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математика

И. С. Иохвндов

Дробнолинейные преобразования У-нерастягивающих операторов

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Джрбашяном З/УП 1965)

1. У-нерастягивающие операторы в гильбертовом пространстве на
шли широкое применение в теории устойчивости решений канонических 
систем дифференциальных уравнений (') и в общей теории несамосо
пряженных операторов (2՜5). Одним из весьма полезных приемов изу
чения У-нерастягивающнх операторов являются их дробнолинейные 
преобразования специального вида, впервые, по-видимому, рассмотрен
ные в алгебраическом (конечномерном) случае* В. П. Потаповым (3). 
Его результаты были затем обобщены Ю. П. Гинзбургом (*՝7 8) на слу
чай У-нерастягивающих операторов в гильбертовом пространстве У 
обоих этих авторов (как и в (6)) значительную роль в рассуждениях 
играют скалярные произведения, нормы, сопряженные операторы, а в 
случае бесконечномерного (гильбертова) пространства—ограниченность 
рассматриваемых операторов и задание их во всем пространстве.

Внимательный анализ интересующих нас дробнолинейных преобра
зований показывает, что они (как и само понятие У-нерастягивающего 
оператора) сохраняют смысл и в общих банаховых пространствах (°). 
Более того, значительная часть рассуждений носит чисто алгебраический 
характер и проходит в любых линейных (не нормированных) простран
ствах. С этих рассуждений мы и начнем.

2. Пусть Е линейное пространство (вообще говоря, бесконечно
мерное), разложенное в прямую сумму Е = Е¥ + Е- двух линеалов 
Е± = Р±Е, где Р± соответствующие этому разложению проекторы. 
Справедливы следующие предложения:

I Если линейный оператор V, действующий в Е с некоторо
го линеала О (V), обладает тем свойством, что существует {од
нозначно определенный) оператор (Р— Р 1/)՜1 , то преобразо
вание

£/ = (Р_-Р+1/)(Р+-Р_к)֊’ (1)

Недавно М. Г. Крейн обнаружил, что в статье 1956 гола Р. Ботт (6), по-види
мому, независимо от В. П. Потапова использовал по существу подобного же рода пре
образование над конечными /-изометрическими матрицами.
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относит оператору V оператор 6, обладающий тем свойством, 
что существуют операторы (Р+ + иР_)х и (Р+ ± Р_И)~Х. При 
этом преобразование (1) относит различным операторам V раз
личные операторы и.

2°. Пусть линейный оператор и, действующий в Е с линеала 
О (Ц), обладает тем свойством, что существует (Р _ — 12Р_)~ ’• Тог- 
да преобразование

V = (РЛ - иР_)֊х(Р_ - ирлд (2)

относит оператору И оператор I/, для которого существуют 
операторы (Р* ± Р.У)՜1 >• (Рц. ± 17Р )՜*.

В утверждениях I) и 2) разности операторов, очевидно, мож
но заменить их сум чачи. Я

Эта лемма позволяет, в частности, выяснить, когда операторы, 
с ня MHHi.it преооразованиями (1) и (2), оказываются заданными всю
ду в Е. I

I < о рем а 2. Пусть операторы и и V, действующие в Е с 
линеалов 0(12) и 1>(\) соответственно, связаны формулами об- 
^ии1,> н"''У " (2)- Тогда, если О(\) — Е, то для того, чтобы и 

( ) = Е, необходимо и достаточно, чтобы оператор (Р_УР )~х 
был обнозначно определен всюду в Е-. Если же О(П) = Е, то для

Преобразования (1) и (2) оказываются тесно связанными между 
собой, о чем свидетельствует следующая

Теорема 1. Пусть V и и — линейные операторы., действую- 
щие в пространстве Е — Е+ -1֊ Е- с областей О (V) и О (П) соот
ветственно. Следующие утверждения 1) и 2) равносильны:

1) (а) и = (Р_֊р+Ю(Р+֊Р-Ю-'; 
(б) Р< Р(У)с(Р+- Р_У) Р (V).

2) (а) V = (Р, - ир՜)-' (Р_ - ^/Р+); 
(б) Р+П(П) с Р(И).

В частности, условия 1)(б) и 2) (б) необходимы для того, 
чтобы произвольные операторы И и V были связаны формулами об
ращения (1) и (2).

3. В дальнейшем неоднократно используется следующая
Лемма (В 9). Пусть Т — произвольный линейный оператор, за

данный всю <у в Е^Е^ + Е-. Следующие три утверждения экви
валентны: Я

1) оператор Р^.~-Р_Т отображает взаимно однозначно Е на 
все Е; ,-ЛИ

2) оператор Р+— ТР_ отображает взаимно однозначно Е на 
все Е\

2) оператор Р_ТР_ отображает взаимно однозначно Е— на 
все Е . . - < 



того, чтобы и О(У)=Е, необходимо и достаточно, чтобы 
(Р_иР )՜' однозначно определен всюду в Е_.

Разумеется, условия теоремы 2 можно с помощью леммы моди
фицировать, заменяя их эквивалентными условиями.

Теоремы 1 и 2 можно переписать по-иному с помощью простой 
замены обозначений: и на (— Р) и V на (—£/). При этом условия 
1) и 2) теоремы 1 соответственно примут вид:

Г) (а) V = ֊ (Р_ + Р+и) (Р+ + />_(/)֊’ ;
(б) Р+£)(£7)о:(Р+ + Р_и)О(и).

2') (а) и = - (Р+ + УР_)֊> (Р_ 4֊ УР3;
(б) Р+О(У)сД(У).

Это формальное преобразование, оказывается, имеет еще и другой 
смысл, вскрываемый следующей теоремой:

Теорема 3. В том и только том случае, когда одновре
менно Р^О (V) с П (I/) и Р} Р (€/) сз £) (£/), все четыре утвержде
ния-. 1) и 2) (из теоремы /) и Г) и 2՛) равносильны.

Следствие. При выполнении условий Р О (V) а И (V) и 
Р^ И (И) с [) (И) (или равносильных им условий Р (У) с (Р + — 
— Р_У)О(У) и Р+О(и)а(Р -Р_и)Р(и)) формулы

Ц = (Р_- р* У)(Рь _ Р_ У)֊1
« 1У = -(Р^ + УР.)՜1 (Р_+ УР+)

задают один и тот же оператор. При этом оператор V восста
навливается по оператору И с помощью любой из двух эквива
лентных формул

V = (Р+ - 6/Р_)-’ (Р_ ֊ ир^ 
и У=-(Р +Р469(Р+-Р_^)֊։ .

Замечание 1. Легко понять, что все приведенные выше пред
ложения можно заменить „двойственными14, поменяв ролями проек
торы Р( и Р (и, соответственно, подпространства Е+ и Е- ).

Замечание 2. Можно, следуя В. П. Потапову (3) и 1О. П. 
Гинзбургу (’), рассмотреть оператор J = PJr—P_ и произвольную 
пару операторов А и В, заданных всюду в Е и обладающих свой
ствами:

АВ = ВА, УА = АН УВ = ВУ, А2-Вг = У.

Отправляясь от этой пары А, В, можно было бы всю теорию 
дробнолинейных преобразований построить на формулах обращения

и= (В - ДУ) (Д ֊ЯУ)-> , 
или

и = ЛА— УВ)֊' (В - УД)У,

У = (Д ֊ иВ)֊' (В-ПА)

У = У (В — АИ) (А — ВИ)՜1 У,
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которые при Д = Р4, В = Р_ переходят в формулы 1) (а), 2) (а) или 
Г) (а) 2') (а) соответственно, которыми мы и ограничимся, как 
вполне достаточными для нашей цели.

4. Пусть теперь Е = Е+ + £_ — б а и а х о в о пространство 
Е^Р.Е, где Р.-ограниченные проекторы. Оператор У 
с Г) (V) <= Е называется Е-нЬрастягивающим (в), если для всех

IIР+ Ух II2 + \\Р_ х II2 < II Р_ Ух II’ + II Р+х ||«. (3)

Если положить Е(х) = \\Р+х\\--\\Р_х\\2(х £ Е), то неравенство 
(3) равносильно записи Е(Ух)^Е(х), объясняющей термин „./-нерас
тягивающий**. ։

В случае, когда для всех хС Р (У) в (3) имеет место равен
ство, оператор У называется Е-изометрическим.

Лемма 1 из (9) гарантирует для всякого 7-нерастягивающего 
оператора У в Е существование оператора (Р —Р_У)՜' . Более то
го. с помощью теоремы 3 из (9) устанавливается.

Теорема 4. Если Е -нерастягивающий оператор У в бана
ховом пространстве Е = Е Е замкнут, то оператор и — 
= (Р Р У) (Р^ — Р У)՜’ ограничен и замкнут. Обратно, если 
замкнут и ограничен оператор и и имеет смысл формула У = 
= (Р_ — С’Р )՜1 (Р — ИР), то оператор У замкнут.

Однако теорема 4 не выясняет, какими дополнительными свой
ствами обладает оператор С/— дробнолинейное преобразование (1) 
-/-нерастягивающего оператора У. Полной ясности здесь удается до
стигнуть в том случае, когда Е — гильбертово пространство, а Р^ 
ортопроекторы, т. с. Е = £+ Ф Е . Используя (3), теоремы 1 и 4. 
получаем следующий результат.

Теорема 5. Преобразование (1) осуществляет взаимно од
нозначное соответствие мем ду всеми Е-нерастягивающими опера
торами У в гильбертовом пространстве Е — Е^. Е , обладающи
ми свойством £) (I/) с — Р У)О(У), и теми сжатиями и 
в Е 1), которые обладают свойствами: 1) Р +Г) (С/) с: О (£7); 
2? (Р+ ПР ) ' существует. При этом обратное преобразование 
дается формулой (2). В соответствии У Е-изометрические 
операторы V переходят в изометрические и и обратно, замкну
тые операторы переходят в замкнутые. &

5. Особую роль в приложениях играет следующий подкласс 
класса 2-нерастягивающих операторов в гильбертовом простран
стве /?: 7-нерастягивающий оператор У в Е называется двусторонним 
7 нерастягивающим (։՛7’ н), если он определен всюду в Е(О(У) = Е), 
о։ раничен, и сопряженный оператор У*— также 2-нерастягивающий.

1 с о ре м а 6. Для того чтобы Е-нерастягивающий оператор 
V, заданный всюду в гильбертовом пространстве Е—Е\ ‘ Е_, 
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был двусторонним ]-нерастягивающим, необходимо выполнение 
всех и достаточно выполнения хотя бы одного из следующих ус
ловий-.

1) (Р.֊ Р\)Е = Е-, 2) (Р-УР_)Е = Е- 3)РуЕ- = Е~.

В терминах преобразования (1) оператора V' эти условия 
можно заменить эквивалентными условиями, налагаемыми на 
сжатие и, заданное всюду в Е\

1') (Л ֊ РУ) Е = Е-, 2')(/>+ ֊ L'P_) Е = Е- 3')Р UE. = Е_ .

В доказательстве теоремы 6, помимо леммы и теорем 2 и 5, ис
пользуются результаты, установленные в (9).

Сопоставление теоремы 6 и следствия из теоремы 3 показывает, 
что в случае двустороннего /-нерастягивающего оператора справед
ливы оба варианта формул обращения 1), 2) и Г), 2'), о которых 
шла речь в теореме 3.

Теорема 6 покрывает собой и усиливает все ранее известные 
критерии пдвусторонности“ (4> '՝ 8), а также дает ряд новых. Суще
ственным моментом здесь является то, что в „достаточной” части 
критериев, устанавливаемых теоремой 6, не требуется, чтобы опера
тор V был a priori ограниченным. Напротив, его ограниченность яв
ляется уже следствием выполнения любого из условий 1) —3) или 
П-з').

/-изометрический оператор V называется J-полу унитарным, ес
ли D (IZ) =/Г, и J-унитарным, если D (V) ~ V D (V) = Е. /-унитар
ные операторы образуют подкласс класса двусторонних /-нерастяги
вающих операторов.

3°. Для того чтобы J-полуунитарный оператор в гильберто
вом пространстве Е — Е + ф Е_ был J-унитарным, необходимо и 
достаточно, чтобы Р{ VE+ = Е± и Р_ VE- = Е_ *.

Теперь теорему 5 можно дополнить следующим образом.
Теорема 5'. В преобразовании, описанном теоремой 5, дву

сторонним J-нерастягивающим операторам V отвечают (взаимно 
однозначно) сжатия U, определенные всюду в Е и обладающие тем 
свойством, что оператор (P_UP_)՜' однозначно определен всюду 
в Е~ . В частности, J-унитарным операторам У в этом преобра
зовании отвечают (взаимно однозначно ) унитарные операторы U 
с обратимыми (соответственно в Е+ и Е ) „клетками' Р UP+ 
и Р UP .

Одесский инженерно-строительный 
институт

' По существу, это предложение содержалось уже в § 14 работы (|0), так как 
его доказательство в (10) не опиралось на сделанное там предположение: 
dim Е < со.



Ի. D. ԻՈԽՎԻԳՈՎ

;—տձզո1| ou|bruiHiirG Ьг|» l|iienruibui<] duJj|]G <ib ni։|i iijiini pin« fifiLr

£ = £ »E հի յրե րտ յան տարածության մ ե f , որտեղ E и P ц. Е» իսկ P r (P|. “J“ 
փ P = 1) որթոպրոեկտորներ են t դիտարկվում են J—չձգող Օպերատորները, որոնը 

սահմանվում են հետևյալ պա յմ տնով

ր Vx||* + ||P_A-||։.<||P_ Vx||։+l|P+rX||։ X է D ( V) (1)

Եթե ք>( V) = £ ե V-ի <ետ միասին I Л-£г նո։ յնպես J—չձգող է, ա պ տ
վոլմ 4 երկկողմանի J-- չձգող։ Եթե ( 1 )-ում րո/որ Д’£ D(V) համար տեղի ունի հտվասա֊
րության նշան, \’-ն կկոչվի J—իղոմ ետրիկ , մասնավորապես^ եթե Լ) ( V) = VD ( 1/) =

ապա նա կկո>վի J—ոլնիտար։ 
Հիմն ա կան արղյոլնրր.

U=(P_-P+V)(P+~P_V)՜1

կոտորակագծա քին ձևա ւիո/и ո լ թ յուն ր ստեղծում /, ։իո ի» մ իա ր մ եր հ ա մ տ սլա տ ա иքս ան ութ յ Ո ւն
РD ( Vr)cz (P * — P— V) D ( V) հատկու 
ների ե E-^ւմ տված այն սեղմող Ս{\\Ս\

Ունե րյ ող բոլոր 1Հ J-- ձգվող օպերատոր֊
պերատորների մի^և, որոնր ունեն հետև-

ր էՈ կոլթ յոԼ-նն ե րր1

1) P D (Լ !) CZ D (I )» գոյություն ունի (/Հ_--- է Р_ )
իւությունր տրվում է հետևյալ բանաձևով

է'նղ որում հակադարձ

V = (Р+ - UP՜, г1 (Р_ ֊ UP+ )

и հ տ մ ս։ պա տ ш и [и ան n I թ յուն ը V J—իղոմետրիկ օպերատորներր տանում կ Լվ իղո- 
մետրիկ օպերատորների վր ա ե րնղհակաՈակր, իսկ *իակ օպերատորները տանու •f է փ ա 
կերի վրա։

ե ր կ կող մ տն ի J—լձղող օպերատորներին հ ta մ ա պա ։ո ա и խ ան ո լ մ են է՛ սեղմումները, 
որոնր որոշված են ամենուրեը ե ոլնեն այն հատկությունը, որ (Р РР ) օպերատորը
միարմեր որո 
համա պա տա и

շված է ամենուրեք E-ում! Մասնավորաբար, V J-ոլնիտար օպերատորներին
մ են (փոքսմիաբմ եր) (՚ ոլնիտար օպերատորներ1 Р Աթ ձ p. UP-

հա կաղա րձե լի < վ ան ղ ա կն ե ր Ո վ Ъ (համապատաս * ո .Г).

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿ ԱՆՈԻԹՅՈ Ի Ն

М. Г. Крейн, Лекции по теории устойчивости решений дифференциальных 
уравнении в банаховом пространстве, Ин-т математики АН УССР, Киев, 1964. 
s М. С. Бродский, Л1. С. Лившиц, УМН, 13, 1 (79), 3 (1958). ’ В. П. Потапов, Тр. 
Моск, матем. обш., 4, 125 (1955). * 10. П. Гинзбург, ДАН СССР. 117, № 2, 171 
(1957). 5 Ю. П. Гинзбург, И.зв. высш. уч. завел., Математика, № 1 (32), 42 (1962). 
‘ К. Bott, Comm. Pure appl. Math., 9. 171 (1956). т /О. П. Гинзбург, Лнерастягиваю- 
щие аналитические оператор-функции, диссертация. Одесса, 1958. • /О. П. Гинзбург> 
Научи, зап. физ.-матем. ф-та Одесск. пед. ин-та, 22. 1, 13 (1958). 9 И. С. Иохвидов. 
ДАН СССР (1966). н И. С Иохвидов, М. Г. Крейн, Тр. Моск, матем. общ., 5, 367 
(1956).



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈՒՅՅՆԵՐ
Д О К Л АДЫ А К АДЕМ И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
хГп 1966 ~՜^

МАТЕМАТИКА

Р. Л. Шахбагян

Интегральные уравнения в полупространстве

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Р. Александрином 9/Х 1965)

В полупространстве /?+ = (хп > 0) л-мерного евклидова про
странства рассмотрим уравнения вида

=5 и У) = ք (х) (хп > 0), (1)

/?л

Эди = и (л) — К (х, х — у) и (у) = /(х) (хя>0). (2)

Теория интегральных уравнений (1), а также систем таких урав
нений на полупрямой с ядрами, зависящими от разности аргументов 
и принадлежащими пространству /ч ( — оо, 4֊ °с) развита М. Г. Крейном 
и И. Ц. Гохбергом С'2). Решающей идеей при постановке задач для 
уравнений вида (1), (2) является, впервые использованная II. Винером 
и Е. Хопфом, а впоследствии широко развитая М. Г. Крейном (’), 
И. Ц. Гохбергом (3), М. И. Вишиком и Г. И. Эксиным (*), так назы-

ваемая идея „факторизации0 функции К (;1։ :2, ■ • •, 5Л), заключающаяся 
в возможности представления ее в виде произведения двух функций

К+(сх, 5г, •••, МХК-Е2, • • •, £л), где и К- — некоторые функ
ции, аналитически продолжающиеся по переменной ;я, соответствен
но, в полуплоскости 1пйя>0 и 1т £„<0.

В настоящей заметке устанавливается нормальная разрешимость 
уравнений (1), (2) при некоторых условиях, налагаемых на ядра 
А(х, г), то есть доказывается тот факт, что однородная задача имеет 
лишь конечное число линейно независимых решений, а неоднородная 
задача разрешима лишь при конечном числе дополнительных усло
вий, налагаемых на правые части.

Решается также вопрос об индексе соответствующих операторов.
Обозначим через /-։(/?„) пространство комплекснозначных изме

римых абсолютно интегрируемых функций /(х) с нормой
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|/(х)|^х

/?п

Через £+ = £։(/?+) будем обозначать подпространство всех 
обращающихся в нуль при лл<С0, с нормой

плЛ+ = ։/и) I < ֊ь °°-

Далее, через £«(/?„) обозначим пространство комплекснозначных из
меримых функции / (х) таких, что

у
2

< 4-11/1!
7?л

а через / . = (/?„) —подпространство всех /££,(/?„), обращающихся 
в нуль при х„ < 0, с нормой

1
2

Пусть ядро Ао (х) £ Л։ (/?л). Обозначим его преобразование Фурье 

через Ао($):

М = ( е^К0(х)дх.

R*
где

11редположим, далее, выполненным условие:

А;(;', сл) = 1 — ^(Г, М ¥=0 при (3)

(/?я — л-мерное пространство точек ; = (;։, ;2, •••, £„)).

Гео рем а 1. Пусть Ко (;) удовлетворяет условию (3). Тогда 
при любом фиксированном Г имеет место представление

а;(г, м=ал ($', и а_($',*„) (— ос < <֊„ -|՜ оо), (4)

2(>е функции (;), к (:) аналитически продолжаются, соответ
ственно, в полуплоскости 1т5л}>0 и 1гп;„<0 и отличны там от 
нуля. Факторизация (4) единственна.
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Факторизация (4) позволяет перейти к решению уравнения (1).
Теорема 2. Пусть выполнено условие (З).Тогда при любой 

правой части / (х) I. , уравнение (1) имеет одно и только одно 
решение и (х), принадлежащее пространству 1. ,.

Доказательство. Перепишем сравнение (1) в виде

Р+(а+(х)-С К0(*~У)«-()'М)=/(4 (1*)

где Р՝ —оператор сужения на полупространство Рп. и^(х) = и(х) 
при х„ > 0 и и+(х) = 0 при хл<^0.

Продолжим функцию / (х) каким-нибудь образом на все /?„, 
требуя только, чтобы это продолжение 1Цх) принадлежало простран
ству А, (/?„). Заменим (I*) эквивалентным ему уравнением

«+(л) - | КО(Х — у) и (у) с!у = I/ (х) 4֊ «_ (х), (5)

К
где и֊ (х) — некоторая функция, принадлежащая пространству А.г, то 
есть //_(х)=0 при х„>0. Произведя в уравнении (5) преобразова
ние Фурье и используя факторизацию (4). получим

К+ (5-, и и (Г. = + !Ь1, (6)
Л_(5'Д„) «_(•', М

где через//, и , и- обозначено, соответственно, преобразование

// (с)Фурье функций //, и , и֊. Функцию Л՜1 ——֊—£ А։, где Г՜' — обрат-
Я-(0

ное преобразование Фурье, можно представить в виде

преобразования Фурье выраже-(Н(хл)—функция Хевисайда). После
пне (7) примет следующий вид:

(8)

где через П+ обозначено преобразование Фурье оператора умноже
-4- ~

ния на Н (хл): — — сП.п. 11՜ определяется + 10 — 1)л

аналогично, с заменой Л) на —/0. Подставляя (8) в (6) и произведя 
элементарные преобразования, получим

И



lf(V, tn

^(ГЛ)а+(Г,

и- (Г, M (9)- Р(1'Лп).

В левой части (9) стоит функция, аналитически продолжающаяся в 
полуплоскость 1т6я^>0, справа —функция, аналитически продолжаю
щаяся в полуплоскость 1m £„<^0. Следовательно, согласно теореме 
Лиувилля, Р(5', ) = 0 при почти всех V. I

Таким образом, получаем, следующую формулу для решения 
уравнения (1)

«+ (А) = F-՝ I —!------ п *■ )• (10)
\ А'+ (։', 5,) А՜- (?', ?„) /

Формула (10) выведена в предположении существования решения | 
уравнения (Г*). Можно показать, что эта формула на самом деле I 
дает решение уравнения (1). Единственность очевидна. Из формулы I 
(10) вытекает, что оператор 9?<0 осуществляет гомеоморфное отобра- I 
жение пространства £ + на себя. I

Теорема доказана. I
Теорема 3. Пусть ядро К(х,г) уравнения (2) допускает I 

разложение в ряд: I
40

А'(л, г) = V а/(х) К1 (г), I
/-1 I

причем функции а, (х) и К։ (г) (/ ֊ 1, 2,•• •) удовлетворяют следующим I 
условиям: В1

а) функции а, (л) (/= 1, 2,•••) непрерывны по х во всем Рп " I 
равномерно ограничены, то есть I

тах | а, (л) |-< С, (/=1,2,...) I
х I

где С- некоторая постоянная-, I
в) существуют конечные пределы I

1։т а1 (х) = а1 (ос) < оо (/=1,2,---1; I
|х|-*~ |1

с) функции (I — 1, 2,•••) принадлежат Ьу(Рп), причем I 
схооится ряд I

2 II < + °°; I
1-1 I

40

<1) функция К^(г)г=\^ а, (<х>) К, (г) удовлетворяет условиям 
1~\ I

теоремы 2. I
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Тогда оператор ЭХ. действующий в пространстве является 
Ф-оператором.

Идея доказательства теоремы заключается в следующем: опера
тор ЯК представляется в виде

у)и(У)ау ֊
/-1

п

— 3 (Ф (*) - а, (ос)) К1 (X — у) и (у) (1у =

где

А՝и = К1(х-у)и(у) Лу,

Л

/-1

Оператор /— /Ц обратим по условию. Можно показать, что оператор 
А, представим в виде суммы операторов вполне непрерывных и опе
раторов, имеющих малую норму, откуда будет следовать теорема.

Следствие. Индекс Ф-оператора ЗХ равен нулю.
Ниже будет сформулирована теорема, являющаяся обобщением 

известного результата М. Г. Крейна (1), относящегося к уравнению 
вида

Тх = х(£)~ К (( — «) л (5) дз = / (0 (0 ос),
е / о

а именно, как показано в (։), оператор Т, действующий в простран
стве Е, является Ф-оператором, если выполнены следующие условия:

ФМ. 1- *(*)¥=() (-оо<л<4-ос), (11)

, = ,„^(1 - л (к)) = |аг<’(1 -К(Х))С— <0, (12)А- +

причем индекс оператора Т равен | *|,
Под Е понимается одно из следующих пространств:

£ + {р > 1), с°+ с С+ с Ми с с ЛГ

где /.^—пространство всех измеримых функций /(/) с конечным ин
тегралом по полуоси от |/(0 И+ —пространство, сопряженное к 
пространству £+, состоящее из всех ограниченных функций, Мск и 
/И"—подпространства пространства М + . Первое из этих пространств 
состоит из всех непрерывных функций, а второе- из всех равномерно 
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непрерывных функций. С+ обозначает пространство непрерывных 
функций, имеющих предел на бесконечности. Подпространство всех 
функций /(/) £С+, для которых /(оо) = 0 обозначено через С°(.

Теорема 4. Пусть ядро /< (/, г) уравнения

I — в) х (в) дв = / (Т)

удовлетворяет условиям а) с) теоремы. 3. Пусть, далее, (г) = 
= Иш/< (/, г) удовлетворяет условиям (11), (12). Тогда оператор

Л, действующий в пространстве Е, является ^-оператором с ин
дексом, равным | V |.

Пользуюсь случаем принести глубокую благодарность профессору 
ЛА. И. Вишику за внимание к моей работе.
.Московский энергетический институт

П-. I.. Г,Н.1РПЛВ1П.

* М. Г. Крейн. У.МН, XIII, вып. 5 (1958), 3 ֊120. * И. И. Гохберг и М. Г. 
Крейн. У.МН, XIII, вып. 2 (1958). 3 -72. 3 /7 Ц. Гохберг, У.МН, XIX, вып. 1 (1964), 
71-124. « М. И. Вишик и Г. И. Эскин. У.МН, XX, 3 (1965), 99—161.
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Г. А. Гурзадян, член-корр. АН Армянской ССР. и В. М. Новиков

Светофильтры для ультрафиолетовой области спектра из тонких слоев
Е щелочных металлов

Я (Представлено 9/1Х 1965)

■ Впервые прозрачность тонких слоев щелочных металлов в ультра
фиолетовой области спектра была открыта и исследована Вудом ('). Он 
установил, что прозрачность слоев натрия и калия в ультрафиолетовой 
области спектра связана с низким отражением этих слоев в этой обла
сти. Измерения Вуда (2) по отражающим свойствам тонких слоев \та, 
К, КЬ и Сэ относятся к диапазону длин волн 4500 1800 А.

Я Айвс и Бригс, продолжая подобные исследования, определили опти
ческие константы группы щелочных металлов для области спектра 

|||| О /
■ЮОО<-2400 А. В дальнейшем Вуд и Лукенс (6) исследовали явление 

уменьшения отражения от слоев щелочных металлов на границе их про
зрачности в ультрафиолетовой области спектра, пытались одновременно 
найти границу, где вновь появится отражение. Они показали, что вплоть 

Я __ о
'до 500 А такое отражение не имеет места.

Благодаря тому, что начало прозрачности гонких слоев щелочных 
металлов находится в области далекого ультрафиолета — в интервале 
3800—1550 А, они могут найти широкое применение при создании уль
трафиолетовых светофильтров. Так, например, Вуд попытался изгото
вить калиевый абсорбционный светофильтр, возгоняя металлический 

’■•Калий в промежуток между двумя кварцевыми полированными пласти- 
Тна.ми. Из-за большой активности металлического калия такой свето

фильтр оказался недолговечным. О’Брайн (7) получил подобный свето
фильтр методом перегонки металлического калия в промежуток между 

жвумя полированными кварцевыми пластинами, сваренными по перимет- 
I

ру. Такой светофильтр имел пропускание 25% на /.= 2500 А. Шоу и 
Форман (8) изготовили светофильтр из сплава натрий—калий, заполнив 
кидким сплавом пространство шириною в 1 мк между двумя полиро
ванными пластинами из кварца, посаженными по кольцевом) периметру 
На глубокий контакт.

В настоящей работе предлагается способ (9) получения светофиль
тр’ 1 и из тонких слоев щелочных металлов, полученных осаждением ме
та, нм н рмическим испарением в вакууме на полированную пластину из
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кристаллического фтористого лития с последующей герметизацией 
слоя металла с помощью второй полированной пластинки из того же 
кристалла 1дЕ и кольцевой прокладки из полиэтилена или фторопла
ста. Изготовленные таким способом светофильтры могут выделить от-

О

дельные области спектра в диапазоне 1000—3000 А.
Вакуумная установка с манипулятором, которая применялась нами 

для получения светофильтров, представлена на фиг. 1. Объем, в котором

Фиг 1. Схема вакуумной установки и манипулятора 
для получения светофильтра из тонких слоев щелоч

ных металлов.

создавался вакуум 1-Ю՜5 мм. рт. ст., ограничен плитой / и колпаком 
2. Полированная пластина 16 из ЫЕ закрепляется с оправой 13 и* 
кронштейне 3. Для охлаждения пластины жидким азотом перед осаж
дением слоя металла служит холодильник 4. Маска 5 ограничивает диа
метр осаждаемого слоя металла 17, который испаряется с термически։ 
нагревателей 6. После осаждения слоя металла пластина в оправе с 
помощью рукояток 7 и 3 отводится от холодильника и переносите։ 
в правую часть установки, где производится герметизация щелочного

*»«։.
16 Л я
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металла с помощью второй полированной пластины 15 из кристалли
ческого 1иР и кольцевой прокладки 14, лежащей .на краю защитной
пластины. Защитная пластина лежит в оправе 12 на шаровой опоре
10. Усилие сжатия пластин при вертикальном перемещении крон
штейна 3 зависит от пружины 11. После 
пускается воздух и убирается колпак. 
Сжатие пластин фиксируется свинчива
нием по периметру винтами 18 оправ 12 
и 13.
I Готовый светофильтр представлен на 
фиг. 2. Здесь 1 и.З—плоскопараллельные 
пластинки из 1лР;2—осажденная на пла-
стинке 1 пленка из щелочного металла; 
4—кольцеобразная прокладка из фторо
пласта; 5 и 6— оправы из нержавеющей 
стали; 7—закрепочные винты.

Изготовленные описанным способом

сжатия пластин в установку

Фиг. 2 Конструкция свето
фильтра.

светофильтры оказались не
долговечными; через несколько дней после изготовления в них начина
ют появляться пузырьки. Поскольку использованные нами пластинки из
фтористого лития предварительно хорошо обезглаживались, то причиной

■ этого, следует думать, является остаточный воздух внутри самого филь
тра (между двумя пластинками из 1лГ). Очевидно, при изготовлении 

а фильтра в вакуумной камере, обеспечивающей более высокую степень 
£ разрежения воздуха, можно будет устранить и этот недостаток. Важно 

то, что предложенный здесь способ в принципе позволяет изготовить 
и ультрафиолетовые светофильтры, которые можно будет использовать в 
■измерительных приборах, в том числе и в аппаратурах, предназначен- 
Иитых для работы в условиях космоса.

Описанным выше способом нами были получены светофильтры из
■ металлических слоев натрия, калия и рубидия. В качестве подложки и 
* защитной пластины использовались полированные пластины из кристал- 
Иличсского фтористого лигия толщиною I .ил։, прозрачного в области 
■ вакуумного ультрафиолета. Толщина осаждаемого металла контро.тиро- 
В Еалась визуально, по исчезновению нити лампы накалывания при про- 
В смотре через слой металла.
В M i фиг. 3 представлены спектральные кривые пропускания получен- 
■ ных светофильтров. Здесь же для сравнения пунктирными линиями даны 
В кривые спектрального пропускания тонких пленок (без подложек) калия 
В и рубидия, полученных Айвсом и Бригсом Начало пропускания кривых 
В для калия и рубидия совпадает, и только кривая нашего калие •<>(<> све 
В тофильтра оказывается несколько смещенной в область коротких волн.
* Местоположения максимум Хтзх и величина пропускания Т изго- 

Итовленных описанным способом светофильтров следующие.

11атриевый светофильтр (система LiF 4- Na + LiF)

Хш.х = 1600 А, Т = 16%.



Калиевый светофильтр (система LiF 4֊ К 4՜ LiF)
О

>■«« = 2500 А, Т = 40%.
Рубидиевый светофильтр (система LiF4-Rb + LiF)

>-m.x = 2600 А, Т = 9%.

1000 JQOO ЧОЯ $000

*0Л*Ь՛ Л 6 “

Фиг. 3. Кривые спектрального пропускания светофиль
тров из слоев щелочных металлов в ультрафиолетовой 
области спектра. 1. Натриевый светофильтр (система 
ИР 4- Ыа + 14Б) 2. Калиевый светофильтр (система ЫРЦ- 
4֊ К 4֊ ЫР). 3. Рубидиевый светофильтр (система ИР 4֊ 
4- РЬ4-Ь։Р)- Пунктирные кривые — пропускание пле
нок К и ИЬ по измерениям Айвса и Бригса.

Пропускание всех светофильтров в видимом диапазоне длин волн О
— 50(К) А) оказалось порядка 2П 0.

Филиал Бюраканской
астрофизической обсерватории

Академии наук Армянской ССРԴ. Ա. ԴՈԻՐԶԱԴՅԱՆ. ճայկական Ս111Ւ ԴԱ թղթակից-անդամ, և Վ. 1Г. ՆՈՎԻԿՈՎ
ւսլիսւկսւհ if Լ Huiqfiերից ii| iunhihiտված |ni_iiiuq եր' 

И11|Ы|нг|) l|uipf)ui||if ւքասի lituifuir

1),Ո.ա Հ ա ր կ վ ած է այյկալէական մ ե tn ա ղն ե ր ի րյ /ու սաւյսւ քւՂ եր и/աա րաստ եյ ու

արոնր բաղ ^Ն թողնում տարթեր տքւրույթներ՝ 1էպեկտր1ւ 1000s-3000 ան/յսս՚րհմ հ ա ա վ ածումէ 
Մ Հակվ այծ է հա Մ1 ոլկ у ա կ ո t մ ա յ ԷՆ կամերա մ ան է i/y /» ւ յյ ա >ո ո ր ո վ ( ն կ • / I / ո ր ր հն ա ր ա վ ո բ f*L‘ 

է սյ IД и ա ! /у ւս ւ ft uj Աօ 7/ of h tո Ш քլ Д у ո [ ո ք1 Հ tj if uj h tf jt հ fi ij Ռ ւՀ и Uf ա у if tu ր Այ ր ил If

նււտեց՚հել կրխւտսւ լա յ քւն ֆտորային / ի թ է Ո ւ մէ երկու, /մէթեղներէ արանրոլյ, Այղ էԴրւր 
ներր այնուձետե է ր tu ր կւյ/ոէմ են ամոլր այնպես, որ if ա կում ա յին կա ւ/ե րա յ/ւր ֆէ1տքէ 
եանելուր հեաո նրանում օղ այլ ես շէ [•) ա փ անу ո ւ մ ! Էո ւ и ա ղ tnէ չէ կււնսսւ ր ч ւկրյէ ան սլաՈ- 
կերված Հ ^*4" ^՚ումւ

Այո կ ե ր պ ստալյւյԼլ Հ երեր tn է պ է քՈէ^աաղաիչ ոլ ա tn ր ա и ա վ ա ծ ն ա tn ր Է ո լ. մ է ց ք կայիում!1] 
ք*Ւ 4ՒՈ Ւ 'երանր րա^Էքողման կորերր րերված են նկ. J-ում!

л И Т Е Р А Т У Р Л — Ч- Р IL «I Н Ъ II 1՝ И* 3 n ь ъ

1 Р. В. Вуд, Phil. Mag. and J. of Science, 38, 98, 1919» P. R. Вуд, Phys. Rev. 44,353,
1933. ’ X. E. Айвес и X. Б. Бригс, JOSA, 26, 236, 1936. 4 A'. E. Afieec и X. Б. Бртс>
JOSA, 27. 181, 1937. s X. E. Айвес и X. Б. Бригс, JOSA 27, 395, 1937. • Р. В. Вуд и
/С Лук,‘нс, Phys. Rev., 54, 332, 1938. 7 X. М. 0՝Брайн. Scien. Insir., 6 23, 1935, 
• К. X. lllou и В. Т. Форман, JOSA, 49, 724, 1959. 8 Г. А. Гурзадян и В. М. Ноли
ков, .Светофильтры для ультрафиолет։ вой области спектра из тонких слоев щелочные 
металлов", авторское свидетельство № 179961 от 30. I. 196? г. J18
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неорганическая химия

В. М. Тараян, чл.-корр. АН Армянской ССР, Л. Г. Мушегян и М. Г. Экнмян

Исследование каталитического влияния ионов двухвалентной меди 
на реакцию взаимодействия перрената с роданидом

| (Представлено (/VII 1965)

К Реакция взаимодействия молибдат-иона с роданидом в солянокис
лой среде катализируется ионами двухвалентной меди (')•
■ Настоящим исследованием поставлена задача выяснить возмож
ность образования рений-роданидного комплексного соединения за счет 
каталитического влияния ионов меди на реакцию взаимодействия перре
ната с роданидом в солянокислой среде, без введения обычно применяе
мого восстановителя—хлорида олова (II).
■ С этой целью в 25 мл мерную колбу последовательно прибавлялись 
растворы перрената, НС1, Си5О4 и роданида аммония, раствор, переме-

Ю 20 30 40 зо 60 Ореня в "Vff.

Фиг 1, Изменение оптической плотности 
раствора рений-роданидного комплексного 
соединения но времени (8н НС1: СК1?
Н| — 4,3-10-6 м/л).

I— в присутствии ионов меди; 2—в отсут- 
ствие ионов меди.

Фиг. 2. Зависимость оптической плот
ности раствора рений-роданидного ком
плексного соединения от концентрации 
соляной кислоты (СКс—4.3-10-6 д) 
1 — Вбн ПС1; 2 — В7 и НО; 3— В8н

HCI.

шйвался и разбавлялся водой до метки. Оптическая плотность этого ра
створа измерялась при длине волны 428 ммк (фотометр Пульфриха)

■



Полученные результаты приведены на фиг. I (кривые I и 2) и сви
детельствуют о том, что ионы меди катализируют реакцию образования 
рений-роданидного комплекса. I

Дальнейшие опыты были посвящены определению оптимальных для 
этой реакции условий.

На фиг. 2. показано изменение оптической плотности исследуемого 
раствора в зависимости от концентрации соляной кислоты. Из фиг. 2 сле
дует, что интенсивность окраски рений-роданидного соединения, образо
ванного без введения восстановителя*,  возрастает при повышении кис
лотности. Одновременно сокращается время, необходимое для достиже
ния максимальной окраски. Так, за 15—20 минут оптическая плотность 
раствора рений-роданидного комплексного соединения в 8н НО достиг
ла своего максимального значения и в продолжении 1 часа не изменя
лась. Наблюдения за дальнейшим постоянством оптической плотности 
исследуемого раствора не производились.

* При подкислении сильными кислотами раствора, содержащего роданид, об- 
ринется роланистоводородная кислота, разложение которой с выделением сероводо
рода катализируется нонами меди (').

Фиг. 3. 3>ви нмогть оптической плотно-
тн раствора рений-роданидного ком
плексного соединения от концентрации 

иоиа мели (ССи = О,О4*/о).

Фиг. 4 Зависимость оптической плот
ности раствора рений-роданидного ком
плексного соединения от концентрации 

роданида (СРс = 4,3-10-6 д//л).

Были также найдены оптимальные концентрации ионов меди и рода
нида, обеспечивающие достижение постоянной оптической плотности за 
5—10 минут (фиг. 3 и 4).

Исследование спектра поглощения этого раствора в интервале дли
ны волн 390—600 ммк подтвердило его идентичность со спектром погло
щения роданидного комплекса рения (IV), полученного восстановлени
ем перрената двухвалентным оловом в присутствии роданида (2) 
(фиг. 5).

Для выяснения возможности применения полученного вышеописан
ным методом окрашенного соединения рения в фотометрии изучалась 
его подчиняемое™ закону Бугера—Ламберта—Беера (фиг. 6).
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На основании всего вышеизложенного можно прийти к выводу, что 
реакция образования рений-роданидного комплексного соединения без 
введения восстановителя количественно завершается за короткий про
межуток времени (5—10 мин.) и может быть использована для фото
метрического определения рения. Среднее значение молярного коэффи-

D 

о.з 

0.4 /

0.3 S X.

02 X.

Ol 

330 400 400 440 460 400 300 520 540 560 530 600 А*"*  Г 

Фиг. 5. Кривая светопоглощения раствора рений-рода
нидного комплексного соединения, полученного без вве

дения восстановителя.

циента светопоглощения исследуемых растворов рении-роданидного сое- 
динения получается равным 32 000, что примерно в два раза превышает 
молярный коэффициент светопог- 
лощения растворов рений-роданид
ного комплекса, полученного вос
становлением псррената двухлори
стым оловом. По-видимому, при 
использовании последнего в каче
стве восстановителя, создаются ус
ловия для одновременного образо
вания двух различных комплексных 
соединений Ре (IV): роданидного и 
хлоридного (гекса хлорорената). 
При этом второй из них имеет в 
видимой области спектра значи
тельно меньший коэффициент све- 

Фиг. 6. Зависимость оптической плот
ности от концентрации раствора рений- 
роданидного комплексного соединения, 
полученного без введения восстанови
теля (подчиняемое™ закону Бугера- 

Ламберта— Беера).
топоглощения.

Согласно нашим предваритель
ным данным при 428 ммк он равен 
40. В отсутствие хлорида олова не только устраняется возможность об 
разования гексахлорорената, но и, благодаря каталитическому влиянию 
меди, заметно ускоряется образование рений-роданидного комплексного 
соединения.

Ереванский государственный 
университет
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Х1Л 1966 I

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Т. Бабаян, чл.-корр АН Армянской ССР, К. Ц. Тагмазян и Г. Т. Бабаян

Внутримолекулярно протекающая реакция диенового синтеза 
при воднощелочном расщеплении аммониевых солей

(Представлено 30/1Х 1965)

I Воднощелочное расщепление 1,5-ди-(триалкиламмоний)-пентинов-2 
протекает ступенчато через стадию моноаммониевой соли, содержащей 
лентен-4-ин-2-ильную группу (։):

+ /К
(СгН5)։ М<

хсн2—с =

+/Р ОН + /R
՞ /^СН։)։-(С։Н5)։Ы/ +
С-СН,-СН/ ^СН,—С = С—СН = СН,

+(СН։)։М-К

В развитие этих работ установлено, что при R разном аллил (I) или 
кротил (11), во второй стадии расщепления наряду с обычными продук 
тами реакции образуются также и диэтил-(орто-метилбензил)-амин и 
соответственно диэтил-(димстилбензил)-амин. В последнем, положение 
второй метильной группы в ароматическом ядре пока точно не установ
лено. Далее нами был синтезирован диэтил-(пептен-4-ин-2-ил) амин (2) 
и получены из него бромистые соли диэтилаллил-(пентен-4-ин-2-ил) — 
(III) и диэтилкротил-(пентен-4-ин-2-ил) — (IV) аммония. Результаты 
реакции воднощелочного расщепления этих солей полностью совпали с 
результатами второй стадии воднощелочного расщепления солей I и II.

Образование ароматического ядра представляется нам по схеме, 
включающей в себя внутримолекулярно протекающую реакцию диено
вого синтеза:

+ /СН2֊СН=СГ он

СН3-С֊С—СН = СН

>(С,Н0^/СН2- 
хсн =

+ ,сн,-сн-с<

\сн с сн -сн сн
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1 
х н

I

(C2H5)2 N-CH։-

CH3

(C2H5)jN-CH։-

CH
(C։H5)։ N—CH2—

сн։ 4 
X

IV X=CHj. (C։Hj)։N-CHj-

X

CH

В результате воднощелочного расщепления солей 1 и 111 получен! 
диэтил-(орто-метилбензил)-амин с т. к. 92—93° (6 мм), п™ 1,5038. | 
rf֊° 0,9060, найдено %: С 81,26, II 10,80, N 8,26; C12H։eN. Вычислено! 
%: С 81,36, II 10,73, N 7,91. Т. пл. пикрата 114°, не дает депрессии! 
т. пл. в смеси с пикратом известного образца. Выход амина 54%.] 
Строение амина подтверждено также и данными ИКС. I

В результате расщепления солей 11 и IV получен диэтил-(ди.ме-| 
тилбензил)-амин с т. к. 95—97° (4 мм), п™ 1,5090, 0,8950; т. пл.I
пикрата 133-134е, найдено %: С 54,30, Н 5,94, N 12,73. С18Н„КД.| 
Вычислено °/0: С 54,28. Н 5,71, N 13,33. Выход амина 35°/0 теорети-| 
ческого. I |

Таким образом, на примере солей 1, II. Ill и IV установлена воз-| 
можность диенового синтеза с последующей ароматизацией образо] 
вавшегося цикла при воднощелочном расщеплении аммониевых солей.]

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

4
11. (►. PUPU.3Ub, Zuijl|0il|iub Ulin- |>Прш1фя-и1Ь||Ш11։ h. П. tHUlTUftSUL L %. PURUBM

n.rnil'tuh|il| oqiiil||i uiiLtiiouig riid' u| HGh hG-l-|iG-2— |vl|v Ы»» ifhl|sbq GoiU 
ui||i|un|iG b|iti||k |uni_ifp ii|uirut-Gtuljiif| iud՝iiG|ini d\u i|tG iui]Lr|i у riuh Jiif Giuipfi 

GLijfdtuG diud'niGiiil{

fintjg fcyr тр^ш՝! (*)* nP ItS-bplf ( f* и пц11 ft! »u if nhi ft n L.J) - 4^*11 m ft^li b p fi 9p ut 4 ft J*b Ш j p
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funLifp U[ tu pn t. It ut /у n tj if м h MUJ J n'bfrni.J ut j ph ut rj 4 im if ut Atu j'lt и fit ft tf tu ( ft f

^•J,f itLunLif buutlifini/JjnLbVbpli ^Ктинци pipiiijni.ifp 4 ut*h /у b у p L g ^btnutpppftp

tn fl JUl^/UJpLpif Ul)j! l/pp 'b^tftuS uuf n*b[int.if q/i jл c i, ли
l^UIlf lipiHnfii |||| fuifpfll ШИ[Ш It L Ut /у ууД ill J [l s L inL.tufb Pn'[ UJftUJ Cut'll ni if gft 4 P /»2" ( op P tt~

P lf IP b*h q/i I ш if/li/ b UI J tu uj ut ut iaj u fu tu'b ut putp ,jlt/tp Ду - ( g ft J bp ft ip b ’ll q/ti J tuJ ft'h I
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UI Ut p 4 if tub *4 ։
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ք Արոմ ատիկ օցակի աոաՀարյում ր պատկերացնում ենր համաձայն բերված սխեմայի
որը իր մեջ պարունակում Հ ն ե րմոլե կու [յար ընթացող ղիենային սինթեղի ոեակցիաէ Այո- 
Աքիսով հայանարե րված է ղիևնային սին թե ղի հն ա ր ա վոր ս ։ թ յՈ լնր ամոնիումային աղերի 
9րս։ հի մնային ճե ցրման պայմաններում։

■ Л И Г Е Р А Т У Р А — % Р и 1| и. Ъ О !• р- 3 (I Ь Ъ
I ։ А. Т. Бабаян, К. Ц. Тагмазян и Э. С. Ананян, .Известия АН АрмССР. ..хи
мические науки, XVIII, № 3. 252 (1965). 2 Д. Д. Коффман, .1 Ап։. СЬет. Вос. 57, 1978 
(19351.
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БИОХИМИЯ

А. А. Симонян

Влияние липоидо-белковой фракции, выделенной из печени куриного 
эмбриона, на окислительное фосфорилирование митохондрий

(Представлено академиком АП Армянской ССР Г X. Бунятяном 20/1У 1965)

Из печени куриного эмбриона удалось выделить отдельную фрак
цию. 74.5% которой составляют липиды. 25,4% белки и белкоподобные 
вещества. Выделенная фракция желтого цвета* не растворяется в воде 
(можно только суспензировать), растворяется в ацетоне, эфире и в дру
гих жировых растворителях. По сравнению с другими компонентами 
гомогената эмбриональной печени, эта фракция легкая и при центрифу
гировании при 0—3°, 9000Хё толстым слоем выделяется на поверхности 
надосадоцной жидкости.

В печени эмбриона она обнаруживается во второй половине плодной 
стадии, т. е. с 16—17 дня, сильно увеличивается на 19—21 день и сохра 
няется на этом уровне у 4—5-дневных цыплят. Количество ее постелен 
но уменьшается, и у месячных цыплят она не обнаруживается.

Интересно отметить, что окраска печеночной ткани куриного заро
дыша в течение эмбриогенеза меняется. До 13—14-дневного возраста 
печень эмбриона имеет такую же окраску, как и у кур, затем она посте
пенно приобретает желтый оттенок и у 17—18-дневного эмбриона при 
нимает интенсивно желтый цвет, который сохраняется и у 15-дневньв 
цыплят. У месячных цыплят печень принимает свою нормальную окрас
ку. Таким образом, изменение окраски печени эмбриона в течение его 
развития обусловливается появлением и исчезновением в ней вышеука
занной липоидо-белковой фракции. *

С целью выяснения роли этой липоидо-белковой фракции мы поста
вили перед собой задачу изучить ее влияние на окислительное фосфори- 
лироание митохондрий печени куриного эмбриона. Опыты ставили на 
эмбрионах кур породы белый леггорн. Для сравнения изучали действие 
липоидо-белковой фракции также на митохондриях печени кроликов в 
белых крыс (зрелые животные). |

.Митохондрии печени выделяли по методу В. П. Скулачева ('). Ми
тохондриальную фракцию инкубировали в течение 1 часа при 26°, в ап
парате Варбурга (г). Инкубационная смесь содержала в мкмоля* 
субстраты окисления — сукцинат или глутамат — 50, фосфата калия՜
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40, KCI—100, MgCl։—10, глюкозы 150, АТФ—3 и 0,75 ли гексоки- 
назы (Sigma). Митохондрии добавляли в количестве соответствую
щем 2 — 3 ли белка. В каждой пробе в реакционную смесь вносили 
в количестве 7 ли свежую липоидо-белковую фракцию, выделенную 
из печени эмбриона и суспензированную в 0,25 М сахарозе. Конеч
ный объем инкубационной смеси — 2,4 мл, pH 7,4.

Неорганический фосфат определяли методом Лоури и Лопеза (3). 
Белок определяли по методу Лоури (4). Количество фосфата и погло
щенного кислорода рассчитано на миллиграмм белка.

Проведенные исследования показали, что под действием указанной 
фракции окислительное фосфорилирование в митохондриях печени эм
бриона разобщается, т. е. уменьшается убыль неорганического фосфата, 
а дыхание усиливается (табл. 1).

Таблица 1
Влияние липоидо-белковой фракции на соотношение окисления и фосфорилирования 

И, митохондрии печени куриного эмбриона (субстрат сукцинат)

Контроль Липоидо-белковая фракция

О 
мкатомы

р 
мкатомы Р/О О 

мкатомы
р 

мкатомы Р/О

М*т

т

5,62*0,291 
(6)

8.09*0,515 
(6)

1.43*0.237 
(6)

7,91*0,382
(6) 

4,91 
Р < 0,001

5,81*0,113 
(6) 

4,33
0.005> р
О.ООК н

0.741:0.057
(6)

2,90 
0,250> р 
0,010< н

■ Как видно из таблицы, коэффициент соотношения окисления и фос- 
։форилирования в митохондриях печени эмбриона под влиянием этой 
фракции уменьшился в два раза. Количество фосфата, по сравнению с 

■ контролем (пробы без липоидо-белковой фракции), уменьшилось на 
2,28мк атома, а количество поглощенного кислорода, наоборот, увели- 

Пчилось.
я При окислении глутамата в митохондриях печени эмбриона Р/О под 

действием выделенной фракции снизилось более чем в два раза по срав- 
нению с контролем (табл. 2).

Таблица 2

Влияние липоидо-белковой фракции на окислительное фосфорилирование митохондрий
I печени куриного эмбриона (субстрат глутамат)

М ± m

Т

Контроль Липоидо-белковая фракция

О 
мкатомы

Р 
мкатомы Р/О О 

мкатомы
Р 

мкатомы Р/О

2.69*0,211 
(6)

5,0210,564 
(6)

1,82*0,091 3.14*0,068 2,69*0.232
(6) (6) 

2.00 
0.100> о 
0.500< И

(6)
3.70

0,005>

0.8410.068
(6)
9,00 

Р<0,001
0. 30. Р

Полярографическое изучение дыхания показало, что в течение пер- 
ых трех минут инкубации реакционной смеси дыхание митохондрии пе- 
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Фиг. 1 Полярографическое 
изучение дыхания митохондрий 
печени цыпленка и влияние 
липоидо-белковой фракции на 
поглощение кислорода (суб
страт сукцинат). I — Полная 
инкубационная смесь 4- липои
до-белковая фракция; 2— Кон
троль (полная инкубационная 
смесь без липоидо-белковой 

фракции).

ченп цыпленка при наличии липоидо-белковой фракции, по сравнению 1 
с контрольными пробами, усиливается вдвое (фиг. I). ■

В инкубационную смесь входят в мкмол-1 
ях: сукцината—25, фосфата калия ֊20 | 
КС1 — 50, М§С12- 5, глюкозы —75, ЛТФ . 1 
1,5 и 0,37 мг гексокииазы. В поляро-'! 
графическую чашку митохондрии до. I 
бавляли с расчетом на 1—1,5 ^1 
белка. Конечный объем реакционной I 
смеси — 1 .ил, инкубирование при 26. £ 

Исследования показывают, что при тех | 
же условиях опыта иод действием ли
поидо-белковой фракции окислительное 
фосфорилирование митохондрий кро
лика (зрелые животные) тоже разобща
ется, причем более интенсивно (таблица 
3). Так. если в контроле Р/О составляло 
1,12, то при добавлении липоидо-белковой 
фракции оно снизилось до 0,26 (в 4,3 
раза). Сопряженность фосфата умень-| 
шается в 4,5 раза, а дыхание усили
вается.

В четвертой таблице приведены данные, показывающие влияние ли
поидо-белковой фракции на Р/О митохондрий печени крыс. В данном 
случае под действием этой фракции окислительное фосфорилирование 
также разобщается, при этом в инкубационной среде повышается коли
чество свободного фосфата.

Таблица 3
Влияние липоидо-белковой фракции на соотношение окисления и фосфорилировашн 

митохондрий печени кролика (субстрат сукцинат)

мкатомы

Контрол ь

Р 
мкатомы Р/О

Липоидо-белковая фракция

мкатомы
Р 

мкатомы Р/О

7.16+0.30* 8,02^0.247 1,12±0,011 4,00±0.251
(4) (4) (4) (4)

8 
Р<0,001

1,13+0.318 (),26±0,060
(4)
17 

Р<0,001

(4)

Р<0,001

Вторая часть работы посвящена изучению действия липоидо-белко 
вой фракции на аденозинтрифосфатазную (АТФ-азную) активность. Для 
изучения активности фермента брали следующую инкубационную смесь 
1,4 мл 0,25 .М сахарозы, 0,2 мл АТФ (20 мг ЛТФ в I мл), 0,2 мл сус
пензии митохондрий (которая соответствует 1 — 2 мг белка), и » 
каждой пробе по 0,2 мл 7 мг липоидо-белковой фракции. Конечный 
объем смеси —2 мл, pH 7,4. Инкубацию проводили при 26'. Крите-
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рием активности фермента служило увеличение неорганического
фосфата в среде после 30-минутной инкубации.
I Опыты показывают, что под влиянием липоидо-белконой фракции 
АТФ-аза печеночных митохондрий эмбриона, по сравнению с контроль-

■ Таблица 4
Влияние липоидо-белковой фракции на соотношение окисления и фосфорилирования
I митохондрий печени крысы (субстрат сукцинат)

Контроль Фракция

о 
мкатомы

р 
мкатомы Р/О О 

мкатомы
р* 

мкатомы Р/О

М±ш
1 ։**

■

3,73±О,173 
(4) 
21

1

0,69±0,041
(4) 
17

0,19±0.007
(4)
27

3,90 ±384
(6)
10

0.37 ±0,042 
(6) 
9

* Количество свободного фосфата в инкубационной среде.
♦♦ Статистическая достоверность данного ряда.

ными пробами, активируется почти на 50 процентов (фиг. 2). Больше 
всех повышается активность АТФ-азы митохондрий печени кроликов. 
Например, в контрольных опытах под действием фермента ко
личество отщепившегося от АТФ фосфата составляло всего лишь 
0,58 мкатома, тогда как при добавлении липоидо-белковой фракции оно 
достигало 2,19 (Р<0,001). Такое повышение активности фермента под 
влиянием липоидо-белковой фракции наблюдается и в митохондриях 
печени крысы (фиг. 3).

Для сравнения липоидо-белковой фракции, которая, как показывают
наши исследования является сильным активатором АТФ-азы мы одно
временно изучили и другие активаторы: у-аминомасляную кислоту 
(ГАМК), глутамат, К4՜ и М£2* (фиг. 3). В каждой пробе опыта 
брали в мкмолях: ГАМК или глутамата—50, КО—100 и М§С12 —10.

Фиг. 2. Влияние ли
поидо-белковой фракции 
на АТФ-азную актив- 
кость митохондрий пе
чени куриного эмбриона.

Фиг. 3. АТФ-азная активность 
митохондрии печени крысы и 
влияние глутамата, ГАМК. К’, 
Мб2+|1 липоидо-белковой фрак
ции на активность фермента.

Опыты показали, что под действием ГАМК, глутамата и К+
АТФ-аза печеночных митохондрий кроликов и крыс не активируется.
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Влияние М^->+ на активность АТФ-азы в митохондриях кроликов 
сравнительно слабее, чем у крыс. Эти исследования показывают, что 
под влиянием липоидо-белковой фракции по сравнению с ак. 
тивность фермента митохондрии печени кроликов повышается почти 
вдвое

Вышеуказанные факты говорят также о том, что, ЛТФ-аза в одной 
и той же ткани у разных животных проявляет не одинаковые свойства, 
в пользу этого свидетельствуют и наши прежние исследования по изуче
нию ферментативной активности различных органов цыпленка (5).

Выводы. Проведенные нами исследования показывают, что в пе
чени куриного эмбриона с середины плодной стадии образуется опреде
ленная липоидо-белковая фракция, которая сохраняется и у 4—5-днев
ного цыпленка. Затем ее количество исчезает у цыплят в одномесячном 
возрасте. По своему химическому составу основную часть этой фракции 
составляют липиды. При активном действии выделенной фракции окис
лительное фосфорилирование в митохондриях печени куриного эмбрио
на разобщается. Такое же влияние оказывает эта фракция и на мито
хондрии печени кроликов и крыс. Выделенная липоидо-белковая фрак
ция интенсивно активирует АТФ-азу митохондрий печени эмбриона и 
митохондрий печени кроликов и крыс. |

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР
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биохимия

Э. Я. Бабина

Изменения окислительных процессов в тканях облученных 
животных под действием мсноэтаноламина

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 19 V 19651

■ В вопросе патогенеза лучевой болезни существенная роль при
надлежит изменениям окислительных процессов.
к Б. Н. Тарусов (։) считает, что одной из важнейших реакций при 
лучевом поражении является цепная реакция окисления липидов с 
образованием и накоплением в них перекисных соединений. На уве
личение содержания липидных перекисей в органах облученных жи
вотных также указывает ряд авторов (2՜4).
■ Развитие цепной реакции окисления липидов в облученном орга
низме идет по пути инактивации систем естественных антиоксидантов, 
которые содержатся в значительном количестве в тканях организма (5). 
■ Ф. 1О. Рачинский и Н. М. Мозжухин (в) установили, что всякое 
вещество, которое оказывает в биологическом эксперименте защитное 
действие, являе>ся ингибитором окислительных реакций жира. Рабо
тами Г. В. Камаляна (7) показано, что моноэтаноламин в процессах 
самоокисления жиров тоже является антиоксидантом.
Н Учитывая вышеизложенное и положительные результаты, полу
ченные нами в опытах на выживаемость белых крыс под действием 
моноэтаноламина (8). мы поставили задачу определить содержание ли
пидных перекисей и количество поглощенного кислорода а тканях 
животных, подвергшихся обл\ чению рентгеновскими лучами в условиях 
защиты моноэтаноламином.
Н Рабо1а проведена на белых крысах-самцах (212 животных) ве
сом ИО—200 г, содержащихся в обычных условиях вивария.
И Острую лучевую болезнь вызывали путем однократного общего 
облучения при помощи рентгенотерапевтичесьой установки РУМ-11 
при след) к щих условиях: напряжение 180 /се, сила тока 15 и.4, 
фильтры 0.5 мм Си и 1 мм А1, расстояние источник—кожа 40 см. 
Доза облучения 650 р , мощность дозы 48 р./мин.

Моноэтаноламин вводили внутрибрюшинно из расчета 2(0 мг 
на 1 кг веса животного за 7—10 мин. до облучения. Выживаемость 
крыс при данной дозе составляла 33°/0.
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Материалом для исследования служили печень и селезенка крус 
Все исследования проводили через 30 мин., 2, 5, 7, 10 суток после 
лучевого воздействия, в серии определения содержания липидных пе
рекисей дополнительно были введены З е и 4-е сутки.

Липидные перекиси в печени и селезенке подопытных крыс он- 
ределяли по методу Хоргана и Филпота в видоизменении 3. И. Жу 
лановой, И. А. Коровиной и Е. Ф. Романцева (9). Опыты на опреде- 
ление дыхания печени и селезенки ставились в респирометрах Вар
бурга при температуре 37°, на фосфатном буфере Кребс—Рингера 
общим объемом жидкости в сосудике 3,2 ял. Навеска ткани — 3(Ю 
За дыханием тканей следили в течение 60 минут.

В результате проведенных исследований по определению соде[> 
жания липидных перекисей в бутаноловых экстрактах было устанот 
лено, чго экстракты печени и селезенки здоровых животных содер
жат незначительное количество перекисей, причем в печени содержа 
ние их составляет 1,5-10՜7 моль/г, в селезенке—3,6-10՜7 моль/г. Дан 
ные исследования количества липидных перекисей тканей животнш 
в различные сроки после облучения представлены в табл. 1,

Таблица

Липидные перекиси (количество, 10 ' моль/г) печени и селезенки подопытных 
крыс

Печень Селезенка

Контроль

1,5+0,054 (8)* 3.6±0,54 (8)

Сроки 
после 

o6.iv чен. *

30 минут

2 суток

3 суток

4 суток

5 суток

7 суток

10 суток

облучение

2,7+0.18
(4)

3,7+0,195 
(8)

6.0+0.36
(8)

5,6+0,48
(8)

4,710,39 
(»)

5,0+0,78
(8)

9,6+0,42 
(8)

облучение -|- 
моноэтанол.

о/ 
/ о снижения облучение

облучение -}-1 
моноэтанол.1°/0 снижен

2,55+0,39
(4) 

р > 0,05

3,0+0,078
(8| 

р < 0,01

3.2+0,39
(Н> 

р < 0,01

3,3+0,33
(8) 

р < 0,01

3,6+0,36
(8) 

р > 0,05

3,4+0,8
(8) 

р > 0,05

7,5+0, б
(8) 

р < 0,01

5,6

23,3 

ц

47,0

41,0

23,0

32,0

22,0

5.8+0,72
(4)

10,5+0,96 
(8)

12,0+1,08 
(8)

10,0+1,0 
(8)

7,5+1,2 
(8)

10,2+1,3
(8)

15,0+1,3 
(8)

5,5+0,5 
(4)

р > 0,05

6,0+0,66
(8)

р < 0,01

6,6+0.42 
(8)

Р < 0,01

6,0+0,8 
(8)

Р<0.01

4,2+0,8 
(8)

р < 0,05

7.510.5 
(8)

р> 0,05

10,8±0,6
(8)

р < 0,01

5.2

43,0

45,0

40.0

44.0

26,5

28,0

* Цифра в скобках означает количество животных в опыте.
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яМ Как видно из этих результатов, облучение крыс в смертельной 
дозе! 650 р. приводит в течение первых трех суток к постепенному 
нарастанию количества перекисей в печени и селезенке. Затем после 
слабого непродолжительного снижения их количества содержание 
перекисей вновь растет. Максимальное содержание перекисей в пе
чени составляет 10 10՜7 моль/’г, в селезенке —15-10՜7 моль/г и 
обнаруживается у крыс к 11-му дню лучевой болезни, в момент про
явления у большинства крыс наиболее тяжелых симптомов лучевой 
болезни.

Результаты исследований содержания липидных перекисей в тка
нях облученных крыс с предварительным введением моноэтаноламина 
привс тены в этой же таблице.
И Из таблицы видно, что количество перекисей в печени и селе
зенке облученных крыс под действием моноэтаноламина значительно 
снижено в течение всего периода исследования по сравнению с их 
содержанием в тканях облученных животных. Как показывает статис* 
тическая обработка данных, достоверные результаты снижения содер
жания липидных перекисей облученных животных под действием мо- 
ноэтаноламина наблюдаются на 2—5-е (в селезенке и бе сутки) и 
11-е сутки лучевой болезни, т. е в периоды наиболее выраженной раз
ницы в содержании перекисей и наличия меньших индивидуальных 
колебаний. Так, количество перекисей на 4—5-е сутки после лучево
го воздействия под действием моноэтаноламина снижено в печени на 
47 — 41%, в селезенке—на 45—40%, на 11-е сутки в печени- на 22%, 
в селезенке—на 2Л%.

Следовательно, введение моноэтаноламина приводит к торможе
нию образования и накопления липидных перекисей в указанных ор
ганах после облучения, однако содержание их все же продолжает 
превышать нормальные величины. Возможно, моноэтанола мин тормозит 
распад некоторых антиокислителей, как, например, аскорбиновой 
кислоты, что установлено исследованиями Г. В. К'амаляна (10), тем са
мым увеличивает суммарную антиокислительну ю способность тканей и, 
таким образом, уменьшает образование липидных перекисей.
ЯК В литературе о влиянии ионизирующего излучения на тканевое 
дыхание имеются весьма разноречивые данные, и поэтому до настоя
щего времени механизм действия радиации на тканевое дыхание ос
тается неразрешенным.

В наших опытах установлено (табл. 2). что рентгеновское облу
чение уже через 30 минут вызывает угнетение тканевого дыхания в 
печени на 10%, в селезенке—на 15%. В последующие сроки, на 3— 
6-е сутки лучевой боле ши, поглощение кислорода заметно усилива
лось (особенно это увеличение проявилось на 3-е сутки), а затем к 
11-м суткам после лучевого воздействия, на терминальной стадии лу
чевой болезни, оно понизилось (в печени —на 6%, в селезенке—на 10% 
по сравнению с нормой).

Увеличение поглощения кислорода на 3-6-е сутки лучевой бо
лезни согласуйся с результатами некоторых исследований ("). в ко-
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торых наблюдается возрастание газообмена на начальных стадиях лу. 
чевой болезни при облучении крыс рентгеновскими лучами в дозе 
1060 р. Можно предположи!ь, что увеличение носит характер функ* 
циональных изменений. V]

Под действием моноэтаноламина, как показывают данные табл. 2 
наблюдается отчетливое статистически достоверное повышение потреб
ления кислорода в печени и селезенке во все определяемые сроки

Таблица 2
Поглощение кислорода (п мкл) тканями печени и селезенки подопытных крыс 

н разные сроки после облучения

Печень

234.0±4,4 (8)

Селезенка

Контроль

121,2±2.7 (8)

Сроки
после 

облучен |
облучение

'облучсние-|- 
моноэтанол- 

амин

’/ /о 
повышения облучение

облучение-]- 
моноэганол-

амин повышения

30 мин. 213,2±3.6 
(В)

2 суток 247,6 ±3,2
(1)

5 суток 241,0±5,1 
(8)

7 суток 228,0±4,0 
(8)

10 суток 221.6±4,7 
(6)

24б,5±8,7 
(8) 

Р < 0,01

277,6±5,3
(8)

р < 0,01

274,6±5,6 
(81

р < 0,01

268,0^=5.8
(8)

р < 0,01

265,3±7,2 
(6)

р < 0,01

15,6

12,0

14,0

17,5

19,7

103,5 ±4,3 
(8)

163,6=1=3,8 
(8)

134,0±5,3 
(8)

117,4 *-4,3 
(8)

109,3 ±4,7 
(6)

1 13.8±2,5 
(8) 

р < 0,05

150,6=1=1,7
(8) 

Р > 0,01

158,6±2,9 
(8) 

р <0,01

130,4=1=3.4 
(8) 

р < 0,05

136,5±3,3 
(6) 

р < 0,01

10,0

18,3

12,0

24,8

после лучевого воздействия. Если к 11-му дню лучевой болезни у 
только облученных животных имеется снижение потребления кисло
рода по сравнению с нормой, то под действием моноэтаноламина в 
эти же сроки наблюдается заметное его увеличение: в печени—на 
19,7°/0. в селезенке — на 24,8%.

Таким образом, некоторое повышение потребления кислорода 
тканями печени и селезенки облученных крыс под влиянием моноэта
нолами. 13 во все указанные дни лучевой болезни можно рассматривать 
как благоприятный фактор для живого организма, свидетельствующий 
о нормализации процессов дыхания клеточных элементов.

В ы в о д ы. 1. Рентгеновское облучение в дозе 650 р вызывает 
увеличение липидных перекисей и падение тканевого дыхания в тка
нях печени и селезенки белых крыс.

2 Моноэтаноламин уменьшает содержание липидных перекисей 
и в печени и в селезенке облученных животных, притом наибольший 
процент снижения в печени приходится на 4—5-е сутки лучевой бо-. 
лезни, в селезенке — на 4—6-е сутки.
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3 . Моноэтаноламин повышает потребление кислорода тканями 
печени и селезенки облученных крыс с первых же часов после облу
чения вплоть до 11-го дня лучевой болезни.
I 4. Понижение количества липидных перекисей к увеличение тка
невого дыхания в печени и селезенке белых крыс в ходе развития 
лучевого поражения под влиянием моноэтаноламина в некоторой сте
пени раскрывают механизм защитного действия моноэтаноламина на 
рблученных белых крыс —самцов.
I Ереванский зоотехнически-ветеринарный
I институт

է. Յա. ՐԱՈ՚ՆԱ

||ԿւՈոէթւս^ո(սււք ի6ի uiqqbgni pjni Gp ofn|ir]tugiftuG Ա|ր<ւցԼււ6երի վտփոխությսւ 0 

վրա GlLin tUf|Ulipi|uiA 1|ե GrpuGflG Ь rf) iTflM

Մեր նպատակն է ^դեք աս ուժն ա ս ի ր ե լ մոնոէթանոլամինի աղդեցություՆր լյարդում և փայ- 
մաղում ճարպային պ ե րօ քս ի դն ե ր ի քանակի և թթվածնի կլանման վրա ռենտգենյան ճառագայթ- 
ման ենթարկված սպիտակ առնետների մոտւ

Հիմնվելով մեր փորձերի արդյունքների վրա, կարելի Լ հանգել հետևյալ եզրակացութ յւսնր'
1. Ռենտգենյան ճառագայթները 650 ռենտգեն դոզայով ավելացնում են ճարպային պերօք- 

\ զիգների բանակը և իջեցնում են հյուսվածքային շնչառություՆր սպիտակ առնետների լյարդում

2. Մ ոնոէթ անոլամ ինը իջեցնում է ճա րպային պերօքսիդների քանակը ճաոագա յթված կեն
դանիների լյարդում և ւիայծադումւ

3. Մոնոէթանոլամ ինր ուժեղացնում է թթվածնի օգտագործումը լյարդի և փայծաղի հյուս
ված քներում սկսած ճառագայթման առաջին ժամերից մինչև ճառագայթային հիվանդության 
11-րդ օրր։

4. ճ արպային պերօքսիդների պակասեցումր և հյուսվածքային շնչառության ուժեղացումը 
ս ռնե տների լյարդում և ւի ա յծաղում ոքո2 լալիով բացահայտում Հ մոնոէթ ան ոլամինի պաշտ
պանական ազդեց ութ յունր ճառագայթված առնետների նկատմամբ։
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ГЕОЛОГИЯ

Г. А. Казарян и 3. О. Чибухчян

Новые данные об абсолютном возрасте некоторых интрузивов 
плагиогранитного комплекса Малого Кавказа I

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном З/УП 1965) I

Успешное развитие радиологических методов определения возраста I 
горных пород, и в особенности интрузивных, открыло широкие возмож-1 
кости установления подлинной картины закономерностей развития маг-1 
матнческих комплексов. В настоящее время наиболее распространен I 
объемный калий-аргоновый метод определения абсолютного возраста,! 
являющийся наиболее эффективным при достаточном количестве калия! 
в породе. Вследствие этого при определении абсолютного возраста таких I 
широко распространенных мало калийсодержащих магматических обра-1 
зований, как плагиограниты, габброиды и др., приходится сталкиваться։:] 
определенными затруднениями. |

К числу магматических образований с небольшим содержанием ка-1 
лия относятся плагиограниты, которые наряду с породами гранит-гра-1 
нодиоритового неокомского комплекса имеют значительное развитие и I 
Сомхето-Карабахской зоне. Петрографические и петрологические иссле-1 
дования последних лет (1՜4 и др.), а также специальные работы, посвя- I 
щепные проблеме плагиогранитов (5), позволяют выделить самостоя-1 
тельный плагиогранитный интрузивный комплекс, с которым генетпче-1 
ски связаны кварцевые плагиопорфнры эффузивной фации. При вали-1 
чии всех отличительных черт, характеризующих плагиогранитный интру-1 
зивный комплекс (петрографический, петрохимический, минералого-гео-1 
химический), трудноразрешимым является вопрос определения его воз- I 
раста. Единственным фактом в этом отношении является трансгресснв- I 
ное налегание батских отложений с гальками плагиогранитов на породы I 
Лтабек-Славянского интрузива плагиогранитов (4). Для других масси-I 
вов комплекса (Тавушский, Хндзорутский, Ахпатский, Дебетский и др.) I 
верхний возрастной предел интрузивов, при сходстве петрографического | 
состава слагающих их пород, остается неопределенным вследствие от-1 
сутствия фаунистически охарактеризованных перекрывающих отложе-1 
ний. I

В настоящей статье приводятся результаты определений абсолют-, 
ного возраста по некоторым интрузивам плагиогранитов методом срав-1 
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иительной дисперсии двупреломления (6), с целью выяснения времени 
формирования плагиогранитного комплекса Сомхето-Карабахской зоны.

Н Основным объектом исследований явились Тавушский и Хндзорут- 
ский (Шамшадинская группа) интрузивы, для сравнения с которыми 
приводятся также определения по Атабек-Славянскому массиву. Неко- 

Иорые образцы любезно предоставили Г. П. Багдасарян и Э Г. Мал- 
■хасян.
■ В геологическом строении описываемой области принимают участие: 

метаморфические сланцы, относимые одними к верхнему палеозою, а 
другими —к нижней юре, обнажающиеся в верховьях р Ахум; выше сле
дует толща вулканогенных пород различного состава нижнебайосского 
возраста; верхнебайосские отложения с прослоями туфов и характерной 
фауной в основании (в пределах Азербайджанской ССР) представлены 
породами кварц-плагиопорфирового состава; последние трансгрессивно 
перекрываются отложениями нижнего мела (Бердская толща), а за его 
пределами (Кедабекский р-н Азербайджанской ССР)—батскими, в ос
новании которых местами отмечаются конгломераты с гальками квар- 

киевых плагиопорфиров (4).
■ Породы главной интрузивной фации собственно интрузивной фазы 

представлены плагиогранитами, которые местами на небольших участ
ках постепенно переходят в гранодиориты. Породы фации эндоконтак
тов претерпевают двоякое изменение: в одном случае при том же соста
ве они приобретают резко порфировидный облик, а в другом — в силу 
интенсивно проявленных процессов гибридизма они переходят в квар
цевые диориты, диориты и габбро-диориты. Породы фазы дополнитель
ных интрузий представлены плагиогранит-порфирами и гранит-порфира-

^ ми. Жильно-магматические породы развиты весьма слабо и представле
ны аплитами (дайки I этапа), а также диоритовыми порфиритами, габ-

■ бро-диабазами (дайки II этапа).
■ Возраст Шамшадинской группы интрузивов (плагиогранитов) А. Т. 
■Асланяном (7) определяется как дотуронский. Таким образом, несмотря 

на сходство состава пород интрузивов Шамшадинской группы и Атабек- 
■Славянского массива, геологических данных, однозначно решающих их 
»|одновозрастность, не имеется.
В Имеющиеся в литературе данные радиологических опреде-
£ лений абсолютного возраста по ряду интрузивов плагиогранитного ком

плекса Сомхето-Карабахской зоны, с одной стороны, не соответствуют 
■геологическим данным, а с другой—дают значительные расхождения в 
В цифрах.
И Так, датируя возраст Атабек-Славянского интрузива в узком диапа

зоне, на основании прорыва байосских кварцевых плагиопорфиров и пе
рекрывания батскими отложениями, и отождествляя их с плагиограни
тами других интрузивов зоны, Г. И. Керимов и Р. Н. Абдуллаев (9) в то 
же время приводят цифры абсолютного возраста порядка 140—145 млн. 
лет, которые не согласуются с геохронологической шкалой 1964 года.

* 1 При сопоставлении данных абсолютного возраста, приведенных по 
магматическим образованиям Кавказа (8), четко наблюдается близость 
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геологических и радиологических возрастов пород с сравнительно вЫС(> 
ким содержанием калия — к примеру породы из Лтабек-Славянского иц 
трузива, содержащие калий от 2,69 до 3,61 % (вряд ли это плагнограцц. 
ты). С другой же стороны, по породам того же комплекса с малым со 
держанием калия, являющимся настоящими плагиогранитамп, имеем 
резко заниженные по сравнению с их геологическим положением дан. 
ные. Здесь надо подчеркнуть то обстоятельство, что при почти полном 
отсутствии или незначительном содержании калиевого полевого шпата 
к тому же сильно измененного и подвергнутого процессам альбитизации 
и пертитизации, потеря части радиогенного аргона начинает играть весь 
ма значительную роль, а это в свою очередь при общей тенденции зани
жения возраста в зависимости от степени измененности приводит к силь
ному колебанию цифр возраста.

Таблица I

№ обр. Наименование породы и место взятия Оптический вот 
раст в млн. летК 5

1/1
83а

83 з
Б-4418

83

89/52

30'15
17/8

Б-4428
28/13

Б-4426

10а
Б—4439 

3386

М—14։
М—14г

1631
69

67

Тавушский интрузив

Норфировидный плагиогранит, р-н г. Гей-сар 
Порфировидный плагиогранит, центр, часть

• • в
Плагиогранит
Порфировидный гранодиорит, центр, часть 
Кварцевый диорнг (зндоконгактовыи)

Хндзорутский интрузив 
Порфировидный пла։иограниг 

Гранофировый плагиогранит 
Плагиогранит 

Кварцевый диорит (эндоконтактовый) 
Кварцевый диорнт (эндоконтактовый)

Фаза дополнительных интрузий 
Гранит-порфир р-на г. Гейдар 
Гранит-порфир р-на г. Гей-сар 
Жильный гранит

Атабек-Славянский интрузив 
Пла гиогран ит-порфир 

Плагиогранит-порфир

Вмещающие породы 
Плагиокла.ювый порфирит, р-н г. Гей-сар 
Кварцевый плагиопорфир 
Кварцевый плагиопорфир

192,8 

191,5
192,4 

191,75
191,4 
190,8

191,5 

191,6
191,5 

191,5
190,6

О 

189,5 
190,4 

189,5

192,3 
191,4

195,0 
194,2
193,0

159 

153-154 
157-158 
154—155 
153-154 
150-151

153-154

154
153-154 
153-154 
149-150

145
149

145

157
153

169
165 -166 
160-161

В табл. 1 приведены данные абсолютного возраста, определенны։ 
оптическим методом по плагиоклазам (с). Замеры плагиоклазов квар
цевых плагиопорфиров на дисперсию двупреломления производились и3 
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крупных порфировых вкрапленниках и преимущественно в центральных 
частях и, так же как и в случае интрузивных пород, по тем его участ
кам, которые оказались чистыми, без следов пелитизации и других вто
ричных изменений.
■ Возраст вмещающих интрузивы Шамшадинской группы плагиокла
зовых порфиритов и вышележащих кварцевых плагиопорфиров как по 
■©логическим данным (1՜4), так и по нашим определениям (169 и 
163±2,5 млн. лет) соответствует байосскому времени.
■ Абсолютный возраст пород собственно интрузивной фазы Тавушско
го и Хндзорутского массивов варьирует в пределах от 149,5 до 159 млн. 
лет. Среднее по 11 определениям составляет 154±5 млн. лет; но стати
стическая обработка цифрового материала показывает, что более 63% 
всех данных падает на очень узкий интервал—153—155 млн. лет. Время 
формирования жильно-магматических пород (I этапа) и фазы дополни- 
телньых интрузий соответствуют 146,5±2 млн. лет.

В По Атабек-Славянскому массиву, геологический возраст которого 
датируется как верхнебайосс-предбатский, получены цифры оптического 
определения абсолютного возраста, равные 155±2 млн. лет.
В Таким образом, сопоставление полученных данных позволяет прий- 
ти к следующим выводам.
I 1. Применение оптического метода определения абсолютного возра
ста является наиболее целесообразным для пород с небольшим содер
жанием калия.
I 2. Подтверждается верхнебайосс-предбатский возраст Тавушского и 
Хндзорутского интрузивов.
I 3. Зарождение единого магматического очага кварцевых плагиопор
фиров и плагиогранитов, имеющих генетическую общность, имело место 
в байосское время (163 млн. лет), а продолжительность формирования 
плагиогранитного интрузивного комплекса составляет 7—8 млн. лет.

I Институт геологических наук
I Академии наук Армянской ССР

Л. U. T.U.ftll.P3U.L ЪЧ. Д. Л. 21ФП1«Ь23иЪ
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կաղմու մ Լ 13 մ ~ք~ 3 մ ի (իոն էո ա ր ի ք իսկ 
Ա1 վյա(ն ե րի ա •1Կ1' Ь 63” օ ընկնում կ
Այղ տվյալները շատ у սւ վ համընկնում 
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ТЕКТОНИКА

*
С. А. Пирузян

О причинах так называемых общих сотрясений 
или одновременных землетрясений

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 27/1V 1965)

В монографии Л. А. Варданянца ('), являющейся первой сводной 
капитальной работой по сейсмотектонике Кавказа, описан особый вид 
сейсмопроявлений, когда землетрясение представляет не одно простое 
сотрясение, а систему почти одновременных сотрясений, в которой наря
ду с главным для данного момента очагом выступают достаточно резко 
и второстепенные очаги. Этот вид сейсмопроявлений Л. А. Варданяна на
зывает «общим сотрясением» или «концертом» землетрясений.

По данным Л. А. Варданянца*,  такого рода сотрясения охватыва
ют огромные площади и проявляются почти везде с одинаковой интен
сивностью, достигающей 5—6 баллов и реже — 7 баллов. Для этих зем
летрясений не представляется возможным наметить общий эпицентр, по
скольку сразу проявляется много очагов, вызывающих сотрясения почти • 
одинаковой интенсивности. Этим же явлением объясняет автор такую 
чрезвычайно аномальную картину затухания сейсмической энергии, ког
да за пределами, например 5-балльной изосейсты главного очага, вновь 
появляются пункты с интенсивностью сотрясения до 7 баллов. Л. В. Вар- 
данянц в цитируемой работе не ставит задачи объяснить причину этого 
явления, по-видимому, из-за отсутствия в то время данных нужной до
стоверности, в частности относительно геолого-тектонического строения 
района.

* По его данным, имеется несколько десятков подобных примеров по сейсмо- 
статистическим материалам, охватывающим время 1830—1934 гг.

Е. И. Бюс (2) ставит под сомнение само явление одновременных 
землетрясений. Он указывает, что о них с уверенностью можно говорить 
тогда, когда разновременность толчков и различие в положении их оча
гов подтверждается инструментальными наблюдениями над землетря
сениями. Это требование, конечно, справедливо, но оно отнюдь не может 
служить достаточным основанием для исключения возможности явлений 
общих сотрясений, происшедших в историческом прошлом. Е. II. Бюс 
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считает, что при макросейсмических наблюдениях в Закавказье, Тюмень, 
шеи мере до первого десятилетия текущего века, небольшая разница во 
времени сотрясении в разных пунктах—даже при одинаковой силе про- 
явления землетрясения—может быть результатом ошибочной оценки 
времени землетрясения наблюдателями, и что в этих случаях имеет ме
сто <'типичное землетрясение, наблюдаемое в разных пунктах потряса
емой области. Такое возражение, однако, на наш взгляд, не объясняет 
описанные выше два вида проявления общих сотрясений (резко ано
мальное поле затухания сейсмической энергии и одинаковая интенсив
ность сотрясения на больших площадях).

В работах зарубежных исследователей также признается (3), что 
одновременно с главным сотрясением происходят производные, приуро
ченные к самостоятельным очагам, которые в данном случае являются 
второстепенными. 3*

При изучении сейсмотектонических особенностей Большого Ереван
ского района, предпринятого с целью уточнения исходной сейсмической 
балльности района и составления карты детального сейсморайонирова- 
ння (’ 4 6), мы тоже сталкивались с аналогичным явлением одновре
менных сотрясений значительной интенсивности при некоторых земле
трясениях, зафиксированных в географических пунктах, расположенных 
на значительном удалении друг от друга. Было выявлено также, что 
пункты наблюдений при этом в большинстве случаев располагаются ли
нейно и, как впоследствии выяснилось, вдоль зон дизъюнктивных пару- О Vшепни, омоложенных контрастными новейшими и современными текто
ническими движениями (4).

Приведем несколько примеров. Согласно историческим данным, 
уточненным нами, при Цахкадзорском (Дарачичагском) землетрясении 
1827 года разрушилось две церкви монастырского ансамбля Кечарис 
(из четырех) в селе Цахкадзор, а также церковь св. Саркиса монастыр
ского ансамбля Уши, расположенного в 42 км к 103 от с. Цахкадзор 
Эта церковь была расшатана (5) и интенсивность сотрясения здесь оце
нивается на более 5—6 баллами. В эпицентре же, у села Цахкадзор, ин
тенсивность сотрясения была в пределах 6—7 баллов (в). Спадание ин
тенсивности на одну ступень (балл) на расстоянии 40 км не согласовы
вается с имеющимися данными о затухании сейсмических волн для Кав
каза. Например, по данным Л. А. Варданянца, для большинства земле
трясений Кавказа балльность падает от 8 до 7 на расстоянии 10—15 хх 
и от 7 до 6 на расстоянии не свыше 20—22 км. Таким образом, 5—6 
балльное сотрясение у ансамбля Уши на таком большом расстоянии 
нельзя объяснить обычным спаданием энергии сейсмических волн из-за 
расхождения. В пользу этого говорит и то обстоятельство, что при дан
ном землетрясении не было значительных повреждений в сельских до
мах населенных пунктов в радиусе 10—20 км. Это равносильно тому, 
что уже на таком расстоянии от эпицентра интенсивность сейсмических 
толчков понизилась до 5 и менее баллов.
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Сейсмотектонический анализ показывает, что очаг этого землетря
сения связан с зоной разлома антикавказского направления, установ
ленной данными геологии и геофизики в последние годы. Она тянется 
приблизительно по линии г. Раздан—гора Лраилер—село Аштарак и да- 
лее сочленяется с Ереванским глубинным разломом. На линии этого же 
разлома расположены ансамбли Кечарис и Уши. На фиг. 1 этот разлом от
мечен знаком 1 — 1*.  Сле
дует указать, что основа
нием обоих монастырей слу
жит скальный масив боль
шой мощности.

* На фиг. I иллюстрированы некоторые примеры одновременных сотрясении 
доли зон нескольких разломов. Объяснения приводятся в надписи к фигуре.

Имеются данные об од
новременных значительных 
Сотрясениях при землетря
сениях вдоль зоны Севан- 
Араратского разлома опять- 
таки северо-восточного на
правления (4). Так, напри
мер, при Ереванском (Гар- 
нийском) землетрясении 
1679 г., согласно достовер
ным историческим данным, 
наряду с некоторыми древ
ними сооружениями, нахо
дящимися в эпицентральной 
области (район селаГарни), 
разрушился также мона
стырь Хор-Вираб, располо
женный в 40 км к ЮЗ от 
Эпицентра, в зоне указан
ного разлома (II II на фиг. 
1). И это в случае, когда 
ряд древних сооружений, 
расположенных ближе к 
эпицентру, но в иных на
правлениях, не претерпева
ли деформаций разрушения 
(несколько древних сооружений в Ереване, церкви в Иорагавите, в 
Арзни и др.).

Интересные результаты в этом отношении были получены при изу
чении последствий Араратского землетрясения 1840 г. Как мы уже \ на
зывали, эпицентр этого землетрясения располагается в пределах круп
ного дизъюнктивного узла и ЮЮЗ от г. Еревана, образованного пересе-

Фнг. 1. / — эпицентр Араратского землетрясения 
1а4о г. (8-балльное); 2—пункты 6—7-балльных од
новременных сотрясении при этом землетрясении; 
3—эпицентр Цахкадзорского землетрясения 1827 
года, 16 — 7-балльное); 4 — пункт одновременного 
5 - 6-баллыюго сотрясения при этом землетрясе
нии; 5 — эпицентр Ереванского землетрясения 
1679 года (8-балльное); 6— пункт одновремен
ного 7 — 8-балльного сотрясения при этом земле
трясении; 7— эпицентр Ереванского землетрясе
ния 1937 года (7-бзлльное); 8— пункты одновре
менного б—7-балльного сотрясения при этом 
землетрясении. 9 — Разрывные нарушения: 1—1 
Раздан-Аштаракский разлом. II —II Севан-Ара- 
ратскнй разлом, III — III Ереванский глубинный 
разлом. IV—IV Спигак-Араратский разлом

10 — границы Большого Ереванского района.
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чением четырех главных (или глубинных) разломов различных напра0.| 
ленив (*).  При Араратском землетрясении, помимо больших разрушу! 
ний в районе эпицентра (северный склон г. Арарат, где сотрясение про.] 
явилось интенсивностью не менее 8 баллов), существенные разрушения! 
отвечающие интенсивности 6—7 баллов, были зафиксированы на значн| 
тельном удалении в населенных пунктах Культю, Нахичевань, Ордубаз.И 
Камарлю, Джульфа и другие (7), расположенных, как теперь выяснц.1 
лось, в пределах зоны Ереванского глубинного разлома (III—III на] 
фиг. 1). Между тем в других населенных пунктах, расположенных бли] 
же к эпицентру, но вдали от зоны разлома, таких разрушений не было! 
При этом землетрясении «сработал» также Спитак-Араратский меридно.1 
нальпый разлом (IV—IV на фиг. I), на южном конце зоны которого на ] 
ходился эпицентр. Свидетельство тому—большие разрушения в города։! 
Маку и Баязед, находящихся в 40—45 /си к югу от эпицентра, и значн-1 
тельное сотрясение в г. Тбилиси, расположенном на расстоянии около! 
240 /си к северу от эпицентра*.  В пользу существования указанного ме| 
ридионального сейсмогенного разлома и его «срабатывания» при этол! 
землетрясении говорит и следующий интересный факт, описанный в кни I 
ге К. Риттера (8). При землетрясении в середине ущелья р. Араке, в| 
30 /си к северу от эпицентра, на дне реки образовался провал, вода ста I 
ла низвергаться со значительной высоты; на соседних участках, иаобо-1 
рот, ложе реки поднялось, вода спадала; и река, выходя из берегов ста I 
ла мсандрировать. На обоих берегах р. Араке в этом же районе (в Ша I 
руйрском и Сурмалинском округах) в земле образовалось множество! 
трещин, из которых местами выбрасывались фонтаны воды и разжижен ! 
ного песка (7՜8). I

* В । иродах Сардарабад (Октемберян), Горне и др., расположенных «нами- 
тельно ближе к эпицентру, но и других направлениях, это землетрясение не былр 
отмечено. «31

Интересную информацию по обсуждаемому вопросу представляют! 
данные Ереванского (Паракарского) землетрясения 1937 года. Интен
сивность этого землетрясения в эпицентре (у села Паракар) была оце
нена в 7 баллов (2). Сотрясения же интенсивностью от 6 до 7 и в 6 бал 
лов были зафиксированы не только в эпицентральной области (на рас 
стоянии 10—12 км), по и в населенных пунктах, расположенных очень 
далеко от эпицентра—вдоль зоны Ереванского глубинного разлома, уста
новленного А. Т. Асланяном (10). Так, например (фиг. 1), сейсмические 
толчки указанной интенсивности наблюдались в селах Агджакала (16 км 
к 3 от эпицентра), Енгиджа, Кал ара (в 40 км к ЮВ от эпицентра), в Дп 
мурчи (90 /си к ЮВ от эпицентра).

М. Г. Агабеков и Ф. С. Ахмедбейли (|0) на основе анализа данные 
одновременных землетрясений в двух, трех и большем числе пунктов 
выделяют в пределах Закавказья 5 региональных сейсмических зон, рас- 
положнных почти меридионально.

В числе примеров общих сотрясений, приведенных в цитированной 
работе Л. А. Варданянца, имеются такие, когда далеко удаленные пун«-
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ты одновременных сотрясений были расположены линейно (вне преде
лов изучаемого нами района). Такими являются «концерты землетрясе
ний»: 10 февраля 1914 г., когда ощущались 4-балльные сотрясения в Кис 
ловодске, Пятигорске, Грозном, Булгкске и Махачкале (широтное рас
положение пунктов сотрясений) и 7 июня 1911 года, когда около 24 ча
сов ощущались сотрясения интенсивностью до 7 баллов в Дербенте, Ше
махе, Баку, Ленкорани и одновременно в Красноводске (меридиональ
ное расположение пунктов одинаковых сотрясений). Возможно, и по ли
вням указанных пунктов наблюдений имеются зоны сейсмогенных раз
рывных нарушений. В пользу существования поперечной меридиональ
ной зоны дизъюнктивных нарушений (сейсмические зоны) вдоль запад
ного побережья Каспийского моря свидетельствует работа ('°).

М Таким образом, анализ фактических данных приводит к следующе
му объяснению причин общих, почти одновременных сотрясений. Силь
ный или главный сейсмический толчок в какой-либо точке сейсмогенного 
разлома вызывает, дополнительно, новые подвижки в других точках 
разлома (второстепенные очаги) и, следовательно, порождает сотрясе
ния поверхности земли над этими толчками в большинстве случаев ме
рее интенсивные, чем при главном толчке. В других случаях общих со
трясений, когда пункты одновременных и одинаковых сотрясений рас
полагаются в разных направлениях, по-видимому, срабатывается неко
торая система сейсмогенных разломов, взаимно связанных между собой 
и составляющих характерные дизъюнктивные узлы (I * * 4).

I Ա^քււսւտսյն^ու ւք փորձ 4 արւիսծ սրսր/քեք սեյսմիկ երեու յ^ւերքւ աքն տեսակի Աքատ- 
ճաորէ երր տեղի ունի ոչ քմ ե եղակի պարպ ցնջյոլմ, այչ միատեսակի ուժի ցնցումների 
մի ամբողջ < համ իրարից բավական հեոու ղտնվող վայրերում է ըստ որում ցնցու մները

է^եղի եհ ւււնԼնու մ համար յա միաժամանակէ
I Հ Ա. Վարդան յանցր, որն աոաջին անղամ է ն կա րա ղ ր ե ք այս երևույթը Կովկասի 
• եյսմոտևկտոնիկային նվիրված իր կապիտս.) աշխատս, թյան մեջ ('). նման երևույթը ան~
7«.Նօ. մ է էհամրնդհանոլր ցն .յոլմն եր» կամ երկրաշարժային < Տ ամ երպն եր »: Արտասահ
մանյան և հայրենական հետաւ/ոտսցների մի շարր ա շ խ ա տ անքն ե ր հաստատում են այս- 
•էիսի երևույթների առկայությունը, մասնավորապես Արևմտյան Եվրոպայռմ և Ան֊

И Такое объяснение причин общих сотрясений находится в хорошем 
согласии с теоретическими взглядами Г. А. Гамбурцева (|2), согласно 
Которым, после сильного землетрясения, происшедшего в одном месте 
сейсмического шва (глубинные ослабленные зоны сочленения блоков 
земной коры), более вероятно возникновение сильного землетрясения в
другом месте шва или в соседнем шве. т. е. вероятен процесс «мигра
ции» очагов сильных землетрясений по системе сейсмических швов.

^■Институт геофизики и инженерной
сейсмологии Академии наук

И Армянской ССР

и. Ա. ՓԻՐՈԽԶ.ՅԱՆ

О*Ц|<1|Ьи  (1(ւէ|1ւ«ււ6ււ> г д հցու 1Г(вЬг|г կամ*  մ՝իսւժւսւՐսւհս>1| *Լւ|ի  ու ГЛ.ցող

Լր1|րաօսւրժաւ|>հ иринб uin.fi Ьг|1 ւ( սու|ւ(ւ
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դրրկովկասու if 3, Ւ')/ /?. /• . 1՝յուււը կասկածանք* Է ^այտնուէք այս էրևոԼ,քՅնհրի
դոյու թ յան մա иին ։

Մեծ երևան յան շրդանի սե յսմ ոտեկւոոնիկ աո աՆձՆ տ Հ ա տ կ ու իք յ ո ւնն Л րր Ուսու 
րելիս ( 4. մենք ևս հանդիպեք ենք փաստերիդ երր երկրաշարմի գլխավոր դնդմ ան

միաժամանակ արձանագրվել են դդտլի ումի դն դ ո • մն և ր է սլ ի կ են տ ր ոն սւ յ ին ,7,սրդիրյ

ոտվորու թ քան վրտ ւյ in'll ւյո ւյ վա յրե րո լւ Г, ինչպԼи Հ // տա դ utjnt •

վայրերր դեպքերի ւյե fiajl^n ույ մե ծ ամա սն ո է թ յա մր դա սա վ ո ր վ ո է մ են որոշակի ոլդդու PpA.
քրնկնում են ժամանակակից տեկտոնիկ շարժումներով Լ ր ի տ ա Աար^ս,^

վ ած' Երկրի /у Լ у ճ Д իյդու մնային դոնաների հեւոէ

տեսակետիդ 1*2?  թ, \)'ադկաձորի ք(1 ---- 7 րայանոդ}, 1870 թ.
.'/A) որինակներ են տա/իս * 

11 “i

1*10  թ. Արարատյան (8 րա(ան ույ) , 1037 թ, Երետնյան ( Փարարարի, 
և րկ ր ա շա ր մ ե րի ա ո ա^ւսդրած Հ և տ և ան րն ե ր ի մ անրամ ա սն ուսումնաս 
որկնակներր պատկերված են № 1 նկարի վրա:

Երևան յան (8 րայանոյ

7 րարսնոց) և №ք 
”• իքյոլննևրրՏ

Փաստտկան Ն Jnt Ph ս եյutf ոտեքլտոն իկ անալիդը հնարավորություն Լ տա ւՒս 
հեւոեյալ կերոլ րադատրելոլ վերր նշված երեոլյթրէ U ե յսմ ո ա կտ ի վ իւդոււքնային դոնւսյ, 
որևէ կետում ւսուս^էսդած կէթավոր կամ ումեդ սեյսմիկ հարվտ^ր աո ա ? ա դն ո լմ է 
լրսւդուդիշ տեդաշարմեր խդվածրի այլ կետերում և, հետեարար, ծնում է երկրի ifակերԼ1ք

ած անդ յալ տատանումներ 
օխւ խն երի ) հորի դոն ական

այն տիրու յթոլմ, նվում են այդ կետերի (ածանցդ
պրոեկցիայի շու ր?ր1 Համընդհանուր տատանումների ուրիշ դԼ^.

քերում, երր միաժամանակ տուս^տդած դնդումների վայրերը գտնվում են տարրեր ու^.
դու p յուննե րի վրա' դ լ խ ա վ որ ո^ախի էպիկենտրոնի նկ երեու JPին I դորէքւ (
դրվում սեյսմոդեն խցումների որոշակի սիստեմ, որոնք կապված են մ ե կր մյուսի հեա է 
հատվելով մ իմ յան դ հետ կագմում են րնորոշ գիգունկտիվ հան դուЛ/ներ (*>  //• и ումնփ- 
и ՒրՀ ո դ երևույթ ի այսպիսի պ ա in ճ ա ո ա ր ան ո ւ մր րավարտր կերպով համընկնում է կարկ*.  
ոուն սեյսմոլոգ Ա. Գ. Գամր ուր դևի տեսական դրույթների հետ l' * ։ )t
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

А. Г. Гаспарян

■ Суточная динамика углеводов в листьях некоторых альпийских
I растений, произрастающих в различных условиях
■ (Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В. О. Казаряном 24/У 1965)

■ Увеличение содержания сахаров (особенно в осеннее время) в ли
стьях растений в зависимости от высоты места произрастания (в Швей
царских Альпах) впервые установлено Овертоном (’). Позднее, исследуя 
особенности ассимиляции альпийских растений, аналогичные результаты 
получили и другие авторы (2՜3).
I Обстоятельные исследования по углеводному обмену высокогорных 
растений, проведенные С. О. Гребинским (■*“•) и Р. М. Рейнус (б), пока
зали, что характерной особенностью их углеводного обмена является 
повышенное накопление сахаров, особенно сахарозы, и уменьшение не
растворимых углеводов, в частности крахмала. Ими же показано, что 
среди комплекса факторов высокогорного климата для повышения со
держания углеводов решающее значение имеет температура: при ее по
нижении увеличивается у памирских растений количество растворимых 
углеводов, в частности сахарозы. Важнейшую роль температуры для на
копления сахаров подчеркивает также О. В. Заленский (7).
I Нами сделана попытка исследовать изменение различных форм уг
леводов у растений, произрастающих в разных физико-географических 
зонах (в Ереванском ботаническом саду, высота и. ур. м. 1200 ,ч и на 
г. Арагац, высота н. ур. м. 3250 лг) в их суточной динамике. Объектами 
исследований служили травянистые растения, многолетники, произра
стающие на г. Арагац и перевезенные в условия Ереванского ботаниче
ского сада.
I Пробы на анализ брались в ясные дни, в разных фазах развития 
растений (начало вегетации, разгар цветения, плодоношения) в 7 ч., 
II ч„ 15 ч., 19 час. и 1 час ночи. Анализ углеводов проводился по схеме 
Кизеля, микрометодом Хагедорн-Иенсена (8). В водной вытяжке опре
делялись три фракции: I—до гидролиза (редуцирующиесахара); II пя
тиминутный гидролиз при 67—70° с 20% НС1 (сахароза); Ш—трехчасо
вой гидролиз с 2% НС1 (сахара типа мальтозы). Остаток материала 
использовался для определения содержания крахмала и гемицеллюлоз, 
результаты анализов выражены в процентах на сухой вес.
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При сопоставлении суточной динамики углеводов в листьях одних и 
тех же растений, произрастающих в различных физико-географических 
условиях, а также и в разные сроки периода вегетации, наблюдаются оп
ределенные различия. Во-первых, из различных форм углеводов в тече
ние суток наибольшим колебаниям подвергаются сахара, в основном 
монозы и сахароза. Содержание же полимерных форм углеводов (крах
мала и гемицеллюлоз) на протяжении суток изменяется гораздо меньше.

У растений, произрастающих на высоте 3250 м, в фазе вегетации мак
симум накопления углеводов наблюдается в предполуденные часы и вы
ражается одновершинной кривой (фиг. 1). Это можно объяснить, по-ви- 
димому, усиленным их синтезом до 12 час., после чего начинается их 
отток во вновь образующиеся вегетативные органы и корни. При этом 
наибольшим колебаниям в течение суток подвергаются моносахариды и 
сахароза. Как показывают кривые (фиг. 2), у Охуг1а е1аИог ко
лебания моносахаридов в фазе вегетации осуществляются в пределах от

С 1------------------- ---------- - — -—-——•--- •-------—
7 II 15 19 1

Фиг. 1, Суточные изменения содержания углеводов в листьях 
Охуг1а е1а(1О|- в условиях Еревана (Е) и Арагаца (А).

/ — фаза вегетации; 2—фа։а цветения; 3— фаза плодоно
шения.

4,2—5% с минимумом в ночные часы. Аналогичные данные получены и у 
других исследуемых объектов, причем минимум накопления моносаха
ридов в листьях у всех видов приходится на час ночи. В течение суток 
определенным изменениям подвержена и сахароза, максимум накопле
ния которой опять-таки наблюдается в предполуденные, а минимум ее- 
в ночные часы (I час.).



■ Колебания общей суммы углеводов в листьях растений в течение 
суток связаны, в основном, с изменениями этих двух форм сахаров и вы
ражаются также одновершинной кривой, с максимумом в предполуден- 
ньк часы.

На основании данных о характере связи между интенсивностью фо- 
интеза и накоплением углеводов (7« 9 |2) можно предполагать, что

максимум накопления углеводов в предполуденные часы и в данном слу
чае обусловлен интенсивным фотосинтезом В две другие фазы цвете-

Фиг. 2. Суточные изменения содержания моносахаридов и 
сахарозы в листьях Охуг1а е1аНог в фазе вегетации в усло

виях Еревана (Е) и Арагаца (А).
/ — моносахариды; 2—сахароза.

нис и плодоношение—минимум накопления углеводов наблюдается в 
прсдполуденное время (II часов). максимум же накопления смешается на 
вторую половину дня (19 час). Аналогичные данные получены и Р. М

Фиг. 3. Суточные изменения содержания моносахаридов и 
сахарозы в листьх Охуг1а е1апог в фазе цветения в условиях 

Еревана (Е) и Арагаца (А).
1 — моносахариды; 2—сахароза
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Рейнус (6). После этого наблюдается спад кривой углеводов (фиг. |։ 
4). Однако в ночные часы их количество бывает значительно больщ 
чем в дневные (II час). Такие изменения в суточной динамике углеводе 
в процессе вегетации можно, по-видимому, объяснить влиянием темп 
ратуры.

Фиг. 4. Суточные изменения содержания моносахаридов и 
сахарозы в листях ОхуПа е1а11ог в фазе плодоношения в ус

ловиях Еревана (Е) и Арагаца (А).
/ — моносахариды; 2 — сахаро а.

В фазе цветения и особенно в фазе плодоношения усиливаются су
точные амплитуды температуры. Ночью в августе-сентябре температу
ра спускается ниже нуля. Это тормозит ростовые процессы, которые в 
свою очередь приводят к замедленной трате ассимилятов. При понижен
ных температурах также ослабляется процесс превращения раствори
мых углеводов в нерастворимые. Все это, по мнению П. А. Баранова (,3). 
вызывает повышение их содержания в ночные часы.

Особенно большое влияние на ход суточных изменений углеводов, 
как известно, оказывают условия предшествующей ночи. Л. А. Филиппо
вой ('2) показано, что у памирских растений после ночи с отрицательной 
температурой максимум фотосинтеза передвигается на более поздние 
часы дня. Это смещение особенно четко наблюдалось осенью, когда ноч
ные заморозки доходят до —10—12°.

В наших исследованиях как в фазе цветения, так и особенно в фа
зе плодоношения температура предшествующей ночи на поверхности 
почвы была отрицательной. В связи с этим и происходит, очевидно, сме
щение максимума накопления углеводов на более поздние часы. Таких 
образом, температурный фактор, помимо прямого действия на содержа 
иие углеводов, оказывает также на их обмен косвенное влияние (|0).

Изучение суточной динамики углеводов в листьях растений, произ
растающих в условиях Ереванского ботанического сада, показывает,что 
она имеет вид двухвершинной кривой, с первым максимумом в предпо՜ 
луденные и вторым, менее слабо выраженным, в послеполуденные часы
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Притом, как и у растений, произрастающих в условиях г. /Храгац, наи
большим колебаниям в течение суток подвержены моносахариды и са
хароза (рис. 1—4). Так, у Охуг1а е1аИог в фазе вегетации колебания
моноз в течение дня имеют место в пределах 2,2 — 3,0%, а сахарозы 
1,1 - 2%. У Chamaemelum melanolepis от 3,1 до 4,3%, а сахарозы — 
от 0,4—1,3%, у Taraxacum stevenii соответственно от 3,5 4,9% и 
01 1,2—2,4%, У Nepeta brevifolia от 1,4—2,8 и от 1,1-2%, у Doro- 
nicutn oblongifolium от 1,5 — 3% и от 1—2%.
I Изложенные выше данные приводят нас к следующим выводам. 
I 1. У высокогорных растений в зависимости от температурных ус
ловий меняется характер суточных изменений углеводов.
■ 2. В фазе вегетации при более благоприятных температурных усло
виях у растений высокогорной зоны максимум содержания углеводов 
обнаруживается с предполуденные часы, а в двух других фазах, в связи 
с понижением температуры, этот максимум смещается на более поздние
ч. сы.
I 3. В листьях высокогорных растений, выращенных в условиях Ере
ванского ботанического сада, суточные изменения содержания углево
дов протекают по двувершинной кривой, с первым максимумом в пред
полуденные часы, и вторым—во второй половине дня.
■Ботанический институт Академии наук
■ Армянской ССР
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Փորձ են ր արել հետազօտել ածխ աջրերի տարբեր ձևերի օրական փոփոխ ու թ յոլն-
նեբր տարրեր ֆ իդիկո-ա շ խ ա ր հ ագրական պայմաններում աՀոգ բույսերի Որպես
ուսումն ասիր if ան որյե կաներ ծաոա կի խոտային բույսերը, որոնք աճում
են (Լրագած լեոան մ ե րձդա գ ա թ ա յին մ ասում և Երևանի բուսաբանական այգումէ 

// Լսո լ մն ա ս ի բու թ յ ո ւնն և րի րյ հանգել են ր հետևյալ եզրակացություններին։
1» Ածխաջրերի օրական րնթացբի կորե րի բնույթ ր փոխվում է կախված ջերմաստի

ճանային պա յմ սւնն ե րի դ է
(Լրացածում' ծովի մակարդակիդ 3230 լք բարձրության վրա վեգետացիայի ֆագտ- 

յում ածխաջրերի սրակտն րն (մ ա ց ր ր արտահայտվում է մեկ գագաթային կորով, ըստ որում 
նրանց առավելագույն բանակը գիտվում է մինչ կեսօրյա մամերին։ Մյո* ս երկու' ծս/դկ- 
մ սՀհ ե պտղակալման ֆուգաներում ածխս^րերի առավելագույն կուտակում դիտվու մ Հ օր-ս 
ijut երկրորդ կեււքւն։ մինչդեռ. նրանւյ ն վա գ ա գ ո լ 

մամերի հետէ
կումբ համընկնում է մինչկեսօրյա

մ, Երեանյան պա յմ աննե բում աճող բույսերի մոտ ածխաջրերի օրական ընթացքը 
ա ր տ car » ւս յ տ ո ղ կորերը ունեն երկու, մաքսիմում։ (Լոա է1'նԸ՝ ումեգ ա ր տ ահայավաԼր
համ րնկնում է ւքինչկեսօրյա մամերի, իսկ ավելի PnLJ[ արտահայտվածը .
կեսօրյա մամերի հետ։

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս Ս Ռ ԳԻՏПԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՑՆԵէ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Ж! II 1966 = —— —

ФАРМАКОЛОГИЯ

С. А. Мирзоян, чл.-корр. АН Армянской ССР, и В. П. Акопян

■ Влияние ;-аминомасляной кислоты на мозговое кровообращение
И (Представлено 20/Л/1 1965)

1
 Установление наличия у-аминомасляной кислоты в головном моз- 

у, впервые в 1950 г. Робертсом и Фрэнкелом (։), вскоре подтвержден
ное Юденфрендом (2), и обнаружение сравнительно большой ее концен

трации в сером веществе головного мозга, среднем и межуточном мозге 
(• ■■’) послужило основанием дальнейших исследований для изучения ро- 

■пи ГАМК в обмене и функциональной деятельности центральной нерв
ной системы. Работами Г. X. Бунятяна и его сотрудников ( 8) установ- 

|^гно, что ГАМК оказывает значительное влияние на мембранную про- 
ицаемость, ускоряет транспорт глюкозы, стимулирует функцию налпо- 
ечпика. Ее интракаротидное введение усиливает функцию нейрогипо- 
)иза, подавляет активность холинэстеразы и т. д.

Многочисленными физиологическими исследованиями показано, что 
'АМК обнаруживает способность оказывать подавляющее действие на 
ейроны коры головного мозга, что и послужило основанием для ее иден- 
ификации с передатчиком тормозящих влияний в центральной нервной 
истоме (9< 10). Однако до сих пор не имеется доказательств для призна- 
ия ГАМК медиатором торможения в нервной системе. В то же самое 
ремя полученные факты свидетельствуют о том, что ГАМК является 
дни.м из существенных компонентов фактора ингибирования (фактор I). 
ыделенного из мозговой ткани (п՜13).

Обращают на себя внимание и данные о фармакологической актив- 
ости ГАМК на некоторые функции организма. Такахаши (н) показал 
одавляющее действие ГАМК на кровяное давление. Стэнтон и Вудгауз 
|5), в основном подтвердив данные Такахаши, указывают, что наблюдае- 
1Ые эффекты на кровообращение обусловливаются не центральным 
лиянием, как это утверждает Такахаши, а преимущественно периферн- 
ески-гуморальным механизмом. Под влиянием ГАМК наступает возбуж- 
ение дыхания. ГАМК предотвращает прессорные эффекты никотина 
а кровяное давление. На кишечной петле морской свинки и кролика 
АМК обнаруживает антиацетилхолиновое, антисеротониновое и анти- 
истамипное действие. Гобигер (16) и П. Е. Дябловой (17) удалось обна-
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ружить выраженное тормозящее действие ГАМК на калийное сокращу 
мне скелетной мышцы и показать, что ГАМК предотвращает кардиазо.ю 
вый гиперкинез и оказывается не активным в отношении стрихнины 
судорог. Ж1

Содержание высоких концентраций ГАМК лишь в головном мозг\- 
человека и животных и выявленные ее физиологические и биохимиче' 
ские эффекты в нервной системе привлекли наше внимание к изучений 
действия ГАМК на мозговое кровообращение (|8).

В настоящем исследовании ставилась задача изучить кровоснабже 
ние в отдельных зонах серого вещества головного мозга в условия։ 
острого и хронического эксперимента. В основном использовалась мето
дика термоэлектрического измерения, позволяющая регистрировать из
менения кровотока в сосудах на поверхности мозга плоским термоэлек 
тродом при внутривенном введении ГАМК и при ее локальной апплика- 
ции, в общей сонной артерии после перевязки наружной сонной артерии 
и других мелких ветвей. Использовалась также методика резистографии

В опытах с синхронной регистрацией колебаний кровоснабжения за
тылочной. теменной долей и артериального давления обнаруживается 
что ГАМК усиливает объемную скорость кровотока и оказывает подав
ляющее действие на артериальное давление. Допустимо было предпо
ложить. что с целью сохранения кровоснабжения мозга при снижения 
кровяного давления включаются регуляторные механизмы способствую
щие уменьшению сопротивления сосудов мозга и в результате наступа 
ет вазодилятация.

Стало быть, увеличение просвета мозговых сосудов под влиянием
ГАМК возникает вторично. Следовательно, суждения о действии
ГАМК на тонус мозговых сосудов надо было бы, по мере возможности, 
исключить фактор колебания кровяного давления, возникавший под 
влиянием ГАМК.

В опытах, проводимых на кроликах, кошках и собаках, нам удалось 
наблюдать случаи, когда можно было исключить зависимость эффектов 
ГАМК на мозговой кровоток от величины артериального давления.

На фиг. 1 представлен один из опытов, где внутривенное введение 
ГАМК 1.5 мг/кг оказывает быстропроходящее (20 сек.) незначительное 
падение артериального давления на 6 мм ртутного столба, в то время 
как обнаруживается заметное и продолжительное, в течение трех минут 
увеличение объемной скорости кровотока на теменной поверхности моз
говой коры.

Иногда в острых опытах под влиянием легкого эфирного наркоза, 
у кроликов обнаруживается двоякое действие ГАМК на кровоснабжение 
мозга. Первоначально при снижении артериального давления отмечает
ся сокращение мозговых сосудов, но оно выражено непродолжительно 
и спустя несколько десяток секунд, в условиях сравнительно понижен
ного уровня системного давления, отмечается увеличение скорости моз
гового кровотока.
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■ Рядом опытов удалось более убедительно доказать отсутствие пря
мой зависимости между уровнем кровяного давления и кровоснабжени
ем мозга. На фиг. 2 представлен случай, где ГАМК обнаруживает спо
собность понижать артериальное давление на 8 мм ртутного столба. В
момент наиболее глубокого падения 
заметное увеличение кровоснабже
ния мозга. После того как кровя
ное давление спустя 75 секунд 
достигает исходного уровня, долж
но было быть соответствующее по
вышение сопротивления сосудов 
мозга благодаря регуляторным ме
ханизмам. Однако обнаруживается 
обратное. Наступает дальнейшее 
значительное увеличение объемной 
скорости кровотока при неизмен
ной величине кровяного давления, 
и возникшая активная вазодилята
ция сохраняется продолжительное 
время.
I То, что усиление мозгового 
кровотока в данном случае не яв
ляется следствием колебания ар-

системного давления отмечается

Фнг. 1. Влияние внутривенного вве
дения ГАМК 1,5лг//сг на кровоснаб
жение теменной области коры голов
ного мозга кролика в остром опыте. 
Кривые сверху вниз: артериальное 
давление, объемная скорость крово
тока. Отметчик времени 5 секунд.

термального давления,свидетельст
вует о сосудорасширяющем дейст
вии ГАМК на мозговые сосуды.
I Особенно отчетливо обнару
живается отсутствие корреляции 
между системным давлением и кро
воснабжением мозга в хронических 
опытах без наркоза.
I В 
терию

опытах на собаках с вживленным термоэлектродом на сонную ар- 
интракаротидное введение ГАМК часто при неизменном уровне

кровяного давления приводит к резкому возрастанию скорости кровото
ка в сонной артерии. Один из таких опытов представлен на фиг. 3, где 
при введении ГАМК в ток крови сонной артерии раньше всего усили
вается скорость кровотока в сонной артерии и лишь 70 секунд спустя 
наблюдается наибольшее падение кровяного давления. По ходу 
Всею опыта сдвиги в артериальном давлении и кровотоке в сонной ар
терии преимущественно носят разнонаправленный характер.

■ В хронических опытах с вживленным плоским термоэлектродом на 
мозговые оболочки у ненаркотизированных кроликов также удалось 
обнаружить исключительно выраженное действие ГАМК на скорость 
Кровотока па поверхности мозга. Следовательно, интенсивность действия 
• АЧК во многом зависит от реактивности мозговых сосудов. При этом 
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следует учесть влияние наркоза. У ненаркотизнрованных животных 
фекты ГАМК проявляются сильнее и продолжительнее.

В опытах с перфузией головного мозга кошки при постоянном пр 
токе, когда мозговое кровообращение не связано с системным давлен

Фиг. 2. Влияние внутривенного введения ГАМК 1.5 лгг/кг на кро
воснабжение теменной области коры головного мозга кролика в ост

ром опыте.
Кривые сверху вниз: артериальное давление; объемная скорость 

кровотока; отметчик времени 5 сек.

ем и колебания перфузионного давления отражают изменения тонус 
мозговых сосудов, ГАМК, введенная через наружную сонную артерш 
после перевязки всех отходящих от этих артерий ветвей к внечерепных 
тканям головы и после перевязки arf. basilaris обнаруживает спо
собность уменьшить сопротивление сосудов мозга. Длительность эффек
та при этом колеблется от 3—10 минут. В большинстве случаев отме 
чается небольшое повышение артериального давления. Результаты 
одного из опытов представлены па фиг. 4. I

На рисунке видно, что подведение ГАМК через сонную артерии 
спустя 30 секунд приводит к заметному уменьшению тонуса мозговые 
сосудов с длительностью 7 мин. Одновременно отмечается повыше 
нис артериального давления на 12 мм ртутного столба.

Опыты показывают, что внутривенное введение ГАМК 1 -«<•’*՛ 
также уменьшает тонус мозговых сосудов, но несколько слабее,* 
длительность эффекта при этом не превышает 3 — 4 минуты.
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Ч’иг. 3. Влияние интракаротидного введении ГАМК 3,5 мг кг на объемную 
скорость кровоюка при помощи вживленного гермоэлекгрода на сонную 

артерню собаки в хроническом эксперименте.
Кривые сверху вниз: артериальное давление, объемная скорость кровотока, 

отметчик времени 5 сек.

Фиг. 4. Перфузия мозга кошки. Влияние внутриартериального введения ГАМК 
1.5 мг!кг на тонус мозговых сосудов.

Кривые сверху вниз: артериальное давление; резнстограмма мозговых сосудов; 
отметчик времени 5 сек; отметчик введения препарата
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На фиг. 5 зарегистрирован сравнительно кратковременный и ела. 
бый эффект понижения тонуса мозговых сосудов при внутривенном 
введении по сравнению с введением ГАМК в артерию.

Обращает на себя внимание, что при внутривенном введении 
прессорные эффекты на кровяное давление не отмечаются. Наоборот, 
как правило, развивается гипотензия.

При применении методики мы стремились в каждом отдельном 
случае подобрать возможно более адекватный методический подход, 
который отображал бы кровоснабжения мозга или динамику измене-

Фиг. 5. Перфузия мозга кошки. Влияние внутривенного введения 
ГАМК на тонус мозговых сосудов.

Кривые сверху вниз: артериальное давление; резистограмма мозго
вых сосудов; отметчик времени 5 сек: отметчик введения препарата.

ний тонуса мозговых сосудов. Можно считать установленным, чт< 
под влиянием у-аминомасляной кислоты наступает отчетливое усиле 
ние кровоснабжения мозга.

Уникальное наличие ГАМК в головном мозгу человека и живот 
ных и обнаруженные нами фармакологические эффекты на мозгово!
кровоток позволяют 
стии ГАМК, наряду

нам высказать предположение о возможном уча 
с другими продуктами метаболизма, биогенны.՝ 

аминов, медиаторов, в регулировании тонуса мозговых сосудов.
Ереванский медицинский институт, 
Институт биохимии Академии наук 

Армянской ССР
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II. Հ. ՄԻՐսՈՅԱՆ, Հայկական III)Ռ ԳԱ բցբակից-անդամ. և Վ. Պ. ՀԱԿՈՐՅԱՆ
*Ո սոքիհււ1|սււ*սւզսւթ|»ւ|ի uiqqbgtii թււււհր ու qLqiui|>G արյահ 

օրջluGtun ու puuG drill

Այս հետագոտ ության մեջ խն у ի ր I; դրվել պա ր դե [

ղղ^քյու թյունը
Որոշվել է

nt. դե դի աարրեր յրքանն եր ի արյան մատակարարմա Ն ՛էր ա։
ամինՈկարաղաթթվի (ԳԱԿԹ)

uipj.u'l, ձա^ս^ային հո„յ,ր ճաղար՛ներ!, ուղեղի կողմ՛նային կեղևային մա-
սումէ միամամ անակյա արյան ճնշման գրանցման սլ ա յ մանն ե րոլ մ ! ԳԱԿԹ֊ի 1,3 էք<ք/1|*գ 
ներերակային ներարկումը առաջացնում է կարճատև արյան ճնշման անկում, այն դեպ
քում , երբ ոէդեդի արյան ծավալային հոսքի արադտցոլմր շարունակ վու մ / ավե/ի երկա
րատեգ Ոույց է ւորվե/, որ ԳԱԿԹ-ի ադդեդութ յուն ր ուդեդային արյան հոսքի վրա, ոլդդա- 
կիորեն կապված չէ րն դ հ ան ո ։ ր ա րյ ան ճն շմ ան տատանումների Հ Լ ւո' վերջինիս վերականգ- 
նրման դեպքում դարձյալ շարունակվում I; ու զեդի արյան հոսքի արադացոլմրէ

իրոնիկ փորձերում ճտդարների մոտ Նույնպես ԳԱԿ^-ր աո ա9ա դն ո լ մ է արյան 
ծավալային հոսքի արադացու մ, ընդորում ավելի երկարատև է նարկոդի բադակայու թյաՆ 
պայ մ ա նն ե ր ում է

ԴԱհԹ֊ի նե րդարկե րակային ներմոլծումր շների մոտ, քրոնիկ փորձի պայմաններում
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Эффекты курсового применения джермукской минеральной воды ■
на содержание гликогена и минеральных компонентов I

печеночной ткани ■

(Представлено 25/У1 1965) I

С точки зрения современных представлении о механизме действия] 
минеральных вод на исполнительные органы, весьма существенным яг-1 
ляется, включение отдельных компонентов их в цепь биохимических про-] 
цессов, которые лежат в основе физиологической активности эффектор-1 
ных органов. Большая роль в механизме действия минеральных вот! 
ио-видимому, принадлежит колебаниям электролитов в органах в пери-1 
од курсового применения химических раздражителей, факторов ионного! 
равновесия и степени ионной асимметрии. I

Работами Баченена и Хестингса (') установлена определенная! 
взаимосвязь между энзиматическими процессами и электролитами. В ча-1 
стности, обнаружено, что ионы калия способствуют гликогенезу, а ионы! 
натрия — гликогенолизу. ж!

Исследованиями Мадьяра (2) и сотрудников обнаружено, что после! 
введения инсулина содержание калия в сыворотке уменьшается. Ими! 
установлено, что понижение содержания калия в сыворотке связано с| 
гликогенезом, а его повышение—с гликогенолизом. I

По наблюдению Дюри (3) отмечено, что через 4 и 24 часа после вве I 
дения аллоксана развивается гипергликемия, причем содержание глико-1 
гена и калия в печени понижается. Большую роль играет магний в леи! 
гтвии гормона глюкагона, способствующего активированию фосфорн I 
лазы. I

На основании приведенных данных можно заключить, что немалую! 
роль в процессе гликосиптеза и гликогенолиза в печени играют электро ! 
литы, в частности, К. На и I

Приведенные данные выдвигают важную задачу проследить за ко I 
лебаниями гликогена и некоторого минерального состава печеночноЩ 
ткани при курсовом применении минеральных вод и вскрыть их взанмо I 
связь. I
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Приступая к экспериментальной разработке влияния джермукской 
минеральной воды на некоторые стороны обмена в печени, мы ставили 
Перед собой следующие задачи: во-первых, гистохимическим мето- 
дом проследить динамику изменения гликосинтеза и гликогенолиза в пе
ченочной ткани под влиянием курсового применения минеральной воды 
Джермук. Во-вторых установить взаимосвязь между гликогенообразую- 
щей функции печени и колебанием некоторого минерального состава пе
ченочной ткани в различные периоды курсового приема минеральной во
ды. Для этой цели использовалась методика спектрального анализа пе- 
■еночной ткани.

Работа проводилась на 80 белых крысах самцах в двух сериях. Под-

артном пищевом рационе (моркови—Зг, овса—7 г, хлеба—7 г моло
да—8 м,1, каши в состав которой входила перловая крупа—5 г, соль.

■ода.
■ Джермукскую минеральную воду крысы принимали в течении 25 
■дней, ежедневно через специальные поилки из расчета 5—6 ли на каж- 
■дую. Контрольная группа получала водопроводную воду. Соответствен- 
■но срокам приема минеральной воды животные забивались на I. 5, 10, 

15, 20, 25-й день и исследовались гликоген в печени гистохимическим ме- 
тодом по несколько видоизмененной методике Бауэра и минеральный 

■состав печеночной ткани методом спектрального анализа.
В Для гистохимического исследования гликогена в печени, брали ку- 
■сочки из разных долей. В каждый период исследования забивали по 5 
■подопытных крыс и 5 — контрольных.
■ Анализ экспериментальных данных показывает, что джермукская 
■минеральная вода при внутреннем курсовом применении оказывает 
■определенное действие на гликогенообразующую функцию печени Выяв- 
■лена фазность действия минеральной воды на указанный показатель.
I В частности, данные гистохимических исследований показывают, что 
■с первых же дней приема джермукской минеральной воды отмечается 
■повышение гликогена в печени, по сравнению с контрольной группой 
■'(фиг. 1 а). На вторые сутки содержание гликогена в печени значительно 
■увеличивается и достигает своего максимума на 5-е сутки Микроскопи
ческая картина распределения гликогена на 5-ый день приема мине- 

ральной воды на много отличается, что наглядно видно на фиг. 1 б.
I В препаратах пятого дня крупные зерна гликогена равномерно за
полняют цитоплазму печеночных клеток, и гликоген принимает форму 

более грубых глыбок, чем это можно видеть в цитоплазме печеночных 
■клеток у крыс контрольной группы. Наряду с такими крупными конгло- 
■ыератами гликогена в ряде клеток гликоген заполняет цитоплазмх в ви
ке мелких зерен.
I В препаратах печени десятого дня ежедневного приема минераль
ной воды Джермук отмечается заметное уменьшение количества глико
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гена (фиг. 1«). в том отношении, что он неравномерно распределен в цц_ 
топлазме клеток. Имеющийся гликоген хотя и образует конгломерату 
но в меньшем количестве и в меньшем размере. I ликоген в цитоплазм^ 
рассеян пылевидно.

Следует отметить, что описанное уменьшение гликогена относится։ 
клеткам, расположенным ближе к центральной вене. Указанная картина, 
наблюдаемая на 10-й день, более наглядно выражена на 15-ый день при 
ема минеральной воды. И

Фиг. 1. Изменение содержания гликогена в печени под влиянием минеральной 
воды Джермук. а -контроль; <7—5-й день приема минеральной воды; в 10-и 

день приема минеральной воды. Увеличение: объектив Юх; окуляр Юх.

Наиболее отчетливая картина резкого снижения количества глико
гена в печеночных клетках обнаруживается на 20-ый день приема мине 
ралыюй воды, что хорошо иллюстрируется на фиг. 2а.

Содержание гликогена в печени на 20-ый день приема минеральной 
воды Джермук значительно ниже, чем у группы животных 10-го и 15-го 
дня. В цитоплазме печеночных клеток он представлен в виде мелкой 
рассеянной пыли, в ряде клеток вовсе отсутствует и лишь в единичны՝ 
клетках зерна гликогена образует глыбы. Обратная картина обнаруж» 
вается на 25-й день ежедневною приема минеральной воды (фиг. 261 
Отмечается значительное повышение содержания гликогена, хотя он рас 
пределен в различных группах клеток неравномерно. Гликоген прини
мает форму более грубых глыбок и во всех долях можно встретить боль 
шие группы печеночных клеток, содержащие глыбы гликогена.
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Таким образом, в настоящей работе гистохимическим иссле ювани- 
ем приводится новое доказательство о фазности действия минеральных 
вод в период курсового их применения. Заслуживает особого внимания 
то обстоятельство, что динамика колебания гликогена в печени в какой- 
то мере соответствует периодам функциональных изменений в органах 
и|системах организма под влиянием курсового применения минеральных 
вод. Об этом свидетельствуют исследования С. Л. Мирзояна и его сот
рудников (4՜7).

Фиг. 2. Изменение содержания гликогена в печени под влиением минераляной 
воды Джермук. а—20-й день приема минеральной воды; б -25-ый день приема 

минеральной воды.

| Результаты спектральных исследований в период курсового приме
нения джермукской минеральной воды показывают определенную взаи
мосвязь между содержанием минеральных компонентов и функциональ
но-биохимическими сдвигами в печеночной ткани. В этой связи заслу
живают упоминания ранее опубликованные работы С. А. Мирзояна и Р. А 
Григорян (8), С. А. Мирзоян, Т. Г. Мовсесян, Р. А. Григорян (9). Авто
рами было показано, что выраженные эффекты минеральных вод на мо
торику желчного пузыря и кишечника, а также на секрецию желчи сов
падают с периодами появления в тканях печени и кишечника, порциях 
желчи совершенно новых минеральных компонентов, неустановленных в 
контрольных опытах: никеля, кобальта, молибдена, титана, свинца.
I В настоящей работе удается проследить определенную зависимость 
в изменении содержания калия, магния и цинка со сдвигами гликогено
образующей функции печени.
I Обращает на себя внимание, что на 20-ый день, наряду с выражен
ным активизированием гликогенолиза под влиянием минеральной воды, 
отмечается заметное снижение содержания калия и увеличение магния 
в печеночной ткани. Если до опыта среднее содержание калия в печеноч
ной ткани составляла 7,6+2,39 ,нг% золы, то на 20-ый день ежедневного 
приема джермукской минеральной воды, оно снижается до 1,6+0,5 .иг'о 
золы. Сопоставляя колебания калия и магния в печеночной ткани до и 
на 20-ый день приема химического раздражителя, следует отметить, что 
■ответственно уменьшению содержания калия количество магния
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увеличивается в пять раз, доходя до 1,5+0,4 золы, против 
0,26+0,03 .мг% контроля.

По .ходу курсового введения минеральной воды своеобразным изие. 
нениям подвергается содержание цинка в печеночной ткани. Заметная 
связь между содержанием цинка и колебаниями гликогена в печени обна- 
руживатся на 5-ый день приема минеральной воды, когда со значитель
ным нарастанием количества цинка, наступает заметное накопление за
пасов гликогена в печени. Если до опыта содержание цинка в печеноч
ной ткани составляет 0,011+0,004 .иг% золы, на пятый день ежеднев 
лого приема минеральной воды Джермук количество цинка доходит до 
0.053—0,002 мг% золы, превосходя исходное почти в 5 раз. Все приве 
денные данные статистически достоверны.

Таким образом, резюмируя полученные факты, можно заключить,чтс 
наблюдаемые эффекты приема минеральной воды на гликогенообразую 
щую функцию печени в определенной мере связываются с колебаниями 
содержания некоторых минеральных элементов в печеночной ткани под 
влиянием курсового приема джермукской воды.

Институт курортологии и физиотерапии
Министерства здравоохранения

Армянской ССР
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