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МАТЕМАТИКА

В. П. Потапов

К՛ л -/ Общие теоремы о структуре и отщеплении элементарных
множителей аналитических матриц-функций

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 25/1 1969)

1°- В данной статье изучается вопрос о мультипликативной структуре 
однозначных аналитических в правой полуплоскости матриц-функций. 
Предполагается, что единственными особыми точками матрицы-функции 
1Г(/) являются полосы и что она обладает следующими тремя свой
ствами:

1. Ц7* (к) -7>0, (/?ел>0),

2. Г(Х)== W).

3. IT (A) JJ Г (>.) = JJ,

где
/ЛО
\0֊Л

Такую матрицу-функцию будем называть цепной. Если же, дополни
тельно, предельные значения IVг (г.) удовлетворяют условию

то IV7(к) назовем цепной реактивной.
Напомним, что. в соответствии с (1-3) матрица IV', удовлет

воряющая условию (1), называется У-несжимающей, а условию 
(4) — У - унитарной.

Здесь дается исчерпывающее описание простейшей цепной реактив
ной матрицы-функции ь ().) —так называемого примарного множителя, и 
Доказывается, что произвольная рациональная цепная реактивная мат
рица-функция может быть представлена в виде произведения конеч
ного числа примарных множителей. Этот результат, имеющий принци
пиальное значение для теории синтеза электрических цепей, впервые 
%1л установлен И. В. Ковалишиной (3). Однако, данное там описание 
примарных множителей недостаточно прозрачно.

> » -
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Исследование мультипликативной структуры цепной матрицы- 
функции опирается на несколько общих теорем, представляющих само
стоятельный интерес.

2°. Теорема 1. Регулярная в точках /.1Л л2,- ••, /.т, 
(/=1,2,т), У-несжимающая матрица-функция (к) удов, 
л'етворяет следующему неравенству:

- I
>0. (1)

В том случае, когда точка X/ лежит в левой полуплоскости, под 
и”(>/) следует понимать продолжение „по симметрии":

И' ().() = -/№*-'(-7
независимо от того продолжаема или нет функция IV (/ ) в левую по
луплоскость. В паре точек, симметричных относительно мнимой оси, 
неопределенность раскрывается по обычным правилам.

Неравенство (1) является обобщением леммы Шварца. Соответ
ствующее неравенство для матриц-функций с неотрицательной мни
мой частью легко следует из известного интегрального представ
ления.

Разумный переход к пределу в неравенстве (1) приводит к сле
дующей теореме, играющей основную роль в разложении IV’(X) на 
множители. ’

Теорема 2. ]-несжимающая матрица-функция IV’ (к), име
ющая в точках /л, полюсы

Ь1
1

удовлетворяет следующему неравенству:

Наличие пар точек, симметричных относительно мнимой оси, при
водит к изменению соответствующих элементов блока Д. Неравенство 
(2) может быть записано и для случая полоса на мнимой осп, если стар
ший коэффициент С будет удовлетворять условию С*/С = 0. Измене
ния, происходящие при этом в блоке А, нарушая единообразие записи.
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не имеют принципиального значения, и в дальнейшем оговариваться не 
будут.

Исследование неравенства (2) опирается на следующее элементар
ное предложение:

Лемма о б л о к - м а т р и ц е . Для того, чтобы матрица

/А В\ 
\В* с)

была эрмитово-неотрицательной необходимо и достаточно выпол
нение следующих трех условий:
1. Д>0,
2. Уравнение Ах = В имеет решения,
3. Для любого решения х этого уравнения

с — х*Ах > 0. (3)
Будем теперь от произвольной 7-несжимающей матрицы-функ

ции У/(X) отщеплять возможно более простые с аналитической точ
ки зрения множители Ь (/.) той же природы. Их простота характери
зуется тем, что они имеют в заданных точках >т простые
полюсы и /-унитарны на мнимой оси. Такие множители будем на
зывать элементарными. Если нормировать их условием £(оо)=/։ то

В том частном случае, когда все вычеты ах, а2,•••, ат являются мат
рицами первого ранга, множитель Ь ().) будем называть примарным и 
записывать в виде

где / и £— вектора-строки.
Элементарный множитель Ь (/.) играет роль дробно-линейной 

функции классической леммы Шварца. Имеет место
Теорема 3. Для того, чтобы несжимающая матрица- 

функция была элементарным множителем, необходимо и 
достаточно, чтобы в блок-матрице (2) неравенство (3) становилось 
равенством

с — х*Ах == 0.
Структура элементарного множителя описывается
Т е о р е м о й 4. Для того, чтобы матрица-функция

была элементарным множителем, необходимо и достаточно, что
бы выполнялись следующие два условия:
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м>

4зьз, • , 4$лх» • . . . 4алода ■ . *
=-----— аДах + =-----— ак ^а2 4- • • • 4՜ =——— = 2зк ак д
).к 4֊ к1 X* 4՜ Х2 4՜ ^/я

(Л)

(/? =1, 2,- • •, т).
Особенно просто характеризуется примерный множитель: 
Теорема 5. Для того, чтобы матрица-функция

была примарным множителе^ необходимо и достаточно, чтобы 
векторы /г,/»՝--, фт удовлетворяли „острому" неравенству

а векторы £2, •••, £т удовлетворяли системе уравнений 

=-֊=1 - М) Иг + —5- (/*/6) г, 4- • • + =^- (/и/™) = 2’. /
* । 71 4~ ^՝2 “Ь т

(В'.
(/г = I, 2,- • ■, т). ՝■ 7 ■

Построение элементарного множителя, отщепляющегося от дан՛ 
ной Лнесжимающей матрицы-функции VI7 (X), дано в

Теореме 6. Пусть У-несжимающая матрица-функция V? (X) 
в точках /г имеет полюсы

и пусть матрицы Ху, Л',,---, Хт найдены из системы уравнений

(11՛ ( )» (3) рассматривалис։ лишь двучленные множители Ь (X) —/4 
2 *о

' ! __ / а- Необходимость укрупнения диктуется тем, что цепной реактивный эле 

мент.|рный множитель в общем случае является суммой пяти слагаемых.
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цляется элементарным множителем,
2) этот множитель отщепляется от № (л) слева:

3) при этом отщеплении порядки полюсов в точках Х2, •••, 
понижаются на единицу.

Соответствующая теорема для примарных множителей утверж- 
лает понижение на единицу рангов старших коэффициентов.

3°. В заключение дадим полное описание структуры примар- 
ного реактивного множителя.

Гак как цепная реактивная матрица-функция вместе с полюсом 
ночке Ло = 30 ~Н'"0 Оо > О,-о > 0) должна иметь полюсы и в симмет
рических точках — л0, Хо,— /0, то под элементарным множителем 
несь естественно понимать пятичлен

Нетрудно убедиться в том, что

аг = а, а2 =jaj, а3 = a, at = jaj.

Для примарного множителя матрица «-первого ранга:

« = Я*£,
։ задача сводится к установлению необходимых и достаточных ус
ловий, накладываемых на векторы f и g, для того, чтобы множитель 
Ф) был цепной реактивной матрицей-функцией.

Внося соответствующие коррективы в формулировку теоремы 5, 
^условленные наличием двух пар полюсов симметричных относитель
но мнимой оси, мы придем к
'горем е 7. Пусть 2п-мерный вектор f таков, что числа

а = fjf*. 7 fjf*r 8 = i fjjf*
^0 x0

соотношениями
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Тогда матриц ное неравенство относительно 
метра О

комплексного пара

имеет бесконечное множество решений; и для каждого такого 
вектор £, определяемый из системы уравнений

+ 0&/' + 7£ + = /■ 

+ »«/’ + г'ё + 7£/ = //.
(6

Ա + ъё) + ՀՀ + 5Й7 = ք-
Կ + ՆՀ7 + &£ + յՀ7 = քյ\

вместе с вектором ք порождает примарный реактивный множи 
тель I

Ь (>֊) =/+ քԿո - -֊V֊к — л0 К -Է Л — Ло Л -ի Ло
(7

Наоборот, если Ь (/՝)—примарный реактивный множитель, то век 
торы / и к связаны уравнениями (6), в которых числа а, 9, 7, 
удовлетворяют „острому" матричному неравенству (5) и

« =/■//*. т = 4֊РЛ г = I ПЛ*•'о ТО
Мы не останавливаемся здесь на тех случаях, когда полюс! 

примарного реактивного множителя лежат на действительной или н 
мнимой оси, так как структура его намного проще.

Одесский технологический институт 
пищевой и холодильной промышленности

Վ. Պ. ՊՈՏԱՊՈՎ

ր|1ոււ Լուր թեորեմներ անա|իւո|ւկ մաւորից-ֆուեկցի աների կաոուցվածք |ւ 
և նրանցից էլեմենտար արտաղրիշների անդատման մաս|ւն

Հոդվածում ապացուցված են թեորեմներ ^չսեղմող մա,որից - ֆունկցիա յի պարղադոԱն աք 
սադրիչների անջատման ո. նրանց կաոուցվածքի վերարերյալ, Տրվում է նաև պրիմար ոեակ»Ւ 
արտադրիչի սպաոիչ նկարադիրր. Վերջին արդյունքը ոկդրունքային նշանակություն ունի 
տրական շղթաների ոինթեդի համար,
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Л Н Т Е Р А Т У Р А - Я Р и «I 1М. П !• ► а П И

। В. П. Потапов, Мультипликативная структура аналитических Л-нерастягнваю- 
вйХ матриц-функций, Труды Московского матем. общества, т. 4, 125—236 (1955). 
.//, В Ковалишина и В. П. Потапов, «Известия АН АрмССР», т. 18, № 6, 3—10 
11965) з И. В. Ковалиишна. «Известия АН АрмССР», т. 1, № 2, 138—146 (1966).



ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս ил ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՑՑՆէՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ХЁуТп 1969 =

УДК 519.210

МАТЕМАТИКА

Ф. А. Овсепян

О влиянии коррелированности аргументов 
на регрессионную функцию

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 26/11 1969)

Исследуется регрессионная зависимость одного из составляющих 
трехмерного случайного вектора от двух других при изменении коррели
рованности последних.

В дальнейшем всюду: Гц — коэффициент корреляции составляю
щих и Л'/ исследуемого вектора; М (Х։/Х^ и М (Х^Хр Хь) — соот
ветственно парная и множественная регрессии, представляющие собой 
линейные функции относительно своих аргументов*; ОА'/.у и ИХь,*— 
— дисперсия X/ относительно парной и множественной регрессии со
ответственно.

Известно (г), что ОХ\.2 и ОХ\.?з характеризуют точность пред
ставления Хг соответствующими регрессионными зависимостями, при
чем имеют место следующие неравенства

ОХ 1.23 ОХ 1.2,
(1)

ОХ..23 < /)Х1.з,
т. е представление Хх множественной регрессией точнее. Если вели
чины Х2 и Х3 находятся в линейной функциональной зависимости, то 
точность представления Хг множественной регрессией такая же, как 
и по парным. Казалось бы, что точность представления Х։ регрессией 
Л1 (А։А2, Х3) должна увеличиваться по мере уменьшения коррелиро
ванности А2 и Х3. Однако это не так.

Справедлива следующая
I е о р е м а. Если случайная величина А\ коррелирована хотя бы 

с одной из величин Х8 и Х3, то существует множественная рег- 
рессия М (А1/Х2, А3) такая, что ОХ\.2з в этом случае меньше диС‘

Необходимо указать, что это требование не ограничивает общности последующи-' 
{>< ллыаюв, поскольку соответствующей заменой нелинейное уравнение можно при
вести к линейному виду. ’ -ЛЙ|
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Персии ОХ\.2з величины А\ относительно множественной регрессии 
при некоррелированных Х2 и X3.

Доказательство. Без ограничения общности выводов будем 
предполагать, что составляющие исследуемого вектора центрированы 
и нормированы. Дисперсия Ху относительно множественной регрессии 
р этом случае равна

ОХ 1.23 — 1 — R 1.23, (2)
где

' \ 1.40   _ 9
1 — г23

Утверждение теоремы иными словами можно сформулировать следу-
ютим образом: если хотя бы одно из значений гп и г,3 
нулю, то существует г23 такое, что ОХк23 в этом случае

0Хг23, где ОХ1.23 определяется по (2) при условии г23 = 0. 
эти значения г23.

Введем следующие обозначения

не равно 
меньше

Укажем

(3)

' 12
2

13
2 (4)

лучай 13 И их знаки совпадают

(5)

12 23 \ О’ (6)
Случай 12 ~ 7 13

(Случай III.

2г12 - 23 О. (7)
имеют разные знаки

12 ' 13

0</
23 (8)

Случай IV. г 13

О г23 -С 1 2^12. (Ю)

Случай V. г12 — О
2

Георема доказана.

Более того, справедливо следующее утверждение: если хо- 
бы один из коэ4ЗШЕ|)ициентов г 13 не равен нулю, то существует
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множественная регрессия М (А1/А2, А3), абсолютно точно представля
ющая случайную величину А'1։ т. е. РА 1.23 =0. Коэффициенты соот
ветствующих регрессий определяются при значениях г23, на которых 
в (5) -(И) достигается равенство.

Рассмотрим частный случай, когда исследуемый вектор распре
делен по нормальному закону. Используя понятия теории информа
ции, доказанную теорему можно интерпретировать следующим обра
зом: о величине А'։ иногда можно получить значительно больше шен
ноновской информации, когда величины А'2 и Х3 зависимы, чем в слу
чае их независимости друг от друга. Более того, при некоторой зави
симости между А'2 и А'3 количество информации об А\ равно беско
нечности, т. е. по наблюдениям за Х2 и А'3 можно точно указать зна
чение случайной величины А\.

При другой постановке задачи аналогичные результаты получе
ны в (։), но только для случая нормального распределения.

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР I

Ֆ. Ա. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ

Արգումենտների կոռե լյւսյյիոն կապի ագգե գուժյունը ոեգրեսային 
ֆունկցիայի վրա

/1 ւսումնասիրվում է պատահ ա կան եռաչափ 
կապակցությունը' մնաց ածների նկատմամբ, երբ 
է։ Ոյ •ով նշանակված է հետազոտվող եռաչափ 
ցիայի ղործակիցր։ Ապացուցվում է հ ետևյալր.

վեկտորի բ ա դա դր իչն ե ր ի ց մեկի ոեգրեսային 
վերջիններիս կոռել յաց իոն կապը փոփոխվում 
վեկտորի .\( ե յ բաղադրիչների կոոելյսւ֊ 

եթե Հ լշ ե ր յշ կոռելյացիայի գործակիցներին

որևէ մեկր զրոյի հավասար չէ, ապա գոյություն ունի այնպիսի կոռելյացիայի գործակից քշյ 

որի գեսլբում բագմաթիվ ռեգրեսիան ճշգրիտ է ներկա յացնում պատահական մեծությունր
բան թե չկոռելյացված արդում ենտնե րով ռեգրեսի ան։ Կարելի է ապացուցել, որ ինչպես էլ լինեն

Դյ կոռելյացիայի գործակիցներր, գոյություն 
օգնությամբ А1 պատահական մեծության արմեբներր

ունի այնպիսի բազմակի ոե գրեսիա որք

որոշվում է ան и իւ ալ է

л И Т Е Р А Т У Р А - % Р ПЧ И Ъ П 5 П Ь Ъ

1 Т. Андерсон. Введение в многомерный статистический анализ, М., 19& 
А. Г. Француз, Известия АН СССР, Техническая кибернетика, № 4, 1967.
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УДК 537.311 33

ФИЗИКА
Член-корреспондент АН Армянской ССР Г. М. Авакьяиц

О природе отрицательного сопротивления
(Представлено 13/11 1969)

Настоящая заметка посвящена детализации одного из модельных 
представлений рассмотренных механизмов формирования отрицатель
ного сопротивления (ОС).

Обратимся к модельному представлению ОС, возникающего за счет 
избытка концентрации глубоких акцепторных уровней над концентра
цией мелких доноров.

В соответствии с изложенным (2), будем исходить из того, что нали
чие такого избытка приводит к конкуренции двух процессов. С одной 
стороны, при инжекции дырок, последние захватываются на те глубокие 
уровни, которые забиты электронами. С другой стороны, одновременно 
идет процесс, состоящий в заполнении в начале свободных глубоких 
уровней электронами, вытянутыми из тылового электрода или инжек
тированными из п + —перехода для компенсации заряда впрыснутых 
дырок.

В компенсированном полупроводнике до инжекции имеется
Л’о — А^ +/г0 —/?0 пустых глубоких уровней.
Здесь А'о — концентрация глубоких уровней;

— концентрация мелких доноров;
л0, Ро— равновесные концентрации электронов и дырок.

Если А^ =АГО— |л0 — р0|, что чаще всего практически реа
лизуется, то мы можем говорить, что концентрация пустых уровней 
равна, по-существу , избыточной концентрации глубоких акцептор
ных уровней над мелкими донорными уровнями.

Покажем теперь, что при А’л#=0 конкуренция двух указанных 
процессов приводит к состоянию, когда заряд дополнительно связан
ных дырок в значительной степени, в начале, нейтрализуется заря- 
Юм дополнительно связанных электронов.

Действительно, участок ВАХ характеризуется следующей связью 
Уежду концентрацией дырок и электронов, предшествующих срыву

V1, (»)):
(V + |») = ч'nN,. (1)

и* 1 0 д/   д/Вдесь р =------- 3 V =----- У --=----- „ % = —причем р՛,
Рх р՝ рх
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я-г (> рх) — концентрация соответственно свободных дырок и электро, 
нов, когда уровень ферм» совпадает с положением глубокого уровня 
е = < 3, где и сечения захвата электронов и дырок на 

ар^р^>
глубокий уровень, а т>р их тепловые скорости, < > знак усред
нения по скоростям.

С другой стороны, условие нейтральности имеет в общем слу
чае вид:

4՜ Рсо — Лев. (2)

Примем теперь, что концентрациями избыточных свободных 
электронов А,/, и дырок ^р можно пренебречь по сравнению со свя
занными Рен и Лев. I

Тогда (2) сводится к
Р св = Лев- (3)

Концентрация избыточных связанных дырок рсъ очевидно опре
деляется соотношением

ра = № - №>. (4)

Здесь —первоначальная (равновесная) концентрация связан
ных электронов, Л/(2’—концентрация электронов на уровнях М- во 
время прохождения тока.

Легко показать, что

Реи --
Ъпх -4- р

рх 3֊ р 4֊ 6 (п 4- пх) (5№ ,

концентрация связанных электронов пся на первоначально свободны 
глубоких уровнях Мп равна:

/?х4-бл' ,с
Лев — ~ ’------ Лл • (6

р 3֊ рх 3- 0 (п -к пх)

Представляя (5) и (6) в (3) мы с большей точностью (так как 1 
хорошо компенсированном полупроводнике /г-типа Л^^Л^) по 
лучаем (1).

Итак до срыва на участке характеристики, где у ~ V2 (или близ 
ком к этой зависимости) в части базы, соответствующей по крайне։ 
мере максимальной напряженности электрического поля,пзаряд связан 
ных дырок практически компенсируется зарядом связанных электронов

Причем, если &0<3, то ncв^^Ոl при рсв А^. I
Концентрация свободных электронов, естественно, понижена п« 

сравнению со случаем, когда Ал =0. И, как было указано в (2), токи 
при /Ул 4=0 должны поддерживаться большим напряжением, чем I 
случае №п =0. Хл

Из п~п0
Р~Ро

и условия нейтральности легко найти, чтс:п
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(7)

±nx) + Ng

Q = —---- \Р +РХ + 6(л 4֊ пх) + — ~рХ5° Ng-
п-"о п-п0 g

— — \р 4- рх 4- 0 (п -|- пх) 4- Ng\.
♦ п ֊ "о

Из (7) видно, что при хр= const время тл будет в определенном 
интервале концентрации п, а значит и токов, а именно при:

постоянно и равно (n,p^>Ng)
Nn 

''П՜ &М ~'P' (8)

Это соотношение отличается от случая 1Уп = 0, где сразу при 
л>Яохл убывает с ростом п (или /?):

(9)

(Ю)

Соотношение (8) позволяет понять откуда берется пропорциональ
ность между п и /?, а, следовательно, и ситуация, при которой прак
тически не происходит раскомпенсации материала, т. е. сохраняется 
соотношение (3).

Таким образом, наличие пустых ловушек, Nn, задерживает раском-
ленсацию материала и это является основной предпосылкой для форми
рования с дальнейшим увеличением тока участка ОС. Мы говорим о за
держке раскомпенсации, так как при Ып = 0 заряд нейтрализовался 
бы зарядом зонных электронов, т. е. имелось бы раскомпенсация с са
мого начала инжекции.

С увеличением тока концентрация дырок в базе возрастает. Для 
нейтрализации их заряда приходят из тылового контакта электроны.

Рассматриваемая модель такова, что электроны в зоне проводи- 
мости накапливаются всегда в большем количестве, чем свободные 
Дырки. Последнее, связанно с тем, что нами принимается, в частно
сти, условие Это при о0^>1 означает малость сечения захва
та электрона по сравнению с сечением захвата дырок. В случае % <1 
преобладание свободных электронов обусловлено малостью пустых 
ловушек, Л\,, по сравнению сравнению с числом заполненных А7֊0 ~

Коротко, п^>р, так как
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По мере накопления электронов в зоне проводимости условие 
нейтрализации требует все большего нарушения пропорциональности 
между п и р. С ростом п нейтральность может иметь место, если р 
растет с током быстрее, чем п. А это ведет к раскомпенсации мате-

риала: все больше Рсь начинает превосходить лСв. Назовем
din/?

— темпом роста концентрации дырок, а ———- темпомr dlny

din р 
din j 
конроста

центрации электронов.
Между ними существует связь:

dlnr? р Ч- 4֊ ° + "Л) 4֊ А'д, ֊ (п ֊ р)
dlny Р + рх + Чп + пх) Ч-Л/g

Р 4՜ рх 4- 0 (л 4- цХ) 4՜ — Ng 
п

Р + 0 (п 4֊ п■՝) + Мп -и 6 (л — р)
dlnp 
dlny (П)

Из (11) видно, что темп роста электронов всегда меньше темпа 
дырок. Локальное по базе ОС наступает тогда, когда темп электро

нов превосходит единицу. Если А’л = 0, коэффициент при — всег- 
dln/

да меньше—, а сам темп дырок близок к 2 (или меньше двух). 

Таким образом ОС в этом случае не возникает. В том случае, если 
темп дырок заметно превосходит 2, возникновение ОС возможно и 
при А\ = 0 (\). Иная ситуация складывается при А^=/=0.

Теперь указанный коэффициент может быть близким к единице 
и формирование ОС возможно. Физическая причина этого состоит в 
том, что из-за задержки раскомпенсации, последующая модуляция со
противления базы идет с ‘^большим темпом накопления электронов 
в базе.

В итоге для поддержания тока требуется теперь меньшее нап
ряжение, чем до этого, а это влечет за собой падение напряжения 
на диоде, т. е. к появлению участка ОС.

Nвеличение темпа роста концентрации электронов вплоть до 
значения, превосходящего единицу можно понять, если заметить, что 
уменьшение ~п с ростом тока в условиях наличия задержанной pac- 
компенсации происходит медленее, чем при Nn = 0. Действительно, 
согласно ( ), ~.п вообще не меняется с ростом тока в начале, а затем 
уменьшается также, как и при А’л = 0. Благодаря задержке раском
пенсации и малому -п число электронов в базе сначала невелико.

Последующая раскомпенсации, происходящая в условиях слабо- 
io уменьшения времени жизни электронов, ведет к большой величине 
темпа роста л, достаточного для возникновения ОС. ОС начинается 
с концентрацией электронов nkpt где I
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Это именно те концентрации, начиная с которых уже нельзя (2) 
писать в виде (3). С этих концентраций начинается существенная 
раскомпенсация. Заканчивается участок ОС при л М, (б0 < 1 или 
п~ (°о^> 1 )» т. е. при таких концентрациях п, когда тл сравнива
ется со своим значением в случае Мп — 0.

Как было показано (’) можно для Е(х), а вслед за этим и для 
л(л) получить в некоторых случаях приближенную экспоненциальную 
зависимость от расстояния х между данной точкой в базе и р — п — 
переходом (2):

п ~ е £ , (12)
где (при 30< 1):

---- —— (КтИп = сР12ир1р) (13) 
1Лп1'п

(если, о0^>1, то в (13) №п следует заменить на Мх).
Длина А характеризует область, примыкающую к переходу, в 

который в основном сосредоточены свободные электроны. Рост раз
меров этой области с током с точки зрения нашего модельного пред
ставления вполне понятен.

Концентрация связанных дырок, естественно, велика у перехода 
и уменьшается по мере удаления от него. Поэтому, компенсация 
заряда связанных дырок зарядом свободных электронов, т. е. рас
компенсация материала базы и модуляция проводимости начинается 
раньше у р-п - перехода и по мере увеличения тока распростра
няются в глубь базы.

Именно в этом причина роста Ь с током. Заметим, что для ды
рок зависимость типа (12) в этом же интервале токов не имеет места.

Легко обясняется с точки зрения нашей модели и температур
ная зависимость Утах. Как известно, с ростом температуры 1Лпах 
уменьшается, а отношение 1/тах/1Лп1п стремится к единице. Действитель
но, увеличение температуры способствует уменьшению сопротивления 
базы, мешает задержке в раскомпенсации материала по току (к чему 
ведет захват электронов на пустые ловушки), а значит будет умень
шаться то напряжение, с которого начинается срыв, так как ясно, что 
это напряжение тем больше, чем больше (по току) задержка в рас- 
компенсаций и в развитии модуляции проводимости ба?ы.

В заключение приведем формулы для тока срыва )ср и напря
жения срыва, УСр, полученные при выполнении неравенств

271



Имеем:

(14)

(15)

(14) и (15)вытекают наследующей приближенной формулы для ВАХ:

(16)
справедливой в окрестности поворотной точки.

В (16)
յո ---

^\ուՈ

Как видно из расчета (2), участок ОС на ВАХ (или глобальное ОС) 
появляется в момент, когда локальное ОС (т. е. уменьшение напря
женности с ростом тока) наступает всегда лишь только в 1/4 части 
базы, примыкающей к р-п переходу.

Институт радиофизики и электроники 
Академии наук Армянской ССР 

Ереванский государственный университет

։
Հայկական Ս1Ա ՂԱ |>цршկից-աГ1Т|шմ Գ. Մ. ԱՎԱԱՅԱՆՅ

Բացասական ղիմաղրության թնույթի մասին

֊ոդվածր Նվիրված Ւ բացասական դիմաղրութ յան բնույթի մոզելա /ին պատկերացումներից 
ւ!1.կի զետալավորմանր, որր առաջանում է կոմպենսացված կիսահաղորղչից պատրաստված կի~ 

սահադորդչային ցիողումւ Ենթազրեչով, որ ոչ֊հիմնական հ ո ս ան քակի րն ե ր ի (խոռոչներ) կյանքի 
էո ևո րյոէ թ յանր մնում է հաստատուն, ցույց է տրված բացասական ց իմ սւ դրութ յան առաջացման 

»ն ա ր ավո ր ու թ յո ւն ր ք ի ,աշիվ >ոսանքի անցնելու մամանակ ա պ ա կ ո մ պ են ս ա ց մ ան ուշացման, 

որին հաջորղում է ցիոցի բազայում էլեկտրոնների կոնցենտրացիայի աճման տեմպի նշանակս^ 
յից մ եծացումէ

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿ1ԼՆՈԻԹՅՈԻՆ

՚ Г. М. Авакьянц, «Радиотехника и электроника», т. X, № 10, 1880 (1965). 2 Г. М. 
Авакьянц, «Известия АН АрмССР», Физика, т. 1, № 4 (1966).
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ФИЗИКА

Р. Б Костанян, Т. А. Папазян, П. С. Погосян

Влияние когерентности на энергетические характеристики ОКГ

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 20/11 1969)В большинстве случаев, в ОКГ употребляются резонаторы типа Фа- бри-Перо. В таком резонаторе, с активной средой одновременно взаимодействуют две яравлениях. При волны, распространяющиеся в противоположных на- этом учет интерференции между встречными волнамизнесет заметную поправку к результатам, полученным на основе урав- зений баланса.В настоящей работе приводятся результаты экспериментального исследования влияния интерференции встречных волн на энергетический выход ОКГ с пассивным затвором. Полученные данные сравниваются с теоретическими расчетами.1. Если коэффициенты отражений зеркал резонатора близки к еди- ннце, то можно считать, что энергия импульсов мало меняется по длине образца. В этом случае можно написать: (I)
Սէ (х) = иг (0) + (2)I 00где Սէ, 2 = У,, 2сИ — число фотонов проходящих через единицу по

оверхности за время импульса, для волн распространяющихся по положительному направлению х (слева направо) и по обратному направлению соответственно.
Ь — длина образца.Выходные энергии слева и справа соответственно будутՁւ = (1 ֊ Դ)Չ2=(1-ր2)^„ (3)

Це г = Дч — энергия кванта. 273



Связь между Ц и /72 на концах активного элемента дается со отношением: ‘
£/2(А) = г/Л(А);(0) =гхЦ(0).Далее предположим, что во время генерации накачка и спонтанное излучение не меняет заселенностей уровней =\ т /Тогда используя уравнения, приведенные в (’• ֊) можно получить простые соотношения для энергических выходов генератора. Опуская вычисления, приведем окончательные результаты расчетов.По балансной теории (։) получается:(0) = (5)связь между /7? (0) и {/!'(/.) дается выражением

и? (£) = 2Г| - и% (0).1 + г,г2Соответствующие решения, по квазиклассической теории имеют вид: • .
3^(0)

= - и! (0), 
1 + Г1Г2

(6)
(7)
(8)где До — начальная перенаселенность. . 3 11 — 7\г2-^пор = — •]--------------- — — пороговое значение перенаселенности,з Аз 1 4֊ г}г2 и3 — коэффициент нерезонансных потерь.з — эффективное поперечное сечение для перевода атомов с нижнего уровня на верхний или обратно. . ՝ |4|23(1 + г1) ^*(0)]—функция Бесселья нулевого порядка, от мнимого аргумента. IЗаметим, что взаимодействие встречных волн, приводит к уменыие-| нию выходных энергий генератора (ср. формулы (5) и (7)). При этом их! отношение остается постоянным (ср. формулы (6) и (8)). IСледует отметить, что формулы (7) и (8) получены из квазикласси-| ческой теории, в предположении, что длина когерентности излучения на-1 много больше образца. В обратном случае, они переходят в формулыI (5) и (6). ' ‘ I2. Эксперименты проводились на рубиновом генераторе с пассивным! атвором. В качестве пассивного затвора использовался раствор фтало-1 цианина ванадия в нитробензоле, который помещался около одного!
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,еркала резонатора. Длина резонатора составляла 120 см. Коэффициен- отражения зеркал резонатора были равны г1 г2 = 87°/0, Длина дивного образца—12 см.С помощью интерферометра Майкельсона оценивалась длина когерентности выходного излучения генератора, которая составляла порядка 50 сж. Заметим, что намеченная длина определяется не только временен, но и пространственной когерентностью. Таким образом, встречные 5олны в резонаторе могли интерферировать между собой только на расстоянии порядка 25 см от зеркал.Выходные энергии слева и справа измерялись одновременно двумя идентичными калориметрами. Определялась зависимость выходных энергий от накачки при двух положениях активного элемента в резонаторе:а) рубин помещался вплотную к одному из зеркал или к кювете с раствором, что соответствует квазнклассическому случаю;б) рубин помещался в середине резонатора, что соответствует балансному случаю, поскольку встречные волны в средней части резонатора не интерферируют.
На рис. 1 приведен график зависимости величины = — от от- 1Г •осительного превышения накачки над пороговым значением —-— • 

Ч^порГде <2* — выходная энергия генератора, когда рубин находился вплот- ։ую к одному из зеркал, а 01’ - когда рубин находился в. середине резонатора.

Рис. IКривая на рисунке рассчитана по формулам (5) и (7). Причем, в расчетах принималось, что относительное превышение перенаселенности △о №ад пороговым значением ——, совпадает с —-— • Хотя такое допу-
△пор порШенне не совсем оправдано, но как видно из рисунка, эксперимен-ьно полученные данные хорошо совпадают с расчетами.Заметим, что максимальное отклонение выходной энергии из-за ин-275



терференции встречных волн достигается при значении составляет примерно 30%. w пор

для Составлялись также отношения выходных энергий слева и вышеуказанных двух положений рубина в резонаторе.В обоих случаях эти отношения оставались пост։
о г(рис. f = const, что хорошо согласуется с формулами (6) и (8 2).

Рис. 2Авторы признательны проф. М. Л. Тер-Микаеляну и В. М. Ару тюняну за обсуждения.
Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

Ереванский государственный университет

Ռ. Р. Կ1Ո1ՏԱՆՅԱՆ, Թ. Ա. ՓԱՓԱՋՅԱՆ, Պ. Ս. ՊՈՂ0ՍՅԱՆհոհԼրենւոության шպր|I.дույ>յունр ՕՔԴ-ի էներգետիկ թնութագծերի վրա
•*ՐվՈէ^ Լ փորձնական » ե տ ա զո տ ու [I յ ո ւնն ե ր ի ա ր դ յ ո ւն քն ե ր ր պասսիվ փականով օպտիկական 

1 ‘ ‘ ‘ . I'1' դեներատորի է/1է Ւ) Լներդետիկ րնաթադծերի վրա կ ոհ ե ր են տութ յ ան ազդեցության

՚ 1՚յս'1 ք) վ սւ ’ արդյունքները , ամ ե մ ատվում են տեսական հաշվարկների ‘ետւ
Տույց / տրվում, որ Հանդիպակաց ալիքների փոխազդեցութ յան շնորհիվ Ոթհ*֊ի Լներդետիկ 

Կ^ր կարոդ Լ փ որր ան ալ ամենաշատր ՅՕ֊տոկոսովէ

Л И Т Е РАТУРА — ԳՐԱԿԱՆ Ո Ի 3 Ո հ Ն
1 4. Л. Микаэлян, М. Л. Тер-Микаелян, ДАН СССР, т. 155 № 6 ст. 1298 (1964)

В. Л1 Лрутюнян, ЖЭТФ. т. 53 № 1, (7), стр. 183, 1967. ' -
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АСТРОФИЗИКА

Ю. К. Мелик-Алавердян

К вопросу о происхождении эмиссионных линий 
в оптических спектрах ядер радиогалактик

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 4/Х1 1968)

Оптическая эмиссия ядер радиогалактик и Сейфертовских галак
тик это одна из форм проявления активности галактических ядер—ши
рокого класса явлений, на которые ранее было обращено внимание (։*2). 
Формы проявления активности ядер весьма разнообразны. Сюда от
носятся такие явления, как истечение газа из ядра, нетепловое радиоиз
лучение ядер, взрывы ядер, приводящие к возникновению радиогалак- 
гнк и новых галактик. Причины столь бурной активности ядер галактик 
з настоящее время неизвестны. В этой работе предлагается привлечь для 
объяснения одного из перечисленных выше явлений, а именно, возник
новения эмиссионных линий в спектрах ядер галактик,— энергию рас
пада радиоактивных элементов.

На мысль о радиоактивном распаде, как источнике энергии, излучае
мой в оптическом спектре ядра, наводят результаты работы (3). Дейст
вительно, согласно (3), количество энергии Ь, выделяющейся в ядре в 
единицу времени убывает с возрастом радиогалактики по экспонен
циальному закону

Ь~е , (1)
где ■: —возраст радиогалактики, то есть время, прошедшее с момента 
радиовспышки—взрыва ядра, в результате которого образовалась ра- 
Диогалактика.

Постоянная Т получена равной 1,0*105 лет (3). Таким образом, мож 
но предположи гь. что в момент радиовспышки в ядре образуется зна
чительное количество радиоактивного вещества, распад которого и обес
печивает последующую активность ядра. Таким радиоактивным веще
ством, подходящим по периоду полураспада, может быть и233, и234 или 
1Ь֊!0. Однако вряд ли имеет смысл делать сейчас определенный выбор 
Радиоактивного элемента, хотя бы потому, что определенное в (3) значе
ние постоянной Т недостаточно точно.
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Подсчитаем количество радиоактивного вещества, необходимого дпя 
ионизации и возбуждения газа в ядре и поддержания наблюдаемой ин
тенсивности эмиссии. Этот вопрос имеет существенное значение для про- 
верки предложенной гипотезы. Дело в том, что продукты радиоактивного 
распада: РЬ или В), остаются, вероятно, в галактике и их количество в 
принципе может быть определено наблюдениями. Предположим, что 
энергия радиоактивного распада полностью поглощается в ядре галак
тики, а коэффициент полезного действия переизлучения этой энергии в 
эмиссионных линиях оптического спектра порядка 1. Тогда мощность 
этой эмиссии при распада Ы атомных радиоактивных ядер может дости
гать значения

г==уе’ ‘ (2)

где г ~ 50 Мэе—это энергия, освобождающаяся при распаде одного ра
диоактивного ядра.

Все эти Н ядер радиоактивного элемента в конечном счете превра
щаются путем последовательных распадов в ядра РЬ или Вь Если проис
ходит полное перемешивание продуктов распада в галактике, то их от
носительное среднее содержание составит

ж, 
« ֊ 7Г М (3)

где М — масса галактики, ти—масса атома водорода.
Как известно, радиогалактики являются обычно галактиками 

сверхгигантами. Поэтому примем
М 10пЛ4о. (4)

При этом значении массы галактики и при Г^Ю42 эрг!сек по фор
мулам (2) и (3) получим:

л^З,4-1О՜10. (5)
Значение (5) интересно сравнить с наблюдательными данными. Сог
ласно (’), например, средняя космическая распространенность РЬ со
ставляет

1,0-1(Г9. (6)
Но другим данным (՛), однако, это значение составляет только:

п 2,7-10՜11. (7)
1ем не менее, можно сделать вывод, что значение (5) не является, во 
всяком случае, слишком большим по сравнению с наблюдательными дан- 
ны м и.

В таключснис приношу благодарность академику В. А. Амбарцум*1՜ 
ну за руководство.

Бюраканская астрофизическая обсерватория
Академии наук Армянской ССР
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ՅՈԻ. Կ. ՄԵԼԻՔ-ԱԼԱՎԵՐԴՅԱՆ|Ւս։ւ|է»ո գա լա կտ|ւ կաների միջուկների օպտիկական սպեկտրներում էմիսիոնգծերի առաջացման հարցի մասին
Առաջարկվում է Հետևյալ ենթադրություն, որ ոադիոդալակտիկաների միջուկների գծերում 

,պտիկական էմիսիան պայմանավորված է ռադիոակտիվ էլեմենտների տրոհման էներգիայով' 
Ա/? էլեմենտներր պետք է առաջանան գալակտիկայի միջուկում նրա ոագիոգալակտիկայի ստա~ 
փայի մտնելու ժամանակամիջոցում։ Հոլյց է տրվում, որ ենթադրված հիպոթեգի համաձայն 
^սլացված ռադիոակտիվ տրոհման նյութերի Հարաբերական քան ա կութ յո ւն ր հա մ ա պա տ ա ս իւ ան ո ւմ 
( դիտողական տվյալներին։

Л ИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆ
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БИОХИМИЯ

Г. В. Матннян

Количественные изменения мочевины и свободного аммиака 
при хлоропреновой интоксикации

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 27/Х1 1968)

Нашими предыдущими исследованиями были показаны нарушения 
некоторых звеньев белкового обмена при хлоропреновой интоксикации 
(1-5). При этом нарушается также синтез мочевины. Тормозится актив- 
ность всех ферментов, участвующих в этом синтезе, кроме аргиназы (6). 
Однако, при более длительном отравлении воздействие хлоропрена по
степенно уменьшается и почти исчезает. Это объясняется тем, что в ор
ганизме вырабатываются защитные системы, противодействующие хло
ропрену.

Представлялась необходимость выяснить, как происходит нейтра
лизация и утилизация аммиака, когда нарушен синтез мочевины в пе
чени. Предполагая, что в этом процессе кислоты могут играть важную 
роль, мы решили одновременно определить количественные изменения 
серной кислоты в почках. С другой стороны, известно, что образование 
серной кислоты из тиосульфата подавляется хлоропреном (7). Таким об
разом, образование и использование серной кислоты при хлоропреновой 
интоксикации представляет большой интерес. Для этой цели ставились 
опыты на белых крысах и определялось количество мочевины и свобод
ного аммиака в печени и в почках при длительной хлоропреновой инток
сикации, а также количество сульфатов в почках.

Отравление крыс производилось ежедневно; ингаляционным мето
дом, дозой 8 мг/л, продолжительностью 2 часа в день. Непосредствен
но после декапитации печень и почки промывались холодным физиоло
гическим раствором и быстро опускались в электрический гомогениза- 
гор, где заранее были налиты серная кислота с вольфраматом натрия 
(по методике). Концентрация гомогената 20%. Свободный аммиак оп
ределялся в гомогенатах печени и почек нормальных и отравленных хло
ропреном крыс методом I ирумихи (1ъ), а количество мочевины опреде
лялось этим же методом после инкубации с уреазой. Количество серной 
кислоты определялось в отдельных пробах методом Уйкфильда (")-

Ге<улыаты контрольных опытов показаны в табл. 1.
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Таблица 1
Количество свободного аммиака и аммиака мочевины в гомогенах пече

ни и почек нормальных крыс в микромол на I г ткани

Печень М (+т) Почки М (+т)

свободный 
аммиак

аммиак 
мочевины

свободный 
аммиак

аммиак 
мочевины

0,53+0.019

п 18

7,38+0,25

п=18

1,15+0,049

п=16

15,85+0,54

п —16

Опыты на отравленных крысах подразделили на три группы по дли
тельности отравления (3,6 и 9-месячное). Между этими группами имеет
ся значительная разница (табл. 2).

Таблица 2
Количество свободного аммиака и аммиака мочевины в гомогенатах печени 

и почек отравленных крыс в микромоль на 1 г ткани

Длительность инток
сикации

Печень М (±т) Почки М (+т)

3 месяца

6 месяцев

9 месяцев

свободный 
аммиак

аммиак 
мочевины

свободный 
аммиак

аммиак 
мочевины

0,88+0,023 Г мввв. Г
п= 16

Р=0,001

0,74+0,049 
п—16

Р>0,001

0.55±0,037 
л = 16 
Р>0,5

5,19+0,109 
п=16 

Р>0,001

6,44+0,281 
п = 16

Р >0,025

7,29+0,301 
п= 16

Р>0,05

1,55±0,028 
п = 16

Р<0,0и1

2,63+0,157 
п=16

Р<0,001

3,41+0,105 
п = 16

Р<0,001

12,36 т-0,459 
и = 16

Р>0,001

14,46±0,498 
п=16

Р>0,01

16,24+0.535 
п=16

Р>0,5

Из данных табл. 2 видно, что количество свободного аммиака в пе
чени выше нормы (контрольные опыты) на третьем и частично на ше- 
стом месяце отравления, а на девятом месяце доходит до нормы. В поч
ках получается совершенно иная картина: на третьем месяце отравления 
наблюдается частичное повышение, а на шестом и особенно на девятом 
месяце повышение возрастает почти в три раза. Количественные измене
ния мочевины в печени и в почках протекают однотипно; на третьем ме
сяце отравления отмечается понижение, а в дальнейшем возвращение к 
норме.

В табл. 3 показаны количественные изменения сульфатов в гомоге
натах почек у нормальных и отравленных крыс.

Из табл. 3 видно, что увеличение сульфатов дает достоверные дан
ные только на третьем месяце отравления. На девятом месяце уровень 
сульфатов опускается до нормы.

На третьем месяце хлоропренового отравления в печени и в почках 
Мопытных крыс количество свободного аммиака увеличивается. Это
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Таблица 3 
Количественные изменения сульфатов в гомогенатах почек 
у нормальных и отравленных крыс в микромоль на 1 г ткани

Сроки отравления Микромол ՏՕ4 2 
М (±т)

До отравления (нормальные крысы)

Па третьем месяце отравления

На шестом месяце отравления

На девятом месяце отравления

0,15+0,011 
п = 9

0,48 ±0,0372
п-7. Р<0,001

0,24 ±0.0240
п=7, Р<0,005

0,120+0,011 
п—8, Р<0,1

происходит вследствие торможения активности ферментов, участвующих 
в синтезе мочевины (6> 8). В этом периоде увеличение аммиака не до
ходит до аммиачного отравления, так как его избытки нейтрализуются 
серной кислотой (возможно и другими кислотами) и выделяются в виде 
аммиачных солей через почки. Разумеется, при этом усиливается окис
ление серосодержащих промежуточных продуктов, в том числе и тио
сульфата. Но нами показано подавляющее действие хлоропрена на окис
ление тиосульфата в сульфаты ('). Следовательно, повышение количе
ства свободного аммиака снимает подавляющее действие хлоропрена 
на процесс окисления тиосульфата. Это есть саморегуляция в данном 
периоде интоксикации. Й? ։

На шестом и особенно на девятом месяце отравления нормализует
ся синтез мочевины в печени, вследствие чего количество свободного ам
миака в печени уменьшается, а количество мочевины увеличивается, до
стигая нормальных величин. Увеличение свободного аммиака в почках 
на шестом и девятом месяцах отравления, когда выделяется нормальное 
количество мочевины, говорит об увеличении выделенного общего азо
та. Это может быть при усиленном распаде белков, который вполне со
ответствует данной интоксикации. Э. М. Микаеляном (9) показано, что 
при хлоропреновой интоксикации увеличивается количество свободного 
аммиака в головном мозгу и активность глютаминсинтетазы на 12%. 
Очень возможно, что активность этого фермента возрастает и в других 
органах, тогда увеличение свободного аммиака в почках будет объясни
мым.

Ереванский медицинский институт

Հ. Վ. ՄԱՏԻՆՅԱՆ
Սիրանյութի և Ա1(|ատ ամոնիակի քանակական փոփոխությունները 

1 [որոպրե նային թունավորման զեսյքում

յն շխատության մեջ ցոէյց է տրված՛ որ րլորոպրենային թունավորման երրորդ ամսո։ 
մ^անյռթ/, п/րնթեղ/, արգելակման հետևանքով աղատ ամոնիակք, րանակո^ունը
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է, իսկ միզանյութի քանակությանր պակասում է, Աղատ ամոնիակի քանակոլ թ յուն ր 
) հասնում ամոնիակային թունավորման աստիճանին, քանի որ նրա ավելուկները չեզոքանում 
Հ ծծմբական թթվի (հավանորեն նաև այլ թթուների) միջոցով և արտազատվում են ամոնիակա
տն աղերի ձևով, Հայտնի է, որ քյորոպրենն արգելակում է թիոսոլլֆատի օքսիդացումր սուլ- 
‘աւոների, մինչդեո թունավորման երրորդ ամսում ծծմբական թթվի քանակությունն ավելանում 

և նորմալ մեծությանն է հասնում վեցերորդ և հատկապես իններորդ ամիսներում, Այդ կարե/ի 
( բացատրել նրանով, որ ամոնիակի մեծ քանակներր հակազդում են քլորոպրենի ճնշող ազդե֊ 
րւթյանր, որի ւետևանքով այդ շրջանում ծծմրական թթվի աոաջացումն ուժեղանում էլ Սրանով 
Հւյց է տրվում օրզանիզմի ինքնապաշտպանողական գործոններից մեկր քլորոպրենային թանա֊ 
^„բման ժամանակ։

թունավորման վեցերորդ և ,ատկապես իններորդ ամիսներում օրզանիզմի ինքնապաշտպանս- 
,Ա,կան ուղիների զարգացման հետևանքով միզանյութի սինթեզր լյարդում կանոնավորվում է և 
ւղատ ամոնիակի ու միզանյութի քանակներր մոտենում են նորմալ մեծություններին. Նույն 
ւսւմանակաշրջանում ազատ ամոնիակի ք ան ա կ ո։ թ յ ո ւն ր երիկամներում մնում է բարձր մակար- 
լսւկի վրա, որր կարե/ի է բացատրել ուղեղում և այլ հյուսվածքներում դլյուտամինսինթետազա- 
)ւ ակտիվության բարձրացմամբ և ամոնիակի ավելի մեծ քանակների հեոացմամբ' զլյուտամինի 
Հոալւսցման մեխանիզմով։
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Некоторые физико-химические свойства двух коронарорасширяющих
веществ, выделенных из гипоталамуса различных животных

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 28/11 1969)

О выделении двух коронарорасширяющих веществ из гипоталамуса 
крыс и крупного рогатого скота было сообщено в наших ранних публи
кациях (1՜4). Оказалось, что эти вещества снимают или предупреж
дают коронароспазм, вызванный питуитрином (5). О гормональном ха
рактере выделенных веществ свидетельствуют данные, полученные нами 
за последние годы (3).

В настоящей работе приводятся некоторые данные о физико-хими
ческих свойствах двух коронарорасширяющих веществ, выделенных из
гипоталамуса крыс и крупного рогатого скота.

Для выделения, очистки и изучения физико-химических свойств ко
ронарорасширяющих веществ были применены методы бумажной, тон
кослойной (на силикагеле) и ионообменной хроматографии, гелевой 
фильтрации на сефадексах, высоковольтного бумажного электрофореза 
и т. д. Изучались спектры поглощения выделенных фракций. Для опре
деления микроколичеств различных элементов (С, Р, Б) в хроматогра
фических пятнах применяли разработанные нами совместно с Н. В. Ко
ролевым метод эммисионного микроспектрального анализа, позволящий 
выявить 10՜' г исследуемого элемента. В гидролизатах различных 
фракций количество аминокислот определяли на автоматическом амино-
кислотном анализаторе Бекман—120 В. В 1966 г. были проведены более
широкие исследования по выделению и очистке двух коронарорасширяю 
тих вещее 1 в из гипоталамуса крупного рогатого скота.

крыс две коронарорасширяющие фракции ранее нами были наз
ваны фракциями 3 и 4 (•’). Эти фракции по своим физическим свойствам 
отличаются друг от друга. Так, одна из этих фракций (четвертая) аб- 
՛ орбируегся на активированном угле, элюируется спиртовым раствором
аммиака и на бумажной хроматограмме 
лучи (обнаруживается ультрахнмископом

поглощает ультрафиолетовы
). При очистке этой фракшп

высоковольтным электрофорезом коронарорасширяющее вещество дв11
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гается к аноду, а после его гидролиза обнаруживаются 3—4 аминокис
лоты и вещество неизвестной природы, поглощающее ультрафиолетовые 
лучи. Активное вещество в другой фракции (третья), наоборот, не по
гашается активированным углем и на бумажной хроматограмме не 
удается выявить ультрахимископом. При очистке высоковольтным элек
трофорезом (pH—1,9, 4000 Б) оно также двигается к ансду, но менее под
вижно. Таким образом, эти вещества обладают кислыми свойствами, но 
во химическому составу заметно отличаются друг от друга.

Из гипоталамуса крупного рогатого скота также удалось выделить 
два четко отличающиеся по своим физико-химическим и биологическим 
свойствами коронарорасширяющие вещества, условно обозначенные на
ми К и С. Были определены электрофоретическая подвижность, спектры 
поглощения.

Кривая спектра поглощения вещества К в ультрафиолетовом районе 
запоминает кривую спектра поглощения нуклеозидов—аденозина, гуано 
зина. Однако, показатели максимума, минимума, отношение показате- 

250 280
геи при ---- ■----- ммк этого вещества заметно отличаются от тако-

260 260
вых аденозина, гуанозина, адениловой, уридиловых кислот. Еще одним 
юказательством отличия вещества К от соединений типа АДР и др. яв
ляется то, что последний через колонку, заполненную сефадексом £-10 
июируется намного раньше вещества Л՜. Следует отметить, что при гид
ролизе вещества К обнаружены четыре аминокислоты—глицин, серин, 
глютаминовая и аспарагиновая кислоты.

Таблица 1
Фнзико-химическйе свойства фракции 3 и 4 веществ А՜ и С

Физико-химические
сво>1ства веществ

Вещество Вещество Фракция Фракция 
К С 3 4 Примечание

Растворимость в дестиллиро- 
_ ванной воде....................
Рермистабильность (90՞) ■ . . 
1нализнруемость...................
Ъсорбация на активированном 

угле......................................
Поглощение в ультрафиолето

вом спектре (260. 280 ммк)
«в растворителе Бутанол— 
уксусная кислота —вода 
14:1:5)..................................

подвижность в электрофоре
тическом ноле (3000 V, цит
ратный буфер, pH 3,8 ион
ная сила 0,1)......................
оличество аминокислот . . . 
чтойчивость к уксусной кис
лоте .......................... ....
пойчивость к №ОН .... 
ПОЙЧИВОСТЬ к трипсину . . 
ройчивость к химострипсину

0,35

4

0,15 0,15 0,35

аноду
4

К аноду К аноду К аноду
4

Вещество А' и 
фракция 4 яв
ляются более 
кислымик

+

Можно думать о том, что это вещество относится к нуклеотидо- 
ептцдам, однако оно нс обладает нингидриноположительным свойством.
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Нами получены предварительные данные, свидетельствующие о наличш 
в составе вещества К двух колец (по спектру поглощения). В процесс 
хроматографирования вещества К в растворителе изопропанол—ам 
миак—вода (1:2:1) расщепляется па два отдельных соединения, погло 
щающие ультрафиолетовые лучи. При этом каждое из них лишено био 
логической активности.

Как упоминалось, коронарорасшнряющее вещество К имеет выра 
женное кислое свойство при электрофорезе, например, оно занимает та 
кое же место как и пикриновая кислота. Какая группа ответственна з 
кислые свойства этого соединения трудно ответить. Возможно, что эт 
обусловливается наличием остатка фосфорной кислоты. В пользу этог 
свидетельствует обнаруженное нами эммиссионно-микроспектральнык 
методом наличие фосфора во фракции 3 у крыс, напоминающей по свощ 
свойствам вещество К. 1' •‘Х’Й***՜

Спектральный анализ вещества С в ультрафиолетовом районе пока 
зал, что оно ничего общего не имеет с веществом К.

Вещество С также адсорбируется сефадексом и элюируется за ве 
щество.м К. Бумажной хроматографией вещества К и С (растворител 
бутанол—уксусная кислота—вода) четко разделяются, их R! 0,35 и 0,1 
соответственно. Все эти данные свидетельствуют о том, что веществ 
Л' и С заметно отличаются друг от друга. В табл. 1 подытожены физико 
химические свойства веществ К и С и фракций 3 и 4.

Сравнивая физико-химические и биологические свойства веществ ) 
и С с двумя коронарорасширяющими началами, выделенными из ги 
поталамуса крыс (фракции 3 и 4) можно полагать, что фракция 3 со 
ответствует веществу С, а фракция 4—веществу К. Мы не считаем, чт 
в химическом отношении эти вещества полностью идентичны. Одни и т 
же гормоны у различных животных могут несколько отличаться по хи 
мическому составу и строению.

Нами выявлены коронарорасширяющие вещества также в гипота 
ламусе свиней. Можно полагать, что эти вещества имеются в гипотала 
мусе всех животных и человека.

Следует отметить, что вещества /( и С по своим физико-химическт 
особенностям заметно отличаются от известных в мозгу химических ве 
шесть и соединений.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ա. ԴԱԼՈՅԱՆ
Տարթեր կենդանիների հիպոթալամուսից 

լայնացնող երկ ու նյու
անջատված պսակաձև անոթները 

թերի ֆիցիկա-քիմիական մի քանի հատկությունները

11>սյն աշխատանք>,ոմ ցույց / տրվում, որ տարրեր կենդանիների (աոնևտ և խոշոր եղքերէԱ 
Հոր անասռն) / ի պ „ թ ա յ ամ ու ս ի ց անք ատված պսակաձև անոթն!.րր լայնացնող ն յոթերն իթեԿ 
վ-իղիկա-քիմիական հատկությամբ նման են.

—
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Հաջողվել Լ խոշոր եղջերավոր անասունների հիպոթա/ամու սից մաքուր վիճակում անջատեք 
րկՈւ նյութ, որոնց պայմանականորեն տրվել է |Հ և Շ անվանակոչումր։

Նշված նյութերը իրենց քիմիական կազմով և կաոուցվածքով լրիվ տարբերվում են միմյան֊ 
ՒՐ պարունակում Լ 4 - ամինոթ թուներ և ու լտ ր ամ ան ուշա կ ա զու յն ճառագայթներ կ[ա֊ 

ս/ն»ոյյտ միացություն, որը նման չէ հայտնի նակլեոտիգներին (գա ապացուցվեք Լ սպեկտրալ 
^ւրւսզոտու թ յան միջոցով տարրեր pH-/r պա յմ աններում ստացած տվ յա քների ըաղգատմամը 
;աւտնի նուկլեոտիգների հետ)։

(2-ե չունի ուլտրամանուշակագույն զոնայում առանձնահատուկ կլանման կորագիծ, լի հայտ
ում նինհիղրինի և (Ւայնդւի ոեակցիաներով և ի հակաոա 4 К նյութի, որր հիդրոլիհիքյ

^1ЛП կորցնում Լ իր ըիոլոգիական ակտիվությունը, (^֊նյութը մնում Ւէ կայուն։ Ւգթային քրո֊ 
'սււրոէքըաֆիայի ժամանակ այս նյութերը ունեն տարրեր Rf ֊035 և 0,15։

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո Ի Р Ծ fl Ի Ն
։ А. А. Галоян, ДАН АрмССР, т. 34, № 3, 109 (1962). 2 Д. Д. Галоян, «Известия АН 

рмССР», 16. 1, 1963. з А. А. Галоян, Вопросы биохимии мозга, т. 111, ст. 291, 1967. 
Д. А. Галоян, Некоторые проблемы биохимии гипоталамической регуляции, изд.
нас тан», 1965. 5 А. А. Галоян и Р. А. Алексанян. ДАН АрмССР, т 37, № 3, 157, 1963
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Армянская ССР один из основных очагов 
видообразования рода груша (Руги$ Ь.)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В. О. Казаряном 10/1 1969)

Грушевники Армянской ССР представляют значительный интерес ка 
показатель с1ага видообразования (’). Здесь из 60 видов произрастаю 
ших на земном шаре (2) представлено свыше одной трети видового раз 
нообразия рода Рутиз Ь., 22 вида, из коих 15 эндемов. Формообразсва 
тельные процессы ь грушевииках Армении продолжаются и в настоящз 
время (наблюдается в частности усиленная гибридизация между вида 
ми, подчас относящимися к различным секциям).

Большое число видов, гибридов между ними, разновидностей; бес 
конечное число форм, отличающихся небольшим набором, часто едв 
уловимых признаков, сосредоточенные на небольшом пространстве, дае 
основание считать центральную и юго-восточную части Армянской СО 
мощным очагом видообразования рода груша. Одну из ведущих ролей, 
процессах видообразования и формирования очагов сосредоточен!։ 
групп видов груши, мы придаем фактору пространственной изоляции, 
последующей дифференциацией типов растительного покрова, в уело 
виях очень сильного расчленения рельефа и ксерофилизации климата.

По отношению к местообитаниям нами выделено три небольшие ча 
сти Южно-Закавказского очага видообразования р. Ругиз, в которых со 
средоточено большинство произрастающих в Армянской ССР видо

I рушевики приурочены в основном к полосе 1500—2200 м над урок 
нем моря. Произрастают преимущественно в островных лесках, сред։ 
ксерофильных редколесий и фриганоидной растительности горно-степно 
го пояса, а также в дубовых лесах (2).

К самой северной части очага, охватывающего южные склоны I е 
гамских гор, в пределах рек Азат и Веди (Аменапркич, Блрашен, Еранос 
Гелайсор, Хосровское урочище), а также южные отроги Варденисскоп 
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хребта (склоны окружающие развалины сел Варданес и бассейн р. Эле- 
П1с) приурочены преимущественно ксерофильные виды груши такие как: 
ругиз sali.cLfoli.ci, Р. НгеодогоиИ, Р. охургюп, Р. /есЗогсхии, Р. (акМа- 
1(1пИ, Р. кеограса, Р. теснее! еми, Р. зозпскизку!, Р. ксца^апа (кон
тур /). Несколько юго-восточнее, в средней части очага, на южных 
отрогах Варденисского хребта, а также в бассейне р. Арпа представ
лены ксеромезофильные и мезофильные виды: Ругиз зугчаса, Р. зу- 
паси уаг. агтепсасиз, Р. йага1арег1, однако северной частью сред
него участка очага охватываются и такие ксерофильные виды как: 
Я ксцаз1апа, Е. заИа/оНа՝ а в южную часть, в район Джермукских 
лесов, заходит мезофильная Р. гап^егига (контур 2).

Рис. 1. Очаги видообразования рода Ругиз в Южном Закавказье.
1 — ксерофильныи очаг; 2— ксеро-мезофильный очаг; 3— мезо

фильный ояаг

Наконец, в южной части очага, охватывающего лесные части Ка
инского и Мегринского районов склоны массива Хуступ и Мегрин- 
։ого хребта, в основном в широколиственных дубравах, сосредото
чь! мезофильные виды: Р. е!а!а. Р. гап^егига, Р. £гоззНейпИ, 

Г уогопотН (контур 3).
Участки видообразования и очаги реликтовой флоры Южного За- 

Ьвказья, в том числе грушевники, приурочены к коренным породам, 
Iвторые уже в неогене представляли из себя сушу, как в северной, так и 
[нейтральной и южной Армении (3). Эти территории во время пзверже- 
|'ий вулканов не покрывались лавой. Они не были покрыты также мор
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ским или озерными бассейнами. Возраст представленных здесь конти
нентальных отложений может быть датирован не древнее чем миоцен (3), 

О развитии в Закавказье ксерофильной растительности, наряду с 
мезофильной, еще с третичного периода, мы находим указания в рабо
тах (4 5). О ксерофитизированных, тина шибляк, зарослях, по составу 
скорее напоминающих формации грабинникового леса (наша характе
ристика), в окрестностях Еревана, датированных сарматом, приводит 
убедительные данные (6).

Процессы ксерофилизации суши, на протяжении истории, и форми
рование на этих пространствах аридных редколесий, фриганоидной ра
стительности-выработка ксерофильных форм продолжалась во все на
растающих темпах. Следует принять во внимание, что на всем протяже
нии истории изменение климата не носило резкого характера, о чем мож- v 1 и .но судить по сохранившимся очагам с реликтовой флорой, хотя колеба
ния температуры в отдельные периоды и в течение года, бывали доволь
но значительными, но в целом сохранялись не суровые, теплые условия. 
Последние способствовали активным процессам видообразования и 
здесь, в средне-горной части центральной и южной Армении, на породах 
третичного возраста (известняках преимущественно), почти на стыке 
мезофильной кавказской и ксерофильной переднеазиатской флор, об
разовались активные очаги видообразования помимо груши и у таких 
родов как: боярышник, кизильник, черешня, миндаль, ясень, пшеница, 
астрагал и некоторых других. Такого разнообразия мы не наблюдаем в 
нижнем поясе, на Араратской долине, представлявшей в то отдаленное 
время озерный бассейн, или в районах, которые находились в сфере ин
тенсивной деятельности вулканов (3). Прекрасным примером этому мо
жет служить род грунт, у которого наибольшее видовое разнообразие 
представлено в субаридных и аридных частях центральной и Передней 
Азии. • .

Если во времена становления и развития флор основными центрами) 
видообразования являлись тропические и субтропические области ста-1 
рого и нового света, как области консерваций, то в периоды развития 
аридного климата, центры активного видообразования перекочевали в 
районы древней суши с субаридным климатом, где в высшей степени 
пестрые почвенно-климатические условия, отличающиеся и от мезофиль- 
ных—лесных, луговых и от ксерофильных—пустынных, характерных для 
многих районов земного шара, способствовали видообразованию у ряда 
р°дов- ՝ I

В зависимости от характера изменения физико-географических и| 
экологических условий, в различных частях страны, в процессе эволюции! 
доминировало или ксерофилыюе, или мезофильное направление развп-1 
тия. Однако родственные связи между обеими этими группами видов! 
р. Pyrus четко прослеживаются.

Ниже нами рассматриваются виды группы сродства Р. zangezura-l
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Pyrus zangezura

I
P. browiczii

P. syriaca X P. daralagezi

I
P. syriaca var. armeniaca

I
P. sosnovskyi

I
P. tamamschianae

Интересующий нас район южной Армении относится к более или 
менее теплому. Здесь как сумма активных годовых температур, 4000— 
5000, так и за вегетационный период весьма высокая. С другой стороны, 
сумма годовых осадков хотя и находится в пределах характерных для 
аридного климата, но не является столь низкой и достигает 400—500,и,и 
,(7). Снежный покров в зимние месяцы довольно глубокий и устойчивый, 
что позволяет по северным склонам развиваться островнькм ксерофити- 
рнрованным дубовым лесам, компонентом которых и являются более ме
зофильные формы груши. На южных румбах, в образовании лиственных 
[редколесий, широкое участие принимают ксерофильные формы груши, 
миндаля, боярышника и др.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР

ՅԱ. Ի. 1ր11ԻԼ₽1՚ՋԱՆՅԱՆ

Հայկական ШЦ-р տանձենու fPyrilS L.J տեււակաոաջացման հիմնական 
օջախներից մեկն է

֊. ե դինսւկր նշում է, որ Հարավային Անղրկովկասր խիստ հարուստ է տանձենու տեսակներով։ 
'.իսւրհում աճող ավեյի քան 60 տեսակներից Հայկական ՍՍՀ-ում ներկայացված են 22 տեսակ֊ 

^/» ձ ավելի բան 10 տ արատ ես ա կներ/ Տեսակների Նշված րան ա կի ց 15-ր էնդեմիկ են Հ. ա յաստ անի 
Համար/ Այս Լ տայիս Հեղինակին , Հարավային Անդրկովկասը Համարելու տանձենու տե-

•ակաո աշացման նշանակալից օջաիյ/
5 անձենս/, այստեղ ներկայացված մ եղոֆիլ ե քսերոֆիլ ձևերի ր ա ղ մ ա ղ ան ո ւ [1 յ ս ւն ր րացա- 
ու մ է Հարավային Անդրկովկասի րարենսլաստ և իյիստ րաղմաղան բնապատմական սլայ- 

Իններով/

Л И Т Е Р А Т У Р А — Գ Ր Ա Կ Ա Ն Ո Ի Թ 3 Ո I» Ն

> Я. И. Мулкиджанян, ДАН АрмССР. 45. № 4 (1965). 2 Ан 1. Федоров, Рот 
Груша—Ругиз Б. Деревья и кустарники СССР, г. III, М.—Л. 1954. 3 А Т. Асланян. 
^гнональная геология Армении, Ереван, 1958. 4 /՛/ И Кузнецов, Записки Росс Акад. 
’аУк, 8, 24, I, 1909. 5 А Л. Тахтаджян. Тр. \рм. Ф\На. Биологическая серия, вып. 2. 
^37 6 // Гохтунн, Автореферат дисс., Ереван, 1968. 7 А. Б. Багдасарян. Климат Ар
енской ССР, Ереван, 1958.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵ՛ՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՑՆԵ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ Н АУ К А РМ Я НС К О П с С

Х1АШ1 === 1969 *

УДК 634.23 : 581.1

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИ

Л. А. Апоян

О морфо-физиологических изменениях корневой системы 
вишни под влиянием привоя черешни

(Представлено чл.-корр, АП Армянской ССР В, О. Казаряном 28/11 1969)

В садоводстве широко известно взаимовлияние подвоя и привоя! 
Подбирая разные подвои для одного и того же сорта, можно вырастит! 
деревья, отличающиеся друг от друга по силе роста, продуктивности, ка| 
честву плодов, требовательности к условиям произрастания и т. д| 
/1. 5. 10. 11. 13\ж I

Однако для жизнедеятельности привитого растения не менее важное 
значение имеет и влияние привоя на подвой. Влияние привоя на подвои, 
изучалось у привитых растений черешни на вишни. Была сделана попыт! 
ка выявить эффективность влияния привоя на морфологию корневой си I 
стемы, накопления в ней углеродов и азотистых соединений*, исходя и! 
принципа сопряженности массы и функциональной активности полярн!
расположенных метаболитических поверхностей (2> 3՝ ’)• I

Материалом для исследования служил сорт Атенман-Кара, пр։ - 
витый на сеянцах Маголебской вишни. Возраст деревьев пять лет. В ка| 
честве контрольных растений были взяты непривитые сеянцы Маголеб
ской вишни, имеющие одинаковый возраст с произрастающими рядом՜ 
привитыми растениями. Почва опытного участка среднемощная, тяжеля 
суглинистая, бесструктурная, бурая, с содержанием 1,65% гумуса. I

Раскопки корневых систем скелетным методом проводились в нача! 
ле лета. Одновременно брались образцы листьев и активных корней для 
проведения некоторых биохимических анализов. I

Данные раскопки (табл. 1) показали, что относительная сумма дли* 
ны всех скелетных корней черешни, привитой на сеянцах Маголебской 
вишни составляют 5298 см, тогда как у сеянцев Маголебской вишни беИ 
прививки 1068 см. Максимальная глубина залегания корней у псрвыИ 
доходит до 140 см, а у вторых—86 см. I

Биохимические анализы проведены в отделе физиологии и биохимии инстнтучИ
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Корневая система привитых и непривитых растений
Таблица /
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Черешня, привитая на Маголебской вишне 140 60 ֊75 235 7 320 5288

Маголебская вишня............................................ 86 40-60 125 5 170 1068

.Аналогичные данные получены и по расположению основной массы 
корней: у привитого растения они располагаются на глубине 60—75 см, 
а у сеянцев вишни—40—-60 см. Скелетные корни у привитых сеянцев 
вишни мочковатые, у непривитых—относительно оголенные (рис. 1). 
Кроме того, наблюдается разница и по другим показателям: по окрас
ке, запаху, длине, количеству обрастающих корней.

Рис. I. Слева — Маголебская вишня; справа — черешня, при
витая на Маголебской вишне

Измерения надземной части подопытных растений (табл. 2) пока 
}али, что высота деревьев, количество и общая длина скелетных развет- 
Мений у непривитых сеянцев вишни превосходят привитые. Однако у
ривитых растений ширина кроны, толщина штамба и скелетных раз-
етвлений, а также общая ассимиляционная площадь намного больше,
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Сила роста и общая ассимиляционная поверхность листьев привитых 
и непривитых растений

Таблица 2
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Черешня, привитая на 
Маголебской вишне 225 160 4.5 12 894 26 15,1 612 12,7

Маголебская вишня 250 140 2.7 20 1206 37 10,1 695 8.7

чем у непривитых растений. Все эти показатели говорят о более интен
сивном росте привитого растения.

Увеличение общей листовой поверхности естественно привело к повы
шению фотосинтетической продуктивности дерева в целом, и усилению 
оттока ассимилантов к корням (табл. 3).

Таблица

Химический состав активных корней (в процентах на сухое вещество)

I

Наименование 
комбинаций

со
СО

X
сэ

Черешня, привитая на Маголебской вишне

Маголебская вишня . . . ;.....................

19,6

17,46

10,00

8,56

2,36

0,84

7,64

7,72

9,6

8,9

0,040

0,088

0,6

0.4

Под влиянием привоя особенно увеличивается содержание сахарозь 
в корнях (3 раза), которая как известно является основной транспорт 
ной формой сахаров по флоеме (7՛ 8).

Таблица
Интенсивность дыхания листьев у привитых и непривитых растений

11аименование

Черешня, привитая на Маголебской вишне 

Маголебская вишня

Интенсивность дыхания

листьев корней |

в мкл 1 г 
сырого ве
са за час

7о
в мкл 1 г 
сырого ве

са за час

°/л 1 
/0

335,5

341,6

98,2

100,0

207,7

130,0

150

100.
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Высокое содержание углеводов в корнях (табл. 4) способствует ин- 
дпсификации дыхания и поглотительной деятельности (’•«». 12).

Более чем на 40% увеличивается количество азотистых соединений 
(общий азот от 0,42% достигает до 0,60% табл. 3). Уменьшение же ко- 
тчества аминокислот свидетельствует об их более интенсивном исполь
зовании в процессах синтеза белка в ходе энергичного роста.

Все приведенные данные наглядно показывают, что под влиянием 
$олее мощной надземной части (привоя) коррелятивно изменяется об
щая масса и функциональная активность корней (подвоя). В результате 
обеспечивается целостность растения состоящего из двух генетически 
различных компонентов.

Институт виноградарства, виноделия 
н плодоводства МСХ Армянской ССР

Լ. Լ. ԱՓՈՅԱՆ

Pu։|L(ini արմատային սիււտեմի մորֆո-ֆիզ|ւոլոդիական փուիոիւություններբ 
կեռասենու պատվաստացուի ազդեցության տակ

Պատվաստակա/ի վր ա պատվաստացուի ա զզեցութ յունր պարզելոլ 

են Մահալեբյան բալենու վրա կեռասենու Ատենման-Կարա սորտով 

ան ծառերր։ Որպես ստուգիչ ծառայել են ՄաՀալերյան բալենու նույն 

նպատակով, օգտազոր ծ- 

պատվաստված 5 տարե- 

հասակի չպատվաստված

նսոեբրւ

Պատվաստացուի ա ղ գե ց nip յան տակ տեղի Լ ունեցել ՄաՀալեբյան բալենու արմատային 

ծստեմի մեծ հզորացում (ստուգիչի 1068 սմ արմատների րնզՀանուր երկարության զիմաց պատ

վաստվածին' 5298 սմ, իսկ արմա տների տարածման խորռւթյունր Համապատասխանաբար 86 սմ

t 140 սմ ,) , 

1.'ր մ ա տ ա յին սիստեմի նման հ զորացում ր տեղի է ունենում կես աս են ու ուժեղ աճելու Հետե-

(անրով։ Այս զեպրոււէ կեռասենու տերևային մեծ մակերեսր ա и ի մ ի լ յ ան տն ե բ ի ու<էեդ Հո I / բ է 

ւոեղծոլմ գեսլի րալենոլ արմատներրւ Պատվաստակալի արմատներում նկատվում / ածխաջբատ- 

սրի ե ազոտային նյութերի զգալի ավելացում։

1/տացված տվյալնեբր gmjg են տալիս, որ տարբեր զենետիկական Հատկություններ ունեցող 

րւբւեբ պ ա ւով ա и տե լ ի и , նրանց կոռել յատիվ ւի ո խ ա զզե ց ութ յան Հե տեանբով ապաՀ ու/վում 1 ււլաււ- 

{սսւովւսծ բույսի ւսմբողջականությունր։
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К. А. Астабатян

К характеристике активности отдельных волокон 
руброспинального тракта

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Бакунцем 30/1 1969)

Руброспинальный тракт—один из нисходящих путей экстрапирамид 
ной системы, связывающий красное ядро с нейронами спинного мозга] 
Волокна, составляющие указанный тракт являются аксонами клеток 
красного ядра. Изучение их активности необходимо для понимания тече
ния синаптических процессов, возникающих в различных спинномозго
вых нейронах в ответ на поступление руброспинальной импульсации. На
ши представления относительно функциональных особенностей этих во
локон весьма ограничены. Даже электрофизиологические работы по дан
ному вопросу освещают их деятельность лишь на основании суммарной 
электрической активности, регистрируемой с поверхности бокового ка
натика на различных уровнях спинного мозга (') или антидромной ак
тивации клеток красного ядра при раздражении того же канатика (2) 
Отведение активности отдельных руброспинальных волокон проведенс 
только А. И. Пнлявским (3). 1

Целью настоящей работы является дальнейшее изучение и анализ 
некоторых особенностей активности руброспинальных волокон в усло
виях острого эксперимента.

Опыты проводились на взрослых кошках, находящихся под нембу 
таловым наркозом и обездвиженных б-тубокурарином. После предвари 
тельной хирургической подготовки, которая описана в предыдущей ра
боте ('), животное фиксировалось на специальном станке для микро- 
электродных исследований. Использовалась общепринятая усилительная 
техника (•’). Внутриаксональная регистрация производилась при помощи 
стеклянных микроэлектродов, заполненных 2н. раствором лимоннокисло 
го калия, имеющих сопротивление от 10 до 25 мегом. Раздражение крас 
ного ядра производилось прямоугольными импульсами пocpeдcтвo^ 
игольчатых металлических электродов (диаметром около 30 мк), вводи 
мых в ядро стсреотаксичсски. Их местоположение уточнялось гистологи 
чески по завершению эксперимента.
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Основными критериями для функциональной идентификации рубро֊ 
(ппнальиых волокон среди огромного количества различных нейрональ
ных элементов спинного мозга могут быть признаны: а) отсутствие рсак- 
щ1И в них при надпороговых раздражениях периферических нервов и 
антральных корешков; б) генерация потенциалов действия при раздра
жении красного ядра по принципу один на один. Важным показателем 
служит также их локализация в соответствующих областях поперечника 
спинного мозга.

Из 36 волокон, зарегистрированных нами, только два находились 
глубже 1 мм, а из оставшихся 34 почти в два раза больше волокон было 
расположено на глубине не более 0,5 мм (рис. 1). Такое поверхностное 
расположение руброспинальных волокон на уровне седьмого пояснично
го сегмента спинного мозга согласуется с имеющимися морфологически
ми ('*) и физиологическими (3) данными.

Рис. 1. Гистограмма распределения руброспинальных волокон по глубине спин
ного мозга. По оси абсцисс — количество волокон; по оси ординат — глубина в 
миллиметрах. О оси ординат соответствует дорзальной поверхности спинного 

мовга

Рис. 2 иллюстрирует пример реакции руброспинального волокна на 
>аздражение различных источников. Видно, что стимуляция как мышеч
ных, так и кожного нервов неэффективна (рис. 2, А-Г). Волокно нс реа
гирует также при раздражении вентрального корешка (кривая Д), в то 
фемя, как при стимуляции вентро-центральной области средней трети 
фасного ядра парой импульсов генерируются два ответных потенциала 
действия.

Регистрация активности волокон на большом расстоянии от сомы 
Меток, от которых они происходят, по-видимому, является лучших։ ме- 
рдом для определения характера их фоновой ритмики, поскольку по
беждающее действие микроэлектрода имеет локальное влияние и не 
рлжно отразиться на генерацию потенциалов действия в теле нейрона. 
Рднако в наших экспериментах такая ритмика регистрировалась сравни- 
[••1ьно редко. Видимо барбитураловый наркоз в значительной степени 
рдавляет активность нейронов красного ядра. Тем не менее в ряде слу- 
рв (обычно при ослаблении действия наркоза) удавалось регистриро
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вать активность волокон, имеющих спонтанную ритмику. Частота следе! 
ваиия разрядов при этом достигала 20—25 импульсов в секунду и хараД 
теризовалась почти равномерным распределением их во времени 11] 
рис. 3 представлен один из таких случаев. Раздражение красного ядр! 
на этом фоне вызывает ответы на каждый стимул, если частота стим - 
ляции не превосходит определенного оптимального значения для данног! 
волокна В подавляющем же большинстве регистрировались так назы-
ваемые «молчащие» волокна.

Д

_ — -У "С'՞ ■
Рис. 2. Реакция руброспинального волокна на раздражение периферических нер-1 

нов, вентрального корешка и красного ядра. I
Л — на одиночное раздражение n. п. gastrocnemius lat. et med.; Б — тоже! 
и. suralls; ti — то же n. n. posterior biceps-|-semitendlnosus; Г —то же п. п. ап-В 
lerior biceps -J- semimembranosus; Д— то же седьмого переднего корешка;! 
£ — на парное раздражение вентро-центральной области средней трети красного! 

ядра. ■
Во всех регистрациях верхний луч представляет отведение активности рубро-! 
спинального волокна, а нижний — отведение с поверхности бокового канатика! 
спинного мозга в области седьмого поясничного сегмента. Каждая кривая полу-1 

чена наложением 10 пробегов луча ■

внутриаксональном отведении усилителем постоянного тока пи
ковая активность одиночного руброспинального волокна представляв 
однофазное быстрое положительное отклонение длительностью око.ю 
1 мсек и амплитудой до 50 мв не осложненное каким-либо сопутствуй! 
щим колебанием. Повреждение волокна отражается в основном на вели
чине его мембранного потенциала, амплитуде пика и в особенности ill 
длительности его нисходящей фазы. В

Сопоставление скрытых периодов ответов различных руброспиналь- 
ных волокон, вызванных одиночным раздражением красного ядра, по
казало значительную дисперсию в пределах от 2,4 до 12 мсек (в среднем 
5,5 мсек; среднее квадратическое отклонение±2,05 мсек; ошибка сред
него ±0,3.)) (рис. 4). Поскольку расстояние от красного ядра до седьмо
го поясничного сегмента спинного мозга кошки около 29 см (3), то не
трудно рассчитать соответствующий спектр скоростей проведения Д-в 
указанных волокон, который таким образом лежит в пределах от 24 
120 м/сек (в расчетах не учтено время, необходимое для возникновешИ 
возбуждения иод раздражающими электродами). Используя формулу
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\'=КЭ (7), где V—скорость проведения, О диаметр волокна, а К—по
стоянная величина, можно вычислить калибры волокон, входящих в со
став руброспиналыюго тракта в исследуемой области, которые согласно 
нашим данным, включают аксоны диаметром от 4 до 20 мк. Следова
тельно, трудно согласиться с мнением ряда авторов считающих, что руб- 
роспинальные волокна происходят из наиболее крупных клеток красного

С к рыты* нерпой

Рис. 4. Гистограмма распределения 
скрытых периодов ответов руброспи- 
нальных волокон на одиночное раздра

жение красного ядра.
По оси абсцисс — величина скрытых 
периодов в миллисекундах; по оси ор

динат — количество клеток

■■■ւսաաաաւ
-------- 1----------------

. /00 *С9Л
Рис. 3. Реакция руброспиналыюго во
локна. обладающего фоновой ритмикой 
на раздражение красного ядра. Стрелка, 
направленная вверх; указывает на 
включение раздражения следующе
го с частотой 135 имп/сек, а направ
ленная вниз—на выключение раздра

жения

ядра. Гистологическая картина клеточного состава красного ядра пока
зывает, что оно включает клетки различных величин рассеянных по все
му ядру (8*9). Если учесть, что диаметр волокон косвенно отражает раз
меры клеток, из которых они происходят, то на основании представлен
ных данных нетрудно убедиться, что руброспинальпые волокна проис
ходят из клеток, разнящихся между собой по размерам по крайней мере 
в 4—5 раз.

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

Կ. Ա. ԱՍՏԱՐԱՏՅԱՆ
միր կորիգ-ողնոսլերլային ուղւս աոանձին ներվային թելիկների 

ակտիվության բնութագրման մասին

Աշխատանքում մ ի կրո Լլե կտր ոդա յ ին մեթոդով ուսումնասիրված է կատվի ողնուղեղի ղոտկա֊ 
№ •ատվածի կարմիր կ ո ր ի ղ - ո ղն ուղե ղ ա յ ին ուղու 36 թեքիկների էլեկտրական ակտիվությունը 
,Ուր փորձեր ի պայմաններում։ Տույց է տրված, որ 'իշյալ թ ել իկներր տեղադրված են ողնուղեղի 
'սկաղիր կողմնային խրձերի մեջքային հատվածներում, առավելապես մակերեսիդ 0,5 մմ /սր»- 
Խթյան սահմաններում։ Ցույց է տրված նաև այդ դո յադութ յուններոմ ռեակցիայի բացակայու

թիւնը ծայրամասային նյարդերի և աոաջային արմատների ղրղոման դեպքում, ինչպես Նաև 
^րմիր կորիղի ղրղոման մամ անակ ղռրծողության պոտենցիալի ղեներացիայի նրանց րնդունա- 
կթյունը րստ 1։1 սկղըմ ունքի։ Հ ա յ տն ա ր ե ր վա ծ են ներվտթեչիկներ, որոնք ունեն արտահայտված

299-



ֆոն այ ին ոիթմիկա (մինչև 25 իմպ/վրկ.): Բերված է կարմիր կորիզի միայնակ ղրդոման

ժամանակ ստացված պատասխանների գաղտնի շրքանների տեղարաշխման հիստողրաման, 
8>ւյց Լ տրված, որ այց պատասխանների գաղտնի շրջանր տարրեր ն ե րվա թելիկներում տատան, 
վում է 2,4—12 մվրկ սահմաններում (միշինր—5,5 մվրկ 0,35)ւ

, . Աք հագումների հիման վրա որոշվել ( իմպուլսիՀամապատասխան հաշվում րր ք ս .ք/ՅրնԻ
_ , % Լ են նեոՍտք^եւիններում (/4 I ”/4 4/*կարմիր յորիղ*ողնուդեգայր Րվ յ ոյո,թյո1ն

յիս ենթադրելու, որ կարմիր կորիդ-ողնուղեղա յին ուղո դ 1

տրամ ազիծ ր տատանվում է 4 — 20 միկրոնի սահմաններում ։

հաղորդման արադոէթյունը 
Այս փաստր թույլ է տա- 

ունեցող ներվաթելիկների
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О представительстве кожной чувствительности в коре 
мозжечка кошки в хроническом эксперименте

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Бакунцем 5/11 1969)

Применение электрофизиологической методики вызванных потен
циалов (ВП) дало возможность выявить в коре мозжечка зону предста
вительства кожной чувствительности, которая по данным многих иссле
дователей занимает область заднебоковой части ипсилатеральной перед
ней доли, ипси- и контралатеральных парамедианных долек (1-7 и др.). 
Однако, такая строго ограниченная зона не выявлена некоторыми авто
рами (5։ 8՜10). Поэтому вопрос анатомической локализации кожных 
афферентов в коре мозжечка, в настоящее время, не может считаться 
окончательно решенным.

Во всех приведенных работах ВП имели форму положительно-отри
цательного колебания.

Так как все имеющиеся исследования проводились лишь в условиях 
острого эксперимента, представляет определенный интерес изучение ука
занного вопроса у нормальных животных.

В настоящей работе приводятся данные исследования ВП коры 
мозжечка на электрокожное раздражение в хроническом эксперименте, 
В условиях нормальной жизнедеятельности организма.

Исследования проводились на 10 кошках с хронически вживленны
ми шариковыми серебряными электродами диаметром I—1,5 мм, распо
ложенными эпидурально в различных областях передней доли, заднего 
червя и полушарий мозжечка. Опыты начинались через 3—7 дней после 
операции, когда наступало практическое выздоровление животного. Од
нако проведены также контрольные исследования в первые часы и сутки 
после операции при наличии действия нсмбутала. В качестве раздра
жителя применялись прямоугольные электрические стимулы, наносимые 
а кожу лапок животного при помощи круглых серебряных пластинча- 
ых электродов диаметром 7 мм.

Применялась подпороговая интенсивность раздражителя (2,5— 
.5 V)—интенсивность меньше той величины, которая вызывала слегка 
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заметные подергивания лапки*. Использовались импульсы различно? 
частоты (0,2—23 в сек) и длительности (0,1 —2 мсек).

ВП регистрировались из всех исследуемых областей и не ограничи 
вались зонами, соответствующими проекциям тактильной чувствитель 
ности в коре мозжечка, полученным в условиях острого эксперимент? 
(рис. 1).

Рис. 1. Распределение вызванных потенциалов в коре мозжечка нормальной кош
ки на электрокожное раздражение праной передней конечности. Цифры обозна
чают места отведения ВП. Калибровка времени (горизонтальная линия)—֊25 мсек; 

калибровка амплитуды (вертикальная линия — 50 мкв).
Отклонение вверх — отрицательность под активным электродом. Во всех отме
ченных на рисунке областях были зарегистрированы ВП также при раздражении 

остальных трех конечностей кошек

В большинстве случаев ВП имели форму трехфазного (иногда мно
гофазного) колебания, основной комплекс которого представлен отри
цательно-положительным отклонением, за которым следует второй отри^ 
нательный компонент с меньшей амплитудой и большей продолжитель
ностью. Основному комплексу могли предшествовать небольшие спайкоН 
образные отклонения или отрицательной, или положительной полярно^ 
сти, или отрицательно-положительные.

Эти небольшие колебания характеризовались крайней нестойкостью^ 
И только в ответах, регистрируемых в зонах, соответствующих проекци
ям кожной чувствительности, выявленным в остром эксперименте, они 
отличались устойчивостью. Потенциалы одинаковой формы регистриро
вались в различных областях коры мозжечка. Наряду с этим могли на
блюдаться некоторые различия между потенциалами, отводимыми в од
ной и той же области.

ВП, регистрируемые с целью контроля при наличии действия нембу* 
тала или нс выявлялись (в состоянии очень глубокого наркоза) или ре! 
гистрировались в форме положительно-отрицательного колебания II 
только в зонах представительства кожной чувствительности в коре моз-^ 
жечка (рис. 2). |

Несмотря на эти предосторожности, мы не можем полностью исключи о 
возможность возникновения при электрокожном раздражении дополнительной про՝ 
приоц пгивной нмп)льсацииг во шикающей в результате изменения тонуса раздражае
мых коне шостей и др. причин. Этот контроль в настоящей работе не проводился. 
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Параметры ответа (скрытый период, амплитуда и продолжитель
но* гь компонентов) обнаруживали как индивидуальные колебания, так 
и зависимость от функционального состояния животного и условий эк
сперимента.

ВП с наименьшим скрытым периодом регистрировались в зоне 
проекции кожных афферентов. Скрытый период при раздражении перед
ней лапки равнялся 6 мсек, задней 5—9 мсек. Вне этой зоны ответы 
регистрировались со скрытым периодом 10—22 мсек при раздражении 
передней лапки и 17—30 мсек при раздражении задней лапки.

»

Гис. 2. Вызванные потенциалы коры мозжечка на электрокожное раздражение 
под нембуталом. Раздражалась левая передняя конечность Ответы зарегистри
рованы в области лепестка левой парамедианной дольки (/), второго лепестка
(считая от первичной борозды) передней доли слева (2), ножки II правого полу

шария (3), пирамидки (7), ножки I левого полушария (5).
Калибровка времени (горизонтальная линия) — 25 мсек՛, калибровка амплитуды

(вертик. линия) — 50 мкв

Амплитуда первого отрицательного компонента главного комплекса 
колебалась в пределах 40—230 мкв, положительного— в пределах 25— 
120 мкв, второго отрицательного—20—70 мкв. Продолжительность со
ответственно равнялась 20—50 мсек; 30—100 мсек; 25—130 мсек.

Положительное отклонение, предшествующее главному комплексу, 
регистрировалось с продолжительностью 5—16 мсек, амплитудой—20— 
йО мкв; отрицательное—с продолжительностью 4—10 мсек; амплитудой 
20—40 мкв.

Четкие, хорошо выраженные потенциалы регистрировались в состоя
нии спокойного бодрствования и дремотном состоянии животного. В 
указанных состояниях при неизменных экспериментальных условиях, по
тенциалы отличались стойкостью и сохранялись в течение всего периода 
исследования, возникая на каждый, редко наносимый импульс. П лишь 
иногда длительное применение раздражения могло вызывать уменьше
ние амплитуды ответов.

В состоянии глубокого сна наблюдались уменьшения амплитуды ВП 
(рис. 3). Потенциалы значительно уменьшались или полностью исчезали
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Рис. 3. Изменение вызванных потенциалов коры мозжечка на электрокожное раз
дражение конечности при различных функциональных состояниях, А, Б — разные 

экспериментальные животные.
Вызванные потенциалы в состоянии глубокого сна (Лр Бг), дремотном состоянии 
(Л2, Б2), при споконном^бодрствовании (Л3), действии экстрараздражителя 4(63). 
Калибровка времени (горизонт, линия) — 25 мсек; Калибровка [амплитуды (вер- 

тик. линия). — 50 мкв

Рнс. 4. Влияние движения на ВП коры мозжечка. А, Б — разные эксперимен
тальные животные. Вызванные потенциалы в состоянии спокойного бодрствова

ния (/) и при движении (2).
Калибровка времени —- 25 мсек; калибровка амплитуды — 50 мкв

при движениях животного. Экстрараздражители, вызывающие пробуж
дение, а также действующие в состоянии спокойного бодрствования 
также вызывали уменьшение потенциалов (рис. 4).
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I Изучалось влияние силы, длительности и частоты раздражения на 
кзванные ответы. Подпороговая величина силы импульса была доста
точной для вызова ответов максимальной величины. Однако она коле
балась, как было отмечено выше, в больших пределах (2,5—8,5 V). Такая 
Изменчивость подпороговой величины могла наблюдаться у одного и то- 
Ь же животного в разные экспериментальные дни или даже в течении 
Иного эксперимента.

Увеличение интенсивности раздражающего импульса вызывало по- 
кнпсние амплитуды потенциалов. Однако нами применялась только под- 
Ьероговая величина. Это было обусловлено тем, что увеличение силы 
раздражителя вызывало ритмические подергивания лапки, затем туло- 
гша, что сопровождалось уменьшением потенциалов, как и любое дру

ке движение животного. Кроме того, повышение интенсивности стимула 
могло бы вызвать нежелательную для настоящего исследования про
приоцептивную импульсацию. Увеличение длительности раздражителя 
ккже вызывало повышение амплитуды ВП. Однако по той ж* причине 
Ьмпульсы с длительностью более 2 мсек не применялись С увеличением 
рстсты раздражения ответы уменьшались, а затем полностью исчезали.

Отрицательный компонент главного комплекса регистрировался еще 
рри частоте 13—16 в сек., положительный при частоте 10—13 в сек.

Наибольшую стойкость к увеличению частоты раздражения обнару
живали начальный положительный компонент, предшествующий глав
кому комплексу в ответах, регистрируемых в зоне представительства 
южной чувствительности. Этот компонент продолжал выявляться еще 
юн частоте 23 в сек.

Ответы, регистрируемые вне зоны представительстга кожной чув
ствительности, могли выявлять одинаковую стойкость к увеличению ча
стоты раздражения. И, наоборот, наибольшая частота, при которой еще 
сегистрировалнсь ВП, могла несколько варьировать б пределах одной и 
ой же области.

Проведенные исследования показали, что имеется обратная зависи- 
юсть между средним значением суперпозированного ответа и стандарт
ам отклонением. Наименьшее стандартное отклонение имели ВП ь дре- 
ютном состоянии (3—6 мкв) и в состоянии спокойного бодрствования 

так, например, при максимальной величине усредненного ответа.
В состоянии глубокого сна стандартное отклонение увеличивалось 

о 20—25 мкв: при движениях, действия экстрараздражнтелей—до 20— 
О мкв. Увеличение стандартного отклонения свидетельствует сб увели- 
енин разброса кривых, составляющих суперпозированный ответ.

Таким образом, данные, полученные в хроническом эксперименте 
распространенное выявление ВП по всей коре мозжечка, форма ВП с 
ачальной отрицательностью и др.), принципиально отличаются от опи- 
анных в остром эксперименте и дают дополнительные сведения отно- 
Ительно афферентной системы, несущей в мозжечок кожную инфор- 
йцию.

Институт физиологии им. Л. А. Орбели 
Академии наук Армянской ССР
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Լ. Լ. ՂԱՋԱՐՅԱՆԿատվի ուղեղիկի կեղևում մաշկային զգացողության ներկայացոս]?ո»թ|տր. մասին խրոնիկական փորձի պայմաններում
Աշխատանքում ներկայացված են ուղեղիկի կեղևում կենդանու, թաթի էլեկտր ո մ աշկսյյի 

գրգռումից առաջացած հրահրված պոտենցիալների ուսումնասիրման վերաբերյալ տվյալներ 
Ընդհանրացված են 13 կատուների ուղեղիկի տարբեր ^ատվածներում (առաջնային բիյթ հետք 
ոլոր և կիսագնդեր) էպիդուրալ եղանակով ներաճեցված խրոնիկական էլեկտրոդների Օքքն/Ո 
թ/ամք գրանցված տվյալներ ր։

Որպես գրգռիչ օգտագործվել են ուղղանկ յունա յին իմ պուլսներ, որոնք կենդանու
կին են հասցվել արծաթյա թիթեղիկներից պատրաստված էլեկտրո P ււ» թ ի մաշ

ղների միջոցով, Հրահրվսյ
պոտենցիւպներր գրանցվել են ուղեղիկի կեղևի րնդարձակ հատվածներից, որոնք չէին սահմանս,
փակվում սուր փորձում հայտնաբերված մաշկային զգացողության պրոեկցիաների 

ճնշող մեծամասնութ  յան դեպքերում հրահրված պ ո տ ենց ի ա լն ե ր ր գրանցվե լ են եոֆա 
ս-ասխանների ձևով ս կ գբն ա կան բացասական բ աղա ղր իչովւ

դաշտերով 
ղա յ ին պա

Հրա հրված պոտենցիալների բնույթր կախված են կենդանու 
պայմ աններից;

ֆունկցիոնալ վիճակից և փորձ
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1 R. Տ. Snider, .4. Stowell, Fed. Proc., 1, 82, 1942. 2 R. S. Snider, A. Stowell 

J. Neurophyslol.. 7, 331—358, 1944. 3 E. D. Adrian, Brain, 66, 289—315, 1943. * F. Bre\ 
mer, T. Bonnet, J. Physiol. (Paris), 43,662—665. 5 C. M. Combs, J. Neurophysiol., 17 
123—143, 1954. 6 F. Morin, J. V. Catalano, G. Lamarchg, Am. J. Physiol., 188, 263-J 
273, 1957. ’ B. B. Փսոոբծաոո, Փայոօ^. >K. CCCP, 48, 7, 823—832 0962) 8 R. S. Dow 
J. Neurophysiol., 2, 543—555, 1939. 9 R. S. Dow, R. J. Anderson, J. Neurophysiol, 2, 
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ФИЗИОЛОГИЯ животных

С. А. Арутюнян

Исследование фоновой электрической ритмики коры мозга 
и некоторых подкорковых структур при выработке 

условных рефлексов у кошек

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Бакуннем 20/11 1969)

Задачей электрофизиологических исследований процессов высшей 
нервной деятельности является раскрытие интимных механизмов времен
ной связи и выяснение роли различных отделов центральной нервной си
стемы в ее формировании и упрочении. Для решения этих задач, прежде 
всего необходимо выяснить каковы электрофизиологические корреляты 
процессов возбуждения и торможения. Большинство исследователейорассматривает реакцию десинхронизации электрической активности, как 
проявление процесса возбуждения (։՜3 и др.). Тормозные процессы чаше 
связывают с замедлением фоновой ритмики и возрастанием амплитуды 
колебаний (4՜1՛1 и др ). Однако в литературе известны исследования, пока
завшие снижение уровня возбудимости корковых структур во время 
реакции десинхронизации (п> 12).

На основании вышеизложенного можно заключить, что реакция де
синхронизации не всегда отражает процесс возбуждения и может вклю
чать в себя тормозные компоненты. Многочисленные исследования, вы
полненные в этом направлении выявили ряд особенностей, однако, вви
ду неоднородности полученных результатов, изучение данной проблемы 
требует дальнейшей разработки.

Настоящая работа посвящена исследованию фоновой электрической 
активности различных отделов головного мозга в связи с выработкой по
ложительных и тормозных условных рефлексов. Опыты проводились на. 
12 взрослых кошках с хронически вживленными электродами в зритель
ные, слуховые, двигательные и ассоциативные области коры, а также в 
наружное коленчатое тело и ретикулярную формацию среднего мозга. 
Спонтанная электрическая активность регистрировалась монополярно 
на четырехканальном электроэнцефалографе.

В первой серии экспериментов исследовалось изменение фоновой 
ритмики при угашенни ориентировочной реакции на световые вспышки 
с частотой 1 и 2 в секунду. После полного угашения ориентировочной
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реакции (120—150 применений «индифферентных» раздражителей) 
производилась выработка двигательно-пищевого условного рефлекса на 
световые вспышки с частотой I имп/сек. Сначала вырабатывался сов! 
падающий условный рефлекс, затем после 15—20 сочетаний постепенно 
отставлялось безусловное подкрепление и производилась выработка yc-j 
ловного рефлекса с десятисекундным отставлением. После упрочения по-1 
ложителыюн условнорефлекторной реакции предпринималась выработ! 
ка дифференцировки на световые вспышки с частотой 2 имп/сек. Экспе-1 
рименты завершались исследованием динамики фоновой ритмики при 
угашении положительного условного рефлекса. I

В условиях описанной выше методики световые вспышки с частотой 
1 и 2 имп/сек при первых применениях вызывали ориентировочную реак
цию животного в виде настораживания, поворота головы в сторону 
источника раздражения и пр. При этом в электрической активности всех 
исследуемых областей наблюдалась генерализованная десинхронизация 
фоновой ритмики (рис. 1). В процессе угашения ориентировочной реак

Рис. 1. Динамика фоновой активности при угашении ориен-ировочной реакции 
на вспышки света с частотой 1 имп/сек у кошек в хроническом эксперименте. 

Регистрировалась электрическая активность сетевидного образования (/. 2) и 
супрасильвиевой извилины (.?, 4) левого полушария головного мозга.

В данном рисунке и на всех последующих: отметка светового раздражения на 
нижней кривой в виде вертикальных черточек; калибровка 100 мкв; отметка вре
мени 1 сек; отклонение вверх отрицательность под активным электродом. На 

схеме мозга показаны пункты отведения электрической активности

ции генерализованная десинхронизация постепенно, начиная с ретику 
лярных структур среднего мозга, сменялась локальной блокадой, огра^ 
ниченной зрительными проекциями коры больших полушарий. Полное 
угашение ориентировочной реакции сопровождалось в зрительных отве« 
дениях развитием залпов веретеновидной активности и медленных коле^ 
баний в остальных корковых и подкорковых структурах (рис. 2). Первые 
совпадающие сочетания световых вспышек с кормлением приводили к 
возобновлению реакции десинхронизации во всех исследуемых структу 
рах. Однако, по мере выработки положительного условного рефлекса <
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десятисекундным отставлением, реакция десинхронизации ограничива
лась зрительными и двигательными проекциями коры и выявлялась толь
ко к концу изолированного действия условного раздражителя (рис. 3). 
После упрочения отставленного условного рефлекса изолированное дей
ствие сигнального раздражителя сопровождалось в зрительной коре

I

I
ч

Рис. 2. Динамика фоновой активности при угашении ориентировочной реакции
на световые вспышки с частотой 1 имп/сек у кошки в хроническом эксперименте.
Выявление вспышек веретеновидной активности после угашения ориентировоч

ной реакции (I —200 применений).О
Регистрировалась электрическая активность латеральной извилины правого 
(/, 2 — белые треугольники на схеме) и левого (3, -/ — черные треугольники) 

полушарий коры головного мозга

3

I
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Рис. 3. Динамика фоновой активности при выработке отставленного двигательно- 
пищевого условного рефлекса на вспышки света с частотой 1 имп/сек.

А начальный период выработки двигательно-пищевого условного рефлекса 
(5—20 применений); Б — средняя фаза выработки двигательно-пищевого услов
ного рефлекса (50 120 сочетаний); В — состояние упрочения отставленного дви
гательно-пищевого условного рефлекса (120—300 сочетаний). Регистрировалась 
электрическая активность латеральной извилины правого (/, 2—белые треуголь

ники) и левого (3, 4 — черные треугольники) полушарий головного мозга

309



вспышками веретеновидной активности, которые следовали за первич
ными ответами и прекращались только при подсоединении безусловного 
раздражителя. Одновременно во всех остальных отведениях предъявле
ние условного раздражителя либо не меняло исходной фоновой ритмики, 
либо несколько замедляло ее.

Первые применения дифференцировочиого раздражителя вновь вы
зывали генерализованную десинхронизапию фоновой ритмики во всех 
исследуемых областях мозга. После упрочения дифференцировки приме
нение отрицательного условного сигнала вызывало в зрительных проек
циях развитие веретен, при этом в других отведениях заметных измене
ний не наблюдалось. Отмечалось также общее замедление фоновой рит
мики (рис. 4). 1

и-1 ■ - I*՜‘Т ■!*"*

] ------ ՛*■ чм чг —----- -

I

А , --- ----- ---------------- -----
I։

I

I

Рис. 4. Динамика фоновой активности при выработке дифференцировочиого тор 
можения на световые вспышки с частотой 2 илт/сек.

А— первые предъявлении дифференцировочиого раздражителя (1 — 20 применений); 
Б—стадия упрочения дифференцировочиого раздражителя (120—300 применений). 
Регистрировалась электрическая активность латеральной извилины правого 
(Л 2—белые треугольники) и левого (У, 4— черные треугольники) полушарий 

головного мозга

Применение условного сигнала без последующего безусловного под
крепления вновь вызывало десинхронизапию фоновой ритмики, которая 
начиналась в ретикулярных структурах среднего мозга и ассоциативных 
областях коры. По мере дальнейших применений изолированного дей
ствия условного раздражителя десинхронизация фоновой ритмики рас
пространялась на все остальные отведения. Упрочение угасательного 
торможения сопровождалось в зрительных областях выявлением рит
мических вспышек, а в остальных исследуемых пунктах—общим замед
лением фоновой ритмики. ",

Первые применения внешних раздражителей сопровождались гене- 
реализованной десинхронизацией фоновой ритмики. Это объясняется 
гем, чго афферентное раздражение, поступая в ретикулярную формацию 
՝ реднего мои а, действует на кору и подкорковые структуры через восхо
дящую диффузную активирующую систему и вызывает генерализован
ную десинхронизапию электрической активности головного мозга (')• 
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Обнаружено также, что афферентный сигнал одновременно возбуждает 
и таламическую ретикулярную систему, ответственную за локальную 
блокаду соответствующего пункта коры больших полушарий (13). Сле
довательно, в наших эспериментах генерализованную десинхронизацию 
фоновой ритмики, регистрируемую на начальной стадии угашения ориен
тировочной реакции, выработки положительного условного рефлекса и 
днфференцировочного торможения, а также угашения двигательного пи
щевого рефлекса, можно объяснить активацией среднемозговой ретику
лярной формации, обусловленной применением нового раздражителя. По 
мере упрочения исследованных видов условнорефлекторных реакций ге
нерализованная десинхроиизация уступала место локальной активации, 
ограниченной зрительной областью коры больших полушарий. Можно 
предположить, что повторение «индифферентного» сигнала постепенно 
затормаживает активирующую ретикулярную систему и тем самым пре
пятствует выявлению генерализованной десинхронизации электрической 
активности мозга. Одновременно тот же сигнал продолжает возбуждать 
ретикулярную систему таламуса и поскольку этот эффект уже не маски
руется генерализованной десинхронизацией мезенцефалического проис
хождения, то имеет место локальная блокада электрической активности 
соответствующей специфической области коры (14).

Дальнейшее возрастание числа применений «индифферентных» раз
дражителей (120֊ 200) в наших экспериментах приводило к выявлению 
вспышек веретен, следующих непосредственно за первичными потенциа
лами. На той же стадии исследования, во всех остальных отведени
ях, регистрировались высокоамплитудные медленные волны. Подобное 
явление, на наш взгляд, можно объяснить постепенно нарастающим пе
ревесом тормозного компонента этого сложного восходящего влияния 
иеспецифической системы.

Таким образом, на основании всего вышеизложенного, можно прид
ти к заключению, что наиболее общим электрофизиологическим прояв
лением возбудительных процессов в фоновой ритмике является сдвиг в 
сторону более высоких частот. Тормозные реакции отражаются в элек
троэнцефалограмме превалированием более редких ритмов, а также вы
явлением в зрительных областях коры вспышек веретеновидной актив
ности.

Сходство в электрографическом проявлении различных видов внут
реннего торможения подтверждает, на наш взгляд, генетическую общ
ность и происхождения.

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



II. Ա. 2ԱՐՈԻ1»ՅՈ1՝ՆհԱՆ
Ուղեղի կեղևի և մի քանի ենթակեղևային ղո թողությունների ֆոնային
էլեկտրական ակտիվության ուսումնասիրությունը 

պայմանական ռեֆլեքսների մշակման պայ
կատուների 

■ (աններում
մոտ

Ներկա աշխատանքը նվիրված է ղլխուղե ղի տարբեր հատվածների ֆոնային 
ակտիվության ու ս ու մն ա ս ի րմ ան ր' կապված դրական և բացասական պայմանական 
մշակ մ ան հետ ։

էլեկտրական 
ռեֆլեքսների

Փորձերը կատարվել են հասուն կատուների վրա կեղևի տեււո դա կան , լսողական, շարժիչ ե 
ասոցիատիվ զոնաներում, ինչպես նաև արտաքին ծնկաձև մարմնում և միջին ուղեղի ցանցաձև 
դո յա ցութ յանում քրոնիկ փորձի պայմաններում։

Ներկա հետազոտության արդյունքների հիման վր ա կարելի է եզրակացնել, որ ֆոնափն 
ռիթմիկայի դրդիչ պրոցեսների աոավել րնղհ անուր էլեկտրոֆիդիոլոդիական ար տահ ա յտ ա թ յունր 
հանդիսանում է նրանց թեքումը աոավել բարձր հաճախականության տատանումների կողմը։

Արգելակիշ ռեակցիաները արտացոլվում են էլե կ տ ր ո Էն ց եֆա լ ո ղ ր ամ ա յ ում առավել հադվա- 
ղԼււյ ռիթմի դե ր ա կ շոում ու[, ինչպես նաև կեղևի տեսողական ղոնանե բու մ պարանաձև ակտիվոլ֊ 
թյան բռնկմ ան հանդես ղալով։ Ներքին արդելակմ ան տարբեր տեսակների էլե կտ ր ոֆ ի զիո լո դի ա-
կան արտահայտությունների 
րնղհ անր ու թյուն ր։

նմ ւսն ո ւ թ յ ո ւն ր, թստ մեզ, հաստատում է նրանց ծադման դենետիկ
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դերեվութաոանոիթյոինԱ. Մ. Մ|ււ|)[tuirյան, ժ. Լ, Հարությունյան — Լեռնային քամու բնութագրերի վբա 
արրեյլ գործոնների ազգեցության մասին .......

1'9,ՒԿԱ
3>. Դ. Հարությունյան — ք'ադմապատիկ ցրման ագգեցությունը 25Ծ-*֊Տ00 ՄԷՎ էներ- 

1‘ա ունեցող էլեկտրոններ ի շերտավոր միջավայրերում ճառագայթման վրա

71

9

13

198

19

25

32
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Լ. է. Կրուշինսկի, Ֆ. Պ. Սաֆարյսւն — Բյուրեղների և բազմատոմ մոլեկուլների մի- 
քուկների տատանումների հետ կապված ինֆրակարմիր սպեկտրների տեսության >ուրքրԼ. Լ. Կրոօինսկի. Ֆ. Պ. 11աֆսւրյան — Բյուրեղների և րաղմատոմ մոլեկուլների րադ֊ 
մապատիկ և րաղաղրիչ հ ա ճա ի> ա կանու թ յուննե րի տեսության շուրշր ....Վ. Մ. 2արւ։ւ|>ունյան, Վ. X. Ջալթիկյան — Հակադարձ կապով ֆոտոտրոպ միջավայրով 
ճառագայթման իմպու/սի անցման դեպքում կոհե րեն տ ու թ յան հաշվաոումրՎ. Մ. ձս։րո։թո»ն|ս։ն. Յու. Պ. Մսւլաքյան, Ա. Հ. Մե|իք|Աւն — Միջավայրում էլեկտրա

մագնիսական աքիրների ինտենսիվության համար ինտերֆերենցիան հաշվի առնող հա- 
վաս արու մները • • • • • ••••.Դ. Մ. 1Լ։|ակ|1սն«| — Գեներացիոն֊ոեկոմբին ացի ոն ալիքներր կիսահաղորդիչներումԳ. Մ. 1Լւ|սւ կ | ա նց — Բացասական դիմադրության բնույթի մասինՌ.
թ յունր

Ր. Կոստան|ան, Թ. Ա. Փսւփսւ<Լ|Ա1ն, Պ. Ա. Պողոսյսւն — Կոհերեն 
ՕԲԳ֊ի էներդետիկ բնութագծերի վոա ....

տության ազդեցու-

ԱՍՏՐՈՖԻԶԻԿԱ
Յա. Կ. 11Լ|ի I -1Լ|Ա։վԼր ւլյսւն — Ռադիոգալակտիկաների (// ոլյուցիա յի 'արցի մասինՅու. Կ. 1ք|»|ի ք-Ալսււ|Լ րրյ |Ա1ն — Ռադիսղւսլակտիկտնե րի միջուկների

սպեկտրների էմիսիոն գծերի մասին • . . • « •Յու. Կ. ՄԼ|ի 1’-Ա[աւ|եր։լ։ւ։ւն — Ռադիոգալակտիկաների միջուկների

ս սլ եկտրնե բում էմիսիոն գծերի աոաջացմ ան հարցի մասին

օպտիկական

օսլ տի կական

ԳԵՈՖԻԶԻԿԱ
Ա. Ր. ՆԼ մ|)!՝ու|սկ|ւ — Անրն ղմ եջ ակուստիկական կարոտաժի ղեպբում զոնդի տեղա

փոխման ար աղ ութ յան ա գդեց ութ յունր բարակ շերտերում ինտերվալային ար աղ ութ յան 
չափման ճշտութ յան վրա

ՍԵՅՍՄՈԼՈԳԻԱ
Լ. Ա. Հաիւվերւ|յաս — Սհյսմոմաղնիսական էֆեկտի ղիտարկումր թէանգԼդուրի երկրա-

շարժի օջախում

ՇԻՆԱՐԱՐԱԿԱՆ ՆՅՈՒԹԵՐ
Զ. Ա. Հացագործ յան —

մեթոդ
Ծակոտկեն ավադի հատիկների ծ ավ ա լ ա լին կշիոր որ ոշելու

ԱՆՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱ
Վ. Մ. Թաոայան, Ե. Ն. Հովսեփյան, Ս. Ռ. Րարխոպարյան — Մեթիլա ւին կանաչր 

որսլես ոեաղենտ բորի ե տանտա/ի է րս տ ր ա կ ց ի ոն ֊ֆ ո տ ո մ ե տ ր իկ որոշման համար .Լ. Մ. ( աոայԱյև, II, Վ, Վարդանյան — ե րոենա տ իոնի էի ոխ ւսղ դեց ութ քունր հ իմնա 
յին ներկ նիլյան կաւղույտի հետ

ՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱ
Ա. Թ. Րարայան, է. Զու|սա?յան, Գ. Թ. Րսւբսւյան, Ի. Հ. Արրահամւսւն — Ներմոլե^ 

>ո,!յսյ! ք)Ւ ///',/.7 մ իղ ոինղոլիհիամական և ղ ի Հ ի դր ո ի դ ք1 ին ղ ո / ին ի ո ւ մ ա կ ան աղերի աոա- 
ջս:ցմ ամ ր ••••••••*Վ. Ի. Խւսպու|յանց, Ի. Ե. Պոկրովսկայա, II. Վ. Խոմկո, Ա. Դ. Շխնիկու|ա. Ն. Ա. 9.ա- խարովա - Կւսմֆենի կոնդենսացում ր ֆորմ աք դեհի գ/ւ հետ \^-2-քլ ներ կայոլթ յամրՎ. Ի. ԻսսպասաՏց. Վ. Ա. Տրոֆիմով, Պ. Ա. Լեվիհ, Ղ. I». Ջհլէոկովա - նենպների և 
թիո-դի-վլպերիանաթթվի էսթերների խ աոնուրղնե րի ս իներ դիդ մ ր .
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յ|.<>ԻԿԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱ
Ն. Մ. 1ԱյլԼր|ան, Ս*. 4*. 4*ևոր<|յան9 Հ. Հ. Չալթիկյան — Տ! րա-սսլիրտա լին լուծույթ- 

բհրում մի քանի արոմատիկ ամինների կալիումի սլ ե ր ս ո էլֆ ա տ ո վ օքսիղացմ ան րնթաց քում 
Հէաւ/ւ ոարլիկալների առաջացման մասին

|><Ւ1'Ո1։ՐԿՐԱՐԱՆ(1ՒՐ“ՅՈ1'Ն
է. II. III UJI ա [> յ UJ G — Հայաստանում Սպատավան — Դվին տիպի հ ան քա յ ին քթերի 

ւոանձնացմ ան մասին •••••••.«

:ԱՆՔԱԻԱՆՈԻ1*ՅՈԻՆ
Սվ. II. Ակրտչյան, 1Ւ. Գ. Ախի քւարյան, է. Ա. Խաչատրյան — էլեկտրոնային մ անրաղի֊ 

\րակի կիրա ոմ ան »ն ա ր ա վո ր ո ւ թ յ ո էն ր արհե ստա կան սֆալե րի տների ուսումնասիրման մեջ

■ ՕԳՏԱԿԱՐ 2ԱՆԱԾՈՆԿՐ
Հ. 4*. Ղազարյան — Հայկական ՍՍՀ ։լեյրլենանման ասլարների մասին

ւհՏՐՈԳՐԱՖԻԱ
Կ. Գ, Շիրինյան նի նորագույն ( պ լի ո - սլ լ ե յս ւո ոց են յ ան ) հրաբխային

Կապարների սլ ե տ ր ո ր ի մ ի ա կ ան ա յլ ա տ ե ս ա կ ո ւթ յունն ե ր ի մասին

I ԱՈՀԴՄԻԱ
■₽. II. ՇաթՈ|սւն — 1ԻԲԻ ումի և ոուրիղիումի բաշխման օ ր ին ա չա փ ութ յ ունն ե ր ր թարխու

•ատի լե ոնաշղթ ա յ ի ւլր ան ի տ ո ի րլնե ր ո ւ մ

«ււԼԼԻՈՆՏՈԼՈԳԻԱ
I Վ. Թ. Հակօթյան' Զ. Վ. Կրյաչկովա, Վ. Ֆ. ^չէլինցեվ — 
\\nni րիտելիդների ղասակա րցմ ան վերաբերյալ

Նոր տվյալներ ուշ կավևա յին

Ս.ՇԽԱՐ2ԱԳՐՈԻԹ311ԻՆ
4*. Ո. 4*րիգորյան — Հսւյկական ՍՍՀ լանղշաֆտների ուղղաձիդ դո տիա կանության 

ււորոլկտուրայի Հիմնական տիպէւրն ու ենթատիպերր

^նէԱԱՇԽԱՐ2ԱԳՐՈհ1*Յք1ԻՆՅա. Վ. 11ս։|աւ||սյն — Շ իր ակի դոդավ որության բուսականության պատմությունր ե 
^1 իմ ա յ ա կ ան պայմանների փոփոխումները ստորին-միջին չորրորդական ժամանակա

շրջանումԱՆԵՏԻԿԱԼ. Ա. Արարատյան — I՝ ջիջնե ր ի վրա » ե տերոաուքսինի ե տճ ա ո ա զա յթ ա հ ա ր մ ան աւլ 
ղեցոլթ յան կախվածութ յունր ճա ոա էլա յ fl մ ան ՂոՂա1Ւ9 ....

1‘1'ՈՔԻՄԻԱՄ. Ա. Տեր-Կսյ Րաւ1|Լ Մ<| սւն, II. IT. Ինքիկյան — Candida chevalieri֊/» աղապտացիանI ^լինի նկատմամբ •••••«•.•«Ա. Ա. Տեր-ԿարաԱ|եայԱ1ն, Վ. 4*. ,^ան|ւ բեկու|ա — Candida ցեէլի խմ որասնկերի ամի֊ 
\ս*ոտրանսֆերարլ ային ա կտիվությունր •»••••.«

Լ9
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157*
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Վ. II. 2ու|քւանն|։ս |Ա1ն — Լ֊Տիրօքսինի ազդեցությունը զլյու տամինի դե ամ ինացմ ան 
վրա ուղեղի միտոքոնդրիալ ֆրակցիայում .........2. Խ Բոէնյաթյան, P. Ա. Ղ®“({սւրյան» Ա. Միիւայլով — Արյունա֊ ուղեղային պատ֊ 
նեյի թափ անցելիությունր ղամմւս֊ամինոկարաղաթթվի հանդեպ .

մ ինաթ թուների տրանսպորտի հարցի 2Ո1Ր?ՐԺ. II. Գևոր^յան — Երիկամի կեղևում Լ֊աձ. Խ. Բուճ|ա|>ւան, Ա. Ս. 2ռվհան նիսյան, ժա II. Գևորգյան — Երիկամային հյուս֊ 
վածքամ զ—ամինաթթուների դեամինացման մեխանիզմի շուրջր .2. Վ. Մատ|ւն |ան — Միզանյութի և աղատ ամոնիակի քանակական փոփոխության֊ 
ներր քլորոպրենային թունավորման դեպքում • ••••«.1Լ. Ա. Դս1|Ո|Ա1ն — Տարրեր կենդանիներ ի հիպոթալամուսից անջատված պսակաձև 
անոթներր չայնացնոդ երկու նյութերի ֆ ի զ ի կ ա ֊ ք ի մ ի ա կ ան մի քանի հատկություններ

ԱԳՐՈՔԻՄԻԱ
Վ. Լ. Անանասն, P. Գ. Մնացականյան, Լ. Ա. Արարատյան — ՛Պարարտանյութերի 

ազդեցությունը կայուն և ռադիոակտիվ (Mil— $4 ) մանգանի կուտակմ աե վրա, ալպիական

ԲՈՒՍԱԲԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
Յա. Ի. Մռպ1 իրանյան — Հայկական ՍI) Հ-ր տանձենու (PyTUS L.) տ ե ս ա կ ա ո ա ջ ա ց -

ման հիմնական օջախներից մեկն է

ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՍԻՍՏԵՄԱՏԻԿԱ
Յա. Ի. Մալք |ւօան|ան — Գիտության համար նոր' տանձենու երեք տե սակներ *աըա- 

վային Անդրկովկասից Species novae Pyri in Transcaucasia inventae.......................

ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱ
Լ. II, ..տվունջյան, 2. 2. Հարությունյան — Աճման կարզավորիչների ազդեցության 

տակ ծխախոտի մե կուսացված տերևներում քլորոֆիլային պիդմենտների քայքայման 
թափի թույաց ումր •Մ. Մ. 11 ա ր ք| |) ս 11 վա, Ա. Ս. ՄԼլքոնքան հյաղովի վազի բվերում և արմատներում 111 ճ ~ 
ւ> ան էնդոգեն կարզավորիչների փոփոխության մասին ......Լ. 2. Աւ|ւոյսյ|ւ —— Ւալենոլ արմատային սիստեմի մ ո րֆ ո ֊ ֆի դի ո յ ո դ ի ա կ ան փոփոխոլ֊ 
թ յունն երր կեոասենոլ պատվաստացուի ադդեց ութ յան տակ . . . « .

ԿԵՆԴԱՆԱԲԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
է. II. Հարությունյան — Նոր տեսակ Amblyseins Berlese, 1904 սեոից (Pa ra si 11 for

mes, Phytoselidae)...............................................................................................Հ՛ Hէ. Ա. Հարությունյան — Գիշատիչ տղերի նոր սեռ Physosei 1 dae, Berlese. 1916 րն~ 
տանիքից (Parasltoformes, Phytosiidae) . . .

Մ1’.Տ>ԱՏԱՐԱՆՈ1>1>ՑՈԻՆ
Ս. Մ. Յար1ոկով-Խնձորյան - Կարծրաթևերից կ Ո կց ինե / իղն ե ր ի (ԸօԽօթէՕրՅ.( <>ք(?1Ո01 1յ(13€) երկու նոր տեսակ Եովկասի/յ

ԲԺՇԿԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
Մ. II. Մարտիկյան - Պապավերինի աղդեցությոձր ձվարանի արյան ծավալային 

հոսրի արամյան վրա նորմայում և վազոպրեսսինային սպազմի պայմաններում

316



ԳԷՂԱԴՈՐԾՈԻԹՅՈԻՆ
II. Լ. Մյւրգոյան, է. II. 11ե1|ոյան — ԳԱԿԹ-ի ա զղ ե ց ո ւ թյ ան պա յ մ անն ե ր ում ս ե րոտ ո • 

Տինի ներմուծումից աոաջացած ուղեղա յին անոթների ոեակց իա յի փ ո փ ո խ ոլթյ ունն ե ր ր 
1|.<ԷԻՈԼՈԴԻԱ

Ս. Կ. Կարապետյան, Ռ. Ա. Հարությունյան — Թռչունների շերմ ականավորման 
սոանձնա հ ատկու քքյուննե րր միջավայրի տարրեր ջերմաստիճանի պայմաններումՋ. Ա. Վա(| Ր սոքյսւ ն — Սոմատիկ հրահրված պոտենցիալները կատվի > ի մը ի կ կեղևում

կհՆԴԱՆԻՆԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱ
հ. Ա. Աստաթատյան — Կարմիր կորիդ-ողնուղեղային ուղոլ ա սանձին ներւքային 

քելիկների ակտ իվութ յան րնութաղրման մասին • . . • . ։ .Լ. Լ. Ղսւզսւրյսւն — Կատվի ուղեղիկի կեղևում մ ա չկա յին ւլ դաց ո ղու թ յան ներկայա

ցուցչության մասին խրոնիկական փորձի պայմաններում ......Ա. II.. ^Ա1Ր ո 11> | ո I ն յ 111 քւ — քքւղեղի կեղևի և մի ըանի ենթակեղևային գոյացությունների 
թոնային /յեկտրական ակտիվության ուսումնասիրությունը կատուների մոտ պա յման ական 
ոեիլե րսների մշակման պայմաններում
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