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МАТЕМАТИКА

А. Б. Нерсесян

Об одной задаче для
I

дифференциально-функциональных 
уравнений

(Представлено академиком АН Армянской ССР ЛА. ЛА. Джрбашяном 19/ХП 1962)

Для дифференциальных уравнений с отклоняющимся аргументом 
адачи с начальными данными рассматривались в основном лишь в 
лучае „односторонних՝4 отклонений аргумента (запаздывание или опе- 
1ежение). В подавляющем большинстве случаев ставилась так назы- 

_ _ _ 991аемая основная начальная задача-, степень корректности которой 
[римерно такая же, как и у начальной задачи для обыкновенных 
дифференциальных уравнений. Корректность иных начальных задач, 
сак правило, требует жестких ограничений на уравнение и сужения 
масса функций, в котором ищется решение. По-видимому, первый 
если не единственный) результат в этом направлении получен Доссом 

। Насром (2). А. Б. Штыкан (3) предложил метод графического инте- 
рирования для более общих задач, однако в работе (’) А. М. Звер
ин, Г. А. Каменский и С. Б. Норкин показали, что, вообще говоря, 
|рименение подобных приближенных методов недопустимо без строго- 
о обоснования и, в то же время, предложили несколько иных инте
ресных вариантов начальных задач.

В предлагаемой работе сделана попытка общего подхода ко всем 
помянутым выше задачам при отсутствии каких-либо существенных 
•граничений на характер отклонений аргумента.

§ 1. Постановка задачи. Теорема существования. 1 . Пусть 
•ператор У(х, у)= (У>}՞ (—оо<а х<р< + °о, л.> 1) опреде
ли на множестве кусочно-непрерывных ограниченных вектор-функций 
(О = (а < ф(П=ф(/ —о), <р(а)=?(*+о)
Функции | Ук (х, ?) | интегрируемы на (а, !3).

Наложим на V следующее ограничение, аналогичное условию 
ппшица

Относительно
110 С). § 1.

постановки основной начальной задачи см. обзорную ста-
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(интегрирование производится по/)» где р/л—неубывающие по / функ
ции. не зависящие от у и ф, и все функции 

л
О (С/г = 1, 2,-•и) (Г)

* а 
интегрируемы по х на (я, £).

На отрезках я) и [р, /;] соответственно зададим однопараме
трические семейства кусочно-непрерывных ограниченных вектор- 
функций « (/, с) = |?А,Г(։ и ф (/, с՝)= |фА)՞ (— ос < с < + оо), компо
ненты которых удовлетворяют следующим условиям:

I О) “?*(*» сг) Ф<(/) О -/Д <РА(а. = С
(2) а Л

ФА. (/) г//< 4֊ ос (а</<а, Л = 1, 2, • • •, п)
К/ а

֊•>»(<,«։) ч; (01 Г, - С» I, <1' (?, с) с

(3)
6 Л 
^4(0^/< + оо, (3 /<£, £ = 1, 2,-.., П).

Случай 1 = а (или 3 = /;) не исключается из рассмотрения: простое 
этом случае семейство <р(/, с) (или ф (/, <?)) вырождается в семейство 
точек с абсциссой я (или р), и необходимость в условиях (2) (ипи 
(3)) отпадает.

Определим теперь оператор 14(х, ;), (я на функциях
И/)-1;к;՞ (я ։ 3) следующим образом:

где
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Задача, рассматриваемая в дальнейшем, ставится так: ищется абсолютно 
непрерывная вектор-функция у (л) = (уЛ(*)и (а •*<£), производная 
которой почти всюду на (а, Й) удовлетворяет уравнению

/(*) = V, (х, у) (5)
И

у М = у°, л ■< *0 < ?. . у0 = Ь’21?

(—оо < у^ < И-ОО, к = 1, 2,-• •, я). (6)

Уравнение (5) является общим дифференциальным уравнением с от
клоняющимся аргументом, причем функции в условии (1) точно 
характеризуют отклонения. Если х0 = а (или х0 = 3), то из семейства 
?(х, с) (или Ф (лс, с)) автоматически выбирается одна функция и не
трудно видеть, что в этом случае постановка основной начальной за
дачи для уравнений с запаздыванием (или опережением) входит в 
схему задачи (5) —(6).

2 Обозначим
п

вк(х)= 2
/-1

<М*Ир,а (^0 4֊
а

л 3 I
4- О 4֊ ^(*» О («<* <?, к = 1,2,---,л). (7)

3 а )
Теорема 1. Задача (5)—(6) имеет единственное решение, 

если

(8)

Доказательство. Покажем, что в условиях теоремы опе
ратор

/.у = у»+у1/г (Лу)Л (а<х<?) (91

х.
осуществляет сжатые отображения в классе непрерывных на [з, 3| 
вектор-функций с обычной метрикой

||«||в шахтах |©Л(/)|, ?={$*};' (10)

(6= 1, 2,---, п).

Действительно, пусть Ус = {V?}", тогда, обозначив

л (0-(У* (<));, < = у1(«). =
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(а / = 1. 2; *=1, 2.. ■•,«),

III (1) —(4) получим
ап с

I V*(х, у,) ֊ I/; (X. у,)I < \] !с) ֊ г; I ФЛО (X, О +
' Ч У

+1 </՛ - <Р, |’ф, (/) ф,։ (X, о + (՛ IУ1 (0 - У'; (О! <*>,» (х, п
к) VР « /

Кк(*)\\У1~ У2| (»<* 3, /г = 1, 2,..., л), (11)
I

откуда и следует утверждение теоремы.
3 . Сделаем несколько замечаний к теореме 1.
а) Условия теоремы в некотором смысле являются точными, как 

показывает следующий пример. ,
Рассмотрим уравнение

у’ (х) = р(х) у (х 4- 1), О^х<фч (12)
где

I 2 (1 — х) при 0 < х < I/> (л) = ' 1
10 при 1 < х + эо.

Легко проверить, что все непрерывные решения уравнения (12) не
прерывно дифференцируемы и выражаются формулой

. . |сх(2 — х) при 0 < х < 1у(д)= ' н
I с при 1 < л -ф оо

(124

(— ОО С 4֊ «).
Нее эти решения проходят через точку х = 0 и, таким образом, за
дача с начальными данными у (х0) = у0 (х0>0) для уравнения (12) 
корректна лишь в случае х0 > 0. К тому же выводу мы приходим, 
применив теорему 1, так как

= Гр(0^ = (1 -л-0)2 (0- х0 • 1).

б) Условия (1) 
лом“, скажем, при

могут выполняться для оператора V (х, ®) „в ма-

||ф(х) — у°|| с А (//>0). (13)
11етрудно видеть, 
вой, если

что в этом случае теорема 1 остается сираведли-

К (/,?)</£ < А (а < х < £). (13')
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в) При фиксированном х0 решение задачи (5) — (6) непрерывно 
зависит от у°. Зависимость от начальных данных будет непрерывной 
при |х0 — xi |<о (3>0), если на том же отрезке условия (8) выпол
няются равномерно.

г) Случай х0 = ± оо (если а = — ос или 0 = + со) не исклю
чается.

д) При соответствующих условиях типа (1) .аналогичную теоре
му можно доказать и в случае, когда оператор V (л*, о) зависит от 
значений функции ?(/) и ее производной („нейтральный/ тип).

§ 2. Выделение волътерровской части. В дальнейшем остано
вимся на случае х0 = а.

Г. Обозначим V = 1/+, если оператор V вольтерровский, т. е. 
рм(л\/) = const при t > х. В этом случае, очевидно, 3 = b и задача 
(5)—(6) фактически является основной начальной задачей, для кото
рой ограничение (8) оказывается лишним, как показывает следующее 
обобщение теоремы о существовании решения основной начальной 
задачи*.

Теорема 2. Если V = 1/+, то задача (5) —(6) при х0 = а 
имеет единственное решение.

Доказательство. Пусть
Л

У„(>) = У°+('к(Лу„_,)Л

а

(а С х < 3, д > 1), (14)

где у0(х)—некоторая непрерывная на [а, 3] функция. Обозначив

Дл(х) = max | у (0~ У„_։ (01, («<*<?, л>1), a ( X
(15)

из (1) и (14) получим 
- X

Д„ (х) ( Д (/) Д„_, (О Л (л>1).

а 
I 

Л* • -

где функция А (х) = j d? (х, /), согласно условию (1՜). интегрируема 

а

на (а, 3). Следовательно, 

откуда и следует теорема.

* Дальше ради краткости полагаем п •= 1, хотя все нижеследующие резуль
таты без труда распространяются на случаи системы уравнений.
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2'. Уточним теперь теорему 1 при х0 = а. выделяя в некотором 
смысле из оператора V вольтерровскую часть. Для этого введем 
вс пом о га тел ы । ы й о п е ратор*

(16)
где

Ф*(0 =
<Р1(0 

ф2(0

при 
при

а. < t < X 
X<t<^ <IG')

л обозначим
•r-iO

Д (z) = </p(z, t),
</ 
о

P ft
B(x) = d^x.t) + j V(/)rfp(x, /). 

ЛЧ 0 p
(17)

Теорема 3. Задача (5)—(6) имеет единственное решаии
при х0 = а, если

₽ ( 3 1
О = ^В (/) ехр А (/,) dtx dt <

« I t I

(18)

Доказательство. Обознач и м
Л

У„ (х) = /+ | I/, (/, ул, y„^).dt
1

(а < X < р, л > 1), (19)

где у0(х) некоторая непрерывная на |а, р] функция. Последователь
ность (y„(z)J։՝ существует и единственна в силу теоремы 2. Из (1). 
(16) и (17) получим

г дгл
Л«(х)< 4(0Д„(0Л +(а<х<₽), (Я 

V <7
в а

где УДх) определяется формулой (15) и △л = Дл(р).
Из условия (18) и оценки (20) имеем

г f с 1
A.W ;А,-1 В(0е։р (20՛)

v/ tj
a I / /

откуда Дя "6՞ ’^֊^o (т—>oo), т. e. последовательность iye(*)li 
равномерно сходится на |а, р], чем и заканчивается доказательство. 

• • «>•«»->
В этом построении У = V (х, 7) рассматривается как функционал, дависв' 

шин от параметра х.
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3°. Особый интерес представляет случай — оо<а< + ос, 
^-|-оо. В этом случае результаты Догса и Насра (2) значительно 
перекрываются теоремой 3, однако последнюю в некоторых случаях 
можно уточнить, полагая 0 = 1. Именно, пусть р (х, t) = const при 

(х) < + °о). Обозначим 7о(х) = х, rjx) = 7 (;л_, (х))
(п > 1 )• 

Теорема 3'. Если

(а^х < -I- ос) (21)

и

и — °(тя (х))} - 4- оо (а<х<4֊оо), (22)
л—1

то задача (5) ֊-(6) имеет единственное решение при х0 = а.
Доказательство. Повторяя начало доказательства теоре

мы 3, вместо оценки (20') получим такую
гт—1

М*)^ в(х)Лл-։(71(х))^ Д1 П° (?*(•*)). (a<JC<4֊oc). (23)
Л-0

Вейлу условий (21) и (22) произведение в правой части оценки (23) 
расходится к нулю при п —> оо и равномерно ограничено единицей 
при 2^х<^-4-°с, откуда и следует теорема.

4°. При исследовании функциональных уравнений

y(x) = L(x, у) (а^х<?), (24)

где оператор Ь зависит от значений функции у(х) на (я, р], можно 
также выделить вольтерровскую часть, применив стедующин метод 
поел е до ва те л ь н ы х п р и бл и ж е н и й

гя(х) = £*(х, у„, уя_,) (п > 1), (24')

где оператор £* строится из £ по схеме (16) —(16') и функция у0(х) 
задана. Существование функций уп (х), являющихся решениями воль
теровских уравнений, можно обеспечить соответствующими усло
виями (см., например, (5)).

Уточним теперь теорему 3, потребовав дополнительно, чтобы 
Функция 

л*
ш (X, I) — р (и, ^и (։ х, / ■֊-֊֊ 3) (25)

а

։,ыла абсолютно непрерывна по /.
Обозначим

К։(х, О = <<■ (х, 0: А'л(х, /) =
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.г
Га\-1 (Д', «) А1(«, 0 йиу

I
п > 2,

А (х, Г) = \ КЛ(х, О, 

л-1
(26)

з
С? (л) = ( А (л*, и) ди 4-

к)
X

ь

II
Ч* (/)^р(л, /).

₽

Применив схему, приведенную в начале этого пункта, к опера
тору А. определяемому формулой (9), получим следующий результат.

Теорема 4. Если
ч

X

У(х) + (27)
а

то задача (5) —(С) имеет единственное решение при х0 = а.
Как и в теореме 3', в некоторых случаях можно положить.

0=1. ՛ ՛• • • .. - '•
5 . В случае линейных уравнений теоремы 2—4 можно усилить. 

Рассмотрим, например, простейшее уравнение
у (д) = бг(д)у(л-) 4-/?(х)у(х4-1)4-б?(х) (л0 л < 4- оо), (28) 

где : . । ?
ечс

1с(Г)^<4-эо. (28')՛
г

Начальная задача у (х0) = у° для уравнения (28) имеет единствен
ное непрерывное и ограниченное решение, если

и

X ( х \
''(■х) = ( I * (О I ехр ( а (/,) Л, <// < 1

А , 1? I
чр.1 »1 < -с

2 {1 — 0 (х 4-л)) = 4֊оо. х0<л<4֊ос 
п - О

(29)

(29'1

(аналог теоремы 3'), или

X ехр

| /7 (/х— 1)'1г//1|а(О4֊^(/֊ 1) X

(30)
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II \ — Կ (x ՜ւ՜ Ո) ք = + °°
Ո -0

Աօ *< + «>); (30')՛

где принято /;(х)=0 при х < х0 (аналог теоремы 4).
В условии (29) учитывается знак функции я(х), а в менее огра

ничительном условии (30)—знаки а (х) и Ь(х). Подчеркнем, что при 
выполнении одного из этих условий обеспечена единственность лишь 
ограниченного решения, что .хороню иллюстрируется уравнением

у' (х) = 2хе~2х՜1 у (х 4- 1) ос 131)

обладающим семейством неограниченных решений

у (х) — сех' с 4= 0). (ЗГ)
Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Լ Р. ՆեՐՍեՍՅԱՆ

'ՒիֆԼրԼ0<)իււււ-ֆու61|<յ|ւււՈւսւ հավասարո։ iP(ibr|։ liuiiftur 
il'ji |uGt|p|i if ասին

n
1 ո ՝? Г) JFUJIO ս ա հ մ աՆ վ Ш<У է

a ծ ի ւխա սէսհմանափակ հ (Г) ՜ 1 */. ! n
1

վեկտոր-

ֆոէ աներfi rjujunt if ե րավարարո։ մ Լ ( /)

•/րա համապատասխանորեն и ա հ մ ան ե Ն ր О (X, f) 
եիրներր, որոնը րավա րա րո ւ_ւ/ են 5) ե ( •? )
խնդիրը' ղտնել у (л) (а 

v / v \ — «|0 /м , ft t»0

3) w

սլա յմանին: а| և | յք /? | Հ ա tn վ ա ծն ե ր ի՝
և ձ» (х, С I վեկտոր-ֆունկցիաների ընտա- 

պայմաններին։ Դիտարկվում է հետե յա]
վ ե կտՈ ր — ֆուն կց ի ա է ո րր րա վարարում է

= ՚ ՝А ՚ նախնական պայմանին ե0

y’(x)=V(x,y) (յ X 3)

հաւիս и ա ր tf ան ր ք րն պ սրում այս հավասարման մ ե Q (Л‘) ֆու֊նկցիան անրնղհատորեն շա- 
րունակվու ‘ք է խ. *] և 13. ծ] հատվածների խա և Ն ընտանիքների միձհքյով։

տ ա րյ վ ա ծ
պայմաններ։ Д н = 4 դեպրում սահմանափակումները էըրսլիորեն թո։ լացվում են:

ն^ված խնղրի լուծման ւլոյու քմյո։նր և միակո։ քմյունր ասլահովողեն
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Г. И. Тер-Степанян

Графический и графо-аналитический методы расчета 
цепных номограмм с параллельными шкалами

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 20/ХН 1962)

Статическая аналогия. Для цепных номограмм с параллельными 
шкалами существует следующая статическая аналогия: „если рассмат
ривать цепную номограмму с параллельными шкалами как невесомое 
твердое тело, а коэффициенты шкал заданных функций независимых 
переменных как параллельные силы, приложенные к этому телу, то 
коэффициент шкалы функции зависимой переменной может рассма
триваться как равнодействующая всех приложенных сил".

Эта аналогия вытекает из установленного автором одного общего 
свойства номограмм с параллельными шкалами для функции многих 
переменных (։).

В настоящей работе описываются графический и графо-аналити
ческий методы расчета цепных номограмм с параллельными шкалами, 
основанные на применении веревочного многоугольника. Хотя эти ме
тоды и могут быть применены к любому уравнению с п переменными, 
•относящемуся ко второй канонической форме уравнений

л —1
2 Л (“<)=/„ (“Л (I)

1-1

где и{(1=\, 2---П — 1) заданные независимые переменные, ип— за
висимая переменная, а /, (/ = 1, 2 • • • п) — непрерывные монотонные 
функции, разрешаемому в номограммах с параллельными шкалами, 
практически целесообразно применять их только к уравнениям, при
водящимся к этому виду путем логарифмирования: как известно, в этих 
случаях шкалы имеют логарифмическую характеристику. что позволяет 
прибегнуть к логарифмическим шаблонам или даже к логарифмическим 
счетным линейкам для градуировки таких шкал.

/рафический метод. Рассмотрим применение метода к уравне
нию, имеющему простой вид:

“1 -■ =

ик 11Ь+\ •••• "

которое после логарифмирования приводится к
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«1 + «3 Н----------- ------  11 к - ик+\ -

Здесь и( — независимые переменные или их простые тригономет
рические функции, непрерывные и монотонные в заданных пределах 
изменения переменных. Градуирование шкал этих функций может быть 
произведено графическим методом, путем копирования соответствую
щих участков логарифмических линеек. В табл. 1 приведены значения 
коэффициентов шкал различных логарифмических линеек.

Коэффициенты шкал логарифмических линеек в см
Таблица /

Тип линеек
Длина 
шкалы, 

см

Шкал ы

нормаль
ная

квадра
тичная кубичная тригономет

рическая

0,01

0,02

0,04
0,067
0,08

Прецизионная 100 0,01 0,02 0,03
Большая 50 0,02 0,04 0,06
Обыкновенная 25 0.04 0,08 0,12
Карманная 15 0.067 0,133 0,20
Карманная

1
12,5 0,08 0,16 0,24

Назначаем коэффициенты шкал каждой из функций независимых 
переменных, руководствуясь заданными пределами изменения этих 
переменных, имеющимся набором логарифмических линеек и жела
тельными размерами номограммы; кроме того, подберем коэффициенты 
шкал таким образом, чтобы сумма коэффициентов шкал заданных 
функций также отвечала коэффициенту шкалы одной из имеющихся 
линеек. (Не обязательное условие, так как применением графических 
методов можно получить логарифмическую шкалу, обладающую любым 
коэффициентом шкалы).

На поле чертежа располагаем вертикальные линии —носители 
шкал заданных функций независимых переменных. При их размещении 
руководствуемся соображениями наилучшего использования места. По
лученный чертеж представляет собой поле сил (фиг. 1а).

Отдельно строим вертикальную прямую, на которой в выбранном 
масштабе последовательно откладываем коэффициенты шкал заданных 
функций независимых переменных (фиг. 16). На произвольном рас- 
стоянии // выбираем точку R и соединяем ее с концами отрезков, 
представляющими коэффициенты шкал функций. Полученное построе
ние представит собой план сил. Затем на поле сил строим веревочный 
многоугольник, проводя его через произвольную точку на первой 
вер шкальной линии носителе шкалы первой функции независимой 
переменной.

Гочки пересечения первого луча с каждым последующим лучем 
б\д\г лежать на вертикалях, через которые должны быть проведены 
носи гели шкал вспомогательных переменных, а точка пересечения
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этого же луча с последним лучем определит собой положение носи
теля шкалы функции зависимой переменной.

С целью увеличения угла, образуемого крайними диагональными 
положениями разрешающей прямой с направлениями шкал, целесо
образно центрировать шкалы номограммы, иными словами, располагать 
их в поле чертежа таким образом, чтобы середины их лежали на 
одной прямой, перпендикулярной к носителям шкал. Как известно, 
чем острее угол встречи разрешающей прямой с отметкой шкалы, 
тем больше геометрическая погрешность нахождения ответной точки.

функции, выбираемшкалЗная коэффициенты 
шкалы логарифмических

соответствующие 
линеек, находим на них пометки точек, от

вечающие заданным пределам переменных, и измеряем масштабной 
пшенкой расстояние между этими пометками. Они представят собой 
Длины шкал.

На чертеже (поле сил) проводим прямую ОО, перпендикулярную 
к направлению шкал, и откладываем на носителях шкал полученные 
Длины шкал заданных функций независимых переменных так, чтобы 
Средины шкал пришлись на этой прямой (фиг. 1а).

Для того чтобы копировать шкалы, достаточно знать пометки 
*отя бы одной из точек на каждой шкале. Такими точками являются 
концы шкал, отвечающие заданным пределам переменных.

Одновременно помечаем на носителе ’’шкал положение начала 
^гарифмических шкал, с которых производится копирование, и над
биваем около этих точек значения логарифмической функции. Если, 
'пример, градуируется шкала функции 1£Х, коэффициент шкалы ко
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торой равен 0,02 и пределы изменения переменной 400 <х< 750, то 
берем нормальную шкалу большой линейки (табл. 1), находим на ней 
пометки 4 и 7,5 и с помощью масштабной линейки измеряем расстоя
ние между этими точками (13, 65с.и); эту длину шкалы делим пополам 
и откладываем на обе стороны от центральной линии ОО; получаем 
концы шкалы. Затем копируем участок линейки, заключенный между 
пометками 4 и 7,5. Кроме этого, показываем на носителе шкалы точку, 
отвечающую пометке 1 (начало логарифмической шкалы), независимо 
от того, находится ли эта точка в пределах интересующего нас уча
стка (от 4 до 7,5) или нет. Рядом с точкой, отвечающей началу ли
нейки. пишем значение логарифмической функции, в данном случае 2 
(1И 100 = 2).

Так же поступаем со всеми остальными шкалами функции неза
висимых переменных. Затем проводим крайние разрешающие прямые 
через концы шкал, и на пересечении их с носителями шкал соответ
ствующих суммарных функций получаем концы этих шкал функции,, 
в том числе функции зависимой переменной.

Теперь проводим разрешающие прямые через сделанные нами 
пометки точек, отвечающие началам логарифмических шкал, и полу
чаем на носителе шкалы функции зависимой переменной точку. Зна* 
чение логарифмической функции в этой точке получаем алгебраическим 
суммированием значений, надписанных на носителях шкал слагаемых 
функций. Так. на фиг. кг это значение получено в результате сле
дующего суммирования:

֊2 + 1 + 5-3- 1 + 1 = + 1.

Наконец, прикладываем в полученной точке начало логарифми
ческой линейки, коэффициент шкалы которой равен сумме коэффи
циентов шкал слагаемых функций, и производим копирование градуи
ровки участка между концами шкалы функции зависимой переменной. 
Для получения пометок точек этой шкалы принимаем в расчет зна
чение логарифмической функции в точке, гдб приложено начало ло
гарифмической линейки. Так, если логарифмическая функция в такой 
точке имела значение пД1и, как на фиг. 1а, то пометка этой точки 
равна 10, соответственно получаются пометки и остальных точек.

/рафо-аналитический .метод. Если номографируемое уравнение 
имеет более общий вид:

где и{ (/ — 1 2 - - - п 1) заданные независимые переменные, ип за
висимая переменная, тДс = 1,2 • •. и 1) любые положительные или 
отрицательные числа, а А, (г = 1,2 • • •/г) линейные или тригонометри
ческие функции, непрерывные и монотонные в заданных пределах 
изменения переменных, то оно путем логарифмирования приводится 
к виду (1),
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где (»= 1,2-..»).

В этом случае удобнее прибегнуть к графо-аналитическому методу. 
Предварительно по заданным пределам изменения переменных 

• (//Л » («Л должны быть вычислены наименьшее (и.), и наибольшее 
у (//.)2 значения функций независимых переменных. Наименьшее зна
чение функции соответствует проксимальному пределу переменной, 
а наибольшее ее значение—дистальному пределу переменной. Затем 
вычисляются интервалы функций независимых переменных 
назначаются величины графических коэффициентов шкал е{ согласно 
табл. 1. вычисляются расчетные коэффициенты шкал и определяются 
длины А/ этих шкал. Действия удобно производить в таблице (столбцы 
I II) (табл. 2). Аналогичные величины для шкалы функции зависи
мой переменной /я (ип) получаются суммированием в том порядке, 
как это показано в нижней строке таблицы.

Для контроля правильности расчета вычисляется интервал Ап 
функции зависимой переменной, как разность наибольшего и наимень
шего значений функции этой переменной, и полученный результат 
сравнивается с величиной интервала этой функции, полученной путем 
суммирования значений интервалов функций независимых переменных.

Затем можно перейти к построениям описанным выше методом. 
Контролем правильности построения является совпадение концов шкалы 
функции зависимой переменной, полученной путем непосредственного 
построения и найденной при проведении крайних положений разре
шающих прямых всех звеньев номограммы.

Градуирование шкал функции производим описанным способом. 
Если уравнение имеет самый общий вид (1). то градуирование шкал 
придется вести по уравнениям. В этом случае в табл. 2 должны быть 
вычислены также уравнения шкал (столбец 12).

При построении цепной номограммы графическим или графо-ана
литическим методами целесообразно идти обратным путем —вначале 
построить план сил, а затем перейти к полю сил и последовательно 
строить линии носителей шкал, выбирая их положение таким образом, 
чтобы удобнее разместить носители шкал вспомогательных перемен
ных и функции зависимой переменной. В частности, таким путем 
можно легко осуществить частичное слияние носителей шкал вспомо
гательных переменных с носителями шкал функции независимых пе
ременных и, устранив таким образом часть немых шкал, добиться ком
пактности номограммы и лучшего использования площади чертежа, без 
ущерба для точности.

Для слияния носителя шкалы любой вспомогательной переменной 
с носителем шкалы функций независимой переменной следует на поле 
сил через точку пересечения первого луча с носителем шкалы функ
ции независимой переменной провести луч, соответствующий коэф
фициенту шкалы этой суммарной вспомогательной переменной, и вести
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Таблица 2
Алгорифм к графо-аналитическому методу построения цепных номограмм с параллельными шкалами

Значения функции Коэффициент 
шкалы

2

Пределы 
переменных

наименьшее наибольшее
я 
го 
я
о

1 2 3 4 5 7

“1 («/) ("/). ("/ )։

11нтервал 
функции । рафи- 

ческий

Длина 
шкалы Уравнение шкалы

8

расчетный

|/я (“л) (ил)1

Контроль —

("Л)«

109 12



ЭТОТ луч ня поле сил до пересечения с предыдущим лучом. Точка 
пересечения указанных двух лучей определит собой положение но
сителя шкалы соответствучощей функции независимой переменной.
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Э. Е. Хачиян

К изучению нелинейных колебаний сооружений при 
сильных землетрясениях

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 17/.Х1 1962)

В настоящее время расчет сооружений на сейсмостойкость произво
дится по так называемой спектральной кривой, которая представляет 
собой зависимость максимального ускорения линейного осциллятора с 
одной степенью свободы от периода ее свободных колебаний при земле
трясении. Изучение спектральных кривых, полученных на основе реаль
ных акселерограмм сильных землетрясений, показывает (՛), что они дают 
повышенные значения для сил инерции. Поэтому имеется сильное расхож
дение между расчетными нормативными значениями сейсмических сил и 
их значениями по спектральной кривой. С другой стороны, обследование 
последствий сильных землетрясений показывает, что значительная часть 
зданий и сооружений, спроектированных по'нормативным значениям сей
смических сил, остается неповрежденной или мало поврежденной при 

| сильных землетрясениях. Следовательно, при сложном динамическом воз
действии землетрясения сопротивляемость сооружения, по-видимому, 
нельзя определить лишь одной спектральной кривой. Очевидно, что для 
полного и правильного представления о поведении сооружения необходи
мо учесть его реальную работу при сильных землетрясениях. 1՝ этим ре
альным условиям на наш взгляд, относятся прежде всего динамическое • *
взаимодействие сооружения с грунтом, нелинейная зависимость между 
восстанавливающими силами и перемещениями сооружения и, наконец, по
явление допустимых остаточных деформаций, т. е. работы сооружения в 
Упруго-пластической стадии. Все эти факторы с физической точки 
зрения должны повысить сопротивляемость сооружения сильным дви
жениям почвы. Совместный учет всех факторов приводит к сложным 
нелинейным дифференциальным уравнениям математической физики. 
С другой стороны, отдельный учет различных факторов имеет важ
ное практическое и теоретическое значения.

В настоящей статье исследуется влияние нелинейной зависимости 
между восстанавливающей силой и перемещением на величину инер
ционной сейсмической нагрузки.
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Дифференциальное уравнение колебания системы с одной сте
пенью свободы при колебаниях ее основания по 
кону у0(О будет

/лу" + ту' + R (у) == — "О'о (О,

произвольному за-

(1)

где у—коэффициент затухания, т—масса сосредоточенного груза, 
R (у)—нелинейная восстанавливающая сила. В дальнейшем упругую 
систему будем принимать „мягкой", что соответствует эксперимен
тальным данным работы строительных конструкций, и полагать

/?(у) = А?(у-гу3). (2)

Таким образом, уравнение движения (1) примет вид

ту" 4- ТУ' + * (У — гу3) = /иу0 (0. (3)

Уравнение (3) можно переписать в виде

У" + —֊ ау' -ф (У ֊ гу3) = — у‘о (0, (41

где приняты обозначения: I

Здесь а—коэффициент внутреннего трения*, Т период свободных 
колебаний соответствующей линейной системы, г—некоторый пара!* 
метр нелинейности. Уравнением (4) можно воспользоваться тольк! 
для таких значений перемещения у, при которых R (у) по абсолют
ной величине возрастает. Для данного максимального значения уП11 
значение е согласно уравнению (2) должно определяться неравенство#

1
3(утах)г*

(6)

При значениях е больше (6) восстанавливающая сила начинает 
убывать, что не соответствует физической сущности задачи, и. след։*' 
вательно, пользоваться уравнением (4) нельзя. Для малых значений 
/, при которых получаются малые значения утвх, можно взять боль
шие значения е, а для больших значений Т— наоборот. В качестве 
закона почвы, т. е. уо(О» принимали реальную акселерограмму (фиг. I) 
сильного землетрясения от 9.111.1949, оцениваемого 8 баллов!1). Оче
видно, что максимальные значения у зависят также от функции Уо(4)* 
гак что вы')ор коэффициента нелинейности г зависит как от период 
свободных колебаний 7, так и от акселерограммы землетрясений. 
Эти обстоятельства сильно затрудняют выбор коэффициента г. П® 
вычислениях мы пошли по пути попыток. I

Декремент затухания Ъ = ал для простоты принимаем независящим от из* 
пряжения.
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Решения нелинейного дифференциального уравнения (4) даже 
при гармонической возмущающей силе в элементарных функциях 
неизвестны. При гармонической возмущающей силе имеется несколь
ко приближенных методов интегрирования (4) (-••՛). Но отсутствие 
аналитического выражения закона колебания почвы у0(7) сделает не
возможным решение уравнения (4) приближенными методами. Поэтому 
интегрирование уравнения (I) при возмущающей силе, имеющей вид 
акселерограммы (фиг. 1). осуществлялось при помощи электронной 
вычислительной машины в Вычислительном центре Академии наук 
Армянской ССР. Сначала акселерограмма в интервале времени 
и 7 < 5,4 сек. через 0,023 сек. была разбита на 230 участков, и для 
каждого участка были измерены значения силовой функции у,’(0. 
Далее, при заданных значениях коэффициентов а, г и Т были полу
чены решения уравнения (4) в соответствующих 230 точках. Для оп
ределения величины силы инерции, возникающей в системе, необхо
димо знать значение полного ускорения

-(Л я, е, О =5^(0+Г (0- (7)

При интегрировании уравнения (4) были получены также эти значе
ния -(7, а, е, 7). Таким образом, при фиксированных значениях 
а, г и Г было получено 230 значений у (7) и '(7). На фиг. 2 по
строены графики изменения во времени величин у (7) и ’(7), где 
пунктирная линия соответствует линейному случаю, т. е. при г = 0(1). 
Максимальные значения у (7) и ? (7) для а = 0,08 при различных Т 
приведены в табл. 1. Значения утах и тп։а։ при г = 0 взяты из (։). На 
фиг. 3 построены спектральные кривые',пах(Г) соответственно пунктир
ным при е = 0 и сплошной линиям на основании уравнения (4), при
чем кривые после 7 0.8 сек. для наглядности построены в два раза
увеличенном масштабе. |

Таблица I

о 
< л

е = 0 е = 0,15 и £ = 0 е -= 0,05
£ утвХ .ш;։х । утах г» 1 _тахЛ утах та։

в см в с.»//сек.г _ * В СМ в с.и сек.՜ в см в с и 'сек.2 в см в см/сек.'

0.10 0,058 294 0.067 265 0,8 2,349 145 2,529 108
0.15 0,185 325 0,183 317 1.0 3.036 120՜ 2,952 73
0.20 0.252 252 0,261 257 1,2 2.336 64 2,260 48
0.25 0.387 245 0,485 300 1,4 2.534 51 2,300 35
0,30 1,012 444 1.444 442 1.6 2,466 38 2,163 26
0.35 1,515 499 1.425 325 1.8 2,298 28 2,349 21
0,40 1,206 298 1.434 219 2.0 2,433 24 2,411 17,5
0.50 2,019 319 2,244 169 2.5 2,376 15 2,015 10,5
0.60 1,887 207 1,481 114 3.0 2,052 9 2,078 7,5
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Данные, приведенные в табл. 1, показывают, что учет нелиней
ности для 0,1 <Г ;0,3 при е = 0,15 почти не влияет на ‘ттах. Это, 
по-видимому, можно объяснить тем, чго при малых значениях Т по
лучаются очень малые значения перемещения у и разница между 
восстанавливающими силами при линейных колебаниях Я(у) = /?у и 
нелинейных колебаниях R (у) к (у — гу3) ничтожна. Наверное, за
метные расхождения для этих значений Т можно получить при боль
ших значениях е. С другой стороны, так как при нелинейной восста
навливающей силе R (у) = к (у—гу3) период колебания системы уве
личивается, для этих значений Т возможны и некоторые увеличе
ния Для Г > 0.3 сек. учет нелинейности существенно снижает 
значения 'тах, как это видно из табл. 1 и фиг. 3. Эго снижение в 
среднем составляет от 1,3 до 1,5 раза.

Таким образом, результаты проведенных исследований показы
вают, что учет реальной работы сооружения, обусловленной в нели
нейной зависимости между напряжением и деформацией, вскрывает 
значительные резервы несущей способности сооружения. .

Армянский НИИ 
стройматериалов и сооружений

է. ь ыиаьзиъ
Ու_ԺԼւ| եгЦгшсարժհերի ժաւքսւհւսկ կսւււ.ւււ.<յվւսծք հ երի ււ><|ծաւիհ 

ասԽսւհււսւՐհերի ււսսււսւքհսւււիրւււ_թյւսհ օուրջբ

Հո գվ ածու մ ոլսոր մն ա ս ի քվ ում է ‘քեւ( ա րլ ա տ ո ւ թ յ ան աստ1էձան ոլնեգոգ աոաձգւսկահ 
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Փ*ըծակիլյր, իսկ € ո չգծ ւս յն ո ւ թ յան պարւսմետրր! Երբ է =0 սիստեմը վերածվում Լ գծտ֊ 
յՒ՜՚՚Ւ, որը ու ոոլմնասիրվա4 |։ի Որպես արտաքին ստիպողական ուժ վերքված է նկ» I 
ցո<.ք]սւ ղ րվտ ծ ա կս և / ե ր ո ղ ր ա մ ւսն I Տրված / , <1 ե £ պարամևտրնևրի րյ ե պ քոլմ ( 4 ) հավասար֊ 
ման կՆ էո ե րյ ր ա մ ր իքտ կան տրյ վե լ ք- Հայկական 1! I) քի Էաշվոգական կենտրոն որ մ էլեկւորո֊ 
նւսյիՆ հաշվիչ մե քենայի ոգն ութ յա մ ր * Տեղափոխումների ե քերված ա ր ա րյ ա ր ո ւ մն ե ր ի (• ) 

ա քւփմ ա յ արժեքները տարրեր [•երի ե Լ֊եքի էլ ե պ քոր մ րԼրվւսծ են աղյուսակ !, որտեղ 
մ I, մ ալոոլի) յան հալք ար րերված են նսւէւ նույն արժեքները գծային սիստեմի » ա մ ա ր , 

այս ինքն՝ երբ £ — 0* I՝ ե ր վւս ծ »"•[ յա յն ե րր ցույց են ւո:սլիսէ որ ո չգծա յնու (Ժ յան հաշվին 
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ԿՅրված սպեկտրալ կորը գծային տ ա տ ան ուրէն ե ր ի դեպքում»

11էյսպիսով։ աշխատա Ն/>է' ար գյո/ն քն ե յւը չյ ո I յղ են տ տ լի ս է որ ոչգծային տ ա ւո ան ո ւ.մն ե ֊ 
ք/ ^աջվ/.Ն /» հայտ են ւ/տյիս կւսոո է;/ վտծ /» կրաքունակու թ յաՆ ,(րրււ[ի պաշարնհր.
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ПРИКЛАДНАЯ МЕТЕОРОЛОГИЯ

А М Мхитарян

О теплообмене в водоемах
(Представлено академиком АН Армянской ССР И. В. ЕгНазаровым 29/XI 1962)

Вопросу изучения теплообмена в воде уделяется большое вни
мание. В частности для оз. Севан он рассмотрен в ряде работ (’• 2՝ 6- 
811 В работе (3) приводятся результаты по определению коэффи
циента поглощения для прозрачных и мутных водоемов. Некоторые 
общие вопросы рассмотрены в работах (г 5> 9՜12).

Как известно (ь), уравнение теплового баланса может быть за
писано в следующем виде

Р = ЬГ^֊Р^В, (1.1)
где /? —радиационный баланс;/.£ - затраты тепла на испарение (£): 
/. теплота парообразования; Р и В — теплообмен с атмосферой и 
нижележащими слоями, соответственно.

Уравнение (1.1) может служить различным целям. Если все ве
личины, входящие в это уравнение, определяются независимыми ме
тодами, уравнение может быть использовано для контроля. В других 
случаях из этого уравнения можно определить любую из составляю- 
ших баланса, если известны остальные.

Уравнению (1.1) можно придать часто встречающийся вид

(1.2)

если воспользоваться известным (6' 12) соотношением Боуэна. Заметим» 
что

дТ*
В = — с*р*** — • дг 
ат т т. л (|3>△ В — Г& Г2, Д(? — ёп,

причем с*, р*, 7՜* теплоемкость, плотность, коэффициент обмена
и температура воды; ось г направлена вертикально вниз; Го —тем
пература поверхности воды; ^ — упругость насыщения при этой тем
пературе; 7\ и — температура и влажность воздуха на некоторой 
высоте.
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Поскольку все величины, входящие в (1.2), кроме Е и В, легко 
определяются по непосредственным наблюдениям, выражение (1.2) 
может быть использовано для определения одной из величин — Е и.щ 
В, если известна другая.

Если написать упрощенное уравнение (’՝ 8) турбулентной темпера
туропроводности в виде (! — время)

ОТ*
(П (2.1)

и проинтегрировать его глубине водоема — /У, получимпо г по всей

(2.2)

Вспоминая соотношение (1.3), легко получим
н

О С / дГ*\В = — I г* (г, /) с1г — с*р* ( ---- ) • (2.3)
и

Последний член в этом соотношении выражает теплообмен воды
•с грунтом, пренебрегая которым, получим

н
В = с*р* — С Г* (г, /) б/г.

о
Введя среднюю по вертикали температуру 7^ (У), получим

(2.4)

Или приближенно

(2.5)

(2.6)

где Тср и 1 Ср средние по вертикали значения температуры воды в 
моменты времени Г' и Формула (2.6) может служить для опре
деления турбулентного теплообмена, если известны средние по вер- 
।икали значения температуры воды в различные моменты времени.

Если же исходить из более полного уравнения (7>8)

(2.7)

легко получить

В = с*р*Н —Г— А- - 
сП 01 (2.8)

>десь 50 суммарная солнечная радиация; А—альбедо водной по- 
верхнос1и; а коэффициент поглощения или ослабления солнечной 
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радиации в воде. Формула (2.8) может быть использована для опре
деления В в прозрачных водоемах.

М. П. Тимофеев ("’12) предложил способ определения В по сред
ним метеорологическим данным. Способ этот заключается в следую
щем. Если осреднить уравнение теплового баланса (1.1) для большого 
промежутка времени, когда среднее значение теплообмена очень мало, 
можно написать

Р = ££ + Р (2.9)
(черточка сверху означает осреднение). Тогда, исходя из диффузион
ной теории, из (2.11) можно определить среднее значение коэффи
циента турбулентного обмена в приземном слое атмосферы за тот же 
промежуток осреднения. Используя полученное значение этого коэф
фициента в (1.1), можно определить В.

Расчеты показали (13) неплохую оправдываемость этого способа, 
несмотря на его приближенный характер.

Теплообмен в воде может быть определен также непосред
ственно из уравнения (1.1) как остаточный член, если испарение оп
ределяется по методу водного баланса. В этом случае

в = R — ։.еА\ + «0—)• (3.1)
\ Дг/

Можно воспользоваться также формулами (6)
Е, = а (Ь 4- и2) (г0 — е2), (3.2)
Ея = агП2(е0-е2)у (3.3)

полученными гидрометеорологическим методом (метод береговых ис
парителей) и диффузионным методом. Здесь (А — скорость ветра; 
а, и Ь — известные величины.

Наконец, при наличии тщательных измерений профиля темпе
ратуры воды у поверхности можно определить В непосредственно 
но формуле

Градиент температуры у поверхности очень трудно измерять, 
полому лучше определить его по предложенной нами схеме (8).

Примеры. Расчеты проводились для случаев различных значе
ний параметров: к]— коэффициент обмена у поверхности воды; а — 
коэффициент поглощения; // — глубина, до которой коэффициент об
мена линейно уменьшается.

Ниже приведена сводка параметров для расчета градиента тем

Случаи 5

пературы.

х՝1сек ЫО՜4 4-10՜ 4 1 10՜4

•

410 4 ыо 4 4-10՜ 4 ыо՜4
л, м- 1 0,4 0,4 0,8 , 0,8 0.4 0,4 0.8

Л, м 20 20 20 20 । 30 30 30

4-10՜՜*

0,8
30
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Во всех случаях на больших глубинах коэффициент обмена при* 
нят равным 10 6 м2/сек.

На фиг. 1 для примера представлен годовой ход безразмерного 
градиента температуры воды у поверхности для первых двух случаев, 
при 5 =# 0 (кривые / и 2) и для случаев Л-з, Л>-8 при 5=0 (кривые 
3 и 4). Чтобы перейти к размерным градиентам, в С/л/, достаточно 
помножить безразмерные градиенты на величину, равную 0,25 для 
случая // = 20 м (Л—/4) и 0,167 для случая // = 30 м

Воспользуясь результатами расчета по предложенной схеме и 
некоторыми данными приведенной таблицы, по формуле (3.4) рассчи
тали годовой ход теплообмена в воде для условий оз. Севан.

Эти результаты представтены на фиг. 2 в виде кривых 1—4. 
Далее, по формуле (3.1), данным о радиационном балансе из (։8),. 
несколько уточненным, а также по величине испарения, определенной 
по методу водного баланса (в), для условий оз. Севан был подсчитан 
теплообмен в воде. Эти результаты также нанесены на фиг. 2 в виде 
кривой 5.

Турбулентный теплообмен был подсчитан также по формуле (2.6) 
для некоторых гидрологических вертикалей оз. Севан, для которых 
имеются достаточно хорошие средние многолетние профили темпера
туры воды для различных месяцев. Результаты расчета для двух 
вертикалей также нанесены на фиг. 2 — треугольными точками для 
вертикали № 9 (глубина 36 38 л/) и прямоугольными точками для 
вертикали № 2 (глубина 18—20 м). \

Отметим следующее. Если ввести величину ।

|Л0=7?. (4.1)
' о

где То — температура поверхности воды, оказывается, что зависит 
в основном от времени. Изменяется р. также при переходе от одной 
вертикали к другой, т. е. |а зависит также от глубины. Эги зависи
мости представлены на фиг. 3.

Анализ полученных результатов позволяет сделать ряд выводов.
1. Для прозрачных водоемов необходимо учесть проникающую 

радиацию. Неучет этого фактора приводит к очень большим верти
кальным температурным градиентам. Эго хорошо видно, если сравни
вать кривые 3 и особенно 4 с / и 2 на фиг. Г.

2. чет зависимости коэффициента обмена от времени, помимо 
глубины, особенно не улучшает результаты расчета, зато осложняет 
их. В этом убеждают расчеты, не приведенные здесь за недостатком 
места.

3. Приемлемые результаты получаются при расчетах по прибли
женной схеме М. П. Тимофеева

4. Расчеты изменения теплосодержания по профилям температуры 
(формулы (2.5) и (2.8)) связаны с некоторыми затруднениями, хотя 
полученные результаты хорошо согласуются с результатами расчета по՛
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Фиг. 1. Годовой ход градиента температуры 
у поверхности воды. Номера по табл. 1.

Я

Фиг. 2. Годовой ход теплообмена в воде для оз. Севан. 
1—/։; 2 Л; <? /3; /—’/<; 5—по водному и тепловому 

балансам; А--вертикаль—-9; О—вертикаль—2.



другим методам. Здесь следует отметить, что, по-видимому, доста
точно в первом приближении иметь профили температуры на неко
торой характерной для водоема вертикали, имеющей глубину порядка 
средней его глубины или. точнее, имеющей р по (4.1), очень близким 
к среднему для водоема его значению.

Фиг. 3. Годовой ход величины р (/) и ее зависимость от 
глубины (2) для оз. Севан.

Фиг. 4. Сравнение годового хода теплообмена в воде для 
оз. Севан, /—по автору; 2— по Л1. II. Тимофееву.

5. Как показывает фиг. 2, результаты расчета по водно-тепло- 
балансовому методу хороню согласуются с результатами расчета по 
схеме 1, а точки для вертикали 9, имеющей глубину порядка средней 
глубины водоема, хорошо ложатся на кривые, рассчитанные указан
ными методами.
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Воспользуясь этими результатами, а также привлекая формулу 
до П. Тимофеева, получили средний многолетний годовой ход тур
булентного теплообмена |в воде для условий оз. Севан (В). Эги ре- 
зультаты представлены па фиг. 4.

Основное различие заключается не только в том, что месячные 
суммы по их абсолютному значению в (12) преувеличены. Главное 
состоит в том, что по этой последней схеме среднее годовое значе
ние теплообмена в воде за многолетний период оказалось отличным 
от нуля. Это противоречит физической сущности определения (тепло
обмена, согласно которой должно быть В — 0, иначе это приведет к 
постепенному и все большему накоплению тепла в водоеме при 
В 0, г. е. к повышению температуры, или к остыванию водоема при 
/?<0. Поскольку среднее годовое значение температуры водоема в 
многолетнем разрезе не меняется, должно быть В -- 0. Результаты 
расчета по нашей схеме полностью согласуются с этим утверждением.

Институт водных проблем
Академии наук Армянской ССР

U. 1Լ Ս՜ԽՒ^ԱՐՅԱՆ

S^riuifpixirfibriit if уLrifIL1 կՈէթււսհ iftUllfiG

Հոդվածում համաոոտակի շարւս գրված Լ ջրամ րա րներում կատարվող տուրրոլլենտ ջերմա- 
փոխանակության որ ոշման տարրեր մեթողնհրր, որոնք Հիմնված են ջերմալին բալանսի ( է.2) 
'ավա սարման լուծման վրա, կամ պահանջում են ունենալ ջե րմ աս տ իճան ի րագմ աթ իվ պրոֆիլ֊ 

( տրվում, թե ինչպես կարելի Լ համատեղ օգտագործել ջրամբարի ջրալին և ջեր- 
մայթՆ բալանսների հ ավա ս ա ր ր լմն ե ր ր լ Դրա համար անհրաժեշտ Լ ջրալին բալանսի միջոցով 
որոշել գոլորշիանում ր, իսկ ջերմային բալանսի (3.1) հավասարումից գտնել ջերմափոիյա- 
^ակումրլ Գոլսրշիացման որոշման համար կարելի / օգտագործել Նաև ղի-իոլգիոն տե ս ութ յուն իգ

Պպ^րշիացնողների մեթորլով ստացված (3.2) և (3»3) ւսրտահայտութ յոլններր։ Հերմափո- 
իսւՆակումր կարելի է որոշել նաև (3.4) բանաձևով՝

ր Նկ. 2-ի *1Րա ներկայացված են ՀաշվարկիՎերջում բերվում են որոշ արգ լունրներ

արդյւոնքներր տարրեր դեպքերի համար, թնգ որում (3) կորով* ջրտ - ջսրմ ա <ին բալանսի մե - 
քոգով ստացված։ Նկ. 3-ի վրա ներկայացված Լ (4-1 ) արտահայտությամբ ստացված մե-

էության տա րեկան րնթացրր էլ Նրա կապր խորոլի' յան հետ, նկ. 4-ի վրա համեմատվում են 
Սևանա լճի սլա յմանների համար կա տա րված հաշվարկների արդյունքն երբ Ս . Պ. Տ իմոֆեևի և

*՝քպվւսծում առաջարկված մեթոդներով։ Վերջում բերվում են Հ ամ արատ ե գրակաց ութ յո ւններ։
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А. ш. Галстян

Об инактивации ферментов в почве

। Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Давтяном 23/Х1 1962)

Вопросы инактивации ферментов в почве слабо изучены. В литера - 
тур»՝ имеются данные лишь по изменению активности почвенных фермен
тов под влиянием органических и неорганических соединений (*՜5).

Выяснено, что некоторые из них ингибируют действие ферментов. др\ - 
гие активизируют. Применение ингибиторов дает возможность выявить и 
определить природу активных групп ферментов и характерные особенности 
их [действия в почве.
■ Изучение вопросов естественной инактивации будет способствовать 
познанию интенсивности и направленности ферментативных процессов в 
пиве, для оценки ее биологической активности. Исходя из этого, мы пы
тались выяснить некоторые вопросы инактивации ферментов в почве. С 
гои целью ферментативные препараты инвертазы, амилазы, уреазы и пе

роксидазы вносили в различные типы почв и следили за ходом их инакти- 
ваиин:
Н а) горный, выщелоченный, тяжелосуглинистый чернозем — Лорийская 
синь; гумус по Тюрину 8,7%, pH водной суспензии 5.5; активность фер
ментов (на 1 г почвы за сутки, пероксидаза за 30 мин.): инвертаза—32,8зге 
глюкозы, амилаза — 4,1 мг мальтозы, уреаза — 3,5 мг аммиака, перокси- 
181а— 0,1 коэффициент экстинкции пурпургалина;
Н б) горный, карбонатный, среднесуглинистый чернозем. . 1енинакан- 
сКОе плато; гумус 5,1%, pH 7,6, карбонатность 4,0%; активность фермен
тов инвертаза — 18,4 мг глюкозы, алимаза — 2.5 .иг мальтозы, уреаза — 
1.6 иг аммиака, пероксидаза—0,25 к. э. пурпургалина;
Н в) каштановая, карбонатная, суглинистая, Спитакский район; г\м\с 
Ж, pH 8,2, карбонатность 7,6%; активность ферментов: инвертаза — 
13,4 мг глюкозы, амилаза — 1,2 мг мальтозы, уреаза — 0.0 .иг аммиака, пе- 

Иксидаза — 0,27 к. э. пурпургалина;
В г) солончак содовый, сульфатно-хлоридно-натриевый. целинный, Ок- 
|уМберянский район; общее содержание солей 3%, гумус 0,44 pH 10. 
активность инвертазы, амилазы, уреазы и пероксидазы равна нулю.



Образцы почв брались летом из пахотного слоя из-под озимой пш(. 
пипы. Почвы очищали от камней и корней, определяли исходную актив, 
ность их ферментов, которая учитывалась при проведении опытов. Затем 
в кристаллизаторах к почвам (100 г) отдельно добавлялись ферментные 
препараты с определенной исходной активностью. Опыты проводились 
при комнатной температуре. Влажность почвы сохранялась близко к поле
вой влагоемкости. Во избежание роста водорослей к почвам добавлялся 
толуол — в качестве антисептика. Определение активности ферментов в 
почвах и в препаратах производилось через каждый пятый день со дня по
становки опытов.

Ферментативный препарат инвертазы приготовлялся из прессованных 
дрожжей (6). Перед внесением в почву устанавливалась его исходная ак
тивность. Активность инвертазы определялась учетом редуцирующих са
харов по Бертрану. В течение опыта активность ферментного препарата 
инвертазы изменялась незначительно (фиг. I). В то время как такая же 
активность инвертазы, внесенной в почвы, инактивировалась в различной 
степени.

Фиг. I. Изменение активности ин
вертазы. 1 ферментативный пре
парат; 2 выщелоченный чернозем; 
3 карбонатный чернозем; -/—каш

тановая почва; 5—солончак.

Сравнительно медленная инактивация 
инвертазы происходит в выщелоченном 
черноземе. Это в основном обусловлено 
активной реакцией самой почвы — pH 5,5. 
Она по своему значению очень близка к 
оптимальной pH действия инвертазы в 
почве, которая находится в кислой зоне 
pH 4,5—5,0. Отсутствие карбонатности 
и засоленности почвы способствует накоп
лению инвертазы, поэтому выщелоченные 
черноземы имеют сравнительно высокую 
активность. В связи с содержанием карбо
натов, следовательно, и высокой pH ин
вертаза инактивируется быстро. В карбо

натном черноземе и в каштановой почве ход инактивации инвертазы почти 
одинаковый, pH этих почв очень близки и находятся в щелочной зоне. Бы
страя инактивация инвертазы происходит в солончаке, этому способствует 
высокий показатель pH —10 и значительное содержание солей. Кроме того, 
в результате высокого содержания натрия эта почва сильно диспергиро
вана и имеет очень плохие механические свойства. Поэтому в естественных 
условиях в ней инвертаза не накапливается.

Активность инвертазы самих почв (контрольные) в течение опыта 
почти не изменялась. Вообще активность инвертазы почвы очень медлен
но инактивируется (фиг. 2). В течение семи лет активность инвертазы* 
сухой почве инактивировалась на 25—40%.

Из карбогидраз в почвах изучалась также инактивация амилазы 
Ферментативный препарат амилазы подготовлялся из ячменного солода ( 
Суммарная активность аир амилазы в почвах и в ферментативной вы
тяжке определялась с помощью 2% крахмального клейстера. В течение 
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опыта амилаза в препарате инактивировалась незначительно, а в почвах 
очень сильно (фиг. 3).

Характер инактивации амилазы в почве сходен с инвертазой. Опти
мальная pH действия амилазы также лежит в кислом интервале р! I 5.6— 
6,0. Поэтому в выщелоченном черноземе инактивация амилазы происходит 
сравнительно медленно, а в солончаке быстро.

Фнг. 2. Инактивация инвертазы в сухой 
почве, /—черноземовидная; 2 темно-каш

тановая; 3֊каштановая; -/—бурая.

- Фиг. 3. Изменение активности ами
лазы. /—ферментативный препарат;
2 выщелоченный чернозем; 3— кар
бонатный чернозем; 4 каштановая 

почва; о—солончак.

Фиг. 4. Изменение активности пе
роксидазы; /—ферментативный пре
парат; 2 каштановая почва; 3— 
карбонатный чернозем; -/ — выще
лоченный чернозем; 5—солончак.

Наши исследования показали, что внесенная в почву уреаза, получен
ная из сои (6), инактивируется быстрее, чем инвертаза и амилаза. Это, 
по-видимому, связано с содержанием сульфгидрильных и амминных груп
пировок в молекуле уреазы, которые легко подвергаются воздействию 
окислителей и ионов тяжелых металлов. Однако характер инактивации 
уреазы в почве тождествен с 1инвертазой и амилазой. Следовательно, 
гидролитические ферменты в почвах имеют одинаковое поведение.

Совершенно иная картина наблюдает
ся для пероксидазы, препарат которой 
приготовлялся из хрена (6). В выщелочен
ном черноземе инактивация пероксидазы 
происходит быстрее, чем в карбонатных 
почвах (фиг. 4). В солончаке пероксидаза 
инактивируется быстрее. Этому способ
ствуют анионы солей почвы, которые бло
кируют железо простетической группы пе
роксидазы и подавляют ее действие.

Таким образом, инактивация фермен
тов в почве зависит от ее физико-химиче
ских свойств: pH, карбонатности, засолен
ности и т. д. Особое значение имеет pH 
почвы если она по значению близка к оп
тимальной pH действия фермента, то инактивация происходит медленно. 
В случае большого интервала между pH почвы и оптимальной pH дей
ствия фермента — инактивация происходит быстро. Карбонатность почвы 
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подавляет действие гидролитических ферментов, но активизирует окисли 
тельных. Засоленность почвы способствует быстрой инактивации фермен 
тов в почве.

Установлено, что инвертаза, амилаза, уреаза и пероксидаза почвы 
солее устойчивы, чем соответствующие ферменты, внесенные из вне. В 
выщелоченных почвах гидролитические ферменты инактивируются срав- 
и։ тельно медленно, чем пероксидаза, а в карбонатных — наоборот. Это 
обстоятельство свидетельствует о том, что при оценке общей биологиче 
ской активности различных типов почв необходимо определять действие 
как гидролитических ферментов, так и окислительных.

Институт почвоведения
и агрохимии МП и ЗСХП Армянской ССР

Ա. С- ԳԱԼՍՏՅԱՆ

2,ni|Lrm if ֆԼրւքԼհ*հ1>ւ*ի իհսւ1|ս|ււ|սւ<յւքւսհ iTiuii|iG

„ողի ֆերմենտների ինա կտ իվս> ց ո ւմ ր կախւ/ւսծ Լ նրա ֆ իղ իկ ո - ր իմ իական հա ւոկւււՕ/Ո|Լ- 

ներիւք' -ից, կա րրոնատ ութ շուն իրյ է ա րլա կ տ լա ծ ութ յ ուն ից , մեխանիկական կազմից ե այլ1 
երր հողի բ1 । Ւր նշանակությամբ մոտ Լ ֆերմենտի ղ ործունե ութ յան օսրոիմտլ [)Ւ4» 
տվյալ ֆերմ են տ ի ինա// տիվացու մր տեղի / ունենում ղանղադ։ Հողի [)}{ նշանակ ութ յան // ֆեր

մենտի ղործ ունեութ յան օպտիմալ |՞)|| մ իջև մեծ տարբերության ղեպբո։ մ ինա կ տ իվա ց ամ ր է/ւէպքւ 
/ ունենում ա բաղ:

*-ողի կար րոնատութ յունր ճնշում է հի զրոլիտիկ ֆերմենտների ղ ո ր ծ ո։ն ե ութ յուն ր ե ակտի
վացնում Է օ բս իղա զնե րից' պե ր ո բս իղա ղա յին ր Հոզի տ ղ ա կ տլա ծ ու քէ յան ր , հատկապես Աորրպուի 
որր ստեղծ ում է բարձր թ^4ւ ին ակտ իվ ա ցն ում Լ շատ ֆերմենտների։

— ողի մեջ ֆերմենտային պրեպարատներ ավելացնելու ւ!1ւրւրյու/ պարղված / , որ հոփ 
սեփական ֆերմենտներն ավելի կայուն են, բան զբսիք] ՚սվելացվա ծներր։ Լվացված սևահույ1 • 

բուէք հիղրոլիտիկ ֆերմենտների ին ակտիվս։ ցումն րնԹանում / ղ անղ արլ, իսկ սլերօբսիրլ աղւսյինթ 
արսէէլ։ հարրոնատային շողերում ք/ոյությոէն ունի հակտոտկ պատկեր։ Այո փաստից ելնելով 
տարբեր .ողատիպերի բ իոլողիական տ կ տ իվ ո ։ թ յ ո էն ր էքնահատելիս սլետբ Լ որոշել ինշպ^ 
^իղրոլիղների , այնսքես Լլ օ բո ի ղտ դնե ր ի ղ ո ր ծ Ոէն ե սէ թ յ Ոէն ր ւ

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱ ԿԱՆ Ո Ի Թ 3 II Ի Ն
//. //. Конрад, Soil Science, vol. 50. 1940 2 /7. Kuiu, Zeit fiir Pfl .nz. Dung- 

ung. Bodenkunde, В 81, 1958. J /7. Киш. Sludie Univ. Bales-Bolyai, Ser, biol.. Cluj, 
vol. 3, 1958. /7. Киш и h. Петерфи, Почвоведение, № 8, I960. 5 Л. Ш. Галстян.
ДАН АрмССР. 24, № 1 (1957). '՝ Л. Н. Белозерский и Н. И. Проскуряков. Практи
ческое руководство биохимии растений, М., 1951.
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СТРАТИГРАФИЯ

Н. Р Азарян

Новые данные по стратиграфии триасовых отложений 
верховья реки Веди (Армянская ССР)(Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном 21/Х1 1962)

Отложения триаса на территории Армянской ССР имеют весьма 
ограниченное площадное развитие. 11.x выходы встречены в основном 
в Вединском районе Армянской ССР. в частности, у села Джерманис. 
Эти отложения в связи с их угленосностью были объектом неодно
кратных исследований, но стратиграфия и особенно фауна этих отло
жений изучены крайне недостаточно. Фаунистически было доказано 
только наличие отложений норийского яруса. Отсюда В. II. Робинсо
ном 11), А. Н. Криштофовичем и В. Д. Принадой ( ’), по сборам Г. А. 
Пилояна. К. Н. Паффен гольца (3) и А. II. Назаряна (') было опреде
лено несколько видов двустворчатых моллюсков и флоры, согласно 
которым возраст вмещающих их отложений определился как верхний 
триас (норийский ярус). О наличии здесь отложений других ярусов 
триаса в литературе не было данных.

Позже работами Р. А. Аракеляна была несколько уточнена стра
тиграфическая схема триасовых отложении верховья реки Веди. Им 
собрана богатая коллекция фауны, к сожалению, до сих пор еще не 
обработанная, где оказались формы не только из верхнегриасовых от
ложений, но и из известняков основания разреза, отнесенных им впер
вые, условно, к нижнему триасу.

Работами 1960-1961 гг. нами были изучены триасовые отложения 
района села Джерманис и описаны собранные в них моллюски. В ре
зультате этих исследований была в значительной степени уточнена 
стратиграфия триасовых отложений верховья реки Веди. Доказывается 
непрерывность разреза триасовых отложений и, кроме норийского 
яруса, фаунистически обосновывается наличие карнийскою яр\са, <1 
также отложений нижнего триаса. Немая толща пелитоморфных из- 
нестняков, расположенная между фаунистически охарактеризованными 
породами нижнего триаса и карнийского яруса, \словно отно<ит»֊я 
нами к среднему триасу.

Триасовые отложения района села Джерманис слагают антикли
нальную складку общекавказского простирания. Вследствие понереч- 
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ного сброса эта структура разделена на два участка. Юго-восточный 
приподнятый \ часток сложен породами нижнего и среднего триаса, а 
также карий некого яруса, а северо-западный, опущенный —породами 
норийского яруса верхнего триаса. На этом участке отложения Кар
пинского яруса вскрыты скважинами.

Породы нижнего триаса обнажаются в ядре приподнятой части 
антиклинали, на левом склоне ущелья реки Джерманис, и представ
лены различными известняками с остатками характерной нижнетриасо
вой фауны. Выше по разрезу, через фукоидные известняки, они пе
реходят в немую пачку пелитоморфных и глинистых известняков и 
аргиллитов, которая относится к среднему триасу. Последние посте
пенно, переслаиваясь, сменяются угленосными песчано-глинистыми от
ложениями верхнего триаса, карнийского и норийского ярусов.

Сводный восходящий разрез триасовых отложений у развалин 
села Джерманис представляется в следующем виде:

Н и ж н и й триас
1. Известняки темно-и светло-серого цвета, тонко- и толстослои

стые, доломитизированныс, органогенные, псевдооолитовые, иногда 
микроконгломератовидные, комковатые со стилолитовой текстурой, с 
Eumorphotis՜ ci. multiformis (В i 11 n e r). E. cf. inaequicostata (Bene- 
c k e), Anodontophora fassaensis (W issman n), A. cf. fassaensis var. 
brevis В i 11 m e r, A. cf. canalensis C a t u 11 o, Myophoria laevigata 
(Zieten), Entoli.un microtis (Bittner), Gervillia sp. indet. и др. 
Мощность GS .и.

2. Фукоидные известняки серо-желтого цвета, тонко- и средне
слоистые с редкими прослоями аргиллитов с Anodontophora fassaensis 
(Wissmann). Мощность 10 м.

Сред н и и т р и а с (?)
3. Пачка чередующихся пелитоморфных известняков и аргил

литов темно-серого или желтоватого цвета с преобладанием аргилли
тов в верхах пачки. Мощность 44' м.

В е р хи и й триас
Карнийский ярус.
4. Пачка переслаивающихся кварцевых песчаников и аргиллитов, 

со всей гаммой промежуточных пород, с прослоями глин, углистых 
сланцев, битумов и с четырьмя пластами (мощностью до 1 м) угля. 
Кварцевые песчаники мелкозернистые, плотные, средне- и толстослои
стые зеленовато-желтого или серого цвета, иногда пиритизированные. 
Аргиллиты тонкослоистые, ожелезненные, темно-серого или почти чер- 
ного цвета, иногда с чешуйками слюд и глинисто-железистыми конк
рециями. Из средней и верхней частей пачки определены: Cardiff 
pichleri Bittner, Нототуа matsuoensis Nakazawa, П. aff. kokeni 
P li i 11 i p p, Myophoria cf. verbecki В о e 11 g e r ein. К r u m b e c k, f>r0՜ 
/aria armenica Robinson, Lingula cf. tenuissima Bronn, Leda sp- 
Indet., Cassianclla sp. indet., Burmessia sp. indet. Первые два в»Да 
характерны для карнийского яруса. Мощность 300 м.
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Норийский ярус
5, Кварцевые песчаники желтовато-зеленого цвета, среднезерни

стые, пиритизированные с прослоями песчанистых аргиллитов и угли
стых сланцев. Мощность 42 м.

G. Аргиллиты тонкослоистые, темно-серого, почти черного цвета 
с прослоями известковистых песчаников с глинисто-железистыми конк
рециями с богатой фауной пелеципод и аммонитов: Myophoria ver- 
becki В о е 11 g е г em. К г u ni b е с k, Cardita (Palacocardita) globifonnis 
Boettger, Indopecten glabra Douglas, Prolaria annciica Robin
son, Cassainella gigantca sp. nov., Pinna sp. и др., а также дза но
вых вида Nairites armenicus и Nairites laevir. из нового рода цера- 
тит, выделенные Л. Д. Кипарисовой и автором из этих же отложений.

7. Кварцевые песчанки средне- и толстослоистые, желто-зеленого 
цвета, с прослоями аргиллитов, глинистых и углистых сланцев с 
остатками флоры. Мощность 110 и.

Выше расположены резко трансгрессивные базальные конгломе
раты турона.Институт геологических наукАкадемии наук Армянской ССР

1. О- ԱՋԱՐՅԱՆ

1|»иг ^է|սււ(ՈԼր ՎԼւ)|ւ զետի ւ|Լր|ւհ հոսսւհէ ի 6րիաս|> ների
usrius|iqriu^)|>Lui|i ЦЬгшрbrjui(

iu i կ in կ ան 11111Ւ-Ո1 մ տրիասի նսւոէ1ա^րհերլւ ունեն it tn Հ մ ut ն ա փ ut կ տարա^ու if • Լ ր ան ry 

հիմնականում հանդիպում են 'Լեդի դեւոի Հ/^»/ւՆ հոսանք ու մ, մասնավորապես 
Ջերմանիս էքյու դի շրջակայքում։ Չնայած հետախուզական աշ/սաւոանքնե րին չ որոնք կա-* 
տարվեք են Ջերմանիս ղյոէդի շրջակայքում, կապված տրիասի նստվածքների ածխարերոէ- 
P յան հ ե in , ut I ղ ապաոների ստրատիգրաֆիան և րրածո ֆաունան ո ։ ս 11 մ ն ս։ ս ի ր ված է 
տ 1' ր ա վ ա րա ր !

1060—1961 թթ. հեղինակի կողմիդ ո , սումն աս ի րվ ե ց տրիասի ապառների ստրատիգրա
ֆիան և նկարաղրվեդին նրանց մեջ ներփակված ե րկփ եղկավո րն ե րի մնացորդներր, որի 
տրղյունքր եղավ Ջերմանիս ղյ"»դի շրջակայքում մերկացող տրիասի հասակի ապաոների 
սսւրատիդրաՀիի ական աղյուսակի ճշտումը։ Հաստատվեց այղ նստվածքների անընդմեջ կու
տակման փաստը։ Ա^ցի նսրիյան հարկիդ» պա/ե ոնտոլողիս» կան տվյալներով ապացուցվեց 
եաև ստորին տրիասի ե կարն ի յան հարկի նստվածքների աո կայս, ի9յու Նը2 Այս վերջինների 
միհև տեղադրված համր շերտախու մրր» որը կազմված է պ ե [իտամ որ ֆ ա յ ին կրաքարերիդ, 
ս1այմանակնսնորեն վերադրվում է ւէիջի^ տրիասին։

Այսպիսով, Ջերմանիս դյուզի շրջանում տարածված տրիասի հասակի ապաոների 
»*ր'Ա'սիդրաֆիական կտրված քր րստ հեղինակի ունի հետևյալ տեսքը (նե րքեից-վե րե) ։

U ut որին տ ր ի ա и
1. Կրաքարեր' մո. Դ կամ րաց մոխրացոպն, րարակ կամ հաստ շԼրտտվոր, ղոքոմէ֊ 

’•Ւղտց^ած, օրցանոցեն, կ ե ,/ծ օս^տային , հաճախ մ ի կր ո կոնց/ո .f h րա.ոան մաՆ . и տխո / ի .ո ա յիՆ 
’•էրաոուրայով, որոՆր պարու-նակռ մ են' ЕШПОГрНоНЗ if Ill’llti/ОГtillՏ (В I I I Ո C f). F. i. inaequlcostata (Benecke) Anodontophora fassaensis (\\ I s s m a n n), .4. ci. i<is- 
'nensls var. brevis В hl t ne r, A. cf. canalensis Ca I u 11 o. /• աՂն: Հ4որ», թյունր us մ, г. ձսւկոիղաՀն կրարարեր' մո խ ր ա - ղ ա./ոլն ցույնի. րարակ կամ մի^ին շեր. 
^•«յք.ն, արցի Հաներ!. ^“'4'PlJn'>n :Կ> 1՛^ I"՛ ЬР^'П մ եհ պարո. նակ.,. մ են

\nodontophora fassaensis (Wlssmann)- հղորո, թյռ.նր ւօ ,ք.
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1Г fl 9 ft 1i UI p fl ш и

.7. 9 b ifitntu if прфш Jpb If p Ui ft Ui pb р/l L ш pq /i i/i u/h L p fl 4Л p fl tu i/tn fa^nq dpuiui/um 

i/Lpf^ iftuunt if qL flUi l/yi riLif b*h iu ft q ft f ft ui*b h p p ։ ^q n ft nt-fl J n l *b p 44 |fr

4 !• r b in p fl и/ и

Ifuif/h fi j ш*Ь ъ tu ft If

4, У-’ if tu p д ш j ft^h Uitfujqu/puipbplt It wpqftfllui'Llipft pf! unftn lutfnq 2^ pm ut ftt nt tf p,

tu^ fuut j/i^i fJ L p/J tufitu pb fi/i t fi/iut nt tfh b p/t It tu^fuft ptnptulf 2bpuih prttft l/tju 2^Р1ПШ/until pp 

pnt^iuiifni-tf C Cardita pichleri Bittner, Honiomya matsiioensis Nakazawa. Ц, ?(t

kokeni P h I 111 p p, Myophoriopis (Pseudocorbula) cf. gregaroides Philii
Myophori a cf. verbeckl В ое11 g е г em son. Lingula cf. tenuissima В ronn l

pp . К r u in be e k, Prolaria armenica Robin-
fl flSllL pt

11tup*hfijui^i 4 Ш r'il։ ՝ uitfwp рЪпрг?2 Lbi d/niil/fili Lplftn tn h iiia Ipb L p p ’ ^qn ft n i fl j n i Ъ p 300 Jr

*6 n ppbjtU*U tup If

•>. У* У Ui ptpu J 1,в1> 4/ »/։*/ rjiii P w pb p՝ rfhrptiu - 1риЪ И! iu if n if fl t j‘h /t > tf/t ut ut tn ft If t tf/i9[ib ilf.

minjli'lif upi pfi m ft tpit tpl ujd t wp ij fl (/unit L р/l h 

Pjnt-*bp 42 if;

6’. f^pt/lif/it/i'b It p՝ fitufiui/f 2 L put ш j/thi , 

Hi У Ш ff IU p Ui fl h p h ш У ! U jl>*b - h p /у lit P ut jbla

шЛ /иш[pb ft L pf) ш ptupb p/i 2^ pift/l tf^l/Lpntft ^qnpni֊

if мш q if n/iipuitfni jit, qpbflh uh qnt /bf, Ijpwif'k 

Ifn'lll/ph tfflU/Ъ L fl/l h Ь Ш ifL/fttlhlf, Uftupni

Myophoria verbecki В о e ։ t g e r em. К r u in b e c k, Cardita (Palaeocardita) globi- 
for mis Boel t g e r. Indopecten glabra Douglas, Prolaria armenica Robinson,
Cassianella gigantea sp. nov. // n i fi/i L ft, lUJif fltfnt-tf b ft If nt anLumifiihfi' Nairitts
armenicus 11 Nairites laevis •j L p Ui Hl Ir tn'b L p [t in j*h npp w'b $ шин/L [ I; ui jq *lini Д
iUHfutn'b L p /iff 4* h/inf^uplitini/ tajli h * b rj pb Ui If ft Ifnqtf[i t/1

t. ՝!• tpu p tfut jph Hii^tuifHi f/b p՝ tf/t^pb h ^unrui ib p in ut j ft*b f q !•tpt tu - if ш*Ь ш < Hi Ah
f’l*՛ hut՛/i’l՛ '՛ шIй“՛d՛'1՛ Иi՛H"՛/*u՛i'b 1'1՛ 

fl n if \lfnflnl I'l 1 10 if."
i ifbwyniitpA

Л ИТЕРАТУРА—‘bPU’iU.bn I» I* ft II b Ъ

1 В. H. Робинсон, Триасовая система. 1947. Атлас руководящих форм ископаемых фаун СССР, т. VII2 /I. H. Криштофович и В. Д. Принада, О верхнетриасовойфлоре Армении. Тр. Всес. геол. раза, обьед., вып. 336, 1933. 3 К. Н. Паффенголъц I еологический очерк Армении и прилежащих частей Малого Кавказа, Ереван, 194/։ (на арм. яз.). 4 А Н. Назарян, Нзв. АН СССР, серия геол., № 2, 1936.
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян и К. А. Карапетян

Влияние фотопериодического режима на изменение 
аминокислотного состава изолированных листьев периллы

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 29’1 1963)

Фотопериодическое воздействие у листо-стебельных форм растений, 
как известно, воспринимается листьями даже в том случае, когда послед
ние изолируются и выдерживаются погруженными в воде черешками 
(։"—։1). Если исходить из положения, что стимулирующее влияние на 
цветение осуществляется переходом из листьев к пазушным почкам каче
ственно новых ассимилятов, в том числе новых свободных аминокислот 

։0),то в этом случае мы вправе предполагать.что в изолированных 
листьях протекают глубокие изменения в аминокислотном составе.

В случае экспериментального подтверждения указанного предполо
жения можно будет установить и степень устойчивости этих изменений: 
являются ли они необратимыми, или же последние, будучи лабильными, 
принимают обратный ход при перенесении фотоиндуцированных коротки м 
Днем листьев на длиннодневные световые условия.

С целью проверки этих предположений нами в вегетационном сезо
не 1961 года были поставлены некоторые опыты с изолированными нор
мально развитыми листьями краснолистной периллы, взятыми с веге и։ 
рующих растений, находящихся до опыта в условиях естественною длин
ного дня.

Удаляя с растении листья средних ярусов, мы кончиками их череш
ков погружали в раствор Кнопа, помещая на подоконниках лаоора- 
тории. Одновременно все листья разделялись на 3 группы, в каждой по 
40-50 экземпляров. Листья I группы получили 4, II группы— 12-корот- 
кодневную фотопериодическую индукцию, после чею подвергал”1 > анали 
ЗУ- Листья же последней группы (Ш)-после 12 короткодневных фотопе- 
риодов вновь переставлялись на 60-непрерывный световой день, где днем 
получали естественный, ночью—электрический свет. В последнем случае 
Мы задались целью выяснить: являются ли предполагаемые в аминокис 
потном обмене изменения необратимыми, или же они остаются устойчи
выми.
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По истечении указанных сроков подопытные листья без чсрешкоз 
подвергались хроматографическому исследованию для выявления полного 
состава свободных аминокислот и углеводов в них, методика которого 
описана нами в прежних работах ('՛'’). Повторность хроматографирова
ния была двухкратная.

Приведенная ниже хроматограмма (фиг. 1) иллюстрирует состав сво- 
водных аминокислот, выявленных в листьях различных групп. Она на
глядно показывает, что изолированные листья в условиях короткоднев
ных фотопериодов постепенно претерпевают изменения в аминокислотном 
обмене, приводящем, в первую очередь, к увеличению числа свободных 
аминокислот, как это установлено для контрольных листьев, растущих на 
материнском растении при таких же световых условиях. У листьев, 
получивших всего 4 коротких дня, число свободных аминокислот достигает 
до 13, а у листьев второй группы — 17. Появились следующие новы? 
аминокислоты: гистидин, а- аминомасляная кислота, фенилаланин и 
•лзслейци н.

Весьма своеобразные и столь же интересные данные были получены 
у листьев последней группы, которые после 12 короткодневных фотопе
риодов находились в условиях непрерывного света в течение 60 дней. В 
этих листьях взамен 17 удалось обнаружить всего 10 аминокислот. В ус
ловиях длиннодневного светового режима у них исчезли 7 свободных ами
нокислот: гистидин, ^-аминомасляная кислота, аминоглютаровая кисло
та, тирозин, триптофан, фенилаланин и изолейцин.

Столь заметное численное уменьшение свободных аминокислот в ли- 
стьях последней группы несомненно является наглядным показателем об
ратимости тех изменений в белковом обмене, которые осуществляются в 
условиях непрерывного света. Аналогичные данные нами были получены 
у листьев периллы, показывающих вегетативное взрастание соцветия (8). 
В этих опытах установлено, что изменения, происходящие в составе сво
бодных аминокислот листьев в условиях 14 короткодневных фотопериодов, 
полностью исчезают, если растения перенести на 77 длинных дней. В обо
их случаях в листьях были обнаружены одни и те же аминокислоты спир
торастворимой, щелочнорастворимой и нерастворимой фракции.

Как показывают данные следующей хроматограммы (фиг. 2), не об
наруживается расхождение между составом связанных аминокислот у 
всех подопытных групп листьев. Независимо от фотопериодического ре
жима у них были индентифицированы одни и те же аминокислоты, тогда 
как подобные световые условия вызывают глубокие изменения в составе 
указанных аминокислот у неизолированных листьев (6). Это обстоятель
ство дает основание утверждать, что эффект фотопериодического воздей
ствия на изолированные и контрольные листья не одинаковый: послед
ние гораздо чувствительны к влиянию оптимальных фотопериодов, 
чем изолированные. Подтверждением этою заключения могут являться 
также наши наблк тения, проведенные с целью установления продолжи
тельности жизни изолированных и контрольных листьев периллы, полу
чивших равное число (15 дней) короткодневных фотопериодов, а затем
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Фиг. 1. Фиг. 2. Фиг. 3.

Фиг. 1. Хроматограмма свободных аминокислот изолированных листьев пе
риллы. I—листья, получившие 4 коротких дня; II листья, получившие 12 ко
ротких дней; III—листья, получившие первоначально 12 коротких дней, затем 

переставленные на непрерывный день в течение 60 дней.
Аминокислоты; /—цистеин; 2 — лизин; 3 -гистидин; 4—аргинин; 5—аспарагино
вая кислота; 6—серин + глицин; 7—глютаминовая кислота; 8— ։-аланнн; 9— про
лин; 10 аминомасляная кислота; 11—аминоглютаровая кислота; /2—тирозин;

13— триптофан; 14—валин; /5—фенилаланин; 16- изолейцин; /7—лейцин.

Фиг. 2. Хроматограмма связанных аминокислот изолированных листьев пе
риллы (группы листьев те же, как и на I хроматограмме).

Аминокислоты. / цистеин; 2 лизин; 3—аспарагиновая кислота; -/—серин гли
цин; 5—глютаминовая кислота; 6—треонин; 7 -аланин; 8—пролин; 9 -^-амино- 
масляная кислота; Ю неиденгнфицированная аминокислота; //—тирозин; 
/2—триптофан; 13— валин; 14—неидентифицированная аминокислота; /5—фе

нилаланин; 16—изолейцин; 17—лейцин, 18 и 19—транслейцины.

•Фиг. 3. Хроматограмма свободных сахаров изолированных листьев периллы 
(группы листьев те же, как и на 1 хроматограмме).

Сахара: /—олигосахариды; 2—мальтоза; 3—сахароза; 4—галактоза; 5—глюкоза; 
фруктоза.



Переставленных на непрерывным световой день. Контрольные листья 
Вслед за полным созреванием семян засохли на материнском растении и 
Впали, в то время как изолированные в условиях длинного дня продол
жали нормальную жизнедеятельность и к этому времени еще не показали 
ирг. маков пожелтения. В первом случае необратимое гидролитическое 
Направление ферментов привело к истощению и старению листьев, в то . 
время как изолированные листья продолжали нормальную жизнедеятель
ность.
I Помимо выявления состава свободных и связанных аминокислот, в 
(годопытных листьях было произведено хроматографическое определение 
•также и сахаров (фиг. 3). Разница в числе последних, обнаруженных в 
■листьях отдельных групп, оказалась очень незначительна. В листьях I и 
IIII групп было выявлено по 5 сахаров, а у листьев II группы — 6. Допол- 
■нительной оказалась галактоза. Листья последней группы, кроме того, от
личались и большим содержанием сахаров, главным образом галактозой, 
[глюкозой и фруктозой. Причины этого, по всей вероятности, кроются в 
■усилении фотосинтетической активности листьев в связи с более продол
жительным воздействием оптимальных фотопериодов. Прямая завися- 
■мость между фотосинтетической активностью листьев растений и опти
мальным фотопериодическим воздействием установлена еще ранее ( *).

Полученные данные дают основание высказать следующие основные . 
I выводы.

1. Изолированные листья в условиях водной культуры воспринимают 
(оптимальные фотопериоды и соответственно изменяют состав свободных 
аминокислот, подобно листьям цветущих растений.

2. Изменения свободного аминокислотного состава в изолированных 
листьях, получавших короткодневную фотопериодическую индукцию, яв
ляются лабильными п принимают обратный ход. если их переставить на 
60 дней в'условия непрерывного света.

I 3. Изолированные листья по сравнению с контрольными менее чув
ствительны к оптимальным фотопериодам. Показателем этого является 
стабильность состава связанных аминокислот в изолированных .питьях, 
получивших 15 коротких дней. У контрольных листьев подобная фотопе
риодическая индукция приводит к глубокому изменению состава \ка-ан- 
ных аминокислот.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР

Վ- I- ՂՍՋ^ՐՅ՚յւՆ Ьй. Կ I- ԿՍՐԱՊևՏ3՚1Ն
«-.....պհրիոոիկ ոհժ|..րԻ шччЬз-^-^е “|Ь՛ .Ьгьг.ьг|.

и»г|,«.>р|>,<с«Ьг). ււա^ւրէ. փոփոխոսթյ֊ս։։

Ը"4սեր[ւ վր ա >
Մի շարը 

պայմաններում

արապանում է վերջիններիս ծաղկումը, 
աշխատանքներով պարպված է որ օպտիմա, 
տերևներում փոխվում է աղատ և կապված

ֆոտոպերիոպների ազպեցոլթյան 
ամինոթթուների կազմը։ Այս հան-



դամանրր հիմք Լ հանդիսացել ենթադրելու, որ ժամանման փոփոխություններ ւդետր Լ Որ 
ունենան նաև մեկուսացված տերևներում սսլտիմալ լույսային ռեժիմի պայմաններում։

Այդ ենթադրությունը հաստատելու նպատակով մեր կողմից փորձեր են կատարվել 
լայի բույսերից մեկուսացված և կոթուններով ջրի մեջ խորասուզված տերևների վրա

յարորատորիա յի պա յմաններոէ մ ստացել 
մա մ ան ակ նպատակ են ունեցել սլա րդելու

են տարրեր րււյււային ռեժիմ։ Այդ փորձերր

օպտիմալ ֆnuniպերիոդնhրի ադդ/, ցո, ք))1եԼ

պԼրխ 
Որոնլ 
միւս-

ա ոա ջա ցա ծ ամ ինոթթվային կազմի փոփոխ ու
տսյկ

թյանների անվերադարձ կամ վերադարձ ([,ն1դ„
կապված լույսային ոեմիմի փ ոփ ոխ ութ յան հետ։

Կատարված փորձերի ե րրոմա տոդրաֆիկւսկան ս/նալիդների արդյունքներր 
բերել են հետևյալ ե զ րա կա ց ու թ է անն ե ր ի։

/. Մայրական ք1,ոյԱերից մեկուսացված տերեներր ջրային կուլտուրայի 
րնդոլնու մ են օպտիմալ ֆ ո տ ո պ երի ո զն ե ո ե դրս* համապա տառխան փոխում են 
րքհլային կազմր, նման ծադ կմտն փուլում դանվոզ բույսերի տերևներին;

3. Օպտիմալ լույսային ոեմիմի պայմաններում մեկուսացված տերևներում

■եղինակնԼրք,',

պայմաններով 
իրենց ամինո-

կազմի փոփոխութ յուններր հետադարձ րնույթ են ստանում նրանց անրնդհատ 
ւզարքաններ տե դա փոխելու դեպքում։

մինոթթվալքւն 
երկար օրւխ

ա

3. Մ եկուսացվ ած տերեներր կոնտրոլների համ եմա տոլ թ յամր ավելի քիչ են զղայուն օսրոի. 
մալ ֆոտո պերիոդներ ի հանդեպ։ Դրա ապացույց կուրսդ Լ հանդիսանալ այն, որ մեկուսայ. 
ված տերևներում չի հ ա յ տն ա ր ե ր վ ։• ւ մ կա սլված ամինաթթուների կազմի փոփոխություն է 
կոնտրոլ տերևներում նշված ամինաթթուների կւսդմր խիստ փոփոխվում է։
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ФИЗИОЛОГИЯ

С. К. Карапетян, академик АН Армянской ССР, М. Б Назарян

О некоторых биохимических сдвигах в генеративных и эндокринных 
органах, возникающих при удалении полушарий 

головного мозга

(Представлено 4/1X 1962)

Физиологические исследования, посвященные изучению нервной ре
гуляции функции размножения, весьма разносторонны. Показано, что рас
стройства нервной системы отражаются на разнообразные процессы, 
протекающие в органах размножения С՜՛1).

Нарушение функционального состояния отдельных органов или си
стем организма неизбежно влечет за собой изменение метаболитических 
процессов, протекающих в них, и приводит к изменениям химического со
става белковых веществ.

Известно, что развитие атрофических и дистрофических процессов в 
Денервированных мышцах характеризуется как уменьшением общего со
держания белка, так и изменением соотношения белковых фракций ')•

В отношении же роли нервной системы в трофике гладкой мускула
туры в литературе нам удалось найти лишь одну работу (8), в которой 
автор показал изменения фракционного состава белков мышцы матки у 
кроликов при развитии беременности, а также изменения белкового со
става, наступающие на 27—32 день после перерезки спинного мозга в по-* • 
ясничной области.

В предыдущих наших исследованиях (9 11) было установлено, что 
удаление больших полушарий головного мозга, как и перерезка спинного 
мозга на уровне предпоследнего грудного позвонка, приводят к резкой 
атрофии половых органов и полному выпадению функции размножения у 
птиц.

в свете этих данных представляло определенный интерес изучение не
которых биохимических изменений, возникающих в генеративных и эндо
кринных органах (яичник, яйцевод, гипофиз и щитовидные железы) после 
Удаления полушарий.

В качестве основных тестов были избраны: общий аминокислотный 
Состав гидролизатов исследуемых органов, количество свободных дигиЦ 
Иновых аминокислот и глютатиона в безбелковых экстрактах этих же 

237



органов. Определялось также количество сульфгидрильных групп в гэ.м- 
геиатах тканей соответствующих органов.

Опыты ставились на половозрелых курах весом 1400—1600 г. Удале. 
ние полушарий производилось при местной анестезии.

Материалом для дальнейших исследовании служили яичник, яйцевод 
гипофиз и щитовидные железы интактных и бесполушарных кур, спустя 
1 —1.5 года после операции.

В гидролизатах исследуемых органов определялось количество ами
нокислот методом хроматографии на бумаге по Блоку, Лестранжу и 
Цвейгу (12).

Свободные дикарбоновые аминокислоты в безбелковом экстракте оп
ределялись методом электрофореза на бумаге по Грассману и Ганнинге 
(13) с некоторыми видоизменениями (14); глютатион — по методу Кече- 
ка (и).

В гомогенатах органов определялось также количество сульфгидриль
ных групп методом амперметрического титрования по Кольтгоффу и Гар
рису С5) с видоизменениями (1С). а регистрация результатов титрования 
производилась по схеме, предложенной Р. Бенеш и Р. Е. Бенеш (17).

Методом хроматографии на бумаге удалось разделить 18 аминокис
лот (фиг. 1): цистин, цистеин, лизин, гистидин, аргинин, гликокол, аспа
рагиновая кислота, глютаминовая кислота, оксипролин, треонин, аланин, 
пролин, тирозин, валян, метионин, фенил-аланин, лейцин, норлейцин.

Как видно на фиг. I, после децеребрации наблюдается обеднение ами
нокислотного состава вследствие уменьшения их количества. Пятна, соот- 
ветствующие цистеину, тирозину, валину, фенил-аланину, лейцину и нор- 
лейцину гидролизата гипофиза и цистеину, фенил-аланину и норлейцину 
гидролизата шитовидных желез после децеребрации бледнеют и на хро
матограмме почти не заметны. Наблюдается также частичное уменьшение 
количества лизина, гнети тина, аспарагиновой и глютаминовой кислот, 
треонина, аланина, метионина и лейцина как в гидролизатах гипофиза, 
так и щитовидных желез.

В гидролизатах яичника и яйцевода децеребрированных животных от
мечается частичное уменьшение количества цистеина, тирозина, валина, 
метионина и фенил-аланина. .

Пятна оксипролина и пролина, имеющие светло-желтый цвет в гидро
лизатах всех органов как децеребрированных, так и интактных животных 
на фотохроматограмме мало заметны.

Одновременно исследовались количественные сдвиги свободных ди* 
карбоновых аминокислот ՛ глютатиона в безбелковых экстрактах органов 
(фиг. 2). Результаты представлены в табл. 1.

Как видно из приведенных в таблице данных, после децеребрации на- 
ступают заметные сдвиги в содержании глютаминовой и аспарагиновой 
кислот в безбелковых экстрактах яйцевода, а также в количестве аспара- 
। иновой кислоты в яичнике. В норме количество глютаминовой кислоты в 
яйцеводе составляет 157,3 л/г%, а аспарагиновой — 29,8 .иг %, тогда как 
после децеребрации, спустя 1 —1.5 года, их количество соответственно рав-
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Фиг. 1. Хроматограмма аминокислотного состава гидролизатов 1 ги
пофиза, II щитовидных желез, 111 яичника и 1\ яйцевода у интакт
ных (слева) и бесполушарных (справа) птиц. Средние 3 колонки 
занимают свидетели аминокислот I, II и III групп. / цистин, 2 ци
стеин; 3—лизин; 4 гистидин; 5—аргинин; 6 гликокол , 7—аспараг и- 
новая кислота3֊серин; 8 глютаминовая кислота; 9—оксипролин; 
/0—треонин; //-аланин; /2 пролин; /3—тирозин; //-валин; /5— 

метионин; /б—фенил-алании; /7-лейцин; /в-нордеицин.



Фиг. 2. Электрофоретическое разделение свободных днкарбоновых
аминокислот и глютатиона в безбелковых экстрактах органов. Нижняя
полоска—глютаминовая кислота. Средняя глютатион и верхняя ас

парагиновая кислота.



Таблица I
Содержание свободных аминокислот в органах контрольных и децеребрированных кур (в ,кг на 100 г свежей ткани)

Глютаминовая кислота Аспарагиновая кислота Г л ю т а т и о н
Органы до децеребра- после децере-

ции брапии разница до децеребра
ции

после децере
брации разница до децере

брации
после децере

брации разница

Яичник

Яйцевод

Щитовид. железы

Большие полушария

209,0 ±6.58 
(«)

157,3-26.4
(6)

69.24±17.73 
(?)

238.5 ±25,89 
(6)

205.8 +53,06
(5)

107,6±23,3 
(6)

57.12 ֊33.42
(4)

-3.3
Р 0.9

֊49,7
р<0,01

—12,12 
р<0,4

40.217,7 
(<>)

29.8±7.4
(6)

14,41 ±4,184 
(7)

43,5 6.768 
(0)

26,7±10,0 
(7)

21.5 ±7.5
(7)

11,43 '3.262 
(5)

—13.5 
р 0,01

֊8,3 
р 0.02

֊2,98
р 0,9

54,4± 8,024 ‘

50.71 ՛ 9,73
(7)

36,35±8,697
(7)

76,9 13.29
(7)

77,27 ±31,99

65.0 17,46 
(6)

49.1 9,392 
(5)

4 22,87 
р<0,02

4-14.49 
Рч0,02

+ 12.75 
р<0,5

В скобках указано количество опытов.



но: 107,6 и 21,5 мг%. В яичнике контрольных птиц количество аспараги. 
новой кислоты составляло 40,2 лг%, а после децеребрации снизилось до 
26,7 мг%.

В щитовидных железах содержание дикарбоновых аминокислот до и 
после децеребрации не дает статистически достоверных отклонений, одна
ко имеется тенденция к некоторому уменьшению. Количество глютамино
вой кислоты в щитовидных железах контрольных кур составляет 69, 24, а 
аспарагиновой кислоты—14,41 лг%. После децеребрации эти величины 
соответственно составили 57,2 и 11.43 мг%.

Исследование количества глютатиона в яичнике и яйцеводе децере
брированных птиц показывает, наоборот, его увеличение, что статистиче
ски достоверно.

Характерно, что количество глютатиона в яичниках неполовозрелых 
цыплят 3—3,5 месячного возраста значительно больше, чем у половозре
лых несушек, и составляет 80,94+16,43 мг на 100 г свежей ткани.

Одновременно определялось количество дикарбоновых аминокислот и 
глютатиона в больших полушариях головного мозга у интактных птиц. 
Как видно из табл. 1, количество глютаминовой, аспарагиновой кислот и 
глютатиона в больших полушариях половозрелых кур в норме составляет 
соответственно: 238,5, 43,5 и 76,9 лег%.

Результаты исследований по определению 5Н-групп в гомогенатах 
яичника, яйцевода, гипофиза и щитовидных желез приведены в табл. 2.

Таблица 2
Количественные сдвиги содержания БН-групп в гомогенатах яичника, яйцевода, 

гипофиза и щитовидных желез спустя 1 —1,5 года после децеребрации

Органы До децеребрации После децеребрации Разница

Гипофиз

Яичник-

Ян невод

Щитовидн. железа

-6.254-1 О՜7՝’ 
р<0,02

1 8,13-10 7 м ֊2,815;
' (8)

6,92-10 *м 1,753
; (8)

9,26-10՜ .м г 1,034
! (8)
։ 3,59-10՜ 7м±1,77
; (6)

1,876-10 м 0,3886
(3)

4,93 • 10“7м±0,702
(6)

4,38 - 10“7м±1,04
(7)

2,03 • 10"7м±0,55
(7)

1,99-Ю"7м 
р<0,05
—4,88-10՜7՝1 * 3 * * *

р <0,01
֊1,56 10 7м

Р<0,3

Из данных таблицы видно, что количество сульфгидральных групп в 
этих органах, по сравнению с контрольными, после децеребрации замет
но снижается.

Обнаруженные сдвиги в аминокислотном составе гидролизатов тка
ней и в количестве свободных дикарбоновых аминокислот показывают, 
что при удалении больших полушарий резко нарушается азотистый обмен 
в указанных органах. По-видимому. уменьшение содержания аминокислот 
происходит как за счет уменьшения количества белков тканей, так и за 
счет нарушения их синтеза. Не исключено, что изменяется и аминокислот
ный состав белков. Эти результаты указывают, что в основе морфо-физи- 
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алогических -изменений, происходящих в исследуемых органах, в резуль
тате удаления больших полушарий, лежат нарушения метаболических 
процессов.

Изменения в содержании общего глютатиона и 511-групп после деце
ребрации также представляют определенный интерес. ААожно предпола
гать, что уменьшение содержания 5Н֊грулп происходит как за счет умень
шения количества белков тканей, так и превращения восстановленного глю
татиона в его окисленную форму.

Полученные данные согласуются с результатами предыдущих наших 
исследований С9՜'1՛) и подтверждают ведущую роль центральной нерв
ной системы в регуляции функции воспроизводительных органов и мета- 
болистических процессов, происходящих в них.
Институт физиологии им. акал. Л. А. Орбели 

Академии наук Армянской ССР

Ս. Կ- ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ Է4. Մ P ՆԱՋԱՐՅԱՆ

Ս՛ի fiuGj։ թիոէ՚իւք ptiiljiuG տԼ ւլւսուսրժեւ՚ի ւքւաւիհ ււեւււսկաճ և էհւ|ււկր|ւԱ 
orq uiGG Լւ՚ււււք րյերի կիււագհւ|եր|> hfenuiyifuifi րյեպքամ*

Նախորդ փորձերով Ա'՝պց 4ք տ1ո1^Ի ՈՐ 'll!1*"* 'll' ^եծ կք՚սազնդերի հեռացումը, ինչպես Նա՛ւ 
ողնուղեղի լրիվ հատումը ն՚սխավեըջին կրծքային ողի մակտրղակին, առաջ են քերում սևոտ- 
կան որդանների ւստըսֆիւս 1ւ բազմացման ֆունկցիայի [րիվ անկում:

Այդ տեսակետից որոշակի հետաքրքրություն Լը ներկայացնում բիոքիմիական աոանձին 
ցոլ ցան իշնե ր ի ւի ո փ ո խ ու թ յան ուսումնասիրության ‘»արցր սեռական ե Լնղոկր իՆ շրզաՆնեըա / 
(ձվարան, ձվափող, Հիպոֆիզ ե վահանաձև դեղձ) մեծ կիսաղնդերի հեռացումից I / ,J տարի 
էետո։

Մեր հետազոտության հիմնական մեթոդները հւսեղիսացել են՝ հետազոտվող որդաններ և 
հիղրպիզատներում ընդհանուր ամինոթթվային ուսումնասիրությունը խրոմ ատոզրաֆիկ եղա
նակով, երկկարրոնային ա մ ին ո թ թ ո ւն ե ը ի և ղյուտատիոնի քանակական որոշումր նույն օրդան֊ 
ների սսլիտակուցաղրկված մզվածքներում էլեկտր ոֆորեղա յին և SH’/uJբերի քանակական 
որոշումը հ f ւոսվա ծքն ե ր ի հ ոմ ոդ ենա տներ ում ամ ւզերոմ եւոքային եղանակներով

Հետազոտվող հ (ուսված քների հ ոմ ողենտ տներում, երկկարրոնային ամինոթ թուների և Si 1 - 
խմբերի քանակական տեղաշարժերի վերաբերյալ ստացված տվյալները ցույց են տալիս, ո՛ւ 
ուղեղի մեծ կիսագնդերի հեռացումը առաջ է բերում ազոտային փոխանակության խանգարում։ 
Հավանական էէ որ ամինաթթուների քանակը պակասում է սպիտակուցների քանակի նվազման 
ե նրանց սինթեզի խանդա րմ ան հետևանքով։

Հետազոտություններից պարզվել Լ, որ մեծ կիսագնդերի հեոացման հետևանքով, ուսում
նասիրվող օրգաններում աոաքռցած մորֆո-ֆիգիոքոգիական փոփոխությունների հիմքում րն- 
կած ( նյութափոխանակութ  յան պրոցեսների խանգարումրւ

Ստացված արդյունքները վկայում են կենտրոնական նյարդային համակարգության աոա. 
յաս,ար գերի մասին վերարտադրական օրգանների ֆունկցիայի և մետարպիկ պրոցեսների 
կանոնավորման գործում և համրնկնոլմ են մեր նախորդ փորձերից ստացված տվյայների հետ
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ФИЗИОЛОГИЯ

О. Г. Бак.чаваджян

О представительстве висцеральной афферентной системы 
в области внутренней капсулы

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. К. Кгрзпетяном 29/Х 1982)

В последние годы, в связи с широким применением новейших элек
трофизиологических методов исследования, значительно расширились и 
углубились наши представления по физиологии интероцептивного анали
затора, основные закономерности работы которого установлены К. М. Бы
ковым (') и его учениками Р՜4 и др )«

Новые данные в этой области получены при помощи метода вызван
ных потенциалов. Благодаря этой методике изучена локализация висце
ральных проводящих путей в центральной нервной системе ( 11 и др). 
Путем регистрации первичных ответов коры изучена корковая проекция 
висцеральной чувствительности и с большой степенью точности установ
лена топографическая локализация в коре различных висцеральных аф
ферентов (и-14 и др.) В. Н. Черниговский (*5) рассматривает узко- 
локализованные проекции этих висцеральных афферентов в коре мозга
как ядра интероцептивных анализаторов.

В литературе мы не нашли сведений о наличии и локализации про
водящих путей висцеральной сигнализации во внутренней капсуле. Как 
известно, внутренняя капсула, расположенная между таламусом и хвоста 
тым ядром с медиальной стороны и чечевицеобразным ядром с латераль
ной, является главным коллектором проводящих систем головного мозга. 
Во внутренней капсуле сосредоточены различные по функции и по направ
лению пучки волокон. Афферентные волокна соматической чхвпвитель- 
ности проходят в заднем бедре внутренней капсулы. Здесь расположены 
таламо-кортикальные пути (чувствительные проводники), которые берут 
начало в специфических ядрах таламуса. Рядом с ними проходят зри
тельные и слуховые проекционные пути. В состав заднего бедра входит 
большая часть проприоцепторов. Заднее бедро внутренней капсулы имеет 
сложный проводниковый состав. Помимо чувствительных путей, здесь про
ходят в кортикофугальном направлении кортико-спинальные пирамидные 
пути, а также проводящие пути экстрапирамидной системы. Установлено 
(|6), что неспецифические пути восходящей активирующей системы рети
кулярной формации проходят также через внутреннюю капсулу.
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Существует ли во внутренней капсуле вегетативная проекция внеш՝ 
ральиого происхождения? Какова топографическая локализация этих вц 
церильных афферентов во внутренней капсуле и совпадает ли она с лока
лизацией соматической чувствительности? Для выяснения этих вопросов 
мы использовали в своих исследованиях стереотаксическую технику и мс 
тодику регистрации первичных ответов, вызванных электрическим раздрад 
жением чревного нерва. я

Исследования проведены на 30 кошках под хлоралозным наркозом ՝ 
(50—70 мг/кг хлоралозы в/п). Чревный нерв выделяли экстраперитонп-՛ 
ально, и центральный конец перерезанного нерва фиксировали на воздуш
ном серебряном электроде. Для избежания высыхания нерва его погру
жали в вазелиновое масло. Нерв раздражали при помощи одинарных и 
парных стимулов длительностью 0,5 мсек., подаваемых от электронного 
стимулятора ИГ-1. Во всех опытах с экрана двухлучевого осциллографа 
регистрировали одновременно потенциалы коры и исследуемой области 
внутренней капсулы. В начале каждого опыта определялась корковая 
проекция чревного нерва, <и в дальнейшем по ходу всего опыта первичны,- 
ответы в коре служили в качестве контроля при исследовании области 
внутренней капсулы. Опыт прекращался в случае отсутствия ответа в ко
ре. Вызванные потенциалы коры и внутренней капсулы отводили монопо
лярно—иголка индифферентного электрода находилась в лобной кости. 
При помощи стереотаксического прибора по координатам атласа Джаспера 
и Ажмои-Марсана в каждом опыте исследовалось до 100 точек. Отводя 
щий глубинный электрод передвигался в вертикальном, латеральном и 
фронтальном направлениях по 1 мм. Электрод представлял собой тон
кую иголку из нержавеющей стали, диаметром 0,2 мм, изолированную 
на всем протяжении, за исключением кончика, диаметр которого состав
лял 50—80 ’л. Потенциалы регистрировались при помощи фотоаппарата 
«Зенит», синхронированного с генератором раздражающего тока и ждущей 
развертки осциллографа. В конце каждого опыта последняя точка под ■ 
коркового отведения разрушалась электролитически, и место локализации 
электрода проверялось путем гистологической обработки препарата.

Исходя из данных Айдар, Геогеган и Унгевитера (6), Мак Леода 0 
и Дурпняна (|0) о локализации представительства чревного нерва в лате
ральной части заднего вентрального ядра таламуса, мы решили начать 
поиски капсулярной проекции чревного нерва в области внутренней кап
сулы, граничащей с этим специфическим таламическим ядром. Исследуя 
внутреннюю капсулу от Г 8 до Б 12 по атласу Джаспера и Ажмон-Мар՛ 
сона, что соответстувет области заднего бедра внутренней капсулы, нам 
удалось определить участок, где отводится первичный ответ при раздра
жении чревного нерва. Характерные первичные ответы максимальной ам
плитуды отводятся в зоне Г 10, Ь9, у+2-|֊3. Активный участок узко лока
лизован и при сдвиге электрода на 0,5—1 мм ответ исчезает (фиг. О- 
Первичный ответ имеет форму положительно-отрицательного колебания- 
. Татентный период потенциала составляет в среднем 5—7 мсек., длитель
ность положительной фазы 15—20 мсек. Амплитуда положительно-отри
цательного комплекса первичного ответа может достигать до 350 мкв- 
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Дмплитуда одной положительной фазы составляет в среднем 60—100 мкв. 
Иногда вслед за первичным ответом следует вторичное колебание в виде 
медленной положительной волны. По удалении от строго локализованно
го фокуса первичного ответа в соседних зонах внутренней капсулы реги
стрируется вторичный ответ в виде отрицательного колебания с латентным 
периодом 25—30 мсек (фиг. 2 б, в). Для характеристики периода рефрак- 
терности висцеральной афферентной системы в области внутренней кап
сулы в серии опытов чревный нерв раздражался парой импульсов, разде
ленных различными интервалами времени (техника двойного удара). При 
раздражении нерва парными стимулами установлено, что абсолютный

Фиг. 1. Топографическая локализация первичных от
ветов во внутренней капсуле при раздражении чрев

ного нерва.
На этом и на всех последующих рисунках: верхняя 
кривая—вызванные потенциалы во внутренней кап
суле, нижняя кривая—первичный ответ во 11-й со- 
матосензорной зоне проекции чревного нерва в коре 
мозга. Масштаб усиления —100 мкв, время 1С0 гц. 
Отклонение луча вверх означает отрицательное ко

лебание потенциала.

Рефрактерный период капсулярного ответа составляет около 1> .0 мсек
11 в среднем на 10 мсек короче рефрактерное™ корковых ответов (фиг. 2). 
Изучение характера взаимодействия обусловливающего и испытатель
ного ударов показало, что после появления ответа на второй удар он йо
гом подавляется снова обычно при интервале между стимулами 
<5 мсек., т. е. наблюдается двухфазное течение кривой восстановления воз
будимости нервных структур, проводящих афферентную волну возбужде- 
Ния. Ответ на второй стимул исчезает обычно тогда, когда второй удар 
"опадает на отрицательную фазу первичного ответа или положительную 
Фазу вторичных ответов (фиг. 2).
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При изучении взаимодействия соматовисцеральных проекционных си- 
стем установлено ('-), что представительство соматических и висцераль
ных афферентных систем перекрываются как на уровне коры, так и на 
уровне таламуса. В наших опытах мы также наблюдали на уровне внут

Фиг. 2. Первичные ответы во внутренней капсуле 
и в коре при применении парных стимулов.

Цифры слева от каждого кадра означают расстоя
ние между стимулами в м/сек. а—регистрируется 
ответ только на П-й (испытательный) стимул; 
с -хотя и чревный нерв раздражается двойным 
стимулом (расстояние —120 м/сек), но регистри
руется ответ только П-го стимула (синхронизиро
ван запуск второго стимула). Масштаб усиления и 

отметки времени см. фиг. 1.

реннсй капсулы явления пространственной конвергенции. В участках л 
снмального первичного ответа от раздражения чревного нерва всегда м 
но было регистрировать выраженный первичный ответ от последуют 
раздражения соматического нерва (седалищный нерв) (фиг. 3).

Фиг. 3. 11ространственная конвергенция висцеральных 
и сома1ических афферентов в области внутренней 

капсулы и коры.
а) первичные ответы при раздражении чревного 
нерва; б) в тех же пунктах первичные ответы при 

раздражении седалищного нерва.
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Полученные нами данные показывают, что в области внутренней кап
сулы проекция висцеральных афферентных систем локализована в зоне 
соматической чувствительности капсулы, которую, следовательно, можно 
назвать афферентной зоной сомато-висцеральной чувствительности (об
ласть заднего бедра, соответствующая координатам Джаспера и Ажмон- 
Марсона Р 10, Ь 9 и у4-2+3). Повреждением этих висцеральных прово- 

Р 1ятих путей в области внутренней капсулы, вероятно, объясняются неко
торые симптомы в клинике капсулярной гемиплегии—нарушение функ
ций внутренних органов в послеинсультном периоде. Перекрытие предста
вительства соматической и висцеральной чувствительности сви.теп льствс- 
ет о конвергенции сигналов различных модальностей ниже капсулярного 
уровня. Этой конвергенцией объясняются явления отраженных болей при 
заболеваниях внутренних органов.

Институт физиологии им. акад. Л. А. Орбели
Академии наук Армянской ССР

I Գ. ԲԱԳԼԱՎՍՋՅԱՆ

‘Կերքիհ 1|ւսււյ։ւււս|ւսյ|ւ շրջանում* <||ւււցեւ*ա| ւսֆերեհ* 1ւամ*ւս1{ար<|ւււթւսւհ 
հԼրկայսւցււսցչու թյւս(ւ ւք աււիհ

I. ներքին կապսուլայի հետին ազդրի շրջանում (կապսուլայի ս ոմա տ ո - ս են դո ր շրշան) րԱ- 
դերւսյին ներվի ելեկտրական զրդոումից ցրտեցվում ( 5 — ։ միլխվրկ դադտնի շրջանով դրա
կան- բացասական ձևի պոտենցիալ։ Պ ոտենցիալի դրական ֆադայի տևոդությունր /5 20

է՛
2. Նշված առաջնա լին պատասխանի ոեֆրւսկսւեր շրջանր կեղևային ո եֆ րա կ տե բա կ ան ու- 

թյունից ավելի կարճ է և միջինր կազմում է 20 միլի/վրկ
3. Ըստ Ջասսլերի և է կմ ոն - Մ արսան ի ստերիոտակսիկ ասպասի կոորդինատի մաբսիմւպ 

ակտիվության պրոեկցիան դտնվում ք Բ-10 Լ 9 և V փ 2 + 3 շրջ՚“ Ններու մ:

Ընդերային ներվի կապսոպային պրոեկցիայի շրջանում նկատվում է վիսցերայ և սոմատիե 
զղացողոլթյան կ ոնվեր զենց իա, որր հաստատում է կապսոպյար մակարդակից ցած սոմատւ- 
վիսցերալ աֆերենտ համակարդոլթ յունների սերտ փոխազդեցությունների զոյության մասին

եղած տվյա լնե րրտ

Л ИТЕРАТУРА — 4. P IM. U ъ 11 l< Р- 3 n h Ъ

’ К. At. Быков, Кора головного мозга и внутренние органы, 1942, Медгиз, 1954. 
- В. Н Черниговский. 11нтерорецспторы, Медгиз, 1910. ’ Э. Ш. Айрапетьяни.. Выс
шая нервная деятельность и рецепторы внутренних органов. Изд. АН СССР. . I., 1952. 
4 //. Л. Булыгин. Исследование закономерностей и механизмов интероцептивных реф
лексов. Изд. АН БССР. Минск. 1959. 5 В. Э. Амасян. J. Neurophysiol, 1951. v. 14. 
№ 6. р. 445. 6 О. Айдер. Л. Геогеган. Л. Унгевитер. J. Neurophysiol, 1952. \ 1о, 
№ 2, р. 131. т П. Делл. Р. Олсон. С. R. Soc. Biol, 1951. v. 145. № 113 14. р. 1034. 
' С. В. Доунмен. J. Physiol., 1951, v. 113. р. 434. • Дж. Мак Деод. J. Physiol, 1958. 
v. 140. р. 462. J<> Р. Л. Дуринян. Докл. АН-СССР, т. 124, № <՝, стр. 1363 (19)9). Он 
же. в кн.: Тезисы докладов Первого всесоюзного совещания по вопросам физиологии 
вегетативной нервной системы и мозжечка, стр. 80 82, Ереван, 19Ы. В. Э. Амасян. 
J. Neuropbysrol, 1951, v. 14, № 6, р. 433. 11 К. 31. Кулланда. Бюлл. экспер. биол. и 
мет 1957 т 18 в 5 стр. 3. ։3 В. Е. Делов. Н. Л. Адамович и Л. //• Боргест. Фи- 
зиол. журн. СССР, 1961. т. 47, № 9. стр. 1083-1086. ” В. Э. Амасян. Res. Publ Ass. 
Nerv. Ment. Dis, 1952, 30. p. 371. 11 B. //. Черниговский, Жури. высш. нерв։։, деят.. 
1956, т. 6, в. I, стр. 53.’ 16 Т- Стдрцл, С. Тейлор. Г. Мэгун. J Neurophysiol., 1951, 

v. 14, № 6, р. 461.
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3. Л. Долабчян

Векториальное изучение электрических сил сердца 
при гипертонической болезни

(Представлено академиком АН Армянской ССР Л. А. Оганесяном 21/1 1963)

Векториальный метод анализа является попыткой внедрения в элек- 
трокардиологпю точности и объективности количественных математиче
ских измерений. Такая попытка была впервые сделана еще Эйнт.ховеном, 
Фаром и де-Ваартом (*). когда они предложили определить электриче
скую ось сердца с помощью равностороннего треугольника. В этом на
правлении определенную роль играли и работы Манна (2) по получению 
монокардиограммы из моментных осей электрокардиограммы в стандарт
ных отведениях. Однако широкое и настоящее развитие векторкардиогра- 
фии и вообще векториального принципа начинается лишь после примене
ния электроннолучевой трубки в клинических кардиологических исследо
ваниях (3՜5).

В настоящей работе мы задались целью изучить электрические силы 
сердца при гипертонической болезни с применением векториального мето
да анализа. Такое изучение в комплексе синтетической электрокардиоло
гии (6) может значительно обогатить наши представления о сердечном 
механизме при артериальной гипертонии.

Под наблюдением было 130 больных гипертонической болезнью, пер
вая стадия диагносцирована у 33, вторая—у 62, третья у Зэ (по клари
фикации Института терапии АМИ СССР) - Мужчин было 49, женщин М. 
Возраст больных колебался от 20 до 70 лет, средний возраст 40-60 лет. 
Все больные подвергались детальному клиническому, лабораторном) 1м։н 
струмеитальному методам исследования Было произведено подробно։, 
элсктрока рд пологи ческое обследование методами электрокардиографии в 
'2 отведениях, векторкардиографии, оаллштокардиограф и и фон 
кардиографии. С целью проведения векториального анализа были рас
смотрены следующие явления: электрические оси и Т, желудочковый 
градиент, пространственная векторэлектрокардиограмма и векторкардио- 
грамма. . _

Электрическая ось была определена на фронтальной (Ш՛) плоскости 
путем планиметрического измерения площади и Т. Bt.ni шн< 
Сражалась в единицах Аш.мана (одна единица Ашмана = 4 микровольт- 
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секундам), а направление ее определялось по локализации на обычной си. 
стеме координат; устанавливался угол ОКБ-Т (фиг. 1).

Желудочковый градиент О определялся следующим способом. Из- 
А ДА

вестно, что АТ = (д — А(^КЗ. В случае отсутствия желудочкового гра- 
А А

диента АТ будет равняться АрКЗ. Такой гипотетический зубец- 
А А

Т обозначается как АТ։, а фактически регистрируемый как АТ2 (7-«), 
А АД

Характер АТ2 зависит от взаимоотношения между АТ։ и О, при-
А

чем, согласно правилам сложения векторов, можно считать, что АТ,

Фиг. 1. Электрические оси и Т и желудочковый гра
диент у б ой Б. А. с гипертонической болезнью Па стадии. 
Данные планиметрического измерения: УИЗ, = 14,8 ед., 
С2К8Ш — —12,5 ел.. Т։ =7,8 ед.. Т,,, =5,7 ед. Данные элек- 

А
трических осей: — величина 15,8 ед., сектор распо-

А

ложення 20 , АТ величина 13,8 ед., сектор расположения- 
54 . угол рИБ-Т — 75 е. Данные желудочкового градиента: ве

личина—23 ед., сектор расположения—13”, угол АС^РБ-й — 33 .

А

является диагональю параллелограмма, образуемого с помощью АТ։ 
А

и G. Как показано на фиг. 1, на обычную трехосевую систему стан
дартных отведеней наносятся планиметрически установленные площади 

А А

и выраженные в единицах Ашмана АТ2 и ATj (последний равняется 
А

размерам AQRS, но имеет противоположное расположение на 180 ). 
А А

и, имея в основе АТ2 как диагональ и АТХ как одна сторона, ри
суется параллелограмм. Та сторона, которая исходит из общей точки, 

А
представляет G: измеряется его величина в единицах Ашмана, уста-

А А

лавливается его направление, измеряется угол AQRS-G.
Пространственная векторэлектрокардиограмма была выведена из

электрокардиограммы по следующему принципу. Известно, что электро-
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•кардиографическое колебание является отражением среднего электриче
ского вектора данной фазы возбуждения сердца и характер кривой в лю- 
('0.м отведении зависит от соотношения между осью отведения и положе
нием этого вектора. В общих чертах можно сказать, что амплитуда элек
трокардиографического колебания зависит от степени проецирования дан
ного вектора на оси данного отведения: если вектор расположен парал- 
.ie.ii ио к осн отведения, будет регистрироваться максимальное колебание,
если он имеет перпендикулярное направление к оси отведения, колебания 
вообще нс будет. Исходя из таких позиций, можно определить простран
ственное расположение РИБ и Т в фронтальной и сагиттальной плоскостях 
(фиг. 2), имея в виду, что оси двухполюсных или однополюсных отведений 

от конечностей расположены на фрон- I п ш
тальной плоскости тела, а оси пре- I
кордиальных отведений локализова- ‘^7^՜ у 
ны на горизонтальной плоскости

Векторкардиограмма записывалась 
по прекордиальной системе И. Т. 
Хкулиничева аппаратом ВЭКС-1 
(усиление 1 ту = 10 мм). Получен
ные петли в разных проекциях были 
подвергнуты детальному качествен
ному и количественному анализу, рас
полагая их по системе развернутого 
конверта.

Фиг. 2. Получение пространственной 
векторэлекгрокардиограммы из элек
трокардиограммы у б-го В. К. гипер
тонической болезнью 111 статин. Век
тор QRS направлен влево назад, век
тор Т ориентирован вправо вперед: 
направление вектора /?S-T параллельно 

вектору Т.

Все количественные данные, полу
ченные описанными методами, были 
обработаны методом вариационной 
•статистики. 

А 
АрИ5 в подавляющем большин

стве случаев был отклонен влево,
причем это отклонение нарастает наряду с развитием тяжести болезни. 
АТ часто расположен справа от А(?1?5. Как видно из табл. 1, увеличе
ние угла РК5-Т постепенно нарастает по мере прогрессирования болезни; 
этот угол колеблется в больших пределах. Величина А(^Р5 несколько 
больше чем в норме; во всех стадиях болезни она почти одинакова. 1то 
касается величины АТ, то наблюдается постепенное ее уменьшение парал
лельно с развитием тяжести болезни.

Как показано в табл. 1, величина желудочкового градиента постьпьн 
но уменьшается по мере нарастания стадии оолезни. Однако, «.ели вь.ы 
шна градиента в первой стадии значительно отличается от велим ты вэ 
второй стадии, то в третьей стадии она мало отличается от величины во 
второй стадии. Желудочковый градиент в первой стадии болезни распо
ложен лишь в положительном секторе системы координат. Во второй
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Таблица ;

Стадия болезни
Компонент

Угол (^Е8-Т (в градусах) • • •
А

Величина ЛрРБ (в един. Ашмана
А

Величина АТ (в един. Ашмана)
А

Сектор расположения О (в гра
дусах) ........................ .....

А
Величина й (в един. Ашмана)

первая

19,28± 12,39

8,57 + 3,33

8 ±3,75

+ 38,37116,17

18,21 ±5.62

вторая

57 ±18,64

8,28±3,09

6,87±2,99

-+-32.4 ±15.16
35 18,97

12,70±6,37

третья
֊

64,58 + 23,47

8.50 + 3.32

5,70±3

֊38.33± 19,72
֊20 ±18.93

11,34 + 5,94

стадии она отклоняется влево и в отдельных случаях располагается в от
рицательном секторе. В третьей стадии расположение желудочкового гра
диента приближается к сектору первой стадии, ио при этом учащаются
случаи, когда градиент расположен в отрицательном секторе. По мере 
нарастания стадии болезни наблюдалось определенное увеличение угла А А
АфКЗ-П. Этот угол колебался в больших пределах (от 0° до 145°), и

А

градиент был чате расположен справа от Ар1?5.
Векторэлёктрокардиографические данные указывают на перемещение 

вектора рРБ влево и назад. Вектор Т нередко принимает обратное на
правление вправо и вперед. Угол Р1?8-Т часто увеличивается и появ
ляется вектор РЭ-Т с направлением, параллельным вектору Т. Означен
ные изменения несколько углубляются по мере нарастания болезни.

На вектсркардиограмме (фиг. 3) часто наблюдаются изменения фор
мы, контура и расположения петли увеличение угла С^КБ-Т и распо
ложение петли Г вне пределов петли вплоть до появления полной 
тскордантности между ними. Трасса петли рКБ довольно часто не ме

няется. Означенные изменения постепенно усиливаются по мере развития 
тяжести болезни. Такая стадийность хорошо выявляется со стороны глав
ных показателей петли РРБ (табл. 2).

Таблица 2

Стадия болезни 

Компонент петли
первая вторая третья

Сектор расположения (в градусах) 
Максимальный вектор (в с.и) • • 
Максимальная ширина (в м.и) • • 
Площадь (в см2)............................

39,81 11,66

1,95± 0,79
5,13+ 3,76
0.78± 0,63

+ 33,521 12.33
2.13± 0,87
7,59+ 3,98

1,73 г 1.06 !

+ 31.1 ±11.04

2.63+ 1.04
9.20+ 5.01
2.44+ 1.48

Как видно из таблицы, по мере прогрессирования стадии болезни пет
ля 91?Б постепенно поворачивается влево (следует еще иметь в виду, что в 
отмеченных средних величинах не приводятся случаи, особенно во второй 
или третьей стадии болезни, когда максимальный вектор петли (^КБ был 
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расположен на отрицательном секторе системы координат) Параду с 
поворотом оси влево, отмечается постепенное увеличение максимального
вектора, максимальной ширины .и площади петли 
ственное расположение петли ориентируется влево, 
расположение встречается редко.

При этом простран- 
вниз и назад; другое

Картина желудочкового градиента дает важные 
патологически измененных зубцов Т.
Полученные нами данные, в частно
сти, в отношении угла АрР8-С и 
величины градиента указывают на 
первичный характер изменений зуб
ца Г при гипертонической болезни, 
т. е. эти изменения не обусловлены 
изменениями процесса деполяриза
ции, они являются отражением диф
фузных патологических явлений в са
мом миокарде, в результате чего про
цесс реполяризации протекает не по 
нормальному механизму.

Постепенное уменьшение величины 
АТ обусловлено постепенным увели-

сведения о характере

Фиг. 3. Векторкарднограмма у б-го О. Г.
гипертонической болезнью Ша стадии. 
Петля QRS имеет форму эллипса в I и

чснием перенапряжения левого желу
дочка и ухудшением питания миокар
да; об этом говорит и увеличение уг
ла Интересно, что при этом
А(к)К8 увеличен в небольшой сте- 
пени, но одинаково во всех стадиях 
болезни. Этот факт соответствует 
данным электрокардиографического

III проекциях; во II проекции имеется 
перекручивание. Петли замкнутые, кон
туры ровные; вращение луча в I и II 
проекциях против часовой стрелки, в III, 
IV и V проекциях по часовой стрелке. 
Петля Т в I, III, IV и V проекциях рас
положена вне пределов петли QRS. Ко
личественные данные петли QRS в I 
проекции: сектор расположения 27 , ве
личина максимального вектора 3,7 см

исследования \ этих же больных; ги- 
пертрофия левого желудочка у них 
была обнаружена начиная еще с пер
вой же стадии болезни (II).

максимальная ширина 17 змг. площадь 
֊1,15 см', угол УИ5-Т 76 . Петля рРЗ 
пространственно расположена влево вниз 
и назад. Электрокардиографическое за
ключение у данного больного: ритм си

Синтез данных векторэлектрокар- 
диографии и векторкардиографии 
указывает на то, что при гипертони
ческой болезни постепенно увеличи

нусовый, правильный, гипертрофия ле
вого желудочка, изменения миокарда 
предсердий, некоторое нарушение пита

ния миокарда.

вается гипертрофия левого желудочка. Об этом свидетельствуют, в час г 
мости, данные ума (?К5-Т, постепенное отклонение вектора влево, 
увеличение параметров и площади петли и пространственная орнен- 
тацня ее влево, вниз и назад.

Повторные исследования в конце полного курса лечения выявляют 
небольшие изменения. Л!ожно лишь отметить, что нередко уменьшается 
угол рИ5-Т, иногда наблюдается определенное улучшение желудочкового 
градиента, векторкардиограммы и остальных показателей векториального 
разбора.
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Таким образом, векториальный метод анализа значительно дополняет 
данные обычного анализа электрокардиограммы в изучении сердечного 
механизма при гипертонической болезни. В этом отношении особенно цен
ное значение приобретает принцип синтеза данных ряда векториальных 
методов, который дает возможность обнаружить определенные закономер
ности. Такой способ оказался очень эффективным для изучения постепен
ности развития процессов гиперфункции сердца и явлений коронарной не
достаточности.

Обобщая, можно сделать следующие выводы.
1. По мере нарастания стадии гипертонической болезни угол РК5-Т А А

увеличивается, величина АТ уменьшается; А(^Р5 одинаково увеличен в 
небольшой степени во всех стадиях болезни; меняется расположение и 
особенно величина желудочкового градиента; подробный анализ всех кри
териев желудочкового градиента определяет первичный характер измене
ний зубца Т при гипертонической болезни.

2. По мере нарастания болезни вектор РРБ ориентируется больше 
влево и назад; вектор Т нередко приобретает противоположное направ
ление.

3. Петля РР.Ч часто деформирована, петля Т расположена вне пре
делов РР8 с увеличением утла между максимальными их векторами; пс 
мере нарастания болезни увеличиваются максимальный вектор, макси
мальная ширина и площадь петли и она пространственно распола
гается влево, вниз и назад.

4. Векториальный метод анализа с применением методов определения 
всех показателей АТ, А(\)Р8. желудочкового градиента, векторэлектрокар- 
диограммы и векторкардиограммы значительно дополняют данные обыч
ного электрокардиографического разбора при изучении электрических сил 
сердца; при гипертонической болезни, в частности, этот метод значительно 
способствует выявлению динамики электрических процессов развития ги
пертрофии левого желудочка и коронарной недостаточности.

Институт кардиологии и сердечной хирургии
Академии наук Армянской ССР

Զ Լ. ԴՈԼՍՐՋՅԱՆ
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\ 1 “/* Հտփր. հիվանդության րորւր ստադիաներում հավասարաչափ Լ մեծացաՆ
սւյն (/ "չ մեծ չափերի, փոխվում Լ փորոքային դրադիենտի ցիրրր և հատկապես մեծությունդ
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^աղիենտի ք"1ոէ' •''վյւպները ցույց են տայիս ք ատամիկի փոփոխությունների առաջնային 
քնույթր»

2. Հիվանդության զարգացման հետ զուդահեո ՉՒ?Տ վեկտորր ազդվում /, ավեյի ձախ է, 
1ւո 7 վէ՚կտորր հաճախ յւնղունում Լ Հակառակ ուղղություն։

3. (^1<Տ օղակը հաճախ ձևափոխված կ, 7 օղակը տեղափոխված է, օղակի սահման֊

ներիր) դուրս և նրանց մաքսիմայ վեկտորների միջև եղած անկյանր մեծացած Լ. հիվանղո։- 
խսւն զարգացման հետ զուգահեռ մեծանում Լ Հ)1?Տ օղակի մաքսիմայ վեկտորը, մաքսիմալ,
րսյնությոէնր 9 մակերեսը և նա տարածության մեյ տեղագրվում Լ ղեւգի ձաի քյած և ետւ<Ъ

Հ. Վեկտորական վեր Լուծ ում ր զղւպիորեն լրացնում Լ սովորական Էլե կ տ ր ո կ ա ր ղ ի ո ղրա ֆ իսւ ֊ 
կան վերլուծման տվյալները, '»իւյքերտոնիկ ի վ անգութ յան մտմտնակ նման մոտեցումը նսյա՚յ֊ 
&ում է հայտնաբերելու ձախ փորորի ղերտձի և պսակաձև անբավ արար Ութ յան զարգացման 
աստիճանական ոէթ յունը։

Л ЦТЕРЛТУРА — ԳՐԱԿԱՆ II Ի9-ՅՈԻՆ
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