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С Л. Амбарян

Метод определения трассы юродскою метрополитена

I Представлено академиком АН Армянской ССР М. ЧН Джрбашяном 3/Х1 1970)

Алгоритм определения суммарных пассажироперевозок на отдель
ных участках улично-магистральной сети города, описанный в работах 
(’ •'), дает возможность определить также сравнительные .преимуще
ства" и .недостатки*՜  двух различных маршрутных схем. Хотя ука
занный алгоритм н общем случае не приспособлен к отысканию опти
мальной схемы маршрутов, однако он достаточно хорошо справляется 
с подобной задачей, когда число сравниваемых вариантов невелико 
(для 100 вариантов необходимы примерно сутки машинною времени 
на ЭВМ . Раздан-3*).  При определении общегородских пассажиропе- 
ренозок с учетом линий метрополитена (может быть рассмотрена 
не полная схема метрополитена, а лйшь .первая очередь" 1 числи ва
риантов находится в приемлемых границах. Однако выбор опти
мальной схемы маршрутов путем непосредственного перебора задан
ного множества вариантов имеет практическое значение лишь тогда, 
когда .наилучшнй*  или .близкие*  к нему варианты окажутся в числе 
рассматриваемых. Не исключена возможность того, что .наилучший*  
вариант, а также .близкие*  к нему, окажутся вне поля зрения иссле
дователя.

В настоящей статье описывается метод построения линии метро
политена, .близкой“ к оптимальной, который не связан с непосред
ственным перебором различных вариантов. При постановке гадачи бу
дем исходить из следующих допущений.

I. Разностороннее развитие города приводит к его реконструк
ции в транспортном отношении, так как пропускные способности улич
но-магистральной сети города уже .не достаточны  для перевозки 
сложившихся потоков (особенно в часы .пик).  Олин из путей умень
шения напряженности пассажиропотоков и. в равной мере, создания 
лучших условий обслуживания пассажиров—это построение в данном 
городе метрополитена.

*
*

2. Задание некоторой схемы метрополитена вызывает дополни
тельные подвозящие маршруты.

3. Трасса метрополитена зависит в п.цр.мю очередь от основнь^х ха
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рактеристик узловых точек:
ЛЬ— число всех живущих в узловой точке х( (т. е. в области

Di): I

/V/ число всех прибывающих в узловую точку х։;
Ri— число живущих в узловой точке X/, не участвующих в 

заданный промежуток времени в передвижениях (напри
мер, дети дошкольного возраста, большинство школьни
ков и т. д.); 'Я

р(х<, х; )*  —характеристика взаимного расположения узловых точек 
Ai и х՜, где г, у = 1, 2, - • - ,я. ՝ С

* Здесь и в дальнейшем под р (х/, хподразучевается расстояние или врем» 
перемещения между узлами д։ и Лу по улнчно-магистрэльнон сети юрода.

Нам представляется, что при проектировании линий метрополите
на может оказаться полезным решение следующей задачи.

Постановка за'дачи. Пусть на плоскости задана система Л 
из точек Ai(xJ0’, у<0)) (/=1, 2, •••, я), каждая из которых соответ
ствует определенной узловой точке города, и множество 2 точек (х, у), 
принадлежащих прямоугольнику:

min х|°> х < max х$0),
I i jl

min y* fl) -С У -C max yjo>, 
it J9

He нарушая общности, можно н качестве этого прямоугольника 
взять прямоугольник

2 = {(-«, У)|О-<Х<Л, 0<у<6}.

Требуется так выбрать т станций метрополитена (т « и), чтобы 
сумма взвешенных расстояний от каждой из узловых точек до бли
жайшей станции была минимальной. Точнее, пусть Сс2 система т 
произвольных точек С։, С։,--«, С„, ■- 2. Требуется найти такую систе
му С*  = {С։‘, С“,---, С'т}, для которой: j

л л
У min р(А<։ С’) = min У min р(Л(, С/), (1)

где
Р (А,, С,) = S\ |(л|« - л/ )։ + (уР ֊ у/ )«)’*;

Si = (Afi — Ri) 4- М. , ՛ ,

Найдя точки CJ, Cj,--, С՝т при заданном т, мы затем проверя
ем—удовлетворяет ли выбранное число т дополнительному усло
вию: . J

|/-(m p4֊/ 7)10/. (2)

где: . - /
р —средняя стоимость строительства одной станции метрополитена;

130



^ — средняя стоимость строительства линии метрополитена единичной 
I длины;
/I— заданный объем капиталовложений;
/ коэффициент, выражающий допустимые пределы отклонения от 
■ заданного объема капиталовложений (например, 0 </ < 0,1);
/—сумма длин звеньев кратчайшей связывающей сети или кратчай- 
I шего пути (см. ниже), соединяющих станций С' С' С.

Если это условие выполнено, то задача решена. В противном слу
чае мы меняем число т некоторым образом и несь счет повторяется 

| Очевидно, что сформулированная задача отыскания системы то
чек С‘, С’.,-՝-, С’т является обобщением заданы Штейнера (’). за- 

включающейся в следующем. Пусть в /"-мерном евклидовом простран
стве задана система А из « точек Д( (х* ։°. х(2*՝,---,  х(/։)(/= 1. 2, - , л) 

и некоторое выпуклое множество 2. Требуется найти такую точку 
для которой сумма ее расстояний до всех точек системы А 

была бы минимальной:

Так как функция

(3)

является выпуклой, а сумма выпуклых функций также выпукла, то 
задача Штейнера является задачей выпуклого программирования и, 
следовательно, может быть успешно решена, например методом нан- 
к-корейшего спуска (э). В дальнейшем задачу отыскания системы то
чек С’ С*,,  ■ • •, С‘ будем называть обобщенной задачей Штейнера.
I Решение задачи. Опишем приближенный метод, при по
мощи которого обобщенная задача сводится к обычной задаче Штей
нера. Суть этого метода заключается в отыскании в системе Д набора 
т .наиболее разрозненных*  точек этой системы (4). Приводимое ни
же построение уточняет смысл этого выражения.

Рассмотрим матрицу ||р(Д/< Д»)>. л, в которой на пересечении 
/-ой строки и &-ого столбца стоит число, ранное (Д/, ДИ Пусть 7— 
множество значений, принимаемых индексом /=1, 2,---. л С по
мощью этой таблицы находим точки Д/, и Д/, Д, для которых

р(Дь, Л.) = тахр(Д|, Д*).
/.

Если таких пар несколько, то берем какую-нибудь из них. Ищем 
далее точку Д/,£Д, наиболее удаленную от множества {Д(,, Д<։):

р(Д/„ |Л,. Д/,}) = шах р(Д/. '1Д<„ Д/,1Хр(Д/,. Д/,) 
I I,

Поиск точки Д(, осуществляется следующим способом. Из каж
дой пары чисел р(Д/, Д<։) и р(Д(. Д<,), /= 1, 2,--՛. л, выбираем наи-
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меньшее, и из полученных таким образом п чисел выбираем наиболь
шее. В качестве .4/, выбираем ту точку, которой обозначена строка 
содержащая выбранное наибольшее число. Аналогично, в качестве 
А,4: к — 4, 5. •••, гп выбираем точку, наиболее удаленную от мно-.\ 
жества (А,„ А<„--, Полученные в результате точки АЛ, :Л

А/ образуют искомый набор .наиболее разрозненных* т то- ’ 
чек системы А. Л

С помощью набора |А/„ А/,,---', А</я| разобьем систему А = |А։ 4

А... -, Ал} на т непересекающнхся классов и

| | Л 2 I >

по следующему правилу. Если для некоторого ։ = 1, 2,--, п ।
, пппр(А/։ А։>) = р(А(, А/Д I

то А, К/. Если это равенство удовлетворяется для нескольких /ь 
то выбирается любое из них. 1

Всякое решение обобщенной задачи Штейнера разбивает систе- ? 
му А — А,. А2,- Ап| на такие непересекающиеся классы /С}, А\, 
•••, К‘։, для которых: |

л т

(4)

Исходя из примененного нами метода разбиения, можно надеяться 
(конечно, в эвристическом смысле), что при замене разбиения 
А'՜.- -, А” на разбиение А„-■՛, Кт строгое равенство (4) заменится 

на приближенное равенство

п
ш!п V пНп , С1) 
'=֊ I т

т

2 НА С,). (5)
I

достаточно близкое к равенству (4). Таким образом, решение обоб
щенной задачи Штейнера свелось к поиску решений т обычных ։а- 
дач Штейнера

пип V р(А/, С/), у = 1, 2,- • -, т

Решив эти задачи, мы найдем приближенное решение задачи (1), ко
торое вновь обозначим через

с*  = {с;, с;,-.-, с֊т}.

Проверка условия (2). Для прокерки этого условия требу
ется предварительно соединить точки системы С*  = |С՛, С’---, С } 
кратчайшей связывающей сетью, т. е. объединить их системой прямых 
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звеньев, идущих от станции к станции, и имеющих наименьшую сум • 
марную длину. Здесь можно применить метод (։), хорошо приспо
собленный для автоматического счета. Обозначим через / длину 
кратчайшей снизывающей сети.

Если число т станций невелико, то вместо кратчайшей связыва
ющей сети можно соединить станции Ср С",- , С‘т кратчайшим пу
тем. проходящим через все станции. Эта задача близка к задаче о 
коммивояжере (странствующем торговце), но без возвращения в на
чальный пункт. В этом случае можно применить метод .ветвей и гра
ниц- (’) (см. также (:), исходя из постановки задачи, на плоскости) 
при условии, что искомому оптимальному объезду принадлежит ку
га (Су, С;՜), где С", и Сд удовлетворяют условию

р(С/,՛ с/? = тах
/. а-ь 2. т

Тогда длина / кратчайшего пути будет:

/ = /0֊р(с;։, с:).
где /„—найденная длина замкнутого пути коммивояжера.

Полученные таким образом сеть или путь образуют трассу мет
рополитена, для которой проверяется условие (2). Если оно не вы
полнено, то пусть

Д/ = /-֊ (т р + /■</).

Введем условный коэффициент 5, характеризующий допостимую сред
нюю длину линии метрополитена на одну станцию. Рассмотрим вели
чину г, которая удовлетворяет равенству

гр+ <>2*1  = р/|,

и изменим т на величину з։§п(^/)[г|. Этот процесс повторяется до 
тех пор, пока не будет выполнено условие (-’)- Чтобы избежать 
возможного здесь .зацикливания" алгоритма, было решено прекра
щать счет при том значении т, при котором Д/<^0.

Начальное значение т выбирается из того же условия (2) при 
некотором а’рпог! заданном 8.

У л у чтение р а з б и е н и я. Опишем в заключение процедуру, 
эвристически улучшающую построенное выше разбиение- Найдем 
центры тяжести (при условии равнораспределенной массы) каждо
го из уже построенных классов Л',. Исходя из набора центров тяже
сти. принимаемых в качестве нового набора .наиболее разрозненных" 
точек, проводим новое разбиение системы .4, для которого вновь на
ходим его центры тяжести. Физически очевидно, что число таких 
перераМщений системы .4 обратно пропорционально найденному числу 
станций, ибо при этом исходные .разрозненные*  точки .перемещаются*  
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к местам .сгущения” узловых точек. Остановившись на некотором 
разбиении, мы вновь решаем обобщенную задачу Штейнера.

Автор выражает благодарность Е. Г. Гольштейну за внимание к 
работе и помощь. И Я

Bhi4HC.iiite.it ный центр Академии наук Армянской i.CP и 
Ереванского юсу ырс гневного университета

ՀԱՄԱՐՅԱՆ
4‘աղա t ui ||i(i ifI,inրււ փ Lrpnւղիների որոշման Ափ ifLpnq

Աշխատանքում ղի տ ա րկ վու մ է, քաղաքային մետրոյի կայանների և եր[1ու- 
ղ ին ե Հր ի օպտիմալ տեղաբաշխման ու րնտրման հարցր։ Կա յանն երի տեղոքու - 
ման հարցք րերոէմ I, Շ տեյների հայտնի խնղրի րն ղհ անր ա ց մ ան ր ։ Երթուղինե
րի քնտրու թ լոէնր կատարվում / ամենակարճ կապակցված ցանցերի օղնու- 
թյամք։ Նկարաղրվում է մոտավոր ալղորիթմ, որի միջոցով /ոէծվում Լ Շտեյնե- 
րի քնղհանրացված խնղիրր' այսինքն կայանների տ ե ղա բ ա շ խ ո ։ մ ր է Երթու ղին Լ -
րի րե տրու թ յունից հետո հաշվի են աոնվ ում մի քանի 
կապիտալ ներղրամների ն կա տ ա ոու մն ե ր ո վ: Օպտիմալ 
Տաջոքղակտն մոտարկումների կիրաոմամր։

и ահ մ ան ա էի ա կ ո t մն ե ր
լուծում ր и տացվ nt if
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ Սմճ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ Ջ Ե Կ II 1> 3 ՅՆ Ե Ր
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА
|гДК 517.9

Р С. Минасян

О стационарном температурном поле в некоторых криволинейных 
звездообразных телах

I (Представлено академиком АН Армянской ССР .М М Джрбашяном 16/ХП 1970)

I В работе дается эффективное решение задачи плоского устано
вившегося течения тепла в некоторых цилиндрических телах, попе
речное сечение которых представляет звездообразную двусвязную 
Область, когда на границе области задано распределение температуры, 
а внутри тела имеются источники тепла. Задачи подобного рода встре
чаются при определении температурного поля в элементах теплооб
менников, змеевиках и т. п.

и

Рнс. I

Пусть имеем цилиндрическое тело (рис. 1), ограниченное поверх
ностями

при (2р - 
л

Здесь и» = с!£ — ։ О - угол между касательными Е1)\\ ЕЕ\ п— чис

ло вершин; — О, 1. 2.л— I
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Функция распределения температуры U(r. ф) удовлетворяет у p;if։. 
нению (։) 1

o։U , 1 0U ,1 &U 1 .
5й+7аГ4?г--тв(г-Л <՛։

где / —коэффициент теплопроводности, и՛ (г, ф) — интенсивность теп
ловыделения. и граничным условиям

। _ ։։ц\ 1
4/(₽/’•* " -?) = ТДф); > I

U (R.£

Предполагаем, что функции Г0(о) и 7’։(ф) непрерывны и почти всюду 
на (0, 2 г) обладают производной с ограниченной вариацией, а о>(г, ф) 
удовлетворяет условиям Дирихле. Кроме того, предполагаем, что 

2к 
/ (г. с) периодическая относительно с функция с периодом —: 

п
/ 2~\Г '*,?•—) = (/(г, ?). Вследствие периодичности достаточно рас- 
\ п / i

• > —.
смотреть 6/(г. z) при О у < —\ причем должны выполняться усло- 

п
ИМЯ

Прежде, чем переходить к построению решения, преобразуем 
систему координат, обозначив

re՜"'1 = Rye^ = (4)

Тогда новые неизвестные функции

U (R^^"' Л т,)-6/ /?,е

и (/?,<>»1 ’

л
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к области 0< «<-—=== |ц: о<ц<^- удовлетворяют уравне

нию с неразделяющим вся переменными

| д'֊ и, л дги1 . &и, 1
: _л5՜՜2’^ ■^ = _ти,(Е՛ ■”•<'=1:г’ <6>
|| граничным условиям

и(0, т,) = Т^-, и,(с!, т() = ГИ(Т<); 0) в ^(: Ь}

ди. ои>-----=----- 7 ------ —
|Д д;

ди. ди..------ *----- а 2. 
д\-------- д': (7>

рдесь введены следующие обозначении:

Поступая далее так же. как ранее (:). будем искать функции 
(?. т,) и и.(-, г,) одновременно в виде двух разложений в ряд

й (;. О = V ДСП (т,) ЯП Т* 5= ֊— + V £<'• (Ч) СО5 (/ = 1; 2) (У)
■ *-։ «-1
гд՛

а
■ -!*=-; /'"(т()= 4 и.(:, т()8ж7*^;;

(I д
1 о

4
=— I л)С057*с</:.

Л
В

Для определения Д'Ч'.) »> умножим уравнение (6) поочередно 
• •)

Н$—51п7* ։</;; —СО$7*։<7€ и проинтегрируем от 0 до с/. Принимая
</ (!

но внимание (7). будем иметь:

а
//»* (т.) 4- (\)-дЛГ(т<)= ֊4 ֊ «’/(=. ч)51п7»с<Л ь

I VI и
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+ I* I г.?'1 (4) - (- IV Г Г (г.)] 1 -֊ ֊ 4 р1'՛ (*а; 
а

^>,(та֊2п.д(П’(ч)֊т’я։>(ч) = ֊
а

— «'/(?, 4)соз тД</Е

*

+ 21 |Г(1"> (1) - (- 1)*77'’(т()]-г2«'>0?) + (- 1)ТД«“Ь) | = -~(?№.

Здесь обозначено

Граничные условия для /"• (>,) и g(̂ (vl), согласно (7), будут: 

Л”’(0) = /<՛>(*) =£<”(0) = = 0;

(о> + = /«> (Ь) + = о;
(12)

«Г (0) - ат./^СО) = ֊ 4 I Т™ (О) -(֊1)‘Г<։> (0)1: 
(1 

«?>^)֊М’^ = ֊֊ 17^0)-(- 1)*Г<։>(*)].

Решая уравнения (10) и удовлетворяя условиям (12), для /,1П(4) и 
^,‘(4) получаем следующие выражения: 1

/*" (4) = ; ~у ~[([ зЬ г[»(6 — т)) у |/>։>(г0) соз а;» (ч — ^) —

— 0?’ (41) 51П 27» (4 —’11)]81։ ’7*41

ь

ч

17м*1’(41) сое ։;»(41 4)

О',1’(4?51п 27» (41 ■ 4)]811’7*(Л I

(13)

кГ‘” —УТ------- 7 ! 8,1 *1» ~ 4) I Iр'" (41) 81п ®7*(4 — 41) +

*7*4^Ь *7 I м1
о

ь
•+• О',’ (41) С05а7,(4 — 4,)|зЬ *7,4, (6(։—$11 *7,4 (А*,1’ (41) 81п ։7»(4։—4>-

<4” (41) €03 1-1,(7/, 4)1 311 *7Д* - 4,) (/41 !
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и!,11^-֊ ( ։ - (о¥Чт„։( I -Л։)</,„

Здесь обозначено * = | 1 а< Аналогично для /’/’(ъ) и #'/*(»<> имеем

2 I С/*Р)<Г|) = —— ------ сИ »•» (А — т() I (Р2>(тп)со$ (т( - ъ) -
»7>ачп *;»А I 1

1 )*Г{2'(0)I $1п ։■;« т.

д

I (^,('.) СО8 ат։(^ - /Л О^’л) <1п ։,»( 
с/
*

— а(Г(<г»(А) — < 1)* Г|'-,(АВ ։,» (А /,)

сЬ (А — т)) (Р,:>Ы <<п ։т* (т, - т„) 4֊

+ <^7<։)СО5а՜.* (Ч-’пНсЬ *7*т„^։4֊в(Гв<։>((>)—( 1)>Г,1 •'(<>))<<»՝

(^-<т<։)«1П »7ИЛ| т<) О^лК'» ։74т.1 - ’ЛК*! »'.4<А-

+ а (Г0(2,(Л| — (— 1 )*Г։(?)(А)) СО5 ։•'* (А — ։()

«I»(л) = С,- ֊■ (|<л ՛.,) 

ц
֊ Г/ (т„) 4- ту (Л1)

(14>

— сЬ -*7*/)

2 I
ПиАНу; ։ Л I

+ «(Т“>(тп)-Г<։<Ы)

где Сц постоянная, которая определится н дальнейшем. При этом 
должно выполняться следующее условие:

п-чта а *։(:. Т.М= ֊ 0.

05>
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В выражения (13) и (14) входят неизвестные значения
Г,(|’(т,), 7՜'՜’’(л) и 7՝}г)(т,). Для их определения потребуем выполнения 
первой группы граничных условий (7) вторым из представлений (9) 
функций (Л(;, т,):

А^Чч)
2

(х)^֊4֊ У ^'(л) = ЛИч);
2 Й1

2( 1)1я1'>(^=г<Чт(). (16) 
»■=։

Рассмотрим сначала случай, когда 7=1. Умножим оба соотношения
•> ; - . лЗйЗ

(16) на — $1п о/ г,(/ г(. где 8/=^—. и проинтегрируем от 0 до Ь.
Ь Ь

Замечая, что ряды в (16) сходятся равномерно при О < т։ Ь, 
вследствие чего возможна перестановка знаков суммы и интеграла, 
а также учитывая (10) и (12). для коэффициентов Фурье функций 
П'Ч^) и 7'<1)(т1) получаем

С1|*0,(7 — (-1)4-05 74,4/ - Г| ՝ 1 Л’(Л
ДО» = ֊ 4 тМ------ --------- ------ -------------- V ------- 1------ ------- 1—*— +

1 ' & ь»+ гр* ֊4^֊^ -

(17)

Здесь введены следующие обозначения:

= 28/ Т.^{^ (— О’”(’։)! 510 0/14/^;

Л,;’ = 7^1/1.|,’(О)֊(- 1)У<‘;»1;

ь
р՝;> = - ֊֊— !|с11 соз։г,</| (‘|7՝^ (т,)-г(-|)«тр (У()| х

$п *о/ (1 | 1
о

(18) 
ь

X 005 8/7,^- [156-*/4/ 4- (- 1)4 510 14, 4/| рГ,}1» (7()-(-1)‘7’[|’ (7,)| X

X 51П О/ 7^6/г, — -՛, (;, 7,) |$1П 8/ (7, ! 1') 811 70/((/ — ;) 4-

4֊ (— 1)'51П 8; (т( эй 1;)811 МО/-| с/т, I •

В свою очередь, Лу>, согласно (13) и (18), выразятся посредством 
из следующей системы:

Л/о։ = 4։ *7
сЬт(11Ь — (—1)*С05а7*д " |1 4-(֊֊ 1)/4'| В;4’ 

Ь $1։ »Т*Ь /.1 (Т* 4֊ 8;)- Ь-; ֊ 8-
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ч е
/•

1,= ,2ъ Г I ( [ ('<) -(- 1 ('б)|р51։՝։7*Л81։*7*(А-֊»;)$ п о |
О

+ * СОЗ а7*т) ей *7* [Ь — Т4) — ( - I)’ (։ 51п 17* {Ь — т() зй - 
ь и 

I с с- »соз։7*(6— 7()сй *7*^)1- — I Ш։(5, ц) [З1п 74(37, 5Й <;»(Л-7,)

— ( - 1)' з(п 74 (э Ь — ат( ;)5Ь. >7» т()| (/■</>, * (20)

Таким образом, для определения неизвестных Н и А՜՛ поп- I А
или совокупность двух бесконечных систем линейных алгебраических 
[равнений (17) и (19). Займемся исследованием полученных систем. 
Определим вначале суммы модулей коэффициентов в каждом из 
равнений. Сумма модулей коэффициентов в у-м уравнении системы 
17) равна

։ V 51П (1

։ ей

, соз «8/ г/
(1------------т—

ЗЙ •'>! &

Аналогичные значения получаются и для суммы модулей коэф- 
ициентов системы (19). Второе слагаемое в выражении (21) убывает
экспоненциальной быстротой и. начиная с некоторого у, о,

ие неравенства ( г |< 1. 
о

становится меньше 1. Заметим.
вследст- 
что при

—= суммы модулей коэффициентов систем (17) и (19) 
I 5

строго

1еньше единицы для всех у и к и при любых отношениях — . 
(>

истемы вполне регулярны. Свободные члены //, ’ и как

е.

легко
Ьидеть из (18) и (20), ограничены в своей совокупности. Из теории 
ресконечных систем (’) следует единственность ограниченного реше
ния систем (17) и (19) и сходимость методов последовательных при- 
рлижений.

Рассмотрим далее случай 1 = 2. Умножим соотношения (16) на

- сох О; т,г/т, и проинтегрируем от 0 до Ь. Поступая аналогично пре-

идущему, пол\ чаем

сП -(֊!)-005 70/(7 11 +( -!)* '!(*;
/71, (7-Нр2 —4 5*7*0; ~ГЧ'

(22)

= 
/
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1)
Л 811 Г'/Л

где введены следующие обозначения:

Л

! ( ։) ' т ֊-»(7()| СОЭ^тр/^;

Л/<՝« = и | /т (О) - ( |)>;и) (Ь)] 2> [ (0) ֊ (- 1 )* Г,<2> (0) -

Л и

а п»(£, т,)[со> 8/ (г( а֊)я!1 — ;)4՜

<• и

(— 1)' СОЯ о, (у, з (/ — я£) $Ь *0/ :| (1\ (1^ 4֊ 11 811 *2/ с/ -|-

ь

(I

(— 1)" 7\а>’( »|)] СОЗ 0/ У1(1\ 4֊ V [с11 —

— (— 1)' сояа&; 4/|

а
+ ֊ (1 + (֊ 1)’)(Л՛-’ (0) ֊ Г/2) (())-(֊!)/ г») (Л)-н- 1)/ Г<2»(А)) !

» </
2 11 (‘С'V1 = — , . — »•.•(«. '«)[81П 7* (5 4- а-^с!) *7* (/» — 7)) 4֊

ьп т-,> о I л л
& о

ь
4- (֊ 1)' 51П 7* (а£ - —-)сЬ >7» ?,]</;</?, 4- | Г,!21‘ (>,)—( -1)*Г։<2» (Л)|

V

X (%51П 37*7,СИ (Ь ',) V СО8а7*7/՝Ь *7* 1Л

4-(— 1 )՝ (։ sin а,* (А — 7,) с!։ *-։*т/4-*сок «7» (Л 7,) $Ь ■

Для у о имеем
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Л'о' ՝ - մր/;
Ь մ Հ> (մ — 2;)Ժ;—

֊ 7?»^) + Г<»(т.)

0 ~

Ե մ

>հմ

'֊ I 7'<Г’ (0) ֊ Г’21 (0) ֊ Г’-» (ծ) + 7<-> (ծ)| -

Таким образом, для определения Л}1* и получили совокуп
ность бесконечных систем линейных алгебраических уравнений (22) и 
(24). Исследование полученных уравнений показывает, что при |։|С0.9 
суммы модулей коэффициентов в каждом из уравнений (22). начиная 
от к > 2; у > 2, строго меньше единицы. Свободные члены и ՝*,
как легко видеть из (23). оставаясь ограниченными в своей совокуп

ности. стремятся к нулю с быстротой • Согласно тео-

рии бесконечных систем совокупность систем (22) и (24) имеет 
единственное ограниченное решение, которое может быть получено 
методом последовательных приближений.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

О. II. 1Г|«ЪШ13иь

16'ոջ 1|пгик|||Л աստղաձև ժարւք|ւ&նԼւ*ու<( սսւսւ<յ|։։ւնար ^եր։1այ|։ն ղա?ա|> ժասէն
Հողվածում դիտարկվում Լ երկկապ կորագիծ աստղաձև կտրվածք ունեցող 

ղ/անա յին մարմիններում քերմաթյաՆ հարթ կայունացած հոսանքի իւնղիրր. 
Կոորդինատական սիստեմի ձևափոխման շնորհիվ իւնղիրր րերվսւմ է, չտրոհ-



վոգ փոփոխականներով (6) հավասարման յոլծմանրլ Լուծումը տրվում Հ լլսս, 
եոանկյո, Նային և ցուցիչային ֆունկցիաների շարքերի միջոցով, որոնց ան
հայտ գործակիցներր որոշվում են գծային հանրահաշվական հավասարումների 
(իովին ոեգույյար անվերջ սիստեմներիցւ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱ Ն II I' I* I 11 I' Ն

I / Гребер. С. Эрн >1 У. Григулль, Основы учения о теплообмене, М.. ИЛ. 1958 
2 С Минаем. ДАН Арм. ССР. т. XXIII. № 4. (19561 ЗД в. Канторович н В. И 
Крылов, Приближенные методы высшего анализа Фнзматгнз. М.—Л 1962
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Р. Л Энфиа.тжяи

Равномерно растянутая крутлая пластинка с прямолинейной щелью, 
перпендикулярной радиусу

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР О М. Сапонджяном Я/ХН 197(11

Рассматривается плоская задача теории упругости круговой об
ласти, ограниченной окружностью А, и ослабленной ратрезом. пер
пендикулярным к радиусу. Предполагается, что по внешнему конту
ру действуют равномерно-распределенные нормальные напряжения 
интенсивностью Р (рис. 1). а кромки разреза свободны от внешних 
напряжений.

Рис. 1.

Решение приводится к бесконечным системам линейных алге
браических уравнений. Доказывается квазн-нполне регулярность этих 
бесконечных систем.

1. Решение данной задачи сводится к определению голоморфных 
в рассматриваемой области функций ?։ (с) и 9։ (г) из граничных усло
вий (։).

91(0 + *Ъ(Л + М0 = Р' + С на £1։ (1.1)

91(')֊М9,(')+М') О на Да. (1.2)
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Пользуясь методом Д. II. Шермана (։) на круговом контуре 
/։, введем вспомогательную неизвестную функцию о» (О по условию 

?։(0֊Й\70-Ы0 = 2‘“(0 «а £,. (1.3)

Для установления формул перехода от функции «>(/) к функци
ям г։(г) и Ь|(г) складывая (1.1) и (1.3) получаем:

<о (О
։ —г

Р/ ■ С
2

>՛>(/) </Г 
t — г (1.4)

Ввезем, далее, функцию ®(г). голоморфную во внешности £„

(1 5)

Из (1.1) и (1.3) имеем:

сК -
К > I УТ|.Н

Пт 
и»ис 4.

ш(П Г«/(П 
/ — г

а։ (16)с
2

Аналогичным образом вводим голоморфную вне £2 функцию ф(г)
4

и» (/) 4՜ (՝•>' (О с г
-г_- —внутри

(1.7)
«I (0 - ( и/ (/)

(Н вне

Функцию <и(/) на окружности £х радиуса R будем искать в виде

֊■>(/) аоф (1.8)

где ац и Ьк действительные числа.
Учитывая (1.8), из (1.5) и (1.7) получаем:

I (г)
Рг С

2
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И’) = +1(г) Ь «о (1.9)

как оно не влияет на граничные11римем «0 = 0, так 
и (1.2).

условия (1.1

Подставляя (1.9) в граничное условие (1.2). имеем

У А а.
я» (1.10)

Определение ф (г) и 6 (г) сводится к граничной задаче для од
носвязной области, представляющей внешность контура Для ре
шения этой вспомогательной задачи будем рассматривать прямоли
нейную щель как предельный случай эллипса. Отобразим внешность 
эллипса иа внешность единичной окружности посредством и местной 
функции

(1.11)

, а + Ь а — Ь , . .где Л =----------- • т —------------ (а и о полуоси эллипса) при т=-
2 д + д

эллипс обращается в прямолинейную щель. Подставляя (1.11) при £=я=
= ел в (1.10) после несложных преобразований получаем:

*(*)+- ;֊?-Л*'(Э) 4- —-----֊?*'(’) +Г (’)=/(’)• (1’2)
О 1 - /лг -4(1 —

Пользуясь известным методом Н. И. Мусхелишвилк решения 
плоской задачи для бесконечной плоскости с эллиптическим отверсти
ем, получаем выражения для функций ф* (С) и ф* (՝.) и постоянной с. 
Подставляя значения ?* (С) и Ф*О в граничное условие (1.12) и ус
тремляя т к минус единице убеждаемся, что последнее удовлетворяет
ся тождественно. Выражения ?’(С) и ф*(С) при пг = — 1, после не
которых преобразований имеют вид:

(1.13)

в.
■» — I
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Выражения Л, и В. не приводятся ввиду их громоздкости.
2. Полученные представления функций 7’ (г.) и (’) содержат 

неизвестные коэффициенты о* и Ьц, для определения которых обра
тимся к уравнениям, вытекающим из (1.1), (1.3). (1.8) и (1.9) на кон
туре:

֊г(Н (2.2)

В (1.131 и (1.14) заменим ’ на г согласно (1.11) по формуле

֊—- 1 (-—-Y 4-1 
2А I \2А ) (23)

к которой бесконечно удаленной точке плоскости 
бесконечно удаленная точка плоскости С. Подставляя 
ние (1.14) и устремив г к граничной точке контура 
что

z соответствует 
(2.3) в выраже- 

и учитывая,

после преобразовании получаем:

Ф(0= 2 EJ-k (t 2е)®'(/1. 
I:- 1

(2.4)

Подставляя (2.3) в (1.13) получаем:

<в 
?(П=25»/-‘. (2.5)

՝ *-։

Из (2.2) и (2.5) имеем уравнение, из которого, после приравни
вания коэффициентов при одинаковых степенях (, получаем беско
нечную систему линейных алгебраических уравнений:

— V A, a՛ t d*, 
ТЯ i

I

(2.6)

2т fj2tu
2т (2.7)

/Я О /г*
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(2.8)

(2.9)

В верхнем пределе суммы (2.7) при А’ и ч одинаковой четности 

— не учесть. В верхнем пределе при А четном — не учесть. Звез- 
— 2
дочка (здесь и в последующем) у символов сумм указывает, что ин
декс н при переходе к смежному значению увеличивается на 2. Из 
(2.1), (2.4) с учетом (2.2) получаем вторую бесконечную систем \ ли
нейных алгебраических уравнений:

А, — 2а։,

А' = 2

— Ок - -(А- 1)^-։ + кЬь-г (А-2)А,_. = о». А- 3(2.10) 

где

< 4 -4к.

3. Решение задачи сводится к определению неизвестных коэффи
циентов а* и Ьк из бесконечных систем (2.6) и (2.10). Подставляя 
значение А*. А*_։ и А* : из (2.6) в (2.10) можем доказать квазн-впол- 
не регулярность вновь полученной системы и системы (2.6) (’) при

Ь . 1 I 1— ■ — и — — •
R 2 R 2

Поведение напряжении г։, Зу и в окрестности концов прямо
линейной щели 5 = у А (5 расстояние рассматриваемой точки до 
концов трещины) при приближении к ним могут быть представлены 
так

ау = -Д= + (0), 
I 3

го=Л--4֊0։(0). (3.1)
1 о
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где О', (0). (Լ (О) и Օ՚յ (։)) при у Ь ограниченные величины, причем

К = | АР

Л',=| АР
2АР ~>

м֊1)2 М. + я,)

Ереванский политехнический институт

1>. I. ԷՆ1ԻԱՋ5ԱՆ 
ւհղւ^սւհա |տց 6Լւ|1ու| 1цпг սալի 1ւաւ|սւսարաշափ ձ(|ում|1

Դիտվում է առաձգականության տեսության հարթ խնդիր, շրջանա յին ս։ի* 
բույթի համար։ Տիրույթը սահմանափակված է շրջանագծով թ ոպա ցրած շաոա- 
վիգին ուդդահայաց կտրվածքով։ Ենթադրվում է, որ արտաքին պարագծով սպ- 
դում են հավասարաչափ բաշխված նորմալ լարումներ ին տ են սի վ ո ւ թ յ ամ ր 
(նկ 1), իսկ կտրվածքի եդրերր ագատ են արտաքին լարումներից։

Լուծու մր բերվում Լ հանրահաշվական գծային հավասարումների անվեր՛ 
ւ 1Լսլացու

բութ յուն ր։
սիստ եմների գվում / այգ անվերջ սիստեմների կվագի լրիվ ոեգոպյա-

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ ք Ա 1| Ա Ն II I՛ И В (I I՝ Ն
։ Н //. \]усхели1ивили. Некоторые основные задачи математической теории упру

гости, М., 1966. 2 Д. И. Шерман, Прикл. мат. и мех., т. XV, вып 3 (19511 3Л Й 
Конторович и В. И. Крылов, Приближенные методы высшего анализа, М, 1952
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Академик АН Армянской ССР А Г. Назаров

Трансфинитная числовая прямая

(Предстанлеко 30/XII 1970)

Трансфиннтные числовые прямые можно строить различными 
способами. Здесь мы рассмотрим некоторые варианты построения та
ких прямых. Основой для этого служат наши предыдущие работы 
М-

1. Простейшая трансфинитная числовая пряная Принимаем 
за основу дедекиндовскую числовую прямую без ее несобственных 
точек 4-ое и —эс. Припишем мысленно к этой прямой бесконечно 
уд ленные области как в сторону положительного, так и отрицатель
ного направлений. Ввиду симметрии ограничимся рассмотрениеу< праной 
стороны числовой прямой. Пусть выбран отрезок, длина которого 
принята за единицу. Мысленно отклалываеу։ вправо вдол1 прямой та
кой отрезок, бесконечное множество раз. Вначале получим точки 
л՜ - 1. 2, 3,• • ■, «,••• отвечающие натуральному ряду. Неограничен
но откладывая точки, получим трансфинитные точки х - Ь. х — 
= о» - k -4- 1, X = Ю, X = <•» 4- 1, • • ♦ X = м5 и т. д Этот процесс про
должим неограниченно. Полусегменты (« — k, •.» - k - 11. ••• |«>—I. 
<«) и т. д. считаем заполненными точками точно так же. как и полу
сегменты [0, 1), {1. 2) и т. д.

В результате получим простейшую трансфинитную числовую 
прямую с бесконечно удаленными областями вправо и влево от на
чала отсчета. Начало отсчета может быть перенесено на любое ко
нечное или бесконечное большое расстояние, измеряемое трансфинит
ными числами. Нетрудно убедиться, что теория сечений Дедекинд: с 
разбиением чисел на два класса полностью сохраняется ыя рассмат
риваемой трансфинитной числовой прямой и для ее бесконечно уда
ленных частей.

2. Трансфинитная числовая прямая на основе t. Построим те
перь новую трансфинитную числовую прямую на основе только что 
определенной путем следующего преобразования
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Тог ха полусегмент [0, 1) преобразится в полусегмент |0, «). Вели
чин । длины этого полусегмента есть нуль, хотя он и состоит из мно
жества трансфинитных точек, равномощного со множеством действи
тельных чисел полусегмента |0, 1), т. е. обладает мощностью конти- 
нх\м. Это непосредственно вытекает из преобразования (1). Анало
гично полусегменты |1, 2), [2. 3), ••• |л, л 4-1) преобразуются в 
|с, 2в). |2г, 3։), [л։, Л4-1)։) и т. д., величина длины которых также 
и ул ь.

Полусегмент | («»—!), «•’) преобразуется согласно (1) в полусег
мент (1 — 1). Все полученные полусегменты, величины длин кото
рых нуль, образуют полусегмент |0, 1), являющийся результатом 
преобразования полусегмента |0. <■՝) бесконечно большой величины с 
помощью выражения (1). Аналогично полусегменты [0,2 «•»), |0,3«н) 
|0, л<«՝1 переходят при рассматриваемом преобразовании в |0, 2) 
|0,3)-- - |0. л)- Полусегменты |0, <»2),--- |0, <•>"). |0, «•» ) перейдут в 
полусегменты |0, <»),-• -|0, я»"՜1), [О, ) и т. д.

♦
Если в первом примере трансфинитнон числовой прямой за еди

ниц) измерения был принят отрезок длиною I, то во втором приме
ре за единицу измерения принят отрезок длины в, величина кото
рой есть нуль. Поскольку трансфинитные прямые неограннчены, то 
обе рассмотренные прямые тождественны. Разница заключается лишь 
в том, что вторая трансфинитная прямая получится из первой путем 
подразделения каждого единичного промежутка на <о частей.

3. Трансфинитные числовые прямые на основе г” или 
Применяя п. раз преобразование (1) мы из простейшей трансфннит- 
ной прямой получим трансфинитную прямую с делениями г". Того же 
результата достигнем, если каждый единичный промежуток простей
шей трансфинитной прямой подразделим па «п* частей. Можно пойти 
дальше и вместо натурального п рассмотреть какое-либо трансфниит- 
ное натуральное число ф (<•՝) и подразделить каждый единичный отре
зок на «՝:<’ частей. В результате получим на числовой прямой при
мыкающие друг к другу полусегменты типа [0, »♦<"*>); 2г’'"’) и

т, д. Величины длин их равны нулю и они состоят из трансфинитных 
точек мощности континуум, поскольку имеет место взаимно-однознач
ное соответствие между точками полусегментов [0, и [0,1) опре- 
деляемое преобразованием

х' = х (2)

4 Трансфинитная числовая прямая на основе ։«. Здесь е.. 
есть трансфинитный предел исчезающей последовательности, л-ый 
член который есть пс։„. Откладывая нулевой отрезок длины «... вдоль 
числовой прямой, мы получим точки 2е. ,-- ЛЕи,,........ г... и т. д. Та
ким путем получим трансфинитную числовую прямую, отличающуюся 
от предыдущих ценою деления. Цены деления числовых прямых на 
основах е и различаются между собою в отношении
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|-.слн сопоставить между собою все полученные трансфннитные 
прямые, то убедимся, что достаточно рассмотреть лишь простейшую 
трансфинитную прямую и наносить трансфинитные метки, скажем 
через х, а", «. и т. д. в зависимости от нашего желания.

Iеория сечений Дедекинда с разбиением чисел на два класса 
полностью сохраняется и для трансфинитной числовой прямой как в 
конечной ее части, так и в ее бесконечно удаленных частях. При 
этом сечение может попасть на действительное или трансфннитное 
число, что безразлично. Из изложенного ясно, что любой отрезок 
трансфииитной числовой прямой имеет мощность континуум.

В дальнейшем трансфииитной числовой прямой чаще всего бу
дем пользоваться следующим способом. В требуемых фиксированных 
действительных точках х = at, г=1, 2.--- п будем рассматривать 
трансфинитные нулевые окрестности на основах s<f>:

х = а, -ф k £<*>,

где А — переменное действительное число, непрерывно пробегающее 
все значения от Л' до + Л՛, где Л' любое, сколь угодно большое, 
но фиксированное число, а гб* положительные бесконечно малые 
числа, отвечающие исчезающим последовательностям, л-ый член ко
торых

Символика для сегмента, полусегмента и интервала на трансфи
нитной числовой прямой такая же, как и для классической. Напри
мер, мы уже рассматривали выше полусегмент |с, 2х), представляю
щий собой бесконечно малый отрезок, или полусегмент [0. <п"), име
ющий длине бесконечно большой величины.

Под длиной сегмента [Л, А|. концы которого совпадают с точ
ками л:=Л. х = В, причем А-*В будем понимать (В Л|. Принтом 
возможны три случая:

mag(ft—- Л) = 0, mag (Л— Л)=а,

где а — действительное число, mag(fi — Л) =
В нервом случае будем говорить о (Л, В), как об отрезке бес

конечно малой длины, во втором случае, как об отрезке конечной 
длины, и, наконец, в третьем случае, как об отрезке бесконечно 
большой длины.

Итак, на трансфииитной числовой прямой можно рассматривать 
бесконечно малые, конечные и бесконечно большие отрезки. Аксиома 
Архимеда сохраняет свою силу и для трансфинитной числовой пря
мой. Необходимо лишь натуральный ряд, являющийся скелетом 
для классической числовой прямой, заменить трансфинитны.и на
туральным рядом, являющимся скелетом трансфинитной число
вой прямой.

Для трансфииитной числовой прямой попарному сравнению мо
гут подлежать следующие типы отрезков:
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1) бесконечно малый отрезок с бесконечно малым отрезком;
2) бесконечно малый отрезок с конечным отрезком;
3) бесконечно малый отрезок с бесконечно больших: отрезком;
4) конечный отрезок с конечным отрезком;
5) конечный отрезок с бесконечно большим отрезком:
6) бесконечно большой отрезок с бесконечно большим отрезком.
Во нсе.х шести случаях первый отрезок меньшей длины, чем 

последующий. В классическом анализе мы имеем дело лишь с че
твертым случаем. Теперь аксиома Архимеда для трансфинитной 
числовой прямой получит следующую формулировку: всегда можно 
подобрать такое натуральное число п или трансфинитное нату
ральное число ?(՛■՝). что повторив меньший отрезок п или ■?(<■’) 
ра < по./учим отрезок, превышающий по длине больший.

Этой аксиомой узаконивается проблема измерения трансфинит
ных отрезков. Но существу она уже была положена в основу постро
ения трансфнннтных числовых прямых.

В дальнейшем, если не будет оговорено особо, будем пользо
ваться простейшей трансфинитной числовой прямой, которую будем 
просто называть трансфинитной числовой прямой. По ходу работы, 
как уже указывалось, мы в различных нужных местах можем делать 
различные трансфинитные метки. К такому приему мы уже прибегли 
в работе (2).

Остановимся теперь на лемме о вложенных промежутках, игра
ющих нажит ю роль в анализе. -у .

Пусть дана монотонно возрастающая последовательность и ап н 
монотонно '.бывающая последовательность п Ьп, причем всегда

йп<А-
(.ели разность Ьп — ап стремится к нулю, то обе последовательности 
имеют общий конечный предел

с — lim ап = Jim bn. 
л — ■ п — *

С точки зрения грансфиннтной мы имеем в общем случае

где ?(<•՝)—по-прежнему любое натуральное трансфинитное число, 
причем

тар = тар ~ с.

Итак, мы получим бесконечно малый отрезок

заключающий в себе только одно действительное число с и множе
ство 1рансфиннтных чисел мощности континуум, но величины которых 
также есть с.
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Множество это можно построить, например, следующим образом 
Рассмотрим монотонно возрастающую последовательность

Дл = с — k(c — ап) 

и монотонно убывающую последовательность

Вл = с 4- к(Ь„ — с).

Здесь к непрерывно пробегает все свои значении в сегменте (0, ||. 
Тогда трансфинитные члены последовательностей будут иметь вид:

Д»("’) = С k(c --  £((...)),

= с + к - с). (•)

С ростом натурального трансфинитного числа ?('•<) бесконечно ми
лый отрезок

неограниченно стягивается, причем последующий бесконечно малый 
сегмент расположен внутри предыдущего бесконечно малого сегмен
та и так неограниченно. Члены а,(„։ и 6,(т) с ростом <?(<») никогда 
не достигают действительного числа с. находящегося в промежутке 
между ними, хотя они по величине в точности равны с. Из выра
жения (') видно, что при любом ? (՛«’) множество трансфинитных то
чек имеет мощность континуум. В частности, при трансфинитном пре
деле (p(m)=tn последними членами последовательности будут а и b 
(:), а бесконечно малый сегмент примет застывшую длину, величина 
которой

mag (b. — а...) = I i m (b„ — ап) = 0. 
Л-»-*

Таким образом, лемма о нложенных отрезках сохраняется и для 
трансфинитной прямой, претерпевая своеобразную модификацию за
ключающуюся в том. что мы имеем делос отрезками бесконечно ма
лой длины, содержащими множество точек мощности континуум и 
лишь одну действительную точку.

В заключение следует подчеркнуть, что отрезки бесконечно ма
лой длины, отрезки бесконечно большой длины при рассмотрении 
физических проблем имеют ту же размерность, что и конечный отре
зок. Рассмотрим, для примера, отрезок (0,։|. Если повторить его m 
раз. где от— отвлеченное (безразмерное) число, то получим отрезок 
[0, 1]. Поэтому размерности отрезков [0. и [0, 1| одинаковы, хотя 
величина длины [0, ։) равна нулю.

Трансфиннтные числовые прямые пока рассматриваем как неко
торые фикции, полезные для прикладных целей

Орлена Трудового Красного Знамени Институт 
геофизики н инженерной сейсмологии 

Академии наук Арчинской ССР
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II. Դ. ՆԱՉԱՐՈՎ
Տրանււֆիքփտա փն |>է|ա փքւ ո<ք]հղ

ծ'/’7 ում Լ տրանսֆինիտային ոէ ղղի կաոոլցումր, որր կլասիկ ուղիղ ղծից 
տարրերէ] ու մ Լ Նրանով, որ ոչ սեփական երկու կետերի' 1“ X .ի Ոէ — 30 ւ/»րր- 
խարեն պարունակում Լ անվերշ Հեոոլ տիրույթներ, որոնր րնութ ապրվում են 
անվեր* մեծ թվերով ( տ ր ան ս ֆ ին ի տ ա յին իրական թվեր, որոնր ունեն անվեր-- 
արմերների Մտցվում Լ տ րան սֆին ի տ ա յին իմաստով Հատվածի երկարության 
ղաղաւիարր, որ]ւ^ րի/Ում I անվերյ փորր, վերքավոր և անվերք մեծ Հատված
ների ղաղափարրէ Տրանսֆինիտային թվային ուղղի Համար մտցվում Լ 
մեղի արսիոմր' սւ ր ան ս ֆ ին ի տ ա յին շարրի ւիման վրա»
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ТЕКТОНИКА

ЬДК 551.24

П Г Алоян. С. Г Алоян

О порядке и механизме структуры тектонического разлинзования 
(на материале северо-западной части Армянской ССР)

(Прсдстянлгно академиком АН Армянской ССР С. С Мкртчяном 16 \1 1470)

Тектоническое разлинзование является одной из наиболее пнтере 
пых структурных форм высшего порядка главная особенность которой 
состоит в разделении определенного геологического тела на линзы-бло
ки (будины) либо соединенных «шейками», либо удаленных друг от 
друга на некоторое расстояние, не лишающее это тело признаков бш 
пости строения

Сейчас общепризнано, что наличие более и менее вязких прослоев 
в деформируемой пачке, при напряжениях. ориентированных перпен
дикулярно слоистости, является одним из основных условий процесс.। 
тектонического рахтикзавазшя, то есть тектоническое разлинзование 
может развиваться только в неоднородных слоистых *тол щах.

Наши специальные исследования в северо-западной Армении ’ 
эксперименты на моделях показали, что в определенных тек; »ннческих 
структурах (например во флексурах глубинного заложения) текгонн 
ческое разлинзование может проявляться в масштабе региональных 
структур, а сам процесс разлинзования может успешно развиваться как 
в неоднородных, так и в однородных слоистых толщах

В северной Армении, в районе Качачкутского перевала проходит 
зон? нрупного тектонического нарушения сбросового тина северо-ззп.։ ։
кого простирания. В висячем боку разлома обнажаются сре 1н՛ верхне
эоценовые вулканогенно-осадочные образования ягардашокой серин, 
а в лежачем -вулканогенно-осадочные образования средней и верхней 
юры. В районе массива г. Лалвар юрские отложения несогласно пере
крываются среднеэоценовым и отложениями лалварской серин, з ос- 
.зованнн которой залегает неоднородная «пачка известняков» (нзвез т 
няки, бренчи и, конгломераты, туфопеснаюнки и прослон туфогенных 
образований) с остатками нуммулнтовой фауны.

Западнее описанного сброса, в районе г. Ягардаш. проходит вто
рая зона сброса, параллельная первому В структурном отношении на 
участке г. Лалвар—г. Ягардаш устанавливается четко выозженнзя 
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флексура глубинного заложения, смыкающее крыло которой ограни
чено вышеотмеченнымн сбросами. Возраст первого нарушения дати
руется как раннемезозойскнй, а на участке Качачкутакого перевала оно

ЕЕ ЕЕ- ЕЭ' ЕЕЗ- ЕЕ' (ЕЕ' ЕЕ՝ ЕШО (ЕЕ* 
(4 ~1 гл.!• I" I Г- ЕЕ]' 1՜--՜՜՜!՛- 1«՜՜՜!՜' | 'л? | • | Г'

I и. I Схематическая геологическая карта района г. Лалвар. /—современные делю- 
виальн -пролювиальные отложения; средни н—в ерхний эоцен, ягардашская серия; 
2֊ а лзкелечая пачка фельзитовых туфов и дацнтоных порфиритов; 3—туф об рек ч ни, 
туФ-мавы и туфы андезито-дацитового состава ягардашскон толщи; с р е д н и и эоцен; 4— 
чв.-рцевыг диориты, гранодиориты, граниты, плагнограннты. кварцевые днорнт-порфи- 
риты > —плагиограннт— порфиры; 6—диориты, диорнт-порфириты; лалварская серия; 
' порфириты и их брекчии андезитового и андезито-базальтового (редко лавобрекчин 
• 1.1՛ што'Дацнтового состава) л ал и а рекой вулканической толщи; Ь—«пачка известии 
ков»; верхняя юра, 9—Оксфорд, диабазовые порфириты, туфы кислого состава с про- 
<1»»ями туфопесчаннков. туфы, гуфопесчаннкн. известковые песчаники и песчаники; 
к р» д и я я юра; /<>—бат. порфириты, их туфы и туфобрекчин андезитового и андезнто- 
дзцнтового состава цнцкар-акоринской толщи: //—в. банос—и бат, гуфопесчаннки, 
т\ Ры туфобрекчин. простои андезитовых порфиритов качачкутской толщи; Г2—в. 
банос. туфобрекчин, туффигы. пэрфирнты андезитового состава, гуфопесчаники коша- 

кий толщи; /•? дайки и лайкообразвые тела (силлы): в—андезитовых; б дапи- 
товыч порфиритов; /4—интрузивные контакты и линии несогласий. /5 а границы со- 
глас ного залегания пород, б—лннзовндные выделения песчаников; /6—тектонические 
нарушения, сбросы; /7—границы оползневых образований, стрелка показывает налраэ- 

ленив движения, /в—сброс по верхнему замку лалварскон флексуры

возникло лишь после образования орзднеэоценоюых отложений Лал- 
чарского залива (висячее крыло). В среднем чи верхнем эоцене проис
ходило прогибание лежачего крыла флексуры и формирование отложе
ний ягардашскон серии, а Лалварский залив в верхнем эоцене испытал 
поднятие «Пачка известняков», заключенная между вулканогенными 
образованиями юры и эоцена вела себя как менее вязкое тело и подверг
лась тектоническому разлинзованию (рис. I). На восточном склоне 
г. Лалвар мощность «пачки» составляет 150 и более метров, а в 8 км

158



к юго-западу, в районе Качачкутского перевала (верхний замок флеч 
суры) эта пачка полностью выпадает из разреза. Выпадение из разре
за «пачки известняков» сопровождается выклиниванием и выпадением от
дельных стратиграфических горизонтов и внутри пачки. Так, например, 
мощность слоя конгломератов на восточном склоне г. Лалвар состав
ляет 100 м, на северо-восточном— 60 к, а на северном и северо-западном 
склонах—он постепенно выклинивается и в районе перевала сходит на 
нет. «Пачка известняков» буашнирована на 8* линз (■будин), из которых 
две линзы, фасположекные в пределах верхнего замка флексуры уда 
лены друг от друга и от остальных линз на сотни метров (рис. 1). При 
этом мощность «пачки» уменьшается до 25 40 м. Форма будин различ
на: прямоугольная (хрупкая деформация) в значительном удалении ог 
верхнего замка, линзовндная(пластическая деформация) в пределах 
верхнего замка и смыкающего крыла, сложная и растянутая— в про
межутке между первыми двумя. Величина будин от крыла к замку рез
ко уменьшается от 3—3,5 км до 500—700 м. В этом же направлении 
хрупкая деформация переходит в пластическую. Процесс разлинзования 
сопровождается общим дроблением «пачки», внедрением даек и дай- 
кообразных тел диабаз-порфирнтового и гранодиоритового состава, а 
также шгпрузий гранодиоритов (рис. I). Тектоническое разлинзование 
аналогичного характера нами наблюдалось также в районах гг. Мел 
пая, Лок и др.

Рис 2 Тектоническое разлинзование ягардацюсой толшн (г Аракел) Плагине» г 
деформация (смыкающее крыло флексуры)

В пределах смыкающих крыльев флексур глубинного заложения, 
сложенных однородными слоистыми толщами, представленных или пор 
фнритамн. или туфами порфиритов» или мелко-, средне-, крупнообломоч
ными туфобрекчиямн. интенсивно развивается тектоническое разлин
зование. Величина и форма тектонических линз в разных случаях бы-
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ваюг разными Так, на северном склоне г. Аракел длина линз в туфо- 
брекчнях ягардашскон толщи колеблется в пределах 20—40 с.м (рис 2), 
очень редко встречаются единичные линзы длиной до 90 сз։, а на вер
шине г. Ягардаш длина линз в порфиритах доходит до 5—10 сл», но пре
обладают литы длиной до 5 с.м. В однородных слоистых толщах (преи
мущественно в пределах висячих и лежачих крыльев флексур) широко 
развивается хрупкая деформация, выраженная системой трещин, ориен
тированная перпендикулярно слоистости и дробящая слои на пря
моугольные будины (рис. 3) Будины часто растащены параллельно
СЛОИСТОСТИ.

Рис 3 Гектоническос разлинзование ягардашскон толщи. Хрупкая деформация (пн- 
сячее крыло флексуры)

Тектоническое разлинзование однородных слоистых толщ вообще, 
и вулканогенно-осадочных в частности, в геологической литературе до 
сих пир не только не описано, но и нет указания на такой факт. Имен
ем лишь описание эксперимента, когда однородная слоистая пачка под
верглась сжатию перпендикулярно слоистости ('). На основании этих 
экспериментов был сделан вывод, что в процессе сжатия в деформи
руемой пачке развиваются поверхности срезания, которые и неравно
мерно концентрируют напряжения, что приводит к образованию линз 
(будинI. Однако, кроме имеющихся критических замечаний по этим 
экспериментам, необходимо отметить, что предлагаемый механизм мало
приемлем, так как в большинстве случаев поверхности срезания (тре
щины скалывания) завершают пластическую деформацию, а не опер •• 
жают ее* (хз).

С целью воспроизведен ил процесса тектонического разлинзования 
однородных слоистых толщ в пределах резко выраженных флексур на
ми были проведены экспериментальные исследования на слоистых мо
делях из каолиновой глины. Условия подобия проведенных эксперимен-

Тсоретнчеекне основы тектонического разлинзования однородных слоистых толщ 
здесь нами нс рассматриваются. 
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гоя удовлетворяют условиям подобия при моделировании тектонических 
процессов. Эксперименты проводились на приборе с вертикально дви- 
жущим-ися штампами (*).

Было установлено, что процесс формирования резко выраженных 
флексур сопровождается интенсивным разлинзованием деформируемой 
пачки. Слои, интенсивно разлинзованные в пределах смыкающего кры
ла. выклиниваются и выпадают из разреза в пределах верхнего замкз, 
дробятся на изолированные линзы, удаленные друг от Друга на 1.0 
1.5 си и более. В пределах висячего крыла флексуры в тех же слоях на
блюдается слабое проявление хрупкой и пластической деформаций 
(рис. 4).

Рис. 4. Моделирование флексуры глубинного заложения Модель однородная, слоистая, 
из каолиновой глины влажностью 36.0—44.0% Мощность слоев 0.5 <м К модели свер
ху приложена равномерная н постоянная нагрузка из песка и дроби. нммитнрующа » 
вышележащие отложения. Скорость движения штампов I см/мин Множитель геомет 
рнческого подобия 1:50000, В подстилающей модель «подушке» из петролатума сде
ланы надрезы, соответствующие разрывам в фундаменте. По краям модель испытала 
поднятие, а и середине опускание Амплитуда поднятия—6 см Темные участки из 

модели—это пятна смазки (машинного масла)

Проведенные эксперименты на моделях также указывают на воз
можность тектонического разлинзования однородных слоистых толщ.

Тектоническое разлинзование однородной слоистой толщи в преде
лах резко выраженных флексур обусловлено, по-вндимому. реологичес
кими свойствами слоен (деформируемой толщиI, и з м е н ей не м величи
ны составляющих равнодействующего напряжения сжатия, ориентировки 
деформируемой толщи относительно равнодействующей и характера де
формации (от сжатия до сдвига! в пределах смыкающего крыла в прэ
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иессе развития структуры, а также длительностью (скоростью) воздей
ствия напряжении. \ ՀՁՏօ
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Влияние альфа-кетог лютаровой кислоты на образование аммиака 
из глютамина в различных слоях почек

(Представлено академиком АН Армянском ССР Г X Бунятяном I V! 1970)

Обмен аминокислот тесно связан с циклом трикарбоновых кислот. 
Было показано, что некоторые члены этого никла (альфа-кетоглютаро- 
зая кислота—а-КГЛ, щавелевоуксуоная кислота—ШУ К) путем транс
аминирования и |реамин1грования могут превращаться в соответствую 
щне аминокислоты. С другой стороны ю ходе метаболических превра 
тений Ь-аминокислот (глютаминовая, аспарагиновая) образуются эти 
кетокнслоты. которые, вовлекаясь в цикл Кребса, подвергаются окисле
нию. Наши исследования показали, что как о-КГЛ. так и ЩУК в кор
ковом слое почек принимают участие в процессах регуляции деамини- 
рования ряда Ь-аминокнслот (глютаминовая, аспарагиновая), которые 
интенсивно деаминируются в этом слое почек с образованием большо
го количества свободного аммиака. Установлено, чго эти кетокислоты 
подавляют активность ферментов осуществляющих деаминирование 
[.-аминокислот и образование аммиака из них в корковом слое почек.

В поисках ■механихмов регуляции образования аммиака в почечной 
ткани мы изучали влияние а-КГЛ на образование аммиака из глю
тамина, который является основным источником аммиака мочи. Неко
торые кетокислоты являясь активаторами глютаминазы II усиливают 
образование аммиака из глютамина. Опыты проводили со срезами и 
гомогенатами коркового и мозгового слоев почек. Для сравнения ря । 
опытов проводили также с печеночной и мозговой тканями. Срезы упо
мянутых тканей («по 200 мг) инкубировали в Кребс-Рингер-блка՝рбонат- 
ном буфере (2 мл) pH =7,4. в течение одного часа, при 1—37°С. Опреде
ляли количество образовавшегося из глютамина аммиака (по Конве) и 
глютаминовой кислоты (электрофоретическим путем). На каждую пр »• 
бу добавляли: глютамина—2.4 мг. а-КГЛ—1,5 мг. Результаты послед՝ 
ваннй приводятся в соответствующих таблицах

Как показывают данные приведенные в табл 1 корковый иш по
чек обладает наивысшей глюта-мииазнои активностью, загом идут моз
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говой слой почек, кора головного мозга н печень. Альфа-кетоглютарова1 
кислота, в значительной степени подавляет образование аммиака из 
глютамина в срезах коркового слоя почек, а в мозговом слое в присут
ствия этой кетокнслоты отмечается небольшое понижение количества 
образовавшегося аммиака из глютамина. Для сравнения изучали так
же влияние этой кетокислоты на аммиакообразование из глютамина и 
в других тканях. Как видно из этой же таблицы в печеночной и моз
говой (кора головного мозга) тканях по сравнению с корковым слоем 
почек «К ГЛ оказывает несравненно слабое подавляющее действие на 
упомянутый процесс.

Таблица I
Влияние 1-КГЛ на образование аммиака из глютамина н различных тканях
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Корковым 
слон почек

г срезы 
Гомогенат

10,8+1,8
9,9+0.5

8,5+2,2
9.5+0,9

29,0+2,6
25,8+1,6

20,7+3,1
24.6+1,6

20,5+1.1
7,8+0,7

13.5+0.9
8,2+1,2

Мозговой 
слон почек

Срезы
1 омогенат

7,0+0, б
8.1-0.7

5,9+0,8
9,1+0.5

19,8+2,5
19.2 3.1

18.2+1,7
19,0- 1.4

Печень Срезы 
Г омогенат

4.7-М), 8
8.1+0,5

4,54-0,5
7,5—0,9

10,0-1,2
15,5+1,9

7,9+1,1
13.4 2,2

Кора голов
ного мозга

Срезы 
Гомогенат

6.3+0.4
4.7-0,5

6,0- 0,2
4.4+0.7

13,3+1.1
13,1+1,5

11,5-1.2
11,7+1,7

Эти данные, а также и результаты наших прежних исследовании 
относительно интенсивного деаминирования глютаминовой кислоты з 
срезах коркового слоя почек дали нам основание полагать, что подаз- 
ляюший эффект “-КГЛ на образование аммиака из глютамина по-ви- 
димому связан не ингибированием активности гл юта мин азы, а ее ден- 
станем на глютамат-дегидрогеназу, осуществляющую деаминированнг 
.глютаминовой кислоты образующейся из глютамина при его деамиди
ровании. Для выяснения этого вопроса были проведены опыты с гомо
генатами коркового слоя почек, которые, как показали наши прежние 
исследования, не обладают способностью деаминировать Ь-аминокнс- 
лоты, но проявляют высокую глютамииазиую активность. Результаты 
опытов (табл. I) показали, что а-КГЛ не оказывает подавляющее дей
ствие на образование аммиака из глютамина в гомогенатах коркового 
слоя почек. Таким образом было показано, что подавляющее действ 
’‘-ИГЛ на образование аммиака из глютамина в корковом слое поч?к 
связано с ингибированием активности гл юта мат-дегидрогеназы, под дей
ствием которой деаминируется часть глютаминовой кислоты образовав
шейся при расщеплении глютамина. Эти опыты также показали, что 
опр.делелная часть аммиака ^разевавшаяся из глютамина в корю 
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вом слое почек происходит из аминной группы глютаминовой кислоты.
Параллельно проведенные последования по определению содержа

ния глютаминовой кислоты (табл. 2) показали, что несмотря на высо
кую глютамииазную активность коркового слоя почек, обусловливаю- . 
тую расщепление сравнительно большего количества глютамина, чем 
в других тканях, тем не менее после инкубации в срезах коркового слоя 
почек определяется меньше глютаминовой кислоты, чем в мозговом слое 
почек, в коре головного мозга, печени, а также и в гомогенате коры 
почек. Эти данные показывают, что значительная часть глютаминовой 
кислоты, образовавшейся из глютамина, деаминируется срезами кор-

Содержание глютаминовой кис юты в различных тканях после 
инкубирования их с глютамином

Таблица 2

Вид ткани Препарат

Количество глютаминовой 
кислоты. мкМ/г ткани час

Контроль Глютамин Разница

Корковый слом почек Срезы
Гомогенат

3.-1 —0.5
6.6+0.8

5.8-4-О.6
12.14-1.5

2.4
5.5

Мозговом слон почек Срезы 4.8+0,7 10,4+1.4 5,6

Печень Срезы 
Гомогенат

2.Ч-О.З 4.3+0,5 1.5

Корл головного мозга Срезы 3.44-0.6 7.3-Н),6 4.0

кового слоя почек в ходе инкубации, а в других гкаиях и в гомогена
те керкггого слоя |пмек, та* к..к ма аминокислота почти՝неподвергается 
деаминированию, то она накопляется в результате расщепления глю
тамина. Исключение составляют срезы печени. По-видимому, здесь глю
таминовая кислота, образовавшаяся из глютамина, принимает участие 
в определенных биохимических процессах (процессы нейгралнзации, 
синтез глютамина и др.) в результате чего и не наблюдается накопле
ние ее в ощутимых количествах Не исключена возможность, что эта 
аминокнслота в печеночной ткани подвергается деаминированию, но 
так как образовавшийся аммиак интенсивно нейтрализуется путем сич 
теза мочевины, то прироста его не наблюдается Это мнение поддержи
вается и тем, что при инкубировании гомогенатов печени, где сингетн- 
ческие процессы и деаминированпе аминокислот протекаю! сравни
тельно слабо, образовавшаяся из глютамина глютаминовая кислота на
копляется в ьначитсльпо большем количестве, чем в срезах.

Результаты проведенных исследований показывают, что »-КГЛ, 
которая является продуктом метаболических превращений ряда ве
ществ, не оказывая влияние на образование и выделение аммиака из 
глютамина в корковом слое почек (а также и в мозговом слое почек) 
регулирует обмен глютаминовой кислоты, играющей важнейшую роль 
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во многих биохимических процессах, о том чиюле и в нейтрализации ам
миака в различных иканях.

I Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Ա. II. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ. <К Ս. ԴԻՎՈՐԴՅԱՆ
Ա|ֆսւ-կ1ւտոզ| |ոււքսսրսւ|>բւ| ի ազդեցությունը дци սուս մինից 
Լրիկամա փ[՚ւ К |иւսւ|սւձ Րի տարթեր շերտերում ամոնիսւկի 

ւսուսշւսցմւսն р Г»|»ւսց 1’|ւ ւ|րա

Ստացված տվ յալներր ցույց են տվել, որ սպիտակ առնետների երիկամ -

Ների կեղևային շւ 
(քւ֊ԿԳԼ) ղղւպի շափո

կա րվ ած բնե րում, Ш քֆա - կ ե տ ո ւ ղյյ ո ւ տ ար ա թ թ ո ւն 

Г / ամիակի առաջացում ր ղյուտամ ին ի ց ։ Մ ինչ֊
ղեո այս Հյու սվ ածբի Հ ո մ ո ղ են ա էոն ե րի վրա այղ կետոթթուն Համարյա աղղե֊ 
ցություՆ չի ցոլց արերում։ երիկամի մ իջա կային շերտում, ինչպես Նաև յյարղի
և Ո է էյ եղա 
ցությունւ

ասվածքներում Ղ.֊ԿԳԼ ցուցաբերում է թույլ արղեյակող աղղե֊

^արղվեյ (, որ կեղևային շերտի կտրվածքների վրա հԼ-ԿԳԼ ունեցած Ուժեղ 

աղղեցոէթ յունր պայմանավորված Լ ղլյուտամինաթթվի ղեՀ ի ղր ո ղ ենա ղսւ յի 
ակտիվութ յան վրա' այղ կետոթ թ վի արղեչակող ա ղ ղ ե ց ո ւ թ ք ա մ բ է Կ եղես» (ին շեր֊ 
տի Հոմ ողեՆատներամ Դ֊ԿԳԼ Համարյա աղղեցութ յուն չունի ղյյուտամինա֊ 
ցայի ակտիվության վրա։

Այսւղիսով երիկամային հյուսվածքում (հնարավոր Լ Նաև այյ հյուսվածք֊ 
ներում) Ղ֊ԿԳԼ արղեյակեյով ղյյո ւ ւո ա մ ւս տ - ղե Հ ի ղ րո ղեն ա ղ այի ակ տ իվո ւ թ յան ր 

կանոնավորում Լ այղ ամինաթ թվի վւ ո խ ան ա կ ո ւ թ յ ո ւն ր , մյուս կ ո ղ մի ց աղղե֊ 
ցո,թյոլՕ1Ոէ ք?*1* 6* ք1 ելո վ ղլյուտւսմ ինաղա / վրսւ չի ս։ քւ ղ ե յ ւս կ ո ւ/ք ւս մ ոն ի ակի 
ա յւ տ ա ց ա տ ո ւ մ ր օրղ ա ե իղմի ց։



յԼՅնԱԿԱՆ Ա1Ա ԴԻՏՈւ^հՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ Д 1> «IՈ 1-3 ՅՆ 1.Г
ДОКЛАДЫ академии НАУК АРМЯНСК он ССР

LU 1971 ”----------------------7“

УДК 812.822.1 1»Ւ1Ա’հ1ր1’Աս. ։ւ սիմոնյան
()₽11ԻԴ1ԼՏԻՈՆ ՖՈՈՖՈՐԻԼԱՑՄԱՆ ԱՌԱՆԶՆԱճԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 111’Ղ1»ՂԻ ՄԻՏՈՕՆԴՐԻԱՆԵՐՒ ՏԱՐԲԵՐ ՖՐԱԿՑԻԱՆԵՐՈՒՄ

(ներկարված ( Հայկական ՍՍՀ ԳԱ ակադեմիկոս Հ. եք. Բօմեյաթյանք, կողմից 20/.\1 1920)

Այժմ արդեն հաստատվել Լ, որ դիֆերենցիալ ցենտրիֆուգացման սովո
րական եղանակով բջջային Հ սմ ոդենա տից մեկուսացրած մ իտ ո բոն դրի աների 
ֆրակցիան չի կարելի համարել համասեռ (յ Հ)յ Ինչպես ցույց են ավել 
''աֆֆն ու (յնեյղերր (') 1ւ ուրիշ հետազոտոդներ է մ ի տ ո բոն դրի ան ե ր ի ելակետա
յին ֆրակցիան и ախարոդա յի /ստության զրադիենտում ցենտրիֆուդելու դեպ- 
բոլմ բաժանվում Լ մի բանի ենթաֆրակցիաների, որոնբ իրարից տարբերվում 
են ոչ միայն ձևաբանական առանձնահատկություններով, չափերով և քստու- 
իյամբ, այլև ֆերմենտների սպեկտրների բնու յթ ովւ Ռադարի սրտամկանի 
հոմ ոդեն ատից անջատված մ ի տ ո բոն դրի ան ե րի րիոբիմիական անհ ամ ասեոու - 
իյոէնր ցոէքց Լ տրվել Նեյֆախի, Սոնախովի և ուրիշների հ ե տ ա դ ո տ ո ւ թ յ ուն - 
ներում ( Հ' )ք Այդ աշքսատությոէններու մ հայտնաբերվել Լ նաև՛ որ միտո- 
բոն դրի ան երի տ՜արրեր ֆրակցիաներում սերտ կապ գոյություն ունի մի կող
մից դլիկոլիղր խթանող ն յութ երի արտազատման և մյուս կողմից տդենողին- 
/ ոֆո и ֆւս տ ի համադրման միջև։

Նախկինում տարրեր հեղինակների (*Հ)է ինչպես նաև Աթ աբեդովա յի 
ե Վեկպերի (*) տվյալներով գլխուղեղից անջատված մ ի տ ո բոն դրիան երր 
նույնպես իրենցից ներկայացնում են հետերոգեն զանգված է բաղկացած են 
տարբեր ֆրակցիաներից և սմտված ձևաբանական ու ֆունկցիոնալ տարբեր 
հատկություններով. Մեր կողմից (‘<9 Ձո49 "4'վԿ> ՈՐ օնտոգենետիկ զար
գացման տարբեր ստադիաներում հավի ուղեղից դիֆերենցիալ ցենտրիֆու- 
ղացման եղանակով տնչատված միտոքոնղրիաների չորս ֆրակցիաներր 1ԼՏՖ- 
ֆոսֆոհիղրպազային ակտիվո,թյան, ինչպես նաև օպտիկական հատկություն- 
ների տեսակետից միմյանցից տարբերվում են г

Այս տշխատանբում մեր նպատակն է եղեւ Ո ւ и ո ւ մն ա иիր ել սբսիդացիոն 
ֆո սֆո ր ի յ ա ցմ ան աոանձնա^ատկություններր հավի սաղմի ր,*ղեդից անջաս 
ված միտոքոնղրիաների տարրեր ֆրակցիաներով 2,4-ղինիտրոֆենոյի (ԴՆՖ) 
աղղեյյռթյան տակ նրա սնտողենետիկ դարղացման րնթարրով,

Փորձերր ղրվեյ են սպիտակ յեգհորն ցեղի հավերի սաղմի, ինչպես Նաև 
հասո,ն հավերի ոպեղից ո^յատված միտոքոնղրիաների վրա, Միտորոնղրիտ- 
ների անյատռմր կատարեչ ենր 0-2^-ի պայմաններով Մանղեչի և աչխատա-
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կիցների մեթոդով սախարողայի և 0,02ե\ шрДм-||С| րուֆերի մեյ^рН-г*»*/ )• Լվանալուց հետո մ իտո րոն ղրիաներր սոլսպենղել ենք։ վերցված րԱ1. 
Նա կին համապատասխանող նույն (ուրու յթի մեջ ֆրակցիա)։ Եքակեւոտ /իԼ 5\0 ֆրակցիայի հետացա ֆրակցիոնացում ր կատարվեք I <րԼ01Մ(ԽՏ» մաբկաքի 
ցենտ րիֆոէ ղո վ (ււոտոր' О՛՛-ում հետևյայ սխեմա քով'

_________ЛЦ tr-kah*________________  
№00 g, Л

Նո Ա9^քած ք »jL fut յՒՆ(,\Լ ֆրակ^ա} հԼղււլկ

2300 g , 5 րոպե

huMtjutAp վԼ ր*ւ>»»»ով»սծ րս» յքՀհ
fM, ֆրակ9իա)______________ հեցուկ_____________________

WOO g։ J ր»պե

Նսւովա^ր վե րնսէով»"ծ րա յքՀհ
(МЭ ֆրակքյի֊} հեցուկ_________________________
20000 g, Л րոպե

նււտ^ւս^» ւքԼյ*ա
( .М 4 ֆրակցիա) հեղուկ

( թափվեք է)

II տաղվ ած միտորոնցրիան երի Համապատասխան ֆրակցիաներր սուս֊
պենղել ենր 0,25\\ ստխարողայի և 0,02ի\ տրիո - | | СI բուֆերում։ Միտսրոնղ 
րիաների մ ս։ րր ո ւ թ յ ո ւն ր ւետաղոտեյ են ր ֆաղ ակոնտրաиտա յին միկրոսկոպով 

)ւ էհղեղի մ իտո րոն ղրիաների շնչաոու թյունր որոշեք են ր '(արրուրցի մա֊ 
ն ոմ ետրիկ եղանակով. ղաղ։ս յին ֆս։ ղս։ն եղեք է մ թնոլոբտ ա յին օղու Անօրցսւ 
նակսրն ֆոսֆատր որոշել ենր Լոուրիի և Լոպեղի մեթոդով։ 11տացված տվյալ֊
Ն ե րր հ ա շ վ ե լ ե ն ր 
աշխ.։

4ա տա ր ւ) ա ծ 
տաքիս, որ հավի

/ ։հ| սպիտակուցի հաշվով, որր որոշեք ենր րոտ Լոուրիի և

ч ետաղոտութ յուններից ստացված տրղյոէնրներր ցույց են
13 օրական սաղմի ուղեղից անջատված մ ի տ ո րոն ցր ի ան ե րի

չորս տարրեր ֆրակցիաներն օմ տվ ած են շնչս/ոական տարրեր տ կ տ ի վ ո ւ թ յ ա մ ր 
*աղ. / /, ելակետային / ) ֆ ր ա կ ց ի ա յի հ ա մ ե մ ա տ ո ւ/I յ ա մ ր կլտՆվտծ թթված֊
նի րանակն ղցաքիորեն պակասեք Լ ДЦ ֆրակցիայում։ Դն!ե֊ի ն ե ր կ ա յ ո էթ յ ա մ ր 
յնչաոության աճր կոնտրոլի ( աոանց ԳՆՖ-ի նմաշների) համեմատությամր 

ֆրակցիայում կաղմել Լ մոտ 391 իսկ Л\д-пиР 47^։ 1Г իտո րոն ցրիաների 
մյուս ֆրակցիան ե րո» մ ԴՆՖ֊ր շն չա ո ո ւ թ յ ո էն ր չի խթանել և այն մնացել ք 
կոնտրոլի մ ակարղա///.ն.

Ս.նօրղտնական ֆոսֆատի Լ и թե ր ի ֆ ի կ и: ց մ ան պրոցեսր համեմատաբար 
ինտենսիվ րն/ք ացել Լ ^\շ ե ֆրակցիաներում։ Այսպես է մ ի տ ո ր ոն ցր ի ան երի 
ելակետ ա յի ն ք \\() յ ֆր ա կց իա յ ու մ Լսթե րի ֆի կ աց վ ա ծ ֆ ո и ֆ Ш տի րանակր կաց- 
մ եք Լ 4,3 մկատում / ։1(| սպիտակուցին, իսկ ե Мл ֆրակցիաներում այն 
համապատասխանաբար հասեք Լ 5,1 և 5,3 ֊ի։ Մ իտորոնցրիան երի ֆրակ-
ցիայում անսրղանական ֆոսֆատի էս[Iերիֆիկտցա մր, Л1д-ի համեմատու- 
թյամք>է ավեքի ղանցաղ է րնթանում։ //իամամանակ աղյուսակում բերված 
տվյալներից երևում է, որ են.ե֊ի ներկայությամբ սաղմի աղեղից անջատված 
ч իտ ո րոնղրիան երի ելակետա յին, ինչպես նաև մնացած ֆրակցիաներում ան 



ֆոսֆատք, •.-թերֆֆիկացռմր, piU(futn„,p^ր ՏԼ ֆրակցիայի.
էնյվռմ Լ’ Սակայն ֆոսֆատի !լսթերիֆիկացման ար.,1.լակո. Jր րոր,ր ֆրակցիա

Նկ. է. Հսթերիֆիկացվաձ անօրգանական ֆոսֆատի քանակի և PlO-ի մեէռթքան 
տարրերռթյունր կոնտրՈքի Համ եմատա թ յամր ԳՆՖի ա.,գեցոէթյան տակ Հավի 

13 օրական սաղմի աղեղի մ իտորոնղրիաների տարրեր ֆրա կ ց ի աներ ո,./

1էղւուսակ I
ԴՆՖ֊ի աղղեցութ քՈէնր 1ավի 13 օրական սաղմի ուղեղի մ իտորոնգրիաների տարրեր 

ֆրակցիաների Օքսիղացիոն ֆոսֆորիք ւս ցմ ան վրա։ Օքսիդացման սուրստրատ սաթաթթու.

*•ij-՜Տ կ ոՆա րո ք ԳՆՖ

ր 
իս
ե 
Ն1

 
ֆր

ակ
 

նե
Րր 0 P P 0 0 P P 0

V,, 2,25+0,01 V ասաա *<-»)• 4,30+0.10 (4) 1.90+0,04 (4) 3,12+0,04 (4) 1.29+0.20 (4) P 0.001 0,41+0.07 (4)P<0,00l•M, 2.25+0.03 H) 4,34+0,18 (4) 1,92+0.08 (41 2.25+0.041 <4> 1,65+0,28 (4) PcO.OOl 0.72+0.10 (41 PcO.OOlM, 2,33+0,05 G) 5.10±0,10 (4>• 2,19+0,10 (4) 2,51+0,22 (4) 3,66+0,32 (4) P>0,010 1.46+0.10 P <17.005 (4)M, 2,6«±0.12 (4) 5,39+0.08 (4) 2,01+0,01 (41 2.57+0,07 (4) 3,56+0.47 (4J P<0,010 1 18+0.14 ։4) P<0,005.M, 1J 6+0.07 H) 2,30+0.09 (4> 1,38+0,25 (41 2,45+0,22 (4) 2,01+0.04 (4> P< 0,025 0.82+0,06 (41 P>0,050I 
ձորձերի րանակրւ 

Ւնկոէրացման տևողռթյռնքք 30 րոպե մթնոքորտային օղի պայմաններում,
քնկռրացիոն խաոնուրղր (2 մ| > պարռնակեք է (մ(| ժ»| - երո վ} * օքսիդացման սռրստրատ' 

ե^թարր„ր so. K2HPO/ 40, KCI‘ loo. MgCI2' >0» ,ձ0՛ ԱՏՖ fReanal/ •* ն°' մ(| րյռրեդական Հեքսոկինացա (Sigma Chemical CoJ« Տարրեր ֆրակցիաներից միտ»,
ք^՚քրիաներն ավեքացվեք են 2.3 մ«| սպիտակողի Հաշվով; Ռեակցիան կանգնեցրեք ենք 6 ժ| 
4,3 եոքքո քացախաթթվով*
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Ներում միանմւսն ղինւսմիկայով չի րնթսւնումէ / գծագրում բերված տվյալ֊ 
ներր րոսր են տաքիս, որ մինչև .\1< ֆրա կրիան ԴՆՖ-ի' ֆոսֆատի Էա֊
թ երիֆիկարմ ան սլրորեսր արգելակուլ հ ատկութ յՈէն ր օրինա չա փորեն թուլա֊ 
նոէմ Լ։ Ինչպես երևում է բերված գծագրիր, օբսիգարլք ան և ֆո սֆորիյ ա գմ ան 
հարաբերության գործակցի մ եծութ յունր ԴՆՖ֊ի ներկայությամբ, կոնտրոլի 
համեմատությամբ, նույնպես ենթարկվեք է նման օրինաչափության։

Շնչաոութ յան, օբսիգարիոն ֆո սֆո րիլարմ ան պբորեսներոէմ ? ,4-գինիւո. 
րոֆենոլի ներկայությամբ վեբբ բերված տեղաշարժերը որոշ փոփոիւութ քան . 
ներով երևան են գալիս նաև հասուն հավերի ուղեգիր անբաւով ած միտորոՆգ- 
րի աների չորս տարրեր ֆրակցիաներում (աղ- 2 )է

Աղյուսակ 2

Դէմէ՝-ի աղ րյեցուի յուՆր 'ասուն Լավերի ուղեղի մ ի տո րոն ղր իանե ր ի տարրեր ֆրակցիաներում 
օրսիղացիոն ֆոսֆորի/ացմ ան ւյրաւ Օքսիդացման սաթստրատ' սաք/տքքք/ոււ

/•"
^7

 
Կ,

ի 
դի

ա
. ևո Նա րոլ ԳՆՖ

= ^5 *> .
5 շ Տ > 0 Բ Ր/0 0 !> Ր/0

1,51+0.03 (6) 3,32+0.57 (6) 2,20+0,28(6) 1,66-+֊0,10(5) Ր>0.100 0,42+0,14Ր <0,001 Օ,25±0.08 (9) Բ<0,001
X, 1,64+0,14 (17>) 1,56+0,35 (10) 0.95+0.10 (10) 1.23+0,14 (10) Ր=0.100 0,17’ (10)
V, 1,65+0.09(3) 2,62+0,30 (3) 1,59+0.30 ■ —■*(5) 1 .62+0,07 (?) 0,97+0,18 (?)Ր -0.001 0,60+0.01Ր >0,0102,26+0,09 3,15+0,22 (5) 1,40+0,22 (5> 2.14+0,01 ՚ (1$) 2.47+0.30 (1Ա)Բ 0,100 1.15+0.14 (10)Բ>0,400
«4 ' 1,93+0,24 (4) 1,72+0,14 (4) 1,12+0,05 (4) 2.49+0,01 (4)Ր<0.005 1.63+0.17(4) 0.65+0,08(4)

Աղ»ս(Ո ֆոսֆատի քանակք
ԴևՖ-ր Լւևղբում Լ սաղմի, ինչպես Նաև >ասուն հավերի ուղեգիր անջատ

ված մ ի տ ո ր ոն գ ր ի ան ե ր ո ւ մ օբււիղարիոն ֆ ո սֆ ո ր ի ք ա ր մ ան պրորեսր : Սակայն 
մ ի տ ո բոն գր ի ան ե ր ի տարբեր ֆ բ ա կ գ ի ան ե ր ո է մ սյրոքյեսբ միանման չէէ Հա/տնի

որ մ իտոբոնղրիաներոէմ 0 բսիգագի ոն ֆո սֆո ր ի լա ր ո լմ բ սերտորեն կապված 
Լ ԱՏՖ-ֆոսֆո >իղբո լա գ ա յ ի ա կ տ ի վ ո ւ թ յ ան է ետ է Միաժամանակ պարգվել էւ 
որ ԴՆՖ-ր խթ անում Լ ֆերմենտի ա կ տ իվու թ յ ուն ր ւ Կարծիր Լ հայտնվում, որ
տյդ գործոնի արք գերության տակ խթ աՆվում է օբսիգարիոն ֆոսֆորի ք արման 
ենթագբվոգ որևէ միքանկյայ Նյութի բայբայումր (նման արսենատի ագգեգու 
թյանր ղւիկպիդի վք )I Iումիսր և Լիսքմանր ( 1 ՚յ ) րույր են տվեք, որ ՂՆՖ^ի 
ադէքերոէ թ յամր բջիջներում օրսիղարման և &Ո ս ֆ ո ր ի լա ր մ ան կ ա Աք ա կ րվա ծ ու •

170



թյանր խախտվում է և միքավայրում ի,իստ կերպով բարձրս,նո,մ է ադենոդին- 
երկֆ"»ֆտտի մակարդակր, որն իր հերթին խթանում է „.դեղի միտոքոնդրի- 
աների շնչառո,թյո,նր, Մեր փորձերում ԴՆՖ-ի ներկայությամբ դդլպիորեն 
խթանվում / հավի ուղեղի միտորոնդրիաների ԱՏՖ-ադայի ակտիվությունը 
('Դ Սակայն այդ ազդեցությունը միտորոնդրիաների տարրեր ֆրակցիաների 
ֆերմենտի վրա միանման չէ. իԼ-ից մինչև ,\Լ ֆրակցիան ԴՆՖ-ի ԱՏՖ-ազան 
ակտիվացնող հ ա տկոլթ ,ո,նր ակնառու մեծանում է. Ինչպես երևում Լ. սաղմի 
և հասուն հավերի ո,դեղից անշատված միտորոնդրիաների տարրեր ֆրակցիա
ներում ԴՆՖ-ի ներկայությամբ օրսիդացիոն ֆոսֆորի,սլացման ճեղրման տար

բեր մակարդակր սերտորեն կապված է ԱՏՖ-ադայի ակտիվ ներդործ ո, թ յան 
Հետ, Սերված տվյալները հաստատում են, որ հավի օն տ „դեն ե ղ ո, մ ուղեղի 
միտորոնդրիաների տարբեր ֆրակցիաները հետերողեն են և իրարից տար
բերվում են ոչ միայն ֆէոնկցիոնայ, ձևաբանական և օպտիկական հատկո։ 
թ յուններով ('՚ ). այլև շնչառական թույների նկատմամբ ունեցած տար
րեր ազդեցությամբ. Այդ անհամ ասեոոլթյունր հավի օնտոգենեզում, ուղեղի 
դտրզտցման տարբեր ֆույերում ընդհանուր գծերով նույնն է։

Հա յկական ՍՍՀ. քքիաաթյ անների ակարյեւքիա ւի 
րիորիմՒայՒ Ւ^է/էոՒտ'1էէյ'

А. А. Симонян

Особенности окисли։ельного фосфорилирования в различных 
фракциях митохондрий мозга

В онтогенезе кур изучалось влияние ДНФ (2.4-дннигрофенол) на 
окислительное фосфорилирование в различных фракциях митохондрий, 
выделенных из мозговой ткани. Результаты исследовании показывают» 
что четыре фракции (М|—М4) митохондрии, выделенных из мозга 13-гнев
ных эмбрионов, а также зрелых кур. обладают различной дыхатель
ной активностью. В присутствии ДНФ дыхание особенно стимулируется 
я фракции М4 (20000£). Во всех выделенных фракциях митохондрий 
под влиянием ДНФ угнетается процесс эстерификацни неорганического 
фосфата. Однако этот процесс во всех фракциях протекает неодинаков). 
Результаты исследовании показывают (рис. I). что угнетение ДНФ-ом 
процесса эстерификацни фосфата от фракции М| до М4 и степенно па
дает. Такая же закономерность наблюдается в величине коэффициен
та соотношения окисления и фосфорилирования. Вышеприведенные с ичи
ги в процессах дыхания и окислительного фосфорилирования под алия 
мнем ДНФ у 13-дневных эмбрионов. с некоторыми изменениями. отме
чаются также в различных фракциях митохондрий, выделенных нч моз
говой ткани зрелых кур.
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Дыхание, содержание днкарбоновых аминокислот, глютамина 
и образование аммиака в митохондриях печени белых крыс 

в зависимости от возраста

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г X Бунитяном 16/ХП 1970)

В раннем постнатальном онтогенезе происходит заметное усиление 
окислительных процессов в печени (’ 1). По нашим данным, при нс- 
Пользовании з качестве субстрата окисления глютаминовой кислоты 
(ГК) интенсивность дыхания митохондрий печени возрастает в основ
ном до 10-дневного возраста. Имеются данные, что интенсивность ды
хания гомогенатов н митохондрий печени при использовании различ
ных субстратов, в том числе и ГК. при старении не претерпевает замет
ных изменений (' 6). Однако наши ис ледовання показали, что у ста
рых животных окисление ГК заметно усиливается. АДФ у всех возраст
ных групп значительно стимулирует окисление ГК. этот эффект АДФ 
при старении проявляется в меньшей степени, что выражается в замет
ном снижении величины коэффициента регуляции дыхания.

Содержание днкарбоновых аминокислот в печени в течение первой 
недели жизни не изучено, имеется лишь указание, что в период от 10 
15-дновного возраста до половой зрелости их количество не претерпе
вает заметных изменений ( *). По данным Парнной и Мышченко, уро
вень днкарбоновых аминокислот в целой печени при старении белых 
крыс по сравнению с поровозрелым возрастом заметно снижается ( ).

В литературе отсутствуют сведения относительно эндогенного ды
хания, содержания днкарбоновых аминокислот н процессов образова 
ния аммиака в митохондриях печени в течение всего постнатлльн ՝г. 
периода развития Опыты были поставлены нами на белых крысах в 
возрасте 1; 10; 21; 90; 360 и 720 дней Для каждой пробы использовали 
1 .ил митохондриальной взвеси, которая соответствовала 500 .«< све 
жен ткани печени, инкубировали в специально подобранном нами К- 
фосфатном буфере (10) - АДФ и маловат добавляли к реакционной сме
си 2 и 20 л<М соответственно (конечная концентрация). Инкубацию про
водили в атмосфере кислорода при 3< в течение 10 минут •։ «ные зы 
ражалн в ик.ноль/г свежей тканн/40 минут. Аминокислоты определяли 
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методом электрофореза на бумаге ("), аммиак и глутамин— мнкродиф- 
фузионным методом ('2), поглощение кислорода—манометрическим ме
тодом Варбурга.

Результаты наших исследований показали, что интенсивность эн
догенного дыхания митохондрии печени белых крыс в значительной сте
пени усиливается до 21-дневного возраста, однако наиболее сильное его 
возрастание происходит к 10-му дню (табл. 1). В наших других иссле-

Таблица I

Дыхание митохондрии (мкмоль г свежей ткани 10 минут) печени белых крыс 
в зависимости от возраста
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иц
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с А
ДФ

<1 1,07+0.04 
(?)

1,05+0,08 
Н)

-0,02 0,22+0,02 
(4)

-0.85 0.13+0,02
(4)

-0,92

10 7,19+0.40 
Р- (^001 

(И)

7,63+0,14
(Г?)

+0,44 0,83+0,01 -6.36
Р с0,001

1,19+0,13 
то

—6,44
Р<0.001

21 10,07*1.03 
Р<0.05 

(0)

10.37+1.05 
(17)

+0.30 1,21+0.13
(4)

—8,86
Р<0,05

0,96+0,10■мн»
(4)

-9.41
Р <0.025

90 7,04-3-0,36 
Р<$Г.О25 

(Ю)

7,14+0,34 
(ПТ)

+0.10 0,76+0.13
(4)

֊6.28
Р=0,05

0.66+0,09 
(!)

-6.48
Р 0.05

360 10.5+0,5
Р 0.005

(14)

10,43+0,28
(9)

-0.07 1,83+0,13 -8.67
Р 0.05

1,51 0,18
(5)

-8,92
Р<0,05

720 7 21+0,30
Р 01 

(10)

7,27+0.30 
(Ь)

+0.06 1,49+0,15
(4)

-5.72
Р<0.05

1,32 ±0,18
(4)

—5,95
Р «0,025

дованиях также было показано, что дыхание митохондрий печени пр։ 
использовании в качестве субстрата окисления ГК усил։гвается в ос- 
нЪвном до Юндневного возраста. Как видно из табл. 1, дыхание мито
хондрий печени у половозрелых животных (90 дней) по сравнению 1 
21-дневными заметно снижается, у годовалых снова возрастает, при
ближаясь к уровню 21-дневных, а при старении в значительной стелен:։ 
падает. Эти данные согласуются с результатами наших исследований, 
свидетельствующих о том, что потенциальные возможности митохон
дрий печени к окислению добавленной ГК заметно снижаются к ст
рости. Однако они находятся и противоречии с результатами ряда авто
ров. которым не удалось получить какие-либо сдвиги в интенсивности ды
хания гомогенатов и митохондрий печени при использовании различ
ных субстратов, в том числе и ГК ('՜*). Исходя из этих результатов 
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Стрелер и .отр. приходят к ошибочному заключению, что митохондрии 
печени при старении остаются молодыми («). Полученные нами данные 
согласуются с результатами других исследователей, показавших, что и 
печеночной ткани при старении происходят значительные изменения, 
выражающиеся в уменьшении количества паренхиматозных клеток, по
явлении гигантских ядер, уменьшении количества митохондрий и уве
личении их размеров (13 м).

Как видно из табл. 1. .на всем протяжении постнатальной жизни бе
лых крыс АДФ не оказывает существенного влияния на эндогенное ды
хание. С другой стороны, начиная с новорожденного возраста, малонаг 
оказывает сильное ингибирующее действие на эндогенное дыхание. Со
ответствующие расчеты показывают, что ингибирование дыхания мало- 
натом у 1; 10; 21; 90; 360 и 720-дневных животных составляет соответ
ственно 79,4; 88,5; 88.0; 89,2; 82 и 79,3%, т е. эффект маловата несколь
ко усиливается к 10-дневному возрасту, остается на этом уровне до по
ловой зрелости и постепенно снижается до старости. Подавляющее дей- 
стоив малоната на эндогенное дыхание сохраняется и в присутствии 
АДФ.

В митохондриях печени количество ГК и аспарагин вой кислоты 
(АК) значительно увеличивается к 10-му дню. остается без изменения 
до половой зрелости, после чего постепенно снижается и достигает мн. 
нимальной величины у старых особей, однако следует отметить, что 
более выраженное снижение наблюдается в содержании АК (табл. 2).

Аминокислоты, Нозраст. дни

Таблица 2 
Количественные сдвиги в содержании глютаминовой аспарагиновой кислот, 
глютамина и аммиака (мкмоль г свежен ткани) в митохондриях печени белых 

крыс в зависимости от возраста

1.1 юта мин и 
аммиак <1 10 21 90 360 720

1 люта минован 
кислота

0,23+0.02

(9)

0.40+0,03 
Р< (|,01 

(151

0.36+0.02 
Р 11,5 
(12)

0,40+0,03 
Р-0,5 
(15)

0,35+0,01 
Р>0.1 

(12)

0.34+0.01 
Р>0.2 

(18)

Аспарагиновая 
кислота

0,26+0,02

(9)

0,49+0.02 
Р< 0.001 

(1-1

0,47+0,04 
Р>о,5 
(18)

0,41+0,01 
рЯ),1 
(12)

0,30+0.02 
Р<0.001 

(13)

0.2-1+0.01 
р (Г. 01 

(18)
I ■ потамин 0,43+ 

0.02 Г 
(5)

0.59+0.04 
Р 0.005 

(9)

0,48+0.05
Р 0.1

(9)

0,73+0.03 
Р<0.005 

(10)

0.47+0,04
Р (|,(Ю1 

(11)

0.37+0.04
Р 0.05 

(101

Аммиак 0.29+0.02

(8)

0,35+0,03 
Р -1.05 

(9)

0.29+0,03 
Р>0,1 
(11)

0,33+0,03 
Р 0.2 
(П)

0.48-го .04
Р֊<б 01

(16)

0.52+0,03 
Р 0.4 

(15)

Наши данные о количественных сдвигах в содержании ГК н АК при 
старении согласуются с результатами других авторов, в последования к 
которых отмечалось понижение урэзня указанных аминокислот в пече-



АммнакиоОразовательная функция ( чк.1нмь г спелей ткани/40 минут)
митохондрий печени белых крыс в зависимости от позраста

Таблица 3

X
X 
X

После инкубации

—■

о

=т П5 О> ж
Контроль АДФ Малонат АДФ |-малонат

о. г*> 
ОX До

 ш

К« »Л11 ЧС< ТН’» разница количес пю разница с 
контролем количество разница с 

контролем количество разнина с 
АДФ

<1 0,29+0,02 
ГО)

0.76+0,06 
(В)

+0,47 2,16+0,14• ——* ’
(4)

+1.40 0,91+0,04 
ГО)

+0.15 2.24+0,1 
Го)

4-0.08

10 0.35+0.03 
СО

1,14+0,04
(9)

+0,79 
Р<0,001

2,95+0,10 
(ГО)

+1.81
Р<0,005

1,20+0,03
(7)

4-0.06 3,11+0,08 
(ГО) .

+0.16

21 0,29+0,03 
(П)

1,36+0,07 
ГО)

+1.07
Р<0,0|

3,08+0,09 
(«)

+1.72 
Р>0,2

1,24+0,07 
(8)

-0,12 3,11+0,11 
(Го՜)

+0,03

90 0.33+0.03 
(Го)

1,59+0,09 
(ГО)

4 1.26
Р: 0,(6

3,80+0,23 
(ГО)

+2,21
Р<0,005

1,66+0,17 
(6)

+ 0.07 3,74+0,13 
Го)

-0.06

360 0.48+0,04 
<Ш)

1,77+0,09 
(ГТ)

+ 1.29 
Р>0,5

3,18+0,18 
(ГО)

+1.71 
Р<0,01

2.01+0,04 
ГО)

+0.24 ' 3,91+0,37 +0.43

720 0,52+0,03 
(R)

1,82+0,ОН 
(ГО)

+1.30
Р>0,5

3,81+0,18 
ГО)

+ 1,99
Р>0,05

1,90+0,12
(6)

+0,08 4,27+0,17
ГО)

+0.46



НН В этом возрасте Было высказано предположение, что уменьшение 
содержания ГК и АК в печени при старении ® основном обусловливается 
понижением проницаемости клеточных мембран в отношении этих ами
нокислот ( ). Однако наши исследования показали, что при добав
лении к инкубационной среде ГК без АДФ поглощение кислорода ми- 
гохондриями печени при старении заметно усиливается, свидетель
ствуя о том. что проницаемость митохондрии в отношении ГК при старе
нии не ухудшается

При инкубации митохондрий печени количество ГК в них несколь
ко уменьшается и соответственно увеличивается АК. однако в возраст
ном аспекте особых закономерностей в этом процессе нами не было об
наружено.

Содержание -глутамина в митохондриях печени с момента рождения 
до 10-дневного возраста заметно увеличивается, остается без каких-ли
бо изменений к 21-»му дню. а в период половой зрелости несколько уве
личивается.

Содержаниеювободного аммиака повышается к 10-му дню н на этом 
уронне сохраняется до половой зрелости В митохондриях печени при 
старении по сравнению с половозрелым возрастом содержание глута
мина значительно -уменьшается и соответственно увеличивается коли
чество свободного аммиака (табл 2). Эти данные свидетельствуют, что 
глутамиюсинтетазная активность митохондрий печени к старости замет
но снижается.

При инкубации митохондрий отмечается некоторое снижение в них 
глутамина, которое не подвергается особым возрастным изменениям.

В митохондриях печени новорожденных крыс при инкубации в те
чение 40 минут образуется определенное количество аммиака из эндо
генных источников» интенсивность которого заметно увеличивается до 10- 
дневного возраста, к 21-му дню продолжается некоторое усиление эг> 
го процесса, а в последующем никаких сдвигов не обнаруживается 
(табл. 3). При добавлении .к инкубационной среде АДФ наблюдается 
значительное образование аммиака из него, интенсивность которого 
заметно (возрастает дю 10-дневного возраста, а у более старших воз
растных групп, вплоть до наступления старости заметных сдвигов не об- 
заруживается. Данные табл. 3 также показывают, что \ всех возрастных 
групп малой ат не оказывает существенного влияния на образование 
аммиака из эндогенных источников н АДФ. Интенсивное образовании 
аммиака из АДФ свидетельствует, что в балансе образования аммиа
ка из эндогенных источников аденнн-нуклеогнды могут играть опреде
ленную роль. Продукция аммиака из эндогенных источников и АДФ 
При старении поддерживается на высоком уровне, однако нами показа 
но. что при определенных-условиях ГК продуцирует значительное коли
чество аммиака, интенсивность .которого заметно снижается к старости.

Полученные нами результаты позволяют заключить, что дыхание 
митохондрий печени, содержание .в них дикарбоновых аминокислот. ам 
миака и глутамина способность образования аммиака из эндогенных
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источников и АДФ достигают «взрослого уровня» к 10-дневному воз
расте а в период старения я значительной степени снижаются, 'величи
на эндогенного дыхания, количество ГК, АК и глутамина; содержание 
свободного аммиака заметно увеличивается, а интенсивность образова
ния свободного аммиака .из эндогенны* источников и АДФ особым из
менениям не подвергается. ՛
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են Հասնում 10 •օրեկան հասակում ։

Ծերացման րնիտց րոէմ մեծ չափով թուլանում / էնդոգեն շն չա ո ո ւթ յ ո ւն ր 
Լ Իքնում / երկկարրոնա յին ա մ ին ա /1 թ ո ւն Լ ր ի ու ղլոլտ ամինի քանակր , այնինչ 
աղատ ամոնիակի րանակր ղղալի բարձրանում է, իսկ էնդոգեն աղբյուրներից 
և ԱԴՖ^ից աղատ ամոնիակի աոա քացումր աոանձին փոփոխուիյան չի են 
թա րԿ'1 ումէ
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|\1угтесоге1а агтегмаса $р. п. - новый вид моли из Армении 
(Ьер1(1орГега, ТгпегсТае)

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР В О Казаряном 28/.ХП 1970)

Описываемая моль принадлежит к обширному подсемейству степ 
ных детритофагов Му1 тесогеИпае, насчитывающему в Палеарктике 
36 видов, основная масса которых сосредоточена в Средиземноморье, в 
СССР известно 32 вида, из них на Кавказе 14, в там числе в Армении 4.

'В последнее время получены дополнительные сведения, касающиеся
биологии молей—степных детритофагов.

Гусеницы этих молей живут в паутинистых ходах, проложенных <з
дерновине злаков, и лишь немногие виды селятся в гнездах шмелей, з 
также в муравейниках и термитниках. Переход к степной детрнтоф.ч- 
гни—питанию отмершими частями травянистых растений, что тиличн 
для большинства современных представителей подсемейства, начался с 
развития их в лесной подстилке и питания заплесневевшими остатками. 
Гусеницы окукляются <в расширении, вентиляционного хода вблизи по
верхности. Имеются виды с бескрылыми самками. Яйца откладывают, ч 
кучками на различный субстрат и покрываются шелковистым пушком. 
Вышедшие из яиц гусеницы в течение нескольких дней могут оставать
ся без пищи и у многих видов пассивно переносятся на паутинке пото
ком .воздуха.

Интересно отметить, что слабая подвижность самок и связанная ֊’ 
этим редкость их обнаружения исследователями привели к тому, что 
самки большинства видов МугтесогеИпае неизвестны специалистам.

Тип описываемого вида хранится в коллекции Зоологического ин
ститута АН СССР (Ленинград).

Мугтесоге/а агтегиаса 21^и1а)еу, $р. и. Внешние признаки 
имаго. Опушение головы тускло-желтовато-охрнстое. Гу«»ньк щупики 
снаружи светло-бураватые.

Грудь и тегулы тускло-буровато охристые. Размах передних кры
льев самки 19.5 л։.н Передние крылья тускло-желтовато-охрнстые с 
более плотным опылением в вершине раднокубнтальной ячейки и в кон
це анальной складки. Ясно выраженного рисунка в виде темных, черне- 
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ватых пятнышек или штрихов нет. Задние крылья желтовато-пепель
ные с золотистым блеском. В переднем крыле расстояние между осно
ваниями R2 и R3 в I1/։—2 раза больше такового между R3 и R4. Рас
стояние между основаниями М3 и Си( в 7 раз меньше «расстояния .между 
основаниями Си( и Си2. В заднем крыле окончание Sc незначительна 
ближе к вершине крыла, чем к основанию вет.вн R.

Самец неизвестен.
Гениталии самки (рис. I). Проток совокупительной сумки корот

кий и сама сумка лежит в 7-м сегменте. Снгна узкая прямая, ее перед
ний конец со многими рядами шипов. ‘ ’ гДД

Рис. 1. Гениталии самки Myrmecozetu urmenlaca Zag., sp. л.: а—общин вид; пе
редний конец снгны (большое увеличение); в—область вагинальной пластинки. Пре

парат 10059 2. Ереван

Сравнительные замечания. Желтовато-охристые без рисунка пе
редние крылья сближают этот вид с Mynnccozela rjabovi Zag., однако 
новый .вид отличается деталями жилкования: в переднем крыле допол
нительная ячейка почти в 2 раза больше расстояния «между основания
ми Cui и Сиа; в заднем ветвь М| упирается в «вершину крыла; расстоя
ние между основаниями Cui и Си2 в 8—10 раз больше такового между 
основаниями М3 и Си( и равно или незначительно больше дополнитель
ной ячейки. По жилкованию заднего «крыла вид очень близок к М. ordu- 
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basis Zag., по гениталиям самки близок «к Л1. rjaboui Zag., но термальная 
пластинка 8-го сегмента в I ։/2 раза больше ширины сегмента на уровне 
отхождения передних апофиз; сигма равна длине 7-го стернита. считая 
от выемки его заднего края.

Раопростра(нение. Закавказье.
Исследованный материал. I $.
Закавказье, Армения, Ереван, окрестности зоопарка. 12 19 V 1957. 

голотип, препарат гениталий 10059 $ (Запуляев)
Биология. Сухолюбивый вид. Экземпляр был пойман днем на выж

женном солнцем каменистом с чахлой травянистой растительностью 
склоне ущелья.

Зоологический институт 
Академии наук СССР

Ա. Կ. ԱԱԴ11Ի1.ձԱԵՎ
Alyrmecozela armeniaca sp. 11. ցեցի Бир տեսակ Հայկական Ս11Հ-ից 

(Lepidoptera. Tineidae)

երևանի շրջակայքում րոնւքաձ է ^ե^յի d եկ օրինակ տափաստանային 
րլեարիէՈՈ ֆաղներից ( .'VI \* ք Ո1Շ€Օ2€/IflUC) •* M/*/ °քփնակի րլենիտալների ուսում֊ 
նասիրութ քունը և նրա համեմատությունը ենթաընտանիքի պալեարկւոիկ 
ներկա լա ւյուցի շնե րի հետ հնաըավորութ լուն տ ^Ւն ալն ն1լաըադրե լ որպես նոր 
տևսակ' Myrmecozela armeniaca Zag., sp. n.
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Два новых вила пластинчатоусых из СССР 
(Со1еор1ега, 5сагаЬае|’йае)

Пр нча и но члкорр АН Армянской ССР В О Казаряном 2К/Х11 1970)

Статья содержит описание двух новых видов лластинчатоусых, ти
пы которых •находятся в коллекциях Зоологического института АН А 
минской ССР.

I. РьеийорасИуЛета 1аЫокоП-КЬпгопап $р. по\՛.
Ар.м. ССР: Долина Азата, правый берег, не доезжая Гарии, на высо
те около 1400.ч над у. м., в белой рыхлой глинистой почве на пус
тынном восточном склоне, 1б/\’1П 1970, голотип, самка, найденная в 
земле под кустиком полыни около лисьей норы (в такой почве 
млекопитающие охотно роют норы).

Красно-бурый, лоб н диск переднеспинкн темнее, надкрылья, брюш
ко и ноги буро-желтые, контур наличника и наружный кран передних 
голеней зачернены. Усики желтые с темной булавой, волосистость жел
тая. Длина 9 мм. Рис. 1, а.

Лоб (рис. 1.б> голый, густо, прубо и вдавленноточечный на гладком 
фоне, точки почти соприкасающиеся; глаза сверху не видны, маленькие, 

• расположены на нижней стороне головы, темя с гладкой поперечной 
полоской. Шеки выступают в виде маленького тупого зубца; наличник 
спаян с лбом без следа шва, с мелкой, очень поверхностной точечмостью 
на шагренированном фоне, его передний край круто приподнят, двух.!՛՛ 
ластный, с глубокой срединной вырезкой, боковые края почти прямо
линейные. очень слабо вогнутые Усики десятичленнковые, с пятнчлени- 
ковой булавой, которая слепка короче стебелька, их первый членик ՝ 
вершине вздутый, большой, второй округлый, прочие членики жгутика 
длит иные, много уже второго, у самки членики булавы расположен11 

один за другим, а не рядом, разной длины, второй и третий самые длин
ные, первый и пятый в 1,4 раза короче них.
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Переднеспннка поперечная, окаймлена по всему коитурх, ее перед
ние углы тупые, боковые «края без зазубрин, с бамромон лэ длинных 
торчащих щетинок, в передней половине почти прямолинейные, перед

Рис. I Pscudopathvdfnui mt'dotdftfl Khnz., sp. nos. 
сверху > 20; а левая передняя голень и лапка^ JO. 

д—коготок \70

/?—общий вил Ю; (Г—голова 
г— правая задняя голень 20;

183



серединой широко загнуты и закруглены до задних углов, которые не 
обособлены, основной край слабо двувыемчатый, с бахромкой нз отнеси.« 
торчащих щетинок Диск голый, довольно грубо и вдавлеино точечный 
на нежно нзодиаметралыю шагренированном фоне, точки такого же 
размера как на лбу, рассеяны очень неравномерно, местами оставля
ют зеркальца, одно из них расположено вдоль середины н спереди пере 
резано очень короткой бороздкой, не достигающей переднего края. В 
каждой точке имеется по очень короткому волоску, не достигающем; 
краев своей точки. Шнток широко треугольный, неокаймленный, с еди
ничными мелкими точками. Надкрылья заметно расширены кзади, их 
боковой край прямолинейный от слабо выступающих плечевых загибэз 
до широкого вершинного закругления, с бахромкой длинных ресничек, 
н.х задний край широко закруглен до тупых закругленных прншовны; 
углов. Диск в такой же скульптуре, как переднеопинка, но точки бо- 
тее рассеянные, их волоски длиннее, выступают за края точек. Вдол 
шва имеется почти цельная бороздка, на диске—следы трех продоль
ных килей, приблизительно равно отдаленных друг от друга и от прн- 
шозной бороздки. Эп.иплевры достигают оснава(Ш1я пятого уростернитз 
Пропигидий и пигидий матовые, в рассеянной точечное™ и волосистос
ти. которые на пропигидиуме немного гуще, чем на пигидиуме и обра
зуют на нем неправильные поперечные ряды. Низ и ноги в длинной гу
стой волосистости, сгущенной на груди. Передние голени (рис. 1 ,вI 
длиннее лапок, с тремя боковыми зубцами, их передний зубец загнут 
рючкообразно, длиннее прочих, средний равно отстоит от обоих сосед

них. расположен на уровне шпоры голени, задний—'Маленький. Средние 
голени расширены слабо, задние—треугольно (рис. 1,г), без четкого киля 
на их наружной стороне, но с его следом, с негустой точечностью и воло
систостью и с двумя бахромками из длинных ресничек. Коготки (рис. 
I.d) с тупым маленьким срединным зубчиком.

Этот вид типичный представитель рода Pseudopachydema Balth. 
(1930|, состоявшего, до сих пор, лишь из одного вида—Р caucasica 
Balthasar, известного нз Кировабада и НахАССР. Наш новый вид легко 
от него отличается гораздо меньшей величиной, резко двухцветной, а 

. не одноцветной, окраской верхней части тела, формой надкрылий, рас
ширенных кзади и с прямолинейным, а нс округленным, боковым краем, 
глубокой вырезкой непунктированного наличника, мной формой более 
узких зубцов передних голеней, которые не короче, а длиннее передних 
тапок, отсутствием киля на внешней стороне задних и иной формой 
булавы. *

Этот вид (назван в честь известного отечественного специалиста по 
пластинчатоусым, пр»мр. С. И. Медведева.

2. Aphodius sartus lablokoff-Khnzorian. nom. mut. Описанный на
ми и.। стр. 55 Зоосборника XV Aphodius medvedevi. 1970, из Таджи
кистана впал в гомонимы с A. medvedevi Xikritin, описанным в 1969 
голу из Уссурийского края, так как описание нашего вида значитель
но задержалось. Соответственно, мы переименовываем наш вид на 
A. sartus Khnz. * • '
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3. пох 1аЬ1окоН-КЬг1гог1ап. 8р. поу. Туркменская
ССР: Карамет-11ияз, в восточных Каракумах у Мургабского канала, 
23, IV 1968, голотип, симец, пойман на свет лампы

Тело желтовато-бурое, края наличника и переднеспинки осветлены, 
•конечности желтые. Длина 2.4 мм. Рис. 2

Лоб выпуклый, немного пригнут вниз, покрыт крупными округлыми 
зернами, заметно отстоящими друг от друга, но мостами сливающимися 
попарно .в удлиненные косые зерна, расстояние между зернами в сред
нем меньше их диаметра. Геми гладкое. Глаза расположены на нижней 
части головы, их боковой край воден сверху. Шоки выступают перед 
глазами тупым треугольником, -наличник с боков слабо вогнутый, с ши
рокой срединной вырезкой, окаймленной двумя тупыми лопастями с 
закругленной вершиной. Переднеспинка поперечная, с широко закруг
ленными боковыми краями, спереди зазубренными и снабженными тон
кими длинными ресничками, задние углы широко закругленные, но на
меченные, основание закруглено дугой с тонкими короткими негустыми 
ресничками. Диск с несколькими поперечными килями, из них передний

Рис 2. пох К11П2.. пог. —вил ссрху 30

сведен к ряду мелких зерен, такие же зерна рассеяны за ним и сгущены 
у середины, представляют остаток второго киля, свойственного этому 
роду, третий укорочен, прерван у середины, образует две дуги, выпукло
стью обращенные вперед, четвертый киль цельный, загнут дугообразно, 
у середины менее резкий, пятый также дугообразный, прерван у сере 
Дины, за ним вдоль основания имеется еще нечеткий ряд из несколь
ких зернышек. Кили плоскозернистые, фон без явственной точечно*, п. 
блестящий. Щиток маленький, треугольный. Плечи с острым выступаю
щим зубцом. Надкрылья с тонкими цельными бороздками, усеянными 
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очень мелкими, малозаметными рассеянными точками. края которых 
не врезываются в края бороздок, и выпуклыми промежутками, покры
тыми одним рядом крупных удлиненных, более или менее сливающих
ся зерен, образующих подобие килей на блестящем, нежно шагрениро
ванном фоне Основание сглаженное, без обособленного .ряда зерен. Зад
негрудь без точек на нежно шагренированном фоне, посередине глад
кая, с боков- с нежными морщинками, с цельной продольной борозд
кой, перерезывающей ромбообразное вдавлснне (толовой признак самца՝) 
Стернигы брюшка со следом поперечных зигзагообразных линий, состоя
щих из коротких дуг, выпуклостью обращенных вперед. Передние голе
ни с тремя большими изогнутыми острыми зубцами, из них самый длин
ный средний, их большая шпора длиннее двух первых члеников перед
них лапок, вместе взятых. Средние и задние голени слабо утолщены, 
большая шпора задних голеней по длине равна двух։ первым членикам 
задних лапок, взятым вместе. На каждой лапке лара очень тонких ко
готков.

Вместе с описываемым здесь видом род Rhi/ssernodes Reitter насчи
тывает шесть видов, из них Rh. bouvieri Clouet свойствен северному Ки
таю. Rh. inscitus Walk.—острову Цейлон. В СССР встречаются че
тыре вида

Определительная таблица видов рода Rhyssemodes 
Reitter из СССР. 1 (2) Плечи закругленные, без зубца. Бока лереднеслнн- 
ки закруглены слабо, с намеченными задними углами. Промежутки бо
роздок надкрылий шагренированные, матовые, с одним рядом очень 
плоских, нерезких, удлиненно-овальных зерен. Тело желто-бурое. Длина 
2.7 мм. Азербайджан (Геок-тата) 1. Rh. parvus Balthasar. 1963.

2(1) Плечи с резким зубцом
3(4) Вдоль основания надкрылий тянется ряд крупных черных еда ՛ 

ленных зерен, по форме резко отличающихся от зерен бороздок. Переъ 
неспинка со слабо закругленными боковыми краями, усаженными рес
ничками, как и основной .край, н тупыми задними углами. Бороздки 
надкрылий широкие, их точки врезываются в края бороздок, промежут
ки шагренированные, с одним рядом обособленных зерен пли точек, 
часто рашлнлевидных, и со следом второго ряда. Тело черно-бурое- 
Длина 3—3,8 31.4. Средняя Азия, Афганистан...................................

................................................................. 2. Rh. tenuisculptus Reitt., 1892

4(3) Надкрылья вдоль основания со сглаженной зернистостью, бо
лее мелкой. чем на промежутках. Боковой ֊край пераднеспннкн закруг
лен широко. Бороздки надкрылий узкие, их точки не врезываются в и' 
края.

5(6| Переднеопинка окаймлена ба.Х1ромкой из толстых белых чешуек
вдол ь ювного и боковых краев. Наличник перед щеками слепка В’й 
пуклый. Лоб очень густо и мелко зернистый на матовом фоне, зерна 
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почти соприкасающиеся. Промежутки бороздок надкрылий не шагре
нированные, с одним—двумя рядами конических зерен, четко обособлен
ных друг от Друга, в чешуйчатой скульптуре. Тело черно-бурое. Длина 
3—3,8 ли<. Средиземноморье, Кавказ. Средняя Азия

3. Rh. orlentalis Mulsant. 1875

6(5) Переднеспинка окаймлена бахромкой из тонких ресничек, 
длинных в передней части бокового края и коротких вдоль основания. 
Наличник перед щеками слегка вогнутый. Лоб крупнозернистый на бле
стящем фоне, зерна отстоят друг от друга на некоторое расстояние, но 
местами могут сливаться попарно. Промежутки бороздок надкрылии 
нежно шагренированные, с одним рядом плоских удлиненных 1ерен, ели 
зающихся в кили. Тело желто-бурое. Длина 2J лг.«. Туркмения

............................................................. 4. Rh. пох Khnz., sp. nov.

Из этих видов Rh. parvus Ballh. остался нам неизвестным, в таблицу 
пключен согласно его первоописанию.

Зоологический институт
Академии наук Армянской ССР

II. 1Г. ՅԱՐ1ՈԿՈՎ-ԱՆ»ՈՐՅԱե

г I * in I* !• ւլ |i 1| (■ Լ г |ւ երկու նոր ւոնսակ Ս1Ա|ք-ի<յ 
(Coleoptera, Scarabaeidae)

Հոգէքածր պա րուն սւէրս մ է թհրթարեղիկների երկու Նոր տեսակի նկա- 
ր ս.ղ ր ո է իք քուն ր ԱՍԼՄ֊ից ս,ք.ք թվում.

1. Բտ€սմօբսշհ\}ժ€ուս րոօ1Հ՝€(է€ւ,է |<Խոճ. տբ. ոօ\ է '-տ։կ.
ԱՍԼ֊ամ' Գաոնիի մոտ Աղաս. դետի հովտում' օշինդրի տակ հողում աղվե
սի որքր րանդելիս. Այս տեսակը ԲՏ€ԱԺ0բՕ1'1է\'(1 ՕՈԱ “եոի երկրորդ ներկա֊ 
յա ցուցի շն է. աոաջինը հայտնի էր Ադրրեջանիւյ և Նախիջևանի ԱԱԱ^-ից

2. Rhyssemodes ոօհ ՒՀհոշ. տթ. ոօ7. բոնված կ թսւրքմենիայում. 
արևելյան ճարակումներում Կարսւմետ-Նիյաղ ղյուղի մոտ. քույսի տակ- Այս 
տեսակյ. ոեոի վեղերորդ ներկայացուցիչն է և չորրորդը ////«.// ի ֆս> Ն վ 

• աւ/ ար :
Բացի դրանից' 1070 թվին նկարաղրված ձբհօմատ տեսա֊

կր վերանվանված է 4. տօրէստ, ք՛ոնի որ նա հոմոնիմ դարձավ .\բհօ<1ւստ 
ուէ:մւ>€(1?Հվ ՐՀյԼրւէյո.
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Статистический анализ фоновой импульсной активности нейронов 
красного ядра и ретикулярной формации среднего мозга у кошек 

в хроническом эксперименте

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР С А Бакунцем Н/УП 1970)

За последнее время все большее значение приобретает статистн 
чеокнй анализ фоновой активности нейронов как функции, отражающей 
динамику синаптических процессов и межнейрональиого взаимодейст
вия В связи с этим особый интерес представляют работы, выпол
ненные на интактных животных, неосложненных наркозом и другими 
неблагоприятными факторами острого эксперн манта. Ниже излагают
ся результаты подобного исследования фоновой активности нейронов
красного ядра и ретикулярной формации среднего мозга—двух основ
ных звеньев э ерентнон системы мозжечка (3).

Эксперименты выполнены на взрослых интактных кошках с исполь
зованием .методики жесткой фиксации готовы в стереотаксическом ап
парате (■•). Электрическая активность нейронов отводилась экстракле- 
тично металлическими электродами с диаметром кончика порядка 1 **'• 
Для погружения мияроэлектрода в мозг использовался мнкроманипу- 
лятор с шаговым двигателем Локализация кончика микроэлектродз 
определялась электрокоагуляцией и последующим гистологическим изу
чением мозга.

Для ^каждого нейрона определялись следующие статистические па
раметры фонового ритма: средняя частота, общее количество интерва
лов в исследуемой последовательности, минимальное, максимальное ՝■’ 
среднее значение интервалов и их дисперсия, среднее квадратическое 
отклонение, модальное значение, коэффициент вариации. Строились г** 
стограм.мы распределения межимпульсных интервалов с различным ш*' 
гом изменения значения интервала и график «частотной функции» Вее 
вычисления производились на ЭВМ «Раздан 2». Ввод информации 
в вычислительную машину осуществлялся при помощи специально раз
работанной методики (5). Построение графиков производилось двухко
ординатным регистрирующим прибором, смонтированным на выходе 
эвм (в). м
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Была исследована фоновая активность 50 нейронов красного ядра 
н 25 нейронов ретикулярной формации в состоянии спокойного бодрст
вования подопытных животных. Большинство исследованных единиц

Рис. 1. Гистограмма частоты импульсной активности нейронов. По оси абсцисс-час 
тота импульсной активности в1 по осн ординат—количество исследованных ней

ронов. Красное ядро

характеризовалось нерегулярными разрядами, частота которых варьи- 
ровала в широких пределах. Для нейронов красного ядра она составля
ла 1 -55 имп/се/с; наиболее часто—15—20 имп/сек (рис. 1) Нейроны 
ретикулярной формации обладали фоновой частотой 10 55 ими сел 
При построении гистограммы частоты импульсной активности их мак
симум также охватывал 15—20 нмл/еек (рис. 2), но сама форма гне-

5 № 13 го 13 30 33 40 43 зо зз ос
Рис 2. То же. что и на рис. I Ретикулярная формации среднего м<>ка

тограммы отличалась от таковой для нейронов красного ядра.
Анализ вероятностного распределения межнмлульсных интервалов 

обнаружил для большинства нейронов красного ядра и ретикулярной 
формации график плотности распределения, имеющий унимодальную 
асимметричную форму и подчиняющийся пуассоновскому закону На
блюдалось также нормальное (гауссовское)распределение, а также рас
пределения, не поддающиеся классификации. Из всех исследованных 
нейронов только 3 имели би- или полнмодальное распределение.

Для каждого нейрона плотность распределения меж импульсных
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гнтерзалэв имела индивидуальный характер, который не претерпевал 
особых изменений (сдвига максимальной плотности, формы распреде- 
1С1!НЯ) при изменении частоты его разряда. Болес того, нейроны, об- 

ла тающие приблизительно одинаково»։ средней частотой разряда, в боль
шинстве случаев характеризовались различными по форме межимпульс- 
ным ։ гистограммами. Вышеотмечеиное позволяет заключить о ста
бильности распределения межимпульсных интервалов у ннтивидуаль- 
чых нейронов. . ' '

Рнс 3 График отношений среднего значения (сплошная линия), среднего квадрати
ческого отклонения (пунктирная линия) к модального значения (штрих-пунктирная ли
ния) меж импульсных интервалов нейронов. По осн абсцисс—порядковый номер нейрона, 
к порый возрастает по мере увеличения частоты спэнковой активности нейрона, по 
осн ординат—указанные параметры в мсек (для среднего квадратического отклонения 

масштаб уменьшен в десять раз). Красное ядро

Изучение среднего значения межимпульсного интервала, его сред
неквадратичного отклонения и модального значения показало пример
но одинаковые отношения между этими шара метра ми у нейронов крас
ного ядра (рис. 3) и ретикулярной формации (рис. 4). В обоих обра-

Рг.с 4. То же. что и на рнс. 3. Ретикулярная формация среднего мозга

зованиях при низких частотах импульсации нейрона наблюдается от
носительно большой .разброс интервалов от среднего значения; при уве
личении частоты отмечаются меньшие значения дисперсии. Модальное 
значение намного отстает от среднего значения яри низко»’։ ритмике 
нейрона, приближаясь к нему при более высоких частотах импульсации. 
Эта закономерность лучше «выражена у нейронов красного ядра (рис. 3).

Гаким образом, проведенный сравнительный статистический анализ 
активности нейронов красного ядра и ретикулярной формации среднего 
мозга, наряду с некоторыми отличиями, выявил ряд общих черт при со

190



поставлении различных пара метров деятельности клеток зтих двух об
разований. Последнее, очевидно, обусловлено теми прямыми и опосре
дованными связями между ними, которые в определенной степени соз
дают возможность организации определенного функционального комп 
лекса на уровне среднего мозга.

Институт физиологии им. Л. А. Орбелн
Академии наук Армянской ( СР

Вычислительный центр
Хкадемни наук Армянской < СР

Վ. Վ. 1ԱՆԱՐՋՅԱՆ. Դ. II. ՕՐԴՈհՅԱՆ. II. Ա. Ս1Ա11ԿՅԱՆ, II II. Հ11ՐՈ1*ք*311ՒՆՅԱ.ւ,. Ի. 1Լ. ՄԱՆՎհԼՅԱՆ
Խրոնիկական փորձի պայմաններում կատվի կարմիր կււրիցի և միչին 

ուզԼւյի ցանցանման ցււjuignipյան ներվային թչի^ների ֆոնափն 
իմււ|ու|սսւ |ին աշխուժության վինակացրական վերլուծություն

Նորմ աք կատուների »քրա կատարած փորձերի հիման ւքրա Հ Հր աղ ղան—?> 
Լյ ե կտրոնային հաշէքիչ մեքենա ք ի ^իջորյուք •{իճա կաղրական էք ե ր/ ո< ծ ո է թյ աՆ Լ 
են/1 ա րկւքել ներւքային բջիջների ֆոնային աշխում ոէք) յունր։ նշված ղո յադում- 
ների քցիքների ղործ ունեոէ (I յան տարբեր պարամետրերի ( մ ի ջի մ պ րս յ ս ա յին 
րն դմ իջումների միջին արմերի, միջին րսւոակուսային շեղման և մողայիք հա֊
մաղրման մամանակ րաղահայտէքեյ
սւյրւքած , 
մ ան երր

որ յարարանչյոէ ր ներվաշ ին
են մ ft շարր ընդհանուր գծեր։ Smjfl Լ 

բջջի Համար բաշխման Հ ի и տ ո դր ամ -
Ունեն անհատական բնույքէ և Լական փոփոխոէք) յան շեն են ft արկէք ում

բջ?ի իմ պ ույս ա դմ ան Հաճախականու քխան փոփոխության դեպքում ։ Կարմիր 
կոբիդի ե էքսէնքյանման ղոյաղության ներվային րջիջներքէ իմւդու/սային աշխու^ 
մութ յան հաճախ ականու ք1 յան հիստողրամ մաների միջև նկատէք եյ են որոշ 
տ ար րերո ւ ք1 յոէնն ե ր է
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