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из |/аии.'ь и и: 
дО КЛАДЫ А 
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К А Д Е М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1968 = 5՜

уДК 53.36
МЕХАНИКА

А. Г. Багдоев

- Определение давления в окрестности встречи ударных волн

. (Представлено академиком АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 7/У 1968)

Рассматривается задача о движении сжимаемой жидкости под 
действием давления, заданного на границе (։)

Р1 |х| < УТ

Р(х> 0, /) = О И > и. (О
где I — время с начала движения, Ох направлена по границе жидко
сти, причем движение ограничено ударной волной АВВХАХ и в АВС,

полярных координатах пересечение АВ с ВС дает точку В

; \ а0 начальная скорость звука в

(2)

уравнением состояния

жидкости с

(3)

Если в окрестности В ввести координаты
Л -4-1 Г п -1.1 И 4֊1 9

Г — а/= —2֊ 9-6, = 1 / — Т К1։ <Р= —2֊ гаИ (4)

в первом порядке уравнение потенциала © примет вид:

В имеет координаты

Условия на ударной волне ВВ1 имеют вид: 1^ =

(11
ау

+ н)Ю+2'\-Н

вблизи В упрощаются

— (1

(5>

(6)

(7)

(8)

257



Решение вблизи неособых участков ВС дает ( ):^2 =—, =

что не удовлетворяет (8). Поэтому точку В нужно считать особой. 
Около ВС решение (5) имеет вид:

1 .2 1
9 = Т8|_Т7Г (9>

Если искать решение (5) в виде (2):
? = /? (р) |У|3*֊Р + Л (р)|Г|2*> р = - -А-. (10)

И I
Можно найти уравнение

ЦР,В) = 0, (Ц)
д2®

причем если учесть, что для конечности необходимо В^>ру оста-

>• • IV
нутся три возможных варианта я <2, /?>/?.

Можно показать, что при А? ^>2 условия (8) не удовлетворяются.
Если /?<2, не удается одновременно удовлетворить (8) и (9), 

причем при к = 1 = р решение на ВВХ имеет вид:

I

При /?=2 = р все выражения (И) 
Тогда R =0, а для В получится

по порядку совпадут.

В" (4р2 + 2р- 2Г')-Г(1 + Юр) 4֊ 12 В=С. (13)
Начальное асимптотическое значение (9), тождественно удовлетворяя 
(13), не может служить начальным условием для решения (13). Асимп
тотика (2) решения (13) при больших р, соответствующих ВВг

к 3_

р =С։р’ + С2 р։, 

как и в случае &>2 не удовлетворяет (8).
В случае задачи о разряжении, /^<0, АВ 

переход, а вблизи ВС будет ударная волна (3).
.X словия на ударной волне ВС приводятся к

3 = а Е2, V

(14)

дает непрерывны!

виду:

гдеЕсли искать решение в виде р=— $ = Г4 В
у2 ' г 

удовлетворяет (13), из (15) можно получить условия:

равнение (13) приводится к интегральному

(15)

(1б)|



где учтено начальное условие (9). Если
1 А. хи принять Л — —7- 4---- -С3, подставляя

считать на ВС, С = — ос малым 

в (16) можно найти а = —0,82,
1

1 = 1,86, <р = — — 0,93 — вблизи ВС. 2 4 ¥1

2 \ 'н •

К задаче соединения ударных волн на каустике у = Н приводит 
предыдущее граничное условие, но для неоднородной по глубине 
жидкости с aQ = а0 (у), а0 (Я) = V.

Тогда (4) у — Н будет линией, где соединяется падающая и отра
женная ударные волны, и давление там бесконечно.

Для устранения особенности можно учесть эффект вязкости, 
причем уравнение движения имеет вид: •

д2Р /2.4 д\/д2Р , д2Р\ , 8v д / 1 \ д2Р ,
— = ( (^о 4----- — JI — 4՜ — ) 4՜ —о՜ — I —г )---------- 4՜dt2 у 3 dt )\дх2 ду2 / Sal ду \а“о/dydt

4 v d2 / 1 \ дР
---------------------I -------  I ------- ( 1о)

3 а0 ду2 \а0 / dt

Если учесть граничное условие для давления при у=0, Р = Рг 
если |х]< ИЛ Р=0 если |х|>ИЛ и применить метод разделения пе
ременных, а также учесть, что коэффициент кинематической вязко
сти V существенен только при у^Н и поэтому можно два послед-

них слагаемых в (18) отбросить и подставить вместо V, V —-2, ах—а0(Я), 
а\

полагая еще—7 
f аб

сать в виде:

2Я1У1
а!

, уг = у — Я, решение (18) можно запи-2

2 Я J
6— I <**

ds

2 1
3 \ геом- А6 л---------к е

S
(19>

Иде берутся большие
1 3

значения s, хотя и vs<gl.

сть

Здесь

геом.

время пробега фронта волны от

vs функция Эйри, s =

поверхности у = 0 до линии

‘2а \

3 #1 а

\ 12 21
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Если учесть интегральное представление Ф (х) в виде:

2

Ф (/? =

R
6

'£/?

3

(20)
з

к\ £ 
2՜ .

з з
которое получается из обычного заменой ;

перепричем малая величина, после подстановки (19) и

хода к оригиналам дер 
дх

найти Р = ро#!можно

---- ЛО — <

(21)

где обозначено Т — ал1 = х (отличающееся от прежнего л), и

2 д2<р ) 2уг д2ер 
ал дхд1 R дх2

3
Если в (18) перейти к переменным уь х, можно найти, отбрасы 

вая малые высокого порядка

д2ер 
дУ21

4 V д3ер о
3 а, дх3

(22)

д2<р Предполагая------ = О,
дхд1

следует проверить, что (21) удовлетво-

ряет (22). Интегрированием по частям, с учетом &<р др— = — получится.
дх дх
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,, д3<?Если к — 
дх3 применить повторное интегрирование по частям. в

О е I д2 е р
силу равенства^ — С± Г можно прове-

• &ГГ)
рить удовлетворения (22), где ֊֊—— = 0. Следует учесть что по- 

дхсИ:
1 . ։ х՜
2 2

скольку по (22)х^у1 из (21) , т. е. существенны лишь
«алые значения С.

Тогда, вообще говоря, в (21) можно полагать Т.
Обозначая через %(х, уД решение для идеальной жидкости, 

можно записать решение в виде:
-1V

/24)

Такое же выражение получается в однородной жидкости при 
прохождении ударной волны вблизи каустики, причем в этом случае

1
можно полагать Т = /. а — означает кривизну каустики. Для такого

сл у ч а я можно убедиться, что (24) удовлетворяет полному уравнению

причем д2у> 
дхд?

компенсирует отсутствие С в выражении в (24).

Для давления имеет место снова (24), и если учесть выражения

-а

1ля давления в идеальной жидкости (’), можно найти

естьпричем решение на фронте волны

(25)

вдали от

каустики,

На самой каустике >4—0, используя выражения Р_|_, Ф_1_мож
6 в

но найти
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Следует учесть, что по (21),

личие от случая нелинейности, где 
1 1 5

з
___  • 2~

~~ V ^х^уг , поэтому в От
6 4
5 5

л-^7 , в случае учета вяз
5

2 3 4
кости х^?у , ух^* , <р^7у։ , и условие 

12
•р О соответствует воз

можности пренебрежения нелинейностью.
При исследовании линейной задачи для вязкой жидкости можно во 

спользоваться преобразованием Лапласа'по / и заменить в решении дл
д * /идеальной жидкости параметр — через—., причем р= । / 62֊1_д_у5 

«о Р” у ^3
Тогда для преобразованного потенциала ? можно найти

2
— —— 3 3
® = ?о е ° >

где V—коэффициент кинематической вязкости, есть расстояни
вдоль луча от начального положения фронта волны до каустики, 
решение для идеальной жидкости ф0 имеет вид (5)

_ 3
<р0 = Д (/5)

зР / 2_
я \ 3

е Ф\— /г 1 (28

у, переменные у = ух и х = Г) — указаны

выше, Ф (х) —функция Эйри,------- разность нормальных
R •

ча и каустики. Тогда решение линейной задачи примет

7* = £), а <р0 дается (4).
Следует показать, что (24) удовлетворяет (22), где

кривизн лу

вид (24), гд

Ул=У- Есл
учесть, что имеет место уравнение (3):

дг<?о У
дх2 R

1-^=0
2 ду2

(29)

и в силу (24) = —

оно примет вид:

Г Мео — и+
] \ дх 2У2

ал дх \дх2

4^-

, после подстановки (24) в (22)

3a.lt дх2

ъ

" я
е—^֊=(х (30

которое удовлетворяется, поскольку под интегралом находится
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д (дч<> о \— ( — е ' ) •
</’ \ дх )

1_ 2_
Следует учесть, что в силу (24) имеет место т % (?/)2, х=гг,у=х’ •

Гогда второе и третье слагаемые в (22) имеют порядок , в то

ремя как первое и четвертое имеют порядок

язкое слагаемое для не малых значений —

Ф
—;— и, следовательно,

(V/)2

значительно меньше

торого и третьего слагаемого, хотя и совпадает по порядку с их 
уммой. Тем не менее учет вязкости устраняет особенность при х — О, 

2_ '' 2_
Л Д, / 5 5

;=0. Если ---- 7 , то все слагаемые в (28) имеют порядок *; •
7?

В общем случае условие пренебрежения нелинейностью 9 т. 
При учете вязкости и нелинейности решение нелинейной системы

«у
_ / У
~ ~дх՝ \7< 2а

дух 
дх

1 б>т»у
2 ду *

а? « - дл — о —
дх ду

или, если обозначить г'.г.
2а ду 

г

дуУ1 ух, дул 
дх ՝ R дх

ду 
ду

, может быть взято в ви-

а = С0П81

2а х
» д2ух 4

2, дх2 у

дх2 ’

второе может рассматриваться как вязкое 
окрестность пересечения маховской ударной 
чинней.

решение, описывающее 
волны с параболической

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР
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IL. Դ. 1»ԱԴԴ11հՎճնշման որոշումջ հարվածային ս։լ|ւ( ների հատման տիրույթում
Դիտարկվում ( երկու տեսակ ձ13 ե 8Շ ա/իքների հատման կետի մոտ ոչ դծային խնղ 

ուսումն ա ս ի ր ա քէ յունր։

Տ^լյց է տրված, որ նախորդ լուծումները, որոնք րավարարում էին րլծային լուծման հե
կարերու պ ա (մ անին, չեն րավարարում աոաջին կարգում հ արված ա յին 
էրկոլ մասնավոր քսնգիրների Համար ստացված են լու ծումնե րր է որոնք 
պայմաններին և հաշվի են աոնվում ճնշման գրագիենտի խդամր նշված 
սիրվում Ւէ գծային մածուցիկ ք ած ում ր կաոատիգայի մոտւ

ալիքի պայմանների 
բավարարում են նշվս 
տիրույթում, Ուսումն՝

Л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 Д. /'. Багдоев, Некоторые нелинейные задачи о движении сжимаемой жи

гости, Ереван. 1967. 2 Б. Л1. Булах, ПММ, т. XXV, № 2 (1961). 3 Л Ր. Տ(1շծօ(յ8, ДА
АрмССР, т. XLV, № 4 (1967). * А. Г. Багдоев, ЛАН АрмССР, т. XLVI, № 
5 10. Л. Кравцов. .Радиофизика", № 4, 1964. 6 Sichel, Phys. Fluids, 5, 19(^2.

(1968
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’XLVII 1968 5

УДК 627.74

ГИДРОДИНАМИКА
Л

Член-корреспондент АН Армянской ССР А. М. Гаспарян, 
Т. Г. Колчаян, Н. С. Икарян

О критической скорости двухфазного потока

(Представлено 29/VI 1968)

При движении двухфазного потока (жидкость — твердые части-
ы) в горизонтальном напорном трубопроводе различают два режима 

.шижения: первый, когда вся твердая фаза находится в движении и 
второй, когда часть твердой фазы образует осадок на дне трубопро-
юда. Очевидно, что на грани этих двух режимов двухфазный поток
находится в неустойчивом, как принято говорить, критическом состоя
нии, когда малейшее изменение какого-нибудь параметра приводит 
его к переходу от первого режима ко второму, и наоборот.

Наиболее важным из этих параметров двухфазного потока яв
ляется скорость V. Переход от одного режима к другому осуще
ствляется при критической скорости транспортирования. Если средняя 
скорость потока И> Икр, то твердые частицы перемещаются во взве
шенном состоянии, а в случае И<^ Икр наблюдается выпадение твер- 
ых частиц на дно трубопровода.

Многими авторами, в том числе и нами, установлено, что вели
чина Икр зависит от многих факторов: диаметров трубопровода и ча
стиц О и с1, объемной расходной концентрации твердой фазы е, плот-
яости раз рт и рж, вязкости жидкости а также формы частиц (стеи
пень сферичности). Однако функция

Икр = f(D, s, рт, рж, Гж) (1)
сложна и эмпирические формулы, предложенные различными автора
ми очень разноречивы.

Нашими экспериментами обнаружена простая связь между Икр и 
> когда все прочие факторы постоянны, а именно’.

Ио == ИКр(1 ֊ в) = const, (2)
де* Ид как это следует из выражения (2)» является скоростью чи
стой жидкости, отнесенной к полному сечению гр\ оопровода.

Таким образом, для данной двухфазной системы (и данного тру
бопровода) существует некоторая скорость чистой жидкости I д, или

^который расход чистой жидкости Qo — ^2И0, величина которых
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Опытные данные

7), мм II, мм 1Лкр, 
см /сек

Расчетная 
скорость,

Ко

Средняя 
скорость, Источник опытны 

данных Г,
е

67,15 Наши опыты

3,53
3,53
3,53
3,53

0,028
0,028
0,028
0,028

67,5
67,1
67,5
66,5

75
84
90
95

0,1
0,2
0,25

2 7,15
7,15
7,15
7,15

7,15
7,15
7.15
7,15

14
14
14
14
14
14
14

25
25

100

100

202
202
202
202

8 410 
.410
410

614
614

10 800
800
800

не зависит

0,028 
0,028 
0,028 
0,028

0,195
0,195
0,195
0,195

0,195 
0,195 
0.195 
0,195 
0,195 
0,195 
0,195

0,2 
0,2
0,2
0,2

0,4
0,4
0,4

0,28
0,28
0,28
0,28

0,25
0,25

0,28
0,28

0,28
0,28
0,28

0,05 
0.1 
0,2 
0,3

0,05 
ОД 
0.2 
0,25

0,05 
0,1 
0,15
0.2
0,25
0,3
0,35

0,06
0,086
0,117
0,159

0.0305 
0,061 
0,122

0,0305 
0,0915 
0,122 
0,183

0,061
0,122
0,183

0,061
0,122

0,061
0,122
0,1525

от содержания

75
80
90

102

100
112
123

130
135
145
155
170
180
190

118
120
126
135

200
210
230

265
283
291
300

I

71,3
72
72

90,25
89,5
90
92,2

123,5
121,5
123,2
124
127,5
126
123,5

110,5

196
197
200

256
256
257
246

71,7

90,49

124,3

111,04

197,6

253

Наши опыты

Наши опыты

Наши опыты

Опыты Блэтч в 
обработке Кноро 
за (3)

Данные Карасика 
и Асауленко (։)

Данные Кобер- 
ника и Войтен
ко (։) Я

270
285
300

350
370

395
430
445

254
253
248

329
329

371
377
377

фазы в

251,7

329

374

Данные Карасика 
и Асауленко (*)

Данные Кобсрни- 
ка и Войтенко (э)

к

твердой
расходной*™™ *СС1<°Й СК0Р0Сти КР в данной трубе при некоторой 

нцентрации твердой фазы е, то, определив Уо из уравне-

гидросмеси. Если известна



1ця (2), можно определить |/кр для любых других значений в. Если 
оток очень разбавлен и е-* О, то 1/кр-* 1/0, то есть в случае одной 

ИСТИЦЫ Р'кр = 1/0.

; Степень соответствия действительности уравнения (2) видна из 
^шеприведенной таблицы.

Как видно из таблицы, в которой приведены данные из четырех 
Пличных источников, уравнение (2) вполне оправдывается в широ
ком диапазоне изменений диаметров трубопровода (от 3,53 мм до 
МО мм), диаметров частиц (от 0,028 до 0,4 мм) и объемной концен- 
•рации твердой фазы (от 0,03 до 0,35). В каждой группе опытов, в 
второй Э и с1 постоянны (постоянны также плотности фаз и вяз- 
,ость жидкости), 1/0 также практически постоянна. Максимальное 
отклонение 1/0 от среднего значения составляет 3%.

Таким образом для двухфазного потока, состоящего из жидкости 
твердых частиц, и движущегося по горизонтальному трубопроводу, 

становлена новая экспериментальная закономерность, выраженная 
равнением (2).

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ թղթակից-անցամ Ա. Մ. ԳԱՍՊԱՐՅԱՆ, Տ. Դ. ԿՈԼՉԱՅԱՆ, ՜ Ն. Ա/ ԻԿԱՐՅԱՆԵրկֆագ հոսանքի կրիտիկական արագության մասին
֊որիղոնական տեղափոխման խողովակագծերում հեղուկ-պինդ երկֆազ հոսանքը բնորոշ-

•«</ Է երկու ռեժիմով' Кр (մասնիկները շարժվում են խողովակի ա
Հրվ^ծքովյ, և բ) երբ V < (պինդ մասնիկների մի մասը նստվածք է գոյացնում խողովակի 
կտակին)։ Մի ռեժիմից մյուսին անցումը կարող է տեղի ունենալ հոսանքի պարամետրերից որևէ 

եկի փոփոխմամբ, ընդ որում դրանցից ա մ են ա գլխ ա վո ր ը ե ր կֆաղ հոսանքի | գծային 
կաղությունն է։ Նշված ռեժիմների սահմանագծում երկֆազ հոսանքի |/րևյ։ արագության որոշու- 

շատ կարևոր խնդիր է հանդիսանում, սակայն (1) ֆունկցիայի բարդության պատճառով 
Հարբեր հեղինա կների կողմից մինչև այժմ առաջարկված էմպիրիկ բ ան աձևերր հակասական են։

Ա եր փորձերից հաստատվել է (2) պարզ առնչությունը, որտեղից հետևում է, որ տվյալ 
պայմանների համար գոյություն ունի մաքուր հեղուկի որոշակի մի արագություն ՈՐԲ հտս~ 

ատուն է պինդ մ տոնիկների 6 ծա վալա յին կոնցենտրացիայի փոփոխման ամբողջ տիրույթի 
սմսյրլ Մեր և այլ հեղինակների ւի ո րձերի տվ յա լնե ր ր լիովին հաստատում են այդ օրինա չա փու- 
քյքսնբ տարրեր պայմանների ւիուիոխման լայն տիրույթում: Աղյուսակի տվյալներից հետևում է, 
'' I օ ա ոավե լա գույն շեղումը նրա միջին արժեքից կաւլմում է 3 տոկոս։

Л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 В. Л1. Карасик, И. -4. Асауленко, Напорный гидротранспорт песчаных мате* 

’Мов, Киев, 1966. 3 С. Г. Коберник. В. И. Войтенко, Напорный гидротранспорт 
^стов горнообогатительных комбинатов, Киев, 1967. 3 В. С. Кнороз, Известия 
*И| 1Г Веденеева, т. 30, 194К
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ՃԼ\’11 1968

УДК 532.5
ГИДРОАЭРОДИНАМИКА

А. М. Бархударян

Обтекание диска вблизи экрана

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагиняном 1/УП 1968)

В работе (Д рассматривалось движение крыла круговой в плане 
)зормы вблизи экрана. Построена функция Ф (г, 9, г), которая удовЗЕ
летворяет всем граничным условиям поставленной задачи, кроме уя 
ловия конечности скорости у задней кромки крыла. Первая произвол! 
ная этой функции по г обращается в бесконечность порядка 1/1/ о
вдоль всего контура 
крыла.

Для построения 
диска вблизи экрана

круга, где 8 расстояние частицы от’, кромки

решения интересующей нас 
положим

задачи обтекания

К, б, г) = Фп (г, 0, г) + Н„ (г, о, г) (л = 1, 2).
В качестве функции Н(г, 9, г) 

ла скорости чисто циркуляционного 
Н. Е. Кочиным (2): 

ОО

можно взять 1

3»I ункцию потенциа-
обтекания диска, построенную

Н (х՝ у, հ.) — \, СпНп (х, у, շ)

и определить коэффициенты Сп так, чтобы первые производные от 
? (г» г) оставались бы конечными вблизи задней кромки крыл01

I огда получим две бесконечные системы уравнений — одну для опре- 
деления коэффициентов Сп с четными индексами, а другую — для оп
ределения коэффициентов с нечетными индексами. I

Однако коэффициенты этих уравнений не убывают с достаточ
ной быстротой, потому мы взамен этой функции построим функцию 
Н , 9, г), характеризующую чисто циркуляционное обтекание диска 
вблизи экрана и построенную тем же методом что и Ф(г, 9, 2). I

Гак как все вихри лежат в плоскости ху, то в вихревой полос^, 
в двух симметричных относительно плоскости ху точках значения 
д!1!сК должны иыть одинаковы, а дН!ду будет отличаться только 
знаком. Согласно условию непрерывности скорости, при переходе че
рез поверхность разрыва, на полосе £, производная дН)дх — не дол
жна терпеть разрыва. ' 1

Для обеспечения условия на поверхности крыла следует братья

при о < г Հ а.



Построим гармонические функции Нл (г, б, 
удовлетворяющие следующим граничным условиям:

2'2=0

дН2
дг г

ОО

= 0, 

=0
п)

Л-1 Р 
у Еп и
"=о X

0, 
дН,

(2)

= 0, (3)

дН. 
дг

-0, (4)

Л—1 
2 

п=0 (5)

Учитывая условие симметричности задачи и то обстоятельство, 
что функции Нг и Н2 должны быть периодическими относительно 9
и что при г -Н оо и г—► оо эти функции и их частные производные
должны быть ограничены, положим (’):

Ай

сГк՝ (6)

Л=1

и

ОО

(7)

Величины Рл(Х), Л(') и Л (X) определяются из граничных усло
вий, налагаемых на функции Нг и Я2.

Из условий (1) и (2) получим:
ОО

1 лД (Хг) Рк (л) б/л = 0,
• /о

(8)
ОО

51П М '
Ь=>1 О

, Гп СО8Л о 
п п-и!

Разлагая созл 0 в ряд в интервале (0, к) по синусам

г = - Л

Н

о

2

О

0

о

—\г
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получаем

Из условия (4)

(9)

(?» (>.) = (X) е՜2"1
а из условий (3) и (5) получим следующее интегральное

(Ю

Фредгольма второго рода
£)» (>֊) + <5* (>•) = -Р* (>•) +

(Л
1 а «о 1 1

+ 2/.՜ С л* У (Хх) 1г / (tx)Q|t^t)dtdx.
3 »+ 4- 3 -го 2 о *

Подставляя значение Л\(К) в (6), получаем:

Вычисляя (б*^/б>г)г==0 и обозначая через 0(1) сумму всех величин 
остающихся конечными при г-* а—0, получаем:

0(1).

Вычисляя дН2)дЪ можно доказать, что при 
Вычислим значение дН^дг при г= 0.

г—остается конечно

а

! (>1)сГкс1С
2՜
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О при г < I

учитывая, что

получаем

Г

О при г

При приближении к контуру круга в пределе получим:

—2 -0.
дг г=0

• г-+а + 0

Построенная нами функция Н характеризует такое потенциаль
ное течение, при котором на поверхностях крыла нормальные состав
ляющие скорости обращаются в ноль, на плоскости г — 0, вне диска 
йН/дх = 0, а на полосе В величины Н и дН[ду — терпят разрыв.

Таким образом функция Н(г՝ 9, г) представляет собой потен
циал скорости чисто циркуляционного обтекания диска вблизи экрана.

Коэффициенты Еп определяются так, чтобы скорости частиц у 
задней кромки крыла оставались конечными. Для их определения 
получается следующее уравнение

дг г=0

дН
дг

(13)дФ

т г-* а

Таким образом, функция ? (г, 0, г) полностью удовлетворяет 
всем поставленным условиям и является потенциалом скорости аб
солютного движения жидкости, вызываемого перемещением диска с 
постоянной скоростью с, параллельно оси х, при условии, что на зад
ней кромке крыла выполняется условие Жуковского—Чаплыгина о 
конечности скорости. Перейдем к вычислению гидродинамических 
сил.

Применяя формулу Бернулли в случае установившегося обтека
ния крыла и отбрасывая малые величины второго порядка, получаем 
следующее выражение для определения давления на поверхности 
крыла:

— Ро № (14)

где р0 — значение давления на бесконечности.
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Разница давлений на нижних и верхних точках крыла будет:՝

Р- — Р+ =
д<?.> <fyl\ • Д . 1 /^2 д<Р1\—iL----- — V sin 0 4----- ( ——------ — ) cos О
дг дг / г \ дВ д® /

Для вычисления подъемной силы имеем выражение

— р ) rdrdti.
S

Так как при построении Ф(г, О, г) (х) функции нормальной со
ставляющей скорости были разложены в ряды в промежутке (0, к) 
по синусам, которые имеют нечетные продолжения в соседний про
межуток (0, —"), то для определения нормальной составляющей 
скорости у поверхности крыла в интервале (0, — к) данное разложе
ние должно быть взято с обратным знаком, потому и при вычисле
нии подъемной силы Ф не участвует.

Если потенциал скорости чисто циркуляционного обтекания пред
ставить в виде

со

Л7 (г, 0, z) = sin (г, z), 
k=l

получим
х а

Р = 2рс i Сsin б Т- 
J J \ о о

<??2 

дв
cos 0 ) • rdrdb туса /ij (а, 0}՝.

Функцию, определяющую циркуляцию скорости в вихревом по
лосе, можно выразить тригонометрическим рядом, если считать, что 
у = a cos б

Г (у) = 2 BAsin £0, 
Л-1

При этом для подъемной силы получим (2):

рса В1,

для лобового сопротивления имеем
ОО

для момента сил относительно оси х:

Мх = — рса2 В...
4

Е В качестве примера берем г— а/2а2 [(х + а2) 4- у2] — а- В этом 
случае получим Р= 1,047 к2аа, U7 = 0,268рс’а». Таким образом, при 
одним и том же максимальном отклонении от оси х, то есть, при 

const, с увеличением радиуса крыла пропорционально увеличи- 
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йется подъемная сила, а лобовое сопротивление остается постоянным. 
?сли средний уклон а/а остается постоянным, с увеличением радиуса 
увеличивается как подъемная сила, так и лобовое сопротивление.

2. Рассмотрим движение диска в безграничной жидкой среде, 
[огда уравнение нижней поверхности имеет вид = 2/2а2[(х 4՜ а)2 + 
,у2] —а, а верхней — г2 = ах/а (рис. 1).

г

Рис. 1. Рис. 2.

В этом случае получим

Р=— -рАи, Г = 0,8152, рс2а2.
3

3. В качестве последнего примера рассмотрим движение 
юка. когда уравнение нижней поверхности задано в форме 
= а/2а2[(а4-х)2-|- у2] — а, а верхней — г2 = — а/2д2 [(а — х)2 + у2| + а 
ис. 2).

При этом

а

(М) сП.

0

Р=^с2аа, - 1,822 рЛ2.
Таким образом, для подъемной силы и лобового сопротивления 

|учаются те же значения, что и при 'движении тонкого крыла в 
граничной жидкой среде, когда уравнение поверхности задано в
рме г = ах/а.
Реванский политехнический институт 

им. К. Маркса
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Ա. Մ. ԲԱՐԽՈԻԴԱՐՅԱՆ

Սկավառակի շրջհոսումր էկրանի մոտ

Հոդվածում դիտարկված է շրջանաձև թևի շարժում ր էկրանի մոտ։ Նախորդ ա շխ ա տանքոԼ 
(\ ) կառուցված էր Փ (ր, 0, Հ) ֆունկցիան, որը բավարարում է դրված խնդրի բոլոր պայմանն^ 
րին, բացի թ և ի Հետևի հդրադծում արադության վերջավոր լինելու պայմանից։

Դրված խնդրի լուծումը ստանալու համար արադության պոտենցիալը 
տեսքով։ Տրված է II ֆունկցիային վերադրվող եզրային պայմանները և

վերցրված է ф 
այգ ֆունկցիայի կ

Հաշվված են մի քանի թվային օր ինակներէ

Л итература-գրականոդթյ Ь Ն
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3 Н. Е. Кочин, Собрание сочинений, т. II, М.—Л., 1949. 3 Р. О. 
функции, М.—Л., 1935. 4 В. В. Noble, Proc, of the Cambridge 
(Mathematical and physical sciences) Vol. 59, part 2, 1963.
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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ-

Академик АН Армянской ССР А. Г. Назаров, 
Р. О. Амасян, С. С. Дарбннян

Стохастический анализ поведения сооружений при землетрясениях
с учетом упруго-пластических деформаций

(Представлено 5/УП 1968)

В статье (*) был предложен прием оценки с вероятностной точ- 
и зрения поведения сооружения при землетрясении. Здесь приво- 
ится попытка применения этого предложения к анализу поведения 
:ооружения с учетом упруго-пластических деформаций. Известно,
что решение такого рода задач 
представляет большие трудности с 
позиций существующих стохасти
ческих теорий сейсмостойкости. На 

о имеются указания многих ав-
оров (2՜4).

Рассмотрим колебания систе- 
ы с одной степенью свободы, уп- 
уго-пластические свойства кото- 
й характеризуются билинейной

награммой, показанной на рис. 1. 
ифференциальное уравнение та- 

юй системы для разных зон нагру
жения и разгружения можно пред- 
авить следующим образом (5):

/МО

Рис. 1. Диаграмма .Сила перемещения*.

2т: 0’

(1)
де х’(О—закон колебания почвы, который дается в^виде акселеро- 

° т— период собственных колебаний системы в упругой 
X — коэффициент упрочнения,коэффициент затухания,

постоянный параметр, принимающий следующие значения для
азных зон нагружения и

— перемещения в 
таточных перемещений. 

л/2

разгружения
О, при /г =0, 2, 4- • •
1, при к = 1, 2, 3- • •
точках полной разгрузки, то есть значения
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Хк — значения перемещений в нечетных точках перехода от однс 
зоны к другой.

- Г (^ = 3, 5, 7-• •).хк — Хл-1 + (— 1)

Так, например, чтобы получить уравнение движения в участ 
7—8 диаграммы (рис. 1), принимаем к — 7, р, = 1, в результате п 
лучим:

Ясно, что для получения решения (2) необходимо иметь решения дл 
всех предыдущих звеньев ломаной индикаторной диаграммы. Дл 
решения поставленной задачи нами были табулированы акселерограм 
мы 13-ти 7-балльных землетрясений, имевших место в США (6). Ос 
новные характеристики этих землетрясений приведены в табл. 1

Таблица 1
Основные параметры землетрясений

Дата земле
трясении

Расстоя
ние от 

эпицент
ра, км

Период, 
сек

Ускоре
ния в 

долях, #

Горизон
тальная 
состав
ляющая

Принятый 
интервал 

табулиро
вания, сек

Шаг табу
лирования, 

сек

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

3/Х 1941 
12/1 1954 
11/1Х 1938 
18/XI 1948 
13, IV 1949
7/Х 1951 

21/У11 1952 
21 VII 1952 
22/1X 1952 
30/X И 1952 
21/ХП 1954 
18/У 1940 
18/У 1940

24
42
20

195
60
53

100
80
42
48
40
11
14

0,38 
0,30 
0,18 
0,25 
0,88 
0.67 
0,68 
0,50 
0,43 
0,20 
0,55 
0,20 
0,20

0,078 
0,070 
0,093 
0,062 
0,059 
0,038 
0,049 
0,076 
0,071 
0, 098 
0,142 
0,065 
0,048

60
20
42
81
66

9
20
50
60

9
40
50
47

9,61
8,57
8,20
8,70

17,32 
8,81

14,52
14,91
4,86
4,28

12,34 
9,70 
7,08

0,0200 
0,0143 
0,0182 
0,0179 
0,0200 
0.0200 
0,0330 
0,0327 
0,0180 
0,0185 
0,0222 
0,0190 
0,0190

Имея функцию (О в табличной форме, интегрирование (1) мы осу 
ществили с помощью ЭВМ „Раздан-2“, методом Рунге-Кутта. Снача 
ла была решена упругая задача (л = 0) для всех 13-ти землетрясе 
ний и определены максимальные значения ускорений и перемещений 

При решении упруго-пластической задачи необходимо иметь зна 
чение перемещения, соответствующего пределу упругости, то есть пе 
ремещение в точке 1 диаграммы „сила—перемещение11. Для этого нам» 
было выбрано наименьшее значение перемещения из всех 13-ти макси 
мумов, определенных в пределах упругости. Припишем этому наимень 
тему перемещению предел упругости. Тогда при всех остальные 
12-ги землетрясениях получим упруго-пластические деформации 1 
рассматриваемой конструкции. Для них мы решаем упруго-пластиче 
скую задачу.
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конечно, эта условность может быть заменена какой-либо дру
гой условностью, поскольку мы не имеем дело с реальным сооруже
нием и рассматриваемый пример является лишь иллюстрацией к пред- 
доженному приему стохастического анализа.

Все вычисления выполнены для значений периода собственных
колебаний Т—0,3 сек и коэффициента затухания а =0,12. Была ре
шена также задача идеально пластической системы, то есть когда

Результаты всех вычислений сведены в табл. 2. Здесь же при-

max’так- см/сек^

Таблица 2
Значения приведенных ускорений, максимальных и остаточных смещений

1-^остЬ см

0,5

№ землетрясений

0,471 
0,475 
0,335 
0,515 
0,455
0,308

0,280 
0,345 
0,208 
0,676 
0,280 
0,212

0,403 
0,529 
0,313 
0,467 
0,449 
0,295

0,325 
0,480 
0,208 
3,636 
0,288 
0,212

1.0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

232,5 
202,4 
201,1
204,3 
185,9 
154,7
87,6

121,4
157,6
42,1 

300,0 
121,1
93,1

145,7
152,6
129,7
148,0 
133,3 
120,3

107,0
119,4
89,5

229,9 
105,3
90,3

87,6
87,6
87,6
87,6
87,6
87.6

87,6
87,6
87,6
87,6
87,6
87,6

0,523 
0,462 
0,457 
0,464 
0,423 
0,349 
0,199 
0,281 
0,354 
0,208 
0,644 
0,270 
0,212

0.087 
0,140 
0,030 
0,001 
0,123 
0,034

0,027 
0,074 
0,004 
0,140 
0,022 
0,006

0,069 
0,283 
0,013 
0,243 
0,111 
0,032

0,100 
0,281 
0,009 
1,316 
0.088 
0,013

Средние значения

Среднеквадратичные 
значения

165,4 130,9 87,6 0,373 0,380 0,634 0,057 0,213

176,5 135,8 87,6 0,395 0,403 1,109 0,077 0,407

водятся значения остаточных перемещений, средние 
ратичные значения всех определяемых величин.

Эти результаты табулировались в вариационные

и среднеквад-

ряды, которые
затем оформлялись в виде гистограмм. Для каждой гистограммы под
бирались теоретические кривые плотности распределения вероятно
стей.

Статистическая обработка показала, что распределение вероят
ности значений максимальных ускорений и максимальных перемеще
ний рассматриваемой системы асимметричны. Не исключена возмож
ность, что дополнительная асимметрия могла быть вызвана о։ рани- 
ченностыо количества использованных землетрясений.

Удовлетворительное согласие эмпирических и теоретических рас
пределений получено нами при помощи распределения I рам-Шарлье 
(’). Мы ограничивались при этом первыми тремя членами ряда:
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(г—тУ (г-тУ
~ 2о* _ (1' (1*

у(г) = Сое + С^е + С<^
(г֊тР 

2а-1

Здесь коэффициенты С, определяются по формулам:

где Н] —полиномы Чебышева,
г— т

а

Оценки математического ожидания т и среднеквадратическоп 
отклонения а осуществлялись по формулам: I

для математического ожидания: |

для среднеквадратического отклонения:

где ;г — случайная величина, вводимая для упрощения промежуточ- 
г г — а Iных расчетов— — , пъ — частота случаев, а — произвольное чис

ло, вводимое для удобства расчетов (ложный нуль), п — объем вы
борок. Проверки согласия эмпирических и теоретических распреде
лений при помощи критерия Пирсона — дали положительные ре
зультаты. 1

* •

Р1.

Рис. 2. Кривые распределения вероятностей приведен
ных ускорений. I

11а рис. 2 приведены теоретические кривые распределения ве- 
р )я 1 посте । максимальных ускорений для рассматриваемой системы. 
Как <л дует из этого графика, среднее значение максимального уско-

278



рения при упругом решении задачи на 28% выше среднего значения 
при упруго-пластическом решении задачи. Примерно в таком же со- 
оТношении находятся их среднеквадратические отклонения. При рас
смотрении распределений максимальных перемещений (рис. 3) наблю-

Р7..

Рис. 3. Кривые распределения вероятностей максимальных 
перемещений.

дается обратная 
системы меньше

картина: максимальное перемещение для упругой 
чем для упруго-пластической системы, что и следо

вало ожидать. Однако диапазон изменения дисперсных характеристик 
в этом случае, как и следовало ожидать, невелик (з =0,12-ь-0,17 см). 
Полученные результаты показывают, что метод, предложенный в (1), 
можно без затруднений применять для решения любых задач стоха
стической теории сейсмостойкости.

В заключение следует также подчеркнуть, что при возникно
вении упруго-пластических деформаций в материале конструкции 
сейсмическая нагрузка на конструкцию существенно уменьшается да- 
же при относительно малых остаточных деформациях.

Например, при землетрясении № 11 (табл. 2), при упругой рабо
те конструкции, приведенное сейсмическое ускорение равно 300 см!сек\ 
в то время как при возникновении остаточной деформации величиной 
1,3 см приведенное ускорение равно 87,6 см1сек2, т. е. сейсмическая 
нагрузка уменьшается в 3,42 раза. Сооружения с периодом свобод
ных колебаний 0,3 сек по динамическим характеристикам примерно 
соответствуют зданию высотою в 4 этажа. Для такого здания остаточ
ная деформация, равная 1,3 см, не является большой. Поэтому в 
конструкциях, допускающих остаточные деформации или люфтообраз
ные подвижки, сейсмические нагрузки могут значительно уменьшать
ся. Этот эффект особенно значителен для жестких сооружений. Для 
них сейсмическая нагрузка может уменьшится в несколько раз.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР
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^սւ|1|ակւսն 111Ա ԴԱ սւէ|սււ|1 ։1ի1|ոս Ա. Դ. ՆԱԱԱ1'0Վ. 1К Հ» -Ч П ԱՍ3ԱՆ, II. Ս. ԴԱք։0հՆՅԱՆ
Կաոուցվաձքնէրի 4“"-քՒ սաՈ1Աա րսս . - - - ւաստիկ ա&ափցբ երկրաջարժերի ժամւսք11ս1,'ռցւս-պլաստիկական դեֆոր մացիա ների հաշվառումով *

Հողված ում բերվում Լ (1^ աշխատանքում աո աշարկված մե[)ոգով կաոուցվածքների վարքթ 

ստոխաստիկ ուսումնասիրությունը աոաձգա* պլաստիկական գեֆորմ արիաների հ ա չվա ոում // վ9

երբ նրա վրա ազգում են սեյսմիկ ուժեր: Կաոուցվ ածքր ներկա յացվում է որպես մեկ ազօ/ա/>լ1 
թյան աստիճան ունեցող սիստեմ է րրի ա ո ա ձգ ա - պ ( ա ս տ ի կ ա կ ան հ ա տ կ ու թ յ ունն ե ր ր բնորոշվում են 

գծային ամրացման օ ր են բով:

Շարժման (I ) ահ վաս ա ր ում ր ինտեգրվում է Հաշվոգական մեքենայի ^ՒէոՅՈէԷ 13 երկրաա 

շարժերի ագ գեց ութ յան գեպքսւմ: IIտ ա գվել են մ ա բսիմոլմ արագացումների, մաքսիմում ա£զա«| 
փոխումների և մնայուն գեֆ ո ր մ ա ց ի ան ե ր ի արժեքները րո/որ երկրաշարժ երի համար։

• ետև ստացված ար գ յունքնե րր ենթ ար կվ ել են ս տ ա տ ի ս տ ի կ ա կ ան մշակման է որի ա ր գյոլն բնե ր /ր 
րոպց են տրված գծ. 2 և Յ֊ումէ

Ստացված արդյունքների անայիդր ցույց է տւպիս, որ ( I) հողվածում առաջադրվող մեթոդի 

‘■աջողությամբ կարե/ի Լ կիրաոել կառուցված բների ււտոիւաստիկ տեսության ցանկացած իւնղրէէք
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3. Д. Кустанович, С. В. Хомко

ЯМР-спектры и структура некоторых замещенных 1,3-диоксанов

(Представлено 18/IV 1968)

I В последнее время появилось большое количество сообщений, по
священных изучению механизма и проблем стереохимии реакции Принса 
рля циклогексена. Постулированный Долби (’), Фодором (2), Бломкви
стом и Волинским (3) механизм реакции Принса предполагает образова
ние 4.5-тетраметилен-1,3-диоксаиа и 1-оксиметил-2-оксициклогексана ис
ключительно в транс-форме.

Одним из наиболее эффективных спектральных методов исследова
ния структуры органических соединений является ядерный магнитный 
резонанс (4), позволяющий давать информацию о типах функциональ
ных групп в молекуле. Во многих случаях он может также указывать на 
стереометрические соотношения между близко расположенными сосед
ними группами. В сочетании с другими физико-химическими методами 
анализа спектры ядерно-магнитного резонанса позволяют изучать кон
формацию сложных соединений (5> 6), в частности, 1,3-диоксанов (7՜13).

Изучение спектров ПМР 1,3-диоксанов, 1,3-диоксаланов и некоторых 
иклических эфиров сернистой и угольной кислот Самитовым с сотруд- 
иками (7> 13) позволило получить ценные сведения о конформационном 
гроении молекул и сделать некоторые предположения об изменениях, 
фоисшедших в их структуре при замещении.

В данной работе изучены ЯМР-спектры 1,3-диоксанов (I—IV), син
тезированных по реакции Принса для циклогексена, 1 -метилциклогексе- 
•а, 1-метилциклопентена. Чистота соединений (I — IV), очищенных от 
фимесей посредством препаративной газожидкостной хроматографии*, 
оставляла 99,5—99,7%, физико-химические свойства приведены в 
аблице.

Спектры соединений (I—IV) снимались на спектрометре ЯМР вы- 
кого разрешения при частоте 60 мгц.

а) ЯМР-спектр 4,5-тетраметилен-1,3-диоксана (1) относительно

Анализы проводились на хроматографе «Цвет* с детектором по теплопро- 
Аности, газ-носитель—гелий (180 мл/мин), стационарная фаза—ПЭТ м. в. 20000, 
несенной в количестве 12% на хромосорб W, 145°.
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III

IV

Физико-химические свойства заметенных 1, 3֊диоксанов

Соединение
Брутто- 

формула
п20 по

1

а20 
4

м₽ п

на
йд

ен
о

вы
чи

сл
ен

о

Элементарный состав

найдено

1,0372 37.95 38,41,4633з
4,5-тетраметиле н
1,3-диоксан

4-.метн.;-4,5-тегра- 
метилен-1,3-дио
ксан

5-метил-4,5-тетра- 
метилен-1,3-дио
ксан

4-метил-4,5-три- 
метилен-1,3-дио
ксан

2

16^2

Н

67,66

1,4720 1,0417 42,2 42,95 69,98

1,4717 1,0405 42,25 42,95 69,48

С8Н14О2|1,4620 1,0333 37,9 38,31 67,80

10,07

10,07

10,09 10,2

9,90 9,8

вычислен

Н

67,57

69,3 10,2

69,3

67,76

прост. Протоны у атома углерода, связанного с двумя кислородными ато 
мами (2-СН2-группа), проявляются в более слабом поле с центром пр 
: —4,76 м. д. по сравнению с остальными протонами молекулы, что со 
ответствует литературным данным (7). Появление квартета протоно 
2-СН2-группы свидетельствует об их неэквивалентности (рис. 1).

тыс

ГП

о

Рис. 1. Я.М Р — спектр 4,5-тетрамети лен -1,3-диокса на.

В циклических системах протоны группировки -СН2О- легко обнару 
жить по появлению сигнала в области 3,30—3,60 м.д. (14). Метиленова!
полоса о г протонов 6-СН2- представляет собой мультиплет вследствие 
спин-спинового взаимодействия с протоном в положении 5, состоящий
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з квартета с центром при •: —3,46 м. д., у которого отчетливо видны два и
ика, каждый из которых расщеплен с константой спин-спинового взаи- 
одействия / 5,5 гц. На правую компоненту накладывается, по всей 
ероятности, сигнал протона в положении 5, что подтверждается изме-

■рением интегральной интенсивности протонов 5-СН-, 6-СН2-групп.
I б) В отличие от предыдущего соединения, в 4-метил-4,5-тетрамети- 
1:ен-1.3-диоксане (II) один протон группы 4-СН2—замещен радикалом 
I СНз- Как показывает измерение интегральной интенсивности спектра, 
■варгет в области т —4,85 м. д. обусловлен взаимодействием между со-

Гои неэквивалентных прогонов группы 2-СН2-(рис. 2).

Рис. 2. ЯМР —спектр 4-.метил-4,5-тетраметилен-1,3-диоксана.

| Наличие метильной группы затормаживает молекулу, уменьшая ча- 
Ьоту инверсионных переходов из одной формы в другую, благодаря че- 
1у проявилась неэквивалентность аксиального и экваториального прото- 
|ов 2-СН2-группы. Согласно расчетам (7), наблюдаемый в спектре хими
ческий сдвиг между аксиальными экваториальным протонами (0,28 м.д.) 
Возможен лишь в том случае, если метильная группа находится в эква
ториальном положении относительно диоксанового кольца.
■ Смещение центра квартета (2-СН2-) и мультиплета (от протонов 
■руины 6-СН2-) в диамагнитную область по сравнению с центрами хими
ческих сдвигов протонов (2-СН2- и 6-СН2-) соединения (I) можно объяс
нить присутствием метильной группы в молекуле (II), замещающей,
^-видимому, экваториальный протон в положении 4.

Протоны 6-СН2-группы вследствие спин-спинового взаимодействия
протоном в положении 5 образуют мультиплет. Узкий синглет с хими- 

ескпм сдвигом т —1,28 м. д. соответствует положению метильной груп- 
ы у четвертичного углеродного атома. Интегральные интенсивности сиг
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налов протонов СН2-групп в диоксановом и циклогексановом кольца 
вместе с протонами метильной группы относятся как 4:11. Эти данный 
подтверждают предположение о том, что СНз-группа связана с четвер-| 
тинчым атомом углерода. Широкие полосы при х —1,55 и т—1,7 м. д. 
характерны для шести- и пятичленных колец соответственно вследствие 
сложного спин-спинового взаимодействия соседних метиленовых прото
нов.

в) ЯМР-спектр соединения III отличается от спектра соединения
II появлением дублета при х—3,52 м. д. Измерение относительной ин
тегральной интенсивности показало, что дублет обусловлен протонами
6-СН2-группы, что позволяет сделать предположение о существовании

Рис. 3 ЯМР—спектр 5-метил-4.5-тетраметилсн-1,3-дноксана.

изомера соединения (II)—5-метнл-4,5-тетраметилен-1,3-диоксана (III) 
По-видимому, резонансные сигналы протонов метильной и метиленовой 
групп накладываются друг на друга, образуя дублет. Квартет при 
х —4,84 м. д. обусловлен неэквивалентными протонами 2-СН2-. Метиль
ная группа резонирует при х— 1,38 м. д. (рис. 3).

г) Сравнение спектров 4-метил-4,5-триметилеп-1,3-дноксана (IV) и 
4-метил-4,5-тетрамстилен-1,3-диоксапа (II) показало их очевидное рас
хождение, связанное с различными конформационными структурами
пяти- и шестичленных колец (15). Спектр 4- метил-4,5֊три метилен-1,3
диоксана состоит из острых линий. Протоны группы 2-СН2- дают сигнал
при т—4,63 м. д а узкий пик при х —3,72 м. д. дает протон в положении
С-5. Резонансный сигнал при х—1,3 м. д. можно достаточно надежно при
писать протонам метильной группы (|б). Измерение интегральных ин
тенсивностей показало соответствие с предполагаемой структу
рой (IV). Благодаря отсутствию расщепления в спектре можно
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1редположить, что молекула 4-метил-4,5-триметилен-1,3-диоксана либо 
Лоская, либо настолько быстро инвертирует, что протоны практически 
квивалентны, т. е. происходит усреднение химических сдвигов аксиаль
ных и экваториальных протонов (рис. 4).

Рис. 4. ЯМР — спектр 4-метил-4|5-триметилен-1,3-диоксана.

Таким образом, на примере изученного класса соединений показа- 
ю влияние неполярных заместителей (пяти- и шестичленные никлы, СН3- 
руппа) на химические сдвиги а- и Р-водородов.

Московский институт нефтехимической 
и газовой промышленности им. Губкина

հայկական 111Ա ԴԱ ակադեմիկոս Վ. Ի. ԻՍԱԴՈ1ՎՅԱՆ9. Ջ. Դ. ԿՈԻՍՏԱՆՈՎԻՉ, II. Վ. 1иП1П|Пբեկարներդ և կաոուցվածք դփ քանի տեղակայված 1,3 — դիօ f ռահների 4Ս Ռ-ս<յ
Սույն աշխատանքում քերված են մի շարք 1,3 - '/ ի օ քո աննե ր ի ( 4 ,5 - տ ե տրամ ե թ ի(են - , 4-մեքքիյ — 

1,5 — տե տր ամեթի/են-, 5 ֊ մ եթ իլ —4 ,5 — տետրս. մ Լ թիքեն - , 4 - մ ե թի / —4,5 — տ ր իմ ե թ իլեն-) կո֊
քպամադնիսային ոեդոնանսի ուսումնասիրման արդյունքները, որոնց '.իման վրա արված են 

ա դր ււ ւթ յունն ե ր այդ միացությունների կառուցվածքային յուրահատկությունների մասին:
Յույց է տրված, որ բևեռային տեդակայիչների (հինդ և վեց անդամների ցիկյեր, Ակ խումբն 

պդեցությունր Դ- և ֆ ջրածինների քիմիական տեղաշարժի վրա:
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А. Ш. Галстян, Э. А. Арутюнян

Метод определения активности сульфидоксидазы почвы

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Давтяном 28/У 1968)

В настоящее время сравнительно хорошо изучено окисление серы в 
рчве при участии определенных групп бактерий (’• 2). Этот процесс 
реет важное значение в питании растений. Известно, что растения серу 
[пользуют в окисленной форме в виде сульфатов. Окисление серы до 
рльфатов в почве со стороны серобактерий дает основание предпола- 
йгь, что эти организмы продуцируют соответствующие ферменты, осу
ществляющие данные каталитические реакции.

В наших исследованиях было обнаружено действие сульфидокис-
ющих ферментов в почве. Для определения активности сульфидокси- 

йзы почвы разработан метод, основанный на количественном учете 
ульфатов, как продукта ферментативного окисления сульфидов, с по
шью индикатора нитхромазо, который нашел широкое применение 
почвенно-агрохимических исследованиях (х 4).

После ряда испытаний по выявлению соотношений между почвой и 
убстратом, а также условий оптимального действия фермента (pH, 1) 
редлагаем следующий метод определения активности сульфидоксида- 
ы почвы.

I Навеску (5 г) воздушно-сухой почвы помещали в 50 миллилитро- 
ые колбы, прибавляли 10 мг углекислого кальция, тщательно переме
ривали, затем добавляли 3 мл 1-процентного раствора \а28. Колбы за
рывали корковыми пробками и ставили в термостат при температуре 
0°С на 48 часов. При исследовании процесса сульфофикации в почве 
ремя инкубации можно продлить. В течение опыта колбы периодически 
Отряхивали. По истечении соответствующего времени взаимодействия 
Ьчвы с субстратом колбы снимали из термостата, прибавляли 30 мл 
^дистиллированной воды, взбалтывали в течение трех минут и филь
тровали через плотный фильтр. Фильтрат пропускали через колонку 
катионита КУ-2 для освобождения от катионов Са, К, Ма, \Н4, присут
ствие которых мешает определению сульфатов (4). Из пропущенного 
'срез катионит фильтрата брали 10 мл раствора, прибавляли ацетон з 
олпчестве, равном объему титруемого раствора, 0,5 мл 10-процентного 
'аствора НС1 и три капли 0,1-процентного раствора индикатора нит- 
Ромазо. Смесь титровали 0,02н • раствором ВаС12 до перехода окраски из
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фиолетовой в голубую. Контролем служили стерилизованная почва и 
субстрат без почвы.

Активность сульфидоксидазы выражалась в миллиграммах 8О4 на
100 г почвы за сутки. Расчет, образовавшейся при ферментативной реак
ции БО4, проводили по следующей формуле:

БО, л/г/100 г почвы — 4 I
а -/<-0.96066-100

В
где а—количество мл 0,02 н. БаС12, пошедшее на титрование; ■ 

К—пересчетный коэффициент, поправка на титр; И
В—навеска почвы, соответствующая взятому объему фильтрата 

на анализ. ■
Ферментативная система, окисляющая сульфиды до сульфатов, от

носится к классу оксидоредуктаз (5). Они действуют на серосодержащие 
группы доноров (1.8), где акцептором служит кислород (1.8. 3). Первая 
стадия реакции происходит под действием сульфидоксидазы (сульфид— 
кислород—оксидоредуктаза), в результате получаются сульфиты, затем 
действует сульфитоксидаза (1. 8. 3. 1; сульфит кислород—оксидоредукта
за) и получаются сульфаты. Стерилизация почвы сухим жаром при 
180°С за три часа полностью снимает активность ферментов (табл. 1).

Таблица 1
Активность сульфидоксидазы почв

Почва Гумус. 
о /о

pH, 
Н2О

Сульфидо- 
ксидаза, мг

8О4 на
100 г почвы

Стерилизо
ванная поч

ва

Мелиорированный солончак . • . .
Бурая, карбонатная .............................

Каштановая, карбонатная ...............
Чернозем выщелоченный.....................
Горно-луговая дерновая.....................

1,1
2.1

3.4

7,2
15,3

Опыты показали, что элементарная

8,4

8.2

8.1
6,7

5,2

сера также

28,3

23,2

13,0

4,5
5,8

0,0
0.0

0.0

0.0
0.0

подвергается фер
ментативному воздействию в почве. Сульфидоксидаза почв активно дей
ствует в интервале pH 7,3—8,6. Сравнительно высокая активность суль
фидоксидазы обнаружена в мелиорированных содовых солончаках, за- 
ге^в бурых и каштановых почвах. В э'йих почвах очень интенсивно раз
виваются серобактерии (2). В черноземах и горно-луговых почвах их 
активность низкая. Действие сульфидоксидазы по профилю почв сни- 
ж 1стся и в глубоких горизонтах оно не обнаруживается. Минеральные 
удобрения (МРК)120 повышают активность сульфидоксидазы почвы. ■

Итак, в результате проведенных исследований обнаружено действие
фермента, катализирующего окисление сульфидов в почве, и разработа
на методика определения его активности. ' Я

Институт почвоведения и агрохимии
МСХ Армянской ССР
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Ա. է. ԴԱԱ1ՏՅԱՆ, է. Ա. ՀԱՐՈՆՒՅՈԻՆՅԱՆս ո ւ । ֆ |ւ դօք սիդաօտ |ի սւկւոիւ|ւււթյսւն пгп^гГшй մեթոպթ
Հողի մեջ հայտնաբերված Լ սւպֆիդօրսիդաղա ֆԼ րմ ենաի գործուն ե ությունր9 նէս իրագործում 

վերականգնած ծծմբի օքսիդացման ռեակցիան մինչև սուչֆատներր, Մշակված է սույֆիդօք- 

^սւդայի ակտիվության որոշման եղանակ, որի Հությունր կազմում Լ սույն հաղորդման րովան- 
(ււկռւթ յուն ր ւ Այս նպատակի Կամար կիրառվել Լ սու լֆա տներ ի քանակական որոշում ր նիտքրո- 

»1Ո]Ւ օգնությամբ։ հացահայտված է սույֆիղօքռիդադւս յի գործունեության ա ոան ձնւօհ ա տ կու~ 

1,րւններր տարրեր տիպի Հողերում։ Ամենաբարձր ա կ տ իվությա մ ր ս ու/ֆ ի դօ ք ս ի դ ա ղան գործում 
յեչիոր ացված աղուտ հոդերումւ
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Н. А. Есаян, Л. Н. Аракелян

Влияние гамма-аминомасляной кислоты на субклеточное 
распределение норадреналина в мозгу крыс

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 9/\7П 1968) ■

Выяснение существующих взаимоотношений между эндогенными 
нейроактивными веществами—ацетилхолином, норадреналином (НА), 
серотонином (5-ГТ), дофамином и гамма-аминомасляной кислотой 
(ГАМК), представляет большой интерес. С этой точки зрения заслужи
вают внимания исследования, проведенные в нашей лаборатории по 
выявлению действия ГАМК на сдвиги катехоламинов (КА) и 5-ГТ в 
мозгу (’’ -). В настоящей работе изучено влияние ГАМК на содержа
ние НА в субклеточных частицах мозговой ткани. Проведены также срав
нительные исследования с резерпином и фенамином, истощающими за|֊ 
пасы НА. I

Гистохимические исследования (3) показали, что НА в мозговой 
ткани локализируется, в основном, в варикозных утолщениях нервных 
окончаний, но небольшая его часть находится также в аксонах и тель- 

п Iцах клетки. При одновременном применении дифференциального центри
фугирования и электронной микроскопии (4- ’) обнаружено разруше
ние клеточной мембраны во время гомогенизирования мозговой ткани 
в изотонических растворах, в результате чего- внутрикчеточные образе! 
вання распределяются в разных слоях в зависимости от их молекуляр
ного веса. Выявлено также, что нервные окончания—синаптосомы, до-

мвольно устойчивы, вследствие чего они не разрушаются и вместе с со
держащимися в них нейроактивными веществами обнаруживаются в 
митохондриальной фракции. Источником НА, определяемого в надоса*- 
дечной фракции, вероятно, являются аксоны, тельца клеток и, в некото
рой степени, разрушенные синаптосомы. Известно истощающее действие 
резерпина на КА адренергических нервных окончаний, аксонов и телец 
нейронов. Отсутствие симпатического эффекта под действием резерпина 
при этом объясняется инактивацией НА митохондриальной моноамино1- 
ксидазой внутри клетки до того, как он достигает адренергических рЖ 
цспторов. Действие ряда симпатомиметических аминов—фенамина, тира- 
мина, фенилэтиламина осуществляется через высвобождение НА из 
синаптосомальных везикул. Выделенный НА инактивируется в основном: 
ка ।схолоксиме 1 ил трансферазой по»֊ле действия его на рецепторы.. I
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Исследования проводили на белых крысах (самцах) весом 100— 
150 Л содержащихся на обычном пищевом рационе. Животных убивали 
^капитированпем. Мозг быстро извлекали, промывали в дистиллиро
ванной воде на льду и сразу гомогенизировали в холодном растворе 
0.32М сахарозы, содержащем 1% этилендиамннтетраанетата, в соотно
шении 1:5. Для изучения субклеточного распределения НА в мозгу крыс 
^пользовали гомогенизатор с фторопластовым пестиком с зазором 
0,25 мм. Скорость вращения пестика 840 об!мин. Гомогенизацию по про
должительности и движению пестика вверх и вниз производили двумя 
путями: движение пестика 12 раз вверх и вниз в течение 2-х минут и дви
жение пестика вверх и вниз 4 раза в течение 40 секунд. Субклеточные 
частицы были разделены дифференциальным центрифугированием в 
центрифуге с охлаждением. Ядерная фракция осаждалась двукратным 
центрифугированием при 900 £ в течение 10 минут, митохондриальная— 
при 50.000 £ в течение 60 минут, а в некоторых опытах при 13.000—
0.000 £—40—90 минут. В опытах in vivo крысам внутрибрюшинно вво-

дили 5 мг!кг ГАМК, 3 мг!кг резерпина и 20 мг!кг ЗЕ енамина. В опытах
]п уНго к гомогенату, после удаления из него ядерной фракции, добав-
ляли 10, 100, 200
НА определяли

и 1000 мкг!мл ГАМК и инкубировали 
в неочищенной митохондриальной

при 37°— 30 мин. 
и надосадочной

фракциях по Бертлеру и др.

1

I

Как видно из результатов проведенных исследований (рис. 1), раз-
ые вариации скорости и времени дифференциального центрифугирова-
1я (13.000—50.000 £, 40—90 мин) не действуют на распределение НА в 

Рис. 1. Субклеточное распределение НА в мозгу крыс при разных условиях го
могенизирования и центрифугирования.

1 — гомогенизация 2 мин, 12 движений пестика, ценгрифугация при 13000£ 
•Ю мин; 2— гомогенизация 2 мин., 12 движений пестика, центрифугация при 
1'0о0й 60 мин; 3 гомогенизация 2 мин, 12 движений пестика, центрифугация 
при 400002 90 мин; 4 — гомогенизация 40 сек, 4 движения пестика, центрифуга- 
Ния при 500002 60 мин, /— фракция Р; //—^фракция 5; ///—соотношение Р/5.
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неочищенной митохондриальной фракции (Р) и в надосадочной фрак
ции (5). В этих опытах соотношение Р/8, т. е. НА неочищенной мито
хондриальной фракции и НА надосадочной фракции, не меняется. С՜
другой стороны, применение разных видов гомогенизирования меняет 
картину. При относительно мягкой гомогенизации (4-й столбик) на
блюдается лучшее сохранение НА в синаптосомах во фракции Р и за
метное повышение соотношения Р/8. При сравнительно продолжитель
ном гомогенизировании из синаптосом НА в большем количестве вы
деляется во фракцию 5. I

В наших предыдущих исследованиях (’) было показано, что ГАМ1£ 
вызывает понижение содержания НА в мозгу и периферических органах^ 
Для физиологической оценки полученного эффекта необходимо было изуч 
чить действие ГАМК на субклеточные изменения в содержании НА. С 
этой целью в следующей серии исследований мы изучили действие*
ГАМК на содержание НА во фракциях Р и 5 при более мягком гомогея 
визировании. В этих опытах действие ГАМК (5 мг/кг) сравнивали с 
действием резерпина (3 мг՝1кг) и фенамина (20 мг/кг). Полученные ре^
зультаты (рис. 2) показали, что резерпин приводит к сильному пониж

хУ

Рис. 2. Действие ГАМК по сравнению с действием резерпина и фенамина на 
субклеточное распределение НА в мозгу крыс через 40 мин после ее внутри

брюшинного введения.
1 — фракция Р; 2—фракция 5; 3—соотношение Р/$. /—контроль; // — резер

пин 3 мг(кг\ Г// —фенамин 20 мг/кг; IV— ГАМК 5 мк!кг.

нию содержания НА в мозгу в обеих фракциях, вследствие чего соотно^•I
шение Р/8 по сравнению с контролем почти не меняется. Фенамин вызы
вает незначительное понижение уровня НА в мозгу, однако под его дей
ствием содержание НА во фракции Р понижается, а во фракции 8—по-
пытается. В результате этого соотношение Р/8 уменьшается. Подобное
изменение, но менее выраженное, отмечается под действием ГАМК. Полу
ченные данные позволяют заключить, что высвобождение НА из мозга՛
крыс под влиянием I АМК также происходит из фракции нервных окон
чаний. ■
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1> наших предыдущих исследованиях (’) было также показано, что 
рАМК оказывает непосредственное воздействие на высвобождение НА 
из мозговых срезов. Осуществляется ли оно на уровне клеточной мем
браны или мембраны везикул, содержащих НА, остается неясным. Для 
выяснения этого вопроса необходимо было изучить непосредственное 
действие ГАМК на содержание НА субклеточных частиц. Процесс спон
танного высвобождения НА из гранул надпочечников, адренергических 
нервных окончаний и мозга не одинаков. Он хорошо изучен в отношении 
надпочечных гранул и гранул нервных окончаний. Известно, что заметное 
высвобождение НА из гранул надпочечника происходит только при 37°С, 
а то время как адренергические нервные окончания в этих условиях выс
вобождают почти весь запас НА. Поэтому изучение действия какого- 
тбо вещества на высвобождение НА из надпочечных гранул целесооб
разно изучать при 37°С, а из адренергических нервных окончаний—при 
низкой температуре (20°С). Изучение спонтанного высвобождения НА 
из мозговых фракций Р и 8 показало, что в течение 30-минутной инку-
бацни при 20°С около 23% НА высвобождается из фракции Р, а при
37°С—34%. Исходя из этих данных, в последующих исследованиях мы 
изучили непосредственное действие разных количеств ГАМК на выс
вобождение НА из неочищенной митохондриальной фракции в течение 
30-минутной инкубации при 37°С. В таблице показано, что ГАМК в дозе 
10, 100, 200 и 1000 мкг!мл не оказывает влияния на количество НА ни Р, 
ри 8 фракций, что говорит против предполагаемого действия ГАМК на 
высвобождение НА из внутриклеточных гранул—везикул.

Таблица 
ействие гамма-аминомасляной кислоты на высвобождение норадреналина из фрак 

ции Р мозга крыс через 30 минут инкубации при 37°С (мкг/мл свежей ткани)

Условия 
опыта

Фракции

Р+Б Р 8 Р/Б

Контроль

10 мкг/мл

100 мкг/мл

200 мкг{мл

1000 мкг!мл

0,375±0,012 
(5)*

0,345=^0,0057 
(4)

0,366+0,0173 
(4)

0,393+0,0074 
(4)

0,381 ±0,0153 
(4)

0,151=1=0,0124 
(5)

0,140+0,0259
(4)

0,145+0,0045 " ——— "
(4)

0,154=1=0,0039
(4)

0,153=1=0,0059 
(4)

0,224+0,0088 
(5)

0,205+0,0165 
(4)

0,221 +0,0136
(4)

0,239+0,0033 
(4)

0,229+0,0099
(4)

0,66+0,0077 
(5)

0,68+0,01 
(4)

0,66+0,028 
(4)

0,63+0,0187 
(4)

0,64+0,024 
(4)

* Количество опытов.

Данные наших исследований показывают, что главным фактором, 
ействующим на субклеточное распределение НА в мозговой ткани, яв- 
яется степень гомогенизации. Степень же центрифугирования не вли- 
ег на этот процесс. Изменение содержания НА во фракциях 8 и Р, от-
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меченное нами при воздействии резерпином, мы склонны интерпретиро
вать как показатель однородного действия этого препарата па процессы 
высвобождения НА из везикул нервных окончаний телец и аксонов, а 
также связывания его этими частицами. С другой стороны, уменьшение 
количества НА во фракции Р с одновременным повышением его уровня 
во фракции Б, при применении фенамина и I АМК, по-видимому, обус
лавливается специфическим действием этих препаратов на НА нервных 
окончаний, которые, как известно, принимают непосредственное участие 
в синаптической передаче. Интересно отметить, что действие ГАМК нй 
высвобождение НА не осуществляется при его добавлении к гомогена
ту мозговой ткани. Сопоставляя эти данные с результатами наших пре
дыдущих исследований, показавших непосредственное влияние ГАМК 
на мозговые срезы, можно прийти к выводу, что ее действие осу
ществляется на уровне клеточных мембран. И

Институт биохимии Я
Академии наук Армянской ССР Я

ъ. л. ъиазил», I,. ъ. шницзм В

Դամմա-ամինոկարազաթթվի iiiqqbgnipjniնլյ առնետի ուղեղի 
ենթաքթային տարաքաշ խման վրա

նորաղրենալինի

H ւղեղում ղտնվող ն ե յր ո ա կ տ իվ նյութերի փ ո ի։ ա զ ղե ց ու թ յ ան ու и ո ւ մն ա и ի ր ո ւ թ յ ուն ր կարող է

նպաստել նրանց ֆ ի ղ ի ոլո ղ ի ա կ ան ղերի պարզաբանմանր ւ Այս ուղղությամբ մեր / ա բ ո ր ա տ ո ր ի ա յ ում 
կատարված նախկին ուսումնասիրությունները (1,2) ցույց են տվել, որ դա մ մ ա - ա մ ին ո կա ր ա- 
ղաթթուն (ԳԱԿԹ) որոշակի ազդեցություն ունի ուղեղի նորաղրենայինի (ՆԱ) և սերոտոնինի մա

կարդակների վրա։ Ներկա աշխատանքում ուսումնասիրվել է ԳԱԿԹ-ի ազդեցությունը առնետի 
ուղեղի ՆԱ-ի ենթաըջջային տարաբաշխման վրա։ 1ո փորձերր ցույց տվեցին, որ ԳԱԿԹ-ի

(5 մղ/կղ) ներորովայնային ներարկումը ֆենամինի (20 մղ/կղ) նման իջեցնում է ՆԱ ֊ի քանակը 
ներվային վերջո,յթների ֆրակցիայում, մինչդեռ ռեզերպինը (3 մղ/կդ) իջեցնՈւմ ( ՆԱ֊ի քանակը 
ներվային վերջույթներում և վե րնստվա ծ բա յին ֆրակցիաներում' հավասարապես !□ ԳԱԿՒ֊ի

10—1000 մկղ/մլ բանակների անմիջական ավելացումը ոչ-մաբրված միտոբսնղրիալ ֆրակցիայի 
վրա, որբ պարունակռմ է ներվային վերջույթներ, ոչ մի ազդեցություն չի թողնում այդ ֆրակ

ցիայի ՆԱ-ի բանակի վրա-. Ստացված արդյունքները խոսում են այն մասին, որ ԳԱԿք>-ն ազդում 
է ներվային վերջույթների հատվածում ղտնվող ՆԱ-ի վրա և որ այդ ազ ղեց ո, թյունր իրականա

նում է ոչ թե հատիկների, այլ' բջջի թաղանթի մակարդակի վրաէ ■

Л ИТЕРДТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈ1*ՒՅՈ1’Ն

\՜ Есиян, А. Р. Арменян и Л. //. Аракелян, Вопросы биохимии мозга АН 
ДРМ, со л' o-q' Т 2 Есаян и А. Р. Армения, Вопросы биохимии мозга АН 
АрмССЛ , 4. 2.)8, 1968. а В. Falck, Biogenic amines, 8, 28 (1964). « V- Р. Whittaker. 

И| Bi0Ph.vsics and molecular biology, vol. 15. Pergamon Press, Oxford, p. 39, 
196л E. De Robertis, Pharm. Rev., 18, 1, 413 (1966). • A. Bertler. A. Carlsson, 
E. Rosengren, Acta Physiol. Scand., 44. 293 (1958) ■
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

Член-корреспондент АН Армянской ССР В. О. Казарян, И. Г. Матинян

О круговороте сахаров в сфере лист—корень

(Представлено 29/УП1 1968)

Одним из основных внутренних условий, обеспечивающих целост- 
эсть растений, является корне-листовая функциональная корреляция 
-). Корни и листья являются теми органами, которые воспринимают 

рофические факторы среды и подвергают их метаболическому превраще- 
ню с образованием высокоэпергетичсских и физиологически активных 
оединений. Функциональная корреляция между ними осуществляется 
результате перехода воды, минеральных элементов и их метаболитов 

з корней в листья, а в обратном направлении перемещения сахаров и 
тзиолюгически активных соединений. Сахара, поступая в корневую си-
тему, принимают непосредственное участие в процессах роста, ды- 
ания и метаболического превращения азота, фосфора и др. элементов 
инерального питания с образованием аминокислот (3”5)» ферментов 

), белков (н’9) и других соединений.
Так как корневая система является очагом энергического расходо-

ания сахаров, следует поэтому полагать, что поступающие в корни са- 
ара должны использоваться ими полностью. Обратное передвижение,
1димо, должно иметь место у однолетников в фазе образования семян, 
згда происходит мобилизация имеющихся в растениях ассимилятов для
армирования полового поколения или у древесных в период весеннего 
робуждения почек (|0). Однако мы располагаем данными о том, что 
пасоке однолетних растений обнаруживаются сахара даже в фазе
гетации (и), свидетельствующие о наличии круговорота их в сфере

олярно расположенных органов. Исходя из этого ставилось целью
ровести сравнительные исследования динамики выноса сахаров пасо-
°и и содержания 
^артули круги» и

их в корнях однолетних растений кукурузы сорта
подсолнечника «Гигант 549» по азам их развития.

Ри этом предполагалось, что вынос сахаров из корней определяется не
°Щим их содержанием в первых, а фазой развития растений.

Определение содержания сахаров в пасоке опытных групп (табл. 1) 
оказало, что ими наиболее богата пасока цветущих и бутонизирую- 
1Их растений, а бедна пасока растений, находящихся в фазе пожелте-
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пия листьев. Как известно, корневая система однолетних растений дости
гает максимальной мощности поглотительной и метаболической актив
ности в период цветения, после чего заметно ослабляется рост (|2). В 
связи с этим, а также наступлением цветения увеличивается количество 
сахаров в пасоке для передачи к надземным органам, в первую очередь 
развивающимся семенам. В

Таблица 1 I
Содержание сахаров (в .иг в 100 мл) в пасоке растений по фазам развития | 

в 1, 2 и 3-е сутки после срезки стебля Е

Кукуруза Подсолнечник

«Раза развития среднее 
за трое 
суток

Сутки среднее 
за трое 
суток I

Вегетация ...........................
Бутонизация .....................
Цветение ...................... •
Образование семян • •
Пожелтение листьев • •

12,6
14,4
8,7

6.8 6,3 6,8 И.8 Н.2 10,8 11.2
12.1 И.6 12,1 16,3 15,7 14,9 15,6
12,7 11,9 13,0 20,2 19,6 18,4 19,4
7.6 7,0 7.8 , 12.4 12,0 и.о 11,8
2.0 1,7 2.0 3,8 3.2 2.6 3,2

У кукурузы выбрасывание метелки.Вегетация—6 пар листьев, бутонизация

2 2 3

Из приведенных данных одновременно выясняется, что наибольшее 
содержание сахаров в пасоке обнаруживается в первый день после срез
ки стебля. В дальнейшем их количество в пасоке постепенно уменьшается.

Столь же интересные данные были получены при определении вы
носа сахаров пасокой за трое суток (табл. 2). В этом случае наиболее

Таблица 2'
Вынос сахаров пасокой за трое суток (мг/сут.) у кукурузы и подсолнечника

Кукуруза Подсолнечник

Фаза развития Сутки Сутки

1

за трое 
суток

за трое 
суток

3 1

Вегетация .........................
Бутонизация - • • •֊■ . .
Цветение................. .... .
Образование семян • • 
Пожелтение семян ■ . .

11,6
21.4
30,2

10,4
1,4

1,7
3,6
7,0

2,4 
0,1

0,6
1,8
3,3

1.0
0,1

13,9
26,8
40,5
13,8
1.3

7.4
11,8
21,5
6,3 
0,8

1.8
4,0
7,4

2.0
0.1

0.7

2.4
3.3
0.7

0.1

9,9
18,2
31,7
9.0

1.0

энергичный вынос обнаружен у растений, находящихся в фазе цветения. 
С наступлением последовательных фаз ослабляется перемещение саха-

I
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рОв из корней пасокой. Подобная тенденция наблюдается как в 1-й, так 
и во 2-й день после срезки стебля: по мере усиления голодного обмена 
корней существенно уменьшается вынос сахаров пасокой. Указанная за
кономерность в отношении общего содержания сахаров в пасоке выра
жена очень слабо. Так, например, если у кукурузы в фазе вегетации раз
ница между содержанием сахаров в пасоке, собранной в 1-й и во 2-й 
дни, составляет 0,4 мг, то в отношении выноса эта разница уже оказы
вается 9,9 мг. Объяснение этого факта следует искать в более усиленной 
изменчивости количества выделенной пасоки в 1,2 и 3-й дни по сравне
нию с содержанием в ней сахаров.

Наличие круговорота сахаров в сфере корень—лист с первого взгля
да трудно объяснить с точки зрения функциональной корреляции меж
ду указанными полярными системами. Казалось бы, поступающие в под
земные органы сахара полностью должны израсходоваться в процессах 
роста и метаболической деятельности корней. На самом деле имеет место 
обратное перемещение некоторой доли сахаров. Этот факт, видимо, сле
дует объяснить двумя обстоятельствами. Во-первых, поступающие в кор
ни сахара в связи с неблагоприятностью условий корнеобитаемой сре
ды и, следовательно, ослаблением общей жизнедеятельности корней не 
полностью используются последними. Во-вторых, тем что метаболизм 
минеральных элементов и засасывание воды происходит в одних и тех 
же корнях. При этом часть сахаров, не успевшая вовлечься в метаболи
ческие превращения, поднимается вместе с пасокой по сосудам кси
лемы.

Оказалось иным содержание сахаров в корнях опытных растений, 
находящихся на разных фазах развития (рис. 1). Выяснилось, что мак-

и

Рис. 1. Динамика содержания сахаров в корнях кукурузы (А՜) 
и подсолнечника (/7) по фазам развития.

бальное содержание сахаров обнаруживается в корнях вегетирующих 
Астений. В дальнейшем по мере прохождения последовательных фаз 
онтогенеза постепенно уменьшается количество сахаров. Указанная 
быль усиливается главным образом начиная с фазы созревания семян, 

к°гда, с одной стороны, прекращается подача сахаров из листьев к 
Ррням (го), с другой—повышается потребность созревающих семян в 
Ссимилязах, а в листьях существенно ослабляется фотосинтез.

Сопоставляя эти данные с данными предыдущих табл. 1 и 2 мы ви- 
Ч что вынос сахаров пасокой не соответствует их содержанию в кор-
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нях: в фазе вегетации корни богаты сахарами, но в пасоке их количество 
меньше, тогда как в фазе цветения наблюдается обратная картина. Это, 
по всей вероятности, связано с интенсификацией общей жизнедеятель
ности корней ("), где происходят не только энергичный расход сахаров, 
но и усиленное поглощение воды и перемещение вместе с ней сахаров к 
надземным органам. Но самая существенная причина усиленного пере
мещения сахаров из корней к надземным органам, начиная с фазы цве
тения, заключается в ускорении мобилизации имеющихся пластических 
веществ для закладки и роста плодов (|3). ■

Ботанический институт 
Академии наук Армянской ССР

• ♦ *■ *

Հայկական ՍՍՀ ԳԱ թղթակից-ան^ամ Վ. Հ. ՂԱԶԱՐՅԱՆ, Ի. Դ. ՄԱՏԻՆՅԱՆ

Տերև-արմատ սֆերայում շաքարների շրջանառության մասին

Բույսերի արմատներն, ինչպես հայտնի է, հանղիսանում են տերևներից ստացվող զարար

ների ծախսման հիմնական օջախներից մեկը։ քավում / թե նշված ֆունկցիայի աոկայութ( ան 
պ ա յ մ անն եր ու մ արմատներում եղած շաքարները պետբ / լրիվ ծ ախ սվ են աճման ու այ/ պրոզես- 

ներում և Հազիվ թե Հնարավոր է նրանց մի մասի վերաղարձր տերևներ։ Սակայն փորձերը րյոււ^ 

են տա/իս, որ նույնիսկ վեգետացվող բույսերի արմ ա տ ահ յութում հայտնաբերվում են շաքարներ/ 
Այս ուղղությամբ ե ղ ի ւզ տ աղ ո ր են ի «կարտուլի կրոլղի» և արևածաղկի Ծ գիգանտ 5491) սորտերի 

վրա կատարված փորձերը հեղինակներին բերել են այն եզրակացության, որ շաքարների ամենա֊

մեծ պարունակությունն ար մ ա տ ահ յութում հայտնաբերվում / կոկոնակալող և ծաղկող բույսերի 
մոտ։ Այղ բույսերը միաժամանակ ցուցաբերում են շաքարների ակտիվ զուրս մղում արմատ-
ներից արմ ատահ յութ ի մ իջոցով։ Փորձերի ընթացքում չի հայտնա բերված արմատներում և ար-
մատահ յութում եղած շաքարների պարուն ակութ յան միգև ուղիղ հ ամ եմ ատականութ յուն։ Բույս '-՞Ւ

արմատները շաքարներով հս՛բուստ են վեգետացիայի 
ման և ծաղկման փուքերում»

փուլում, իսկ ա րմ ա տ ահ յոլթր' կոկոն ւսկա/֊

Արմատա» յութում եղած շաքարների առկայությունը հեղինակները բ աց ա տրում են նրանով, 

որ ակտիվ արմատներում ընթանում են 2 զուգահեռ պրոցեսներ' մի կողմից շաքարների նյու- 
թափոխություն և մյուս կողմից էլ ջրի ծծում ու արտամղում ղեպի տերևները։ Հասկ անա/ի է, որ

այսպիսի պայմաններում արմատներն անկարող են գտնվում Լրիվ օգտագործելու տերևներից 

ստացվող շաքարները։ Բացի ղրանից նկատի ունենալով, որ ծաղկման և սերմ ակ ա/ման շրջանում 
մոբիլիզացվում են բույսերի մեջ եղած» պլաստիկ նյութերը սերմերի հասունացման համար, այղ 

պատճառով էլ այղ շրջանում բարձրանում է շաքարների պարունակութ յունն արմ ատահ յութում ։
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Л. Л. Казарян

Вызванная электрическая активность коры мозжечка 
нормальной кошки на вспышки света

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Бакунцем 8/УП 1968)

Уже в первых электрофизиологических исследованиях (1։ 2) по изу
чению проекций афферентных систем в коре мозжечка с применением 
методики вызванных потенциалов было показано, что импульсы, возни
кающие при световом раздражении, достигают определенного поля моз
жечка, занимающего, в основном, область простой дольки, бугра червя 
и частично пирамидки.

Вызванные потенциалы (ВП) в коре мозжечка на световое раздра
жение выявлялись лишь при хлоралозном наркозе. Поэтому одни иссле
дователи (3) относили их не к эффектам зрительной системы, а связывали 
с импульсами, возникающими в неспецифических путях под влиянием 
хлоралозы, другие (4> 5 и др.)—оспаривали физиологическую природу 
зрительных потенциалов коры мозжечка. Возможность выявления отве
тов в коре мозжечка на вспышку света на неанестезированных препара
тах впервые была показана Уитлоком на птицах (б). Этот факт в даль
нейшем был подтвержден на кошках, а также на рыбах, черепахах, го
лубях.

Окончательным, убедительным доказательством физиологической 
природы ВП коры мозжечка на световое раздражение явились экспери
менты, выполненные на «интактных» кошках (").

В настоящей работе представлены результаты дальнейшего систе
матического изучения ВП коры мозжечка на вспышки света у бодр
ствующих кошек при различных функциональных состояниях.

В работе обобщены данные, полученные у 18 кошек в хроническом 
эксперименте. Операции производились под нембуталовым наркозом 
(40 мг!кг). Шариковые, серебряные электроды располагались эпиду- 
Риально в различных областях мозжечка (передняя доля, простая доль
ка, скат, листок, бугор червя, пирамидка, парамедианные дольки, кло
чок, парафлокулус, петлевидная долька (ножка I и II).

Эксперименты начинались после полного выздоровления животного. 
$ качестве раздражителей использовались вспышки света, подаваемые 
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с частотой 0,5—20 в секунду, интенсивностью 0,2—0,6 джоуля, продолжи
тельностью 1 м/сек. Суперпозированные ответы (25 30 пробегов луча)
ЗЕфотографировались с экрана катодного осциллоскопа. Анализ потенциа-
лов производился по методике Даусона, усовершенствованной И. П. 
Емельяновым (8). В

Вычислялись статистические данные, характеризующие вызванный 
потенциал (усредненный потенциал и стандартное отклонение—отклоне
ние каждого отдельного потенциала от среднего значения ответной 
реакции). В

Исследования проводились в различных функциональных состоя
ниях животного: в состоянии спокойного бодрствования, при движениях, 
ориентировочной реакции, отвлечении внимания различными экстрараз
дражителями. I

ВП на световые вспышки не выявлялись после операции при наличии 
действия нембутала. В

По прохождении эффекта наркотизации ВП могли возникать не на икаждое раздражение, но в дальнейшем, по мере привыкания животного 
к обстановке опыта, реакция становилась отчетливой и постоянной. В 
хроническом эксперименте выявлены некоторые характерные особенно
сти, отличающие ВП коры мозжечка на световое раздражение у нормаль
ных кошек от описанных в остром эксперименте. ВП в наших исследова
ниях выявлялись диффузно, из всех исследуемых областей и не огра-

и и оничивалнсь зоной, соответствующей проекции зрительной чувствитель
ности в коре мозжечка, описанной в литературе. Форма ВП у нормаль
ных кошек также существенно отличалась от формы потенциалов, полу
ченных в острых опытах. ВП в наших исследованиях постоянно регистри
ровались с начальной отрицательностью. I

Наиболее часто ответ был представлен в форме 3-х фазного коле-
бания, состоящего из отрицательно-положительного комплекса, за кото
рым следовал менее выраженный второй отрицательный потенциал. I 

Иногда ответ ограничивался только отрицательным компонентом, но
мог регистрироваться в форме многофазного колебания. Иногда пср-ЗЕ

вому отрицательному компоненту предшествовала небольшая положи
тельная волна, характеризующаяся крайней нестойкостью. К

Изредка отрицательный компонент расщеплялся небольшой выем
кой, которая могла делить его на два отдельных компонента. Первый 
отрицательный компонент постоянно был наиболее выраженным коле
банием ответа (рис. 1). В

Форма потенциала не зависела от места отведения. ВП различной
!Ерормы могли регистрироваться из одной и той же области у разных ж|։-
вотных, у одного животного в разные дни или даже в течение одного 
эксперимента при повторных раздражениях. ■

Наряду с этим, ВП одинаковой формы выявлялись из различных об
ластей коры мозжечка. В

ВП, контрольно регистрируемые в зрительной области коры больших
полушарий головного мозга, постоянно выявлялись в форме положитель-
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^-отрицательного колебания. Вызванные потенциалы в хроническом 
эксперименте отличались от ответов, полученных в острых опытах также 
скрытым периодом ответа. По литературным данным скрытый период 
ответа равняется в среднем 40—50 мсек (9), но может доходить даже до 
90 мсек. В наших исследованиях он колебался в пределах 5—25 мсек (от
веты с скрытым периодом в 5 мсек зарегистрированы в единичных слу-

Рис. 1. Вызванные потенциалы параме
дианной дольки коры мозжечка на 
вспышки света у кошек в хроническом 
эксперименте. Ответы зарегистрировав 
ны у разных животных. Отведение 
монополярное. Отклонение вверх— от
рицательность под активным электро
дом. Калибровка амплитуды —0,5 мкв, 
времени}— 25 мсек. То же— на осталь

ных рисунках.

Рис. 2. Изменение вызванных потенци
алов коры мозжечка нормальных кошек 
при различных функциональныхжсостоя- 
ниях. А, Б— разные экспериментальные 
животные. Вызванные потенциалы в со
стоянии спокойного бодрствования 
(/, А, Б), при действии экстрараздра
жителя (2, Л) и при движениях живот
ного (2, Б). Под каждым рисунком да
на усредненная кривая потенциалов. 
Остальные обозначения те же, что и 

на рис. 1.

. ВП с наименьшим скрытым периодом регистрировались в обла-
простой дольки, бугра, пирамидки, т. е. в зоне, соответствующей

оекции зрительной чувствительности.
Параметры ВП у нормальных кошек выявляли большую индиви- 

альную вариабильность, но могли изменяться также у одного живот- 
го в различных функциональных состояниях и в зависимости от уело- 
й эксперимента (рис. 2).

Амплитуда первого отрицательного компонента колебалась в преде- 
х 30—215 мкв, положительного—в пределах 15—100 мкв, второго от
дельного—10—55 мкв. Продолжительность соответственно равня- 
сь 30—70; 15—100; 20—125 мсек.
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Изучалось влияние изменения частоты и интенсивности раздражения- 
на ВП. Вспышка света яркостью в 0,2 дж была достаточной для вызыва
ния ответа в слегка освещенной камере. Амплитуда ответа при этой ин-

Рис. 3. Вызванные потенциалы ко
ры мозжечка нормальной кошки 
на световые вспышки различной 
интенсивности. А, Б — разные экс
периментальные животные. Выз
ванные потенциалы при яркости 
световой вспышки в 0,2 дж (/), 
0,4 дж (2), 0,6 дж (5). Остальные 
обозначения те же, что и на 

рис. 1.

Рис. 4. Вызванные потенциалы коры мозжечЛ 
нормальной кошки на световые вспышки раз

личной частоты, зарегистрированные: ■
А— в области заднего червя; Б— в полушарии;.
В— в передней доле. А1—2 кол. сек; А2— 
4 кол. сек; АЗ-6 кол. сек; А4 — 9 кол сек 
.45-19 кол. сек. Б1—2 кол. сек; Б2—4 кол. сек; 
БЗ—6 кол. сек; Б4—Ъ кол. сек; 55—19 кол.с(?/г^ 
57 —1 кол. сек; В2—2 кол. сек; ВЗ—5 кол. сек; 
В4—6 кол. сек; В5—20 кол. сек. Остальные

обозначения те же, что и на рис 1. I

тенсивности была минимальной. Постепенное нарастание яркости вспыпг* 
ки приводило к увеличению амплитуды компонентов ответа, которые до
стигали максимальной величины при яркости вспышки в 0,6 дж. (рис. 3).

Увеличение интенсивности световой вспышки сопровождалось неко
торым уменьшением скрытого периода ответов и длительности компо- . 
центов. Эти факты согласуются с литературными данными. По сравне
нию с результатами острых опытов у нормальных кошек ВП на вспышки 
света выявляли большую стойкость в отношении увеличения частоты раз
дражения. ■

По литературным данным в остром эксперименте ВП на световое 
раздражение регистрировались с наибольшей амплитудой при частоте 
стимуляции 0,2—0,5 в секунду. I

При этих условиях вариабильность потенциалов была наименьшей. 
В наших исследованиях ВП регистрировались с максимальной ампли
тудой при частоте 0,5—5 в секунду. Дальнейшее увеличение частоты 
раздражения сопровождалось уменьшением амплитуды компонентов л 
их исчезновением. I
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Первым переставал регистрироваться начальный положительный 
компонент, предшествующий главному комплексу, затем исчезал второй 
отрииательиый компонент, а после него положительный компонент глав
ного комплекса. Наибольшую стойкость выявлял первый отрицательный 
компонент, который продолжал выявляться при частоте 10—14 в секунду 
(рис. 4).

Максимальная частота раздражения, при которой еще выявлялись 
ответы, была одинаковой для всех областей коры мозжечка при неизмен
ных условиях опыта. И, наоборот, могла несколько варьировать в одной 
н той же области.

Выявлена большая зависимость стандартного отклонения от функ
ционального состояния животного.В состоянии спокойного бодрствова
ния стандартное отклонение было наименьшим (5—10 мкв). При ориен
тировочной реакции, отвлечении внимания животного, движениях оно 
увеличивалось до 25—30 мкв.

Имелась обратная зависимость между величиной усредненного по
тенциала и стандартным отклонением. Ответы с наибольшей усреднен
ной амплитудой имели наименьшее стандартное отклонение. Малая ве
личина стандартного отклонения свидетельствовала о более компактном, 
тесном расположении отдельных кривых в общем ответе.
Институт физиологии им, Л. А. Орбели

Академии наук Армянской ССР

Լ. Լ. ՂԱՏԷԱՐՅԱՆ

Ուղեղիկի կեղևի հրահրված էլեկտրական ակտիվությունը նորմալ կատուների 
մոտ' ի պատասխան լույսային գրգռման

1>երկա հաղորդմ ան մեջ ներկայացվում են առույգ, ագատ շարժվող կատուների մոտ ուղեղի֊ 
*,/ւ կեղևում լոլյսա յին գրգռումից առաջացած հրահրված էլե կ տրա կ ան պատասխանների ուսում֊ 
• ասիր մ ան արդյուն բներր ։ Հրահրված պատասխաններր ստացվել են կատուների ուղեղիկ ի տարրեր 

ատվածներից (առաջնային բիլթ, հասարակ բլթակ, որգի թումբ, բրգիկ և այլն)։

Փորձերը Յոլ1Տ տվեցին, որ ուղեղիկի կեղևի տարրեր հատվածներից գրանցվում Լին միև֊ 
1ույՆ ձևի պատասխաններ: Մեր հետազոտութ յուններում լ ույս ային գրգռումից առաջացած կա֊

յուՆ և պարզ արտահայտված հրահրված պատասխաններր հնարավորություն տվեցին կատարելու 
ավեւի մանրազնին անա/իզ նորմալ կենդանիների ուղեղիկի կեղևում /ույսային գրգոի նկատ- 

յամր։ Ի տարբերություն սուր փորձերի, բրոնիկ փորձերը բնութագրվում են րնգարձակ արտա

հայտություններում նախնական բացասականության ներկայությամբ, գաղտնի շրջանի կարճաց ֊ 
մամբ, ամպլիտուդայի և ժամանակամիջոցի մեծ տա տ անողականությամ բւ

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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kurophyslol., 7, 331 (1944). 3 H. Gastaut, R. Naquet, A. Roger, M. Bade'tr, Compt. 
$end. Soc. Biol. 145. 916 (1951). 4 Л. Икипуридзе, А. Бакурадзе, Tp. Института фи-
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ФИЗИОЛОГИЯ?

Ф. А. Адамян I

К механизму действия ГАМК на электрические 
потенциалы коры мозга в онтогенезе

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Бакунцем 9/УН 1968)

В предыдущих исследованиях (1։2) мы показали, что у новорож
денных котят при раздражении седалищного нерва в первой (81) и вто
рой (82) соматосенсорной зонах коры возникает первичный ответ в виде- 
монофазного отрицательного колебания потенциала. Причем отрицательг- 
ный специфический ответ в зоне 8| имеет большую (до 600 мкв) ампли
туду по сравнению с амплитудой ответа зоны 82, что связано с более* 
ранним морфофизиологическим созреванием зоны 82. I

Для более детального анализа мы исследовали действие местной;
аппликации 0,2—0,5-процентного раствора ГАМК (гамма-аминомас
ляной кислоты) на первичные ответы в зоне 81 и 82 у котят 1—4-дневного 
возраста (в этом возрасте у котят наблюдается отрицательное колеба
ние потенциала). Результаты этой серии опытов показали, что ГАМК вы
зывает более выраженный эффект в зоне 8|—высокоамплитудный отри
цательный первичный потенциал реверсирует свой знак и превращается 
в довольно выраженный положительный потенциал. В зоне 82 отрица
тельный потенциал обычно подавляется, иногда наблюдается реверсия л 
появление небольшого положительного потенциала. I

Эти данные интерпретировались нами с точки зрения гетерохронной 
организации тормозящих аксодендритических синапсов в коре мозга но
ворожденных котят. Наличие их в зоне 81 выявляется избирательной! 
блокадой ГАМК синапсов деполяризующего типа. ■

По всей вероятности, в зоне 82 эти потенциалы еще не хорошо сформ
ированы и пока отсутствует гиперполяризационный ПСП. Наши да։# 
ные можно было объяснить, однако, и с позиции теории объемного про
ведения. ■

Появление положительного потенциала под влиянием ГАМК в этих 
зонах возможно связано с тем, что это не местный потенциал, а отражав 
ет на поверхности активность глубинных слоев. I

Для выяснения механизма действия ГАМК па первичные ответь! 
незрелой коры в настоящей работе изучено влияние ГАМК на поверх.* 
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постные и глубинные вызванные потенциалы в зоне коры мозга новорож
денных котят.

Опыты поставлены на 14 котятах 1—4-дневного возраста под сла
бым хлоралозным (20—30 мг/кг) наркозом. Хлоралоза вводилась внут- 
риперитониально. Вызванные потенциалы с поверхности коры регистри
ровались монополярно посредством серебряных шариковых электродов, 
I глубинных слоев потенциалы регистрировались посредством изолиро
ванных металлических электродов, закрепленных на микроманипулято
ре стереотаксического аппарата.

Вызванные потенциалы отводились на двухканальный усилитель 
переменного тока и подавались на трубку двухканального осциллографа. 
Регистрировались потенциалы, вызванные раздражением седалищного 
нерва. Индифферентный электрод укрепляли в лобной кости.

У котят 1—4-дневного возраста в фокусе максимальной активности 
первой соматосенсорной зоны ($1) коры поверхностными (шариковыми) 
электродами отводили первичный ответ в виде поверхностно-отрнцатель- 
ного потенциала. Поверхностные ответы такой же формы и амплитуды
регистрировались в непосредственной близости от шариковых электро
дов при помощи игольчатого электрода (рис. 1, /). При последователь- 
ом погружении последнего вглубь коры происходило постепенное 
меньшение амплитуды отрицательного потенциала (рис. 1, 2) и на 

глубине 200—300 мк наблюдалась реверсия знака потенциала (рис. 1, 
'). Положительные ответы максимальной амплитуды регистрировались 
ia глубине 1500—2500 мк (рис. 1, 4).

АЛМММ

Рис. 1. / — норма; 2— на глубине 100 мк; 3—на глубине 300 мк; 4 — на глуби
не 2500 мк.

Обозначения: Верхний луч — потенциал, отводимый серебряным шарико
вым электродом от первой соматосенсорной области. Нижний луч — потенциал, 
отводимый металлическим игольчатым электродом от первой соматосенсорной 

области. Калибровка — 100 мкв. Отметка времени — 20 мсек.

Таким образом, у 1—4-дневных котят максимальная реверсия по
пинала, зеркально отражающего поверхностную отрицательность, ре- 
ктрируется нт глубине 1500—2500 мк.

305



Е следующей серии экспериментов было изучено влияние местно! 
аппликации ГАМК на поверхностно-отрицательные и глубинно-полоцки 
тельные потенциалы. Опыты показали, что 0,2—0,5-процентный раствси 
ГЛМК при местной аппликации не вызывает заметного изменения гл] 

■ бинного положительного потенциала, поверхностный же отрицательны 
потенциал при местной аппликации 0,2—0,5-процентного раствора ГАМК 
реверсирует в положительный (рис. 2).

Рис. 2. / — норма; 2—на глубине 25*0 мк; 3—влияние ГАМК на первую сома
тосенсорную область на глубине 2500 мк; -/ — влияние ГАМК на первую сома
тосенсорную область на глубине 2000 мк\ 5—влияние ГАМК на первую сомато

сенсорную область на глубине 1500 мк.
Обозначения те же, что на рис. 1.

Необходимо отметить, что хотя отрицательный потенциал превра
щается в положительный, латентный период не претерпевает больших 
изменений, т. е. появляется положительный потенциал, зеркально отра
жающий отрицательный. При сопоставлении эффектов местной апплй- 
кации Г АМ К на подступах зрелой и незрелой коры было установлен)), 
что у новорожденных котят ГАМК действует гораздо слабее, что можно 
объяснить или гетерохронным развитием ингибирующих и возбуждак? 
щих синапсов в коре мозга, или низкой чувствительностью корковых си
напсов к ГАМК в раннем онтогенезе. ■

Если исходить из точки зрения об избирательном действии ГАМК 
на аксодендритпческие синапсы (3* то данные, полученные нами па 
котятах, указывают на аксодендритическое происхождение отрицатель
ного первичного ответа коры новорожденных котят. I

Мы полагаем, что регистрируемый после ГАМК потенциал полож ։-
тельного знака в зоне 5։ является эффектом поля и отражает актив
ность подкорковых структур мозга. ]

1то касается генеза глубинного положительного потенциала, мы по
ла։ ас м, что он является результирующим эффекта поля как ловерхнос]- 
ных деполяризационных П(Л аксодендритического происхождения, так 
и в дольшей степени эффектом поля деполяризующих ПСП, возникающих 

ГЛУ оких структурах мозга. На это указывает то, что максимальный 
положительный потенциал регистрируется на глубине 1500—2500 мк в 
субкортикальных структурах в непосредственной близости с корой (ко
ра у новорожденных котят имеет толщину 1000—1200 мк). I

гидимому п незрелой коре эффекты ГАМК на электрокорковую 
ость о условлены большей степенью высвобождением поверхносг-
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И

(
ой позитивности, отражающей деполяризационные ПСП, возникающие 
глубоких структурах мозга. Мы полагаем, что механизм реверсии по- 
ерхностно-отрицательных потенциалов коры после местной аппликации 
ДМК принципиально различен для котят и взрослых кошек. В то время 
ак у взрослых кошек реверсированный после ГАМК поверхностно-по

ложительный потенциал отражает активность гиперполяризационных 
Потенциалов поверхностных аксо-дендритичсских синапсов или эффект 
роля деполяризационных потенциалов аксо-дендритически.х синапсов глу
боких слоев коры, у котят регистрируемые после ГАМК поверхностно- 
кложительные потенциалы из-за отсутствия поверхностных ТПСП и 
ксо-соматическнх ВПСП отражают активность подкоркового очага 
деполяризации.
։ Представляет интерес факт отсутствия отрицательного аксо-сомати- 
веского ВПСП в глубине коры у новорожденных котят. Это указывает 
на функциональную незрелость аксосоматических синапсов и подтвер
ждает данные Пурпура (ь) и Анохина (6) о более раннем и гетерохрон- 
км созревании аксодендритических синапсов коры.

Полученные данные интерпретируются с точки зрения аксодендрити- 
1еского происхождения отрицательных вызванных потенциалов коры в 
раннем онтогенезе. Положительные же потенциалы в глубине коры 
(«глубинный» ответ) рассматриваются как эффект поля, отражающего 
активность подкорки.

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

5>. Ա. ԱԴԱՄ ՅԱՆ

Օւղեղի կեղևի էլեկտրական ակտիվության վրա գամմա-ամինոկարագաթթվի 
ազդեցության մեխանիզմը կատուների օնտոգենեզում

т

Կեղևային կաոուցվածքներում գամմա֊ ամինոկարադաթթվի աղդեցութ յան մեխանիզմը պար֊ 

չանելու համար մեկ սերիա փորձերով ուսումն աս ի րվե չ է ^Ւ21աԼ !ո 1V Ւ ո:զդեցոլթ յունը նորա֊

|
ք>ն կատվիկների (1—4 օրեկան) առաջին սոմատոսենսոր (Տ լ) զոնայի հրահրված պոտենցիալ֊ 
երի վրա' գրանցելով մակերեսային և միևնույն ժամանակ խորը շերտերի Հրահրված պոտեն֊ 
հէները, որոնք առաջանում են նս տային ներվի էլեկտրական դրդումից։ Մեր կողմից կատար֊ 

փորձերը հ անգե ցնում են հետևյալ եզրակացություններին'
1. Նոտային ներվի դրդումից 1—4 օրեկան կատվիկների մոտ առաջին (Տ լ ) սոմատոսենսոր 

^°^այից ստացվում է րացասական ամպլիտուդայով առաջնային պատասխան։ Այդ նույն կետից 
խ0~25ՕՕ խորության ւ(րա ստացվում է նույն ս/րտէ նցիալի շրջված ձեր' դրական ալիքաւԼոր֊

ր ւ

2. Գա մ մ ա ֊ ամ ինո կ ար ա ղաթ թվի տեղական ա պ լ ի /ք ա ց ի ա յի ց ( 0,2 — 0,5 % մ ա կե ր ես ա - բ աց ա - 
^կւսն պոտենցիալր շրջվում է մ ա կե ր ե ս ա ֊ դր ա կ ան ի , կրկնելով խորը դր ա կ ան ութ յ ո ւն ր ր Խորը 
.^^երի դրական պոտենղիտլր դամ մ ա - ամ ինոկար ագաթ թվի մակերեսային ապլիկացիայից ա֊

փոփոխությունների չի ենթարկվում։
3. Մեր կողմից ստացված տվյալները կատուների հետ֊ծննդյան վաղ օնտոգենեզում պարզա֊

рЬу ո է յ Д Լ կ եղեամ րա ղ ւ 
Խւնովւ Խորր շերտերի գր

ասական հրահրված պոտենցիալի ա քսո դեն տ ր ի տ ի կ ծագման տեսան

ական ւղոտենցիալր («խորը» խան) նայվում. է որպես դաշտի

гЦш, որր արտացոլում է ենթակեղևի ակտիվությունը։
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мозжечка при слуховых раздражениях

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Бакуннем 11/УП 1968)

Рядом исследователей был показан факт прибытия в мозжечок аф
ферентных импульсов различного происхождения, а также были подроб
но изучены их проекционные области (’՛2).

Однако механизм влияния этих сигналов на основную деятельность 
мозжечка, т. е. функциональное их значение, остается невыясненным 
Микроэлектрофизиологические данные относительно этого вопроса до
вольно скудны (3 ‘ 7).

В настоящей работе изучалась нейрональная активность коры моз
жечка при звуковой стимуляции.

Эксперименты проводились на кошках, наркотизированных хлора
лозой. Открывались простая долька, лист и бугор червя мозжечка. По
верхность мозжечка заливалась раствором агар-агара для уменьшения 
пульсационных колебаний.

Нейрональная активность регистрировалась экстраклеточно стек
лянными микроэлектродами с сопротивлением 4—10 мом. Микроэлек
трод вводился строго перпендикулярно и посредине мозжечкового лист
ка с помощью микроманипулятора с масляной передачей.

Звуковые щелчки подавались от отофоностимулятора ФФС—21

О
1

через миниатюрный динамик, расположенный на расстоянии 10 см от 
уха животного.

Для идентификации клеток Пуркинье применялась стимуляция бе
лого вещества над фастигиальным ядром мозжечка концентрическим 
электродом, введенным при помощи стереотаксического аппарата. Элек
трическая активность подавалась на усилитель переменного тока через 
катодный повторитель. Регистрация нейрональной активности произво
дилась с экрана двухлучевого электронного осциллоскопа ОК—25. Ис
следование реакций 210 нейронов мозжечка на звуковые раздражения 
позволило выделить два типа клеток: молчащие и спонтанноактивные, 
вторые значительно отличались по характеру реакций на раздражения.
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Молчащие нейооны не обладали спонтанными разрядами, а отвеч 
ли только при предъявлении слуховою раздражения. Ответы эти пре 
ставляли из себя пачки импульсов короткой длительности. Иногда : 
первой пачки импульсов следовали еще одна или две пачки. К< 
показано на рис. 1, количество импульсов в пачке могло быть разны

Рис. 1. Различные виды реакций молчащих нейронов коры мозжечка на звуковые 
щелчки. Глубина отведения от А до Д, 230, 350, 600, 800 и 650 мк соответствен
но. Отметка для 5 — 5 мсек, для А, В, Г, Д — 10 мсек. Калибровка амплитуды: 

0,5 мв. Горизонтальные линии под кривыми — отметки раздражения.

но у большинства нейронов (70%) колебалось от 2 до 5. Наблюдалис 
также реакции в виде одного спайка (14%), а также разряды с больши! 
числом импульсов. Межспайковые интервалы различных молчащих кл( 
ток различались. У одной и той же клетки распределение импульсо 
внутри пачки было постоянным. Оптимальной частотой ритмическог 
звукового раздражения этих нейронов была частота 0,3—2 в секунду.

При дальнейшем увеличении частоты некоторые импульсы в пачк 
выпадали, иногда вплоть до полного исчезновения ответа.

Скрытый период реакций у половины исследованных нейронов сс 
ставлял 4—8 мсек. Значительная часть их (35%) имела скрытый перио, 
8 15 мсек. Ответы молчащих нейронов регистрировались со всех глу 
бин коры мозжечка. Но на различных глубинах (рис. 1) реакции нейрс 
нов различались по скрытым периодам, а также количеству импульсо! 
межспайковым интервалам, амплитуде, что, по-видимому, обусловлен 
ответами клеточных элементов разных слоев коры мозжечка. Так, на глу 
бине 600 800 мк (рис. 1, / Д), т. е. на уровне гранулярного слоя, част 
регистрировались ответы с большим количеством спайков и более кс 
ротким скрытым периодом, чем в других слоях коры мозжечка. !

На глубине ЗоО 700 мк многие молчащие нейроны, разряжаюшиес! 
при звуковой стимуляции, отвечали на околофастигиальную стимуляци! 
коротко-лаienгным ответом (до 1,2 мсек), не исчезающим при высоки 
частотах стимуляции.

Кроме описанных реакций молчащих нейронов довольно часто на
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блюдались также нейроны, которые на одиночный щелчок отвечали мно
жественными ритмически возникающими во времени пачками импульсов 
(рис. 2, В). Число таких ритмически повторяющихся пачек доходило до 
25. Если второй щелчок следовал сразу после прекращения такого от
вета, то разряд этого нейрона состоял из меньшего количества пачек.

в
г

Рис. 2. Реакции спонтанно-активных (Л и Б) и ритмических нейронов (В) на зву
ковые раздражения. А — угнетение спонтанных разрядов при предъявлении щелч
ка (отмечено стрелкой); Б — начальное учащение спонтанно-активного нейрона; 
В— нейрон, ритмически разряжающийся на предъявление одиночного щелчка. 

Отметка времени— 100 мсек. Амплитуда — 1 мв.

I Спонтанно-активные нейроны по сравнению с молчащими реже реа
гировали на звуковое раздражение, многие из них вовсе не отвечали на 
■щелчок. У большинства реагирующих на звук клеток наблюдалось пол

ное торможение спонтанных разрядов в ответ на предъявление стимула 
(рис. 2,Д).

Степень и длительность торможения зависели от интенсивности раз
дражителя, а также от исходной фоновой частоты разрядов нейрона. 
■ Спонтанно-активные клетки с частотой разрядов 40—90 имп. в сек. в 
■ответ па короткий щелчок прекращали разряжаться на длительное вре- 
|мя: от нескольких сот мсек до 1—2 сек., причем иногда в момент предъ
явления щелчка одновременно с угнетением разрядов этого нейрона на
блюдалась активация другой клетки, отвечающей в виде короткой пачки 
импульсов. Такие нейроны чаще регистрировались из глубины 300— 
600 мк от поверхности лепестка.

Единицы с низкой частотой фоновых разрядов (1—30 имп. в сек.) 
в ответ на щелчок реагировали начальным учащением разрядов на не
большой промежуток времени (20—60 мсек), вслед за которым следовал 
период торможения разрядов (рис. 2,Б).

У некоторых спонтанно-активных нейронов разряды постепенно 
уменьшались и исчезали. Такие клетки давали или учащение разрядов, 
или ответ в виде пачки подобно молчащей клетке.

Спонтанно-активные нейроны с высокой частотой разрядов, распо
лагающиеся на глубине 300—600 мк нередко давали коротколатентные 

[Ответы, не исчезающие при высоких частотах стимуляции околофасти- 
гиального белого вещества.

Однако нередко нейроны, идентифицированные таким образом, не 
реагировали на слуховое раздражение.

Все эти данные показывают, что звуковые раздражения могут ак
тировать или тормозить активность нейронов мозжечка, в частности 
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клеток Пуркинье, являющихся единственными эфферентными нейронам 
кпры мозжечка и, таким образом, участвовать в регуляции его эффек 
торного выхода.

Ряд приведенных данных хорошо объясняются механизмами, пока 
занными Дж. Экклсом и сотр. (8 ՛’)• I

Предполагается, что звуковые сигналы поступают в мозжечок в ос 
новном через систему мшистые волокна—гранулярные клетки—парад 
лельные волокна, активируя клетки Пуркинье и, тормозя их через систа 
му тормозных интернейронов—звездчатых и корзинчатых клеток. Щ и ••основании скрытого периода, типа реакции нейрона допускаются такж< 
другие механизмы активации клеток Пуркинье звуковым раздражите 
лем. I

Институт физиологии им. Л. Л. Орбели
Академии наук Армянской СССР

1Г. Վ. ԽԱՆՈԱՈՅԱՆՈւղեղիկի սւոսւ նձին բջիջների միկгп1յեկարոֆիղիոլողիականուսումնասիրությունը ձայնային ղրգոման ժամանակ
^ետաղոտոլթյան Նպատակն է եղել “{ա Ր '/ I > V է՚տղական գրգիռներն ինչպես կարող Լն> 

ազդել ուղեղիկի դս ր ժ ո էն Լ ո ւթ յ ս/ն վ ր ա ։

Կատարվեք Լ կատվի ուղեղիկի աոանձին բ ջ ի ջն ե ր ի էլեկտրական ակտ իվութ յան դրանդում 
ապակյա մ իկրոէլեկտրողների միջոցով։ I

^աս ուկ ուշադրություն Լ դարձվել լսողական դրդիոների ա ղդե ց ութ յ ան ր Պուրկինյեի 
ների ակտիվության վրա. որոնր հանդիսանում են ուղեղիկի կեղևի Էֆերենտ նեյրոններր։ ]

Փորձերի .իման վրա ուղեղիկի նեյրոններր բաժանվում են երկու խմբի։ I
Այս նեյրոններր տարբերվում են ինչպես ինքնածին ակտիվության առկայությամբ 

նեյրոններ), կամ ր ա ց ա կ ա յ ո ւ թ յ ա մ յ. (<’Մ » ֊ն ե յր ոնն ե ր ) , այնպես էլ պատասխանի բնույթով ձա;] 
նային ղրղոման ժամանակ։ I

«Մ» նեյրոններր ձայնային ղրղիոին պատասխանեմ են կարճ տևողությամբ մի 
իմպուչսներով, որոնր րանակր տատանվում է 2-ից մինչև 10֊ ր> Նման տիպի պատասխաններ 
ղրանցվեմ են ուղեղիկի կեղևի բոլոր շերտերից, Ո Անեյրոններր կարճատև ձայնային ղրղիոձ 
ներին պատասխանում են ինքնածին ակտիվո.թյան արղև/ակմամբ, որը կարող է տևեԼ մի քան1 
տասնյակից մի քանի հարյուր մխիվայրկյան, Այս բյիքներր մեծ մասամբ գրանցվում էին ոպե4 
ղիկի կեղևում 350 — 600 միկրոն խորության վրա, որտեղ գտնվում են Պուրկինյեի 
^ամողվնլո, Համար, որ վերոհիշյսղ նեյրոնային պ ա ս, ա ս խ անն ե ր ր իրոք պայմանավորված են 
նաև Պուրկինյեի բշիջներով, կատարվե, է այղ բշիջների անտիգրոմ գրգռում, I

.) I " ^.վյտյներր թույլ են տալիս եզրակացնելու, է.ր լսողական գրգիոներր կարող է1 
որգել կամ արգելակել Պուրկինյեի րյիջները և այսպիսով մասնակցել ուղեղիկի ֆունկցիային,

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐԱ ԿԱՆՈԻ ԹՅՈԻՆ
nu , Snider՝ A- Stowell, J. Neurophysiol., 7, 331 (1944). 2 E. Fadiga, G. PupHli 
..2?..°'. «Vo 44, 432 (1964)' 3 F' Brcmer- B- Oernandt, Acta Physiol. Scand., 36, 120 
(1964). P. Baser, A. Rougel, J. Physiol. (Paris), 46, 
T. Kawasaki, 25-th International Congress of Physiol.* 
6 Штирбу, Автореферат диссертации. Кишинев 
Г. Kennedy, Exptl. Neurol., 19, 46 (1967). * J. Eccles ' 
Brain Res., 1, 82 (1966).
316 (1966). io J. Eccles,

287 (1954). 5 N. Maruyama, 
scienses, Tokio, 372 (1965)1.
1966. ’ R. Talbott, A. Towe,.

R. Hinas, K. Sasaki, ExpiU 
9 J. Eccles, R. Hinas, K. Sasaki, J. Physiol. (London) 182, 
R. Hinas, K. Sasaki, J. Physiol. (London), 182, 268 (1966)^ 
P. Strata, Exptl. Brain Res., 3, 81 (1967). I11 J. Eccles, К. Sasaki,
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193ԻՐԱՌԱԿԱՆ ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱ1Ւ. II. Մինասյան — Որոջ կորազիծ մարմիններում ջերմության հարթ կայունացած հո

նքի մասին ........... 201ԽԱՆԻԿԱԱ. Ղ. Իսւգրյոև — Եզակի գծի մոտ և մ իշափանի խնդրում ալի բային տիրույթի որոշում ր |Լ. Գ. Ոսւ<|ղոև — ճնշման որոշում ր Հարվա ծա յին ալիքների հ ատմ ան տիրույթում

141

257

ԱԶԳԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆԱ. P. ՈաոՈԱ1սար |ան — Առաձգական ալիքների տարածումը կիսասահմանափակ

արամոդոլլ ձողում ..••••••••Վ. Ս. Սարգսյան — Բաղադրյալ անիզոտրոպ (ոչ օրթոտրոպ) մարմինների աոաձ- 
կանութ յան տես ութ յ ան հարթ խնդիրը • . • • • • • •II. Գ. Սարոյւսն — Ո ւղղանկյուն լայնական կտրվածքով ձողի ոլորումը, որի համա- 
նցք շրշան ա յին խոռոչում զոդված է ուրիշ նյութից պատրաստած խողովակՎ. Ս. Սարգս|111ն — Փււփոխական տրսւմազծով անիզռտռպ (ոչ օրթոտրոպ) բաղադրյալ 

սեոների ոլորումը

149

154

161

208

Ր11ԴԻՆԱՄՒԿԱԱ. Մ, Գասսյար|ւսն, Տ. Գ. Կո|շայսւն, Ն. Ս. Ւէյարյան — Երկֆազ հոսանքի կրիտիկա- 
արագության մասին . -ս ..••••• • 265

ՐՈԱԷՐՈԴԻՆԱՄԻԿԱԱ. Մ. Ոսւրքսուզար յան — Սկավաոակի շրշ Խոսումր էկրանի մոտ .... 26Տ

եներական սեյսմոլոգիաԱ. Գ. Նա (լա ր ալ, Ս. Ս. Գարբինյան, Ս. Գ. Շառ|ւնյան — Կաոուցվածքների ս^յսմո- 
1'1ւնության հաշվարկի մեթոդ ••••••• 9
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Է. Գ Աֆրիկյար.» Լ. Ա. Չիլ-2ակոբյան — էնտոմոցիդ տոքսիններ արտադրող սպորա֊ 
վ.էր բակտերիաների նոր ենթատեսակԲԻՈՔԻՄԻԱ2. Խ. Բունյաթյան, Ա. Ս. 2ովհ<սննիսյան, ժ. Ս. Գեվսրգյսւն, Կ. Ա. Չոթանյան - Տհա֊ 
սունացած սպիտակ առնետների երիկամներում Լ֊ամինոթթունևրի դեամինացման հարցի 
2"լրջը .............................................................................. ..............................................................................

Լ. Դ. Դողրամաչյսւն, I). Ա. Մարության, է. Վ. Ավագյան — Խաղողի վաղի օլիդոսա֊ 
խարիդնևրի հարցի 2րքլՐ!Բ »••••••••Ա. II. Հովհաննիսյան, Ժ. Ս. Գեվորզյան — Երիկամային հյուսվածքում Լ֊ամինո֊ 
թթուների տրանսպորտի մասինԱ. Շ. Գալստյան, է. Ս. Հարությունյան — Հողի սոււֆիդօքսիղաղայի ակտիվության 
որոշման մեթոդը *•»•••••••Ա. Շ. Գալստյան, է. Ս. Հարութունյան — Հորլի սոււֆիդօքսիղաղայի ակտիվության 
նետի ուղեղի ն ո ր ա ղր են ա [ին ի ենթաբքքային տ ա ր ա ր ա շ իւ մ ան վրա . • • ,ԲՈՒՅՍԵՐԻ ԲԻՈՔԻՄԻԱ Ա. Ա.
նային լակտոնների նոր աղբյուր

Մուրադյան — Հայկական սմ իրն ովիդկան' կում արի֊

ԱԳՐՈՔԻՄԻԱԲ*. Թ. Վարւլանւան — Մթնոլորտային տ եղումնե րի էլե կ տ ր ա հ ա ղո ր ղա կ ան ո լ թ յ ո ւն ր Հա֊ 
յաստանում • ••••••••••ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱՄ. Մ. Սա ր* 1յ ււ II ւ| 111 փ 1ք, Հ*. !2ա । լ ա|ս | ա ն — I'և տա֊ ին դոյիւ յուղաթթվի սւ ղ ղ ե ց ո ւ թ յ րր ւն ր խ ա -

ՂոդՒ */արւՒ կտրոնների բ ևեոային ծայրերի շնչառության ին տ են ս ի վու թ յ ան վ[1Այհ. II. Պորլոսյան — ՇՕՇ ոետարղանտի աղղեցությանր խաղողի վաղի աճեցողության.
միամյա մատերի հասունացման և ց ր տ ա ղ ի մ ա ց կ ան ու թ յ ան վրա’Լ. 2. Լա զա ւ՝յան । Ա. 2. Աբրահամյան — Արմատների դերը տերևների նյութափոխա

նակության վնասակար արգասիքների վ ե ր ա օ ղ տ ա ղ ո ր ծ մ ան պրոցեսումէ. Ս. ..տվունջյան, է. Խ. (փրակյան, Հ. Հ. Հարությունյան — Ցորենի ծյերի վերերկրյա
և Ստորերկրյա մասերի հարաբերության և նրանց մեք ոք, բ ոն ո ւկյեին աթ թվի պարունա
կության փոփոխությունը ա ղ ղեց ո ւ թ յ ան տակ ...............................................................................Մ, Ք. Չայ լաքս յան, Ե, Լ. Քալաջյան — Պ ա/արաբս/կտերիս/ների կողմից արտադրվող 
դի բ ե ր ե լին ան մ ան նյութերի ազդեցությունը րարձրակարդ բույսերի վրաաւ||»|ան, Լ, Լ. Լարլարյան Սննդարար լուծույթի մատակարարման հաճա
խականության ազդեցությունը արևածաղկի արմատների և տերևների աճի Ոլ ֆունկցիո֊ 
նայ ակտիվության վրաԼ Ս. Հավանջյան, Գ. Ա. Ալեքսանյան — Ծխախոտի բույսերի աճեցողռթյան տար
բեր .ողա֊կլիմայական պայմանների առնչությամբ նրանց տերևներում ամինաթթուների 
կուտակման առանձնահատկությունները տամկեցման ընթացքումՎ. Վ. Ղազարյսւն — Հիդըոպոնային պայմաններում բույսերի արմատների ու տերև
ների զարզացման ու գործունեության մի քանի առանձնահատկությունների մասին •. յ. Ռլքոնյան, Մ. Մ. Սարկիսովա ֊ հազողի վաղի արմատների և չվերի շնչառու- 
թյան ինտենսիվության համակցված փոփոխությունները ըստ աճեցողության ֆենոլոդիա֊ 
կան ֆագերիՎ. Լ. Ղ»,Վ. Գ. ւրաս>Ւնյա6 _ Աֆէրաւ„,մ շաքւաւ,սեւ,Ւ „անա.

ԴԻՂԱԳՈՐՄՈԻԹՑՈԻՆ
I. 2. 1րՒր,„յա։ է. Դարր|11>Ա>11ճ> Ա |ր Աա _ նլր,1„րծո.11։ո։նւ.
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1Լ. Ղ. Նսւզարով, IV. •յսժսւսյան, II. II ՂարբքւԱյան — Կաոուցվածքների վարքի

ոիյԱյԱ տիկ անալիզը եր կր աշար <1 ե րի ժամանակ' ա ո ա ձզ ա - պլ աս տի կա կան դեֆորմ ացիա-

21*ԿԱԳ. 1Լ Ավագյանց. 5ոս Ա. Աբրանամյաէ, Վ. Ի. 11երա<|Ո — Ցինկի խառնուրդով դիոդ֊ 
յրի վոլտ- ամպերային բնութագրի ստատիստիկ ուս ումն ա ս ի ր ութ յ ո ւնր .Վ* Վ<1>։*դսւնյան Ւնքնագրավիտացվող կազմավորումների կայունության ուսում֊ 
գիրության էներգետիկ սկզբունքի մասին . .....Մ- Աւ|ա(|յանց, Յու. Ա. Աբրահամյան» Վ. I1. 11երա<|Ո — Ոացասական դիմ ադրու֊ ’|ք||հ ունեցող դիողների անցումային բնութագծերի ուսումնասիրությունը

111ՏՐՈ ՖԻԶԻԿԱՅու. Կ. Մե լ|1 ք-Ալաւ|Լ րղյ ան — Ռադիոաղբյուրների հաշվարկման Հնարավոր մեկնա- 
անութ յան մասին ...........։1.. Վ. Պապոյան Պտտվող կոնֆիգուրացիաների ն յուտոն յան տեսության վերաբերյալ|վՈ'1ԼԿԱՆ ՖԻԶԻԿԱԻ. Վ. Ալե ք սանդրով. 3(11. Մ. Պողոսբեկյան — IIպին֊ցանացյին ոելակսացիայի ուղղակի 
րոցեսն եր ի վրա բ յուր ե ղ ա յին ցանցի դե՚իե կտների ազդեցության ա գդի տիվութ յան հարցի

ЧЧГՆՕՐԴԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱI Վ. Մ. ^Աւոայան, Ի. Ն. «.Ոէ|ս Լ փ յան, Վ. Ժ. Արծրուն|| — Թալիումի մի կրոքանա կների 
Նրւտրակցիոն-ֆոտոմեւորիկ որոշումր մի քանի հիմնային ներկերով .I Վ. Մ. 0“աոայան. Ս. Վ. Վարդանյան — Թիազինային շարքի ներկերը որպես ոեագենտ֊ 
’!/> ոենիումի Ւքստրակցիոն֊ֆոտոմետրիկ որոշման համար • • • • •Վ. Ի. Իսարյուլյ ա նց. Ջ. Դ. Կոէււտանու|իյ. Ս. Վ. Խոմկո — Մի քանի տեղակալված 1,3 

էվւօքս անների ԿՄՌ • սպեկտրները և կառուցված քր .......

1ՐԿՐ11^ԱՆՈԻ1>ՅՈԻՆII. Վ. Ղաքարյան, Վ. Հ. Պարոնիկյան, է. Ս*. Նալբանւլյսւն, Մ. Ս. Ազիզբեկւան — Ալա֊ 
էերզոլ ^անքավայրի Ոսկեսար (Ղդլ^^աշ) տեղամասի քվարցային պլա զիոպո րֆիրների 
\^նքաբերության մասին .........

ԱԱԱԼԲԱՆՈԻ^ՅՈԻՆ
II. Հ. Ա՝ ի ք Ц | ոզ | ան. (V. Ղ. Մքսիթարյսւն 9 է. II. Նա[թսւ էւղյան — Հյուսիս ա յին Հա յաս տա֊ 

ք յի շարք կռլչեղանային հանքավայրերում տարածված մերձհանքային я и ե ր ից ի տնե րի » 
ոանձն ահ ա տ կութ յունների մ ասինԱ. Ի. Կարապետյան — թափանի կոլչեդան-բ ադմ ամ ետ աղա լին հանքավա յրում մոլիր֊ 

աբերման մասին •••••..

ՏՐԱՏԻԴՐԱՖԻԱսու. Վ, Սայա^ւան — Շիրակի հին լճի դիատոմային քրիմուոների ստրատիգրաֆիա- «ն Ա պ ալեոաշի/ա ր աղրական նշան ա կութ յունր ••...«Ա. 2. ԴաբրիԼ|յան, Ա. Ա. Տոլմա-եւ|սկ|ւ. Պ. Տ. Շեստակով — Հոկտեմ բեր յանի շեր-

1Այիմբի (ՀՍՍՀ) հասակի ոլ ստրատի զրաֆիական դիրքի մասին . . . .

^ՐՈԲԻՈԼՈԳԻԱ%. Ավացյան — Ուլտրամանիշակազույն ճաոագայթների և ուլտրաձայնի ազղեցոլ֊ 
'յ^ն մի քանի յուրահատկությունները ղինոլ հիմնական միկրոֆլորայի վրա .
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ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱ|Լ. Գ. Աոաքեյյան — Հի պոթալամոէսում հրաՀրվող պոտենցիալների տեղակայման

Հարցի շոէրջր լույսային գրգռման ժամանակՎ. Վ. Ֆանարչյան, Ջ. Ո. Սսւրդյսան — Կատվի կարմիր կորիզի ոուբր ո- ո ղնոլղե դայիԼ 
նե յրոնների էլե կտ ր որիզի ո լո դի ա կան բնութագրի մասին * * * • .Գ, Ի. Դր|ւզորյսւն — Ողնուղեղի հետին սյուների կարճալատենտ պրոեկցիան ուղեղ!, 
կեղևի ասոցիացիոն զոնայում • • • • • • .Վ. Վ. Ֆանարչյան, Ջ- Ո. Սարպսյան — Կատվի մոտ ուղեղիկի և կարմիր կորիղի փ „ ի, .
հարարերութ (ան Լլ ե կ տ ր ո ֆի զ ի ո լ ո դ ի ա կ ան ո ւ ս ու մն ա ս իր ո ւթ յ ո ւն րԼ. Լ. 'Լււ1(]Ա1րյա1ւ — Ուղեղիկի կեղևի հրահրված էլեկտրական ակտիվովյունր նորմա/ 
կատուների մոտ' ի պատասխան /ույսային դրդոման . , . . օ

!1կ Ա. Աոամյան — Ուղեղի կեղևի էլեկտրական ակտիվության վրա դ ա մ մ ա - ա մ ինո կ . 
րադաթթվր ազդեցության մ եխանիդմ ր կատուների օնտոդենեդում .ՍՀ Վ. Խանբաբւան — Ուղեղիկի աոանձին ր ? ի քն ե ր ի ի կ ր ո էլ ե կ տ ր ոֆ ի ղ ի ո լ ո ղի ա կ ան
ուսումնաս իրութ յունր ձայնային դրդոման ժամանակ
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