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। (Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Талаляном 22/1 1969)

1. Понятие сложности натурального числа (114) относительно 
частично-рекурсивной функции (ЧРФ) и понятие асимптотически оп
тимальной функции (АОФ) были введены А. Н. Колмогоровым (1). 
Некоторые свойства функций, являющихся АОФ для множества Ч1 
одноместных ЧРФ и сложностей НЧ относительно них исследова 
ни в (2).

Язык ЧРФ позволяет охватить средства и возможности любых 
алгорифмических языков и поэтому рассмотрение кодирования НЧ при 
помощи этого языка вполне естественно. Вместе с тем, иногда пред
почтительнее употреблять для кодирования языки, сравнительно бед
ные по своим выразительным возможностям. Наиболее характерной 
особенностью таких языков является то, что оказывается возможным 
построение таких АОФ для них, что сложности НЧ относительно этих 
АОФ вычислимы (с помощью функций, изобразимых, вообще говоря, 
в более богатых языках; напомним, что для сложностей НЧ относи
тельно АОФ для Ч։ принципиально невозможно даже построение 
удовлетворительных верхних и нижних вычислимых оценок (■), тео
ремы 7—9). Это обстоятельство, в свою очередь, открывает возмож
ности для аналитического исследования функциональных соотноше
ний между НЧ и их сложностями при конструктивном понимании 
термина „функция".

В настоящей заметке исследуются некоторые свойства АОФ, а 
также сложностей НЧ относительно них, для одной иерархии мно
жеств обще-рекурсивных функций, отличающихся друг от друга бо
гатством выразительных возможностей. Все термины и утверждения 
трактуются конструктивно (3).

2. Введем некоторые обозначения, используемые на протяжении 
деталь» ,, части статьи. Буквами л*, у. а. Ь, с будут обозначаться пс- 
Ременньк] для натуральных чисел 0, 1, 2, 3,... Строчными гречески
ми буквами <р, Ф, ; будут обозначаться переменные для обще-рекур
сивных 4 нкций’ Символы [],!*,« будут использоваться в том

мм*
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смысле, в каком он» используются в (4). Обозначения О', 
используются как в (5). Если А есть одноместная ЧРФ, а х — нату
ральное число, то выражение !А (х) читается так: „имеет смысл 4 (х)* 
см. (3), стр. 293). Через / обозначена одноместная (элементарная по 
Кальмару (°)) функция, такая, что I (х) - [log2 (хф 1)| (см. (')).

Пусть 9 есть одноместная обще-рекурсивная функция (ОРф). 
Введем одноместную ЧРФ следующим образом: Кг (х) / (ру(ср(у) =
= х)). Пусть х есть натуральное число. Тогда, если 1/С (х), то число 
АДх) называем сложностью натурального числа х относительно 
функции 9. Такое определение несколько отличается от определения 
сложности в (։). Если 9 есть ОРФ и х принадлежит области значений 
функции 9, то сложность при новом определении совпадает со слож
ностью при первоначальном определении. Если же х не принадлежит 
области значений функции ф, то сложность числа х относительно © 
при новом определении оказывается неопределенной (в (*) в послед
нем случае принимается /С (х) =-f-оо)).

Пусть ф и Ф есть одноместные ОРФ и с есть натуральное число. 
Тогда .1/(9, Ф, с) будет использоваться для сокращенной записи сле
дующего высказывания: 1'

V*av(9(y) = Ф(х)&/(у)</ (X) 4֊ с).
Пусть L’ есть конструктивное множество одноместных ОРФ. Если 
одноместная ОРФ 9 такова, что уФ (Ф£/?з)ЗсЛ/(9, Ф, с)), то говорим, 
что 9 есть асимптотически оптимальная функция для А1 (ср. с (*• 2)).

3. В работе (г) построена иерархия конструктивных множеств Са 
ОРФ, связанная с некоторой системой обозначений для конструктив
ных трансфинитных чисел. Рассмотрим некоторые свойства этой 
иерархии, представляющие интерес с точки зрения кодирования на
туральных чисел с помощью функций, принадлежащих множествам, 
занимающим различное положение в указанной иерархии. Через С\ 
будем обозначать конструктивное множество одноместных функций 
из Сп, где а есть натуральное число, являющееся обозначением для 
трансфинитного числа в упомянутой системе обозначений для кон
структивных трансфинитных чисел.

Согласно Основной теореме из (г), множество Ч1 одноместных 
ЧРФ содержит АОФ для Ч1. В теоремах 1 и 2 дается ответ на ана
логичный вопрос для множеств С՝а обще-рекурсивных функций.

Георема 1. каковы бы ни были а£О' и Ь£О такие, что 
существует функция 9, являющаяся АОФ для С՝а, такая, что

Ж
Лемма 1. Для каждого а£О', если 9 \есть АОФ для С(\, мо 

не (уществуегп функции Ф£С«, мажорирующей функцию 9.
1 е о р е м а 2. Каково бы ни было а£О', не существует функций 

9 такой, что и 9 есть АОФ оля С՝а.
Доказательство теоремы 2 основывается на лемме 1.
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Лемма 2. Пусть а£О' и <р есть АОФ для С\. Не может су
ществовать функции принадлежащей С՝а, такой, что ух (АДф(х))> 
>Д

Таким образом, ни при каком а£О' множество Схи не может со
держать функции, которая по каждому натуральному числу х могла 
бы вычислять число, сложность которого относительно функции, яв
ляющейся АОФ для Са, была бы больше х. Явления аналогичного 
рода иногда объединяют термином „эффект Яблонского". С этим же 
явлением связаны теоремы 3 и / в (2). В теореме 3 этот результат 
будет значительно усилен.

Пусть /? есть конструктивное множество одноместных ОРФ. Бу
дем говорить, что функция 9 П — прогнозируема, если з £ К и суще
ствует функция ф такая, что ф^А1 и выполнено следующее условие:

I (? (У) = ? (Ф (*))))• Примерами ^-прогнозируемых функ
ций могут служить введенная выше функция /, (а также л-кратзая 
итерация ее), любая неповторяющаяся функция из А1, любая функция 
из А1, обращение которой (в смысле работы (7)) принадлежат /? 
и т. д. Следующая теорема устанавливает, что в рассматриваемых 
нами языках для кодирования натуральных чисел имеет место явление, 
более сильное, чем эффект Яблонского.

Теорема 3. Каковы бы ни были а^О՛, функция и, являющая
ся АОФ для С„ и Схи — прогнозируемая функция ф, не может су
ществовать функции ^С՝в такой, что ух (АД; (х)) > ф (х)).

Есть некоторая аналогия между этим результатом и результатом, 
сформулированным в теореме 8 из (2).

Будем применять обозначение <р~Ф в качестве сокращения для 
суждения ф, с)&ЛЯ(ф, <р. с)). Нетрудно видеть, что отноше
ние ~ рефлексивно, транзитивно и симметрично, т. е. является отно
шением эквивалентности.

Пусть <?, ф и ; есть одноместные ОРФ, такие, что (х) = ; (ф (х)). 
Тогда функцию <р будем обозначать через £оф.

Теорема 4. Каковы бы ни были а£О' и функция <р, являю
щаяся АОФ для Са, существуют ОРФ ф и ; такие, что выпол
няются следующие соотношения՝. 1) Ф~<р; 2) 3) ср-֊;оф.

Докажем теперь следующую теорему, аналогичную теореме 3 
из (2).

Теорема 5. Каковы бы ни были а£О, ОРФ <р, являющаяся 
АОФ для Са и функция ф £ Са, существует константа с такая, 
что выполняется следующее соотношение ух (А\ (ф (х))<Л. (х)4-с).

Теорема 6. Каковы бы ни были а^О', функция у, являющая
ся АОФ для С\, и функция ф^С^, оценивающая сверху сложность 
натуральных чисел относительно функции с, если существует 
Функция ;£С!, такая, что уху (ф (; (х) 4֊ у) > х), то существует 
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бесконечная конструктивная последовательность функций 'Р0>
<ь 'Ь’ •’ 113 таких, что выполняются следующие условия:

1) ухуг (у< £=> (К- (л-) < Фг (х) & Фг (х) < Фу (х) & Фу (х)< Ф (л)))։
2) если у < г, то для бесконечного множества значений ар

гумента х имеет место строгое неравенство: Фг (х)< Фу(х).
Теорема, аналогичная данной, была уже доказана (см. (2), след

ствие 1 теоремы 9), для функций, асимптотически оптимальных для Ч1.
Теорема 7. Если а (-О', Ь£О՛ и а<^од, то Сь содержит ре

курсивную перестановку, асимптотически оптимальную для С1а.
Заметим, что если ср есть АОФ для Ч։, то <? не может прини

мать каждое из своих значений в точности один раз.
Доказательство теоремы 7 базируется на следующей лемме.
Лемма 3. Существует примлипивно-рекурсивный оператор Л, 

который каждую одноместную ОРФ <р перерабатывает в рекурсив
ную перестановку ф = /?(®), такую, что имеет место /И (Ф, <р, 1).

Если ЧРФ А и В являются АОФ для Ч1, то, как доказано (։), 
для них имеет место отношение А~В. 1Как показывает следующая 
теорема, этот результат не переносится на обще-рекурсивные АОФ, 
более того, существуют „несравнимые“ АОФ, то есть такие © и Ф, 
что обе функции являются АОФ для одного и того же множества 
функций и выполняется условие ус (дЛ/ (<р, ф, с)&д/И(Ф, ©, £)).

Теорема 8. Пусть /? есть конструктивное множество од
номестных ОРФ. Если существует ОРФ <р, являющаяся АОФ для 
1А, то существуют ОРФ фх и ^2, асимптотически оптимальные 
для П, такие, что ус (д.И (Ф1։ ф2, с) & д/И (Ф2, Фъ с).

Следствие. Пусть а^О', Ь^О' и а<Сх>Ь. Тогда Сь содержит 
несравнимые функции Фх и Ф2, являющиеся АОФ для С„.

Теорем а 9. Если а£О', Ь^О՛ а<^оЬ, ч>^С1 и есть АОФ для 
Сау то К* £ Сь и К - £ С(|։

Можно показать, что теоремы 1—9, следствия из них |и леммы 
1—3 остаются справедливыми и для иерархии субпримнтинно-рекур- 
сивных функций Гжегорчика, если во всех формулировках заменить 
все вхождения „а£О'а на яа>3“, па<ода, на яа<£\ „С? на 

где Еа есть множество одноместных функций из множества Еа 
упомянутой иерархии. । 3»

В заключение автор приносит глубокую благодарность И. Д. Зас
лавскому, под руководством которого выполнена настоящая работа.

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР

Լ. ՄԱՐԱՆՋՅԱՆ
ՌԼկուրսիվ ֆունկցիաների ստորակարգություններ և ասիմւգտոտիկ 

օպտիմալություն

Հոդվածում ուսումնասիրված են ընդհանուր ոեկոլրսիվ ասիմպտոտիկ օսքտիմա1 ֆիկ
ցիաների և նրանց նկատմամբ բնական թվերի ըարդո.թյունների որոշ հատկությունները!
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'Ւրտարկվււդ ֆո։ն կ էք իանե ր ր պատկանում են ւէեկուրսիվ ֆունկցիաների ՈՐՈ2 ղասերին, որոնտ 
կազմում են մի կոնստրուկտիվ տրանսֆինիտ ստորակարդո։/)յուն Ստացված արդյունքները հա
մեմատված են մասնակի ոեկոլրսիվ ասիմ պտուոիկ օպտիմայ ֆունկցիաների և նրանց նկատ- 
մսւմր բնական թվերի բարդությունների համար (2) ‘ոդվաձում ստացված արդյունքների հետ։

Л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆ II ԻՒՅՈԻՆ
1 A. h. Колмогоров, Три подхода к определению понятия .количество информа
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усян, .Известия АН АрмССР“ сер., Математика, т. 4, вып. 1 (1969). 3 Н. А. Шанин, 
Труды Математического института им. В. А. Стеклова, LII. 226—311, М.—Л., 1958. 
4 С. К. Клини, Введение в метаматематику, ИИЛ, М.» 1957. 5 S. С. Kleene. Exiension 
of ап effectively.generated class of functionsJColloquium Mathematicuni, vol. VI, 67—78. 
1958. e L. Kalmar. Egyszerii pe'lda elddnlhetetlen aritmetikai proble'ma'ra, Matematl- 
kai e's Flzikai Lapok, 50, 1—23, 1943. 7 J. Robinson, General recursive functions. Proc. 
Amer. Math. Soc., 1, № 6 (for 1950, publ. 1951), 703 718. 8 .4. Grzegorczyk. Some 
classes of recursive functions; Rozprawy Matemallczne, IV, Warszawa, 1֊ 46, 1955.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵ՛ՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
доклады АКАДЕМИИ НАУК а рм янской сер

ХТУШ 1969 ՜ Г"

ТЕОРИЯ УПРУГО( (И

УДК 539.30

Академик АН Армянской ССР С. А. Амбарцумян, А. А. Хачатрян

К вопросу теории упругости разномодульного материала
(Представлено 24/1 1969)

В работе доказывается, что для разномодульного материала, при
наличии полученных авторами ранее связей между напряжениями и 
деформациями, элементарная работа внутренних сил является полным 
дифференциалом.

1. Для разномодульного упругого изотропного материала физи
ческие законы, связывающие напряжения с деформациями, имеют 
вид О՜3):

^УУ «113у 4՜ «12 (3Х 4 Յշ) I՜ («22 «11)^շ3թ»

XX - ^Ц^Х 4՜ «12 (Зу 4՜ Зх4 («22 «11)

(1.1)

еу2 = 2 (лп — а12) 4֊ 2 (а22 — яп) пкт^,
где наряду с известными обозначениями имеем также ор — одно из 
главных напряжений в данной точке, имеющее отличный от других 
главных напряжений (ав/ от) знак;/и,-—направляющие косинусы глав
ного направления напряжений и деформаций |Э.

В зависимости от знаков главных напряжений для коэффициен
тов упругости а1к имеем: А Я

при

при 

<0, а, >0, ат^> 0

33>0, о, < 0, д7<0

и для обоих случаев а12= —х+/£+ = _,֊/£֊ где £■+, „+ и £", 
модуль упруюсти и коэффициент Пуассона при растяжении и сжатии 
соответственно.

Относительное расположение главных направлений а, 3, I с ося
ми координат х, у, г в данной точке определяется при помощи де- 
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вяти направляющих косинусов (см. схему), связанных между собой 
следующими зависимостями:

а

х т п

•> п.>

/; + ^; + л?=1 (I = 1,2,3),

7 12т2.-\՜ 13т3 = (I (//и//).
(1.2)

о

3 3 «3
Формулы преобразования компонентов деформации ?и напряже

ния в данной точке при переходе от одной системы координат к 
другой, связанные между собой схемой (1.2), при условии, что а, 
7-главные направления напряжений и деформаций, имеют вид:

^.г.г — Л 4՜ т\ 4՜
еуг = 2 (!213 е„ 4- т.,т3 4՜ п2п3 еп),

°х = Л з, 4 гп} оэ 4֊ /I? ат, 
туг = /2/3аа 4֊ т.,т3^ 4- /։.л3ат

(^, 123)

(1-3)

или
е = Рем 1 '".ГЛ

— 2 (тхгц ехх 4՜ т2п2еуу 4- т3п3 егг) 4՜ (тхп2 4- тмл) еху 4
4֊ (т3п3 + т3пх) ехг 4՜ 4֊ т3пп) еуг — О,

(14)
За — 3,Г *+’ ^2 °у + Аз аг + 2 (А А» ”.гу + ^3 х.«- + 4^3 'уг)»

т₽7 = тхпх зх 4֊ т2п2 4 т3п3 4֊ (тхп2 4՜ ям*։) х.гу 4 
4- (тхп3 4֊ т3пх) ххг 4֊ (/п2я3 4 т3п2) туг = О

(а₽7, 1тп).
Законы упругости (1.1) в главных направлениях напряжений и 

деформаций запишутся следующим образом:
£1а ~ ^1;°^ 4՜ ^12 (а3 4՜ 37),

= а22з3 4 а12 (за 4֊ от), (1.5)
^ТТ — ^113Т 4՜ ^12 ( За З3 ).

Приведем также выражения для напряжений через компоненты 
деформации

зх = 2Аехх + Ж —Я3 (£,4- 2Ат՛]) тху = Д (еху — 28^1^^,

= 2Леуу 4- ֊ В3 (В 4- 2>1^) гдг = А (еХ2 - 2В3т3т3^), (1.6)

3, = 2Д^гг 4՜ ВО — В3 (В 4 2Ат~) Зр 'у1 = Д (&уг ^В3т2т3~>^), 
где
л =------------- !-----------------в =------------------------------ ----------------------------- н3 = игг-«п-

2 (^и ---- ^12) (Йи ^12)(^11 4 2^12)

Г' — £дг.г 4 ^\у 4՜ ^гг — 4 ^3 4՜
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щнм
Главное напряжение а3 через деформации выражается следую- 
образом: ;,“ДД I

О — _

апа22 4՜ °12а

?зз - л 12е 2Лезэ + № 
.,п — 2ар 1 ■ (2Д 4- (1.8)

НИЙ

Выражения для напряжений в главных направлениях напряже- 
и деформаций будут:

П’

где

5 1 ----  /А ]2^аа ТТ ’

П^ТТ’

11 — (^11^22 ^12^* ^22----- . (^11 — 62 I О

л

___£113 △ 11 ^12) (^11^22 4՜ ^12^22 2^12)’

2. Относительно рассматриваемого здесь материала принимается, 
что в пределах малых деформаций он является упругим. Предпола- 
1аем, что в процессе деформации работа внутренних сил и полностью 
переходит в потенциальную энергию деформации 1Г, и наоборот, т. е.

, (2.1)
Для рассматриваемого материала, с энергетической точки зре

ния, весьма важно выяснить вопрос: является ли элементарная рабо
та внутренних сил полным дифференциалом; так как только после 
положительного ответа на этот вопрос можно говорить о существо
вании потенциала упругих сил, или то же самое, что внутренние уп
ругие силы имеют потенциал. I

Удельная элементарная работа внутренних* сил есть

'х'^хх "1՜ ~Г ^ху^^ху 4՜ “хг^вхг 4՜ ''уг^&уг՛ (2-2)
Докажем, что, при приведенных выше зависимостях между на

пряжениями и деформациями, выражение (2.2) является полным диф
ференциалом. Йк՛.՛ Я

Подставляя значения напряжений (1.6), с учетом (1.8), в (2.2), 
получим

Ъи = Ло \е^ + + е}г + -1 (е^ + е\г + е}։) | + -Ь В (1 - ВС) Ж -
- л

— 2.4 ДО |е^6 4- 0(/??֊г>хл 4֊ /п|6еуу 4֊ т'^егг 4- тхт£е ху 4֊ тгтл1ехг 4

^2т3беуг)] — 4Д֊С՝е33 (т2^ехх 4֊ т2ьеуу 4֊ т$егг 4- т1т^еху 4՜

4֊ ^п^ехг 4֊ т2т^еуг), (2.3)
где а

(7 =___________________________(^22 ^ц)(^|1 ^11^12 2ЛГ>) /9 44

1 -4 В3(2А 4- В) «иа22 4֊ — 2а-
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Из (2.3) легко заметить, что выражение (2.2) будет полным 
дифференциалом, если последняя скобка в (2.3) будет представлять 
собой вариацию е#:

'-ехх + т} + т->,ег։ + т3тЛеху + т,т3 Ъе\ + т,т3'.е(2.5)

Равенство (2.5) будет справедливым только в том случае, если 
для частных производных по компонентам деформации имеют 
место следующие формулы:

^^ху
= тхт.,, <>е& 

оехг

(2.6)= ^1^3. <^£у,г = ^о^з-
Приведем доказательство справедливости этих формул.

Вычислив частную производную е,1? (1.4) по ехх, получим
с*^зз 
дехх

= ГП; +
дтх

? XX
дГП2 । пеуу -|֊ ֊т3 вц 4՜

0ехх
՝2тх

От.
О 

дехх

выражение, заключенное в квад-
этого продифференцируем

Покажем теперь, что в (2.7) 
ратных скобках, равно нулю. Для 
ство

тожде-

/и* 4֊ /и| 4֊ т- (2.8)
по ехх и, исходя из (1.2), рассмот 
родную систему относительно тх,

От. От..т.-----*—-т,---- —
дехХ ' дехх

тх1х + тЛ2 4֊ т313 = 0,
/ I

Из (2.8) видно, что тг, тг и 
одновременно. Поэтому для удов; 
но, чтобы ее определитель был р

рим следующую линейную одно-
/по, т.\ Л՛ □

г^з֊֊~ = 0’ (29)
дехх

тхпх -г т2п2 4- т3п3 — 0.
т3 не могут обращаться в нуль 

[етворения системы (2.9) достаточ-
авен нулю:

Отх!дехх от21дехл^2
«2

дт3!де

(2.10)3«3
Так как последние строки этого определителя не могут быть пропор
циональными, то равенство (2.10) выполнится, если первая строка 
будет представлять собой линейную комбинацию остальных двух 
строк, т. е.
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al, +bn, (i= I, 2, 3). 
dexx (2.1!)

Подставляя теперь (2.11) в (2.7), замечаем, что выражение в 
квадратных скобках (2.7) действительно обращается в нуль в силу 
формул (1.4), где еп> = ֊ 0. Таким образом доказана справедли
вость первой из формул (2.6). Аналогичным образом доказывается 
справедливость и остальных формул (2.6).

Теперь, имея в виду формулы (2.6), нетрудно убедиться в спра
ведливости равенства (2.5) и тем самым можно считать доказанным, 
что выражение (2.2) действительно является полным дифференциалом.

Из приведенных выше результатов и на основании (2.1) можно 
найти следующие выражения для удельной потенциальной энергии 
деформации

IT = i(2A + 5) (Հ, + -4- е- ) 4֊ В (е е -4- е е е е )4ZZ' ' Хх уу Л‘Д' ZZ 1 уу ZZ'

+4л (^+^+еУ“4С(֊Ме?р+йв)г՛ (212>

или

+ (Պւ֊Պշ) (2.13)
или, наконец,

(2.14)

Отметим, что формулы (2.12) — (2.14) для удельной потенциаль
ной энергии деформации приведены в работе (3), где они были по
лучены несколько по-иному. , ՜ճ

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ս. Ա. 2ԱՄՐԱՐՉՈԻՄՅԱՆ, Ա. Ա. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

Տարա մալուլ նյութի աուսձցսւկանությւսն տեսության հարցի ւիերաբերյսւլ

Աշխատանքում ապացուցված է, որ տարամոդոլլ նյութի համար հեղինակների կողմից ШПШ- 

քադրված աոաձդականության օրենքների առկայության դեպքում ներքին ուժերի կատարած էխ- 
մենտար աշխատանքը իրենից ներկայացնում է լրիվ դիֆերենցիար Դա հիմք է հանդիսանում 
ասելՈլ այն մասին, որ ներքին աոաձդական ուժերը ունեն պոտենցիալ!

л ИТЕРАТУРА_%(‘ЦЦЦЪП1’ИЗПЬЪ

1 Л՛ АмбаРЦУмян> А Л- Хачатрян, Инж. ж,. МТТ, 2, 1966. 2 С. Л. Амбар
цумян. .Известия АН АрмССР-, Механика. 2 (1966). 2 С. А. Амбарцумян, А. А. Ха
чатрян, Инж. ж., МТТ, 6 (1966). '
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ФИЗИКА

УДК 535

В М. Арутюнян, К). П. Маланян, А. О. Меликян

Усредненные уравнения для интенсивности электромагнитных 
волн в среде, учитывающие интерференцию

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР .VI. Л. Тер-Микаеляном 23, XII 1968)

В настоящей работе рассмотрены процессы излучения электро
магнитных волн в одномерном резонаторе с активным веществом на
основе уравнений, учитывающих интерференцию (Լ2). В случае. ког
да коэффициенты отражения зеркал резонатора близки к единице.
можно пользоваться приближением, развитым в (3), где аналогичная 
задача решена без учета влияния интерференции волн. Суть этого 
приближения заключается в том, что интенсивности считаются линей
ными функциями пространственной координаты. В предельном случае 
закрытого резонатора, согласно точному решению при однородных 
на -альных условиях интенсивность постоянна вдоль резонатора (4). 
Как мы увидим, учет интерференции вносит местами весьма сущест
венные поправки в результаты теории баланса.

Надо отметить, что уравнения, аналогичные полученным в (’), 
использованы в (5), однако в такой форме их применимость представ
ляется нам ограниченной.

Выпишем исходную систему уравнений

да 1,2____լ ժցԼշ
дх V ձէ

тт

т п
сП'——֊ Ա |4а |г(/.х) - г (Г ,х)|]Х

О

(2)
/

I (/,А') ехр
о

ԼՀ
О
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Обозначения следующие: а а0Г2 (4е2-*• Г2)՜1, где £ — расстрой
ка, о0 — поперечник в резонансе, Г — константа релаксации. А (0,л) 
начальная перенаселенность, п— плотность активных атомов, т вре- 
мя спонтанного перехода, и՛—мощность подкачки, и а2 амплиту
ды волн, бегущих вправо и влево, нормированные на интенсивность.

(х) — функция Бесселя мнимого аргумента, 3 — постоянная погло
щения.

Согласно сделанным предположениям, мы должны отнести си
стему (1) к точкам а* - 0 и х = Л, где /.—длина резонатора, и по
ложить

./ц2 (ЛО = Л.2 (ЛО) + " I. . (3)
ОХ х=0

Учтем также граничные условия

ах(/,0) = е| «2(/,0), а, (/,£) = ;]/г, а, (/,/,) е'-1к1-,

с2=1. (4)
После этого можно перейти к уравнениям для Л,2 и фаз, причем до
статочно иметь уравнение для одной из интенсивностей. Рассмотрим 

сначала режим накопления/ю =— = 0^. В этом случае после вве- 
\ /

дения обозначения • ' Я
/

«, (0 = 4։ Г У, (Г ,0) Л' (5)

и
и однократного интегрирования по 1 
примет вид:

(при гу — 1) уравнение для 111

^ = 4,л(о,о) + 2^:(1-^(1+,>)“'
М “ 1֊р г., I 1о(1

(6

Считая, что 4з/։ (0,0) « 2«5Д (0), из условия
аг

ние для энергии, излученной за время генерации

-0 получаем уравне

через левую границу

где

1—10(1 г2 (оо)) ехр «1(-°) (7)

а = 2зА (0)

В приближении баланса энергия 

«Г (оо) 1— ехр
определяется следующим уравнением:

(8)
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\1ожно получить уравнения для энергии, излученной через правую

приведена зависимость функцийграницу. На рис.

Рис. 1. Сплошная кривая соответствует
и! (оо)

(оо)
прерыви

стая
и-1 (оо) 

и У (оо)

Перейдем к рассмотрению стационарного режима. В этом случае 
интенсивности не зависят от времени. Используя известные формулы 
для интегралов от бесселевых функций и вводя обозначения:

_ 2ая чах — 1
Р 1£}~ +1 

имеем уравнение (для = 1)

х3 (1 — г2)3 4-8х2 [ 14- г2 — лр-1 (1 — г2)2] 4-

4-16х р р֊2 (1 — г2)2 -4Хр~1 (1 4֊ г2) + 1 ] 4֊

4- 128)2р՜2 (1+ г2) -128ЛР՜1 =0.

Учитывая граничные условия, найдем спектр мод

(9)

(10)

О) (11)

Аналогичное выражение получено в (6) без учета р. На рис, 2 при
ведено распределение интенсивности по частотам, полученное числен
ным решением уравнения (10) при следующих значениях параметров 
2 = 0,03 ел՜1, /. = 10 см, <з0 = 2,5- 10՜” см2, Г = 310’= сек֊',
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п = 101В см-\ ~ = 3-10-3 сек, вдали от порога генерации для г2 = од 
и г2=1, причем, как отмечалось выше, при г2=1 получено точное

Рис. 2. Сплошные кривые—га =1; прерывистые—га =0,8. В обо
их случаях уравнения баланса дают большее значение интен-

сивности

решение. Для сравнения приведены кривые, полученные из 
ний баланса. Далее, из условия генерации Л?>0 получаем 
спектра 

уравне- 
границы

(12)

(13)

а также пороговое значение подкачки

... _ 1 (о0Ал+ А0)(1+г2)4-1-г2 о. — ...
- (։0Ап-А₽)(1 -t-r։) + 1+г։

Рассмотрим теперь малые отклонения от стационарности. Будем 
считать, что нестационарные добавки к амплитудам имеют вид:

6i,2= exp(i>i,2 +60^1,2. О4
Зависимость р от х легко исключается, и поскольку £1,2 удовлетворя
ют тем же граничным условиям,։что и «1,2, можно положить р =Р\ — 
/^2 = const. .Линеаризуя исходные уравнения относительно р, получим 
уравнение для величины о, которое решаем в приближении o(w4-

(15)
Из уравнений баланса получим: d|g
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(16)

Таким образом, процесс приближения к стационарному режиму соп
ровождается осцилляциями интенсивности с частотой порядка 10е сек 1 
при вышеуказанных значениях параметров. Фазовые соотношения 
влияют только на величину действительной части о. 11а рис. 3 приве-

Рис. 3. г, =0.8. Интерференция волн приводит к увеличению 
Reb и не изменяет Imo

дены кривые для 1/по и Скорость стремления к стационарному 
режиму значительно больше у центральных мод, чем боковых. Как и 
следовало ожидать, уменьшение г2 ведет к уменьшению частоты ос
цилляций и постоянной затухания.

В заключение выражаем благодарность член-корр. АН Армян
ской ССР М. Л. Тер-Микаеляну за обсуждения.

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССРՎ. Մ. 2ԱՐՈԻԹՅՈԻՆ5ԱՆ. Յո.. Պ. ՄԱԼԱՔՅԱՆ, Ա. Լ. ՄԵԼԻՔՅԱՆիվության համարՄիջավայրում էլեկտրամագնիսական ալիքների ինւոենս ինտերֆերենցիան հաշվի առնող հավասարումները
'ւ՚իտարկված են լույսի առաքման պրոցեսները ակտիվ նյութ պարունակող փակ ռեզոնա

տորս,մ այն մոտավորությամբ, երր ոեզոնատորի հայելիների անդրադարձման գործակիցները 
մոտ են մեկին։ Ստացված են Սւոատց ֊ դե-Մարսի հավասարումների տիպի հավասարումներ 
որոնք հաշվի են առնում ալիքների ին տ ե րֆե ր են ց ի ան ւ Հետազոտված Լ էներգետիկ լրիվ էւլքր և 
՝>ամհմւստված է բալանսի տեսության արդյունքների հետ։ Ստացիոնար ոեմիմի ^ամար ստաց՝

է մոդաների սպեկտրը և ինտենսիվության րաշխումըւ Պարզված է ինտերֆերենցիայի ազ- 
1Ь3քէլթյունր ււեւ սյէ/ишд/гայքւ արւսզությահ վրա։

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
* В. М. Арутюнян, ЖЭТФ, 53, 17, 183 (1967). 2 Л. Л. Микаелян. М. Л. Тер

Микаелян, /О- Г. Турков. Оптические генераторы на твердом теле, .Советское ра
дио՛, М., 1967. 3 /1. Statz. G. A. De Mars, Quantum Electronics, N. Y. I960. 
1 В M Арутюнян. Л. О. Меликян, ДАН АрмССР, т. 44, № 4 (1967) 5 J. .4. Heck, 
’г- Phys. Rev. Letters 21. 131 (1968); J. Л. Heck. Jr.. Appl. Phys. Letters 12, 178 
6968). в Л. Л. Островский, E. И. Якубович, ЖЭТФ, 46, 363 (1964).
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ФИЗИКА

УДК 537.311.33

Член-корреспондент АН Армянской ССР Г. М. Авакьянц

Генерационно-рекомбинационные волны в полупроводниках 

(Представлено 24/1 1969)

Рассмотрим однородный полупроводник, легированный мелкими 
донорными примесями и глубокими акцепторными. В таком полупро
воднике имеется значительная компенсация вследствие захвата элек
тронов из зоны проводимости акцепторными уровнями.

Наличие связанного заряда как положительного, так и отрица
тельного создает условия для возникновения электрической неустой
чивости, состоящей в колебаниях тока и напряжения, при прохожде
нии через полупроводник постоянного тока.

Такого рода неустойчивости рассматривались в (г՜4). В (1՜3) ав
торы ограничились изучением так называемых рекомбинационных 
волн, разбив их на медленные и быстрые.

Нам представляется, что правильнее делить возникающие не
устойчивости на катодные и анодные волны, подразумевая в первом 
случае волны распространяющиеся от катода к аноду, а во втором 
случае — бегущие в обратном направлении.

В отличие от (*՜3) мы наряду с рекомбинационными процессами 
в полной мере учитываем и генерационные.

Проведя выкладки без каких-либо ограничений, кроме принятия 
условия квазинейтральностн, для частоты возникающей волны и кри
тической напряженности электрического поля в полупроводнике, с 
которой начинает возбуждаться эта волна, получаем следующее вы
ражение: £ -Я

О _ I ^у (* г уп) Сп — (х + >) ср
1 + У ь + 'п + 'р

г = ,
у (1 4֊ с 4- су) 

где
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е

ЛоРо
Ро 4՜ лу Ро 4՜ л0

1 ^0 4՜ Ро) ц. = -----------------£ ,
Ло!1л 4՜ Ро\1р

< ^р^р >

V
- концентрация мелких доноров.

На основании (Г) можно переписать (1) еще так:

о _ лр 4՜ лг г, _  р0 4՜ /Л
П ^(1-/0)’ ֊>” Л/о ’

у = < 1р”р > (Ро + Рг) 4- <^п^п> («о + п,)г
^Р = 'Сарг’/7 ‘^7о’ * Уп — < 3пРп ( 1 /о)-

Здесь £0 — стационарная напряженность электрического поля, Ро и
л0—стационарные концентрации дырок и электронов в полупровод
нике, /V — концентрация акцепторных уровней,/0 — доля заряженных 
акцепторных уровней. Т — температура в эргах, и ~п — сечения 
захвата дырок и электронов на глубокий уровень, ур и — тепло
вые скорости р и п — носителей, значек <^ > — усреднение по всем 
простом, рх и пг — концентрации свободных -дырок и электронов, 
когда уровень Ферми совпадает с глубоким уровнем, ш — циклическая 
частота, /г — волновое число.

Условие квазинейтральности в нашем случае имеет вид:

где
Ло — Ро °оЛ ,§■ 4՜

(Ро 4֊ ^Л}) /V 
Ро4-Рх 4֊ &(л04- П.)

ЪРп

(2)
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Отсюда сразу же следует интересный вывод, что катодные волны 
(/г<^0) могут существовать лишь при о0^>0.

Пусть глубокий уровень расположен вблизи потолка валентной 
зоны и пусть выполняются неравенства (в дальнейшем всюду счи-1 
таем, что ро<«о): I

Ру. п0<^ Л-5, Л>/?0» Ро>б(«о + «1)» 0 <£!.%«!,
тогда условие существования катодных волн определяется неравен
ством:

а частота их равна:

10 —

(3)

<4)

Пусть, теперь, уровень расположен 
ной зоны.

В этом случае можно принять

примерно посередине запрещен-

неравенства:

р», л<0,,о. /'о»вя1-
тогда условие существования катодных волн принимает вид:

(^֊л^)р0>64
причем частота этих волн определяется соотношением:

р„ — 6л§ 
о ..V

(5)

(6)
о

Наконец, рассмотрим случай, когда уровень близок к дну зоны 
проводимости. Принимаем возможные в этом случае неравенства

1 и V 11 получаем: :

( 1 + ----—--- ) «Л - Чг (п„ + л,)
ш = ------------------------------------- ------------- (7)

«о ——— К + п„ + л, 
«о + л,

Очевидно, что при %<^0 мы имеем здесь дело только с анодными 
волнами (к О). При о0>0 анодные волны возможны, если только 
числитель (7) положительный.

Существование анодных волн связано также с выполнением не-!
равенства:

(8)> 4
при О/0 р1֊ Цз (7) видно, что анодные волны могут быть как бы
стрые, так и медленные.

Из всех рассмотренных типов волн чисто рекомбинационнук 
природу имеют, пожалуй, только катодные волны, возникающие пр» 
расположении глубокого уровня, примерно, в середине запрещение! 
зоны. Важно отметить, что условие их существования (5) никакие 
о՛’разом нельзя получить из приведенного (1-3) неравенства обеспе՜
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чиваюшего возможность возникновения медленных рекомбинационных 
волн:

Ср^р <■пУп-

Последнее ничего физически не выражает, будучи следствием неточ
ного расчета.

Приведем еще уравнение, позволяющее найти то значение вол
нового числа, с которого начинается возбуждение катодных и анод
ных волн:

су* 4֊ (2 + с) у2 Ь (1 — с) ус — Ь (1 — с) = 0.

Величины с, Ь были приведены выше.
Здесь уг — экстремальное значение у.
Гак, если уровень примыкает к потолку валентной зоны, то 

экстремальная частота определяется формулой:

Л о 5Здесь Р(} = р^0 — равновесная концентрация дырок.
С ростом Ео экстремальная частота расщепляется в полосу с от

ношением штах к и)т|П равным:
щтах   ■ /
шпнп I

Все приведенные выше формулы применимы, если имеются нетепло-
вые источники генерации дырок и электронов.

В последнем случае следует всюду, однако, рх и пг заменить на
ձփ ՜ и «յ-յ-Հ где ՜ и > эквивалентные рг и концентрации, свя
занные с внешними акторами (свет, радиоцнонное излучение и т. д.)
генерации частиц.

Институт радиофизики и электроники 
Хкадемии наук Армянской ССР, 

Ереванский государственный университет

Հայկական ՍՍՀ ԳԱ |»црակից-սւ(յւյամ Գ. 1Г. ԱՎԱԿՅԱՆ8

Ղեներացիոն-ոե կսմթի նաց իոն ալիքները կիսահաղորդիչներում
Ւրտար կված է մանր դոնորային և խոր ակցեպտորային խառնուրդներով լիդիրացված հա 

‘Այսեղ կիսահաղորդիչ։ ^ույց է տրվել, որ այսպիսի կիսահաղորդիչով հոսանք անցկացնելու դեպ֊ 

կարող էն առաջանալ էլեկտրական անկայունություններ, որոնք արտահայտվում են հոսանքի 

*(^րման տատանումներով ( դեներացիոն-ոե կոմ րինացիոն ալիքներ)։ Ստացված են шиш- 

^դհանուր բանաձևեր կիսահաղորդիչում է որից սկսվում է Հիշյալ ալիքների ղեներացիան,
'^տրա կան 'ոսանքի լարվա ծութ յան կրիտիկական արծեքի համար։ Հայտնաբերված է դրանց
։,էէ^ախութ յուննե րի ճշղրի տ կա խում ր ալիքային թվից*

Л И Т Е Р А Т У Р А - % р и. ц Н Ъ П 1՛ I* 3 и ь Ъ

1 О. В. Константинов, В. И.^Перель, ФТТ, 6, 3364, 1964. 3 О. В. Константа- 
*'*՛ / В. Царенков, ФТТ. 8, 1866, 1966. 3 О. В. Константинов, В. И. Перель. 
'&■ Царенков, ФТТ, 9, 1771, 1967. > Г. АГ. Авакьянц, Ш. Каниязов, .Известия АН 
РмССР*, серия Физика, т. 1, № 2 (1966).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈԻԹՅՕԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ Զ ԵԿ Ո ԻՑ ՑՆեՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р

АСТРОФИЗИКА

УДК 523.164

Ю. К Мелик-Алавердян

Об эмиссионных линиях в оптических спектрах 
ядер радиогалактнк

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 4/XI 1968)

9

Как известно, для ядер радиогалактик характерна интенсивная
эмиссия в линиях водорода и запрещенных линиях ряда других эле
ментов (1). Интенсивность этого излучения может быть огромной. На
пример, в радиогалактике Лебедь А примерно половина энергии всего 
оптического спектра излучается в линиях. При этом, как показывают 
расчеты, время рекомбинации светящегося в ядрах газа оказывается 
существенно меньше возраста радиогалактики. Это означает, что, хо
тя эта эмиссия, вероятно, и связана с радиовспышкой галактики, од
нако и в дальнейшем, после вспышки, в ядре радиогалактики про
должает действовать какой-то механизм ионизации и возбуждения 
газа. Выло предложено несколько возможных механизмов, но все они 
встречаются со значительными трудностями. По-видимому, состояние 
ионизации и возбуждения газа в ядрах радиогалактик является одной 
из форм проявления активности галактических ядер, — процесса, пред
ставление о котором было выдвинуто и разработано ранее (2* ՝)•

Вопрос о причине активности галактических ядер остается в 
настоящее время нерешенным. Непонятно, в частности, происхожде՞ 
ние энергии, которая идет на возбуждение оптической эмиссии ядер 
галактик. Однако имеющийся в настоящее время наблюдательный ма
териал позволяет сделать некоторые важные выводы относительно
характера зависимости от времени энерговыделения в эмиссионных 
ядрах, а также оценить продолжительность этой стадии активности, 
проявляющейся в оптической эмиссии. ,Ж

11редположим, что количество энергии, выделяющейся в ядре 
радиогалактики и единицу времени зависит только от времени ", про
шедшего с момента радиовспышки. Зависимость от времени интен
сивное ги эмиссии может быть сложнее простой пропорциональности 
количеству выделяющейся энергии, так как здесь сказывается Ря;
факюров, определяющих, в конечном счете, коэффициент полезного 
дейс гвия процесса. 11апример, большое значение имеют полная масса
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(Ветяш‘՝> ос газа и его плотность. Поэтому для любого момента вре
мени интенсивность оптической эмиссии радиогалактик может иметь 
любое значение от нуля до некоторого /тах, в соответствии с измене
нием к. п. д. от нуля до максимального значения.

Если считать, что максимальное значение к. п. д. не зависит от 
то интенсивность /тах эмиссии будет пропорциональна соответствую

щей мощности, генерируемой ядром.
Для определения зависимости /тах (-) воспользуемся данными, 

приведенными в (’). В этой работе для 31 радиогалактики приведены 
отношения интенсивностей эмиссионных линий к интенсивности не
прерывного спектра. Для получения абсолютных интенсивностей эмис
сионных линий необходимо знать интенсивности соответствующих 
непрерывных спектров. В настоящей работе использованы данные (’), 
с учетом поправки на различие интенсивностей непрерывных спектров. 
Эти поправки вычислены на основе полученных в (։) значений абсо
лютных оптических величин Л11, радиогалактик.

Что касается возраста - этих радиогалактик, то его можно оце
нить следующим образом.

Радиоизлучающие облака радиогалактик выбрасываются и ядра 
галактики с большими, близкими к скорости света, скоростями (5֊,;). 
Центры этих радиоисточников удаляются от ядра радиогалактики с 
постоянной скоростью (0,1-։-1,0) с. (в). Следовательно, зная расстоя
ние г центра радиоисточника от ядра радиогалактики, можно грубо 
оценить возраст т радиогалактики:.

г
Д5г (1)

В сною очередь, расстояние г определенным образом связано с 
|бсолютной радиовеличиной Мг (7):

5,251£ г - 35,5, (2)
Де г выражено в килопарсеках.

Таким образом, радиогалактики абсолютной радиовеличины .11,- 
1меют возраст - > -0, где '0 определяется по формулам (1) и (2):

-Иг
= 4,1-10й-10525 лет. (3)

Следовательно, интенсивность оптической эмиссии радиогалактик 
долготной радиовеличины Мг может меняться в интервале от нуля 
10 Ат (т0), где -0 определяется по формуле (3). Иными словами, оп
илив из наблюдений зависимость /.пах (Л1Г) можно, с помощью 
' Рмулы (3), получить также и зависимость /П1ах (")•

Зависимость /|пах (Л1Г) может быть получена по данным (1- ), 
вставленным на рис. 1. На этом рисунке каждая точка соответствует 

'п”0галактике с определенными значениями абсолютной радиовели- 
1|НЬ| ц логарифма абсолютной интенсивности эмиссионных линий
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/. Как видно на этой диаграмме, зависимость 1£/тах от Мг может 
быть хорошо представлена экспонентой, что соответствует, согласно 
приведенным выше формулам, следующей зависимости:

76 77 7J 7У -JO >/ -J? 35 -5<< 55

Рис. 1

Для постоянной Т получается значение
Т 1,0- 10я лет. к

Зависимость (4) при значении (5) постоянной
1

Г приводится на
рис. 1. Я’

В заключение приношу благодарность академику В. А. Амбар 
цумяну за руководство.

Бюраканская астрофизическая обсерватория
Академии наук Армянской ССР

8ni. «I. 1ГЬи»₽-1Ц11.ЧЬГ*Ь5и.Ъ

I L 1| III Г ll 1> Г |l

) luyfuuimni fl juib ini/juijhlipfi ^/tJujb *(РШ и шш g if n i if ( ՛ np gn jnifJ jnih ntiifi if ft yin ijb Kg ft 9^ 

[fill J Ilf fl ll ft Ui jft flLuihbu/llfnifljluii ifllipufljajj UipiHipfl IjwfumJ II ill h/hi If Ш/Ш If Ul/l Ijiuhlt P fl

>1 Ш UI J f) if Hill » IJ П JI II t fl J III Ъ/lff I 

fitnnf p 'unf uiiijuj muiu finubui if
,ll iii/ujif nut f t up 11(1 Ilf ll\lfl WfJJIIIi fl Jfllllbll p/i fjLujpniJ uinwgi/urf

I, t!flffll fjbllpfl Ullj l/l fit/ III fl Jiull f (Hi UJflblAi tj ft i4j Infill I/ if шЪ(1 риШ

ЛИТЕ Р А Т У Р А — Ч- I* Ц Ч II. 1 || |> 3 II !• Ъ

1 М. Schmidt, Aph. J. I4l , I, 1965. 2 В. А. Амбарцумян, «Научные трудыI 
т. 2, Изд. All Арм< < Р, Ереван, 1960. 3 В. А. Амбарцумян, .Проблемы эволюН 
Вселенной-, Изд. АН АрмССР, Ереван. 1968. ‘ Ю. К. Мслик-ЛлаверОян, ДАН АрмС^ 
т. 46, № 5 (1968). 3 Л/. Ryle, М. N. 136, 2, 1967. « Р. А. Варданян. К). К- М'И 
Ллавердян. .Астрофизика՛, т. 4, № 4 (1968). ’ Ю. К. Мелик-Алавердян. Д' 
АрмССР, т. 48, № 3 (1969).
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Х1\Г1П 1969

ПЕТРОГРАФИЯ

К. Г. Ширинян

О петрохимических неоднородностях новейших 
(плио-плейстоценовых) вулканитов Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяпом 14/11 1969)

Вулканизм проявляется в зависимости от строения земной коры по- 
разному.

Разнообразие состава и форм вулканизма в определенной мере яв
ляете । отражением гетерогенностей состава и строения земной коры.

В условиях блоково-глыбового строения территории Армении выяв
ляется сложная причинная связь между тектогенезом, с одной стороны, 
типами вулканических проявлений и составом вулканитов, с другой: 
выявляется петрографическая и минералого-геохимическая спениалнза 
пня вулканических комплексов в пределах отдельных структур.

Фациально-петрографический анализ вулканических образованпй 
Армении позволяет нам выделить две главные петрографические обла
сти. Первая из них, названная нами Западной петрографической обла
стью, в структурном отношении является частью Меридионального по 
перечного поднятия проводимого (,։? и др.) по липни Арарат—Араган 
Мокрые горы к палеозойско-докембрийскому ядру главного Кавказского 
хребта. В пределах Армении в эту региональную структуру целиком вхо
дят Арагацское и Джавахетское вулканические нагорья.

Вторая из них, выделяемая нами под названием Восточной петро
графической области, протягивается в С. 3.—Ю. В. направлении от Ге 
гамского вулканического нагорья на западе к Сюникскому па востоке. 
В тектоническом отношении она расположена в пределах Мисхано-Зан 
курской антиклинальной зоны

По составу вулканитов основные различия Восточной и Западной 
властей сводятся к следующему: Восточная область представлена по
родами андезпто-базальт-андезиюной серии. Кислые вулканические об 
1,а’ования в этой зоне почти полностью отсутствуют. В Западной обла- 
Сти Наряду с вулкапп 1амн андезито-базальт-андезитовой серии большим 
Распространением пользуются также более кислые типы пород (андезп- 
н)'Дациты, дациты). Специфичным для Западной области является иг 
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нимбрнтовый вулканизм. Западная область является основным районом 
локализации оливиновых базальтов. Известные в пределах Сюникскогп 
нагорья Восточной области базальты имеют весьма ограниченное рас. 
пространение и как мы увидим далее в генетическом и в петрохимичес- 
ком отношении они отличаются от базальтов Западной области.

Устанавливается гетероморфность однотипных вулканитов двух 
смежных областей, выраженная в том, что в пределах Западной области 
андезито-базальтовые и, главным образом, андезитовые лавы представ
лены двупироксеновым-авгит-гиперстеновым типом, а вулканиты того 
же химического состава в Восточной области гиперстена обычно не со
держат.

Петрохимическая специализация вулканитов не ограничивается пре- 
делами двух главных структур.

Известна связь новейших вулканических проявлений с позднеороген- 
ными восходящими движениями. Неоднородность доальпийского фунда
мента и его раздробленность на отдельные блоки, неодинаковое распре
деление фаций и мощностей в пределах отдельных блоков обусловили 
дифференцированный характер воздыманпя мегаантиклинория Арме
нии и его расчленение поперечными поднятиями на относительно само
стоятельные структурно-вулканические подзоны (3). К числу таких под
зон в Западной области относятся Арагацский и Джавахетский блоки, 
а в Восточной области Гегамский, Айоцдзор-Варденисский, Сюникский 
блоки. ]

Структурно-фациальная разобщенность каждой из указанных под
зон, в связи с этим и различные условия тектогенеза магматических рас
плавов и их эволюции, обусловили петрохимическую индивидуализацию 
вулканитов в пределах каждой из указанных подзон.

В Западной области гетероморфизм вулканических образований вы- 
ражен в следующем. В Джавахетском блоке по данным Э. X. Харазяна, 
( ’) существенное место занимают роговообманковые разновидности 
средне кислых лав, в то время как в Ара га иском блоке вулканиты, имею
щие в своем составе роговую обманку, вообще не известны.

В целом оливиновые базальты Западной зоны характеризуются сла
бой дифференцированностью и высокоглиноземистым характером. Одна
ко, если в пределах Арагацского блока они нормально-щелочные, то в 
районе Джавахетии и Дорийского плато согласно анализам А. А. Адам
ян и Э. X. Харазяна, они имеют повышенную щелочность. Пересчет хи
мических анализов на нормативно минералогический состав, позволяет 
нам о гнести их к латито-базальтам (классификация Р. Иванова (э)). Нор
мативный калий-натриевый полевой шпат (альбит + ортоклаз) колеблет
ся в них от 40 до 55%. против 31—37% в лавах Арагацской области. Се
риальный индекс Ритмана (6) для базальтов Джавахетии и Дорийского 
плато составляет~4, против 2,75 Арагацской подзоны, а индекс зато 
вердевания (7) соответственно 27,5 и 23,5. Содержание 5Ю2 в базальтам 
Арагацской подзоны обычно ниже 50%, а в Джавахетской подзоне к а । 
правило выше. Я
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Поскольку мы рассмотрели особенности базальтов Западной вулка
но-структурной области, считаем уместным здесь же, забегая вперед, для 
сравнения рассмотреть специфические особенности базальтов Сюникской 
подзоны Восточной области.

Базальты Сюника являются наиболее щелочными среди однотипных 
лав молодого вулканического пояса Армении. Среднее содержание сум
мы щелочей в них довольно высокое и равняется 10,8%, нормативный 
калий-натриевый полевой шпат составляет в них 53%; обращает на себя 
также внимание необычно низкое для базальтов содержание анортито
вой молекулы (17—18%) вообще и по сравнению с базальтами Восточ
ной области (21—34%) в частности.

Ба «альты Сюникской подзоны отличаются также низким содержа
нием S1O2 (46—47,5%).

Если базальты западной структурной зоны представляют Тихоокеан
ский известково-щелочной тип породы (классификация А. Ритмана (6)), 
то рассматриваемые базальты с учетом значительного преобладания нат
рия над калием и сериального индекса равного в среднем 7,8, можно от
нести к атлантическому средне-натрий-известковистому типу.

В вышеуказанных особенностях базальтов Сюникского нагорья мы 
видим все признаки пород выделенных А. Н. Заварицким как базаль- 
тоиды, т. е. пород близких по своим свойствам к гипербазитам, но несу
щих также признаки гранптоидов. Объяснения специфических особенно
стей базальтов Сюникского нагорья мы находим при изучении хадали- 
тов гранитоидных интрузий, найденных нами в большом количестве и в 
крупных размерах, в лавовом потоке и в шлаковых выбросах вулкана 
Гарусар Глубокая измененность многих из хадалнтов не оставляет сом
нения в том, что между магматическим расплавом основного состава и 
гранигоидной интрузией, где-то, на глубине, имели место обменные реак
ции.

Рассмотрим теперь сравнительные петрохимические отличия андези- 
то-база штовых и андезитовых лав одинаково представленных во всех 
вулкано-структурных подзонах.

Между андезито-базальтами Арагацского нагорья и соседним с во
стока районов Гегама наблюдаются следующие отличительные призна
ки: лавы гегамской зоны, как это выявляется из данных химических ана
лизов К. И. Карапетяна (8), несколько более основного облика и более 
Щелочные. В этом отношении по классификации Р. Иванова (5) их 
Who отнести к латитовой серии пород. Избыток свободного кремнезе- 
',а в них в среднем на три процента ниже, чем в Арагацской области 
1+6,6%).

Значительно более кислый облик характерен и для андезитовых лаг 
Арагацской области: избыток свободного кремнезема 12,8%, норматив
ный объем цветных минералов 14%. Для Гегамского нагорья те же зна
чения соответственно равняются 8,5% и 20,2%.

В целом для Арагацской подзоны характерны кварцлатито-анде ш- 
We типы лав, а для Гегамской латито-андезитовые.



Каковы же отличительные признаки однотипных лав Сюникской 
вулкано-структурной подзоны? Пироксеновые лавы этой области пред, 
ставлены латпто-андезито-базальтамп и латито-андезитами. отличитель
ными признаками которых , по сравнению с вулканитами Гегамской под
зоны являются также отсутствие в их нормативном составе свободного 
кремнезема и повышенная щелочность. Ж

Вышеуказанные особенности характерны также для роговообманко
вых андезито-базальтов, а что касается роговообманковых андезитов, то 
последние более щелочные, чем лавы Арагаца и Гегама и соответствуют 
в целом плагиотрахитам. Я

В общем вулканиты Сюникской вулкано-структурной подзоны яв
ляются наиболее щелочными среди однотипных лав Армянского вулка
нического пояса. Щелочной индекс, т. е. сумма нормативного калий-на
триевого полевого шпата в некоторых плагиотрахитах доходит до 76%, а 
в среднем для всех андезитов этой же области составляет 64%, причем 
характерный для вулканитов Армении натриевый облик пород в преде
лах Сюникской структуры выражен наиболее резко.

Как общую закономерность следует отметить убывание кислотно
сти и увеличение щелочности вулканитов при переходе от северо-запад
ных структур к юго-восточным.

Из вышеизложенного фактического материала становится очевид
ным, что вулканиты каждой из крупных или относительно небольших 
структур (блоков) характеризуются определенными специфическими пе
трохимическими особенностями.

Выявленные, в вулканитах, петрохимические особенности свидетель
ствуют о первичных неоднородностях сред магмообразования и о слож
ных обменных реакциях (ассимиляция) первичных магм с вмещающими 
боковыми породами.

Если формы проявления вулканизма являются индикаторами тек
тонических режимов, то вариации петрохимических особенностей вул
канитов свидетельствуют о гетерогенностях сред магмообразования и 
земной коры.

При мантийном вулканизме, примером которого служат сквозько- 
ровые трещинные излияния оливиновых базальтов Западной зоны, пет
рохимические вариации могут быть объяснены первичными физическими 
или геохимическими неоднородностями сред магмообразования.

При коровом вулканизме на специализацию вулканических продук
тов в значительной степени влияет состав пород тех участков коры, с 
которыми взаимодействуют первичные магматические расплавы.
Институт геологических на)к

Академии наук Армянской ССР



Կ. Դ. ՇԻՐԻՆՅԱՆշ։սյասminIi |ւ նորւսգույն (ււյլիո-ս|լ Լ յսւոո(|են ।ան նրսւբխւս փ նպետրոքիմիւսկան այէւաոԼսակություննԼրփ մասին ւսպ iurli Ьг ի
Դրսևորվում Լ Լ ա յ ա ս տ ս.ն ի նորագույն հրաբխային ապարների պ ե տրո զր աֆի ակ ան և մի- 

գեոբիմ իւսկան առանձնահատկությունների կապր հարաբերաբար ինբնռւր/ււ յն' բլոկա- 
^^էյվսւծային ստրուկտուրաների հետ։

նռրագու յն >րարխային գոտին ս տ որ ա բ ա։) անվոլմ Լ երկու գլխավոր ստրուկտուրային զո 
\սւների Արևմտյան և Արևելյան, որոնցից յ ոլրա բանչյուրն իրեն Հերթին րամանվռւմ է աոանձին' 
^յեմատարար ին բնուրույն զանգվածների կամ ենթազ ռնաների:

Դլիյավոր ստրուկտուրային զոնաներից յուր ա բ ան չ յա ր ր դրսևորվում Ւ։ Հրաբխային երևույթ- 
Արի և Հրաբխածին ապարների' իրեն հատուկ առանձնահատկություններով։

ինչպես զյխ ավււր, այնպես Լլ երկրորդային զոնաների միևնույն կարգի ապարներր յար

գին ակ են իրենց պետ ր որի մ ի ական առանձնահատկություններով/
երկրաբանական առանձին զանգվածների ( զոնաների յ հետ կւսսյված պ ե տ ր ո բ ի մ ի ա կ ան այ- 

րոոեսա կութ յուններ ր վկայում են մա գմածին միջավայրի և նրանց շրջափակոզ ապարների Հե- 
թԼրույենոIթյան մասին, ինչպես մանթիայի, այնպես Լլ եբկրակեզևի սա Հմաններում:
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Зависимость пострадиационного действия гетероауксина 
на клетки от дозы облучения

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 11/XII 1968)

Степень изменений, вызванных облучением организма ионизирую 
щими лучами, может уменьшаться при действии различных химические 
веществ, введенных как до, так и после облучения. В этом отношении 
лучше изучен механизм действия протекторов, испытанных до облучения 
Относительно защитного эффекта веществ, примененных после облуче 
ния, имеется все еще отрицательное мнение (1֊3). Однако рядом pa6oi 
доказано существование такого типа веществ, которые снижают конеч 
ный эффект поражения и при введении в организм после облучения (4՜6) 
Трудность выявления их такого действия заключается в варьироваши՛ 
эффекта в зависимости как от концентрации примененного вещества 
так и от дозы облучения (7 "'). Кроме того, эффект действия протектора 
в значительной степени зависит от объекта исследования и от методг 
анализа вызванного поражения. Клеточный уровень исследования, т( 
есть учет аберраций хромосом—чувствительный показатель стабильны) 
изменений в поражении ионизирующими лучами, тем более, что как по 
ражение, так и действие защитных веществ осуществляются на клеточ 
ном уровне (11>։2).

В наших исследованиях защитных свойств гетероауксина (индолит 
уксусной кислоты—ПУК) мы столкнулись с интересным феноменом—за
висимостью эффекта пострадиационного действия этого вещества от дозь 
облучения. Тестом исследования служил метод анафазного анализа 
структурных перестроек хромосом. Сухие семена Allium fistulosum 1 
облучались рентгеновыми лучами в следующих дозах: 2, 5; 5; 7, 5 и К 
кр. ( разу после облучения семена помещались в раствор гетероаук 
сина концентрацией 50 мг/.i и в воду (контроль). Через сутки семена 
промывались в воде, помещались в чашки Петри и ставились в термоста! 
для проращивания при постоянной температуре 25°С. Фиксировании 
корешки длиной 4—6 мм на четвертые сутки после облучения в смен 
< пирт + уксусная кислота (3:1). Окрашивался материал ацетокармиио՝1 
Готовились временные давленые препараты. Материал обрабатывал^ 
методом, описанным нами ранее (13).
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Данные, приведенные в табл. 1, показывают, что не при всех взятых 
дозах рентгенооблучения гстероауксин оказывает защитное действие на 
клетки корешков А. [1з1и1озит Ь.

При дозах облучения 2, 5; 5 и 7 кр ПУК не изменяет величины 
эффекта поражения, полученной в контрольном варианте. Незначитель
ная разница в процентах выхода аберраций хромосом в некоторых ва
риантах находится з пределах ошибки и не достоверна. Значительное 
снижение процента клеток с поврежденными хромосомами под действием 
ИУК получено лишь при облучении дозой 10 кр. Уровень защиты 
представляет довольно большую величину—33,3%. Разница контроль- 
опыт в этом случае достоверна. Обращает на себя внимание тот факт, 
что действие протектора снижает эффект поражения от дозы 10 кр 
до уровня действия 7,5 кр. Отношение этих доз дает величину коэф-

Таблица 1

Пострадиационное действие ИУК на степень лучевого поражения 
клеток Allium fistulosum L.

Число

Вариант
кореш

ков анафаз
и вменен
ных ана

фаз

Процент из
мененных 

анафаз

Достовер
ность разни

цы конт
роль-опыт

2,5 /ср+вода

2,5 лгр+ИУК

5,0 «-р-|֊вода

5,0 кр+ИУК

7,5 лр+вода

7,5 крА ИУК

10 кр4֊ вода

10 кр+ИУК

22 910 227 24,9±1,4 11

9 418 99 23,7+2,0 0,47

22 1008 369 36,6+1,5 —

18 716 293 40,9+1,8 1,81

16 533 352 66,0+2,0

9 344 214 62,2+2,6 1,16

21 607 510 84,0+1,4 «■■ей» "
23 595 349 58.6+2,0 10,2

фициента снижения доз (кед), равную в данном случае 1,3. Средняя по- 
вреждеиность клеток почти одинакова во всех случаях.

Данные, приведенные в табл. I, представляют собой результаты од
ного опыта, в условия которого входило замачивание семян сразу после 
облучения. Наблюдается иная картина, когда семена замачиваются че
рез некоторое время после облучения (табл. 2).

В варианте с дозой облучения 5 кр замачивание семян через сут
ки после облучения не только не показывает снижения эффекта пораже
ния, но способствует даже некоторому повышению числа клеток со 
структурными перестройками хромосом, а при дозе 10 кр семена во- 
°бще не прорастают. Задержка замачивания даже на 10 минут при дозе 
облучения 10 кр оказывает свое определяющее влияние на процессы, 
протекающие в облученной клетке. В этом случае гетероауксин не про
являет защитного действия, которое обнаружено при замачивании сра
зу после облучения. Даже замечается некоторое повышение процента 
мутирования клеток. Десяти минут, а может быть и меньшего срока бы-
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вает достаточно для реализации тех изменений в клетках облученных 
семян, в которых принимает участие ИХ К, если не запаздывает ее по
ступление в клетки. . ՝ х : Я

Ранее были описаны случаи, когда наблюдалось изменение защит
ного действия протектора на выживаемость животных (9) или клеток 
костного мозга (т) в зависимости от дозы облучения. Увеличение дозы 
вызывало увеличение уровня защиты. Авторы указанных работ объяс
няют это явление тем, что при снижении дозы облучения проявляются 
токсические свойства протектора, и защита маскируется (9). Или же по 
мере снижения дозы облучения относительная величина защищенных 
клеток, по сравнению с оставшимися и без того неповрежденными, умень
шается, что также мешает проявлению свойств протектора (1'°). Иначе 
говоря, в цитируемых работах анализируется пострадиационное состоя
ние популяции клеток или целого организма в зависимости от действия 
протектора. Я

Таблица 2
Зависимость степени поражения клеток от длительности времени 

меж IV облучением и зама шванием семян в ПУК и воде • •

Вариант

I

Время после 
облучения до 
замачивания

Число

анафаз
анафаз с 

аберра
ция м и

Процент 
анафаз с 

аберрациями

5 к/>—вола

5 кр - ИУК 

10 кр— вола

10 кр-1-ИУК

10 кр—вода

10 к/Н-ИУК

24 часа

24 часа

10 минут

10 минут

24 часа

24 часа

274

-119

186

262

119

61

170

237

Семена не про- 
росл и

Семена не про

43,4±2,9

51,2+4,5

91,0±2,0

90,0+1,8

росли

Явление, обсуждаемое нами, было выявлено тестом нарушений хро
мосом и можно объяснить тем известным фактом, что увеличение до
зы облучения вызывает также увеличение времени, п течение которого 
реализуются изменения, вызванные облучением (|4). С этим явлением 
мы и сталкиваемся в описанном выше опыте. Облучение семян А. 
1о$ит Ь. дозой 10 кр вызывает в них повреждения, требующие для своей 
(табилизации большего времени чем это происходит при более низких 
дозах. Поэтому замачивание семян сразу после облучения создает воз
можность для участия раствора ИУК в пострадиационных процессах 
восстановления повреждений хромосом, что способствует частичному оз* 
доровлению клеточной популяции.

Институт экспериментальной биологии
Академии паук Армянской ССР



I. Ա. ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ
Լիքների ւ| րսւ հետերււաու Г սինի հետ հաուսգաJpiuHuiril'tuB

IJ սւ իւ ւ| ւ и ծ ո ւ |> |ունը ճառագայթման ւս գ 11E <յ ո ւ թյ սւ ն
qnqmjluj

քրոմոսոմների կազմության վե րա կա ոու ց ումն հ րի անաֆաղա յին վ ե ր ք ո։ ծ ո ւ /7 յան մեթոդով 
Հյյտնս՚ւ՚նրված Լ, որ .ետերոաուրսինի Հ ե տ ճա ո ա ղ ա յթմ ան խիեկտր կախված Լ ճաո ադա յթման 

էս1րբեր դոզաներիցլ
Allium fistulosum Լ. տեսակի սերմերր 2,5, 5,7,5, 10 1|Ո դոզաներով ձաոսւդայթա 

Հարելու և այնուհետև հետերոաուքսինի լուծույթներով թրջելու դեպրում պարզվել Լ, որ վնաս- 
քրոմոսոմներ պարունակող բջիջների տոկոսի պակասում նկատվեք Լ միայն 10 1||։ դոզայով 

^ոազայթահարված տարբերակում։ Պաշտպանության մակարդակն է 33,3%, դողայի իջեցման 
կւԷֆՒտՒենս,Ը՝ 1 ’3։

Պարզված է նաև, որ Հետերոաուքսինի էֆեկտր որոշակի կախված է սերմերի ճաոազայթա֊ 
(արման և թրջման միջև րնկած մ ա մ ան ա կամ իջո ցի ց: Թրջման ուշացում ր խոչընդոտում կ պրո֊ 
աեկտորի պաշտպանական դործունեությոլնրւ
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(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 7/1 1969)

В литературе имеется ряд сообщений о том, что миозин, входящий 
в состав клеточной оболочки, обладает выраженной АТФ-азной ак
тивностью и играет важную роль в процессах мембранной проницае
мости (’). Было установлено, что мембранная АТФ-аза принимает ак
тивное участие в регуляции трансмембранного переноса ионов калия 
и натрия в эритроцитах, мозговой, мышечной, печеночной и почеч
ной тканях В последнее время в литературе появились сообще
ния о том, что ионы калия и, особенно, натрия способствуют тран
спорту аминокислот через клеточные мембраны в различных тканях (’).

Наши исследования показали, что ряд Ь-аминокислот (глутами
новая. аспарагиновая, орнитин, аргинин и др.) поглощается и подвер
гается интенсивному деаминированию срезами коркового слоя почек 
белых крыс, с образованием значительного количества свободного 
аммиака. Ионы калия и, особенно, натрия способствуют как транспор
ту аминокислот, так и образованию аммиака из них (деаминированне). 
они активируют мембранную АТФ-азу, которая является тиоловым 
ферментом и играет важную роль в процессах проницаемости клеточ
ной оболочки. Эти данные побудили нас изучить влияние тиоловых 
ингибиторов (Р-хлормеркурнбензойная кислота—ПХМБ, М-этилимид 
малеиновой кислоты —НЭМ), строфантина, а также малоновой кислоты 
и гидроксиламина на транспорт аминокислот и на активность мембран
ной АТФ-азы (срезов) коркового слоя почек.

Опыты были проведены со срезами коркового слоя почек белых 
крыс. Для определения интенсивности транспорта аминокислот срезы 
по 200 мг инкубировали в Кребс—Рингер—бикарбонатном буфере, > 
для определения активности АТФ-азы —на трис буфере. В инкубацион
ной среде концентрации ингибиторов составляли: ПХМВ — 1, ПЭМ-1- 
строфантина 1, гидроксиламина—5* Ю^и малоновой кислоты—20 
а количества добавленных аминокислот—указаны в соответствуюш||Х 
таблицах. Аммиак определяли по микродиффузионному методу К°11՜ 
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ве, неорганический фосфор (отщепленной из АТФ)—по Фиске—Субба- 
роу, аминокислоты—электрофоретическим методом.

1 иловые реагенты (ПХМБ, НЭМ), а также строфантин, малоно
вая кислота и гидроксиламин подавляют активность мембранной 
АТФ-азы (срезы) почечной ткани (табл. 1).

Таблица 1 
Влияние строфантина, НЭМ, ПХМБ, малоновой кислоты и гидроксиламина на актив

ность АТФ-азы срезов коркового слоя почек белых крыс
(мг Р/г ткани/час; средние данные из б-ти опытов)

Контроль Строфантин НЭМ Малоновая 
кислота

Г идроксиламин

0,66±0,1 0,48+0,06 

р<0,01

0,38+0,03 

р<0,01

0,42+0,05 

р<0,01

О,54±0,07

р <0,025

0,57+0,1 

р<0,05

11X М Б

Упомянутые ингибиторы АТФ-азы оказывают угнетающее дейст
вие также на поглощение аминокислот из инкубируемой среды 
(табл. 2). В присутствии ингибиторов АТФ-азы—строфантина и ПХМБ, 
наблюдается выход значительного количества аминокислот из почеч
ной ткани в инкубируемую среду.

Таблица 2 
Влияние строфантина и п-хлормеркурибензойной кислоты на транспор։ [.-аминокис

лот в срезы коркового слоя почек белых крыс
(средние данные из 5-ти опытов)

Количество аминокислот после инку
бации (в микромолях/г ткани час)

инкубационная 
среда

Условия опыта

ткань

Контроль до инкубации..................................
Контроль после инкубации.........................
Глутаминовая кислота—8,1 мкмоль • • • 
^спарагиновая кислота —9,8 мкмоль • • 
Орнн т ин —8,7 мкмоль...................................
Строфантин.........................................................

. -{֊глутаминовая кислота - •

. + аспарагиновая кислота • •
+ орнитин ...................................

Ч-хлормеркурибснзойная кислота • • • • 
-|- глутаминовая кислота • • 
+аспарагиновая кислота ■ •

» + орнитин ...................................

■ мм — 6,6 3.1 2.1
1.2 0 0 1.6 0.9 0.7
5,5 0,6 0 3,5 1.3 0.7
3.7 5.9 0 2.6 з.о 0.7
1.8 0,6 6,2 2.1 1.0 3.6
1,8 0,9 0,3 0.8 0,4 0,4
6,7 1.0 0,4 2.7 1.0 0.6
2.0 7,6 0,3 1.9 2.2 0.6
1,9 1,0 7,0 1.8 1.0 2.0
1.8 0,8 0,3 0,8 0.4 0.6
6,6 0,9 0,3 2.8 1.0 0,4
1.9 7,3 0,3 2.0 2.3 0.4
2.0 0,9 7.3 | 1.9 1.0 з.о

В связи с вышеизложенными представляло интерес изучить так- 
*6 процесс транспорта аминокислот в присутствии глюкозы и в ус
ловиях низкой температуры. Результаты опытов (табл. 3) показыва
ют, что в присутствии глюкозы значительно уменьшается количество
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Таблица 3
Влияние глюкозы на поглощение Ь-аминокислот из инкубационной среды срезами 

коркового слоя почек белых крыс (средние данные из 5-ти опытов)

33 Содержание аминокислот после ин
кубирования (в микромолях'? ткани 

или мл инкубируемой среды/час)
та

Условия опыта
<Т»

о X та
ал

инкубационная I 

среда ткань

X»
СО

I 
X 
та

ал
ГО

<и
та 2 А £ 
Ю (V X О ох??.

ОЛ

Глутаминовая кислота • • • • .
4- глюкоза ■ • • 

Аспарагиновая кислота .................
, 4֊ глюкоза • • •

Орнитин........................................... ’ •
, 4֊ глюкоза • « .

5,0
5,0
2,4
2.4
1.7
1.7

5,5
5.5
6,8
6,8
6,5
6.5

0.6 
1,1 
О 
О 
О 
О

3,5
2.9
3,4
2,8
4.2
3,4

2,0 
2.3 
0,9 
0.4 
О
О

2,8
3.5
2.2
3.4
2.0
3.2

X
I

I I I 
о

<и
2

о
— ”5 г х 
= Ч Л

добавленных аминокислот в инкубируемой среде, а в срезах соответ
ственно увеличивается их содержание, что указывает на ускорение 
транспорта аминокислот в срезы почек. Следует отметить, что в кон
трольном опыте в присутствии глюкозы значительно увеличивается 
количество глутаминовой кислоты. И

Таблица 4 
| ранстюрт и превращение Ь-аминокислот в срезах коркового слоя почек белых крыс 

в условиях низкой температуры (1 = 10°С)
(средние данные из 4-х опытов)

Содержание аминокислот в 
микромолях/г ткани или мл инку

бируемой жидкости/час

Условия опыта
инкубационная 

среда

Контроль до инкубации ......................
Контроль после инкубации • ■ • • 
Глутаминовая кислота—7.5 мкмоль- 
Аспарагиновая кислота ֊ 7,2 мкмоль 
Орнитин —8 мкмоль..............................

5,1 2.4 1.7
1,4 1.1 1,1 2.3 0,8 0,6
7,0 1.2 0,3 2.8 1.0 0.7
1,5 6,4 0,3 2.3 2.0 0,6
1.5 1.1 7,3 2.4 1.0 1,7

Данные табл. 4 показывают, что в условиях сравнительно низ
кой температуры (10°С) почти полностью подавляется транспорт 
аминокислот в срезы почек. В этих условиях имеет место также и 
значительное угнетение активности АТФ-азы (табл. 5). Незначитель
ное повышение количества аминокислот в срезах почек связано с их 
поступлением из инкубированной среды в почечную ткань путем диф՜
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Таблица 5 
Активность АТФ-азы коркового слоя почек (сре
зы) белых крыс при различных температурных 

условиях
(средние данные из 5-ти опытов)

Неорганический фосфор, .мг/г ткани час

при ։ =37°С при I =10°С

0,53 ±0,05 

р<0,01

0,19±0.02 

р<0,01

фузии. В условиях низкой температуры почти полностью подавляет
ся также образование аммиака из Ь-аминокислот.

Как показывают приведенные данные, вещества, ингибирующие 
активность АТФ-азы подавляют также транспорт аминокислот. Инте
ресно отметить, что при этом наблюдается также подавление образо
вания аммиака из Б-аминокислот. Подобное явление наблюдается так
же в условиях низкой температуры.

По литературным (1), а также по нашим данным, процессы 
трансмембранного переноса аминокислот (ферментативный) имеют 
природу активного транспорта и сопровождаются израсходованием 
энергии.

В присутствии упомянутых ингибиторов, а также в условиях 
низкой температуры подавляется активность ферментов (АГФ-аза и 
др.), принимающих участие в образовании энергии, за счет которой 
осуществляется трансмембранный перенос аминокислот.

Исследования Г. X. Бунятяна и А. С. Оганесяна (•') показали, 
что система АТФ—АТФ-аза играет важную роль в транспортных про
цессах. Как было видно из вышеизложенного, угнетение активности 
этой системы (подавление синтеза АТФ или активности А1Ф-азы) 
лрив( дит к нарушению транспорта упомянутых веществ через кле
точную оболочку и, наоборот. В наших исследованиях как строфан
тин, так и ПХМБ, 11ЭМ и низкая температура оказывают выражен
ное торможение активности АТФ-азы, а малоновая кислота и гидрок
силамин в этом отношении менее эффективны.

При взаимодействии АТФ с АТФ-азой энергия, аккумулирован
ная в АТФ, по-видимому передается переносчику, который связыва
ясь с аминокислотой на поверхности мембраны клетки переносит ее 
во внутрь клетки. Энергия АТФ необходима для поддержания на оп
ределенном уровне транспортирующей активности переносчика и прео
доления им мембранных барьеров. Активность АТФ-азы под дейст
вием упомянутых ингибиторов, а также низкой температуры пони
жается, что нарушает образование энергии из А ГФ и ее использова
ние для процессов транспорта. Механизм ингибирования А1Ф-азы
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строфантином, ПХМБ и НЭМ, следует объяснить блокированием сульф֊ 
гидрильных групп этого фермента, являющихся его активными цен. 
трами и играющих важную роль в проявлении ее ферментативной ак- 
тивности. I'

Стимулирующее действие глюкозы в отношении транспорта ами
нокислот надо объяснить усилением синтеза АТФ в почечной ткани 
Образовавшийся при этом АТФ расходуется в процессах транспорта 
аминокислот. Заслуживает особого внимания подавление процессов 
образования аммиака в условиях угнетения активности АТФ-азы.

Полученные результаты показывают, что существует тесная связь 
между активностью мембранной АТФ-азы и процессом транспорта 
аминокислот в срезах коркового слоя почек. С другой стороны, по
давление образования АТФ (при низкой температуре) также приво
дит к нарушению транспорта аминокислот. Следовательно, процессы 
транспорта аминокислот в почечной ткани имеют активную природу и 
регулируются системой АТФ —АТФ-аза, как это отмечалось в отноше
нии глюкозы.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

VI-. Ա. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ

երիկամի կեղևւււմ Լ֊սւ մ՛ի նոթ բաների տրանսպորտի հարցի շարշ|ւ

Փորձերը դրվեք են սպիտակ աոնետների երիկամի կեղեի կտրվածքների վրա։ II ւ Ա ո ւմն ասիր- 
չե( ( այդ կէորվսւ ծ քներր ադենողին տրիֆո սֆա տա ղ։ո յին ա կտ իվ ու [1 յան և ամ ին ո թ թ ոէն ե ր ի տրանս- 
պ/ւրտի միջև եղած ւի ո խ ա ղ ա ր ձ կա պ ր ։

Փսրձերր ցույց ևն տվել, որ •'ոպֆՀիղրիլ խմբերր արղելակոդ նյութերր (պ - րլ որմ երկար/ւ- 
րէՆղոական թթու — ՊՔՄթ, մալեինաթթվի № • Լ թ ի յ ի մ ի ղ ր ) , ինչպես նաև ստրււֆանտինր, մա-
/ււնաթթուն և հիղրո րսիլամ ինր մի կողմից ճնշում են ամինաթթուների տրանսպորտը ( ղլյուտամի 
նաթթոլ, աս պ արա գին ա թ թու և օրնիտին) և ամիակի ստացումը նրանցից, իսկ մյուս կ,ս1^Ւք1 
արգելակում թաղանթային (կտրվածքներ) ԱՏՖ-աղայի ակտիվությունը։ Նույնանման տվյալներ են 
ստացվել նաև ցած ջերմաստիճանի ({-10°) պայմաններում։

1երո,իշյալ տվյալները, ինչպես և դրականության մեջ եղած որոշ տվյալներ ցույց են տալիս* 
որ ամինոթթուների տրանսպորտը երիկամի րքիքների թաղանթով Ո,նի ակտիվ րնոպթ և կարդ» 
գ սրվում / 1ԼՏՖ-ԱՏՖ֊աղա սիստեմով։ Ղ.

Л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈհԹՑՈԻՆ

1 Б. Ф Поглазов. .Биохимия", 27, 161 (1962). ’ J. C. Scou, Biochem. Blophys. 
Acia. 42, 6, 1960. 3 D. M Kipnis and J. E. Parrish.'FeA. Proc., 24. 1051, 1965.4 A. Lajt- 
ha, Вопр. биохимии мозга, 3, 31. 1967. ’ Г. X. Бунятян и А. С. Оганесян, ДАН 
СССР. т. 149. 442 (1963).
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К механизму деаминирования Ь-аминокислот в почечной ткани

(Представлено 22/1 1969)

Проведенные нами исследования показали, что срезы коркового 
слоя почек белых крыс интенсивно деаминируют ряд Ь-аминокислот 
(глутаминовая, аспарагиновая, орнитин, гамма-аминомасляная, аргинин, 
пролин и др.) с образованием значительного количества свободного ам
миака (*). Следует отметить, что подобным деаминирующим свойством 
обладают только срезы коркового слоя почек белых крыс, гомогенаты 
этой ткани даже в разведении 1:4 не обладают этим свойством.

Нами также было показано, что в отличие от коркового слоя почек, 
срезы печеночной и мозговой тканей лишены способности деаминировать 
вышеуказанные аминокислоты.

В дальнейшем нас интересовал механизм, лежащий в основе деа- 
минирования аминокислот, особенно глутаминовой, аспарагиновой кис
лот и орнитина, которые среди изученных нами аминокислот деаминиро
вались более интенсивно почечными срезами и продуцировали наиболь
шее количество свободного аммиака.

Первым долгом мы задались целью выяснить участие ряда кофак
торов в деаминировании указанных аминокислот в корковом слое почеч
ной ткани. Для этого срезы почек подвергали диализу против раствора 
сахарозы. Одновременно мы изучали процесс образования аммиака из 
Добавленных АМФ, НАД и глутамина. Из этих соединений особый ин
терес представляет НАД, который деаминируется в деамино-НАД, по
следний с аспарагиновой кислотой образует НАД-сукцинат, расщепляю
щийся на фумарат и НАД (?). Затем НАД вновь подвергается деамини
рован и ю, с образованием свободного аммиака и деамино-НАД.

Диализ почечных срезов производили против 0,25М раствора саха
розы в целофановом мешке в течение 3, 10 и 20 часов, при 1 + 4°С, после 
чего срезы отделяли путем центрифугирования, высушивали фильтро
вальной бумагой и на каждую пробу брали по 200 мг. Инкубацию про- 
водили в Кребс—Рингер—бикарбонатном буфере в течение одного часа, 
пРи 1 +37°С. В ряде случаев супернатант по 0,5 мл добавляли к диализиро- 
ванным срезам и следили за изменением их деаминирующей способности.
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Аминокислоты (глутаминовая, аспарагиновая кислоты и орнитин) брали 
в количестве 16, НАД (никотинамид-зденин-динуклеотид) 2,86 и Ц.\ 
(никотинамид) 8,2 л/клоль на пробу. Аммиак определяли микродиф. 
фузионным методом по Конве. лИ

Как видно из табл. 1, диализ срезов в течение 20 часов приводит 
почти к полному исчезновению деаминирующей способности почечной 
ткани в отношении всех трех аминокислот (глутаминовая, аспарагиновая 
кислоты н орнитин), между тем, как НАД, АМФ и глутамин продол
жают продуцировать аммиак в значительном количестве. Добавление 
НАД + НА почти не приводит к дальнейшему усилению аммпакообра ։о- 
вания из Ь-аспарагиновой кислоты и Ь-орнитина, между тем, как НАД 
заметно стимулирует образование аммиака из Ь-глутаминовой кислоты

Таблица I
Образование аммиака из Ь-аминокислот в диализированных (в течение 20 часов) 

срезах коркового слоя почек белых крыс (средние данные из пяти опытов).
(прирост ам.мика, в мкмолях г тканн/час).
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Срезы до диализа 6,6 9,2 13,6 4.5 10,3 12,2 17,5 37,0 11,7
Диализированные срезы 1,2 0.9 1.9 3,5 8,5 6,0 6,2 23,5 9,1
Диализированные срезы 

4՜супернатант 3.4 2.8 4.7 - — — «■не МММ

Диализ срезов в течение трех часов не вызывал особых изменений в 
деаминирующей активности почечной ткани. Но после десятичасового 
диализа (табл. 2) во всех пробах наблюдается значительное угнетение 
образования аммиака, однако, оно в отношении различных Ь-аминокис- 
лот выражено в неодинаковой мере. Наибольшее угнетение отмечается 
в отношении аспарагиновой кислоты (подавление па 91,8%), затем глу
таминовой кислоты (на 59%) и меньше всего орнитина (на 50%).

Добавление супернатанта, полученного при отделении срезов после 
их диализа к диализированным срезам почечной ткани, приводит к ча
стичном) восстановлению активности ферментов, осуществляющих деа- 
минирование Ь-аминокислот. Это особенно наблюдается в отношении де
аминирования аспарагиновой кислоты.

Полученные данные свидетельствуют о том, что глутаминовая, аспа
рагиновая кислоты и орнитин деаминируются различными ферменты"1՛ 
системами. В этом разрезе представлял интерес изучить деаминирую
щую способность почечной ткани при различных температурах инкуба
ции.

Никотинамид добавляли для подавления НАД-нуклеотидазной активности почеч
ной ткани.
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Опыты, проведенные в этом направлении (табл. 3) показывают, что 
Ьше и ниже 37°С имеет место значительное изменение аммиакообразую- 
Йей способности почечной ткани. Эти изменения неодинаково выражены 
отношении отдельных аминокислот. При понижении температуры с 37° 
•о 25°С наблюдается резкое понижение образования аммиака из глу- 
(змнновой кислоты, а при 20°С образование аммиака из этой аминокис-

Тиблица 2
Образование аммиака из Е-аминокислот срезами 
коркового слоя почек после десятичасового диа
лиза срезов (средние данные из пяти опытов), 

(прирост аммиака, мкмоль/г ткани/час).

Глутаминовая кислота

Аспарагиновая кислота

Орнитин

АМФ

Глутамин

НАД

5,6 2.3 4.3

10,0 0,8 6,6

11,7 5,8 8.5

15,0 12,8 13,8

3,8 30,3 33,4

5,8 4,9 6.2

.юты полностью прекращается. При повышении температуры с 37 до 45°С 
наблюдается значительное усиление образования аммиака из глутами
новой кислоты, а при 50°, наоборот, резкое понижение. При понижении 
температуры подавляется образование аммиака также из аспарагино
вой кислоты, но это явление выражено в меньшей степени, чем в отно-

Образование аммиака из Ь-аминокислот срезами 
при различных температурах (средние

Таблица 3 
коркового слоя почек белых крыс 
данные из пяти опытов).

(прирост аммиака, мкмоль, г ткани/чде).

слови я опыта

■Этаминовая кислота
Аспарагиновая кислота

Орнитин
АТФ
Глутамин

20 С 25 С 30 °С 37 °С 45 С 50 °С

0 1.18 2,35 6,33 8,55 0,17

3.0 7.0 8,35 10,45 5,84 0,3

1,53 5.47 9,29 11,93 15,3 2,73

9.7 9.7 9,32 14,5 7,76 9,0

15,53 22,9 28,55 38,2 31,06 36.53

Шенин глутаминовой кислоты. Даже при 20°С добавленная аспарагино
вая кислота дает значительный прирост аммиака (в количестве 3 мкмоль). 
^Ри повышении температуры с 37 до 50°С отмечается резкое па
яние количества образовавшегося аммиака из аспарагиновой кислоты. 
Продукция аммиака нЗ орнитина при понижении температуры также по
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нижается, но при 20°С еще наблюдается его образование из этой амнн( 
кислоты в количестве 1,53 мкмоль. Интересно отметить, чго п'овыщени 
температуры с 37 до 45°С приводит к значительному усилению образов] 
нпя аммиака из орнитина, а при дальнейшем повышении наблюдается ре] 
кое понижение количества образовавшегося аммиака. При 50°С из орш| 
тина аммиак образуется намного больше, чем из глутаминовой и аспл 
ратиновой кислот. Что касается глутамина и АМФ, то как повыше 
ние, так и понижение температуры в пределах от 20 до 50°С не приводи 
к таким выраженным сдвигам в процессах образования аммиака из ни]

- Vкак это наблюдается в отношении глутаминовой, аспарагиновой кисло 
и орнитина.

Опыты показали, что добавление НАД к диализированным среза; 
вызывает некоторое усиление образования аммиака из Е-глутаминово 
кислоты. В отношении Е-аспарагиновой кислоты и Е-орнитина этог 
не наблюдается. Известно, что НАД является активной группой глута 
матдегидрогеназы, по-видимому добавление его к диализированным срс 
зам приводит к восстановлению активности этого фермента, осущест 
вляющего деаминирование глутаминовой кислоты. Мы склонны думай 
что в почечной ткани глутаминовая кислота деаминируется как при уча 
стии глутаматдегидрогеназы, так и через превращение ее в аспарагино 
вую кислоту, которая в свою очередь подвергается деаминйрованию от 
дельным путем. Ад

Полученные данные подтверждают ранее высказанное нами предпо 
ложение о том, что Ь-глутаминовая, Е-аспарагиновая кислоты и Е-ор 
нитин в почечной ткани деаминируются отдельными ферментными си 
стемами ('). Для выяснения природы этих ферментов, а также кофак 
торов, которые удаляются при диализе и участвуют в процессах деами 
пирования Е-аспарагиновой кислоты, Е-орнитина, а также Е-глутамя 
новой кислоты в корковом слое почек, необходимы дальнейшие исследо 
ванн я. ".

Институт биохимии Академии наук 
Армянской ССР

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակաղեմիկոս Լ. Խ. ՐՈԻՆՅԱ^ՅԱՆ, Ա. II. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, ժ. II. ԴհՎՈ1'Գ311'

հրիկամա յին (ւյուււված ք ում Լ-սւմինա թթուների զեսւմինսւ<|մւսն 
մեխանիզմի շուրջը

'է՚որձերր դրվե, են , պիտակ առնետների ե րիկ Ա' մն երի կեղևային մասի կտրվածքների վքա1 
աւքվսւձ արղյունքներր ցույց են տվել, որ երկարատև ղիայիցի դեպքում (20 ժամ) երի 

ւ ի կտրւ) ած րներր համարյա /ք՛իվ կորցնում են |. - ա մ ին ա /7 թ ո ւնե ր ր (է}/յ ո ւ տ ամ ին ա [1 0 ու, *>ս 
պարացինաթթու և օրնիտին) ղ ե ա մ ին ացն ո ղ հ ա տ կ ո. ք) յո ,ն ր, ՆԱԴ ( ն ի կ ո տ ին ա մ ի ց - ա դենին-դի֊ 
նուկլեոտիդ) ավէզացնեյո, դեպքում նկատվում է ամիակի աոայացման ուժեղացում միայն 
տամինաթիվից, Ավելի կարճատև դիալիք/ի դեպքո,մ (10 մամ) երիկամների կտրվածքների 
դեամինացնող հատկո,թյան իյեցռմր արտահայտվում 1. ոչ միատեսակ վերոհիշյա, ամինա?Ւ’ 
ների նկատմամր, Ամենից }ատ ճնշվում Լ ասպարացինաթթվի ոեամ ինադում ր , Հետո 
մինաթթվի և ապա օրնիտինի քլ ևամինացոլմր - ■;.<՝



Սի ար սերիայի փորձերը ցույց ես տվեյ, որ ցտձր ջերմային պայմաններում (20°) ավեյի 
д Լ ասպարադինաթթուն դե ա մ ին ւսդնո դ ֆերմենտը, իսկ ըարձր ջերմային պ ա յ մ անն ե ր ո < մ 
„րնիաինր դեամինացնող ֆերմենտը։

1լ.ս տվյա(ները ЯпЧЯ տալիս. որ երիկամային հ յուս։/ и Ժ րո։ մ \՜֊դլյուտամինա թթոէն,
պԱւրադինաք1ք/ո։ն և Լ-օրնիտինր դե ա մ ին ա ց վ ո ։ մ են տարրեր ֆերմենտային սիստեմներով:

Л ИТЕРАТУРА-Ч-РиЧИЪПЬН-ЗПЬЪ

\ Г. X. Бунятян, Д. С Оганесян и Ж. С Геворкян, ДАН СССР, 177, 951 (1967). 
{ X Бунятян и С. Г. Мовсесян, Вопр биохимии мозга, 2, 5, Ереван, 1966.
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Новые для науки виды груши из южного Закавказья 
Species novae Pyri in Transcaucasia inventae

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В. О. Казаряном 15 I 1969 г.)

1. Pyrus hajastana mihi (sec. Argvromalon Fed. (*)).— Г. ait 
станская, ттбйЬГф 3uijiuuuuuG|i. Arbuscula diffusa, 4 — 8 m alta, trun 
1- 4, cortice griseo. Rami divaricati, rubescentes; brachyblasti spir 
validas subnigras ad 15 mm longas gerentes; ramuli (interdum eti, 
biennes) tomentosi, cortice atro-fusco. Gemmae ad 3 mm longae, coir 
lanato-ovoideae, dorso fuscae, margine pilosae, latae, perulis apice a(
minutes. Folia lanceolata, 5—8 (11) cm longa, 1,5—2.0 (2,5) cm 1а
margine breviter undulata et irregulariter remote serrulata, apice acu 
basi cuneata, utrinque (supra laxius) gri?eo-tomentosa, petiolo 1,5
(4) cm longa, tomentosa, revoluta. Fructus 1—3, 2—2,5 cm in dia
subpyriformes, rubescentes pedunculo crassiusculo pro more rubescen 
2-2,5 (3) cm longo. Cellulis lapidosis copiosis, Octobri-Novembri mal 
resc elites. H

Affinitas: a Pyro oxyprione (2), cui maxime affinis est, foliis de 
se utrinque tomentosis, fmctibus rubescentibus majoribus ad 2,5 cm 
diam differt; A. P. salicifolia (3) foliis remote serrulatis (nec integer 
mis), fructibus rubescentibus, pedunculo longiore (2,5—3 cm nec 0,5 
1,5 cm longo). distat. In declivibus siccis regionis montano-steppos 
1700 m s. in. crescit. I

Holotypus: Armenia, Daralagez, distr. Egegnadzor, systema fl. E 
gis (Alajaz), ripa sinistra fl. Kara-Kaj prope p. Gylliduz, 11/VII 1968, 
I. Mulkidzhanjan, K. K. Browicz, T. N. Popova, B. G. Arevschatjan 
gunt. In herbario Instituti botanici Acad. Sci. Armeniae (ERE) cons< 
vatu r. I

Раскидистое, 4—8 м вис., с 1—4 стволами деревцо. Корка ст 
ла серая. Ветви растопыренные краснеющие; укороченные часто 
сут почти черные, до 15 мм дл. крепкие колючки. Побеги, иногд։ 
двухлетние, войлочные, с темнобурой коркой. Почки до 3 мм ,■ 
сплюсн\то-яйцевидные, бурые по спинке и по краю волосистые, 
рокие, почечные чешуи наверху с острием. Листья ланцетш 
5 8 (11) см дл., 1,5—2,0 (2,5) см иир., по краю коротко волнис!
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1( неравномерно мелко раставленно пильчатые, на верхушке острые, 
у основания клиновидно оттянутые; с обеих сторон серо-войлочные 
„ли сверху опушение слабее. Черешок 1,5—3 (4) см дл. войлочно- 
волосистый. Цветки неизвестны. Гипантий и зубцы чашечки войлоч
ное. назад отогнутые. Плоды по 1—3, небольшие 2—2,5 см в диа
метре, слабо-грушевидные, краснеющие, на толстоватой часто крас
неющей ножке, 2 -2,5 (3) см дл., обычно также краснеющей. Каме
нистых клеток много. Плоды созревают в X—XI.

Родство. От Pyrus oxy prion (2), к которой наиболее близка, от
личается густым опушением листьев как сверху, так и снизу. Более 
крупными до 2,5 см краснеющими плодами. От Pyrus salicifolia (3) 
отличается, характерной расставленной зубчатостью края листа (у 
Р. salicifolia листья цельнокрайние), с краснеющими плодами (румян
цем), большей длиной плодоножки 2,5—3 см, вместо 0,5—1,5 см. 
Произрастает на сухих склонах, в горно-степном поясе, 1700 м над 
ур. м.

Голотип. Армянская ССР. Даралагез, Егегнадзорский район, 
бассейн р. Элегис (Алаяз), левый борт р. Кара-Кая, близ сел. Гюл- 
лидуз. 11/VH 1968. Собрали: Я. И. Мулкиджанян, К. К. Брович, 
Т. II. Попова, Б. Г. Аревшатян. Хранится в гербарии Ботанического 
института АП Армянской ССР, г. Ереван (ERE).

2. Pyrus browiczii niihi (sec. Xeropyrenia Fed. С))—Г. Бровича, 
inujGAbfi|i Ppn4|n|i. —Arbor 25—40 cm in diam., ad 15 m alta, coma late 
pyramidata, ramls adscendentibus, spinas subnigras crassas ad 15 m longas 
gercntibus. Gemmae parvae, complanato-ovoideae, fuscae, perulis late ovatis, 
glabris, apice brevlter acuminates. Folia elliptica, 6 (<8) cm longa, 3 (5) cm 
lata, glabra, nitentia, margine irreg'ulariter crenulato-denticulata, petiolo ad 
4 cni longo. Flores ignoti. Fructus 1—2 (3), pyriformes, 3—4 cm longi, 
lenticellis elevatis nullis, calyce cito deciduo (VI—VII), pedunculis te- 
nuibus longis 5 (6) cm longis.

Affinitas: Pyro elatae Rubtz. (4) affinis est, a quatamen calyce 
deciduo, pedunculis ad 6 cm longis, foliis basi latioribus et gem mis par
vis differt.

In reglone montano-stepposa 1700 m s. m. ad margineni fruticeti 
non procula a ruinis pagl.

Holotypus: Armenia. Daralagez, systema fl. Elegis, inter pagos 
Kavuschuk et Gulliduz, 1700 m s. m. 12/V1I 1968, Ja. I. Mulkidzhanjan, 
К. K. Browicz, T. N. Popova, B. G. Arevschatjan legunt. In herbario 
Instituti botanicl Acad. Sci. Armeniae (ERE) conservator.

Дерево 25—40 см в диаметре и до 15 м выс,; крона широко- 
пирамидальная, с вверх направленными ветвями. Колючки почти чер
ные, толстые, до 15 мм дл. Почки мелкие, сплюснуто-яйцевидные 
бурые, почечные чешуи широко-яйцевидные, голые, с коротеньким 
заострением на верху... |истья эллиптические, 6 (8) см дл., 3(5) см шир., 
голые, лоснящиеся, по краю неравномерно мелко городчато-зубча
тые. Черешок листа до 4 см дл. Цветки неизвестны. Плоды по
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1 2 (3) грушевидные, 3 — 4 см дл., без выступающих чечевичек. ца. 
щечка на плодах рано опадает (VI—VII). Плодоножки тонкие, ддИн. 
ные 5 (6) ( .ч дл.

Родство. Близка к Pyrus data Rubtz. (’), от которой отличает
ся: опадающей чашечкой, более длинными, до 6 см, плодоножками, 
более широкими в основании листьями и наконец, мелкими почками

Произрастает в горно-степном поясе, 1700 м над ур. м., у опущ. 
ки кустарниковой заросли недалеко от развалин селения.

Голотип. Армянская ССР, Даралагез, бассейн р. Элегис, меж
ду сел. Кавушук и Гюллидуз. 1700 м над ур. м. 12/VII 1968. Собра
ли Я. И. Мулкиджанян, К. К. Брович, Т. Н. Попова, Б. Г. Аревша- 
тян. Хранится в гербарии Ботанического института АП Армянской 
ССР, г. Ереван (ЕРЕ).

3. Pyrus daralagezi mihi (Р. syriaca Boiss.XP. zangezura Ma
leev (sec. Xeropyrenia Fed. (’).—/’. даралагезская, unuGAbG|i qmpuqiu-

Я
Arbor 5 m alta, coma pyramidata. Folia elliptica ad apicem basimque 

regulariter angustata, apice breviter papilliformiter acuminata, basl late 
cuneata, 8 cm longa, ca 3 cm lata, supra glabra, nitida, subtus pallescen- 
tia, pilis longis appressis sparsis tecta, margine ciliata et acute denticula- 
ta. in sicco nigrescentia. Calyx tomentosus, dentibus triangularibus revo- 
lutis; fructui non accumbentibus. Petala alba. Fructus breviter pyrifor- 
mes. juveniles breviter pilosi, crassiuscule pedunculatl, pedunculo ad 
3 cm longo. Л

Affinitas: Species nostra habitu (coma pyramidata et foliis ellipti- 
cis) P. syriacum (•) in mentem revocat, sed foliis subtus pilosiset fruc- 
tibus pyriformibus P. zangezurae (6) affinis est, quae ambae ad sectio- 
nem Xeropyrenia Fed. pertinent. В

Crescit in silvis, raro 1700— 2000 m s. m. unacum P. syriaca et 
P zangezura.

Holotypus: Armenia, Daralagez, in viciniis pagi Keczut, quercetum., 
nI)oli“ dictum К).\ П/1968 Ja. I. Mulkidzhanjan, K. J. Browicz, T. N. Po
pova, B. G. Arevschatjan legunt. In Herbario Instituti botanici Acad. Sci. 
Armeniae (EPE) conservator.

Дерево 5 м выс., крона пирамидальная. Листья эллиптические 
равномерно суженные к обеим концам, в верху с коротким сосковид
ным острием, у основания широко-клиновидные, 8 см дл., около 
3 (.ч тир.; сверху голые блестящие, снизу светлее, с рассеянными 
прижатыми, длинными волосками, по краю реснитчатые и мелко зуб- 
чагые, зуоцы с заострением; листья в сушке чернеющие. Чашечка 
войлочная < треугольными, назад отогнутыми зубцами, не прилегаю
щими к плоду. Лепестки белые. Плоды грушевидные, молодые ко
ротко опушенные, на толстоватой ножке, до 3 см дл.

Родство. Но габитусу —пирамидальная крона и по форме эллип
тических листьев близка к Р. syriaca (5). По опушению листьев сни- 
•\ и форме грушевидных плодов сближается с Р. zangezura (6). Обе 
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f исходные формы относятся к секции Xeropyrenia Fed. Произрастает 
[ в лесах. Встречается редко, в полосе 1700—2000 м над ур. м. Здесь 

растут типичные Р. syriaca и Р. zangezura.
Голотип: Армянская ССР, Даралагез, окрестности сел. Кечут, 

лес .Доли- из дуба крупнопыльникового. 10/V1I 1968. Собрали: 
I я. II. мулкиджанян, К. К. Брович, Т. Н. Попова, Б. Г. Аревшатян. 

Хранится в гербарии Ботанического института АН Армянской ССР, 
' г> Ереван (ERE).
! Ботанический институт

радении наук Армянской ССР
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УДК 581 132:633.71

Э. С. Авунджян, Г. А. Арутюнян

Ослабление интенсивности разрушения хлорофилльных пигментов 
в изолированных листьях табака под влиянием регуляторов роста

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В. О. Казаряном 24/Х11 1968)

Усиленный распад хлорофилла в листьях растений, приводящий к 
их быстрому пожелтению, является характерным проявлением их ста
рения (։ 2 и др.). Стареющие листья характеризуются, кроме того, весь
ма интенсивным гидролитическим распадом белков и нуклеиновых кис
лот (3՜4 и др.). ;

Предотвращение или хотя бы заметное ослабление интенсивности 
разрушения вышеназванных соединений в листьях, вызывающее сущест
венное затягивание процессов старения в них и тем самым способст
вующее продлению жизни и увеличению урожайности растений, дости
гается в настоящее время путем применения ряда регуляторов роста, 
обладающих сильной физиологической активностью. Среди них наибо
лее важными и популярными являются цитокинины (5՜6 и др.), аукси
ны (* ' и др.), гиббереллины('°՜11 и др.) и ретарданты роста(12-13 и др ).

В данном сообщении приводятся данные по влиянию некоторых ре
гуляторов роста—кинетина, гиббереллина, бета-индолнлуксусной кисло* 
гы (ИУК) н хлорхолинхлорида (ССС) на интенсивность разрушения 
хлорофиллов «а» и «в», а также каротиноидов в изолированных листьях 
табака. Следует отметить, что вопрос о возможном участии каротинои
дов в процессах старения листьев растений не затронут в литературе.

Для опыта брали листья средних (20—22-е, считая снизу) ярусов 
цветущих растений табака, 95-дневного возраста, сорта Самсун 935, вы
ращенною на Армянской опытной станции табаководства ВИТИМ, уро
жая 1968 юда. Диски листьев диаметром в 1,6 см погружали либо в воду, 
либо в соответствующие растворы регуляторов роста. Контролем служи
ли несмоченные диски. Испытывали следующие концентрации регулято
ров роста; кинетин—4 мг/л, гиббереллин—200 мг/л, ИУК— Ю”3 Ми 
ССС—400 мг/л. I

Пигменты экстрагировали из листьев охлажденной до 2—3° смесью 
ацетона 11 'этилового спирта (3:1). Диски листьев слегка высушивали 
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фильтровальной бумагой, смачивали растворителем и растирали в ступ
ке, погруженной в лед, в присутствии безводного сернокислого натрия. 
Вытяжку профильтровывали стеклянным фильтром № 2, фильтр неодно
кратно промывали растворителем до полного обесцвечивания. Оптиче
скую плотность прозрачного (фильтрата определяли спектрофотометром *
СФ—4а. Расчеты количеств пигментов производили по формулам Роб- 
.беленса (14).

Рис. 1. Динамика содержания хлоро
филла „а", в процентах к контролю, в 
дисках листьев табака, погруженных в 
воду и растворы регуляторов роста

Рис. 2. Динамика содержания хлоро
филла .в", в процентах к контролю, в 
дисках листьев табака, погруженных в 

воду и растворы регуляторов роста

3. Динамика содержания каротиноидов, 
в процентах к контролю, в дисках ли
стьев табака, погруженных в воду и 

растворы регуляторов роста
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С. = 16,3 X Е’”—0,918 X ЕМ4,
С, = 19,7 X ЕМ4—3.87 X Е'м,
Сс.г=4,75 X Е«” - С (аЧ- в) X 0,226.

где Са— концентрация хлорофилла а, Св хлорофилла в, Ссаг— каро
тиноидов, в микрограммах (гаммах) на 1 г сырого вещества листьев. 
Емз, Е644 и Е45-’5 равняются оптической плотности растворов при дан
ной длине волны. -жЬ’?,

Полученные данные представлены в виде кривых (рисунки 1—3) и 
таблицы. Они в основном показывают, что хлорофилльные пигменты 
очень быстро разрушаются в изолированных листьях табака, помещен
ных в воду и значительно медленнее в образцах листьев, помещенных в 
растворы различных регуляторов роста. Интенсивность же разрушения 
пигментов далеко не одинакова, а находится в зависимости от природы 
регулятора роста. Испытуемые нами регуляторы роста в данных кон
центрациях сильно задерживали процессы разрушения хлорофиллов «а» 
и «в», а также каротиноидов.

Таблица I
Влияние некоторых регуляторов роста на интесинность разрушения хло

рофилльных пигментов в листьях табака (в процентах от контроля)

Хлорофилл .а“ Хлорофилл .в’ Каротиноиды Сумма пигмеи
ТОВ

Варианты
Дни Дни Дни Дни

2 | 3 4 2 1 3 1 4 2 3 4 2 3 1 4

Вода 29,7 36,9 55,1 23,5 30,4 65,5 5,9 13,7 35,1 28,6 37,5 54,3
Гиббереллин 0,02 > 22,9 29,9 43,1 14,7 25,0 49,6 3.4 6,0 6.7 17.4 24,3 32,7
Кинетин 4 мг!л 0,0 19.7 28,6 4,9 22.1 27,1 0.0 1.1 5,6 1.3 17,1 27,0
ПУК ю-з м 10,4 33,4 37,3 1.0 26,7 52,2 2.1 9,7 9,3 6.5 26.9 36,3
ССС 400 мг/л 8,4 26,2 35,0 3,0 28,9 45,6 5,1 8.2 10,7 6,4 23,8 33,5

Кинетин в концентрации 4 мг/л настолько сильно задерживал раз
рушение пигментов в изолированных листьях табака! что количество их 
почти не изменилось на протяжении первых двух суток. Регуляторы ро- 
сга оказывали наиболее сильный эффект в начальном периоде (первые 
двое су ток) опыта. В этом отношении другие регуляторы роста уступали 
кинетину. По величине задерживающего разрушение пигментов действия 
различные регуляторы роста располагались в следующих рядах: для 
хлорофилла «а» кинетин>ССС>ИУК>гиббереллин, для хлорофилла 
-в -кинсгин>(.СС>гиббереллин>ИУК и для каротиноидов—кине- 
тин>гиббереллин>ИУК>ССС.

Заслуживают особого внимания данные, согласно которым кинетин 
и. в меньшей мере, другие регуляторы роста резко задерживали процес
сы разрушения каротиноидов в изолированных листьях табака (рис. 3 

табл. 1). Этот факт наводит нас на мысль о возможном участии каро
тиноидных пигментов в процессах старения листьев.

Институт земледелия МСХ Армянской ССР



Է. II. £11.ՎՈ1՝ՆՋՅԱՆ, Լ. Լ. 2ԱՐՈ1՚Թ50ԻՆՑԱՆ
|լ|հ1’ւււ!՜ւ կսւրգավորիչների ազդեցության տակ ծխախոտի մեկուսացված 

(pbi’bf'l'i'nid քլորոֆիլային պիգմենտների քայքայման թափի թուլագումբ
ՈւԱ1,էմնասիրվ1>1 է մի քանի աճման կարգավորիչների' կինետինի է ։քգխ գ/, ր ե ր ե չ ի Ա ք, յ*1 մզփ Քլ>'ՐՔ՚,էԻՆՔ1"ՐԻԴՒ և րետա-ինղպիչ քացախաթթվի 10 № րոծայթների

է^խախոտի տերևներից կտրված սկավառակներում' րչորոֆիչներ Ձ-ի և [). ի, 
նաև կարոտինոիղների յ>այյ>այման /1աէ/1ի վրա։ր3

^արղվել I, որ րոլոր փորձարկված նյութերի վերոհիշյալ քուծույթնհրն րնդունակ են ղւլաքի □.ւ/ իուչացնելոլ պիգմենտների քայքայման լարվածությունր և ղրանով իսկ նպաստելու Լկ ծերացման ձղձգմանրւ Այս տեսակետից աոավեքաղույն աղդեցոլթյուն ունենում / կինն- 
I ։լՆ նվազագույնը՛ բե տա ֊ինղոլիլ քաց ախաթ թուն։

JI M T E P A T y P A - Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո I՝ H- 3 fl 1> Ն
։ D. J. Osborne and M. Hallaway, New Phytologist, 63, 334 (1964). 2 //. Kende, 

K. Nall. Acad. Scl., 53, 1302 (1965). 3 D. J. Osborne, Plant Physiol., 37, 595 (1962). 
L. Beevers, Plant Physiol., 41, 1074 (1966). 5 M. Sugiura, K.. Umemura and Y. Oota,
jslol. Plantar., 15, 457 (1962). 8 K. Muller and .4. C. Leopold, Planta, 68, 167 (1966).
D.J. Osborne and M. Hallaway, Nature, 188, 240 (I960). 8 Af. Conrad, Flora, 151. 
1} (1961). ’ D. J. Ballantyne, Nature. 205, 819 (1965). 10 P. U'r. Brian, J. //. T. Petty 
liP. T. Richmond, Nature, 183, 58 (1959). 11 L. Beevers, Plant Physiol. 41, 1074 
K(6). 12 .1. //. Halevy, D. R. Dilley and S. //. Wittwer, Plant Physiol , 41, 1085 (1966). 
1/..4. D. Zeevart, Plant Physiol., 41, 856 (1966). |” (7. Robbelens, Naturwlssenschaf- 
k 44, 288 (1957).
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М. М. Саркисова, А. С. Мелконян

Об изменении содержания эндогенных регуляторов роста в побегах 
и корнях виноградной лозы в течение вегетации

(Представлено академиком М. X. Чайлахяном 18/1 1969)

Известно, что рост всех надземных органов происходит при непи 
средственном участии фитогормонов. В настоящее время в литератур] 
имеется достаточно сведений о том, что растения сами вырабатывая
фитогормоны, которые двигаются из мест образования в различные о! 
ганы и стимулируют их рост (։՜՛) Однако, насколько нам извести 
сведении относительно какой-либо коррелятивной связи между инти 

ИВ1ЮС1ЫО роста и содержанием регуляторов роста в надземных и поЯ 
земных органах виноградной лозы в литературе не имеется. В связи 
этим нам представлялось интересным выяснить в какой мере рост на! 
емных и подземных органов виноградной лозы зависит от динамики Л 

I । юваппя н накопления эндогенных регуляторов роста в период вегеш 
цпи растения.

С этой целью с марта по ноябрь 1965—66 гг. нами ежемесячно п! 
водились анализы на образование и накопление эндогенных регулятор]
роста в растущих побегах и корнях виноградной лозы сорта Арарати.] 
начале вегетации определения проводились в одревесневших побей 
прошлого года и в глазках, а затем уже в зеленых побегах и активе
корнях текущего года до конца вегетации.

Определения проводились методами, разработанными в лаборгт 
рин роста и развития Института физиологии растений им. Тимиряз! 
АН (.ССР (2 ■’). Результаты проведенных анализов приводятся вари] 
Как видно из рисунка, в период сокодвижения виноградной лоп! 
глазках обнаруживается большое количество природных ауксинов вь| 
кой биологической активности, располагающихся по всей длине хром<1 
граммы, начиная от линии старта — R! 0,01 и кончая линией ФР°| 
R! —0,9. Ауксины, расположенные в зоне 0,01—0,3, как показывают ия 
ные реакции, относятся к группе индолов. Однако в глазках виногр! 
обнаружены стимулирующие рост вещества и не индольной прирч 
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Эти вещества фенольной природы, расположенные в зоне R! 0,5—0,9, 
также обладают высокой ростовой активностью.

В отличие от глазков в побегах в период проведения анализов боль
шого количества ауксинов не обнаружено. Как видно из рис. I (график 
с1ева___ б, в, г), незначительное содержание ауксинов в побегах обна
руживается наряду с эндогенными ингибиторами роста.

Рис. I. Содержание стимуляторов и ингибиторов роста по данным хроматографического 
анализа в экстрактах из однолетних побегов виноградной лозы сорта Арарати. Сле

ва—в период сокодвижения в различных ярусах побегов
а-глазки, б—основание побега, в—середина побега, г—верхушка. Справа—в экстрактах 

из однолетних побегов в течение вегетации, с июня по октябрь

При этом содержание ауксинов и ингибиторов изменяется в зависи
мости от яруса побегов. В нижнем ярусе, в основаниях побегов, в первых 
трех зонах хроматограммы с R։ 0,1—0,3, где обычно располагаются аук
сины, в этот период обнаруживаются ингибиторы, подавляющие рост 
колеоптилей пшеницы. На основании цветных реакций мы их относим к 
фенольным соединениям. В тканях среднего яруса побегов винограда об
наруживаются стимулирующие рост вещества с очень низкой активно
стью. Ингибиторы в этой части побега не обнаруживаются совершен
но. Наибольшее число зон в хроматограмме со стимулирующей актив
ностью (R! от 0,01 до 0,6) установлено в верхнем ярусе побега виногра- 

Однако по степени стимуляции эти вещества намного уступают эндо
генным ауксинам, встречающимся в глазках в период их набухания.

Эндогенные ауксины в однолетних побегах обнаруживаются в ве- 
сенний период, с марта по май. С появлением зеленых побегов, ростовые 
Регуляторы, по-видимому, перетекают к растущим частям и потому в од
нолетних побегах они не обнаруживаются, или обнаруживаются в очень 
''Злых количествах. Кроме того, такое малое количество в побегах со-
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храняется недолго и спустя некоторое время (20—30 дней) они исчезают 
совершенно Анализы, проведенные с июля до конца вегетации показали 
полное отсутствие ауксинов и наличие ингибиторов фенольной природы 
(рис. 1, графики справа). Характерно, что число зон ингибиторов за 
время вегетации не изменяется; однако ингибирующие свойства этих 
веществ постепенно возрастают. .эд»

Следует отметить, что отсутствие ауксинов и наличие ингибиторов ироста в зеленых побегах винограда в летний период не связано с при- Vостановкой роста растения, который продолжается в течение вегетации. 
Результаты определения интенсивности ростовых процессов, проведенные 
нами, показали, что замедление роста побегов винограда происходит 
только в копие августа. Ц ■

Исследование содержания эндогенных ауксинов в корнях виноград
ной лозы показало, что определенное количество ауксинов обнаружи
вается лишь в первый период, когда идет сокодвижение (март, апрель) 
и в самый жаркий месяц—в июле. В остальные месяцы, вплоть до конца

Рис. 2 Содержание стимуляторов и ингибиторов роста по данным хроматографического 
анализа в экстрактах из корней винограда сорта Арарати в течение вегетации с марта 

по октябрь

вегетации и вступления растения в период покоя, ауксины в корнях не 
обнаруживаются (рис. 2). Напротив, содержание ингибиторов от апреля 
до октября постепенно возрастает и доходит до максимума в период по
коя. Вместе с тем промеры роста активных корней за время вегетации 
укатывают на интенсивность прохождения ростовых процессов в течение 
всего лета. УК

Гаким образом, параллельно проведенные анализы роста, с одной 
стороны, и промеры роста зеленых побегов и корней растений виноград՛ 
пой лозы, с другой, свидетельствуют о том, что прямой связи между 
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цопнем содержания ауксинов и стимулирующих рост веществ феноль
ной природы и интенсивностью ростовых процессов не наблюдается.

Прямая связь между количеством ростовых гормонов и интенсив
ностью роста была, как известно, установлена впервые в модельных 
опытах с колеоптилями злаков, т. е. на наиболее простой форме роста, 
и до послужило основанием для установления правила о том, что без ро
евых веществ рост невозможен (5-7Я). Впоследствии было показа
на что помимо веществ, стимулирующих рост растений, имеются вещест
ва, задерживающие его (*), и приведены многие примеры участия их в 
ростовых процессах (- ’). Таким образом, в росте стеблевых побегов и 
активных корней виноградной лозы трудно ожидать непосредственной 
И прямой связи между содержанием ауксинов и интенсивностью роста 
по двум причинам: во-первых, это значительно более сложная форма 
роста, во-вторых, рост является результатом влияния как стимуляторов 
роста, так и ингибиторов.

Рост клеток стеблей в большой мерс зависит от содержания аукси
нов и стимуляторов фенольной природы и, как показывают наши дан
ные, содержание их в почках и в зеленых побегах виноградной лозы в 
первые месяцы достаточно высокое, что говорит о том, что интенсивный 
обмен ауксинов предшествует длительному росту побегов. Рост клеток 
корней. более чувствительных к ауксинам, как известно происходит при 
более низком уровне содержания ауксинов, и отсутствие их при большом 
преобладании ингибиторов в течение длительного роста корней виноград
ной лозы можно предположительно объяснить быстрым использованием 
небольших количеств ауксинов в процессах роста.

Общее представление, вытекающее из приведенных данных таково, 
ио рост стеблевых побегов виноградной лозы происходит при большем 
преобладании ауксинов над ингибиторами, тогда как росту корней со
путствует преобладание ингибиторов при незначительном количестве пли 
раже отсутствии ауксинов, определяемых использованными методами.

Институт виноградарства, виноделия 
и плодоводства МСХ Армянской ССР

II. II. 11ԱՐԴԻՍՈՎԱ. II.. II. 1ր|։ԼՀ»ՈՆՅԱՆ
Inшղսւլի Վազի շվերում և արմատներում անման էնէյոզեն 

կարգավորիչների փոփոխության մասին

ներկայումս մեզ հայտնի գրականության «/Л? ղեոևս չկան տեղեկություններ խաղողի վաղ.' 
ե արմատների աճեցսղոլթյան ու նրանց մեջ ւսևմանր Ապաստոդ րնական կարգավորիչ

ում փոխ , ա ր ա ր ե րու թ յ ան վ ե ր ա ր ե ր յ ա (I Խաղողի Արարատ սորտի վրա տարված ուսումնասի-

^1ուններով հաստատված է, որ աճմ անր նպաստող Լնղողեն կարգավորիչների պարունա- 
^1ո<նր աոավելասյես մեծ Լ այրերում, րան շվերում; Աճման էնդոգեն կարգավորիչների րնղ- 

ՈւՐ բանս/կր իւ ա ղո ղի շվերի տարբեր մասերում են թ ար կվ ում է որոշակի փ ո >ի ո խ ու (I յա ձ

*‘^7 բանակով էն ղող են նյութեր են կուտակվ ում շվերի մ ո րֆ ո / ո ղ ի ա պ ե ս վերին մասերում,
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n,J ^րանց

^ամ,սնակա. 
k 'աւէնեւո,/

1. 5

այնուհետև միջին մասերում, իսկ ամենից քիչ ստորին մասում. Խաղողի կանաչ շՎե,,

քանակը համեմատաբար ավելի պակաս Լ, քան փայտացած մատերում, 
Արմ ատներում էնդոգեն աուքսիններր հ հայտ են դայիս հ յո, թ ա շա րմ ո, թ յան

շրջանում, ա,նոլհետե ամոան ընթացքում նրանց քանակն գգայրորեն պակասում 
նվաղադույնի, իսկ վաղի հանգստի շրջանում նորից „պելանում է.

Խաղողի չվերի ե ակտիվ արմատների աճեցողության ընթացքում ի հայ 
ա ուքս ին ո - ինհ ի ր/’տ ո րա յին ի ո խ ան ա կ ու թ յ ան տ ա ր ր ե ր ո, թ յ ո ւնն ե ր ւ Խաղողի շվերի 
տեղի է ունենում աուքսինների մեծ ղերակշուււթ յամը ինհիրիղ„րների նկատմամր
երր արմ ատների աճին նպաստում են ին հ ի ր ի ղո րն ե ր ի ղ ե ր ա կ շո ու թ յո ,ն ր 
քանակութ քան կամ նույնիսկ լրիվ բացակայության նկատմամր։

1տ ձն /’4/../W4 
աճե3՚պ^ւթյ,„նր 

այն դեպքոՎ
աո, քսինների անն,ան
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Два новых вида жесткокрылых — кокцинеллид с Кавказа 
(Со1еор1ега, Сосапе1Ис1ае)

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О Гулканяном 25/.Х 1968»

Статья содержит описание двух новых видов кокцинеллид с Кав
каза.

1. Зсутпиз (РиИиз) агагаНсиз 1аЫокоП-КЬп2опап зр. поу. 
АрмССР: Платановая роща (Кафанский р-н), 20/VII 1952, голотип (сам
ка); Джрвеж (окр. Еревана), 16/У 1948, 2 паратипа (оба пола); там же 
26 IV 1952, один паратип (самка). Голотип в коллекциях Зоологического 
института АН АрмССР.

Тело аурое, конечности одноцветно-желтые. Надкрылья желто-бу
рые, с более или менее четким затемнением вдоль основания и шва, та
кою же цвета, как переднеспинка. Голова и бока переднеспинки обычно 
осветлены, у самки иногда темные. Длина 2 мм (рис. 1).

Тело плоское, в 1,5 раз длиннее ширины (его длина измерена от 
переднего края переднеспинки до вершины надкрылий). Голова и перед
не», пипка мелко и рассеянно точечные на блестящем нежно сетчатом фо
не, передние углы переднеспинки остроугольные, задние закругленные, 
боковой край слабо закруглен. Надкрылья яйцевидные, со сглажен
ными плечевыми бугорками, закруглены у плеч, затем постепенно ссужены 
кзади, их диск покрыт густыми однородными точками, довольно мелкими 
и вдавленными, и довольно короткими и тонкими прилегающими волос
ками, на скате здесь и там имеются более короткие торчащие волоски. 
Во юсистость зачесана у основания косо кнаружи, затем назад, на зад
нем скате вдоль шва кнаружи (рис. 1, а). Крылья развиты. Низ мелко
волосистый. На щите заднегруди точки глубокие, довольно крупные и 
негустые, по бокал։ груди и на брюшке точки глазчатые, более крупные, 
густые и плоские. Фон всюду блестящий, на груди гладкий, на брюшке 
сетчато шагренированный. Кили переднегруди спереди соединены, вы
рисовывая узкий треугольник с закругленными боками, вершина которо
го ис достигает переднего угла переднегруди (рис. I,в). Бедренные ли
нии брюшка (рис. 1, б)цельные, в форме параболы, достигают вершин
ной четверти своего стериита. их внутренняя ветвь круче внешней, кото
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рая закруглена постепенно, кончается у внешнего края тазиковой впа

Рис. 1. Зсутпиз агагаИсиз Кйпг. зр. по\. 
а— вид сверху 40; <5՜— 1-й видимый 
стернит брюшка снизу X 40; в—кили пе
реднегруди снизу X 70; г—сифон сбоку 
X 70; д тегмен снизу и сбоку X 105; 

е—конец сифона сбоку XНО

дины (рис. 1.6). ‘л
У самца вершинный край 5-го видимого стернита брюшка едва вы- 

прямлен у середины. Сифон С-образнын, его вершина со своеобразной 
стрелкой и вырезкой, сзади которой имеется длинная и широкая пере
понка (рис. 1, г, е). Тегмсн с длинной трубкой и короткими парамерами 

(рис. 1,6). Трабес такой же длины, 
как остальная часть тегмена.

Этот вид принадлежит к под
роду Pullus Muis, рода Scymnus 
Kugel. Он явно близок к 5. palli- 
divestis Muis, из Средиземноморья 
и юга СССР, вероятно замещает 
его в долине Аракса, а может быть 
и во всем Закавказье. К этому виду 
близок также S. sacium Roubal.

Эти три вида образуют харак
терную группу, отличающуюся от 
всех прочих западнопалеарктичес
ких видов этого подрода плоским 
и удлиненным телом, совсем плос- 
кими плечевыми бугорками и окрас
кой. S. sacium площе двух прочих, 
у его самца трубка тегмена намно
го короче парамер. У S. pallidive- 
stis трубка тегмена не длиннее па
рамер, конец сифона раздвоен на 
два узких и коротких параллель
ных придатка. Трабес длиннее ос
тальной части тегмена. У обоих 
этих видов бедренные линии брюш- О ка сзади достигают лишь задней 
трети стернита, их наружная ветвь 
выпрямлена.

2. Lit hophilus arnoldii lablo- 
koff-Klinzorian sp. nov. Кубанская 
обл. РСФСР: Горячий ключ, гора

Беседка. 18/Х 1951, сборы К. В. Арнольди. Голотип (самец) в коллек
циях Зоологического института АН СССР. я

Гело черно-бурое, переднеспинка красная, надкрылья черные, каж- 
л<>с с большим округлым желтым вершинным пятном, боковой край та
кого же цвета, как и скат, волосистость светлая. Конечности красно
желтые. Длина 3 мм (рис. 2). • ~

На голове и переднеспинке точечность вдавленная, неравная, не
равномерная, в общем довольно рассеянная и мелкая на гладком фойе, 
гсчки имеются и на боковом валике нереднеспинки. Переднеспинка сла
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бо. но четко сердцевидная, наибольшей ширины у середины. Ее перед
ние углы прямоугольные с закругленной вершиной, задние немного мень
ше прямого угла, с коротко закругленной вершиной, боковой край ши
роко закр\тленный, сзади коротко изогнут у задних углов, основание 
извилистое с большой плоской серединной лопастью без каймы. Вдоль 
бокового края проходит широкий валик, снутри отграниченный глубо
ким равномериым вдавленном, у основания которого имеется несколь
ко крупных и сгущенных точек. Щиток очень маленький и короткий, 
гладкий. Надкрылья яйцевидные, с резко выступающей боковой плече-

Рис. 2. Lithophllus arnoldil Khnz. sp. nov. а —вид 
сверху X 20: б левая задняя лапка сбоку X 70. 
в—тегмен снизу и сбоку X 40; г—брюшко снизу

X 20; д— сифон сбоку X 40

вой каймой, образующей блестящий бугорок, наибольшей ширины у се
редины, покрыты двойной точечностью. Крупные точки многочисленны, 
неравной величины, сгущены в передней части надкрылий, рассеяны не
равномерно, вдоль шва образуют неправильный ряд, на вершинном скате 
отсу ствуют; мелкие точки очень малы, неравной величины, немногочис
ленные, сгущены на заднем скате. Фон блестящий, почти всюду гладкий, 
на желтых пятнах ската шагренированный. Волосистость довольно ко
роткая, прилегающая, негустая, вдоль бокового края переднеспинки и 
за плечами образует короткую, полуприлегающую бахрому. Низ покрыт 
Довольно равномерной, рассеянной грубой точечностью на гладком фо
не. Бедренные линии брюшка (рис. 2, г) цельные, вырисовывают узкую 
петлю, фон которой гладкий с несколькими очень мелкими точками. Лап
ки длинные, все их членики удлинены, 2-й членик немного длиннее и 
шире 3-го.

У самца сифон слабо извилистый, тегмен узкий, его трубка короче 
парамер, слегка бутылкообразно ссужена кпереди, с косым срезом у вер
шины, что делает ее асимметричной, трабес такой же длины, какосталь
ная часть тегмена с парамерами.
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Этот вид принадлежит к той группе рода Lithophilus Froel., которая 
имеет резко выступающую плечевую кайму. По форме сердцевидной пе- 
реднеспинки, окрике и размерам тела его можно сравнить лишь с 
L. araxidis Reitt.. connatus Panz. и t auric us Sem. От этих трех видов 
легко отличается гораздо более широким валиком переднеспинки,точеч- 
иость которой гораздо мельче и более рассеянная, более блестящими и 
овальными надкрыльями, с более разнородной и менее густой точечно- 
стью на диске и более выступающей плечевой каймой, а также по гени
талиям самца. Я

Вид посвящается К. В. Арнольди, его обнаружившему.
Зоологический институт Академии наук

Армянской ССР

II. 1Г. ՅԱ^Լ11«ւՈՎ-ԽՆՁՈՐՅԱՆ

Կարծրաթևերից կոկցինելիղների (Coleoptera, 
տեսակ Կու|կասիէ]

Coccinellidae) երկու նոր

Հոդվածում տրվում է կոկցինելիդների 2 նոր տեսակի նկա րա գրութ յունր Եովկասիղ։

7. 5( 1/րՈՈԱՏ (Բս11ատ) ԱրաՕէւՕՀՏ Տթ. ՈՕ¥. գտնված է Երևանի շրջակալում
(Հրվեմ) և կանգեղս է ր ում (սոս ու ծառաստանում ), երևի տեղական վիկարիատն է Տ. բո111(1ւ֊ 
Լ'?տէ տեսակի, ո ր ր հայտնի Լ Ւ ր կ ր ա յ ջ ի ց և ՍՍՀՄ֊ի Հ ա ր ա վ֊ եվր ո պա կ ան մասիդ;

* • / է ք1(յ IԿ ։ !, Աճ <7 ’ (101 (մ 11 է\ 11 Ոճ ♦ Տ p. ՈՕ V. րն գ ա մ են ր մեկ արու գտնված Լ Ե ուր անում, 
// I> ե * I!՝ ֊ ա մ ք ! որյաչի ,քԱԱւշ) պրոֆ. Ե, Վ. (Լոնոլգիի կողմից, որին նվիրվում է տեսակրւ
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3. А. Ва1рамян

Соматические вызванные потенциалы лимбической коры кошки

| (Представлено чл.-корр. АН .Армянской ССР С. А. Бакунцом 15/1 1969)

Электрофизиологическое исследование лимбической коры встречает 
определенные затруднения, связанные с се анатомическим расположе
нием Именно поэтому, несмотря на современные достижения новых ме
тодов до сих пор вызванные ответы поясной извилины мало исследованы 
по сравнению с электрическими реакциями других отделов лимбиче
ской системы-

Любая поведенческая реакция, происходящая в результате интегра
тивной деятельности нейронов лимбической системы сопровождается ве
гетативными и соматическими изменениями. Исходя из этого, интерес
ным представляется изучение ответов поясной извилины, вызываемых 
раздражением не только висцеральных нервов ('), но и соматических. 
Однако, соматическая проекция лимбической коры остается нс изучен
ной. Целью настоящего исследования является изучение электрических 
ответов передней и задней поясной извилины, вызванных раздражением 
седалищного нерва.

Опыты выполнены на 39 кошках весом от 2,5 до 4 кг. Исследования 
проводились па наркотизированных и ненаркотизированных животных. 
Безнаркозные кошки обездвиживались прокураном, б—тубокурарином 
и флакседилом. Наркотизация производилась внутривенным введением 
нембутала (25—30 мг!кг) или хлоралозы (80—100 мг}кг). Во всех опы
тах после удаления черепной кости перевязывался сагнтальный синус, 
затем удалялись твердая мозговая оболочка и левое полушарие. Потен- 
чнал । с поверхности поясной извилины (ноле 23, 24, 32 и ростральная 
часть ноля 29) отводились серебряными шариковыми электродами мо
нополярно. Биопотенциалы регистрировались на 4-х лучевом катодном 
°сци 1лографе. Использовался усилитель переменного тока с симметрич
ным входом.

Для получения вызванных потенциалов раздражался седалищный 
нерв одиночными прямоугольными импульсами, пороговым напряже
нием, длительностью 0,5—1 мсек.
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В контрольных опытах применялась гамма-аминомасляная кисло
та, которая апплицнровалась на поверхность новой и лимбической коры 
с помощью фильтровальной бумаги.

По морфологическому строению лимбическая кора или поясная из
вилина (gyrus cinguli) подразделяется на две области: переднюю (g 
cinguli anterior), которая лишена зернистого слоя, поэтому иначе ее 
называют «агранулярной» и заднюю (g. cinguli posterior) или «грану, 
лярную», .характеризующуюся наличием зернистого слоя.

В этих двух областях поясной извилины при раздражении седа
лищного нерва обнаруживаются два различных типа потенциалов. В пе
редней области поясной извилины регистрируются коротколатентные по- 
тенцалы (КП), представляющие собой двухфазное колебание с начали-

Рис I. Графики вызванных потенциалов передней и задней лимбической коры 
КП—пунктир, коротколатентнын потенциал передней поясной извилины ненар- 

котизнрованной кошки. Д
КП—сплошная кривая, коротколатентный потенциал при хлоралозовом наркозе; ПО— 
точка-тире, первичный ответ коры на ненаркотизированном препарате; ДП-точки. 
длиннолатентный потенциал при хлоралозовом наркозе; ДП1—пунктир, длиннолатент

ный потенциал у иенаркотизириванной кошки.
По горизонтали каждое деление равно 10 мсек. По вертикали: каждое деление равно 

20 мкв

ной отрицательной волной На ненаркотизированных животных скрытый 
период этих потенциалов варьирует в пределах 10 —16 мсек. Чаше всего 
скрытый период КН превышает скрытый период первичного ответа (ПО) 
коры больших полушарий на 2—3 мсек. Длительность отрицательной 
фазы К Н составляет в среднем 15 мсек. (рис. 1). За отрицательной фа 
зой регистрируется положительная фаза с длительностью 30—40 мсек. 
Наибольшая величина амплитуды КП отводится в ростральной части 
передней поясной извилины (до 200 мкв). С передвижением отводящих 
элем родов ближе к зоне задней поясной извилины амплитуда КП умень
шается (рис. 2, 2, 3, 4, 5, 6). Наряду с КП в передней поясной извилине 
при хорошем функциональном состоянии можно регистрировать и длин
нолатентные потенциалы (рис. 2, 7, 8). '

Задняя поясная извилина характеризуется наличием вторичных 
длиннолатентных потенциалов (ДП) со скрытым периодом 70—80 .мсек 
и амплитудой до 150 мкв у ненаркотизированных животных. ДП состав
ляет сложное грехфазное, а чаще всего двухфазное колебание (рис. К 
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дп1). За начальной отрицательной фазой с длительностью 30—40 мсек 
следует положительное колебание с одинаковой или чуть большей дли
тельностью. Компоненты этого сложного потенциала могут выпадать или 
наоборот выявляться при разных функциональных состояниях, при раз
ных наркозах.

Постепенный переход цитоархитектонической структуры передней 
поясной извилины в заднюю выражается наличием т и. «промежуточной» 
зоны между ними, которая характеризуется уменьшением амплитуды 
КП и преимущественной выраженностью ДП (рис. 2, 2, 5, 6).

С целью анализа происхождения КП и ДП были применены нар
котические средства. Известно, что нембутал способствует лучшему про
явлению первичного вызванного ответа за счет блокирования несиеци- 
фических систем. Он в некоторой степени ухудшает синаптическое про-

Рнс. 2. Распределение вызванных коротколатентных и длиннолатентпых потенциалов в 
передней и задней лимбической коре у ненаркотизнрованиой кошки.

Острыи опыт. I—первичный ответ коры; 2—8—ответы передней и задней поясной из
вилины. Отведения указаны стрелками.

На всех рисунках калибровка амплитуды—50 лгкв.; калибровка времени—20 мсек

ведение и снижает возбудимость нейронов. В наших опытах внутривен
ное введение нембутала (30 мг(кг) сильно ограничивает локализацию 
КП, снижает его амплитуду в отличие от ПО. ДП же почти полностью 
блокируются при этой дозе нембутала.

В противоположность влиянию нембутала хлоралоза улучшает ак
тивность корковых неспецифических нейронов и синаптическое проведе
ние. При действии хлоралозы (внутривенно 80 мг/кг), как показано на 
?ис. 3 КП значительно расширяет территорию своего распространения, 
Мдя в область задней поясной извилины (рис. 3, 3, 4, 5, 6, верхняя кри- 
ря). Что же касается ДП, то они увеличиваются в амплитуде, стабили
зуются и регистрируются как в передней (рис. 3, 1, 2, 7), так и в зад- 

рй поясной извилине (рис. 3, 4, 5, 6). Иногда у хлоралозных животных 
'■ежду положительной волной КП и начальной отрицательностью ДП 
Является дополнительное позитивное колебание (рис. 1).

Дальнейший анализ КП производился при наложении I ֊2% ГАМК 
3 переднюю поясную извилину и на кору для сопоставления ее дей-
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ствия на ПО. При наложении 1% I АМК на первую соматосенсорную 
зону (8։) можно наблюдать классическим эффект углубления и расши 
рения положительной фазы ПО за счет реверсии отрицательной фазы 
ПО. Подобного эффекта мы не наблюдаем в случае аппликации 1% 
ГАМК в области регистрации КП Отрицательное колебание КП почти 
не изменяется при действии ГАМК. ' ж

С целью выяснения природы КП в трех контрольных опытах мы 
произвели надрезки, изолирующие поясную извилину от сенсомоторной 
коры. В двух опытах производилась вертикальная и горизонтальная над 
резки, в одном—глубокая вертикальная, почти доходящая до мозолисто 
го тела. В результате перерезок оказалось, что КП и ПО могут угнетать 
ся в неодинаковой мере. Это свидетельствует, по всей вероятности, о 
том, что помимо внутрикорковых связей имеется отдельный самостоя 
тельный очаг генерации КП, идущий из подкорки.

Таким образом, все изучаемые показатели выявили определенные

Рис 3 Действие хлоралозы (80 мг/кг внутривенно) на коротколатентные и длиннола 
тентные потенциалы лимбической коры.

На каждом кадре приведены потенциалы двух соседних точек. Отведения верхних кри 
вых указаны на карте (пояснения в тексте)

различия в генезе КП и ПО. На основании ряда признаков КП должен 
быть отнесен к ответам неспецифического происхождения. На это ука
зывают различие в скрытых периодах КП и ПО, различное отношение 
КП и ПО к наркозам, неодинаковое поведение КП и ПО при действии 
Г АМК, а также независимость эффектов КП и ПО при перерезках. I

Об ответах неспецифического происхождения известно, что они моп
гут иметь, по крайней мере, два пути С одной стороны, по основ
ном\ пу ти, идущему из подкорки, осуществляется реализация вторичны։ 
ответов. С другой стороны, по внутрикорковым путям идет коррекция 
(модулирование) этих ответов, находящихся под контролем окружаю^ 
L1IIIX корковых ЗОН.
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3 отношении анатомических путей передней поясной извилины из-
исТны, с ОДНОЙ стороны, тесные связи ее с моторной корой. Методом 

^рнхнинной нейрографии, а также методом дегенерации волокон ря-
.1И авторов описаны внутрикорковые связи, соединяющие по- 
.редством ассоциативных коротких, относительно прямых волокон, 
„астки поясной извилины с фронтальной областью коры. Показано так- 
м> Что передняя поясная извилина имеет двусторонние связи с корко- 
доп полями 4, 6 (двигательный анализатор), 2, 3 (кожный анализатор). 

9, 10, 13. Шоуэрс ('') считает переднюю поясную извилину «дополни- 
гельной моторной зоной».

С другой стороны, Роз и Вулси (|0) показали связи ядер передней 
фуппы галамуса с поясной извилиной. Согласно этим данным волокна 
ерсдн»-медиального ядра (АМ) направляются в переднюю поясную 
класть; волокна передне-вентрального ядра (АУ) к задней поясной из- 
илине; а из передне-дорсального ядра (АО) волокна тянутся к так ца
паемой «ретросплениальной» области, расположенной в каудальной 
асти задней поясной извилины.

В дальнейшем, на основании изучения связей поясной извилины с
редким таламусом. последний был причислен к структурам лимби-

некой системы (4).
0, ределенный интерес представляют исследования Глис и соавто-

в (՛! показавших с помощью метода серебрения, что связи передней 
ясно?) области (после 24) являются преимущественно внутрикорковы-

П ром еж у точна я зона между полями 24 и 23. а также поле 23 богаты
с.хо.д 1ЩИМИ таламическими связями.

Таким образом, передняя поясная извилина имеет как корково-кор- 
»вые связи, так и таламо-корковые связи.

КП более локален, чем ДП. Только в случае действия хлоралозы КП 
тистрируются в задней поясной извилине. Это может быть объяснено 
тивацией корково-корковых связей, соединяющих переднюю и заднюю 
•ясную извилину (3).

Чю же касается происхождения ДП, то он по-видимо.му, может быть 
несен ко вторичным генерализованным реакциям ретикуло-стволового 
•оис.х ождепия. Помимо связей с передним таламусом, поясная извили- 
свя ана с ретикулярным образованием среднего мозга. Маклин (8) 

•идерживается точки зрения, что несмотря на наличие кортико-корти- 
связей между лобными долями и лимбической системой, наибо- 

* обширные связи поясной извилины принадлежат сетевидному об
иванию. В. Е. Делов и соавторы (2) показали, что через ретикуляр- 
•е ядра таламуса (и. R.; п. СМ) осуществляется активация ЭЭГ лимби- 
ской коры. Наута (9) указывает на существование циркулирующей 
ни «лимбический круг—средний мозг» с коллатеральными путями, 
Жим и частично к гипоталамусу, частично к интраламинарной груп- 
таламуса. Автор подчеркивает, что в афферентных системах, относя
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щихся к цепи «лимбическая система—средний мозг» участвуют дИП1 
диффузные восходящие волокна.

Таким образом, имеются все основания полагать, что реализаци 
ДП происходит за счет ретикуло-таламических путей.

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

а. Ա. Վ1ԱՐԱՕԱՆ

llnifiuin|il| հրահրված պոտենցիալները (]iiiini||i |իմըիկ կեղևում

Առույգ և անողայացված կենդանիների մոտ, ի պատասխան նստաներվի ղրղոման, 
կեղևում ղրսւնցվ ու մ են երկու տիպի Լ/եկտրական պատասխաններ։ Առաջնային յ ի մր ի կ
'.ատակ են կարճ ղաղտնի շրջան (10—10 '^/։1ГЬ)

ւՒյրք 
կե՚յևի

ունեցող հրահրված պոտենցիալներ (ԿԳՇՊ\
իսկ հետին լիմրիկ կեղևում գրանցվում են երկար ղաղտնի շրջան (70 — 80 մ/|[րկ| ունեցո 
պ ո տ են ց ի ա յն ե ր է ԵԳօՊ) t |

Նեմրուտայի ներվենային ներարկումը (30 ։fqr/l|<|) վատացնում / ԿԳՇՊ֊ի տ ա ր բերուի յու' 
կեղևի առաջնային հրահրված պոտենցիայներիւ •&/ որալողայի ներարկումն (80—100 մ<}ր/1](| 
րնղհակաոակր յավ ացնում Լ ԿԳՇՊ ու ԵԳՇՊ, ինչպես ե նրանց տարածումր յիմրիկ կեղեի չրր 
ջանում: Հ ե տ ա ր ր ք ր ա կ ան ( այն վւաստր, որ ԿԳՇՊ-ի բացասական այիքր ոեերսիաւի ՝ի
թարկվոէմ ԳԱկԹ֊ի 
յիմրիկ կեղևի կարճ 
ներր։

( / — ?% ) տեղական կիր 
և երկար ղաղտնի շրջան

աո ման Հ ետևանքովւ Հողվ ածում քննարկվում ե
ունեցող պ ո տ են ց ի ա յն ե ր ի աոաջաղմ ան պատճառ
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