
















5. Предложен компьютерный алгоритм диагностики вестибулярной системы,
основанной на данных глазодвигательных реакций, нистагма
биохимическом анализе крови.
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Նիկողոսյան Վարդան Եգորի

ԱՆԴԱՍՏԱԿԱՅԻՆ ԱՊԱՐԱՏԻ ԿԵՆՍԱՄԵԽԱՆԻԿԱԿԱՆ ՄՈԴԵԼԱՎՈՐՄԱՆ ԵՎ
ՀԱՄԱԿԱՐԳՉԱՅԻՆ ԱԽՏՈՐՈՇՄԱՆ ՄԵԹՈԴԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

Ատենախոսական աշխատանքի նպատակն է կենսամեխանիկական
մոդելավորման միջոցով մշակել անդաստակային ապարատի պաթոլոգիաների
հետազոտման և համակարգչային ախտորոշման մեթոդ:

Առաջին գլխում կատարվել է գրականության վերլուծություն, որը
վերաբերվում է ներքին ականջում գտնվող անդաստակային համակարգի
կառուցվածքին և գործառույթին և այլ ընկալողական համակարգերի հետ նրա
կապերին, մասնավորապես ակնաշարժական համակարգին: Վերլուծության
արդյունքում ճշգրտվել են ատենախոսական հետազոտությունների
համապատասխան խնդիրները և ուսումնասիրության օբյեկտները:
Հիմնավորվել է, մասնավորապես, անդաստակային համակարգի անուղղակի
ախտորոշման առաջադրանքով ուղղորդված մեթոդաբանությունը, առանձին
ընկալողական համակարգերի շարժումների համակարգչային մոդելավորման
և համակցված ախտորոշման համակարգչային հաշվողական համակարգի
զարգացման անհրաժեշտությունը:

Ատենախոսությունում դիտարկվող խնդիրների տեսանկյունից ավելի
մեծ հետաքրքրություն են ներկայացնում կիսաշրջանաձև խողովակների և
նրանցում գտնվող ամպուլաների կառուցվածքաֆունկցիոնալ
առանձնահատկությունները: Հիմնավորվում է ներավշի կենսամեխանիկական
հատկությունների հետազոտության առաջնահերթությունը նորմալ և
պաթոլոգիական գործընթացներում, ինչպես նաև՝ կուպուլայի շարժումը:

Ընդհանուր առմամբ գրականության վերլուծությունը հնարավորություն
է տվել գնահատել անդաստակային համակարգի կենսամեխանիկական
մոդելավորման զարգացման գիտական և գործնական հեռանկարները,
բացահայտել հետազոտությունների պահանջված նոր ուղղություններ, այս
համատեքստում հիմնավորել ատենախոսական աշխատանքի
արդիականությունը և ցույց տալ առաջարկված խնդիրների լուծման ուղիները:

Երկրորդ _ գլխում դիտարկվել են անդաստակային ապարատի
կենսամեխանիկական մոդելավորմանը վերաբերվող հարցեր և նրա
ախտորոշման եղանակները:

Դիտարկվում է անդաստակային գրգռումների հիմնական կինետիկ
հակազդումը ակնաշարժական համակարգի նիստագմի վրա: Այն
հանդիսանում է տեղեկատվության աղբյուր անդաստակային ապարատի
ներքին միջավայրի պաթոլոգիական վիճակի հայտնաբերման համար:
Նիստագմի ֆիզիոլոգիական մեխանիզմի հետազոտությունը հանդիսանում է
կարևոր խնդիր, մասնավորապես, նիստագմի դանդաղ բաղադրիչի
բնութագրերի հաշվարկը, որը արտացոլում է անդաստակային համակարգի
գործառական վիճակը: Առաջարկված է անդաստակային համակարգի
միջնորդավորված ախտորոշման մեխանիզմի կառուցվածքային-
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պարամետրական ընդհանրացված բլոկ սխեմա:
Անդաստակային ապարատի ախտորոշման մյուս մեթոդը հիմնված է

արյան կենսաքիմիական հետազոտության վրա: Բորբոքային
հիվանդությունների դեպքում խախտվում է օրգանիզմի ներքին թթվային
միջավայրի հավասարակշռությունը, որի արդյունքում փոփոխվում է արյան
բաղադրությունը, այնուհետև* կիսաշրջանաձև խողովակների ներավշի
մեխանիկական հատկությունները և, համապատասխանաբար, նիստագմի
բնութագրերը:

Երրորդ գլխում դիտարկված են անդաստակային ապարատի և աչքի
կառուցվածքի մաթեմատիկական մոդելավորման մշակված մեթոդները:

Կառուցվում է կիսաշրջանաձև խողովակների համակարգի ֆիզիկական
մոդելը, որը հաշվի է առնում բնական գործընթացների դինամիկան: Դրանք
դիտարկվում են որպես տորոիդաձև կիսաշրջանաձև խողովակներ:

Ակնաշարժական համակարգի մոդելավորման ժամանակ հիմք է
ընդունվում մկանների զուգահեռ գործառույթի գաղափարը, երբ մի մկանի
կրճատումը կապված է մյուսի թուլացման հետ: Աչքի թռիչքային շարժումները
հանդիսանում են ամենաարագ մկանային շարժումները, դրանք աչքի
համակցված շարժումներն են անդաստակային նիստագմի փուլերում:
Նմանատիպ շարժումների հետազոտումը և դրանց ճշգրիտ գրանցումը
անհրաժեշտ է անդաստակային ապարատի նիստագմագրային ախտորոշման
համար:

Չորորդ գլխում ձևավորվել և լուծվել են խնդիրներ ներավշի և
կուպուլայի շեղման անկյան կախվածությունը ներավշի կենսամեխանիկական
հատկություններից պարզաբանելու համար:

Հետազոտվել են աչքի շարժումները անդաստակային ապարատի
գրգռման դեպքում և արդյունքում կապ է հաստատվել կուպուլայի և
նիստագմի ամպլիտուդների միջև:

Մշակվել է հետազոտման մեթոդ, որը հնարավորություն է տալիս
ներավշի նորմայից շեղված ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների
դեպքում, ճշգրիտ պատկերացում ունենալ կուպուլայի շարժման և
տատանումների մարման տևողության վերաբերյալ:

Կուպուլայի շեղման արդյունքում տեղի են ունենում աչքի
տատանողական շարժումներ նիստագմ, որի բնութագրերը որոշվում են
փորձարարական ճանապարհով: Այդ բնութագրերը կախված են ներավշի
ֆիզիկամեխանիկական հատկություններից, որոնք փոփոխվում են
բորբոքային գործընթացների դեպքում, քանի որ հնարավոր է արյան մեջ
գոյացած տոքսինների ներթափանցումլաբիրինթոսի ներքին միջավայր:

Կլինիկական նկատառումներից ելնելով՝ նախքան բժշկական
միջամտությունը անդաստակային հիվանդություններով հիվանդների բուժման
գործընթացում, հնարավոր է արյան կենսաքիմիական հետազոտության
արդյունքների և նիստագմի բնութագրերի համակցման մեթոդով կատարել
անդաստակային համակարգի ճշգրիտ դիֆերենցված ախտորոշում:

Nikoghosyan Vardan Egor

RESUME

DEVELOPMENT OF A METHOD OF BIOMECHANICAL MODELLING AND
COMPUTER DIAGNOSTICS OF VESTIBULAR APPARATUS

The aim of the dissertation is to develop a method of analyses of pathologies and
computer diagnostics of vestibular apparatus by means of biomechanical modeling.

In Chapter 1 the literature review of structure and functionality of vestibular
system located in inner ear, as well as relations with other receptor systems, particularly
with oculomotor system. In result of analyses have been clarified appropriate problems
and objects of observation of dissertation. Guiding with methodology for indirect
diagnostic task of vestibular system, it has been established in particularly, the necessity
of development of computational system for computer modelling of movements of
separate receptor systems and combined diagnostics.

In the point of view of considered problems of dissertation more interest
introducing structural and functional specifications of semicircular channels and located
in it ampules. The priority ofobservation ofbbomechanical properties ofeedolimphus has
been substantiated during normal and pathological processes, as well the movement of
cupula.

In general the review of literature gave an opportunity to evaluate the scientific
and practical perspectives of development of biomechanical modelling of vestibular
system, to reveal new demands of researches for foundation of perspectives of
dissertation and to introduce solutions for proposed problems.

In Chapter 2 an observation of biomechanical modelling issues and ways of
diagnostics of vestibular system has been done.

The main kinetic reaction of vestibular irritations to the nistagmus of oculomotor
system has been observed. It is the source of information for discovering a pathological
condition of internal environment ofvestibular system.

Observation of physiological mechanism of nistagmus is an important issue,
particularly calculation of characteristics of slow components of nistagmus, which
expresses the functionality of vestibular system. The structural and characteristically
generalized block scheme of mediated mechanism of diagnostics of vestibular system has
been suggested.

The other method of diagnostics of vestibular system is based on the biochemical
analyses of blood. During inflammatory disease the balance of internal acid environment
of organisms violates, in result of it the structure of blood changes, then the mechanical
properties of endolimphus of semicircular channels and characteristics of nistagmus
accordingly changes.

In Chapter 3 an observation of mathematic modelling methods of vestibular
and oculomotor systems has been done.

The physical mode1 of the system of semicircular channels is built, which
counts dynamic of natural processes. They are observed as toroidal semicircular
channels.
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The idea of muscles parallel movement function is taken as bases while
modelling oculomotor system, when reduction of one muscle relatives with other's
loosening. Saccadic movements of eye are the fastest movements of muscles they are
combined movements of eye during vestibular nistagmus phase. Analyses of such
movements and accurate registration are necessary for nistagmometric diagnostics of
vestibular system.

In Chapter 4 formed and solved tasks to illustrate the dependence of angle is
deviation ofeedolimpha and cupula from biomechanical properties of endolimph.
Movements of eye were observed during irritation of vestibular system and in the result
of which the relation has been established between amplitudes of cupula and nistagm.

A method of observation has been formed. which allows to have an exact
notion about the movement and damping duration of oscillation of cupula during the
variation of physical-mechanical properties of endolimph from normal state.

In result of variation of cupula an oscillational movements of eye processed
called as nistagm, and its characteristics determines by experimental way. These
characteristics depends on physical-mechanical properties of endolimph, which changes
during inflammatory processes, as there is a possibility of penetration of tocsins from
blood to the internal environment of labyrinth.

In the scoop of clinical reasons, before medical intervention to the process of
curing of patients with vestibular disease, it is possible to do an accurate differential
diagnostics of vestibular system by combining results of biochemical analyses of blood
and characteristics of nistagm.
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