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МАТЕМАТИКА

УДК 519.1.

С. Е. Мармосян

Базы дуг прогрессивно и регрессивно конечного 
ориентированного графа

IПредставлено академиком АН Армянской ССР С. Н. Мергеляном. 20/ХП 1967)

Как известно, произвольный конечный ориентированный граф (ор
граф) обладает базой дуг. Однако, как показывает орграф, изображен
ный на рис. 1, не все бесконечные орграфы обладают этим свойством.
Здесь мы не будем специально 
имеют базы дуг, только отде
лим класс орграфов, где вхо
дящие элементы имеют базы 
дуг, и опишем, как найти все 
эти базы. Мы придерживаемся 
терминологии и обозначений, 
принятых А. А. Зыковым (2).

рассматривать вопрос какие орграфы

Пусть А = (А, и, Р)—прогрессивно и регрессивно конечный орграф.
Упорядоченную пару двух подграфов {А/= (Ад , АЛ; Р), Ь{ = (Х^ 

и,\ Р)} назовем базовой, а множество дуг/Л. у, исходящих из Л/ и 
заходящих в Ау ,֊ п о р о ж д а ю щ е е, если подграфы А/ и Ау удовле
творяют следующим условиям:

а) А, и А, бисвязные,
б) Х1 ПАГ/ = 0,
в) в суграфе (Аг, А/\£Л, у, Р,у) 

выполнено \Х1^Х1 \х] £ А'у (х/,ху), где А)^х^ (х^, Ху)ь / յ
означает достижимость Ху от X/ с помощью дуг £/\£Л,у.

Т е о р е м а. Система дуг Же и орграфа Ь = (А\ и, Р) является 
базой тогда и только тогда, когда выполнены следующие два ус
ловия:

1) для любого порождающего множества , (Л, у П Н 0;
2) для любой дуги и £ Ц/ существует такое порождающее 

множество что £ЛС, д П № = {.«}.
Сначала докажем необходимость. Пусть является базой дуг 

орграфа А = (¥, <7, Р). Условие 1) очевидно выполнено, докажем 
условие 2).
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Возьмем произвольный и £ 1Г. Покажем, что существуют базо
вая пара {£/,„ и соответствующее порождающее множество Л> 
такое, что Щ..,, П № = («)• Пусть и соединяет вершины х/о и хЛ. Возь
мем некоторый простой путь (если таковой существует), отличный 
от и и идущий от х/(1 к х7„. Обозначим через г*  вершину, удовлетво
ряющую условию:

(г, с М ■ йг\. К» **)  • I¥х€11<. ('Ч ,*)-*/  [^, хЛI <
</|х, хЛ])| (*)

пути |г», х/|- Iх- А'ь1—՝ а означает длину этого пути.

Рис. 2.

Предположим [х/о, г*] —путь, состоящий из дуг, принадлежащих мно
жеству Вершина не может совпадать с вершиной х7о, так
как № является базой. Значит, существуют вершина и дуга

соединяющая гк и Но тогда г*  и должны 
быть соединены и с помощью дуг М7, и эти пути содержат дугу и, 
в противном случае часть условия ( * ) не выполнилась бы, а именно, 

(Х/о, х)--> / |гЛ, х/о| / [х, х7о|) не выполняется при
•*  = Возьмем путь [гЛ, х/>։ Х;о, составленный из дуг базы. 
Ясно, что гк может совпадать с вершиной х,, а — с вершиной х7о. 
Обозначим через уЛ орцикл [*/.,  г*,  х/։] = [х/о, гЛ] |>Л, х/о], где 
12‘- х,с|с[г։, М, а через уц орцикл [хА, л-А] = [хл, <;] р*.  хл], 
гДе [ХЛ> Мс[г^ а [*̂,  Хд|с|1/1 (рис. 2). Возьмем все пути, сое-
линяющие Х/п и х7о, и со всеми ними проделаем то, что было сделано 
с Составим два подграфа А(„ = (X,,. Р) и £Л = (ХЛ, ; Р),
где А|,= иХ, | Л\ — множество вершин, принадлежащих орциклу к " : *

аналогично А\ = и Л'., , А\ — множество I к *к вершин, принадлежащих
орциклу 7*.  Подграфы и бисвязные, так как они представляют 
собой соединение орциклов, которые имеют общую вершину соот
ветственно Х/о и х71 .

Х/.ПХ/. = 0 следует из того, что Л\П(иЛ'|(, „ > = 0, так как 
к * «’ Л 1

вершины и А |/ х । не достижимы из Х/о с помощью дуг и из Л 1 к’
Г1 (О Л |х ։ , ] ) = 0.



Путь, идущий из Х/о в Х;о, имеет длину единица, так как
вторая вершина этого пути принадлежит Х7г,

0, удовлетвоТаким образом, мы получим два подграфа А/, и А/
ряющие условия а), 6), в), и и является единственной дугой, идущей 
из Х/о в Х/о, то есть из и принадлежащей №.

Заметим, что во время доказательства необходимости мы не ис
пользовали прогрессивной и регрессивной конечности орграфа.

Достаточность. Пусть орграф Ь = (X, 47, Р) и множество дуг 
№ удовлетворяют условиям теоремы. Покажем, что № является ба
зой дуг.

Второе свойство базы дуг \Т'с Ц/Дх, у^Х |/Эа(х, у) • 5и(х, у |), 
т. е. минимальность множества № следует из условия 2/ так как для 
каждой и £ № существует 47/,, /0, откуда взята только дуга //, и поэтому 
нельзя выбросить ни одной дуги из множества.

Первое свойство базы ух, у£Х|/Эм(х, у)->Л^(х, у,|—сохране
ние достижимости следует из того, что из каждого собственного под
графа А/ = (X/, и1, Р) орграфа А = (X, и. Р) Х1 с X выходит дуга, 
принадлежащая №, если вообще из А/ выходят дуги. Действительно,
предположим обратное:

7х, у^Х|АЭ„(х, у) у)].

Обозначим через/Эи (х) множество всех вершин, достижимых из 
х с помощью дуг IV7. По предположению у £"/Эи- (х). Значит, из соб
ственного подграфа Ьх — (/Эи- (х), /7,г; Р) вообще выходят дуги, так 
как (х, у). Но тогда выходит и дуга, принадлежащая II7, в силу 
верхнего утверждения. А это противоречит тому, что £>н(х) содер
жит все вершины, достижимые из х, с помощью дуг №. Значит,
для доказательства сохранения достижимости остается доказать, что
из каждого собственного подграфа выходит дуга, принадлежащая №', 
если вообще из него выходят дуги.

Выбросим из 
= (X/, , Р) и А
(рис. 3).

орграфа
разложим

Л = (X, /7; Р) вершины подграфа А/= 
на бикомпоненты А/, 1 А/, г,--- А։< у • • -

Ясно, что если смотреть 
компоненты,а дугами только

орграф, где вершинами служат эти би- 
связи между этими бикомпонентами, то

в этом орграфе не будет орциклов. Если в этом орграфе вести от
ношение порядка так, что А/, 7։ < А^ Уа, если существует путь, идущий 
из А/, ;։ в А/, то это будет частичное упорядочение и в этом ор
графе не будут равные элементы. Предположим А/,; = (X/, у, 47/, у, Р)*  
бикомпонент, имеющий минимальный порядок среди тех, куда входят 
дуги из А/. Обозначим эти входящие дуги через н2, ••• (1). Его 

* Множество дуг 47/ у здесь не имеет никакой связи с порождающим мно
жеством.

существование вытекает из регрессивной конечности орграфа А. Из 
подграфа А/ можно попасть в А,։ , только через эти дуги, так как 
А,./ имеет минимальный порядок и не существует равного ему эле-



мента. Аналогично после отбрасывания множества вершин , воз
никают бикомпоненты Алн А/,2, -- (рис. 4). Пусть бикомпо
нент, имеющий максимальный порядок среди тех, откуда выходят 
дуги, принадлежащие (1). Существование Ь)>к вытекает из прогрессив
ной конечности орграфа А. Из А/,*  можно попасть в А/,/ только че
рез эти дуги, в противном случае из А/ можно было бы попасть в 
А/, у не только через дуги (1). Итак, мы получили два бисвязных 
подграфа А,,*  и А/, у, которые не пересекаются, не существует путь, 
идущий из А/,к в А/,/ и имеющий длину больше единицы, и дуги, 
идущие из АЛ* в А/, ,•, выходят из подграфа А/. Ио из условия 1) 
теоремы следует, что хотя бы один элемент из этих дуг содержит 
множество №. Утверждение, вместе с ним и теорема доказаны.

Рис. 3. Рис. 4.

Из доказанной
конечного орграфа,

теоремы уже видно, как получить все базы дуг 
если даны все порождающие множества дуг 7.

Ио пока неизвестен 1Ш1 ективный способ для нахождения этих мно-
жеств. Систему дуг V = (а1։ н2, •••,//*,  • • • | назовем независимой
если у//*  1/дх, у £ Х1Эу^и (х, у), и п о л н о й, если У\Ви (х, у)->

у). Базы дуг — независимые и полные системы. Из доказа
тельства теоремы видно, что условие 1) теоремы эквивалентно пол
ноте, а условие 2) — независимости.

После решения задачи о том, какие системы дуг являются базами, 
возникает более интересная и более общая задача, содержащая пер
вую, а именно: каким условиям должна удовлетворять система дуг 
V = {«!, м2, •••,«*,  •••}, чтобы существовала база, которая содержит 
систему V. Очевидно, независимость системы V является необходимым 
условием для поставленной задачи, но, как показывает пример (рис. 5). 
оно не является достаточным. В этом примере V = {нп //2, н3, и4} 
максимальная независимая система, но не существует базы, содержа
щей V = {н1( м2, п3, п4,|. Это видно из того, что нельзя подключить 
к ним ни дугу ни дугу так как множества 1/3 = {и1У и2, иЗУ 
или 1/2 = \и1У и2, и3> и4У г/2} уже зависимая система. А из дуг или 

одна обязательно должна входить в базу в силу условия 2) теоремы.
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Следующее следствие дает ответ выше поставленной задаче. 
Следствие 1. Цля осуществления базы дуг, содержащей 9

■ систему дуг У= {иг, и2 • ••, ик, • •■), необходимо и достаточно су
ществование таких порождающих множеств и^.], •••,

К7/*,/*՛  ՝1то-
г п I/= {ик| (независимость системы V);а) Ъ’, ՛ Ч’

б) любое порождающее множество и1>} не содержится в 
и^‘1е

Необходимость. Пусть УГ—база дуг и содержит систему дуг 
V — \и1У и2, -’-,ик, • ••}. Условие а) следствия совпадает с условием 
2) теоремы, поэтому выполнено. А условие б) следует из условия 1) 
теоремы. По условию 1) УГ должен содержать хотя бы одну дугу из 
каждого порождающего множества и1,]. Пусть ^££7/, у А УУ7. Очевид
но, V не принадлежит И (Ц у поэтому и } сП ((Ук./Ам*)-

Достаточность. Из каж
дого порождающего множества

Рис. 5.

с7/,пересечение которого с V 
пусто, можно взять такую дугу, 
которая не содержится в и Ц , , 

а из Ц- ։ у возьмем и*  и получен- к 
ное множество обозначим УГ.

Ясно, что достижимость в 
суграфе Аг = (X, Р1Г) та же, 
что и в орграфе А = (Л\ А/; Р). Из 
теоремы следует, что все базы су- 
графа Ли- содержат систему дуг V. 
Следствие доказано.

Я, М. Барздинем (3) в не
сколько ином виде была сформулирована следующая

Конечный орграф обладает единственной базой
теорема.
дуг тогда и

только тогда, когда все порождающие множества состоят из од-
ного элемента.

Однако фактически была доказана лишь необходимость. До
статочность доказана в (4). Из доказанной теоремы легко получить 
достаточность этой теоремы.

Следствие 2. Если все порождающие множества состоят 
из одного элемента, то орграф А имеет единственную базу.

Так как все порождающие множества содержат только один 
элемент, то выбор нз каждого порождающего множества единствен
ный, поэтому и база единственная.

Обозначим через ^7? системы всех порождающих множеств, 
371 = (ь < « Цл, у.»*  * * }•



Следствие 3. В любой другой системе множеств дуг 
Н = {СД}, для которой верна теорема, т. е. система дуг У7 
является базой тогда и только тогда, когда

1) иг =/= 0 для любого (Л £ Н;
2) для любого и £ II7 существует такое множество 1Лп £ Н„ 

что П VI7 = |«}, существует такая подсистема Н' =
что => 4Л։, у,, •

Каждое множество 1Л^Н содержит в себе некоторое порож
дающее множество. В самом деле, если и\ не содержит никакого по
рождающего множества, то существует база, которая не содержит 
ни одного элемента из множества £/' (в силу теоремы) вопреки 
условию 1).

Для любого порождающего множества М, / существует такое 
множество которое содержит в себе полностью только это
порождающее множество. Действительно, пусть и £ £Л, 7- и Ц70 база, 
которая содержит дугу и. По условию 2) следствия существует такое 
Шо £ Н, что 1Г0 о = [и}, поэтому не может содержать никакое

Рис. 6.

другое порождающее мно
жество полностью, кроме £7/, 
А множество СЛ, / содержится 
в , так как каждое 1Л 
хотя бы одно порождающее 
множество содержит.

Это следствие показывает, 
что система порождающих 
множеств ^2 является мини-

мальной среди тех систем, 
В конце заметим, что

для которых верна теорема, 
доказанная теорема неверна для любого

орграфа, имеющего базы. В орграфе, изображенном на рис. 6, система 
дуг IV7 = {//р и2, т>2, •••} является базой, но если взять систему
дуг Ц/ = [дар хС’2«--|, то эта система удовлетворяет условиям 1) и 2) 
теоремы, но не является базой.

Автор выражает свою признательность А. А Зыкову за то, что
он обратил его внимание на эту задачу, и А. В. Петросяну за постоян
ный интерес и внимание к работе.

Вычислительный центр 
Академии наук Армянской ССР и 

Ереванского государственного университета

Ս. Է. ՄԱՐԿՈՍ8ԱՆ

Պгпգրեи|ււ| և ոԼզրեսիվ վերջավոր օր|»Լնտա(յվւսծ <|րւսֆ|ւ 
աղեղների թսւզւսնե րլ»

Աշխատանքում գտնված է անհրամեշտ և ր ավա ր ա ր պ ա յմ ան պրոգրեսիվ և ոհգրեսիվ վեր

ջավոր օրիենտ ացվ ած գրաֆի աղեղների րաղայի գոյության համար: Այստեղից մ ա սն ավո ր ա պես, 
ստացված է, !■ արղղինի կողմից ձևակերպված աղեղների րաղայի միակության մասին թեորեմի 
(3) պարդ ապացույց, ինչպես նաև, տվյալ աղեղների բագմ ութ յունր պարունակող րաղայի գոյու
թյան ! ա յտան իչւ
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1 А. А. Зыков, Теория конечных графов, 1, изд. Наука, Новосибирск, 1968.
2 Я.  Берж. Теория графов и ее применение, ИЛ, М., 1962. 3 Я. М Бирздыкъ, Проб
лема базиса направленных графов. Уч. записки Латв, университета. 28, 33— 34, 1959. 
4 С. Е. Маркосян, „Известия АН АрмССР", Математика, т. 2, № 6 (1967).
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УДК 535.14 + 530.145

А. Д. Газазян

Взаимодействие частично-когерентного электромагнитного 
излучения с атомами

(Представлено чл.-корр. АН Армняской ССР ЛА. Л. Тер-Микаеляном 28/Х 1967)

В работах (1»'2) рассматривалось взаимодействие полностью ко
герентного электромагнитного излучения с системой двухуровневых 
резонансных атомов. В данной работе рассмотрен случай, когда па
дающая электромагнитная волна частично когерентна.

Частично когерентное состояние свободного электромагнитного 
излучения в начальный момент времени (/ == 0) будем описывать с 
помощью матрицы плотности УГИЗЛ(О). Как указал Сударшан (3), лю
бой оператор плотности свободного электромагнитного поля может 
быть представлен в „диагональной" форме, если использовать базис, 
образованный собственными состояниями |г> оператора уничтожения 
фотона с:

1^Изл(0)= I Р(г)|г><2|^2г, (1)
м| Г |

где Р (г) можно считать распределением в фазовом пространстве, 
описывающем смешанное состояние поля, а интегрирование распро
страняется на всю комплексную плоскость г.

В представлении Фока, матрица плотности (1) имеет вид:
ос по

Г„эл (0) = 2 2
п —0 т—0

1Г(п, т)\п'^> < т|, (2)

где № (п՝ т)—матричный элемент от матрицы 1ГИЗл (0) в представле
нии Фока.

Исходя из разложения собственных функций 
векторам фоковского представления (3)

по базисным

сю

(3)

(4)

где
л = 0
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можно найти связь между Р(г) и У7(/г, т). Она лается формулой (4):«•

№(л, т\ — Р(г) ехр(— Iг]=)
I //’ /п!

.(5)

Рассмотрим теперь взаимодействие частичного когерентного 
электромагнитного излучения, состояние которого задается матрицей 
плотности (1) или (2), с системой V двухуровневых, резонансных 
атомов, из которых Лг2 атомы находятся в возбужденном состоянии, 
а — в основном состоянии. Матрицу плотности такой системы ато
мов в начальный момент времени представим в виде:

№ат(0) = Ф(0)Ф(0)+, (6)
где Ф (0) волновая функция системы АГ резонансных, двухуровневых 
атомов, которая задается в виде разложения (Ь2):

Ф(0) =

где
2 (8)

Полная матрица плотности начального состояния для системы 
атомов и частично когерентного электромагнитного излучения имеет 
вид:

(0) = П7ат (0) 1Гнзл (0) = Ф (0) Ф (0)+ Р (?) | ?> <г | (9)

Исходя из выражения (2) и разложения (7) для волновой функции
Ф (0), окончательно имеем:

2 2 СуСгФ(лу2-7։)Ф+(/, Л-А)Х
/-1Л—/»| /'-|Л—/11

-х>

л-0

ОО

№(л, /Г)|л><
п' -и

При полной когерентности падающего фотонного пучка \Г(я,/г') 
принимает вид:

XV (п. п') = АпА՝я., (11)
где Ап выражается формулой (4).

Для построения матрицы плотности в зависимости от времени 
для системы Лг атомов и электромагнитного поля мы исходим из вол
новой функции (4), учитывая, что полностью когерентное излучение
отличается от частично когерентного излучения тем, что для него 
матричный элемент Ж (п, /г') имеет вид (11).

Таким образом, матрица плотности в зависимости от времени 
при частично когерентном излучении будет иметь вид

11



Г(П =
п о л'=0

1Г(«, «') X

т—и

№ (п, п') X
л—О

Кт‘т"'-'' (О I ОТХОТ' I Ф (У. « ֊ П + У2 - У1) X
Ш-0 'П'^л'-О'-Оэ-Д)!

(/)|/п></и'|Ф(у.

л'—О

(О I «><^' | X ф(7, п-т+ ]г -у։)х
т=֊п-[} 01 ՛ -- О

АС

№(п, п') X
Л =;-(/։-/|֊1) п

V V К”: '՝"՛/_ . / 1 т9 т
։/)| ш'=Л— (А-Л)|

(12)

Среднее число фотонов в зависимости от времени определяется 
формулой:

п. (/) =зр(с+с№(0). (13)

Подставляя сюда выражение (12) для матрицы плотности в за
висимости от времени, получаем:

ПС

МО = 2 №(п, П)рп (/), (14)
л=0

где рл (0֊среднее число фотонов в момент если в начальный 
мент имеются п фотонов, и определяется формулой:

2 от/<Х’.тЯ,''(0. при !И
ГП—-О

ря(0 = 2
Л1

мо-

(15)

2 ^4՞՛7 (О,
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1 п) представляет собой распределение числа фотонов в
падающем пучке, которое в случае полной когерентности, исходя из 
формулы (4) и (11), имеет вид распределеления Пуассона.

Представляя в виде произведения

(О (16)

и подставляя выражение (12) для 1Г(/) в уравнение для матрицы 
плотности
I Г(0| (17)

С11

получаем следующую систему линейных дифференциальных уравне
ний для (1։2):

■

' сП = [(и — т 4- ]г — у,) <■>„ 4- /п<«| В”,

+ 1 (т + 1) (у + п - т 4-у2 -у.) (у —л 4- т - - 1)В;->,(<) 4֊

4-М/'п(/-«4֊те-у24-;1)(у4- л-/п4֊у. —/։-1)В";2,(0 (18)

с начальными условиями

(0) = Ьт, п . (19)

Таким образом, основные формулы работ (1>2) при полной коге
рентности электромагнитного излучения остаются в силе и в случае 
частичной когерентности с той лишь разницей, что конечное усред
нение по распределению Пуассона надо заменить усреднением по 
соответствующему распределению падающего фотонного пучка.

Поле излучения, возбуждаемое тепловым источником, имеет 
особенно простой характер, в котором распределение ансамбля комп
лексных амплитуд г гауссовское с нулевым средним значением (5)

Р(г) = (20)

где <п>—хорошо известное математическое ожидание оператора 
числа фотонов с+ с при тепловом равновесии:

(21)

Подставляя (20) в (5), для матричного элемента матрицы плот
ности №(п, т) получим (4>5):

117(/г, т) —
-I

^т, п • (22)
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Матрица плотности оказывается диагональной и соответствует 
рас пределе н и ю Бозе—Эйнштейна.

В заключение выражаю благодарность чл.-корр. АН Армянской 
ССР М. Л. Тер-Микаеляну за ценные советы и обсуждение ре
зультатов.

Объединенная радиационная лаборатория 
Академии наук Армянской ССР и

Ереванского государственного университета

Ա. Դ. ԳԱԶԱՋՅԱՆ

(Г U111(101կի կոհերենտ էյե կտրաժ ագնի սա կան հաոագսւ |թ ման 
փոխազդեցությունը ատոմների հետ

Աշխատանքում դիտարկված է մ ասնակի կոհերենտ ճաոադայթմ ան փ ոխ ազդեցութ յոլնր 
ատոմների հետւ Սկդ բնական մ ոմ ենտում ադատ էլեկտրամագնիսական ճա ոտ դա ւթմ ան մ ասնակքւ 
կոհե րենտ վիճակր տրվում է խտութ յան մ ատրիցա յի մ իջոցովւ 1'նչպես Սուդարշանր ցույց է

տվել, աղատ ե կտ ր ամ ա դնի и ա կ ան դաշտի խտության օպերատորը կտրող է տրվեք « անկյունա-

գծային» տեսքի պա տ կե ր աց մ ա մ բ , եթե 
տորի սեվւական ֆունկցի ան երր ։

Պույց է տրված , որ ֆոտոնների

Հե տև (ալ բանտձևով՝

օգտագործվեն որպես բադիս ֆո տ ոն ի կ լանմ ան օպերա-

միջին թիվր մ ամ ան ա կ ից կախված ար տահայտվսւմ Ւ

ОС
*(0 = 2 ^(л, Л)рл (0>

Ля 0

որտեղ Ա' (Ո, րՈ) խտության մատրիցայի Ո՛ ,Ո էլեմենտն ( էիոկի պա ա կե րա ցմ ա մր, իսկ 
?„ <0 * ո Աք ոնների իք իվն է ք մոմենտում, ե իք ե սկդ բնական ք =0 մոմենտում ունեցել են ր

ֆոտոեեեր։ Այսպիսով, քյու/Ս 4 տրվում, որ (1|2) աշխատանքներում բերված արդյունք֊ 
ներր լրիվ կոհե րենտ ճ աոա դա յիք մ ան դեպքում ում ի մե9 են մնում նաև մասնակի կո֊ 
հերենտ ձաոադա յ քմ ման դեպքում, ա յն տարբերությամբ միայն, որ վե րՀնական միջինա֊ 
դումբ ըստ Պ ո ւ ա ս ոնի բաշխման պետք է փոխարինվի ընկնող ֆոտոնների փն9ին հա֊ 
մ ա պ ա էՈ ա ս խ անոդ IV (ո, ո) րա շխմա մ րէ

է իտարկված Հ ջերմային ճաոապայթման էլեկտրամագնիսական դաշտը, որի խտության 
մ ատրիւյան Ֆոկի սլ ա տ կե ր ա ց մ տմ բ ներկայացնում է «անկյունագծային» մատրիցա և համա

պատասխանում է /■' ոգ Լ ֊ է (նշ տե յնի բաշխմանը։

Л ИТЕРАТУРА-ԳՐԱԿւԼՆՈԻԹՅհԻՆ

’ А. Д. Газазян, ДАН АрмССР, т. 42, 288 (1966). г А. Д. Газазян, ЖЭТФ, 51, 
1863 (1966). з £. G. Sudarshan, Phys. Rev. Lett., 10, 277 (1963). 4 P. Глаубер, См. 
сб. Квантовая оптика и квантовая радиофизика, изд. Мир. М., 1966. 5 Э. Вольф, 
Л. Мандель, УФН, 87, 491 (1965); УФН, 88, 347 (1966); УФН, 88, 619 (1966).
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Экстракционно- отометрическое определение золота
метиловым зеленым

(Представлено 14/ХП 1967)

Для экстракционно-фотометрического определения золота ис
пользуются основные красители трифенилметанового ряда (1>2). Воз
можность применения для указанной цели красителя—метилового 
зеленого, по своей природе также относящегося к соединениям три- 1ренилметанового ряда, не исследована.♦»

Нами установлено, что метиловый зеленый—основной краситель, 
двузарядный катион, который имеет состав:

(СН3)2^

Й(СЬ3)а

взаимодействует с АиСЬ -ионом с образованием в фазе органического 
растворителя (бензола) соответствующего ассоциата. На рис. 1 при
ведены спектры поглощения соединения хлоридного комплекса золота 
(АиОГ) с метиловым зеленым, снятые на спектрофотометре СФ-4А.

Максимум светопоглощения бензольного экстракта ассоциата 
наблюдается при 640 ммк. Оптическая плотность экстракта красителя 
практически равна нулю.

Для выяснения оптимальных условий экстракции была изучена 
зависимость оптической плотности бензольных экстрактов от pH вод
ной фазы в интервале значений pH 1,0—3,0.

В делительную воронку помещали 1 мл раствора золота, содер
жащего 10 мкг Ан, создавали требуемое pH, разбавляли водой до 
10 мл и, добавив 2 мл 0,01-процентного раствора метилового зеленого 
и 10 мл бензола, встряхивали 3 минуты. После разделения фаз оп
тическую плотность бензольного экстракта измеряли на спектрофото-



метре СФ-4А при 640 мкк (рис. 2). Раствором сравнения служил 
бензол. »

Из .'приведенных на рис. 2 данных следует, что оптимальная 
кислотность водной фазы: р! 1 1,0—1,2. Для практически полного из
влечения золота (III) однократной экстракцией, достаточно применять 
7—8-кратный избыток реактива. Окраска экстракта очень устойчива 
и сохраняется без изменения в течение 24—36 часов. Подчиняемость 
закону Бера наблюдается в интервале концентраций 0—15 мкг 
Аи 10 мл бензола. Среднее значение кажущегося коэффициента мо
лярного светопоглощения равно 150 000. Эта величина рассчитана на

Рис. 1. Кривые светопоглощения бен
зольных экстрактов:

/ — метилового зеленого; 2—ассоциата 
метилового зеленого и хлоридного комп
лекса золота (pH» 1,0. САц—5,1 • 10-6М).

Рис. 2. Зависимость оптической плотности 
бензольных экстрактов от pH:

/ — метилового зеленого; 2—ассоциата ме
тилового зеленого и хлоридного комплекса 

золота.

основании данных калибровочного графика. Спектрофотометрическая 
чувствительность определения 0,0013 мкг Аи/см2. Состав образующе
гося соединения был определен препаративным методом с использо
ванием бензольного экстракта, содержащего ассоциат золота с краси-
телем. Содержание последнего в органической азе определялось
после выпаривания растворителя на водяной бане и растворения су
хого остатка в дистиллированной воде. Полученные описанным путем
результаты свидетельствуют о том, что хлоридный комплекс золота 
АиСЬ вступает в реакцию с метиловым зеленым в молярном отноше
нии АиСЦ՜ :МЗ=2:1. Определению золота экстракционно-фотометри
ческим методом метиловым зеленым не мешает Зе (IV), Те (IV), 
Ге (III), Си (II), РЬ (II),' 7п (И).

Ереванский государственный
университет



Հայկական 1111Ճ ԴԱ յ/ղթակից-անցամ Վ. 1Г. ԲԱՌԱՑԱՆ.Ջ. Ա. ՄԻՔԱՑԵԼՅԱՆու էք ստրւսկցիոն-ֆոտոմետրիկ որոշումը
ժ. 1Г. ԱՌՍՏԱՄ՜ՅԱՆ,
մեթիլ կա Гни շ ո ւ]

Հաս տ ա տ վ ա ծ է9 որ տ ր իֆենի լմ Ь /7 անային շարքի հիմնային ներկ մ եթ իք կանաչը փոխադ- 
քրւլմ է AuCL ֊իոնի Կ Լ տ ա ո ա հutցնե չ ո վ Օրգանական 1ոլ^Ււ11 ըեն/լոյի ) ֆտւյոլմ համա֊

պ ա ա ա и /и ա Ն ա и ոց ի ա tn ։
Ասաջա/յրած մ ի ա ղ ու թ ք ան 

ֆազի о պտի մ ш/ թթվությունը*
լ ո լա ա կ ւ ան մ ան մարսիմումը դիտվում է 640 ԺԺկ֊/ր pH 1 քՕ—1,2։ էքստրակտի դույնը կայուն է և նրա

տակ։ Հրային 
օպտիկ խտու-

թյունր ենթարկվոէմ է ֆոտոմետրիայի հիմնական օրենքին/ Մորար /ուսակքանման թվացող ղոր- 
ծակցի մ իքին արժեքը հավասար Լ 150000: Ցույց է տրված, որ ոսկու ք/որիղա ւրն կոմպլեքսը' \uCI~ մնթիյ կանաչի հ Լ ա ո ե ա կցու.•f k ЛиС14 : ՄԿ = 2.1 հ արաչւե րոլ. ի1 jut մը:

Л ИТЕРАТУРА-ԳՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈ Ի Ն
1 L. Ducret, H. Maurel, Analyt. chim. Acta 21, 74 (1959). 2 И. А. Блюм, 

И. А. Ульянова, Труды Казахского института минерального сырья, 3, 289, 1960.
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Новые данные о границе эоцена и верхней юры 
в пределах Алавердского рудного района

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 28/У1П 1967)

В стратиграфических схемах Алавердского рудного района да-
тировка отдельных свит, ввиду отсутствия ископаемой фауны, до на
стоящего времени основывается на косвенных данных (1-3).

Как известно, в разрезе верхней юры рассматриваемого района
выделяются отложения келловея и Оксфорда. Отложения келловея
(бугакарская свита по Н. Р. Азаряну) мощностью до 200 и, впервые 
в пределах района выделенные А. Т. Асланяном (т), трансгрессивно с 
угловым несогласием залегают на различных горизонтах среднеюрских 
(байос, бат) образований. Бугакарская свита сложена в основном песча
никами, переслаивающимися с туфопесчаниками, глинистыми сланцами; 
очень редко наблюдаются маломощные потоки андезитов. Эти отложе
ния содержат богатую фауну, достаточно хорошей сохранности, поз
воляющую уверенно датировать их возраст как келловей. Отложения 
бугакарской свиты в местности Горух трансгрессивно перекрываются 
сравнительно мощной (до 400 м) свитой (лалварская по Н. Р. Азаряну) 
вулканогенных и вулканогенно-осадочных образований. Преобладаю
щую часть свиты (до 250 м) слагают, согласно существующим пред
ставлениям, хлоритизированные авгит-плагиоклазовые андезиты (так 
называемые „верхние авгитовые порфириты4*). Последние выше по раз
резу сменяются маломощной (до 20 м) толщей коричнево-фиолето
вых туфов („звонкие- туфы), подстилающих базальные конгломераты
раунистически охарактеризованных отложений эоцена (лютетский
ярус)*. Лалварская свита, согласно А. Т. Асланяну (։), прослеживается 
на юго-запад по линии сел. Качачкут — раз. Кобер — сел. Кариндж; в 
восточном направлении, после некоторого перерыва, она выделяется в 
районе сел. Кохб, где перекрывается отложениями сеномана. Как от-

С. В. Казарян (1965) границу между эоценом и Оксфордом проводит по по
дошве .звонких' туфов.
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мечает А. Т. Асланян (*), лилово-зеленые перлитовые туфы“, слага
ющие низы разреза лалварской свиты и являющиеся, согласно указан
ному автору, маркирующим горизонтом, после небольшого перерыва 
в районе сел. Атан, прослеживаются вдоль северного склона Иджеван- 
ского хр., будучи заключенными между отложениями келловея и сек- 
вана. Здесь, на правом борту ручья Хач-булах, в прослоях извест
няков была обнаружена фауна (Ве1етпИе$ эр. и ЗомегЬусегаз 1ог-
Изиксйит ОгЬ.), указывающая на их верхнеоксфордский возраст (х).

Таким образом, возраст лалварской свиты в пределах Алаверд- 
ского рудного района фаунистически не обоснован и датируется как 
оксфордский на основании лишь параллелизации с фаунистически оха
рактеризованными отложениями Оксфорда в междуречье Дебед-Агстев.

В этом аспекте большой интерес представляют результаты радио
логических исследований магматических образований Алавердского 
рудного района, проводимые в течение ряда лет в секторе петрографии 
и минералогии. Во время наших совместных маршрутов осенью 1966 г. 
был проведен детальный отбор различных типов пород, входящих, в 
частности, в состав лалварской свиты, с целью их петрографо-радио
логического исследования.

Отобранные образцы были подвергнуты микроскопическому 
исследованию и кали-аргоновому определению абсолютного воз
раста, в лаборатории абсолютной геохронологии И ГН АН Армянской 
ССР, двумя взаимоконтролирующими методами: объемным и ме
тодом изотопного разбавления с использованием в качестве инди
катора Аг38.

Результаты этих определений (табл. 1) во всех случаях однознач
но указывают на эоценовый, а никак не верхнеюрский возраст вулка
ногенных образований лалварской свиты. Необходимо также подчерк
нуть, что микроскопическое изучение этих пород, наряду с данными 
по их химизму, позволило впервые выявить щелочной, отчетливо ка
лиевый, характер отдельных разностей пород лалварской свиты, что 
отнюдь не характерно для верхнеюрского магматизма. Выявление ще
лочного (калиевого) характера этих пород представляет большой 
интерес и в связи с тем, что в истории магматизма Армянской ССР 
щелочной вулканизм отмечается в верхнем эоцене, между тем как 
вулканогенные образования лалварской свиты расположены страти
графически ниже лютетского яруса.

Таким образом, исходя из вышеприведенных данных, в страти
графическую колонку Алавердского рудного района следует внести 
коррективы в мощностях верхнеюрских и эоценовых образований и 
пересмотреть имеющиеся представления об истории геологического 
развития и магматизме этой области.
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Таблица 1

Результаты определения абсолютного возраста вулканических пород 
лалварской свиты

№№ Название породы и 
место взятия образцов

4771

4773

4776

4777

4778

4110

4111

4127

Андезит; в 800 м к СВ 
от вершины 1833,6 м

Андезит; в 90 м ниже 
(к ЮВ) от места взятия 
обр. 4771

Трахилипаритовый туф; 
нижняя часть отрога с 
отм. 1786,6 м, в 1 км 
к ВСВ от карнизов с 
отм. 1833,6 м

Трахилипаритовый туф; 
из подножья отрога с 
отм. 1786,6 м, в 1 км 
к ВЮВ от карнизов с 
отм. 1833,6 м

Андезит; сев. склон от
рога с отм. 1786,6 м, 
подстилают „звонкие* 
туфы

Трахилипаритодацит; из 
толщи СВ склона выс. 
с отм. 2029,8 м, в 1,5 км 
к ССВ от верш, с отм. 
1833,6 м

Трахиандезит; в 50 м, 
выше по оврагу, от 
места взятия обр. 4110

Трахитовый туф; в 300 л/ 
к СВ от верш, с отм. 
2029.8 м

1,31

1,21
1.21

4,10
4,10

3,30
3,30

0,85

2,98
2,98
2,98

3,62
3,62

3,85
3,85
3,85

1,60

1,48
1,48

5,00
5,00

4,03
4,03

1,04

3,63
3,63
3,63

4,42
4,42

4.70
4,70
4,70

35,9

52,0
46,5

90,1
94,4

46,2
52,6

29,9

59,3
27,3
37,0

59,3
65,8

61,9
49,2
57,2

2,36

1,78
1,90

6,19
6,70

6,12
5,86

1,58

6,59
4,92
5,27

6.59
5,57

6,86
7,45
6,71

4,22

3,18
3.41

11,10
12,0

10,95
10,50

2,83

11,79
8,81
9,43

11,79
9,96

12,27
13,33
12,01

2,64

2,15
2,30

2,40

2,72

2,73

2,66
2,42
2,60

2,66
2,30

2,61
2,80

47

41

40
43

48
47

48

48
43
47

48
42

47
50
46

47

47,5±0,5

48

46z±z2
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Դ. Պ. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ, Ռ. Լ. ՄԵԼՔՈՆՅԱՆՆոր տ ւէյալներ 1>ո(յԼ{ւի Ь <|br|»b յարայի սահմանի i|EruipLr յալ Այւսվbրqn։ հանքային շրջանում
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պատճառով, հիմնվում է, այյ շրշանների նման շերտախմբերի հասակային զուգահեռության վրա։ 
Այգպես է մասնավորապես որոշված յայվարի շերտախմբի օկսֆորղի հասակր,
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Լա չվարի շերտախում բ ր կարյմող հրաբխային առաջացումների պե տ ր ո գր աֆ ո • ո ա ղի ոչո ղի ա-

կան ուսումնասիրությունների շնորհիվ ի հայտ եղավ նրանց ոչ թե օկսֆորղի այչ Լոցենի հաս ակր
և աչկալա յին րնոլյթր։ Այղ փաստր

նի երկրաբանական ղարղացման 4

որոշակի ուղղո՚մներ է մտցնում Ալավ երղոլ հանքա (ին շրշա- 

ատմութչան և մաղմատիղմի վերաբերյաչ եղած պատկերա

ցումների մեջ։
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Влияние температурных шоков на первичные лучевые 
повреждения хромосом, вызванные облучением покоящихся семян

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном ЗО/У! 1967)

В современной радиационной биологии вскрыто чрезвычайно 
интересное явление: восстановление лучевых повреждений основных 
ядерных органелл клетки — хромосом. Эффективность облучения в 
большой степени зависит от кинетики пострадиационного восстанов
ления. Различными сопутствующими облучению факторами можно 
воздействовать на интенсивность процессов восстановления, что от
крывает возможность управления радиочувствительностью живых ор
ганизмов. Возможны два типа восстановления. Первый — локальное 
или независимое восстановление — соответствует постепенному осво
бождению клетки от отдельных элементарных повреждений. Второй — 
клеточное восстановление — соответствует случаю, когда клетка вос
станавливается как единое целое. Большинство клеток корешков го
роха восстанавливается от потенциальных повреждений согласно кле
точному механизму, хотя и локальное восстановление тоже имеет 
место С’2). И. В. Лучник предложил метод расчета первично пора
женных клеток, основывающийся на учете распределения фрагментов 
по клеткам с фрагментами, дающий одновременно возможность оце
нить степень клеточного восстановления (1).

В настоящей статье излагаются результаты опытов по установ
лению влияния шоков высокой температурой до и после облучения 
покоящихся семян на выход хромосомных аберраций.

Опыты проводились на покоящихся семенах гороха сорта Капи
тал с содержанием воды около 17%. Семена облучались рентгенов
скими лучами средней жесткости при мощности дозы 300—500 рент
ген в минуту. Облученные семена замачивались в дистиллированной 
воде в течение 24 часов и затем проращивались в чашках Петри при 
температуре 24—25 С. Корешки фиксировались по Карнуа и окраши
вались ацет-орсеином. Хромосомные аберрации учитывались в ана
фазах. Для двух доз облучения —10 и 30 килорентген—были опреде
лены кривые время — эффект. Температурные шоки—70°С в течение 
30 минут-применялись непосредственно перед и непосредственно
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после облучения семян в дозе 10 кр. При дозе облучения в 30 кр
изучалось влияние лишь пострадиационного шока, ибо было выясне-
но, что э ект шока на выход цитогенетических
зависит от того, применялся ли шок до или после

повреждений не 
облучения. Про

цент первично поврежденных клеток определялся расчетным путем. 
При статистической обработке материала применялись стандартные 
методы.

Кривые время—эффект представляют собой изменение процента
хромосомных аберраций при фиксации материала в разное время по
сле облучения в течение первого митоза. Убывание хромосомных 
аберраций наиболее просто объясняется протекающим во времени ча
стичным восстановлением нормы в местах первичных лучевых повреж
дений хромосом (3'4). Нами было показано, что при облучении семян 
гороха рентгеновскими лучами восстановление мостов не происходит. 
Поэтому мы рассматриваем лишь фрагменты и клетки с фрагментами.

В табл. 1 приводятся экспериментальные и расчетные данные, 
показывающие изменение со временем некоторых показателей радиа-

Таблица /
Влияние температурных шоков на число фрагментов, первично пораженных клеток 

и клеточное восстановление при облучении покоящихся семян гороха в дозах
10 и 30 кр

Вариант

ДО кр

Шок-(-10 кр

10 кр-(֊шок

30 кр

30 крД-шок

Клетки 
с фрагмен
тами (°/о)

Число 
фрагментов 
(на 100 кле

ток)

25
29
33
37
41

25
29
33
37
41

25
29
33
37
41

25
29
33
37
41

25
29
33
37
41

48,1±1.8 
40,7+1,9 
31,2 = 2.1
21.1 ± 1.5 
19,2+1,5

53,5+2,1 
43,1±1,8
29,8+2,0
17,5± 1,4
14,4± 1,3

41,8+2,2 
44.1 + 1,8
35,2+2,1 
19,6+1,8
13.9+1,3

84,7+2.1
79,3+2,3
81,7+2,2
84.0±2,1
80,0 + 2,3

87.3+1,9
85,7+2.0
84,3+2.1
78,3+2.4
73,7+2.5

110,3+3,8
87,3+3,5
66,0+3,6
47,6+2,5
37,9+2,3

131,8+4,9
96,4+3,6
62,6+3,5
34,3+2,1
29,6+2,0

91,8+4,3
104,4+3,7
80,2+4,0
39,2±2.8
26,9+1,9

431,0 + 6,9 
408,0+6,7 
426,3+6,9 
424,7+6.8 ։
398.7+6,6

464,0+7,2
430,3+6,9
420,7+6.8
378.7+6,5
348.0+6,2 ;

2.29 ;
2.14
2,11 .
2,25 
1,97

2,46 I
2,24
2,10
2,21 
2,05

2,19 
2,36 
2,27
2,00 
1,93

5,08 
5.14
5,20 
5,05 
4,98

5,31 
5,02
4.99 
4,83
4,78 .

86
83
82
85
79

89
85
82
84
81

84
87
86
80
78

100
100
100
100
100

100
100
100
100

Гг

55,9 
49,0 
38,0
24.8 
24,3

60,1
50,7 
36,3
18,4 
17,8

49,8 
50,7 
40,9 
24,5 
17,8

84,7 
79,3 
81,7 
84,0
80,0•

87,3 
85.7
84,3 
78,3
73,7

44,1 
51,0
62,0 
75,2 
75.7

39,9 
49,3 
63,7 
81,6 
82,2

50,2 
49,3 
59,1
75,5 
82,2

15,3 
20,7 
18,3 
16.0 
20,0

12,7 
14.3 
15,7 
21,7 
26,3



ционного поражения хромосом. IГз таблицы видно, что изменение 
вычисленного процента первично поврежденных клеток крайне не
значительно в пределах каждого отдельного варианта, а при дозе 
облучения в 30 кр процент первично поврежденных клеток держится 
постоянно на уровне 100. Это понятно, ибо уровень первичного по
ражения не может находиться в зависимости от сроков последующей 
фиксации материала. Результаты регрессионного анализа данных пока
зали, что ни в одном случае нет достоверного изменения процента 
первично поврежденных клеток. Сравнение вариантов дозы 10 кр по
казывает, что нет ощутимой разницы в уровне первичного поражения 
и между отдельными вариантами: процент первично поврежденных 
клеток в среднем примерно одинаков. Это приводит к выводу, что на 
первичную поражаемость хромосом температурные шоки не влияют. 
При рассмотрении изменения процента клеток с реализованными повреж
дениями в вариантах дозы 10 кр, мы видим, что во всех случаях наблю
дается уменьшение его со временем. Таким образом, при одинаковом 
уровне первичного поражения выход цитогенетических повреждений 
тем меньше, чем позже клетка вступает в митоз. Более низкий про
цент клеток с реализованными повреждениями (или более высокий 
процент восстановления) в последней точке фиксации в вариантах с 
применением шоков свидетельствует о том, что влияние температур
ных шоков сводится к некоторому усилению процессов пострадиаци
онного восстановления. При облучении семян дозой 30 кр процент 
клеток с реализованными повреждениями почти не изменяется со 
временем. Следовательно, при дозе облучения 30 кр восстановления 
лучевых повреждений хромосом не происходит. При действии пост
радиационного шока, однако, наблюдается некоторое снижение 
процента клеток с реализованными повреждениями. Из табл. 1 
видно, что под влиянием шока среднее число фрагментов на 
100 клеток в конце первого митоза равно 348,0, а в облученном кон
троле—398,7. Таким образом, температурный шок способствует осу
ществлению восстановительных процессов при дозе облучения 30 кр, 
полностью подавляющей восстановление. Среднее число фрагментов 
на одну клетку с фрагментами со временем практически не изме
няется и это является доводом в пользу того, что восстановление 
нормы на цитогенетическом уровне в клетках корешков гороха осу
ществляется не за счет восстановления отдельных повреждений, а 
за счет восстановления отдельных клеток с повреждениями, то есть, 
что восстановление идет поклеточно.

Сравнение разных опытов вариантов показало, что процент пер
вично поврежденных клеток не изменяется под влиянием температур
ных шоков. Следовательно, температурные шоки не влияют на пер
вичную поражаемость хромосом. Более сильное уменьшение со вре
менем процента клеток с реализованными повреждениями под влия
нием шоков сводится к некоторому усилению процессов пострадиа
ционного восстановления. Под влиянием шока происходит у меньше- 
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ние процента клеток с реализованными повреждениями и при доста
точно высокой дозе облучения в 30 кр, в норме полностью подав
ляющей пострадиационное восстановление. Восстановление индуциро
ванных радиацией потенциальных повреждений осуществляется со
гласно клеточному механизму.
® Таким образом, температурные шоки в качестве сопутствующе
го облучению фактора могут оказывать влияние на конечный выход 
индуцированных облучением хромосомных аберраций, то есть на ра
диочувствительность. Однако они действуют не на первичную радио
чувствительность, а лишь на интенсивность восстановительных про
цессов.

Армянский институт земледелия
I МСХ Армянской ССР

1Ь. Ռ. ԱԼԱՑԱՆՋերմային շոկերի ազդեցությունը առաջնային ճաոադափահարումների վրա հանդստի շրջանում ցանվոր] սերմերի մեջ

վրա, սակայն ուժ ե ղացն

ճանղստի վիճակում գտնվող ոլոռի սերմերի վ ք1 ա աղ գել ենք ջերմային շոկերով ռենտգենյան 
£ ա ո ա գ ա ք թն ե ր ո վ' ճառագայթումից անմիջապես առաջ և հե տո ւ Ֆիրսման տարրեր ժ ամ կետևե րի 
միջոցով ուսումնասիրվել է քրոմ ոսոմ ային խաթարումների ելքր ճառագայթումից հետո աոաջին 
միտողի ս ահ մ անն ե ր ում; Հաշվառքային ճանապարհով որոշվել է ա ո աջնա յին վնասված րջիջների 
տոկո ս ր: Ցույց է տրված, որ ջե րմ ա յին շոկերր չեն աղղոէմ առաջնային ճ ա ո ա գ ա յ թ ա Հ ա ր մ ան 

ում են հետճա ռագա 
խաթարումների վերականգնումր տեղի է ունենում ոչ թե րստ ա ո անծին քրոմ ոսոմ աքին խաթա֊ 
րումների է այլ րստ աո անձին րջիջների:

յ թա յ ին վերականգնման պրոգեսներր: I* ր ո մ ո ս ո մ ա յ ին
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Состав аминокислот и сахаров в сырье некоторых 
промышленных сортов табака

{Представлено академиком АН Армянской ССР М А. Тер-Карапетяном 3/VII 1967)

Как показывают наши прежние данные (*), химический со
став промышленных сортов табака, входящих в общую группу по щ 
товарным, т. е. органолептическим показателям, может оказаться 
различным. В настоящей работе приводятся результаты наших хро
матографических анализов по определению состава аминокислот и 
сахаров сырья табака различных сортов, полученных из центральной 
зоны (село Дзорап, Аштаракского района) и Севанского бассейна 
(село Варденик, Мартунинского района) Армянской ССР. Материал 
для анализа охватывал следующие товарные группы: „второй сорт* 
из Дзорапа, „третий светлый" из Дзорапа и Варденика, „третий тем
ный" из обоих районов.

Хроматограммы аминокислот и сахаров получили в одной на-
веске растительного материала. С этой целью около 2 г воздушно
сухого материала экстрагировали 75-процентным этанолом при ком
натной температуре до отсутствия аминокислот и сахаров на реактив 
(нингидрин или анилин фталат). Белки и прочие примеси осаждали 
10-процентным раствором уксуснокислого свинца, избыток которого 
удаляли 10-процентным раствором сернокислого натрия. Смесь остав
ляли на ночь в холодильнике, после чего профильтровывали, при не
обходимости центрифугировали. Прозрачный фильтрат выпаривали 
досуха на водяной бане при 40—45°. Сухой остаток растворяли в ми
нимальном количестве теплого 10-процентного изопропанола. На хро
матографическую бумагу Niederschlag Fin 1 (ГД°) наносили концен
трат. содержащий 1 мг азота по Кьельдалю, или 50 мг сухого ве
щества (для сахаров). Смесь аминокислот разгоняли трехкратно ра
створителем, имеющим состав: н-бутанол, ледяная уксусная кислота, 
вода (4:1:5). Аминокислоты проявляли путем погружения хромато
грамм в 0,25-процентный раствор нингидрина в ацетоне, высушивали 
и выдерживали в термостате при 35° в течение 1 часа. Смесь сахаров
ра поняли трехкратно смесью н-бутанола, уксусной кислоты и воды



(4:1:5) и проявляли путем погружения хроматограмм в ацетоновый 
раствор анилин фталата (1,66 г фталевой кислоты, 0,93 г свежепе- 
регнанного анилина и 5 мл воды доводили ацетоном до 100 мл).
Ацетон удаляли на воздухе, сахара 
проявляли при 85 в течение 20 минут. 
Кетозы идентифицировали при помощи 
мочевинового реактива, приготовленного 
растворением 5 мг мочевины в 20 мл 
2 н. НО, и раствор доводили ацетоном 
до 100 мл.

Полученные данные представлены в 
виде двух хроматограмм. Первая из них 
показывает, что качественный состав 
аминокислот различных промышленных 
сортов табака примерно одинаков. Од
нако даже визуальное сравнение от
дельных пятен аминокислот указывает 
на весьма заметные различия в их коли
чественном содержании. Так, например, 
наиболее высококачественный „второй“ 
сорт, полученный из Дзорапа, характе
ризуется относительно меньшим содер
жанием большинства аминокислот, осо
бенно аспарагина, альфа-аланина, лизи- рцс.1. Ам шокислотный состав
на, глютаминовой и гамма-аминомасля
ной кислот.

Анализ первой хроматограммы (рис. 1.) 
показывает, что в количественном со
держании аминокислот различных ва
риантов существуют довольно ощутимые 
различия. Приведем наиболее типичные 
из них: в сырье из варианта I („третий 
светлый*4 из Дзорапа), по сравнению с 
вариантом III („третий светлый*4 из Вар
деника), содержится больше пролина и 
альфа-аланина, и наоборот, меньше— 
валина, аспарагиновой, глютаминовой и 
гамма-аминомасляной кислот; в сырье 
же из варианта IV („третий темный*1 из 
Дзорапа), по сравнению с вариантом V 
(„третий темный** из Варденика), содер
жится больше пролина, аспарагиновой 

сырья различных промышленных 
сортов табака. I—сырье .второго 
сорта* из Дзорапа; II — сырье 
.третьего светлого* сорта из Дзо
рапа, III—сырье .третьего светло
го* сорта из Варденика; IV—сырье 
.третьего темного* сорта из Дзо
рапа, V—сырье .третьего тем

ного* сорта из Варденика. 
/—цистеин; 2—цистин; 3—орни
тин^-гистидин; 4—лизин; 5—аспа
рагин; о'—аргинин; 7—аспараги
новая кислота; 8—серия; 9—глю
таминовая кислота; 10—треонин; 
//—альфа-аланин; 12—пролин-|- 
бета-аланин; 13— гамма-амино
масляная кислота; 14—тирозин-}- 
триптофан; 15— валин4-метнонин; 
16— пипеколевая кислота(предпо
ложи гельно); / 7—фенилаланин;

18—изолейцин; 19—лейцин.

кислоты и меньше — лизина, аргинина, серина, валина, глютаминовой 
и гамма-аминомасляной кислот; последний вариант характеризуется 
особенно большим накоплением аспарагина и аргинина.
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Как видно из следующей 
ственном содержании сахаров 
бака существуют своеобразные

Рис. 2. Состав сахаров сырья различных 
промышленных сортов табака. Обозначения 
римских цифр I—V те же, как и на фиг. 1.
/—олигосахариды, с фракциями а, 6 и в; 2— 
рафиноза; 3—мальтоза; 4—манноза-ргалакто- 
за; 5—глюкоза; 6—фруктоза; 7—ксилоза;
8—рибоза; .9—рамноза; 10֊производные кетоз 
(предположительно), с фракциями а, б, в, г 

и д.

хроматограммы (рис. 2), в количе- 
отдельных промышленных сортов та- 
различия, при их одинаковом каче

ственном составе. Характер- 
1 ным для варианта 1 является 

сравнительно небольшое со
держание в нем глюкозы и, 
отчасти, фруктозы. Вместе с 
этим, сырье из варианта V вы
деляется среди остальных 
чрезмерно большим накопле
нием обеих форм сахаров. Этот 
факт заслуживает внимания, 
так как высокое содержание 
сахаров, в частности глюкозы 
и фруктозы, считается пока
зателем хорошего качества 
сырья (2՜4). При сравнении 
количества отдельных видов 
сахаров в сырье из вариан
тов II и III, с одной стороны, 
в сырье из вариантов IV и V— 
с другой, обнаруживаются зна
чительные различия. Вариант 
II, по сравнению с вариантом 
III, содержит гораздо больше 
рафинозы и мальтозы, меньше 
глюкозы и фруктозы. Еще 
более существенные различия 
наблюдаются в содержании 
отдельных видов сахаров при 
сравнении вариантов IV и V, 
входящих в общую группу
„третий темный “. В послед

нем содержится значительно больше сахаров всех видов. Об
ращает на себя внимание большое накопление рафинозы в сырье из 
вариан10в I и II, входящих соответственно в группы „второй сорт* 
и „третий светлый , т. е. по их товарности в категории высококаче
ственного сырья табака.

Гаким образом, хроматографический анализ аминокислот и са
харов может служить вспомогательным методом при оценке качества 
сырья табака.

Научно-исследовательский институт 
земледелия

МСХ Армянской ССР
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Է, IJ. ՀԱՎՈհՆՋՅԱՆ, Գ. Ա. ԱԼհՔՍԱՆՑԱՆԾխախոտի մի քանի արտադրաև շաքարային կազմըկան սորտերի ամինոթթկային
Ծխախոտէ Հումj ի ա պ ր ան բ ա ւՆ ութ հ ուն ր որոշվում lt րստ պետական ստանդարտի րյասա-

* կ ար դ մ ան սիստեմի, որր Հիմնվում / հումքի ար տաքին տեսքի ևք աոաջին հերթին, նրա դույնի 

1վրա. Այս մեթոդր, որր սուբյեկտիվ I, հումքր բ ած անում f Ծ աոաջին» ք «երկրորդ», <ր երբ որ դի 

Տրաց», «երրորդի մուդ», «չորրորդ» խմբերի։

Ներկա աշխատության մեջ ցոպ<] I, տրված, որ Հայաստանի տարբեր հ ո դ ա - կ լ ի մ ա յ ա կ ան 

I պայ մ աններիդ' կենտրոնական դոտուց ( դ. Աորափ, Աշտարակի շր/ան) և 11ևաՆի ավադ անիդ 

I (դ. Վարդենիկ, Մսրտունու շրջան) ստացված հումքր, չնայած կարոդ / մտնեք, րստ պետական

Ա տ անդա ր տի , միևնույն խմբի մեջ, պարունակում Լ ա մ ին ո թ թ ո ւն ե ր ի և շաքարների տարրեր քա

նակներ ։

Ծխախոտի ռումբի ա մ ին ո fl թ ո ւե ե ր ի և շաքարների քրոմա տ ո դր ա ֆի ա կ ան անայիդր կարոդ / 

նպաստել նրա բիոքիմիական կադմի մի շարք шп անձն ա* ա տ կութ Հուններ ի բացահայտման և 
յւրսւկի ավելի (ավ բնո ր ոշմ ան ր է
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тХрмсСР, МСХ, №2, стр. 29, 1965. 2 А. И. Смирнов, Физиолого-биохимические основы 
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л махорки, Пищепромиздат, М., 1948. 4 У. У. Гарнер, The production of tobacco, 1946.
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Действие ионов магния на токсичность и антибластическую 
активность Тио-ТЭФ

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 1/Х 1967)

За последние 15—20 лет для лечения раковых заболеваний ис
пользуется большое число лекарственных средств. Среди них видное 
место принадлежит препаратам из группы алкилирующих агентов. 
Однако, используемые в медицинской практике противоопухолевые 
препараты алкилирующего типа имеют существенные недостатки, 
обусловленные их относительно небольшой избирательностью влияния 
на опухолевую ткань и сравнительно небольшой широтой терапевти
ческого действия. Кроме того, в эффективных дозах все известные 
химиотерапевтические препараты резко подавляют пролиферативные 
процессы в особо важных тканях (кроветворные органы, желудочно- 
кишечный тракт), вызывая лейкопению, тромбоцитопению, диспепти- 
ческие расстройства (общетоксический эффект), угнетение защитных 
реакций организма (։՜3).

11аряду с изысканием новых лекарственных средств, выгодно 
отличающихся от уже известных, представляют интерес исследования, 
направленные на снижение токсичности и повышение антибластиче- 
кой активности известных химиотерапевтических препаратов.

В более раннем исследовании (4) было показано, что ионы магния
in vitro ингибируют алкилирование диметилсульфатом гуанина 
N(7> в составе нуклеиновой кислоты.

ПО
Не исключается, что и in vivo

ионы магния, образовав хелатные связи с самыми разнообразными 
реакционноспособными центрами, будут угнетать их алкилирование. 
Отличительные особенности биохимии опухолей (5) позволяют пред
полагав, что защитный эффект от ионов магния в нормальных тканях 
будет выражен значительно резче, нежели р опухоли. Кроме того, 
как было показано в ряде работ (6*7), повышенные концентрации ионов 
магния in vitro нарушают однозначность соответствия кодона инфор
мационной РНК к антикодону т-РНК, что в свою очередь извращает
процесс синтеза полипептида. Можно ожидать, что и in vivo ионы
магния в высоких концентрациях способны извратить митотические 
процессы в опухолевой <кани и влиять на дальнейший ход злокаче
ственного роста.
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Переносимость организмом значительных концентраций магния ха
рактеризует последний в качестве приемлемого катиона для подобных 
исследований.

Опыты на токсичность проводили на белых беспородных мышах- 
самцах весом 18—20 г. Была установлена абсолютно смертельная 
доза (ДЛ100) Тио-ТЭФ для мышей при однократном внутр։ брюшинном 
введении. 25 мг!кг—та минимальная доза препарата, которая вызы
вает гибель всех подопытных мышей. В последующих опытах изучали 
влияние ионов магния (однократное внутрибрюшинное введение в 
дозе 500 мг!кг, вызывающее снотворный эффект в течение 1,5—2 ча
сов) на выживаемость мышей, получавших летальную дозу Тио-ТЭФ.

Комбинирование препаратов проводили следующим образом.
I Контрольная группа мышей получала только Тио-ТЭФ;

1 группа — Тио-ТЭФ и одновременно сульфат магния;
I II группа — сульфат магния, через 20 минут Тио-ТЭФ;

111 группа — сульфат магния, через 40 минут Тио-ТЭФ; 
| IV группа — Тио-ТЭФ, через 20 минут сульфат магния;

V группа — Тио-ТЭФ, через 40 минут сульфат магния;
I VI группа — Тио-ТЭФ, через 60 минут сульфат магния;

VII группа — Тио-ТЭФ, через 2 часа сульфат магния;
| VIII группа — Тис-ТЭФ, через 4 часа сульфат магния.

Полученные результаты представлены в табл. 1.

Таблица I
Влияние ионов магния на выживаемость мышей, получивших летальные

• дозы Тио-ТЭФ

Группы животных

Препарат Дозы, 
мг!кг t

Контроль
ные, полу

чившие 
Тио-ТЭФ

Тио-ТЭФ 4֊ MgSU4

I И III IV V VI VII VIII

Тио-ТЭФ 
MgSO<

спж

25
500

20/0

4.5

Условные обозначения: В числителе—число 
теле — число выживших животных; СПЖ — средняя 
ших мышей (сутки).

животных в группе; в знамена-
продолжительность жизни погиб-

Нрименение М£8О4 за 40 минут до введения летальной дозы 
Тио-ТЭФ существенно снижает токсичность препарата: 5€>°/о подопыт
ных мышей выживает. Кроме этого, продолжительность жизни по
гибших животных несколько удлиняется по сравнению с контролем 
(табл. 1).

Применение сульфата магния после введения Тио-ТЭФ суще
ственно не изменяет токсичность препарата, хотя и отмечается неко
торое продление жизни животных по сравнению с контролем.
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Во второй и третьей сериях опытов на крысах с перевивной сэр* 
комой 45 изучали изменение антибластической активности Тио-ТЭф 
при комбинировании с сульфатом магния. Опухоль перевивали и по
лученные результаты оценивали по методу В. А. Чернова ( ). Лече
ние животных проводили с 5 дня перевивки саркомы. Подопытные 
животные Тио-ТЭФ и сульфат магния получали внутрибрюшинно, 
1 раз в день в течение 8 дней в дозах соответственно 2,5 и 500 М2)к1 
(Мд8О4 вводили за 40 минут до введения Тио-ТЭФ). На 15—17 день 
перевивки животных забивали и определяли вес тела и опухоли. О 
влиянии препарата на рост опухоли судили по проценту торможения; 
оценку общего действия на организм производили по изменению веса 
подопытных животных по сравнению с контрольными. Полученные 
результаты представлены в табл. 2.

Таблица 2
Влияние Тио-ТЭФ, Мб8О4 и Тио-ТЭФ 4՜ М&$О4 на рост саркомы 45

СЗ

Дозы, 
мг 'кг

Вес опухоли, 
г 

опыт 
контроль

Ка
°/о

Изменение 
веса живот

ных 
опыт 

контроль

Кп 
о/ /о

16

16

16

20

20

20

Условные

Тио-ТЭФ

М88О4

М&504 + 
Тио-ТЭФ

Тио-ТЭФ

МгЗО4

Мг5О4 + 
Тио-ТЭФ

500

500

500

500
2,5

обозначения: Ка

4-88

+79

—0,9

-12

2.01:0,5
12,5+0,8

12,5±0,8

2.3±0,3
12,5+0,8

коэффициент

+82

+80

торможение роста опухоли; Кп — коэффициент прироста, 
большую прибавку в весе или на меньшее похудание, 
прибавку в весе животных подопытной группы или на 
время опыта по сравнению с контролем.

=0,9

активности, со знаком 4՜ означает
со знаком 4՜ указывает на 
со знаком — на меньшую 
большее их похудание за

о
а

о том, что Тио-ТЭФПредставленные данные свидетельствуют
вызывает значительное торможение роста опухоли. Однако, препарат 
оказывает также выраженное общетоксичное действие на организм, о 

свидетельств}ет отрицательное значение Кп. При комбинирован
ном применении Тио-ТЭФ с сульфатом магния отмечается незначи- 

снижение активности препарата, однако, подопытные животные 
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по сравнению с группой крыс, получавших только Тио-ТЭФ, гораздо 
меньше теряют в весе. Сульфат магния сам по себе угнетает рост 
саркомы 45 (41—5О°/о) без особого токсического влияния на организм.

Таким образом, полученные данные позволяют считать, что при
менение ионов магния в комбинировании с Тио-ТЭФ при лечении 
саркомы 45 позволит в определенных пределах повысить его терапев
тическую дозировку. Представляет интерес комбинированное примене
ние сульфата магния с другими алкилирующими химиотерапевтиче
скими агентами и на других опухолевых штаммах.

Институт биохимии
। Академии наук Армянской ССР

Р. Տ. ՂԱՐԻ^ՋԱՆՅԱՆ, Ռ. Ա. ՋԱ₽ԱՐՅԱՆ

Ս ագնեզիումի իոննԼւփ ազդեցությանը Թիո-ՏԷՖ-ի innf ւփկության
քւակսւոmniq ք՚ւււյին ակտիվության վ րւս

Սպիտակ ոչ ցեղային մկների և սարկոմա — 45 պատվաստած առնետների վրա ուսումնա - 

սիրված է մագնեզիում ի իոնների ազդեցությունը /^իո֊ՏԷՖի տոքսիկության և հակաուռուցքային 

ա կտիվության վրա:

Պարզված է, որ Օիո֊ ՏԷՖ-ի ներվորովայնային ներարկումից 40 րոպե առա: մ ադնեզիում 

սուլֆատի մաքսիմալ տանեչի ղուլայի Ներարկումը (500 մգ/կզ) իջեցնում / կենդանիների մա- 

հացո ւ թ լ ո ւ ն ր մ ո in 0 տ ո կ ո u ո վ: Մի ո Տ ի Ֆ - ի ե մ ա զնե զի ում ս ո ւ լ ֆ ա in ի Տ <£/ մ ա in ե զ օդ ս» ա դ ո ր ծ ո ւ մ ր 

սարկոմա — 45 պատվաստած առնետների մոտ նվազեցնում է աոաջինի տ ո քս ի կ ութ / ուն ր' չփո֊ 

փոխելով նրա Հակաուռուցքային ակտիվությունը: Մագնեզիում սու/ֆատր 500 մդ/կդ դոզաքով 

ցուցաբերում է ճնշող ազդեցություն (41—50 % ) սարկոմա — 45 աճի նկատմամբ։

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 Л. Ф. Ларионов, в кн. Химиотерапия злокачественных опухолей. М., 1962- 
3 В. А. Чернов, Т. А. Сафонова, .Хирургия'1, № 4, 142—151, 1966. 3 Б. Т. Гариб- 
джанян, .Вопросы онкологии’, X. 12, 49—52, 1964. 4 Р. А. Захарян. Т. В. Венк- 
стерн, А. А. Баев, .Биохимия*, 32, 5. 1068—1078, 1967. 5 У. Росс, в кн. Биологиче
ские алкилирующие агенты, М., 1962. 6 А. С. Спирин. Информационный бюллетень 
№ 4 по материалам Гордоновской конференции VI Международного биохимического 
конгресса, 1965. 7 А. Я. Баев, Успехи биологической химии, т. 7, 67, 1965. 9 В. Л. Чер* 
нов, в кн. Методы экспериментальной химиотерапии, М., 294—340, 1959.
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БИОХИМИЯ

УДК 547 : 944/945 : 582.57

А. А. Трозян

Об алкалоидном комплексе Мерендеры Радде 
(Мегепбега Каббеапа Р£1.)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В. О. Казаряном 17/Х1 1967)

Мерендера Радде — небольшое клубнелуковичное растение из 
сем. Лилейных с розоватыми цветками, характерными коричневатыми 
пленчатыми оболочками клубня и боковым положением стебля. Произ
растает в высокогорьях,на альпийских лугах, часто у снеговой линии, 
в районах Апаранском, Аштаракском, Агинском, Азизбековском и др. 
Материал для исследования был собран на склонах Арагаца, с высоты 
2800—3000 м, в середине июня, в фазу цветения.

Алкалоиды извлекались по методу Ф. Шантавого (1<2), т. е. 
раздельно выделялись фракции нейтрально-фенольных и сильных 
оснований. Хроматография (бумажная) проводилась в трех системах: 
1) бензол-уксусная кислота —вода (10:3:7); 2) хлороформ—бензол 
(3:7); 3) четыреххлористый углерод—спирт —вода (1:2:1), на бу
маге, пропитанной парами воды в первом и обработанной этиленгли
колем во втором случае. Хорошее разделение оснований было полу
чено и на применявшемся нами тонком слое окиси алюминия в си
стеме хлороформ —метанол (96:4). Содержание алкалоидов в пере
счете на вес в высушенном состоянии приводится в табл. 1.

Таблица 1
Содержание алкалоидов в Мерендере Радде

Вес фракций Сумма 
алкалоидов

°/0 фракций к 
сумме оснований

Фаза нейтраль
ной

феноль
ной основной Vнейтрал ь- 

но-фе-
нольной

основ
ной

Начало цве
тения

Конец цве- ՛ 
тения

113 0,32 0,28 0,06 0,05 0,38 0,33 84 16

52 0,36 0,72 0,21 0,40 0,57 1,12 63 37

о г
г г

Как видно из таблицы, к концу цветения содержание алкалоидов 
во всем раоении значительно повышается, что неоднократно наблю- 
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далось рядом авторов (3) в отношении других видов растений. По 
содержанию суммы алкалоидов, к концу цветения, М. Радде может 
быть отнесена к числу высокоалкалоидных представителей подсемей
ства Ме1апНо1с1еае՝, вид значительно превышает Мерендеру трехстол
биковую, где по годам отмечаются колебания от 0,2 до 0,5% (4). В 
начале цветения резко превалируют нейтрально-фенольные основания,
к его концу эта разница заметно сглаживается, хотя удельный вес
первой фракции составляет около 60°/о- Таким образом, у М. Радде
имеет место тоже изменение соотношения нейтральных и основных 
алкалоидов в пользу последних, как и отмечавшееся А. С. Садыко
вым и М. К. Юсуповым у Со1сЬ1сит Ке8$е1ги1£и (5). Качествен
ный состав алкалоидов представлен в табл. 2 (по данным бумажной 
хроматографии на II системе).

Таблица 2
Состав алкалоидов М. Радде в фазе начала цветения

Реакции
Фракции 

алкалоидов
Значения 

ЯГ
Окраска 

свечения в УФ ' Драгендорфа Оберлин-Цейзеля

Нейтрально- 
фенольные

Основные

0.00

0,04 
0,06 
0,08 
0,16 
0,22 
0,36 
0,50

0,62 
0,69

0,00

0,03 }
0,09 I
0,16
0,30
0,74

Желтая

Голуба я

Коричневая 
Голубая 
Желтая 
Голубая 
Желтая

Голубая 
Желто-ко

ричневая
Желтая

Голубая

Голубая 
Коричневая 
Коричневая

Положител ьная

Полож ительная 
Полож ительная 
Отрицате льная 
Отрицательная 
Отрицательная 
Положительная 
Отрицательная

Отрицательная 
Положительная

Полож ительная

Отрицательна я 
Положительная 
Отрицательная 
Отрицательная 
Отрицательная

Положительная до гид
ролиза

Положительная после 
гидролиза

Положительная после 
гидролиза

Главными алкалоидами (по размеру пятен) для первой фракции 
являются в убывающем порядке основания со значением R! 0,69; 
0,50; 0,36, а для второй с R! 0,09. Основания с R! 0,30 и 0,74 пред
ставлены следами к концу цветения.

Общий состав алкалоидов нейтрально-фенольной фракции (число
„пятен*1) почти не изменяется, однако должно быть отмечено резкое 
увеличение колхицина, количество которого почти равно всем дру
гим вместе взятым основаниям; во фракции „С“ отмечается уменьше
ние количества основания с R! 0,09, появление нового коричневого 
пятна с R! 0,07 и голубого с R! 0,36.
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Таблица 3
Состав алкалоидов основной фракции к концу цветения

Значения Окраска свече
ния в УФ

Реакция 
Драгендорфа Примечания

0,00

0,03 
0,07 
0,16 
0,26
0,36 
0,50

Желтая

Голубая 
Коричневая
Голубая 
Г олубая 
Голубая 
Коричневая

Положительная

Отрицательная 
Положительная 
Отрицательная 
Отрицательная 
Отрицательная 
Отрицательная

Положительная реакция 
Оберлин-Цейзеля

Следы

Следы

По данным таблиц видно, что наряду с трополоновы.ми основа
ниями обе фракции из Мерендеры Радде содержат, подобно многим 
другим видам этого подсемейства (6), алкалоиды —производные дру
гих циклов.

Рнс. I. Хроматограмма на III си
стеме. Слева—сумма неитрально- 
фенольных оснований из .Мерен- 

деры, справа—колхицин.

11а основании сопоставления в различных системах со свидетеля- 
ми֊колхицином, колхамином и специозином, а также определения 
кривой поглощения в УФ. основание из нейтрально-фенольной фрак



ции с R! 0,50 идентифицировано с колхицином (рис. 1). Два другие 
алкалоида (колхамин, Рг 0,80 и специозин, R! 0,92) найдены не были.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ա. ՏՐՈՋՅԱՆ

U’b|ibliqL»pui Ռւսդեի 
ա[կալււիդայ ի Г։

(Merendera Raddeana)
կոմպլեքսի մ՜ասին

Ուսումնասիրված է Հայաստանում աճող բարձր լեռնածին տեսակի Մ երենղերա 
աք կա/ոիղսւյին կ ո մ պ / ե բս ր ։ Պարզված է, որ Հիմքերի զումարր ավելանում Ւ ծաղկման 
դեպի վերք, երբ նա կազմում է 1,12%1

Ծաղկման սկզբում ղերակշոում / չե ո ո ք- ֆեն ո լա յին ֆրակցիան, իսկ ծաղկման 
մ եծանում 4 հիմ բերի ֆրակցիաների ալկալոիղների քան ա կ ր ։

ծ ր ո պ ո ւ ոն այ ին հիմքերի հետ միասին, բույսերում հայտնաբերված են նաև ո ւ ր ի շ 
ս ծանցյալներ ։

11 ա ր և ո ր ա զո ւ (ն ա/կալոիզր համարվում 1, կո/խիցինր, կո/խամին և սպեցիոզին բույսերում 
չեն հայտնաբերված։

/Ւ ա ԴևՒ 
սկղրից

վերքում

խմ բերի

Л ИТЕРАТУРА — <>Ри.|1и.ЪПЬ*>ЗПЬЪ

1 H. PoteSilova, I. HartoSoua, F. Santavy, Ann. pharm. franc., 12, 1952, 13 
(1955). 2 F. Santavy, D. I/. ZajiCek, A. Nemetkova, Coll. Czech. Commun, 22, 1957. 
3 С. Я. Золотницкая, Лекарственные ресурсы флоры Армении, т. I, 1958; т. 11. Изд. 
АН АрмССР, Ереван, 1965. 4 С. Я. Золотницкая, Г. О. Акопян, И. С. Мелкумян, 
В. А. Плузян, ДАН АрмССР. т. XL1V, № 2 (1967). ’ А. С. Садыков, М. А". Юсупов, 
Узб. .хим. жур., № 6, 1959. 6 М. К. Юсупов, .4. С. Садыков, ЖОХ, XXIV, вып. 5, 
1964.
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ФАРМАКОЛОГИЯ

УДК 615.711

Р. А. Алексанян

К вопросу о механизме действия ганглерона

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Мнджояном 18/\ЧП 1967)

Установлено, что у наркотизированных уретаном кошек корона- 
рорасширяющий эффект ганглерона возникает рефлекторным путем. 
Рецептором данного рефлекса являются хеморецепторы каротидных 
клубочков, а афферентный путь его проходит по синусным нервам 
Геринга. Хеморецепторы каротидного клубочка возбуждаются особыми 
веществами, которые образуются в организме животного при резорб
тивном действии ганглерона. Выяснение места образования этих ве-
ществ является темой настоящего сообщения.

Отправным пунктом для выяснения этого вопроса явились резуль
таты наших работ (]) о том, что после перерезки блуждающих нер
вов на шее исчезает обычно наблюдаемый коронарорасширяющий эф
фект ганглерона, т. е. аналогично тому, что было получено при пе
ререзке синусных нервов Геринга. Принимая во внимание одинаковый 
эффект ганглерона, наблюдающийся при перерезке как блуждающих,
так и синусных нервов, необходимо было выяснить роль блуждаю
щих нервов в коронарорасширяющем действии ганглерона. С этой
целью на наркотизированных уретаном кошках производили перерез-
ку этих нервов на шее и затем восстанавливали тонус периферичес
ких блуждающих нервов подпороговым электрическим раздражением- 
Электрическое раздражение подбиралось такой силы, чтобы оно само
по себе не отражалось заметным образом на работе сердца. Измене
ние объемной скорости коронарного кровотока определяли по методу 
Моравитца и Цана (2). Оказалось, что при этом увеличение коронар
ного кровотока порою ничем не отличается от того эффекта гангле
рона, который обычно наолюдается у кошек с интактной иннервацией 
блуждающих нервов. С целью выяснения роли холинэргической ме
диации в коронарорасширяющем действии ганглерона были постав
лен!» дополнительные опыты с атропином. Оказалось, что на атропи- 
низированных (2 мг]кг) кошках ганглерон в дозе 1,5 мг!кг в течение 
4аса еще не приводит к увеличению коронарного кровотока.

Из этого следует, что блуждающий нерв не включается в цепь 
рефлекторной дуги, но холинэргическая медиация необходима для
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осуществления коронарорасширяющего действия ганглерона. Исчез
новение коронарорасширяющего действия ганглерона при перерезке 

■блуждающих нервов и наоборот, появление этого эффекта при вос
становлении тонуса периферических отрезков вагуса, привело к мысли 
искать место первичной фармакологической реакции (а также актив
ное начало коронарорасширяющего действия) ганглерона где-то в- 
периферической системе вагуса. Известно, что из внутренних органов 
с блуждающим нервом наиболее тесно связана поджелудочная же
леза, где выделяется гормон ваготонин, который усиливает активность 
парасимпатической нервной системы. Ваготонин понижает порог элек
тровозбудимости синусных нервов (3). По данным ряда авторов (4 ?), 
при удалении большей части поджелудочной железы нарушается син
тез ацетилхолина.

■ Для экспериментального подтверждения вышеизложенного были 
поставлены опыты с удалением поджелудочной железы. После удале
ния последней или большей ее части и получения исходного фона 
коронарного кровотока внутривенно вводили ганглерон в дозе 
1,5 мг)кг. Оказалось, что ганглерон в течение часа еще не приводит к 
увеличению коронарного кровотока, который обычно наблюдается у 
интактных животных. Следует отметить, что наблюдаемый эффект 
ничем не отличается от действия препарата, которое было получено 
при перерезке синусных или блуждающих нервов.

1 Результаты этих исследований позволяют заключить, что в коро- 
нарорасширяющем действии ганглерона определенное участие прини
мает также поджелудочная железа. Но все еще остается нераскрытым,

I где именно образуется активное начало коронарорасширяющего дей
ствия ганглерона. Если предположить, что эти вещества выделяются 
из поджелудочной железы, то можно было допустить, что коронаро- 
рас ширяющий эффект ганглерона удается воспроизвести при повыше
нии инкреторной функции этой железы. Пытаясь искусственным путем 
усилить секрецию поджелудочной железы, за неимением инкретина, 
мы перевязали правую ветвь г. dexter воротной вены и в двенадцати
перстную кишку и желудок кошки вводили по 2 мл 1—2-процентной 
соляной кислоты. Подобный опыт был сделан исходя из следу-

I ющих соображений. Известно, что естественным возбудителем инкре- 
I торной функции поджелудочной железы является инкретин. Стимуля- 
I ция инкретина в организме происходит под влиянием соляной кис- 
։ лоты и желудочного сока. Во избежание депонирования печенью ин- 

кретов поджелудочной железы, производилась перевязка воротной 
вены. Оказалось, что соляная кислота, введенная в двенадцатипер-

I стную кишку, приводит к увеличению коронарного кровотока на 
| 35 ± 0,6° 0 в течение 35 минут. Следует отметить, что при предвари

тельной перерезке синусных нервов последующее введение соляной 
кислоты уже не приводит к увеличению коронарного кровотока.

Проведенные опыты с перерезкой синусных нервов позволяют 
предположить, что при применении соляной кислоты наблюдаемый 
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коронарорасширяющий эффект также возникает через синокаротидные
рефлексогенные зоны.

Если учесть, что печень служит местом резервации инкретов 
поджелудочной железы и коронарорасширяющий эффект от соляной 
кислоты наступает лишь после предотвращения или уменьшения до
ступа инкретов к печени (путем перевязки воротной вены или ее 
правой ветви), то логично допустить, что эффект, наблюдаемый от 
соляной кислоты, обусловлен поступлением в кровь инкретов или ка
ких-то веществ, выделяющихся из поджелудочной железы.

Анализ полученных данных при применении соляной кислоты 
до и после перерезки синусных нервов позволяет предположить, что 
рефлекторная реакция (возникшая из синокаротидных рефлексогенных 
зон на кровоснабжение) сердца, наблюдаемая при применении ганг
лерона) может иметь место и в целостном организме под влиянием 
биогенных веществ. В пользу этого предположения говорят данные 
ряда авторов (6'7) о том, что пищеварение закономерно увеличивает 
коронарный кровоток.

Окончательным подтверждением этого предположения может 
служить лишь выявление соответствующих биогенных веществ (или 
инкретов поджелудочной железы) и воспроизведение ими вышеука
занной рефлекторной реакции.

Увеличение коронарного кровотока при искусственной стимуля
ции инкреторной функции поджелудочной железы и наоборот, отсут
ствие коронарорасширяющего действия ганглерона после удаления 
этой железы позволяет заключить, что изыскиваемые вещества, ко
торые образуются в организме при резорбтивном действии ганглерона,
следовательно и место первичной фармакологической реакции 
парата, следует искать в поджелудочной железе.

пре-

Таким образом коронарорасширяющий э({нм».ект ганглерона, кото֊
рый обычно наблюдается у интактных кошек, отсутствует при уда
лении поджелудочной железы.

наркотизированных уретаном кошек стимуляция секреторной 
ф\ нкции поджелудочной железы соляной кислотой приводит к уве
личению коронарного кровотока.

Институт тонкой органической химии
Академии наук Армянской ССР

Ռ. Ա. ԱԼԵՔՍԱՆՅԱՆ
Ւանզլերոնի ազդեցության մեխանիզմի հարցի շուրջբ

д„чд տվեցՒՆ, ,,ր ցան4ւեր„նւ, սրտի պսակս,ձե ան„թնէ 
ս,ցն„լմ է ոեֆլեկտ„ր £անաս1արհ„վւ м աղ11ղՒ էֆե1,տորր. կարոտՒդյան սՒնոլ_

■Ղ: Հյ/, կ նորէն չո1յ է ոլ ցաԿլեր„նՒւ1ւ ա1ւ ին տ
են ցաՆէ,լ։։րոն1, րնդ<1սն„1ր աղդ1։ց„։թյ։11Ն ժամանակ։

՞/, Հ^ց„տ„.ր,ան նսւատակն կ ԿԿ պարււեւ վէր„հՒ ամց.։Ղ.ա1ւան
օրգանիդJում, ' ՚ լւ r 11 I
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^ե տ աղոտ ութ յոլննե րը ԱոլՀ9 տվեցին, որ կատուների մոտ, վզի շրջանում թափառող ներվը 
կտրելուց Հետո ղանղքերոնր այլևս չի լայնացնում սրտի պսակաձև անոթները, իսկ աքդ ներվի 

ծայրամասի տոնուսը բարձրացնելիս կրկին վե րակաևղնվում է նրա նախկին անոթալայնիչ աղ֊ 
կեցությունը ւ ետացված տվյալները թույլ տվեցին ենթադրելո։, որ մեր որոնելի ր նյոլթե րր ղտնր- 
վում են ներքին օ ր ղ անն ե ր ո ւմ:

^այտնի է, որ թափառող ներվը համեմատաբար սերտ կապված / ենթաստամոքսային դեղձի 
I հետ։ Այղ պատճառով էլ հետագա ուս ումն ա ս ի ր ու թ յունն ե ր ր կատարեցինք աքղ ոլղղու թ քամ բ ։ 
| Պարզվեց, որ ենթաստամոքսային դեղձը հեռացնելուց հետո գանգլերոնն աքլևս չի լայնա

ցնում այղ անոթները։ եթե ընդունենք, որ ղան գլե րոն ի անոթալայնիչ ազդեցությունը պայման ա - 
վորված է ենթաստամոքսային դեղձով, ապա պետք է ենթադրել, որ այղ ղեղձի սեկրետոր ֆունկ

ցիան բարձրացնելիս Հնարավ որ կլինի ստանալ սրտի պսակաձև անոթների լա քնացում։ Փորձ

նական Հետաղոտութ յունները Հաստատեցին մեր այղ ենթադրությունը» Աքդ ղեղձի ֆունկցիան
աղաթթվի միջոցով ար',եստականո 

սլով լա յն ան ում են։

բեն ր ա ր ձր ա ցն ե (ի и

ետացված տվյալները թույ/ են տալիս ասելու, 
ա fi աջանում են ղան ղլ ե ր ոն ի րնղհանո։ ր աղդե ցութ քան

սրտի պսակաձև անոթները նկատելի կեր-

որ ա յն ակտիվ մ ի ա ց ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ր, որոնք» 
ժամանակ և սկիղբ են տալիս ռեֆլեկտոր

ռեակցիային, ինչպես նաև գանգլերոնի ֆարմակոլոգիական առաջնա քին ռեակցիան տեղի է ու
նենում ենթաստամոքսային ղե գծում։
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Член.-корреспондент АН Армянской ССР С. А. Мирзоян. Р. Г. Бороян

Влияние 7-аминомасляной кислоты на коронарное кровообращение 
и кислородное напряжение в миокарде

(Представлено 6/XII 1967)

Исследования роли 7-аминомасляной кислоты (ГАМК) в обмене 
и функциональной деятельности центральной нервной системы (։՜4) 
послужили основанием для дальнейших изучений ее физиологических 
и фармакологических эффектов.

Среди многих проявлений биохимической и физиологической 
активности, которыми обладает ГАМК, заслуживает внимания ее спо
собность оказывать выраженное действие на органы кровообращения. 
Так, Такахаши и сотр. (5) обнаружили, что при внутривенном и вну
триартериальном введении ГАМК возникает брадикардия и пониже
ние артериального давления. Гипотензивные екты ГАМК авторы
склонны объяснять центральным действием препарата на депрессорные
зоны ретикулярной формации головного мозга. Однако Эллиот и Гоб- 
бигер (6), исследуя механизмы депрессорного действия ГАМК на кро
вяное давление, установили, что внутрицистернальные введения ее не 
изменяют уровня артериального давления, следовательно, эффектив-
ность I АМК не может быть связана с центральным действием. Стен-
тон и Вудгауз (7) также считают. что гипотензивный э ШИЬект ГАМК на1

кровяное давление обуславливается преимущественно периферическим, 
ганглиоблокирующим свойством. На основании тщательного анализа 
действия I АМК на артериальное давление Романовский (8) пришел к
выводу, что гипотензивный эффект ГАМК связан с повышением чув
ствительности рецепторов к ацетилхолину.

Экспериментальными исследованиями С. А. Мирзояна и его сотр. 
( 11) установлено, что раминомасляная кислота и р-окси-7-аминома- 
сляная кислота (БО1 АМК) увеличивают объемную скорость мозгового 
кровотока и обнаружено, что усиление кровоснабжения мозга является 
следствием активной вазодилятации. При этом выявлено, что ГАМК 
обладает способностью ослаблять или даже извращать прессорные эф- 
фекты норадреналина на кровяное давление и сосуды мозга. Бро- 
сается в глаза тот факт, что блокирование адренорецепторов прояв- 
ляется в сравнительно малых дозах. Далее, обращает на себя внима
ние, 1то I АМК обнаруживает способность подавлять рефлекторные 
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реакции системного давления, при этом угнетение или даже устране
ние интероцептивных рефлексов на кровяное давление является ре
зультатом ее влияния на центральные синаптические образования ин
тероцептивных рефлекторных дуг.

л Учитывая данные о некоторой общности в реакциях мозговых 
и коронарных сосудов на введение различных фармакологических ве
ществ и на продукты метаболизма, естественно, можно было допу
стить предположение о возможной активности ГАМК и ее производ
ных на коронарное кровообращение. В этой связи возникла необ
ходимость изучить влияние ГАМК на кровоснабжение сердца. Среди 
многих проявлений физиологических и фармакологических эффектов, 
которыми обладают ГАМК и ее производные, возможная способность 
их оказывать влияние на кровоснабжение сердца заслуживала бы са
мого большого внимания, поскольку поиски новых средств для лече
ния и предупреждения коронарной болезни приобретают в настоящее 
время исключительно важное значение. По существу, это является 
одной из центральных проблем современной медицины.
■ Экспериментальное изучение влияния ГАМК на кровоснабжение 
миокарда осуществлялось путем сопоставления результатов измерения 
объемной скорости оттока крови из коронарного синуса, термоэлек
трического определения объемной скорости коронарного кровотока в 
невскрытых венечных артериях, резистографии венечных сосудов и 
полярографического определения напряжения кислорода в миокарде. 
9 Объемная скорость оттока крови из коронарного синуса измеря
лась с помощью метода, предложенного Н. В. Кавериной (12). Вели
чина оттока из коронарного синуса регистрировалась с помощью спе
циального насоса-расходомера (13). Одновременно производилась реги
страция артериального давления. Объемная скорость кровотока в не
вскрытых коронарных артериях изучалась термоэлектрическим мето
дом (1։). Термоэлектроды накладывались на огибающую ветвь левой 
венечной артерии. Запись кровотока при помощи термоэлектрического 
датчика осуществлялась синхронно с регистрацией артериального 
давления на фотокимографе.
■ Изучение изменений тонуса венечных сосудов проводилось ме
тодом аутоперфузии коронарных сосудов собственной кровью живот
ного при помощи перфузионного насоса, дающего возможность искус
ственно стабилизировать объем крови, поступающей в венечные 
артерии (15). Параллельно регистрации перфузионного давления во 
всех опытах производилась и запись системного давления.
1 Регистрация изменений напряжения кислорода в миокарде осу
ществлялась с помощью полярографа типа ОН-101 („ЕадеПиз**) (1в). 
В качестве катода, способного неподвижно фиксироваться в миокарде, 
был использован платиновый электрод (17).
| Результаты проведенных экспериментов показывают, что ГАМК 
обнаруживает способность оказывать выраженное действие на коро
нарное кровообращение. Об этом свидетельствуют прежде всего ре
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зультаты опытов с измерением объемной скорости оттока крови из| 
коронарного синуса. Под влиянием ' АМК наступает заметное, а в 
некоторых опытах даже значительное увеличение объемной скорости 
оттока крови из коронарного синуса. Согласно результатам статисти
ческой обработки экспериментальных данных 1 АМК при внутривен
ном введении в дозе 1 .иг/кг увеличивает объемную скорость оттока 
крови из коронарного синуса в среднем на 12,8 ± 4 (3,4 — 22,2) /0. В 
опытах с внутривенным введением ГАМК уже в дозе 3 мг)кг способ
ствует более выраженному и длительному увеличению объемной 
скорости оттока крови из коронарного синуса. 11а рис. 1 представлен 
результат одного из опытов, где при внутривенном введении ГАМК

Рис. ]. Влияние ГАМК (3 .иг/кг внутривенно) на объемную скорость оттока 
крови из коронарного синуса. Сверху вниз: артериальное давление, объемная 
скорость коронарного кровотока (мл/мин), отметка времени—5 сек, отметка 

введения вещества.

в дозе 3 мг кг объемная скорость оттока крови из коронарного си
нуса увеличивается на 1,5, 10 и 15-ой минутах соответственно на 
14. 14, 43 и 29,1% по сравнению с исходным уровнем и в среднем 
это увеличение составляет в данном опыте 25% и наиболее выражено 
на 10-й минуте после введения ГАМК. Обращает на себя внимание, 
что в первую минуту после введения ГАМК, несмотря на то, что 
именно в этот период наступает наиболее глубокое понижение арте
риального давления, почти во всех опытах, в том числе и представ
ленном на рис. 1, наблюдается первоначальное сравнительно непро
должительное, но выраженное увеличение оттока, а уже спустя 5— 
10 мин развивается более продолжительное увеличение объемной 
скорости оттока крови из коронарного синуса.

! 1ри рассмотрении результатов экспериментов с использованием 
методики термоэлектрического измерения колебаний кровоснабжения 
сердца и артериального давления, с очевидностью обнаруживается, что 
1 АМК увеличивает объемную скорость коронарного кровотока и ока
зывает подавляющее действие на системное давление. При этом сле
дит признать, что увеличение объемной скорости коронарного кро
вотока в условиях действия ГАМК обусловлено прежде всего коро-
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нарорасширяющим действием ГАМК. Основанием, позволяющим сде
лать подобный вывод, является тот факт, что почти во всех, в том 
числе и в представленном на рис. 2, опытах увеличение объемной 
скорости коронарного кровотока под влиянием ГАМК происходит в 
условиях понижения артериального давления. Естественно предполо
жить, что увеличение объемной скорости коронарного кровотока в 
этих условиях, по-видимому, является результатом коронарорасши- 
ряющего действия ГАМК.

Рис. 2. Влияние Г АМН (3 .иг кг внутривенно) на объемную скорость 
коронарного кровотока (термоэлектрическое измерение). Сверху вниз: 
артериальное давление, объемная скорость коронарного кровотока, 

отметка введения вещества.

I 11а рис. 2 видно, что вслед за внутривенным введением ГАМК 
гв количестве 3 мг1кг артериальное давление существенно понижается, 
гно несмотря на это объемная скорость коронарного кровотока зна
чительно возрастает. Обращает на себя внимание, что даже через 
40 мин объемная скорость коронарного кровотока оказывается уве
личенной, хотя уровень артериального давления еще не восста
новился.

Особый интерес представляют результаты резистографического 
изучения влияния ГАМК на тонус венечных сосудов. Как показали
результаты опытов, в условиях стабилизированной 
венечных артерий, когда коронарное кровообращение

аутоперфузии
не связано с

системным артериальным давлением и колебания перфузионного дав
ления отражают изменения тонуса коронарных сосудов, ГАМК, вве
денная внутривенно и интракоронарно в дозах 0,5—1 мг/кг, вызывает
значительное понижение тонуса сосудов сердца. На рис. 3 представлен 
случай, где внутривенное введение ГАМК в дозе 1 мк!кг способствует 
развитию длительного и достаточно выраженного уменьшения сопро
тивляемости коронарных артерий. Существенно, что понижение тонуса 
коронарных сосудов после введения ГАМК развивается постепенно и 
наиболее ярко вырисовывается через 15 мин. Артериальное давление 

45



понижается не. сильно и довольно быстро, примерно к 5-й минуте, 
восстанавливается его исходный уровень.

Рис. 3. Регистрация изменения тонуса коронарных артерий при внутри
венном введении ГАМК в дозе 1 мг/кг. Сверху вниз: перфузионное 
давление, артериальное давление, нулевая линия, отметка времени—5 сек, 

отметка введения вещества.

Данные статистической обработки результатов опытов по изуче
нию эффектов внутривенного введения ГАМК в дозе 1 мг[кг на тонус 
коронарных артерий показывают, что понижение тонуса венечных со
судов составляет в среднем 15,87 + 2,2 (11,0-ь 20,8) °/0, причем, суще
ственное понижение тонуса выявляется через 10 мин после введения 
ГАМК. При интракоронарном введении ГАМК в дозе 1 мг[кг пониже
ние тонуса венечных сосудов составило в среднем 12,6± 10,1 (—10,67-ь 
ч-35,9) °/0. Следует отметить, что эффекты ГАМК на коронарные со- 
суды при интракоронарном введении заметно отличаются от изменений 
тонуса, наблюдаемых при внутривенном введении ГАМК. При интра
коронарном введении I АМК в дозе 0,5—\mkJki обнаруживается исклю
чительно выраженное, но кратковременное понижение тонуса венеч

ных артерий продолжительностью примерно 60—80 секунд, вслед за 
чем иногда наступает небольшая волна повышения тонуса, однако она 
сравнительно быстро сменяется появлением волны продолжительного 
понижения тонуса коронарных артерий. На рис. 4 представлен резуль
тат одного опыта, в котором интракоронарное введение ГАМК в дозе 
1 мк:кг сопровождается довольно быстрым и значительным уменьше
нием сопротивляемости коронарных сосудов. Артериальное давление 
при этом также понижается, однако изменения перфузионного давле
ния предшествуют изменениям артериального давления и значительно 
превышают их. Это первоначальное кратковременное понижение со
противляемости венечных артерий, длящееся 70 секунд, сменяется 
полным восстановлением тонуса сосудов, вслед за которым обнаружи
вается постепенное и длительное понижение тонуса венечных сосудов. 
Артериальное давление столь заметным изменениям не подвергается.
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Результаты опытов непрерывной регистрации изменений напряже
ния кислорода в сердечной мышце собак и кошек, проведенной поля
рографическим методом, обнаруживают существенную способность 
ГАМК повышать напряжение кислорода в миокарде.

Рис. 4. Регистрация изменения тонуса коронарных артерий при внут- 
рикоронарном введении ГАМК в дозе 1 мг/кг. Сверху вниз: перфу
зионное давление, артериальное давление, нулевая линия, отметка 

времени—5 сек, отметка введения вещества.

В среднем напряжение кислорода в миокарде собак под'(влия֊ 
нием ГАМК, введенной внутривенно в дозе 3 мг[кг, псвышается*на 

± (2> 1 -5-6,3) кислородных единиц (т. е. на 42% по сравнению
со средним максимальным увеличением напряжения кислорода, обна
руженным при тридцатисекундной ингаляции чистого кислорода при 
кислородной пробе), а в сердечной мышце кошки напряжение кисло
рода под влиянием тех же доз ГАМК повышается в среднем на 2,5] ± 
±0,5 (1,2-н 3,8) кислородных единиц (25%).

ингаляция 
кислорода

10' 15' 30'
Рис. 5. Изменение напряжения кислорода в миокарде под влиянием 

ГАМК (3 мг[кг внутривенно).

В большинстве из опытов повышение напряжения кислорода в 
миокарде под влиянием ГАМК оказалось достаточно продолжитель
ным. На рис. 5 видно длительное повышение напряжения кислорода в 
сердечной мышце в ответ на введение ГАМК.

Таким образом, обобщая полученные результаты, можно заклю
чить, что ГАМК обнаруживает способность оказывать выраженное 
действие на коронарное кровообращение, что находит свое выражение 
в значительном увеличении кровоснабжения миокарда и повышении



напряжения кислорода в миокарде. Полученные нами эксперимен
тальные данные позволили рекомендовать I АМК для клинической 
ап пробации при коронарной недостаточности. Предварительные кли
нические данные оказались весьма перспективными.
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•լ- ամինոկսւրսւցաթթվ ի ազդեցությունը ւդսա կա Iին արյան շրջանառության
և սրտամկանի թթվածնային լարվածության վրա

Այս հ ա դո ր դման համար նյութ ( ծառայեք ԳԱԿՒ֊ի ազդեցության տակ դիտվող պսակային 
արյան շրջան ա ո ո։թյ ան և սրտամկանի թթվածնային լարվածության փ ոփ ո խ ու թ յ ան արդյունք

ները, որոնք ստացվել են սուր փորձի պայմաններում պսակային ծոցից արյան արտահոսքի 
ծավալային արադութքան, չվնասված պսակային անոթների ծավա/ային արադության թերմոէլեկ- 

տրական չափման, պսակային անոթների ոե դ ի ս տ ո դ ր ա ֆ ի ա յ ի և սրտամկանի թթվածնային /ար֊ 

վ ածութ ւ ան պոլ յարո դրաֆի կ որո շմ ան միջոցով։

Փորձերի արդյունքներով հաստատված է, որ ԳԱհԱ-ր 1—3 Աք|/1|(| դոդայով ներերակային նե

րարկելիս մեծացնում է պսակ ային ծոցից արյան արտահոսքի ծավալային արա զությունր: 

Պւ/ակային արքան շրջան աո ութ յ ան թ ե ր մ ո էլ ե կ ւո ր ա կ ան չափման փորձերի արդյունքնե

րով ր տց ա հ ա / տ վ ա ծ էք որ ԳԱԿք^֊ի ազդեցության ներքո առաջանում է պսակային ար-

յան շրջանաոոլթյան հոսքի երկարատև և նշանակա լի ց մ եծ ա ց ում, րստ որում սրտամկանի 

արյան մատակարարման այդ մեծացումը տեղի է ունենում ԴԱՆՍ*-ի ազդեց ութ յան հե տ ևանքով 
աոաջացած արյան ճնշման ցածր ֆոնում: Սա հիմք ( տալիս ենթադրելու, որ ԳԱԿԹ-ի ազդեցու- 

թյան ներքո աոաջացած պսակային անոթների / ա յն ա ց ում ր ակտիվ պրոցես է։ Ւնչպես ցույց են 
տալիս ստացված տվյալների վերլուծությունը 0,5—1 մգ/կդ դոդայով ներերակային և ներպսա- 
կայիհ Ներարկված ԳԱՍՒ-ն աո աջա դնում / սրտի անոթների տոնուսի նշան ակա լ ի ց թուլացում։

Սրտամկանի թթվածնային լարվածության պո լյա ր ո դր աֆիկ որոշման միջոցով ստացված 

արդյունքներով • աստատվել է, որ ԴԱՆԹ-ի ազդեցության ներքո ո ր ոշա կի ո ր են բարձրանում / 
սրտամկանի թթվածնային լ արվածոլթյունր: *

Ա յս պիս ով ԳԱՍէ^֊ն ունի պսակային արյան շրջանառության վրա արտահայտված ձևով ազ

դելու ւատկություն, որր հանդես է դալիս սրտամկանի արյան մ ա տ ա կ ա ր ա ր մ ան մեծացումով և 
թթվածնային լարվածության բարձրացումով։ Ստացված արդյունքներր հնարավորություն են 

տվել մեզ ա ր։ աջա ր կե լու ԳԱՍՍ*^ն կլինիկական փորձարկման համար պսակային անբավարարու

թյան ժամանակ։ Նախնական կ/ինիկական արդյունքները բավականին հեռանկարային են։
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