს ლიონში ჩატარდა ნეიროფიზიოლოგთა კოლოკვიუმი, 
სადაც აქტიურად განიხილებოდა ზემოხსენებული იდეები. 

მომხსენებლები მანდელი და გოდინი ყურადღებას აქცევდნენ 
იმას, რომ ძილის დროს ტვინის სისხლის ცირკულაცია არა მარტო არ 
სუსტდება, არამედ პირიქით ძლიერდება. ტვინის მიერ ჟანგბადის 
მოხმარება ძილის ფაზის დროს თითქმის იმავე დონეზეა შენარჩუნე- 
ბული, როგორც სიფხიზლისას. ეს ფაქტები არ ადასტურებს შეკავე- 
ბის განვითარებას ძილის დროს ტვინის სტრუქტურებში. იგი უფრო 
მეტყველებს გადანაწილების არსებობაზე სხვადასხვა მეტნაკლებად 
ფუნქციონალურად სპეციფიკურ ტვინის სტრუქტურებს შორის. 

კიდევ უფრო მკაფიო მონაცემები წარმოდგენილია ერნანდეს–პეო- 
ნის მიერ. თავისი ადრინდელი შრომების შედეგების განვითარების 
საფუძველზე ეს მკვლევარი ცდილობს დაასაბუთოს წარმოდგენა, 
რომლის მიხედვით ძილი ნებისმიერ ფორმაში წარმოადგენს აქტიურ 
პროცესს და იგი წარმოიქმნება „გაღვიძების სისტემის“ ნეირონებზე 
„ჰიპნოგენური“ ნეირონული სისტემის შემაკავებელი გავლენის შედე- 
გად. ძილის სხვადასხვა ფორმები, ერნანდეს-პეონის მიხედვით, მხო- 
ლოდ გამოხატავს ჰიპნოგენური სისტემის მიერ სიფხიზლის მეზო- 
დიენცეფალური სისტემის დათრგუნვის სხვადასხვა ხარისხს. ერნან- 
დეს-პეონი არ ეთანხმება პავლოვის წარმოდგენას ძილზე, როგორც 
ქერქში წარმოშობილ და შემდეგ მთელ ტვინში გავრცელებულ შეკა- 
ვების პროცესზე. 

ერთი წლის შემდეგ რომის 12164 წლის სიმპოზიუმზე მორუცის 
მოხსენებაში სიტუაციას, რომელიც შექმნილი იყო ძილის შესახებ 
მოძღვრების ირგვლივ ეწოდა „საგანგაშო კრიზისი“ და კვლავ გაესვა 
ხაზი მრავალ შრომაში გამოვლენილ ელექტრული აქტიურობის გაძ- 
ლიერებას ქერქის ნეირონებში ძილის დროს. აქტიური შეკავება ძი- 
ლის დროს, მორუცის აზრით, მკაფიოდ ვლინდება მხოლოდ ზურგის 
ტვინის დონეზე. მისი გამოხატულება იმავე პირობებში ქერქის დონე– 
ზე მორუზის აზრით დღემდე არ არის დამტკიცებული. საბოლოოდ 
მორუცი ხაზს უსვამს, რომ „ქერქული ნეირონების მასობრივი შეკა- 
ვება, რასაც ამტკიცებდა პავლოვი, არ არსებობს“. 

განსაკუთრებით საინტერესოა როსის მონაცემები. ეს მკვლევარი 
სწავლობდა (კატებში ტვინში ჩანერგილი ელექტროდებით სიფხიზ- 
ლის, მსუბუქი და ღრმა ძილის პირობებში) მხედველობითი ქერქის 
პასუხებს დამუხვლილი სხეულის ოპტიკური რადიაციის გაღიზიანე- 
ბაზე და სენოსმოტორული ქერქის პასუხებს პირამიდული ტრაქტისა 
და თალამუსის უკანა ვენტრო-ლატერალური ბირთვის გაღიზიანება- 
ზე. პასუხებისა და ნეირონების აღგზნებადობის აღდგენის ციკლის 
ხანგრძლიობების ამპლიტუდების ანალიზმა გამოავლინა მკაფიოდ 
გამოხატული აღგზნებადობის ამაღლება ქერქულ ნეირონებში ძი- 
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ლის დროს, რაც კარგად შეესაბამება იმ ფაქტს, როცა ძილის ღრმა 
ფაზის დროს შეინიშნება ქერქული ნეირონების ელექტრული აქტიუ- 
რობის მაღალი დონე და ხდება არა ამ უკანასკნელთა შეკავება, არა- 
მედ პირიქით მათი განთავისუფლება სიფსიზლის დროს მოქმედი 
ჯერ კიდევ დაუდგენელი წარმოშობის შემაკავებელი გავლენისაგან. 
ამ დებულების დასამტკიცებლად როსი მიმართავს ჯასპერის, არდი– 
ნის, მორუცის შრომებს, რომლებშიც ასევე ნაჩვენებია, ძილის ღრმა 
ფაზები დაკავშირებულია ქერქული მუხტების ინტენსიობის მნიშვნე- 
ლოვან ამაღლებასთან. 

ლიონის კოლოკვიუმის განმაზოგადებელ დასკვნით დისკუსიაზე 
ყურადღების ცენტრში აღმოჩნდა საკითხი „დაღმავალ“ (პავლოვის 
კლასიკურ) და ძილის ,„აღმავალი“ თეორიის უახლეს ვარიანტს (რომ- 
ლის მიხედვით ძილის ძირითადი ფაქტორი არის ბულბარული დონის 

სტრუქტურების გავლენა აქტივირებად რეტიკულურ-კორტკალურ 
სისტემაზე) შორის ურთიერთქმედებაზე. „აღმავალი“ თეორიის სა- 
სარგებლოდ მოსაზრებები გამოთქვეს დელმა, კორდეიმ და სხვებმა. 

მნიშვნელოვნად გაფართოვდა წარმოდგენა ბულბარული დონის ჰიპ- 
ნოგენურ სისტემებზე, რომლებიც ახდენენ შემაკავებელ გავლენას 
სიფხიზლის მეზოდიენცეფალურ სისტემაზე, რითაც გარკვეული 
ცვლილებები შეიტანეს წარმოდგენაში ძილზე, როგორც დიფუზურ 
ქერქულ შეკავებაზე. გამოითქვა ზოგადი პრინციპი, რომ ტვინის აქ- 
ტიურობის სხვაადსხვა ფორმის განხილვისას საჭიროა გაანალიზდეს 
ტვინის ფუნქციონალური სისტემების კონკრეტული ანტაგონისტური 
ურთიერთქმედებები. 

რა მნიშნველობა აქვს ამ დასკვნებს „არაცნობიერის“ თეორიისათ- 
ვის? საქმე იმაშია, რომ ინფორმაციის გადამუშავების გაუცნობიერე- 
ბელი პროცესების არსებობას ადასტურებს ძილის დროს ტვინის მი- 
ერ სასარგებლო და ზოგჯერ ძალიან რთული სამუშაოს შესრულე- 
ბის უნარი (ამოცანების ამოხსნა და სხვ.), მაგრამ ძილის აუხსნელი 
თეორია, რომელიც წამოყენებული იყო პავლოვის მიერ, ბადებდა 
ეჭვს: შეიძლება თუ არა ინფორმაციის რთული გადამუშავების რა- 
ღაც პროცესების რეალური არსებობა დიფუზური შეკავებით შეპყ- 
რობილ სტრუქტურებში, რომლებიც გადასული არიან უმოქმედო= 
მდგომარეობაში? ხომ არ იქნება უფრო სწორი ჩაითვალოს, რომ 
სიფხიზლის დონის დადაბლება, რომელსაც თან ახლავს ქერქული 
წარმონაქმნების ფიზიოლოგიური აქტიურობის დონის დაქვეითება, 
გამოხატავს ამ უკანასკნელთა გლობალური ინაქტივაციას, ანუ მათი 
ნებისმიერი (ცნობიერი თუ არაცნობიერი) შემგუებლობითი მოქმე- 
დების შეკავებას? შესაბამისად ინფორმაციის არაცნობიერი გადამუ- 
შავების შესახებ ლაპარაკი არასწორია. 
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ასეთი მოსაზრებები ერთ დროს ძალიან დამაჯერებლად ისმოდა 
და ძველ ლიტერატურაში ხშირად იყო მოყვანილი. ამჯერად სიტუა- 
ცია არსებითად შეიცვალა. ზემოთ მოყვანილი ექსპერიმენტალური 
მონაცემები ადასტურებენ, რომ ძილის პირობებში შეინიშნება ქერ- 
ქული ნეირონების მაღალი ელექტრული აქტიურობის სხვადასხვა გა- 
მოვლინება (მათი სპონტანური განმუხტვების გახშირება, გამოწვეუ- 
ლი პოტენციალების ამპლიტუდების ამაღლება, მათი რეფრაქტერუ- 
ლობის ფაზის შემოკლება და ა.შ.. ეს აქტივაცია ზოგჯერ იმდენად 
გამოხატულ ხასიათს ღებულობს, რომ ნამდვილად იქმნება შთაბექჭქ- 
დილება სიფხიზლის დონის დადაბლების კავშირზე არა ქერქული 
სტრუქტურების ფუნქციების გლობალურ შეკავებასთან, არამედ პი– 
რიქით, ამ სტრუქტურების ელექტროფიზიოლოგიურ „გათავისუფ- 
ლებასთან“. ეს გარემოება ენერგიულად იქნა მეცნიერთა მიერ გამო- 
ყენებული ძილის დროს ტვინის შემგუებლობითი მოქმედებების გა- 
მოვლინებების ასახსნელად. ზოგიერთი მეცნიერი განიხილავს ამ 
ეფექტებს, როგორც ტვინის მიერ შინაგანი და გარეგანი გაღიზიანე– 
ბების გადამუშავების გამოხატულებასა და სიზმრის ფორმირებას– 
თან დაკავშირებულ ემოციური რეაგირების რთულ ფორმებს. 

იგივე მოვლენები შეიმჩნევა ჰიპნოზის დროს. ჰიპნოზის მოვლენის 
ფიზიოლოგიური საფუძვლების ახსნა ემყარებოდა ი. პავლოვის მიერ 
ჩამოყალიბებულ ტრადიციულ შეხედულებას, რომლის თანახმად 
ჰიპნოზი ასევე წარმოადგენს თავის ტვინში განვითარებული შეკავე– 
ბის პროცესს, ოღონდ ნაწილობრივს. ჰიპნოზი უფრო მცირე ხარის- 
ხის შეკავებაა, ვიდრე ძილი. ჰიპნოზურ მდგომარეობას პავლოვი 
უწოდებს ქერქული უჯრედების მდგომარეობას სიფხიზლესა და სა- 
ძილე შეკავებას შორის გარდამავალ პერიოდში. ჰიპნოზური ძილი 
წარმოადგენს ტვინის ქერქის ისეთ მდგომარეობას, რომლის დროსაც 
გარდამავალი (ფაზური) მდგომარეობა უკვე გავრცელდა მთელ კი- 
ნესთეზურ ანალიზატორზე, რომლის შედეგად ნებელობითი ინერვა- 
ციის მოქმედება აღმოჩნდა გათიშული და იმყოფება მოძრაობითი 
სიმშვიდის მდგომარეობაში, უცვლელად ინარჩუნებს ძილის პოზას 
და მძინარის გარეგნულ პოზას, მაგრამ ამ შემთხვევაში დიდი ნახე- 
ვარსფეროები მთლიანად არ არიან შეპყრობილი შეკავებით, მათში 
შეიძლება წარმოიქმნას აღგზნებული პუნქტებიც. „შესაბამისად, – ამ- 
ბობს პავლოვი, – ჰიპნოზის დროს ლაპარაკი მიდის არა სრულ ძილ- 
ზე, არამედ პარციალურ ძილზე. ამით განსხვავდება ჰიპნოზური ძი– 
ლი ჩვეულებრივისაგან“,. 

და ბოლოს, შთაგონებული ძილი, პავლოვის აზრით წარმოადგენს 
სიტყვიერი შთაგონებით გამოწვეულ ადამიანის ჰიპნოზურ ძილს, 
რომელიც განსხვავდება ცხოველის ჰიპნოზური ძილისაგან არა მარ- 
ტო მისი გამოწვევის მეთოდით (სიტყვიერი შთაგონება), არამედ ე.წ. 
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რაპორტის (დამძინებელთან სიტყვიერი კავშირის შენარჩუნების უნა- 
რის) არსებობით, და აგრეთვე ამაღლებული შთაგონებადობის 
მდგომარეობით. სიტყვიერი შთაგონების გზით მეტყველებით, სამოძ- 
რაო, კინესთეზური და სხვა ანალიზატორების ზოგიერთი უბანი შე- 
იძლება გამოვიდეს შეკავების მდგომარეობიდან, რის გამოც შთაგო- 
ნებული ძილის მდგომარეობაში მყოფ ადამიანში შეიძლება მიღე- 
ბულ იქნას სიტყვიერი შთაგონების შინაარსის შესაბამისი სხვადას- 
ხვა რეაქცია. ასეთია პავლოვის თეორიის არსი. 

მრავალი უცხოელი მკვლევარი, განსაკუთრებით აშშ-ში მწვავედ 
აკრიტიკებს პავლოვის მოძღვრებას ჰიპნოზზე, როგორც ძილის მონა- 
თესავე მდგომარეობაზე, ქერქის პარციალური შეკავების მდგომარეო- 
ბაზე. მათი აზრით, პავლოვის მოძღვრებას ეწინააღმდეგება ჰიპნოზის 
ელექტროენცეფალოგრამის თავისებურებები, რომლებიც მოწმობენ 
იმაზე, რომ ჰიპნოზი არ არის ძილი ან რაიმე ძილის მსგავსი. 

რიგი უცხოელი ავტორის შრომებში (ლუმისი, ჰარვეი და ჰობარ- 
ტი 1937; ტომპსონი, ფორბესი და ბოლესი 1937; ლუნდჰოლმი და ლე- 
ვანბახი 1944; სირნა, 1945; დინესი, 1947; ფორდი და ინგერი 1948; ბარ- 
კერი და ბერგუინი 1948, 1949) მოყვანილია მტკიცებები იმაზე, რომ 
ჰიპნოზი არ ცვლის ტვინის ელექტროაქტიურობას და რომ მის სა- 
ფუძველში არ ძევს შეკავების პროცესები. აქედან ზემოსსენებული ავ– 
ტორები აკეთებენ დასკვნას, რომ ჰიპნოზი არ მიეკუთვნება ძილის 
მდგომარეობას, რადგან ძილი საკმაოდ დამახასიათებლად ცვლის 
ტვინის ბიოდენებს. 

სხვა ავტორებმა აღმოაჩინეს ჰიპნოზის დროს ტვინის ელექტრუ- 
ლი პოტენციალის ცვლილებები, მაგრამ მოჰყავთ წინააღმდეგობრივი 
მონაცემები ზოგიერთი მათგანი ჰიპნოზისთვის მახასიათებლად 
თვლის ტვინის ელექტრული აქტიურობის ამაღლებას (ფრენკი, 1938; 
ფრენკი და კოოპმანი, 1938), სხვები – დადაბლებას (ბლეიკი და ჯე– 
რალდი, 1937), მესამენი – ჰიპნოზის დასაწყისში აღნიშნავენ ძ-რიტმის 
აქტივაციას მისი შემდგომი შენელებით (მარინესკო, ზაგერი და კრე- 
ინდლეი 1937) ან გადასვლას „დესინქრონიზაციაში ნელი ტალღებით 
(ფრენკი და ტრენი, 1949). 

1952 წელს მოსკოვში უმაღლესი ნერვული მოქმედების ფიზიო- 
ლოგიისა და პათოლოგიის ლაბორატორიაში (გამგე ფ. მაიოროვი) ა. 
მარენინას მიერ ჩატარებულ იქნა ექსპერიმენტი, რომლის მიზანი იყო 
თავის ტვინის პოტენციალების დინამიკის შესწავლა ჰიპნოზური ძი- 
ლის სხვადასხვა ფაზისას, განსაკუთრებით ყურადღება მიპყრობილ 
იქნა სომნამბულურ ფაზაზე, რომელიც წარმოადგენს ჰიპნოზის მესა- 
მე ყველაზე ღრმა მდგომარეობას. თავის ტვინის პოტენციალების რე- 
გისტრირება წარმოებდა კათოდური ოსცილოგრაფის საშუალებით. 

გამოყენებულ იქნა ვერცხლის ელექტროდები. აქტიური ელექტროდი 
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თავსდებოდა კეფაზე, პასიური – ყურის ბიბილოზე. საცდელი პირი 
იმყოფებოდა ეკრანირებულ კამერაში, იგი იწვა საწოლზე. პოტენცი- 
ალების რეგისტრაცია წარმოებდა ფოტოობიექტივით კინოლენტაზე. 
სულ ჩატარებულ იქნა ჰიპნოზური ძილის 132 გამოკვლევა 51 საცდელ 
პირზე, რომელთა შორის სომნამბულური ფაზა გამოკვლეულ იქნა 25 
საცდელ პირში. 

მიღებულმა შედეგებმა ცხადყო, რომ ჰიპნოზური ძილის არცერთ 
ფაზაში არ ვლინდება შეკავებითი პროცესები ტვინის ქერქში, რაც 
შეეხება ჰიპნოზის პირველ ფაზას, მისი აღმოჩენა ძნელია ელექტრო- 
ენცეფალოგრაფიული მეთოდით, რადგან ამ დროს გადაღებული პო- 
ტენციალები არაფრით არ განსხვავდება ფხიზელი მდგომარეობის 
პოტენციალებისაგან. ჰიპნოზის მეორე ფაზაში, როგორც სურათიდან 
ჩანს, არ არის ღრმა შეკავებითი პროცესების არავითარი ნიშანი. 

7VMMVVIMI/VVVV VM“M·/MMMV 
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სურ. 86 – | ელექტროენცეფალოგრამა ჰიპნოზამდე I ელექტროენცეფალოგ- 
რამა ჰიპნოზის მეორე ფაზის დროს. 

ჰიპნოზის მესამე სომნამბულური ფაზის კვლევისას აღმოჩნდა, 
რომ არსებობს ელექტროენცეფალოგრამის ცვლილებები გადაღებუ- 
ლი მსუბუქი მთვლემარე მდგომარეობისას და ღრმა ძილის დროს. 
ჰიპნოზური ძილის სომნამბულურ ფაზაში მყოფ საცდელ პირს შთაა- 
გონებენ „მსუბუქ მთვლემარე მდგომარეობას“ და იღებენ ელექტრო- 
ენცეფალოგრამას კეფის უბნიდან. შემდეგ შთაგონებით გადაჰყავთ 
საცდელი პირი „ღრმა ძილის“ სტადიაში და ასევე იღებენ ელექტრო- 
ენცეფალოგრამას. აღმოჩნდა, რომ მსუბუქი თვლემის შთაგონებისას 

ელექტროენცეფალოგრამაზე დიდდება ჩ-ტალღების ამპლიტუდები 
და ჩნდება უფრო ხშირი ტალღები. პოტენციალები გახდა უფრო მა- 

ღალი, რაც მეტყველებს ტვინის დიდ ელექტრულ აქტივობაზე. 
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სურ. 87.! სომნამბულურ·ი ფაზა – ღრმა ძილი II – ეეგ მსუბუქი მთვლემარე 

მდგომარეობისას. 

თუ სომნამბულური ფაზის ღრმა ძილის დროს საცდელ პირს უბ- 

რძანებენ გააღოს თვალები, ელექტროენცეფალოგრამაზე შეიძლება 

ვნახოთ ჩ და / ტალღების მნიშვნელოვანი გადიდება, ანუ ვლინდება 

დიდი ნახევარსფეროების ქერქის აღგზნებადობის ამაღლება. 

, –_ - 

სურ. 88.1 ეეგ სომნამბულური ფაზისას II ეეგ ღია თვალებისას. 

აღგზნებადობის ეს ამაღლება მოხდა გაღებული თვალებიდან სი– 

ნათლის გაღიზიანების გავლენით. მოხდა ქერქის მხედველობითი ზო- 

ნის თითქოს განთავისუფლება სინათლის გავლენით. 

ანალოგიურ შედეგებს ჩვენ ვხედავთ თერაპიული შთაგონებისას. L 

მრუდზე ჩანს .აღგზნებადობის ამაღლება ღრმა ჰიპნოზურ ძილთან 

დაკავშირებულ | მრუდთან შედარებით. 

სურ. 89. | ეეგ სომნამბულური ფაზისას I – ეეგ თერაპიული შთაგონებისას. 
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ყველა ეს მონაცეჭი მეტყველებს იმაზე, რომ სომნამბულურ ფაზა- 
ში გაღებული თვალებისას, მსუბუქი თვლემის შთაგონებისას ან თე- 
რაპიული შთაგონებისას ტვინის ელექტრული აქტიურობა მაღლდე- 
ბა. 

ჰიპნოზის სომნამბულურ ფაზაზე ყველაზე გავრცელებული წარ- 
მოდგენაა, რომ ის არის „ღრმა ძილის ფაზა“, რომელიც ხასიათდება 
ჰალუცინატორული შთაგონების, ამნეზიისა და აგრეთვე პოსტჰიპნო- 

ზური შთაგონების განხორციელების შესაძლებლობით. 
ტრადიციული ფიზიოლოგიური შეხედულებით ღრმა ძილი წარ–- 

მოედგინათ, როგორც მდგომარეობა, როცა ქერქში განვითარებუ- 
ლია ექსტენსიური და ინტენსიური საძილე შეკავების ობიექტური 
ნიშნები. მაგრამ 60-იან წლებში ჩატარებულმა კვლევებმა ცხადყო, 
რომ ძილის დროს უფრო საპირისპირო პროცესებს აქვს ადგილი. 

ზემოთ მოყვანილი ელექტროენცეფალოგრამებიდან ჩვენ ვხედავთ, 
ჰიპნოზის სომნამბულურ ფაზაშიც არა აქვს ადგილი ინტენსიურ შე- 
კავებას, რადგან გადაღებული პოტენციალების მდგომარეობა ადვი- 
ლად გადადის უფრო აქტიურში. არ არის ინტენსიური შეკავება, 
რადგან ყოველთვის არის რაპორტი – „ქერქის სადარაჯო პუნქტი“. 
ამიტომ, მცდარია ზოგიერთი კლინიცისტის შეხედულება იმაზე, რომ 
ჰიპნოზის სომნამბულური ფაზა არის შეკავებითი პროცესის განვი- 
თარება ქერქში. სინამდვილეში, ჰიპნოზის სომნამბულური ფაზა გა- 
მოირჩევა პოტენციალების რხევების ამპლიტუდების ხშირი ცვლილე- 
ბებით. მნიშვნელოვნად მაღლდება ჩ და 7 ტალღები, ჩნდება და იც- 
ვლება ამპლიტუდით უფრო ხშირი ტალღები, ე.ი. მაღლდება ტვინის 

ელექტრული აქტივობა. 
ამრიგად შეგვიძლია ვივარაუდოთ, რომ ისევე, როგორც ძილის 

დროს, ჰიპნოზის დროსაც ადგილი აქვს ბულბარულ, ქვეცნობიერ 
დონეზე არსებული ჰიპნოგენური ნეირონული სისტემის შემაკავებელ 
გავლენას ქერქქვეშა „სიფხიზლის სისტემის“ ნეირონებზე, რის შედე– 
გადაც ვითარდება ჰიპნოზური მდგომარეობა. 

§8. ფსიქოფიზიკური მონიზმის კონცეფცია 

ზ. ფროიდის მიხედვით ემოციური განცდებისა და პირობების მი- 
ხედვით ფორმირდება ადამიანის პიროვნება, მისი ქცევა, მიდრეკილე– 
ბანი, წესი, ფსიქიკური რეაქციები და ა.შ. სიამოვნებისადმი სწრაფვის 
შედეგად ინფანტილური განცდები, ანუ კომპლექსები არ ქრება, არა– 
მედ განიდევნება ცნობიერებიდან ქვეცნობიერ სფეროში, ამასთან 
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ინარჩუნებს იმ უზარმაზარ ენერგეტიკულ ძალას, რომელსაც ადამია- 
ნი იძენს სხვადასხვა ლტოლვის, სურვილის, სწრაფვის წარმოქმნისას. 

ასე ხდება ადამიანის არაცნობიერის ფორმირება, რომელიც მთე– 
ლი ცხოვრების განმავლობაში განსაზღვრავს ფსიქიკური მოქმედე- 
ბის მთელ კომპლექსს, ყოველივე მნიშვნელოვანს და არსებითს ადა- 
მიანის ხასიათში. ყოველი დათრგუნული აფექტი, ლტოლვა, რეაქცია 
ინახება არაცნობიერ სფეროში პოტენცირებულ „კატექსისის“, „ენერ- 
გეტიკულ მუხტის სახით“, რომელიც ნარჩუნდება არაცნობიერ სფე–- 
როში ,ანტიკატექსისური ძალებით"“, „ანტიკატექსისით“. ასეთი დათ–- 
რგუნული ლტოლვებისა და ეფექტების არსებობაზე არაცნობიერ 
სფეროში და „კატექსისის“ „ანტიკატექსისთან“ მუდმივ ბრძოლაზე 

მოწმობს გარკვეული სიზმრები, მოგონებები, შეცდომები მეტყველე” 
ბისა და წერის დროს, ზოგიერთი ფაქტის დავიწყება და გაუცნობიე- 
რებელი ქცევები. ემოციები, ლტოლვები და რეაქციები ამრიგად არ 
ისპობა, არამედ „ფსიქიკური ენერგიით“ სახით ინახება ადამიანში 
მრავალი წლის განმავლობაში, რათა შემდგომში რაიმე მიზეზის ზე- 
გავლენით გამოვლინდეს ამა თუ იმ დაავადების სიმპტომსა თუ სინ- 
დრომში. ეს დათრგუნული და არაცნობიერში განდევნილი ემოციები, 
ლტოლვები თუ რეაქციები შეიძლება გამოვლინდეს ჰიპნოზური თუ 
ფიქოანალიზური სეანსების დროს, რაც ხელს უწყობს კონფლიქტუ- 
რი სიტუაციის განმუხტვას, „ფსიქიკური ენერგიის“ გარკვეული რაო- 
დენობით გარეთ გამოტანას. ამ მეთოდს ეწოდება „კათარზისი“ (გან- 
წმენდა) და გამოიყენება ფსიქოანალიტიკოსების, თერპევტების, ფსი- 
ქიატრების, ნევროპათოლოგებისა და მედიცინის სხვა სპეციალისტე– 
ბის სამკურნალო პრაქტიკაში. 

ორგანული დაავადებების კავშირს ემოციებთან ფსიქოსომატიკა 
შეისწავლის. ფსიქოსომატიკის სფეროში მრავალი თეორიაა წამოყე- 
ნებული. ერთ-ერთი ყველაზე ადრეული და დღემდე მნიშვნელოვანი 
თეორიული მოდელია – კონვერსიის მოდელი. იგი განიხილავს ორგა- 
ნული დაავადებების სიმპტომატიკას როგორც დათრგუნული ემოცი- 
ების სიმბოლიზაციას. ასეთ ასპექტშია აღწერილი კუჭის პეპტიკური 
წყლული, როგორც ,პაციენტში ჩანერგილი დედის აგრესიულობა“, 
სასუნთქი სისტემის ავადმყოფობანი, როგორც „დედის სიყვარულის 
მონატრება“, შაქრის დიაბეტი, როგორც ყურადღებისა და ზრუნვის 
მოთხოვნილება, კანის დაავადებები, როგორც მრისხანებისა და სასო- 
წარკვეთის, ასთმატური შეტევა მოზრდილ ადამიანში, როგორც „დე- 
დის შეწყვეტილი ძახილი“, ჰიპერტონუსი, როგორც აგრესიული ინ- 
სინქტების დაუკმაყოფილებლობა. 

განსაკუთრებით დიდი პოპულარობით სარგებლობს ზოგადი 
ადაპტაციური სინდრომის თეორია, რომელიც ეკუთვნის კანადელ ენ- 
დოკრინოლოგ ჰანს სელიეს (1960). სელიეს აზრით არსებობს ჰიპოთა- 
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ლამუსის კავშირი ჰიპოფიზის წინა წილთან, რაც განაპირობებს ფსი- 
ქოლოგიური და ფიზიოლოგიური ფუნქციების ურთიერთკავშირს. 
სტრესული ზემოქმედება წარმოებს არაცნობიერი სისტემის საშუა- 
ლებით, ხოლო თალამო-ჰიფოფიზარული და ადრენალინური სისტე- 
მები წარმოადგენს აფექტის რეალიზაციის საბოლოო მექანიზმს. 

სელიეს თეორიის საფუძველზე ფსიქოსომატიკებმა ჩამოაყალიბეს 
პათოლოგიური პროცესის განვითარების ფიზიოლოგიური მექანიზ- 
მი. აი მისი არსი: უარყოფითი ემოცია იწვევს კონფლიქტურ სიტუა- 
ციას ადამიანის არაცნობიერ აზრებში, „მე“, „იგი“ და ,ზე-მე“ სისტე- 
მაში. ამ კონფლიქტის ეპიცენტრი ტვინის მხედველობით ბორცვშია, 
საიდანაც უსიამოვნო შეგრძნება ვრცელდება ფსიქიკურ სფეროზე და 
იწვევს ფსიქიკური რეაქციების ემოციურად შეფერილ კომპლექსს 

წერვული სისტემის ვეგეტატიური განყოფილებიდან ვისცერალურ 
განყოფილებაში და ენდოკრინულ სისტემებში. შინაგანი სეკრეციის 
ჯირკვლების, ძირითადად ჰიპოფიზის, თირკმელზედა და ფარისებრი 
ჯირკვლების გამოყოფილი ჰორმონები ასტიმულირებენ გულისა და 
სისხლძარღვების ჟანგვით, მეტაბოლურ, კუმშვით ფუნქციებს, კუჭ- 
ნაწლავის ტრაქტის პერისტალტიკას, რაც იწვევს ჰიპერთირეოზს, 
კუჭისა და თორმეტგოჯა ნაწლავის წყლულოვან დაავადებას, ბრონ- 
ქიალურ ასთმას, ჰიპერტონულ დაავადებას, კოლიტებს და სხვა ფუნ- 
ქციონალურ და ორგანულ დაავადებებს. 

ყველაფერი ეს არის ფსიქოსომატიკური მედიცინის ძირითადი კა- 
ნონის – ორგანოზე კონვერსიის გამოხატულება (ჰ0IIIIILC 1939). ითვლე– 
ბა, რომ, როცა ორგანოზე კონვერსია შექცევადია, დაავადებას აქვს 
ფუნქციონალური ხასიათი, ხოლო როცა შეუქცევადი – ორგანული 
ხასიათი. 

ფსიქოსომატურ მედიცინაში გამოხატულება ჰპოვა ფროიდის 
კონცეფციამაც რეგრესიაზე (საწყის მდგომარეობაში დაბრუნება), 
რომელიც ვლინდება ქსოვილებისა და ორგანოების მაღალ რეაქტიუ- 
ლობაში გამღიზიანებელზე, პომეოსტაზის მკვეთრ დარღვევაში. ამ 
დაავადებების დროს წარმოქმნილ მდგომარეობებს ზოგიერთი ავ- 
ტორი აღნიშნავს არა როგორც რეგრესიას, არამედ განპირობებულს 
ორგანიზმის ფუნქციონალური თავისებურებებით, შესაბამისი ფუნ- 
ქციონალური სისტემების კონსტიტუციონალური თვისებებით. მაგა- 
ლითად ბრონქიალური ასთმის წარმოქმნა დაკავშირებულია იმას- 
თან, რომ სუნთქვის ორგანოების, როგორც სექსუალური თვისებების 
მატარებლებს აქვთ თვისება მოგვცენ ნევროტული სინდრომი მოხ- 
რჩობის ფორმით. ეს ემართებათ პირებს, რომელთაც ახასიათებთ 
ცხოვრებისეული სისუსტე, ლაბილურობა, შიში, შეუსაბამობა მოთხ- 

ოვნებსა და მცირე შესაძლებლობებს შორის. 

279



ამასთან განვითარდა ფიზიოლოგიური რეგრესიის კონცეფცია 
(52მ37 1952). სცასცმა წამოაყენა დებულება რეგრესიულ ინერვაციაზე, 
როგორც სპეციფიკურად ფუნქციონირებად პარასიმპათიკურ ნერვუ- 

ლი სტრუქტურების ამაღლებული აღგზნებადობის მდგომარეობაზე. 
ამ დებულების დასაბუთებისას ავტორი გამოდიოდა იქიდან, რომ პა- 
რასიმპათიკური ინერვაცია ორგანიზმში უფრო ადრე ვითარდება, 
ვიდრე სიმპათიკური და რადგან ფსიქოსომატური დაავადებებისას 
ნერვული სისტემის პარასიმპათიკური უბნის აღგზნება ამაღლებუ– 
ლია, არსებობს საფუძველი განვიხილოთ ეს მოვლენა, როგორც რეგ” 
რესია ინფანტილური მდგომარეობისაკენ. მისი აზრით, რეგრესიული 
ინერვაციის ფენომენს ადგილი აქვს თავის ცხელების, ვაზომოტორუ- 
ლი რინიტის, ბრონქიალური ასთმის, კუჭის წყლულოვანი დაავადე- 
ბების, დიარეის, წყლულოვანი კოლიტის, კორონარული დაავადების, 
გულის ბლოკადის, ჭინჭრის ციებისა და სხვა ეტიოლოგიითა და პა- 
თოგენეზით განსხვავებული დაავადებების დროს. სცასცის დაკვირ- 
ვებით, ფსიქოსომატური დარღვევებისათვის დამახასიათებელი სინ– 
დრომების უმრავლესობა წარმოადგენს ქრონიკულად ლოკალიზებუ- 
ლი პარასიმპათიკური აღგზნების გამოხატულებას. 

კონვერსიის კონცეფცია გააკრიტიკა დანბარმა (I954) და მის მა– 
გივრად ჩამოაყალიბა პიროვნების პერსონალური პროფილის კონ- 
ცეპცია. მან შენიშნა, რომ გარკვეული ფსიქოსომატური დაავადებები 
კორელილებენ პიროვნების განსაზღვრულ სპეციფიკურ ტიპებთან. 
მისი აზრით, ამაზე მეტყველებს კლინიკურ-ანამნეზური კვლევები, 
რომელიც ფროიდის ფსიქოანალიზის მეთოდით ჩატარდა. ამ დაკ- 
ვირვებების საფუძველზე დანბარმა მოგვცა იმ ავადმყოფების პიროვ- 
ნებების პროფილის დახასიათებები, რომელთაც აღენიშნებათ წყლუ- 
ლოვანი დაავადება, შაკიკი, მიოკარდიუმის ინფარქტი, ბრონქიალუ- 
რი ასთმა და რიგი სხვა დაავადებები. დანბარის კონცეფცია სრულ- 
ყოფილ იქნა სხვა ექიმების მიერ და მან შემდგომი სახე მიიღო. დგინ– 
დება პიროვნების სამი ტიპი: 1) ზედმეტად მორეაგირე ტიპები, რო- 
მელთაც ახასიათებთ წყლულოვანი დაავადება ან კორონარული უკ- 
მარობა, 2) არასაკმაოდ მორეაგირე ტიპები, რომელთათვისაც დამა- 
ხასიათებელია წყლულოვანი კოლიტი, დერმატიტი და რევმატული 
ართრიტები, 3) შეზღუდულად მორეაგირე ტიპები, რომელთაც ახა– 
სიათებთ ჰიპერტონული დაავადება, ბრონქიალური ასთმა, შაკიკი და 
ჰიპერთრირეოზი. 

ფსიქოსომატურ მედიცინაში დიდი გავრცელება ჰპოვა ასევე ორ– 
განოების სიმბოლური ენის კონცეპციამ (ადლერი 1922), ანუ ორგანო– 
ების ხმებმა, რომელთა მიხედვით ორგანოს დაავადების რომელიმე 
სიმპტომი არის არაცნობიერი აზრების სიმბოლური გამოვლინება. 
სხვაგვარად რომ ვთქვათ, სომატური სიმპტომატიკა წარმოადგენს 
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ფსიქიკური განცდების სიმბოლოს და ეს კავშირი ხორციელდება ორ- 
განოების სიმბოლური ენის საშუალებით. ჯერ კიდევ 1879 წელს ამ- 
ბობდა პეიჯენი ორგანოების „ენაბლუობის“ შესახებ. ზოგიერთი ში- 
ნაგანი ორგანოს ფუნქციონალური დაავადების ეს ხატოვანი დახასი- 
ათება შევიდა თანამედროვე ფსიქოსომატიკოსების შრომებში, სადაც 
მტკიცდება, რომ გარკვეული ფსიქიკური ფაქტორები ორგანოების 
„ენაბლუობას“ იწვევს. შულტც-ჰენკეს სისტემის მიხედვით, გულის 
დაავადებები სიმბოლურად გამოხატავენ შიშს, ნაწლავების დაავადე- 
ბები – სიძუნწეს, კუჭის დაავადებები – მყვლეფელობას, ღვიძლის და- 
ავადებები – სევდას და ა.შ. ორგანოების შესაბამის სისტემებში ჰაიე- 
რის მიხედვით (1925), მოცემულია ფსიქიკური პროცესების გამოხატ- 
ვის სპეციფიკური თავისებურებები-ი მაგალითად, ღებინება 
განიხილება, როგორც ფსიქიკური სიტუაციის მიუღებლობის სიმბო- 

ლო, საჭმლის მონელების დარღვევა – კონფლიქტური ფსიქიკური სი– 
ტუაციის გადახარშვის შეუძლებლობა, მადის დაკარგვა – ემოციური 
შიმშილი, კუნთოვანი ტკივილები – აგრესიული იმპულსების შეკავე- 
ბა და ა.შ. 

მაგრამ დაავადებათა სიმბოლური გამოხატულება არსებობს არა 
მარტო სენსომოტორული სისტემების დარღვევებში, არამედ ვეგეტა- 
ტიური ნერვული სისტემის მიერ რეგულირებად ფუნქციებში (კლეი- 
ნი.1948). 

ორგანოთა სიმბოლური ენის კონცეფცია მიესადაგება ძირითა- 
დად შინაგანი ორგანოების ფუნქციონალური წარმოშობის პათო- 
ლოგიებს. იმ შემთხვევაში, როცა ფუნქციონალურ დარღვევებთან 
ერთად არსებობს ორგანოს ორგანული დაზიანება, წამოყენებულია 
რიგი დამატებითი კონცეპციები და ჰიპოთეზები. 

ამ კონცეპციებთან მჭიდროდაა დაკავშირებული ვეგეტატიური 
ნევროზების კონცეპცია, რომელიც დამუშავებულ იქნა ალექსანდე- 
რისა და მისი სკოლის მიერ (I953) და შეფასებულია, როგორც მნიშ- 
ვნელოვანი წვლილი ფსიქოსომატიკის ზოგად თეორიაში. 

ალექსანდერი პრინციპში ეთანხმება, რომ ორგანოების სიმბოლუ- 
რი ენის კონცეპცია სწორად ასახავს ორგანოების დაავადებათა წარ- 
მოქმნას, მაგრამ ის არ იზიარებს ჰელიდეის (1948) და სხვა ავტორთა 
აზრს, რომლის თანახმად რიგ დაავადებებს, მაგალითად ჰიპერტონი- 
ულ დაავადებას, კუჭისა და თორმეტგოჯა ნაწლავის წყლულოვან 
დაავადებას, ბრონქიალურ ასთმას, წყლულოვან კოლიტს ეტიოლო- 
გიური საფუძვლის სახით აქვთ ერთი ან რამდენიმე ფსიქოგენური 
ფაქტორი – მძვინვარება, ქრონიკული სიძულვილი, შიში, დათრგუნუ- 
ლი მტრული განზრახვანი. ალექსანდერის აზრით, ისინი წარმოიქმნე– 
ბიან მხოლოდ გარკვეული კონფლიქტური სიტუაციების დროს და 
ხასიათდებიან ემოციურ გაღიზიანებაზე ორგანოს განსაზღვრული 
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პასუხით. ამა თუ იმ ორგანული დაავადების მქონე ადამიანისათვის 
დამახასიათებელია არა პიროვნების ტიპი, არამედ ტიპიური კონ- 
ფლიქტური სიტუაცია, რომელიც შეიძლება წარმოექმნას ინდივიდუ- 
უმს სხვადასხვა ტიპის პიროვნებებთან. ყოველ დაავადებაში, ამტკი- 
ცებს ალექსანდერი, არსებობს ემოციონალური კონფლიქტის ბირ- 
თვი, რომელიც განაპირობებს დაავადების ქრონიკულ მიმდინარეო- 
ბას. თავად კონფლიქტის თვისებრივი მხარისაგან დამოკიდებულე- 
ბით ადამიანს წარმოექმნება ესა თუ ის განსაზღვრული ფიზიოლო- 
გიური რეაქცია, მაგალითად, სიცილი წარმოადგენს პასუხს მხიარუ- 
ლებაზე, სიამოვნებაზე, ტირილი – ნაღველზე, უბედურებაზე და ა.შ. 
ჰიპერტონია და ტაქიკარდია მძვინვარების, შეკავებული მრისხანები– 
სა და შიშის გამოხატულებაა, ბრონქიალური ასთმის შეტევები კო- 
რელირებს დედის ძახილის არაცნობიერ დათრგუნულ იმპულსთან, 
ხოლო წყლულოვანი დაავადების განვითარება დაკავშირებულია 
სხვაზე დამოკიდებულების გრძნობასთან. ალექსანდერის აზრით, 
ფსიქოსომატური დაავადება, ანუ ვეგეტატიური ნევროზი წარმოად- 
გენს ქრონიკულად არსებულ ემოციურ მდგომარეობაზე ორგანოს 
ფიზიოლოგიურ პასუხს. შეკავებული მრისხანება ცვლილებებს იწ- 
ვევს ძირითადად კარდიოვასკულარულ სისტემაში. დაახლოების 

მოთხოვნილება და დახმარების მოპოვების ტენდენცია – კუჭ-ნაწლა- 
ვის ტრაქტში, ხოლო სპეციფიკური კონფლიქტები სექსუალურ მოთს- 
ოვნილებებსა და დამოკიდებულ მდგომარეობას შორის – სასუნთქ 
აპარატში. აფექტების ერთი ნაწილი რეალიზდება სიმპათიკური 
ინერვაციის საშუალებით, მეორე ნაწილი – პარასიმპათიკური ინერ– 
ვაციით. ამიტომ პირველები იწვევენ ჰიპერტონულ დაავადებას, არ- 
თრიტს, შაკიკის, დიაბეტს, ჰიპერთირეოზს, ხოლო მეორენი – წყლუ- 
ლოვან დაავადებას, ბრონქიალურ ასთმას, წყულულოვან კოლიტს. 

ალქსანდერს და მის თანამშრომლებს აინტერესებდათ: არაცნობი- 
ერ სფეროში შეღწეული აგრესიული მისწრაფებანი ერთ შემთხვევა- 
ში რატომ იწვევენ სისხლძარღვების ქრონიკულ ჰიპერტონუსს, ჰი– 
პერტონულ დაავადებას, ხოლო სხვა შემთხვევაში – ტაქიკარდიას, 
ნახშირწყლების ცვლის დარღეევას და რატომ იწვევს პასიურ რეგრე- 
სიული მისწრაფებანი კუჭ-ნაწლავის დარღვევებს, ფაღარათს, ან 
ბრონქიალურ ასთმას. 

ალექსანდერი ავლებს ანალოგიას ორგანიზმში განსაზღვრული 
ორგანოების სპეციფიკური დაზიანების უნარის მქონე პათოგენურ 
მიკრობებსა და ვირუსებსა და გარკვეულ ემოციურ კონფლიქტებს 
შორის, რომელთაც აქვთ სპეციფიკური მიმართება განსაზღვრული 
ორგანოების მიმართ. ალექსანდერის სკოლაში მიმდინარეობს მრა- 
ვალრიცხოვანი კვლევები, სინჯავენ ადამიანების დიდ კონტიგენტს, 
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მუშავდება სპეციფიკურ კონფლიქტებსა და ორგანულ დაავადებებს 
შორის კორელაციის დადგენის ახალი მეთოდები. 

ვოლფმა და მისმა თანამშრომლებმა (VV0II 1954) წამოაყენეს კონ- 
ცეფცია ადაპტაციური რეაქციის შესახებ, რომელიც წარმოიქმნება 
ლტოლვებისა და კონფლიქტების შეკავების შედეგად და აქვს არას– 
პეციფიკური ხასიათი. მათი აზრით, შიშის ან სიძულვილის გრძნობა, 
რომელიც წარმოიქმნება. ემოციური ზემოქმედებისას, მაშინვე რეა- 
ლიზდება კუჭის, გულის და სხვა შინაგანი ორგანოების ფუნქციების 

ცვლილებებში, აგრეთვე ქცევით რეაქციებში, ამასთან რეაქციები და– 

მახასიათებელია, როგორც მოცემული ადამიანისათვის, ისე მისი გვა- 
რისათვის. გარდა ამისა, ინდივიდუუმს შეიძლება ამაღლებული ჰქონ- 
დეს რომელიმე ფიზიოლოგიური სისტემის მგრძნობელობა, მაგ: საყ- 
ნოსავი, ან გულსისხლძარღვთა, რომელიც სტრესული ზემოქმედების 
არარსებობისას შეიძლება შეუმჩნეველი დარჩეს, სტრესის დროს კი 
შესაბამისად რეაგირებდეს. 

გ. ვოლფი ლაპარაკობს სოციალურ ცვლილებებზე, რომლებიც 
იწვევენ სულ უფრო დიდი ხარისხის „საფრთხის გრძნობას ინდივი- 
დუუმისათვის“. ამასთან ამ სოციალურ ცვლილებებს ის განიხილავს, 

როგორც სხვადასხვა რიგის სტრესორების ერთობლიობას. ს. მარგო- 
ლინი გამოდის ორი ურთიერთმოქმედი საწყისიდან – პიროვნებიდან, 
რომელიც თვითდამკვიდრებას ესწრაფვის და გარემომცველი სოცია- 
ლური ფენიდან, რომელიც ეწინააღმდეგება ინდივიდუუმს. 

საკმაოდ გავრცელებულია კონცეფცია, დაკავშირებული ზემოხსე- 
ნებულ კონფლიქტებთან, რომელიც ხსნის მრავალ დაავადებას, რო- 
გორც „გაქცევას“ სექსუალური და სოციალური კონფლიქტებისაგან. 
ამ თვალთახედვით, ავადმყოფობა წარმოადგენს ორგანიზმის დაცვის 
თავისებურ ფორმას ბიოსოციალური კონფლიქტებისაგან. ყოველ- 
გვარ „სოციალურ დეზადაპტაციას“, „კივილიზაციის ავადმყოფო- 
ბებს“, ,სიღატაკისა და ავადმყოფობების მანკიერ წრეს“ საბოლოო 
ჯამში საფუძვლად უდევს ინსტიქტური, ფსიქოლოგიური თვისებები, 
სოციალური ცხოვრებისა და ორგანიზმის ბიოლოგიური რეაქციის 
რიტმისა და ტემპის დისპროპორცია, ცოცხალი სისტემის გენეტიკუ- 
რი, თუ სხვა რეაქციების შეგუების შეუძლებლობა ახალ სოციალურ 
გარემოსთან, კოლიზიებთან ფსიქიკურის, არაცნობიერის სფეროში. 

აშშ-სა და სხვა ქვეყნების ფსიქოსომატურ მედიცინაში საკმაოდ 
ფართო გავრცელება ჰპოვა აგრეთვე კონსტიტუციონალურ-მემკვიდ- 
რეობითმა კონცეპციამ. 

ალვარეცი (195! წ.) და ზოგიერთი სხვა კლინიცისტი თვლის, რომ 
ემოციები, ფსიქოგენური ტრავმები, სტრესული გამლიზიანებლები 
წარმოადგენს ავადმყოფობის არა ძირითად მიზეზს, არამედ მხო- 
ლოდ აღმგზნებ ძალას, რომელსაც მოჰყავს ორგანო ავადმყოფურ 
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მდგომარეობაში მაშინ, როცა ის კონსტიტუციონალურად მგრძნობი- 
არეა დაავადების მიმართ. შესაბამისად, შინაგანი ორგანოების დაა- 
ვადებები ადამიანში უკვე მომზადებულია მისი კონსტიტუციონალუ- 
რი განვითარებით და სხვადასხვა ტრავმირებადი ფაქტორების რო- 
ლი მდგომარეობს მხოლოდ მის პროვოკაციაში. ამ თვალსაზრისით 
მაგალითად კუჭის წყლულოვანი დაავადების წარმოქმნა განიხილე– 
ბა, როგორც ორი ძირითადი ფაქტორის მონაწილეობის შედეგი – 
ემოციური და კონსტიტუციონალური. პირველ ფაქტორში იგულის- 
ხმება „ცნობიერი და არაცნობიერი აზრების რთული ფსიქოდინამი- 
კა“, მეორეში – ,კუჭის მემკვიდრეობითი სისუსტე“. 

ალექსანდერის მიხედვით (1953) ჰიპერტონული დაავადება წარმო- 
იქმნება პირებს, რომელთაც მის მიმართ მემკვიდრეობითი მიდრეკი- 
ლება აქვს. საერთოდ, იგი თვლის, რომ ყოველ ადამიანს აქვს მოწყ- 
ვლადი ადგილი (,აქილევსის ქუსლი“), რომელიც მემკვიდრეობით 
არის განპირობებული. ზოგიერთი მეცნიერის აზრით, უჯრედების, 
ქსოვილების, ორგანოებისა და ორგანოთა სისტემების მემკვიდრეო– 
ბითი თავისებურებებით განისაზღვრება მათი სპეციფიკური დაზია- 
ნება ემოციური ტრავმების დროს. ზოგიერთი ორგანული დაავადე- 
ბის წარმოქმნაში მემკვიდრეობითი ფაქტორის როლზე მიუთითებს 
რიგი უცხოელი მეცნიერების შრომები (ნილი და შელი 1958; 10065 
1959; რივკინი 1960; რაბინოვიჩი და კუბლანოვი 1963). 

წყლულოვან დაავადებასთან დაკავშირებით პიროვნების სტრუქ- 
ტურის შესახებ საინტერესო კვლევები ჩაატარა შვედმა კლინიცისტმა 
ვრეტმარკმა (I962). მან დაკვირვება ჩაატარა 176 პირზე, რომელთაც 
აღენიშნებოდათ წყლულოვანი დაავადება და 169 ჯანმრთელ ადამი– 
ანზე, რომლებიც საკონტროლო ჯგუფის ფუნქციას არსულებდნენ. 
გამოკვლეულ იქნა სხვადასხვა ანტროპომეტრული ინდექსები, ხოლო 
მიღებული მონაცემები სტატისტიკურად დამუშავდა. შედეგად ავტო- 
რი მივიდა მტკიცე დასკვნამდე, რომ მემკვიდრეობითი ფაქტორები 
წარმოადგენს წყლულოვანი დაავადების მნიშვნელოვან მიზეზს. გან- 
საკუთრებით ეს ეხება თორმეტგოჯა ნაწლავს, რომლისთვისაც მონა- 
ცემები სტატისტიკურად დამაჯერებელი აღმოჩნდა. ვრეტმარკის 
დასკვნით ეს დაავადება უჩნდება მაღალი და სუსტი აღნატობის პი- 
რებს. 

როგორც არ უნდა განსხვავდებოდეს ფსიქოსომატიკოსების მიდ- 
გომები, ყველა მათგანი ფაქტობრივად გამოდის ფსიქოფიზიკური 
ერთიანობის პრინციპიდან, რომელიც ცნობილი იყო მედიცინასა და 
ფიზიოლოგიაში დიდი ხნით ადრე ფსიქოსომატიკის წარმოქმნამდე. 
ამ კონცეფციას ეფუძნება ჰიპოკრატის მოძღვრება ავადმყოფის 
მთლიანობისა და ინდივიდუალურობის შესახებ. ფსიქიკურისა და 
სომატურის ურთიერთობაზე, ემოციური, ფსიქიკური გავლენების 
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როლზე დაავადებების წარმოქმნასა და მიმდინარეობაზე ამბობდნენ 
ცნობილი მედიკოსები XIX საუკუნეში (ჯეიმს და ბენჯამენ რაში აშშ- 
ში, კორვიზარი, პინელი, ესკიროლი საფრანგეთში, გრიზინგერი გერ-– 
მანიაში, ჯეკსონი და როსი დიდ ბრიტანეთში, ვ. ბეხსტერევი რუსეთში 
და სხვ.). მაგრამ თანამედროვე დასავლური ფსიქოსომატიკას საფუძ- 
ვლად უდევს ზ. ფროიდის მოძღვრება. მისი ყველაზე ცნობილი წარ- 
მომადგენლები ფ. დანბარი და ფ. ალექსანდერი სწორედ ფროიდის 
მოძღვრების საფუძველზე აყალიბებენ ფსიქოფიზიკური მონიზმის 
პრინციპს. 

შემთხვევითი არ არის, რომ დასავლეთში დღესდლეობით ფროი– 
დიზმი გასცდა წმინდა კლინიკური დისციპლინის საზღვრებს და გახ- 
და უნივერსალური ფილოსოფიური დოქტრინა ადამიანური ცოდნი- 
სა და კულტურის მრავალი სფეროსათვის. ადამიანისათვის სოცია- 
ლური ფაქტორების პათოგენური მნიშვნელობის ხაზგასმისას ნეოფ- 
როიდისტები აქცენტს აკეთებენ „სიღრმისეული ფსიქოლოგიის“, 
არაცნობიერი ინსტიქტების დინამიკის, ლტოლვებისა და ემოციური 
კონფლიქტების შესწავლის აუცილებლობაზე. ფროიდიზმის მოძღ- 
ვრების ძირითადი დასკვნა არის შემდეგი: ცნობიერი სიცოცხლე ფსი- 
ქიკის მხოლოდ მცირე ნაწილია. ადამიანების დიფერენციაცია, რო– 
გორც ინდივიდების – ეს ფსიქიკური ზედნაშენია, შექმნილი მემკვიდ– 
რეობით არაცნობიერ სტრუქტურაზე, რომელიც ყველა ადამიანი- 
სათვის იდენტურია. ეს სუბსტრუქტურა არსებობს რასობრივ არაც- 
ნობიერში ჩანერგილი არქაული მემკვიდრეობის სახით და შედგება 
ტომობრივი მოგონებების, იმპულსების, მისწრაფებებისა და ინსტინ- 
ქტებისაგან. ეს არქაული მემკვიდრეობა აკონტროლებს ჩვენს აზ- 
რებს, მოქმედებას, იძლევა ღრმა და ფარულ მოტივაციას ყველაფრი- 
სა, რასაც ჩვენ ვფიქრობთ, ვგრძნობთ, ვლაპარაკობთ, ვაკეთებთ. 
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გოლოსიტყვაობა 

საკვანძო საკითხს, რომლის ირგვლივ ათასწლეულების განმავლო– 
ბაში მიმდინარეობს დისკუსიები მკვლევართა შორის, წარმოადგენს 
ცნობიერებისა და მისი გარესამყაროსადმი მიმართების პრობლემა. 

მატერიალისტები ამტკიცებენ, რომ აზროვნება და ცნობიერება 
წარმოადგენს მაღალორგანიზირებული მატერიის – თავის ტვინის 
თვისებებს, ტვინი არეკლავს რეალურ სინამდვილეს და რომ მატერია 
პირველადია, სული კი მეორადი. მათგან განსხვავებით იდეალისტები 
აღიარებენ სამყაროს ბიბლიურ წარმოშობას, სულის – პირველობას, 
მატერიისა და ორგანიზმის მეორადობასა და მისი სულის, ღმერთი- 
საგან წარმოქმნას. იდეალისტები არა მარტო აღიარებენ შინაგანი 
სამყაროს (იდეები, აზრები, გრძნობები, იმპულსები, ლტოლვები და 

ა.შ) აქტიურ როლს, არამედ განიხილავენ მას, როგორც პირველადი 
ხასიათის მოვლენას, რომელიც არ არის განპირობებული გარესამყა- 
როს ზემოქმედებით. 

ჯერ კიდევ 1913 წელს, როცა ინგლისელი ნეიროფიზიოლოგი შე- 
რინგტონი გაეცნო მოძღვრებას პირობითი რეფლექსების შესახებ. 
მან უთხრა ი. პავლოვს, რომ მისი მოძღვრება ვერ იქნება წარმატებუ- 
ლი ინგლისში, რადგან მას მატერიალიზმის „სუნი ასდის“. 1934 წელს 
შერინგტონმა გამოუშვა მონოგრაფია „ტვინი და მისი მექანიზმები“, 
რომელშიც იგი ექჭვს გამოთქვამს იმის შესახებ, რომ აზრობრივ მოქ- 
მედებას რაიმე კავშირი აქვს ტვინთან. ეს დებულება მეცნიერის თავი– 
ებურ ფილოსოფიურ კრედოს წარმოადგენს, რომელსაც თავისი 
მოღვაწეობის ხანგრძლივი დროის განმავლობაში უცვლელად ინარ– 
ჩუნებდა. 

1938-39 წლებში შერინგტონმა წაიკითხა ლექციების კურსი ედინ– 
ბურგის მსმენელთა ფართო აუდიტორიის წინაშე, სადაც კიდევ უფ- 
რო გაალრმავა თავისი შეხედულება და ამტკიცებდა, რომ ტვინის 
ფუნქციის ურთულესი ფორმები და ამ ფუნქციის საფუძველში არსე- 
ბული ფიზიოლოგიური მექანიზმები, სტიმულირდება რომელიღაც 
განსაკუთრებულ, თავის ტვინს გარეთ არსებული „ფსიქიკური პრინ- 
ციპით“, რომლის შეცნობა არა მეცნიერების, არამედ თეოლოგიის სა- 
კითხია. 

და ბოლოს, თავის გარდაცვალებამდე ცოტა ხნით ადრე, გამოჩე- 
ნილმა ინგლისელმა ნეიროფიზიოლოგმა, რომელიც რამდენიმე ათ– 
წლეული სწავლობდა ზურგის ტვინის რეფლექსურ მოქმედებას და 
შეიტანა მნიშვნელოვანი წვლილი ნეიროფიზიოლოგიის განვითარე- 
ბაში, გამოაქვეყნა წიგნი „ადამიანი თავის ბუნებაზე“ (შერინგტონი 
1942), სადაც ორგანიზმის ნერვულ და სხვა სისტემების ფიზიოლოგი– 
აზე მოყვანილი მრავალრიცხოვანი ფაქტობრივი მასალის გარდა მო– 
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ცემულია რიგი თეორიული დებულებები, რომლებიც თავისი ხასია- 
თით ავტორის იდეალისტური შეხედულებების რეზიუმირებას ახ- 
დენს და მთლიანად მხარს უჭერს ფროიდიზმის მოძღვრებას. შერინ- 

გტონი აანალიზებს რეფლექსების დეკარტისეულ გაგებას და აკე– 
თებს დასკვნას, რომ რეფლექსურ მოქმედებაში, მანქანური მოქმედე– 
ბის გარდა, რაზედაც ადრე დეკარტი ლაპარაკობდა, ადგილი აქვს 
სპონტანურ ე.წ. ადეტერმინირებულ ქმედებას. გარდა ამისა, ის მიდის 
დასკვნამდე, განსაკუთრებული, ტვინისაგან დამოუკიდებელი საწყი– 
სის – სულის არსებობის შესახებ. ამავე წიგნში იგი ამტკიცებს, რომ 
ტვინი, როგორც სხეულის ნაწილი არ წარმოადგენს ცნობიერების 
ორგანოს და რომ ფსიქიკური მოვლენები არ შეიძლება მატერიალუ- 
რი სუბსტრატის თვისებად ჩაითვალოს. 

შერინგტონი განიხილავს ორგანიზმის ერთიანობას ინტეგრაციის 
სამი დონის თვალსაზრისით. პირველი დონე წარმოდგენილია ნერვუ- 
ლი სისტემით და მისი რეფლექტორული მოქმედებით, მეორე დონე – 
სულიერი მოქმედებით, რომელიც არ არის დაკავშირებული ნერვულ 
მოქმედებასთან და დამოუკიდებელია მისგან. სული იყენებს ნერვულ 
აპარატს, პირველ რიგში თავის ტვინს, უბრალოდ როგორც ბერკეტს. 
სული ხსნის შიფრს და კითხულობს ტვინის ქერქში მიმდინარე ინ- 
ფორმაციას და ნერვული მექანიზმების საშუალებით ახორციელებს 
ქცევით აქტებს. ინტეგრაციის მესამე დონე, ყველაზე მაღალი და 
მნიშვნელოვანი, წარმოდგენილია სულისა და სხეულის კომპლექსით, 
სულიერი და სხეულებრივი ქმედებით, რომლებიც ერთმანეთს ავსე- 
ბენ და ურთიერთკავშირში არიან. მაგრამ ეს კავშირი ჯერ ბუნდოვა- 
ნი, გაურკვეველია. ის გამოიყურება ისე, როგორც წარმოდგენილი 
ჰქონდა ჯერ კიდევ არისტოტელს 2000 წლის წინათ. თავად სული 
(ცნობიერება) ნეიროფიზიოლოგის მტკიცებით წარმოიქმნება ,,6X იI- 
MI0“-საგან, ანუ არაფრისაგან. 

შერინგტონის სკოლამ გააგრძელა თავისი მასწავლებლის შეხე– 
დულებების დაცვა. მისი ერთ-ერთი მოწაფე, ნობელის პრემიის ლაუ- 
რეატი, ცნობილი ნეიროფიზიოლოგი ეკლსი თავის მონოგრაფიაში 
„ცნობიერების „ ნეიროფიზიოლოგიური საფუძვლები საჭიროდ 
თვლის მხარი დაუჭიროს შერინგტონის შეხედულებას, როგორც 
„ყველაზე მისაღებ საწყის პოსტულატს ცნობიერებისა და ტვინის 
პრობლემებისადმი მეცნიერულ მიდგომაში“. იგი თვლის, რომ „სული 
ახდენს ცვლილებას ტვინის მატერიალურ-ენერგეტიკულ სისტემაში, 
შესაბამისად თვითონ ის უნდა იყოს ამ სისტემის შიგნით“. ცნობიერე- 
ბა არსებობს თავის ტვინისაგან დამოუკიდებლად, ამბობს ეკლსი. 
მაგრამ მათ შორის შეიძლება იყოს კავშირი, გამოხატული ცნობიე- 
რების ტვინზე გავლენაში. 
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ზოგიერთი უცხოელი ფიზიოლოგი და ფსიქოლოგი ამტკიცებს, 
რომ ინტელექტი არის რომელიღაც არადიფერენცირებული ნერვუ- 
ლი ენერგიის ფუნქცია და ფსიქიკური მოვლენები იდუმალი და შე- 
უცნობელია. ამერიკელი ბიოქიმიკოსი პეიჯი (1957) ტვინის ბიოქიმი– 
ის ფუნქციონალური პრობლემების განხილვისას ღიად აფიქსირებს 
თავის უარყოფით დამოკიდებულებას დეტერმინიზმის პრინციპისად– 
მი და ამასთან ამტკიცებს სიცოცხლის შეუცნობელობის თეზისს. იგი 
თვლის, რომ ცნობიერება დამოუკიდებელია მატერიალური სუბ- 
სტრატისაგან, რომ იგი არ შეიძლება განვიხილოთ როგორც მატერი– 
ის ანარეკლი და რომ ნერვული სისტემა აღიქვამს არა რეალურად 
არსებულ გარესამყაროს, არამედ მხოლოდ „რეალობის სიმბოლო– 

ებს“. იგივეს ამტკიცებს ფრანგი ფიზიოლოგი და ფსიქოლოგი პიე– 
რონი (1945). ,„ჩვენ უნდა გავიაზროთ ის, რომ ჩვენი გრძნობათა ორგა– 
ნოები არ წარმოადგენენ გარე სამყაროში გაღებულ ფანჯრებს და 
უნდა ვიფიქროთ, რომ ჩვენ ვართ ჩაკეტილნი ჩვენს სუბიექტურ მღვი– 
მეში და არ ვხედავთ გარე სამყაროში არსებულის ჩრდილსაც კი, თუ 

პლატონის შედარებას გამოვიყენებთ“. პეიჯის აზრით, მეცნიერებმა 
არ უნდა დაივიწყონ „სულისა და სხეულის დუალიზმის პრობლემა, 
რომელიც არ შეიძლება გადაწყდეს მატერიალისტური მიდგომით“. 

ცნობიერებისა და ყოფიერების ურთიერთმიმართების საკითხი 
მწვავედ არის დასმული ბერძენი ფილოსოფოსების შრომებში. პლა- 
ტონი ავითარებს დუალიზმის პრინციპს, სამყარო მისი აზრით შედ–- 
გება იდეათა სამყაროსა და ფიზიკური, მატერიალური საგანთა სამ- 
ყაროსაგან. ამასთან იდეათა სამყარო უცვლელი და მარადიულია,ხო- 
ლო მატერიალური სამყარო ცვალებადი და წარმავალი. იდეათა სამ- 
ყარო მატერიალური სამყაროს საფუძველს წარმოადგენს, ადამიანი 
სულისა და სხეულისაგან შედგება, რომელთა შორის ისეთივე მიმარ- 
თებაა, როგორც იდეებსა და საგნებს შორის. სული ადამიანის არსე- 
ბასა და აზროვნებაში ვლინდება. იგი მარადიული და დაუშლელია 
(მარტივია). სხეული ნაწილებისაგან შემდგარი რთულია, რომელიც 
იშლება და კვდება. სიკვდილი სულის გათავისუფლებას წარმოად- 
გენს. 

ცნობიერებისა და ყოფიერების ამგვარი დუალიზმი შეინიშნება 
გერმანელი ფფო,სის ი. კანტის შემოქმედებაშიც. კანტი უშვებს 
„თავისთავად საგნის“ არსებობას, რომელიც პრინციპულად შეუცნო- 
ბელია. ცნობიერებას გააჩნია გრძნობადობის აპრიორული აუცილე- 
ბელი ფორმები – დრო და სივრცე, ანალიზისა და სინთეზის უნარი, 
განსჯის წმინდა ფორმები – ცნება, მსჯელობა, დასკვნა. „თავისთავად 

საგანი“ ზემოქმედებს ცნობიერებაზე და იწვევს მასში ქაოტურ შეგ- 
რძნებებს, რომლებიც მოექცევა დროისა და სივრცის ყალიბში. მიღე- 
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ბული გრძნობადი მასალისაგან განსჯის ფორმები ქმნიან ჩვენი გა- 
მოცდილების საგანს. 

ცნობიერებისა და ყოფიერების ერთიანობის, მონიზმის პრინციპს 

პირველად სრულყოფილი სახით აყალიბებს ფიხტე. იგი უარყოფს 
„თავისთავად საგნის“ ცნებას და სამყაროს პირველსაწყისად აღია- 

რებს აბსოლუტურ მეს. მე წარმოადგენს მთელ სინამდვილეს. მე იყო- 
ფა საკუთრივ მე-დ და არა-მედ. იქმნება მე-საგან არა-მეს რეალურო– 
ბის დამოუკიდებლობის წარმოდგენა. არა-მე არის რეალური საფუძ- 
ველი, საგანი თავისთავად. იგი წარმოიდგინება როგორც ტანჯვის 
საფუძველი, ვითომ რეალური საგანი. მე-ს გამოჰყავს ეს წარმოდგენა 
თავისი თავიდან წარმოსახვის პროდუქტიული ძალის საშუალებით. 

საკუთარი პროდუქტი შეიძლება უცხოდ მოგვეჩვენოს მხოლოდ 
მე-ს არაცნობიერი შემოქმედებითი მოღვაწეობისას. მხოლოდ ასეთი 
მოქმედების პროდუქტი ჩანს გარე ობიექტად, არაცნობიერი შემოქ- 
მედება არის ცნობიერების საფუძველი და ფესვი. ცნრბიერება შესაძ- 
ლებელია მხოლოდ არაცნობიერის არსებობის პირობით. სანამ ჩვენ 
წარმოვიდგენთ არაცნობიერად, ჩვენი შემოქმედების პროდუქტები 

(სახეები) გარემომცველ ობიექტებად გვეჩვენება. 
ფისტეს აზრით, სიზმარი ამტკიცებს ამ დებულების ჭეშმარიტე- 

ბას, საკუთარი პროდუქტი გვეჩვენება უცხოდ, ჩვენს გარეთ მყოფ 
ობიექტად. 

ფილოსოფოსი შელინგი ავითარებს ფიხსტეს აზრს. იგი თვლის, 
რომ უნდა არსებობდეს ერთი და იგივე შემოქმედებითი ძალა, რომე- 
ლიც ქმნის ობიექტებს, ახდენს მათ კოპირებას და იძლევა ნიმუშებს 
მათთვის, ერთი და იგივე ქმედება არაცნობიერ შენებასა და ცნობიერ 
ლტოლვაში. _ 

სუბიექტურ ინტელექტში არის ესთეტიკური და მხატვრული ქმე- 
დება. ხელოვნების იდეალური სამყარო და ობიექტების რეალური 
სამყარო ერთი და იგივე მსატვრული მოქმედების პროდუმქტია, რომე- 
ლიც არაცნობიერი მოლღვაწეობისას ქმნის ბუნების რეალურ სამყა- 
როს, ხოლო ცნობიერი შემოქმედებისას – ხელოვნების ესთეტიკურ 

სამყაროს. თეორიული ინტელექტი შეიცნობს სამყაროს, პრაქტიკულ 
ინტელექტს იგი წესრიგში მოჰყავს, მხატვრული ინტელექტი სამყა- 
როს ქმნის. 

ცნობიერებისა და მატერიის ერთიანობის კონცეფცია მწვერვალს 
აღწევს ჰეგელის შემოქმედებაში. ჰეგელისათვის ერთადერთი ნამ- 
დვილი არის სული (ცნობიერება) და მის იქით და მისგან დამოუკი- 
დებლად არავითარი საგანი, არავითარი მატერია არ არსებობს. სუ- 
ლი გაორდება ერთი მხრივ აზროვნებად (ლოგიკურ იდეად) და მეო– 
რე მხრივ ბუნებად. აზროვნება ცდილობს შეიცნოს ბუნება, მან არ 
იცის ჯერ, რომ ბუნება, ობიექტი თვითონ არის და მისგან დამოუკი- 
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დებლად არსებული საგანი ილუზიაა. აზროვნება უპირისპირდება 
გარესამყაროს, ებრძვის მას, შეიცნობს და საბოლოოდ ბუნების და- 
მარცხების შემდეგ ნათელი ხდება, რომ ბუნება თვითონ მასშივე იყო, 
სული, აზროვნება თავისთავს ებრძოდა და გადაიქცა აბსსბოლუტურ 
იდეად. მტკიცდება აზროვნების და რეალობის, სუბიექტურობისა და 
ობიექტურობის იგივეობა, რაც მონიზმის ძირითადი პრინციპია. 

თუ ფილოსოფიაში შექმნილ იქნა მონიზმის თეორია, საბუნების- 
მეტყველო მეცნიერებებში ეს ჯერ კიდევ პრობლემატურია. ფიზიკო- 
სი ა. აინშტაინი, თავისი ცნობილი ფარდობითობის თეორიის წარმა- 
ტების შემდეგ შეეჭიდა ამ საკითხს და ცდილობდა ჩამოეყალიბებინა 
ერთიანი ველის თეორია. როგორც ცნობილია მატერიალურ სამყა- 
როში ძირითადად არსებობს სამი სახის ენერგია – ბირთვული, გრა–- 
ვიტაციული, ელექტრომაგნიტური. ბირთვული ველი აკავებს პრო- 
ტონებსა და ნეიტრონებს ატომგულში, ელექტრომაგნიტური ველი 
აკავებს ელექტრონებს ატომგულის ირგვლივ და ხელს უწყობს ატო- 
მებიდან მოლეკულების წარმოქმნას. გრავიტაციული ველი ქმნის 
ობიექტთა ურთიერთმიზიდულობას. ა. აინშტაინი ცდილობდა შეექ- 
მნა უნივერსალური თეორია, რომელიც გააერთიანებდა ამ ენერგიებს 
ერთ საფუძველზე, მაგრამ მისი ცდა კრახით დასრულდა. 

აინშტაინის შეცდომა ის იყო, რომ მან არ გაითვალისწინა იდეა- 
ლისტური ფილოსოფიის ძირითადი დოქტრინა – ცნობიერებისა და 
მატერიის იგივეობის შესახებ. გარდა ბირთვული, გრავიტაციული და 
ელექტრომაგნიტური ენერგიებისა, სამყაროში არსებობს ფსიქიკური 
ენერგია. უფრო მეტიც, სწორედ ფსიქიკური ენერგია უდევს საფუძ- 
ვლად სამყაროს და ბირთვული, გრავიტაციული და ელექტრომაგნი- 
ტური ველებიც მის სახეცვლილებას წარმოადგენენ. ერთიანი ველის 
თეორია მიიღებს დასრულებულ სახეს, თუ ამ სამი ტიპის ენერგიას 
დაემატება ფსიქიკური ენერგია და გამოინახება საერთო კანონები, 
რომლის საფუძველზეც ისინი მოქმედებენ. ცოცხალი ქსოვილების 
მაგნიტური თვისებები, უკვე ახლა იძლევა საშუალებას აზროვნები- 

დან ელექტრომაგნიტურ (ტელეპატია) და გრავიტაციულ (ტელეკინე- 
ზი, ლევიტაცია) ენერგიებზე გადასვლა მოხდეს. მომავალში მოხდება 
ბირთვული ველის ამ ველებთან რეზონანსული ურთიერთობის სა- 
კითხის გარკვევაც და მაშინ ერთიანი ველის თეორია დასრულებულ 
სახეს მიიღებს და ადამიანის ხელში ბუნებაზე ბატონობის იარაღი 
გახდება. 
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