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МЕХАНИКА ’

Г. Е. Багдасарян и М. В. Белубекян

Об устойчивости цилиндрической оболочки 
в электромагнитном поле*

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 8/УН 1967)

Наличие скрещенных .магнитного и электрического полей приво­
дит к появлению нормальных пондермоторных сил, действующих на 
оболочку. Характер устойчивости проводящей оболочки в электро­
магнитном поле может существенно зависеть не только от пондер- 
моторной силы, но и от температурных напряжений, обусловленных 
выделением джоулева тепла при прохождении тока в оболочке.

Задача решается в предположении, что до возникновения воз­
мущений вследствие электрического тока в оболочке устанавливается 
определенное статическое температурное поле. Принимается также.
что влиянием индуцированного электромагнитного поля можно прене­
бречь.

1. Пусть изотропная цилиндрическая панель постоянной толщины
отнесена к ортогональным координатам (г, б х). Координатные линии

б, х совпадают с линиями кривизны срединной поверхности оболочки.
Координатная линия г представляет расстояние по нормали от точки 
(О, б, х) до точки (г, б, х) оболочки.

Оболочка, изготовленная из материала с постоянной проводимостью 
о, находится в электромагнитном поле. Вектор напряженности маг­
нитного поля Н направлен по оси х, а вектор напряженности элек­
трического поля Ео — по оси 0.

В отношении тонкой пологой оболочки считается справедливым
гипотеза недеформируемых нормалей.

Уравнение теплопроводности колеблющейся в электромагнитном 
поле оболочки с учетом выделения джоулева тепла запишется сле­
дующим образом (1):

рсг, Ժ7 
ծէ

—к сП V £гас! Т = (1.1)

Здесь р — плотность материала, су — удельная теплоемкость, К—коэф­
фициент теплопроводности, у — плотность тепловых источников, рав­
ная количеству тепла, выделяющемуся в единице объема тела в еди­
ницу времени.

Работа доложена на Всесоюзной конференции по проблемам устойчивости в 
строительной механике (Каунас, 1967 г.).
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Для рассматриваемой задачи

Ео/ (1.2)

где с — скорость света, V— вектор скорости перемещений частиц 
оболочки, у - плотность тока, определяемая согласно .закону Омц .

Принимая возмущения оболочки малыми и линеаризируя урав­
нение (1.1), с учетом (1.2) и (1.3), получим уравнение теплопровод­
ности в следующем виде:

2аЕцН ди) 
с д/

(1.4)

где к՛ нормальное перемещение срединной поверхности оболочки.
Следуя методу, предложенному в работе (2), решение уравнения 

(1.4) представим в виде

7'՜- /о (0, /) +/֊Н(0, -т, /Л (1.5)

Тогда уравнения устойчивости проводящей оболочки в электромаг­
нитном ноле с учетом температурных напряжений, вызванных джоу­
левым теплом, представляются следующим образом:

Р а(14|1) ДН^ = ֊-- — + Р (&,-*. О ֊ рА — 
R дх~ ()Р

Е/> R дх2

от
01

2А 2^НЕа ди
с^с д1

—1 лД.н 4

о//

ск
, д2ю 
°д02

з/1 ...,ды — //“ — 
с'՜' д1

2/г
(1,7)

Здесь Ф (0, х, /)—функция напряжений, — радиус, Е модуль 
упругости, р - коэффициент Пуассона, а коэффициент температур­
ного расширения, £) = £7^/12 (1 р2) —цилиндрическая жесткость
оболочки, / = ՝к1съ^ коэффициент температуропроводности, А’ коэф­
фициент теплоотдачи поверхности оболочки, 7\ и Г_ — температуры 
среды на внешней и внутренней поверхностях оболочки соответственно.

О

1

1 ՝ ' о ~ н. н —
2 X + А//
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До возникновения возмущений в оболочке, вследствие прохож­
дения электрического тока и разности температур на поверхностях, 
устанавливается статическое температурное поле с температурой сре­
динной поверхности (74-4՜ 7 ) |2 4 а £(*,// 2/? и с температурным гра­
диентом в направлении нормали к срединной поверхности /? (/. /’ ):
:(2а 4՜ А’Т') • Предполагается, что в дальнейшем (после возникновения 
возмущений) указанное температурное поле на краях оболочки под­
держивается неизменным. Тогда из (1.7) видно, что 7\ и должны 
удовлетворять следующим граничным условиям

т՝։ | г — о, 1 г — о, (1.8)
где Г—контур срединной поверхности оболочки.

Из четвертого уравнения системы (1.6) и второго условия (1.8) 
следует, что Н = о.

2. Рассмотрим прямоугольную в плане шарнирно опертую обо­
лочку, находящуюся в стационарном электромагнитном поле. В этом 
случае решения системы уравнений (1.6) с учетом первого условия 
(1.8), представляются в виде

(о е1ш1 V V Атп з1 п аш -V 81 п

ф е'"՛1 V V Втп 51п /-ш хз1л ря

7\ = е1'"1 УУ Стп 8111 х з1п №

(2.1)

где <•> — частота колебаний, ՝1т-тк/а, рл = пг./Ь, и \\ Ь длины соответ­
ствующих сторон панели.

Подставляя (2.1) в систему (1.6) и учитывая (1.5) и (1.7), полу­
чим выражение, определяющее температурное поле, а также харак­
теристическое уравнение для определения частоты колебаний оболочки

Т 1\ 4- 74 ь к(7\ /-) г
2 2/г 2а 4֊ М

_ 2аНЕ0 е,,., уу--------- --------------8)п 81п ;1 (2 2)
с1/ ус ** до 4- 7 (Х^ 4-11;) 4- 2^/с-.. р//



Согласно теореме Гурвица, для уравнения 
тойчикости оболочки будут

(2.3) условиями ус-

.

Из (2.4) видно, что второе условие 
третьего условий.

Введя безразмерные параметры, 
электрического и магнитного полей,

является следствием первого и

характеризующие напряженности

согласно (2.4), получим, что область устойчивости оболочки огра­
ничена на плоскости (5, р) кривыми

__+ З8 + Д|) Д . ( ■
R с 1аагз2 + а, (аг - н2)|

Фиг. 1.

11а фиг. I согласно (2.5) приводятся характерные кривые, раз­
деляющие плоскость ($, р) на три части. Об­
ласть 1 является областью устойчивости, а 
остальные две являются областями неустой­
чивости. В случае, когда не учитываются тем­
пературные напряжения, вместе с областью 
I и область 11 становится областью устойчи­
вости. Таким образом, учет температурных 
напряжений, вызванных выделением джоулева 
тепла, может существенно уменьшить область 
устойчивости оболочки.

Если задачу решить при условии, что в уравнении теплопроводно­
сти пренебр егается член дТМ՝ то вместо второй кривой из (2.5) полу­
чим прямую, которая на фиг. 1 показана пунктирной линией. Из фиг. 1 
видно, что пренебрежение указанным членом приводит к увеличению 
области устойчивости, которое обычно оказывается незначительным.

3. 11редполагается, что магнитное поле является нестационарным
и изменяется но закону

#(0 //0 (1 +соз р/)



в этом случае решение системы (1.6) представим в виде

УУ/тл (О Sin /.,„ASin /?0,

Ф = (Osin lmX Sin рл/?0, (3.2)

Т1 У У Ф'ЛЛ (О sin X si П |1Л /?0.

Подставляя (3.2) в систему (1.6) и пренебрегая членом д7։/г/Л 
после некоторых преобразований для определения стрелы прогиба 
оболочки /тп (/) получим следующее уравнение:

__ 2*ЕЕ^с_________________
/?[2* + AX(Pw + pJ)| +

(3.3)

Исключая член с первой производной с помощью подстановки

H(f) \H(t} aTE.\df (3.4)

и имея в виду (3.1), уравнение (3.3) приведем к виду

где

Уравнение (3.5) 
вне с периодом

2т = р/ 7 =. агс(£ ■
^2 

относится к классу уравнений Матье и имеет 
к типа (3)

реше-

k * —

(3.6)

и решение с периодом 2п типа

Етп (3.7)
А-

Подстановка (3.6) и (3,7) в уравнение (3.5) приводит к следующим 
Двум системам линейных однородных алгебраических уравнений отно­
сительно коэффициентов и С2*+1
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1 де

С2к I а‘2к^( 2*4-2 Ւ С2*-а)

ճ2*+1 + Պ*+1 (^2*4-3 * Ղ* 1) ~

(* =------2,-1, 0, 1,

«2. = ^||(2^-ք|Տ)2-2?|,

Պ*+ւ = '/ I [2* + լ ֊ /14)2 ֊ Զ?).

(3.8)

(3.9)

Из условий существования нетривиальных 
(3.9) для определения характеристических

решений систем (3.8) и 
показателей щ и р2 полу֊

чаются следующие уравнения:

с/1р։тс 1 2ձյ(0)տ1ո2

շհ р2 тс = ] 2Д2 (0) соб2

Здесь (0) и Д2(0)— значения определителей Хилла для систем 
(3.8) и (3.9) при р1 = р2 г- о. Согласно (3.6) и (3.7) из (3.4) полу­
чается следующее уравнение относительно частоты изменения маг­
нитного поля р

= 1 — ձ/(0) |1 4-(— 1)'собк2։| (/ = 1,2),

определяющее области динамической устойчивости оболочки.

Институт математики и 
механики Академии наук 

Армянской ССР

Դ. I) ՐՍ.9.Դ1ԼՍԱՐ«ԱՆ I. 1Г. Վ. ГЬ1ЛНЧЩ1П1.|,

1:||յ1|1Ո|1Ա1ւ1 (ոզ (1 իսսւ1|սւքւ ղաջսւում զթսնային թաղանթի կսւյա նության մասին

կլք» կարսւկսւ,1ւ /< էք ու ղն իս ա կսՀն պաշտև րի սւէւկայա ^ւյօւէւր ր1ւրու <Հ /. [>! ա ղ ш*1> քմ /՛ 

•//м// աէքէրւց հորէքա{ էք ա и ո ա յ ա կան ու .//./»/. ա Ո ա Հա у էք ա նր I

/9 ապա հիքի կայոէ հոէ խյոէ հր Հ ա «у 1է и կախ^ած Լ ո ч էք իա յն ա յ у էքաււոա֊

1',,կ,,,Կ Ոէ •քԼրքէցէ էէէ յ քքէ Հ /, րւ( ա յ ի Կ ] ա րո ւ էՐհք, ր իу , որոնր ոյ ա յ ւք ան ա էք ո /'•/ ա Л Լն ի/ ա պան խ աք 

անքՀհոց Լ քև կա ր ական հոսանքի հԼաեան^սէք անՀէսաէիէպ ^ոոէքյան քհրմոէթյամրէ

////»<//# լոէ^էքոէէք Է ա յ Կ I» հ р ա է] ри է [Л յա էք ր 9 ււր էք {Հհչքէ էք րց էէ Н է էք^էն րի ա էէ ա ա у էէ է ր

յ՛է-է, у էէ, հ յէ է,. ,ք Լ լհ քրէէ րէս կ էէէ ե հոէւահրի հ հ ա և ա հ րււ ւք սաևղ^վոէ էք /, սրուակի է1ւոասւ1էկ Հհ րէք ա յ

է/աշսէէ որր ՝ Լ ա ա է] ա յէէ է է( թաղէսնի9ի հ րհ ր и է էք /у ա । «у ա նէիէւ էք /, անփոփոխէ րէք ա ա էէ անձ֊

^ակււէհէււ /.I յահ հ էէէւք ա էք էէէ ր էէ է էքհէէրր /Ոէ ծէյոէ էք Լ հ 1Լ, 9ք, /• ա ք էէ ա քՀհ ի Ьп,19^Ьн ա ո ա Հ ա է] րէք ա ծ

11ւ,,Հէ1,»էծ 1է հ կ կ ա րէէէ կ էէւ հ ե է(էէէ էք հ /էէէ ա կա հ у пл շ ահ ր ի ին ա հն и ի էք ո է խ յ ո է 7/7/Л ր ի կ(91էտ19" 

կական էէէրէքհրներր, ո րոնէք у/, /у րո է էք խ ա у անխ ր կորցնոէէք Լ կ ա յ ո է ն ո է խ յ ո է ն ր է Ц ո է յ էք Լ 

արէ/ած, որ հոոէ /յան ^երէքոէխյան հ ա շփի ШлЛЬ/р րերոէէք /, խաէքանխի կայոէնո, խյան 

•ոիրէէէյխի Լոէկսէն փ ո ր րա ց էէ անր է
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Ուսումնասիրված կ մամանակի ընթացքում հարմոնիկ Օրենքով փոփոխվող 1,/եկ- 

.„րամագնիսական ղայաի աղղեքռթյան տակ ցանվող թաղանթ ի ղին ամիկ կայունությունը,

Л ИТЕРА ТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 Л. Д. Линдау, Ь. М. Лифитц, Электродинамика сплошных сред, Гостехиздат, 
1957,2 В. В. Болотин, ПММ, XXIV, вып. 2/1960). 3 Э. Т. Уиттекер, Дж. П. Ватсон, 
Курс современного анализа, т. II, Физматгиз, М., 1963.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ с с Р

1967

ФИЗИК|

Г. М. Авакьяна, чл.-корр. АН Армянской ССР, Ю. А. Абрамян, 
И. Р. Альтман и Ц. М. Альтман

Вольтамперная характеристика дрейфового транзистора (Р-П-Р)

(Представлено 12 XII 1966)

В дрейфовых транзисторах, в отличие от сплавных, при малы, 
напряжениях на коллекторном переходе (единицы вольт) и больше 
токах - 10 ков. а! см- наблюдается зависимость выходного тока ст 
величины напряжения коллектор—база. В этой же области напряжеии

в транзисторе наблюдается избыточни 
накопление заряда, ухудшающее ег: 
импульсные характеристики.

Обычно такое поведение транзит 
ров связывается с режимом насыщенщ

Фиг. I. Схематическое изобра- характеризуемым инверсионным сме 
жение структуры дрейфового щенисм коллекторного перехода.

транзистора. Для реального случая транзит
ров. выпускаемых промышленностью 

с Л'о - 10” см' в исходном материале можно показать, что режи» 
насыщения не является единственной возможностью, приводящей I 
наблюдаемой выходной вольтамперной характеристике.

Рассмотрим диффузионную структуру, представленную на фиг 1 
Будем считать коллекторный переход плавным, имеющим ширину I 
(в дальнейшем не учитываем изменения Л с напряжением и для пр<л 
стоты берем среднюю напряженность поля в области объемного за 

ряда — /гЛ . Ширину толщи коллектора обозначим через г/. ՝՛ 

общем случае дырочный ток через коллекторный переход запишете 
в виде:

Ре^!, ^') '

где =|, /-у!)

Рекомбинацией и

учитывает зависимость р от Е.

диффузией в области перехода пренебрег^
Уравнения, описывающие распределения поля и концентрации изб 
точных носителей н толще коллектора, запишутся в виде:



= e\lPPE — el)P~ ■ 
dx

Jn = n£ 4֊ eDn —. 
dx

, °- ? - "■ -r
E ______ J______ ________dx dx

е^пп ^ е^„Р РИ 4 P„P

Условие нейтральности толщи коллектора: 

п - р + Na 0. 
Из (2) имеем:

d'n ,____________ jNa_____________ dn^
dx2 eDp |(6 4- l)/i 4֊ ,V„] |2Л <V„| dx

(2)

_______ (6 ֊ ] ) Ng_________ d֊H 
|(6-b 1) л 4-MJ (2л 4 /V„) ' dx2 (3)

Мы ставим целью выяснить поведение толщи коллектора при 
разных токах и напряжениях V к. Для этого введем упрощающее

предположение о том, что

ние напряжения на толще 
поскольку 6^>1. Уравнение

</ — — I *
■V 

в реальном 
(3) с учетом

По-видимому, вклад в пале- 

случае будет еще меньше, 
6 - 1 сведется к

d2n
dx2

jN„ dn
eDp (2n /Vrt)-‘ dx

(4)

(считаем, что Лл-диффузионная длина неравновесных носителей в 
Р-область. г/ и рекомбинацией пренебрегаем).

Решением (4) с граничным условием (1) и п (а) пР (омиче­
ский тыловой контакт) является выражение:

где

*Р
1Д.

j/№
еЬрЬС

2JNa 
eDp

4- 4/V«C 4 ««С ■ - Сх 4֊ Р, (5)

In
2jNu

teDpC eDp vkР =
V*

а

1 Р

8/

(6)
Численные оценки показывают, что в (5) в широком диапазоне гоков 
(10 alcM*<J <500 а/см2) и М,»ЮН еле՜3можно пренебречь вели­
чиной п в (51 и считать под знаком логарифма С = const, независя­
щей от тока. Численные расчеты показывают, что в указанном ин­
тервале токов ПС“ изменяется от 5 101՛— 5-10’я.
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Исходя из этого и воспользовавшись 
л'= г/, из (5) можно найти при п (0)—УУЛ

граничным условием при

Из (5), с учетом оценок, можно получить выражение для плотности 
электронов в толще коллектора

4СЭ/Пр2]Нд 
еОр

41\’аС 8Л'С

2^а 
еОр

(6)

Для поля в толще коллектора имеем:

(7)

Из (7) с учетом (6) можно найти падение напряжения в толще кол­
лектора:

7 ____ \—Ш ֊ |П [2(£<?-в0'4- А) + Л(а)},

(8)

4С2еРр

1 2)Ь'а
8С ( еОр 4НаС 4- (9)

1 /2/7У0
8С еОр

4-

Из (8) при

(Ю)

следует, что

1/ = (11)«1‘ No

При условии, что (10) не соблюдается, из (8) следует:



1з (12) ясно видно, что падение 
1ем омическое, и вольтамверная 
1а кону

(12)

напряжения при (о) ~ /V„ меньше, 
характеристика толщи подчиняется

V. (13)
1з (12) и (11) следует, что переход от высокого уровня инжекции 
п (°) Ма ) к низкому ( Nt^ и (о ) ) сменяется переходом в падении

1
апряжения на толще коллектора от — части до чисто омического, 

6
буслорленного проводимостью исходного материала. Следовательно, 
ростом напряжения на коллекторном переходе ослабляется модуля- 

,ия толщи коллектора, что приводит к росту напряжения на ней.
Из (6) и (7) можно получить следующее значение тока элек- 

ронов на границе толщи и объемного заряда коллектора
j2

~[2л (о) -I А'<,|
fl I eD„(Wu f- 8п (о))

(14)

V„
а

1з (14) при Ма~п(о) следует, что существует добавочная утечка 
лектронов в толщу коллектора, убивающая с ростом напряжения па 
юллекторном переходе.

В случае же малых токов (п (о) <Ч\С) точное решение (3) дает 
1ля электронной утечки выражение

Ттг- <15>
—

де зависит от Е.
Выводы. Модуляция толщи коллектора может являться од­

ой из причин аномального поведения выходной вольтамперпой ха- 
актеристики дрейфовых транзисторов, поскольку наличие зависящей 
1' напряжения электронной утечки тока в базу из толщи коллектора 
рнводит к зависимости а (коэффициент усиления по току) от напря­
жения.

Из расчетов ясно, что с ростом выходного напряжения утечка 
елабляется. При условии = const наблюдается независимость 
’ечки от напряжения и выход транзистора в активный режим.
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Դ. 1Г. lb ԼԱԴ ՅԱՆ 8, Հայկական 1111Հ ԴԱ բւլ|»ս<կխ|-անղւսմ, 3m. Ա. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ, Ի. Ռ. ԱԼՏ ՄԱՆ I. 8. 1Г. ԱԼՏ ՄԱՆԴր1,|ֆու| ւորսւքւ(փււտու՝եԼրի ւ|ոլտ-սւմս|երափն p նու թագի րր
խ Ui Աք անլւո I if նայւքած ևն t/րեյֆային տ րւսն у իո ու ո ր ի ւ/ ո րո • ա if гуЛ րա յ ին րնոէ /Jui. 

պրի ան ո if ալ էիա ր րա պ իծ ր t fl пл յ у Լ տրւիււծ, որ կո լե էրո ո րա յ ին հ ո» ո tn ո լիք յ ո л ն ր 
այսպիսի է1արրաղծի պ ա սւ ճ ա ոնհ րիրյ ifՀ ff ր Դ անէ]ի и անш f t

Հ tn tjL լա յ ի^ւ հոոանրր րաւլայու tf րնկնոլ tf / երքան ա ճ ի հ It in I Տր անւլ իէէ lhli

/’/* IVf էսկսէի11 nLJfnfni tf որոշվոէ tf Լ y.h CODSl ոք ու յ »f ոՀհ ի լլ i
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССРXIV 1967

МЕТЕОРОЛОГИЯ

Л. М. Мхитарян, /VI. 1 . Дагестанян, 3. Л. Зорин и И, А. ПетросянО возможности оценки эффективности монослоев, снижающихиспарение с водной поверхности, путем изучения трансформациивлажности воздушного потока
(Представлено академиком АП Армянской ССР И. В. Егиазаровым 26/VI 1967)Как известно (’ 3 целях сокращения испарения с водной по- зерхности применяют поверхностно-активные вещества, которые на водной поверхности образуют сплошной монослой с некоторым двух­мерным давлением, порядка 30 — 40 дин/см,՝ при котором монослон эффективно сокращает испарение. Опыты показали, что при скоростях ветра не более 7—8 м)сек пленка хорошо сохраняется. Часть тепло­вой энергии, сэкономленной за счет сокращения испарения, безвоз­вратно теряется в, ^иде дополнительного турбулентного теплообмена и собственного излучения водной поверхности в атмосферу, другая часть идет на повышение теплосодержания массы воды под пленкой и после исчезновения пленки снова частично расходуется на испаре­ние. При достаточно эффективном сокращении испарения на 20—30% температура воды под пленкой повышается на 2—2,5° (*՜4 ).Научно-исследовательские работы по сокращению испарения в Армянской ССР были начаты осенью 1960 г. на водно-испарительной площадке бывшего Института водных проблем АН Армянской ССР и в последующем проводились в трех направлениях.Во-первых, па водно-испарительной площадке проводились испы­тания различных монослоев, главным образом отечественного произ­водства. Изучался тепловой баланс воды в испарителях при нал'нчии на поверхности монослоя и без него.Во-вторых, в натурных условиях на Артанишском реликтовом озере площадью 0,45 км2 проводились работы непосредственно с целью уменьшения испарения.Для этой цели на Артанишском озере создавались сплошные мо­нослои длительное время, и по методу водного баланса определялось испарение с поверхности озера, которое затем сопоставлялось с испа­рением плавучих испарителей. Было доказано, что испарение сокра­щалось на 18-20%.В открытой лаборатории института был создан забетонированный испарительный бассейн площадью 650 м2 (50X13) и глубиной 1,4 м.61



Бассейн на одном конце снабжен специальным волнопродуктором, I на другом — аэродинамическим стендом, которые дают возможность! создавать волны высотой до 10—15 см и воздушный поток со ско.| ростью до 3—Ьм!сек на высоте нескольких десятков сантиметров цад| водной поверхностью. На этом бассейне проводились испытания мс! иомолекулярных пленок на сопротивляемость ветру и волнениям, pd зультаты всех этих работ опубликованы (-■ •’). IНаконец, летом 1964 г. проводились работы по созданию иле I ночных ковров площадью до 4- 6 км- на акватории оз. Севан, в Ар.| танишской бухте. Результаты этих работ можно найти в соответствую.! щих отчетах института (В. Н. Жамагорцян, Б. И. Бек-Мармарчеь I А. Г. Лазарян, К. X. Овсепян и др.). IДля оценки эффективности монослоев могут быть применен^ методы водного и теплового балансов, испарателей и др. В частности,I метол водного баланса (2), примененный для Артанишского озера, I условиях оз. Севан также может быть использован, но, чтобы до-1 стичь удовлетворительной точности в оценке эффективности пленки! необходимо, чтобы водоем был покрыт ею па 70—80% площади Л течение 4 5 месяцев. IЭффективность пленки может быть оценена и ио методу тепло! вою баланса, а также путем изучения температурного режима во I доем а и т. д. IПоскольку летом 1964 г. над Артапитской бухтой изучалась! трансформация воздушного потока и характерные изменения темпе! ратуры, влажности и ветра в отсутствии монослоя уже были известны,! то этот процесс изучался и в случае, когда бухта покрывалась мо I нослоем. I

Фиг. 1 Копер монослоя на Артапишской бухте. 2 — берег; 3 и 5 плот; 
' 4 — коса.

ЛНа берегу (точка 2 фиг. 1) были установлены автоматы, которые подавали химикат, образуя ковер шириной 60J—700 м. Этот ковер примерно через два часа достигал косу (точка 3 на фиг. 1), пройдя таким образом расстояние 2 км со средней скоростью 1 км(час, при средней скорости ветра на высоте 2 м порядка 8 м!сек. Таким обра-62



зом, дрейф пленки совершается по направлению ветра со скоростью 1/25—1/30 скорости ветра на высоте 2 м.В то время, когда пленочный ковер, шириной около 1 км и длиной 2 км, т. е. от берега до косы, сохранялся, проводились изме­рения профилей скорости нетра, влажности и температуры воздуха. На берегу, косе и на плоту (точки 2, 4 и 5, соответственно) были установлены градиентные мачты высотой 12 (берег и плот) и 24 и (коса). Скорости ветра непрерывно записывались на ленту но показа­ниям электроконтактных анемометров, установленных па высотах 0,5; 1; 2; 4; 8 и 12 м на берегу и па плоту, а на косе на высоте 16 и 24 м, Влажность и температура воздуха измерялись на высотах 0,25; 0,5; 1 и 2 м. I акне же наблюдения проводились в течение длитель­ного времени и в отсутствие монослоя, причем во всех случаях ве­тер имел устойчивое направление от берега к косе.Результаты экспериментальных исследований трансформации ско­рости, влажности и температуры воздушного потока при его перехо­де с суши на водоем без монослоя на водной поверхности опубли­кованы в работе авторов (5). Мы здесь путем сравнения результатов трансформации при наличии на водной поверхности монослоя и без него попытаемся оценить эффективность монослоя в смысле сокраще­ния испарения.11иже приводятся результаты обработки одного опыта, когда развитый ковер монослоя сохранялся между берегом и косой и в те­чение 5 часов проводились наблюдения. 11ри этом от косы к плоту (точка 5) пленки не было и имела место обычная трансформация.
• Таблица /

Трансформация температуры и влажности воздуха над Артаншпской бухтой 
(август, 1964 г.) при наличии монослоя и без него. Направление ветра с берега

7', па высотах е, на высотах
Пункты

0,25 0,50 1.0 2,0 0,25 0,50 1.0 2.0

При наличии монослоя

б 
к 
И

16,6
15,4
15,6

16,0
15,2
15,3

15,6
15,0
15,1

15,4
14,6
14,8

12.4
12.1
13,5

Н.7
Н.6
12,2

11,5 
11,2
Н.4

10,9
10,7
И.О

Без монослоя
б 
к 
п

19,0
14,8
15,2

18,0
14,5
14,9

16,7
14,4
14,4

15,7
14.1
14,2

10,4
12.7
13,2

10,3
12,2
12.1

10,2
11,5
П.5

10,0 
Н.1
11.1

гость
Обозначения: б—берег; к коса; п — плот; 
водяных паров в мб.

Г— температура воздуха; е — упру.

Здссь же для сравнения приведены средние данные тоже 5 ча­сов наблюдений, проведенных в отсутствие монослоя, но в условиях, когда профиль скорости ветра, разность температур вода—воздух прак­63



тически совпадают с таковыми при наличии монослоя. В частности, скорость на высоте 2 .♦/ на плоту при пленке и без нее равнялась р2 ֊- 5,2 м/сек, УТ = 7'0 Г, = 4,4. Совпадали, конечно, и средние зна­чения параметра устойчивости — △ Г/и] = 0,16.Данные табл. 1 показывают любопытный результат. Если в слу­чае без пленки от берега к косе происходит значительное понижение температуры и значительный рост влажности, а от косы к плоту не­который рост температуры, а влажность почти не изменяется, то при наличии пленки падение температуры от берега к косе незначитель­ное, а влажность вовсе не увеличивается, от косы к плоту темпера- тура не изменяется, а влажность растет в значительной степени. Это означает, что пленка настолько эффективно сокращает испарение, что обычное увеличение влажности на 8—12% пе наблюдается, начало трансформации как бы переносится от берега к косе, откуда и начи­нается этот процесс к плоту в обычных пределах.Попытаемся оценить сокращение испарения, считая, что степень трансформации влажности известна по наблюдениям.Напишем формулу для расчета испарения в отсутствие пленки в следующем виде (5> 6) /. % ֊ 79 (£0£2). (1)Здесь — затраты тепла на испарение (%); О интегральный ко­эффициент обмена: и е0—влажности воздуха па высоте 2 м и насы­щения при температуре поверхности воды (7'0). Формулу испарения при наличии пленки формально можно взять в том же виде (1), при том же коэффициенте обмена и влажности насыщения, и поскольку опыт показал, что небольшое изменение претерпевает е2, положим/.Е, = £>(«?„ —ог2), (2)где а — степень увеличения влажности от берега к косе, когда не было монослоя. Предельное значение этой величины, т. е. зпр, может быть определено из условия 1.Еп — О, т. е.
Зпр^о ~ 0, оПр = с2. (3)Годовой ход этой величины пр данным для оз. Севан (7) при՜ веден в табл. 2.

Таблица 2
Годовой ход величины а||р

Меся­
цы II III IV VI VII VIII IX XI XII Год

1,97 1,86 1,57 1,24 1,18 1,30 1,40 1,69 1,85 1,91 1,941,52

X

Ясно, что величина з удовлетворяет условию 1<С<’՝С°пр. Согла­сно (2) при о = 1 ГЕп « ££0, испарение происходит как с поверх­ности чистой воды; при □ = зпр ЬЕп ~ 0, испарение над пленкой пре­кращается .64



Назовем эффективностью (.9) величину сокращения испарения.отнесенную к испарению с поверхности чистой воды, т. е. (4)•-оПодставляя сюда (1) и (2), получим о

Эпр -- 11 |о этой формуле может быть вычислена экономия испарения, (5)
чем <зпр берется по табл. 2, з — по наблюдениям при наличин при- моно-слоя и без него.Согласно табл. зп(, = 1,52, тогда имеем а = 1,11, а по табл. 2 для августа

0,2121. е. сокращение испарения составило 21,2%. В это (6)же время наводно-испарительной площадке на двух испарителях площадью 20 и’ и глубиной 2 м проводились параллельные наблюдения за испаре­нием, причем в одном испарителе вода находилась под том же мо­нослоем (вторые неомыляемые спирты). За 12 часов светлой части суток (с 7 до 19 часов) экономия испарения по испарителям состани-ла 23,1%. Разность температур воды под пленкой и без нее состави-Следует отметить, что опыт на испарителях в этот день уже подходил к концу, поэтому получен небольшой процент сокращения испарения. В действительности экономия испарения на испарителях была значительно больше 23%, например, накануне она составила бо- |лес ЗО°/о.Следует также отметить, что экспериментального материала очень мало и желательно было бы на большом количестве экспери­ментальных материалов уточнить предложенную методику по оценке эффективности монослоев. Вместе с тем отсутствие большего количе­ства опытов не умаляет значения этой методики, так как она осно­вывается на положениях, хорошо известных из теории и практики (5) рлагообмена. Известно, что воздушный поток при переходе с суши на водоем обогащается водяными парами вследствие испарения с родной поверхности, монослой же препятствует этому процессу.Таким образом, можно сделать вывод о том, что путем изучения особенностей процесса трансформации влажности воздуха пол влия­нием водной поверхности при наличии на ней монослоя и без него на малых водоемах или в прибрежной полосе больших водоемов°жно приближенно оценить экономию испарения или эффективностьонослоев.
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Ա. 1Г. 1ր1ս14*1ԼՐ:1Ս,Ն, 1Г. Դ. Դ11.'Ս1ՏԱ.Ն:111.Ն. <Լ Ա. ԱՈՕՑԱՆ I. Ն. ճ. ՊհՏՐՈՍՅԱՆՋ։՝!։ մակԼրևււ։ յ|)խյ սւրւ| յա նսււ| Լտւււ |> ।ան
|г ւ ո {*■ 111 < 11 ւ ւ р յ ա ն (1"1որ>?1>ս1!|||ս* Р կրհատալ մրւնոմոլԼկւււ|յար թառս, գնահատման հնարավորության մասին, օւ||ւ հոսսւ ա ր ա էւ սֆոր մայյ ի այ ի ո ւ ս и ւ մն ա ս ի ր ւ1 ա (ւ ։ ք |։ 11 <յ ո ւ|

Հոդվ ած ր նվիրված Լ մոնոմոլ եկույյար թադանթ ի հե տևանրով ջրամբարներից դ ոլ ո ր շ ի ա դ ,ք 1էյյ> 

կրճատման ար դյուն ավ ե տ Ոէ թ յ ան դե ահ ատմ ան մ ե թ ո դ ի կ ա յին' խոնավ ա թ յան ւո ր ան սֆ ո ր մ ա у ի էն

ուսումնասիրուէ յան 'իման // ր ա ւ

11եանա լճի ւիէա կաէոարւքտծ փորձերր ցույց տվեցին, որ մ ոն ո մ и լ ե կ ո»լ յ տ ր //ադանթի ШЦ .

կ այո ւ թ յան դեպքում լճի մակերեսից կատարված դոլորշիացմ ան կրճատմ ան հ ե տ ևանրով օդի խո 

նավ ու թ յան տրանսֆորմ աց ի ան համեմատաբար ավելի փոքր Լէ րան մ ոն ո մ ո ւ ե կ ո » լ յ ա ր քքադտնքւի 

ր ար ա կ ա յ ո 111 յ ան դեպքում , երբ ափից ? կմ Հեռավորության վրա խոնավ ութ յան աճր 2 մետր 

բարձրության վրա կադմում Լ 10—12 ւ Տեդին Լ նշևլէ որ դործնականում իւոնավության տրանօ 

ֆորմացիան ա յդսյիս/ւ հ ե ո ավ ո ր ու թ յան վրա արդեն վ երևացած / /ինումւ

Հիմնվելով վերր նշված փաստի վրա, դուրս / բերված (5) րանաձհր, որով կարելի է հաշվել

դ "IՈՐ!ՒաՍմա4Ր*՜։ տտման հե տ և անր ո// ուն տ ե սվա Л уրի 
տ ր ա ն и ֆոր մ ա ց ի ա յ ի '»’ ա մ ա պ ա ա ա սի» տ ն դ ործա կ ի ցնե ր ր ,

քանակր, երբ հայտնի են խ ոն ավ ու // յաԼ 

որոնք» որոշվ ում են փ ո ր ձն ա կ ան ճանտ֊
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О. Л. Чалтыкян, чл.-корр, ЛИ Армянской ССР, Н. М. Бейлерян 
Т. Г. Гукасян и К. А. Касакян

Кинетика поглощения кислорода системами персульфат- 
калия диалкилам и поспи рты в водных растворах

(Представлено 25/111 1967)

Виниловые мономеры — стирол, акрилонитрил, винилацетат легко
полимеризуются в присутствии систем персульфат |֊диалкиламиносннр- 
ты. Кислород значительно замедляет указанные реакции. Для того, что­
бы понимать замедляющее действие кислорода, необходимо было изу­
чать кинетику поглощения кислорода системами персульфат | днал- 
киламиноспирты (диметиламиноэтанол (ДМАЭ) и днметиламинобутанол
(ДМАБ)). Опыты ставились 
в водных растворах. Скорость 
поглощения кислорода опре­
делялась аппаратом Варбур­
га. Температура термостата 
поддерживалась с точностью

0,02°С.
Кинетические кривые при­

ведены на фиг. 1 в координа­
тах Р’о — объем поглощенного 
кислорода в микролитрах, при­
веденный к нормальным усло­
виям п / время в минутах. 
Кинетические кривые двух ти- 

Фиг. 1. Зависимость объемов поглощенного 
кислорода в микролитрах от времени.

Условия опытов: (в) — |Л)0'(Р)0=#2. 
(а) и (и') (Л)(1(Р)0 2.1 35՝.

нов: к тину ов относятся те 
случаи, когда отношение начальных концентраций амина п персуль­
фата отличаются от стехиометрического, т. с. когда (А)О/(РП)=^=2 
Кривые оа и оа' относятся к случаям, когда (-^)о/(^эо) -2-

1. Влияние начальных концентраций реангентов на скорость
поглощена я кислорода. В одной серии опытов изменялась концент­
рация одного компонента при постоянной на шльной концентрации 
другого ((Р)о = 0,04 MOAbjA -const, переменная начальная концентра­
ция ДМАЭ н ДМАБ в пределах (0,5 8)-10 2 моль/л), а в другой серин 
опытов производилось обратное. Все опыты ставились при темпера­
туре 35°±0,02°С.
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Полученные данные приведены на фиг. 2, где 1Г0 — начальная
скорость поглощения кислорода, определенного из начального перко, 
да кинетических кривых в микролитрах мин.

Фиг. 2. Влияние начальных концен­
траций реагентов на скорость погло­
щения кислорода. Начальные концен­
трации ДМАЭ и ДМАБ варьированы 
в пределах (0,5—8) 10 ‘ моль 1л и 

обратное.
Условия опытов: (Р)о —0,04 моль/л 

=соп$(, / = 35°С.

Из фиг. 2 следует, что:

^о = ^ФФ.|(НоИ)о1\

где п — 1 при начальных концент­
рациях реагентов -<0,02 моль/л-՝ 
при более концентрированных ра. 
створах относительно ДМАЭ, 
ДМАБиРп<1.

2. Определение температур, 
ной зависимости скорости погло­
щения кислорода. Температурная 
зависимость скорости поглощения 
кислорода определена при темпера­
турах 20, 25, 30 и 35°С и при ус- 
ловиях: (А)о = О,О4 моль) л и 
(р)о = О,О2 моль)л.

Данные измерения приведены
на фиг. 3 в аррсниусовских координатах. Эффективная энергия акти­
вации процесса поглощения кислорода равна 6,93 ккал]моль для 
ДМАЭ и 7,12 ккал;моль для ДМАБ.

3. Влияние щелочи на скорость поглощения кислорода. Опы­
ты ставились при температуре 35°С и при начальных концентрациях 
реагентов (А)о -0,04 молъ}л и (Р)о = 0,02 молъ[л.

Фиг 3. Температурная зависимость ско­
рости поглощения кислорода.

Условия опытов: (Д)о 0,04 моль)л, 
(Р)о = 0,02 моль/л, I =г 20, 25 и 

30 и 35°С.

Фиг. 4. Влияние щелочи на скорость 
поглощения кислорода.

Условия опытов: (Д)о 0,04 моль! л, 
(Р]9 4= 0,02 моль!л. t 35°С.

Из фпг. 4 следует, что существует прямолинейная зависимость 
между скоростью поглощения кислорода системами персульфат- 
ДМАЭ и концентрацией взятой щелочи (КОН). Такая же зависи­
мость получена для реакции персульфата с ДМАБ в присутствии 
различных количеств щелочи. Скорость поглощения кислорода в при 
сутствии щелочи протекает без периода индукции.
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Линейная зависимость между скоростью поглощения кислорода 
и концентрацией взятой щелочи говорит о том, что щелочь катали­
зирует гомолитический распад персульфата в комплексе аминоспирт— 
персульфат.

Из кинетических кривых, приведенных на фиг. 1, следует, что 
если в Системе имеется избыток персульфата или аминоспирта, про­
текает распад промежуточно образовавшегося кислородсодержащего 
соединения с выделением газа, по всей вероятности кислорода.

Когда отношение (А)0/(Р)0 стехиометрическое, то нет обратного 
выделения газа. Видимо, этим и объясняется уменьшение порядк а 
реакции по компонентам. 11о-видимому, скорость поглощения кисло­
рода надо рассмотреть как разность двух скоростей: скорости обра­
зования кислородсодержащего промежуточного соединения (.Y) и 
скорости распада последнего под действием избытка персульфата или 
аминоспирта, т. е.

- ~~ Ъ (Р) (А) - VIA’. Р (ИЛИ /I)|.

Несмотря на то, что эффективная энергия активации практически не 
зависит от расстояния спиртовой группы от атома а ста, диак о ско­
рость поглощения кислорода зависит от последнего.

Выводы. 1. Скорость поглощения кислорода системами пер­
сульфат—диалкиламиноспирты выражается уравнением:

1^о ' ^Ф<|.|(^)о(^)оГ»

где п — 1 при начальных концентрациях реагентов <0,02 молил. 
При более концентрированных растворах относительно ДМАЭ, ДМАБ 
и Р п<^ 1.

2. При наличии в системе избытка амина или персульфата про­
текает распад промежуточно образовавшегося кислородсодержа­
щего соединения с выделением газа, но всей вероятности кислорода.

Когда отношение (А)0/(Д)0 стехиометрическое, нет обратного 
вы деления газа.

3. Скорость поглощения кислорода в присутствии щелочи проте­
кает без периода индукции.

Существует прямолинейная зависимость между скоростью погло­
щения кислорода и концентрацией взятой щелочи.

4. Эффективная энергия активации процесса поглощения кисло­
рода равна 6,93 ккал!моль для ДМАЭ и 7,12 ккал/моль для ДМАБ.
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ДОКЛАД1»1 А К Л Д Г МИИ НАУК А р М Я И С К О И ССР

X1 A’ 1967 2

биохимия

А. С. Оганесян

К вопросу о регуляции проницаемости клеточной оболочки

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном I7/V 1967)

По современным данным переход ряда веществ (глюкоза, аминокис- 
юты, ионы калия и натрия, фосфаты и др.) через клеточные мембраны 
некоторых тканей (мозговая, мышечная, почечная, эпителий тонкого ки­
шечника и др.) осуществляется путем активного транспорта и связан с 
затратой энергии. Источником энергии является аденозинтрифосфат 
(АТФ). Активный транспорт через клеточные мембраны связан с вовлече­
нием в этот процесс определенного компонента клеточной оболочки в 
виде переносчика (carrier), который, комбинируясь с транспортируемым 
веществом, переносит его из наружной поверхности оболочки на ее внут­
реннюю поверхность.

Исследования ряда авторов, а также наши, показали, что процесс 
активного транспорта ферментативный и протекает с участием мембран­
ной аденозинтрифосфатазы (АТФ-аза). Нами было установлено, что в 
мозговой, мышечной и почечной тканях АТФ-аза принимает непосред­
ственное участие в процессах транспорта глюкозы и ионов натрия и ка­
лия.

Известно, что в аэробных условиях подавляется гликолиз. Механизм 
этого явления до сих пор остается спорным. Одни авторы считают, что 
в аэробных условиях подавляется активность ряда ферментов, участвую­
щих в различных этапах гликолиза. Ио данным же других авторов, неко­
торые продукты окислительного фосфорилирования, как аденозинтри­
фосфат (АТФ), подавляют активность фосфофруктокиназы, который 
стимулирует превращение фруктозо-6-фосфата в фруктозо-1,6-дифоефат. 
Этот процесс является лимитирующим звеном гликолитического превра­
щения глюкозы.

В литературе имеются сообщения об усилении транспорта глюкозы 
в анаэробных условиях по сравнению с таковым в аэрооных (’ ’)• На­
ши исследования показали, что трансмембранный перенос глюкозы в 
некоторых тканях (мозговая, мышечная и почечная) тесно связан с ак­
тивностью мембранной АТФ-азы клеток. Повышение активности этого 
фермента (инсулином, АТФ-ом и др.) вызывает ускорение транспорта
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г иокозы н усиление гликоли »а. и. наоборот, подавление его активно^ 
путем окисления или блокирования его сульфгидрильных групп (С1|)(> 
фантиком, пара-хлормеркурибензойиой кислотой—ПХМБ и М-этилИМи. 
лом малеиновой кислоты ПЭМ) приводит к торможению поглоще,1и 
глюкозы и подавлению гликолиза. Было показано также, чго восстанов. 
пенне сульфгидрильных групи А1Ф-азы восстановленным глютатионом 
цистеином, а также добавлением аденозин трифосфата (АТФ) устраняет

■

тормозящии эффект строфантина 
транспорта глюкозы, так и в 
АТФ-азы.

Имея в виду эти данные, мы

и толовых реагентов как в отношении 
отношении гликолиза и активности

предположили возможность регуляции
гликолиза скоростью трансмембранного переноса глюкозы, чго в свою 
очередь может регулироваться обратимым изменением активности мемб­
ранной АТФ-азы.

Для выяснения этого вопроса мы провели ряд исследований по изу­
чению регуляции транспорта глюкозы через клеточные мембраны мозго 
вой ткани в аэробных (Ог) и анаэробных (№2) условиях. Опыты были 
проведены со срезами коры больших полушарий головного мозга, кото 
рые инкубировались в фосфатном буфере рН = 7,4, в течение одного час.т 
при температуре 37°С. Глюкоза определялась по Дюмазеру, глютатион 
по Вудварду и Фрей (7), активность АТФ-азы—по Бонтингу и сотр. (х) с 
некоторыми видоизменениями (9).

Как показывают данные, приведенные в табл. 1 и 2, тиоловые реа-
гейты— ПХМБ и ПЭМ, строфантин, окисленный глютатион и цистин
подавляют поглощение глюкозы мозговой тканью и оказывают ингиби­
рующее действие па активность АТФ-азы. Восстановленный глютатион, 
цистеин и АТФ снимают тормозящий эффект этих веществ, как в отно­
шении транспорта глюкозы, так и в отношении активности АТФ-азы.

Данные табл. 3 м 4 показывают, что в анаэробных условиях, но 
сравнению с аэробными, поглощение глюкозы усиливается срезами моз­
говой ткани, а активность АТФ-азы повышается. Это особенно выраже­
но при инкубировании срезов мозговой ткани в атмосфере чистого кис- 
лор ода.

Результаты этих опытов показали важное значение восстановлен­
ного глютатиона в процессах транспорта глюкозы. В дальнейшем путем 
преинкубирования (в течение 30 минут) мы добились понижения содер­
жания глютатиона в мозговой ткани1. Затем изучали влияние добавлен- 
кого глютатиона на поглощение глюкозы и активность АТФ-азы. Резуль­
таты этих опытов (табл. 5—6) показывают, что при понижении содер­
жания глютатиона в мозговой ткани наблюдается некоторое подавление 
поглощения глюкозы и активности АТФ-азы. Добавление же при этом 
глютатиона (восстановленного) приводит к повышению активности 
АТФ-азы и усилению поглощения глюкозы.

1 Пр» инкубировании срезов мозговой ткан» наблюдается значительное понижен» 
содержания глютатиона в результате ускорения его метаболических превращений и вы­
хода из клеток в инкубируемую среду.
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Поглощение глюкозы (л/г/г ткани час) мозговой тканью (срезы) в присутствии реагентов (в миллимолях) тиоловых
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Изменение активности АТФ-азы (Р .иг, г ткани/час) мозговой тканн (срезы) в присутствии тиоловых реагентов и АТФ (в шилимолвх)
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Как показываю! данные, приведенные в табл. 7, добавление АТф 
инкубационную среду приводи! к ускорению образования молочной кис­
лоты мозговой тканью (усиление гликолиза), а тиоловые реагенты 
строфантин, наоборот, подавляют этот процесс. АТФ и глютатион спи 
мают тормозящий эффект тиоловых реагентов и строфантина. С другой

Поглощение глюкозы (лгг/г гкапи/чле) мозговой тканью 
(срезы) п аэробных и анаэробных условиях в присутствии и 

отсутствии восстановленного глютатиона (в миллимолях)

Таблица 3

Газовая 
фаза Контроль Гл 5Н

1,25

о։ 7,9^0,85 8,5=ЬО,7

No•* 9,54:1,2 9,3-±0,9

Таблица 4
Активность АТФ-азы (Рл/г/г ткани/час) мозговой ткани (срезы) в аэробных 

и анаэробрых условиях в присутствии восстановленного глютатиона (в миллимолях)

В условиях 
воздуха

Аэробные 
условия 
‘ (О2)

Аэробные условия
Ч-Гл-БН 

1,25

Анаэробные
УСЛОВИЯ
' (^)

Анаэробные усло- 
вия4-Гл —5Н 

1,25

0.5±0,04 0,36±0,04 0,48=1:0,05 0,68 ±0,06 0,65±0,04

(10) (7) (5) (5) (4)

стороны, установлено, что АТФ повышает активность АТФ-азы мозговой 
ткани, а тиоловые реагенты и строфантин, наоборот, подавляют.

Результаты опытов показывают, что сульфгидрильные группы мио­
зина (АТФ-аза) клеточной оболочки мозговой ткани имеют важное зна­
чение для проявления его ферментативной активности и для осуществ-

Влияние глютатиона (в миллимолях) на поглощение глюкозы (мг/г гкани/час) 
срезами мозговой ткани

Таблица 5

Контроль Преипкубац и я

Мозговая ткань Мозговая ткань 
4֊ Гл —811 1,25 Мозговая ткань Мозговая ткань

Гл—811 1,25

8,6±0,45 8,84:0,5 7,010.4 9,0 ±0,5

(7) (5) (5) (5)

дения активного транспорта глюкозы. Блокирование сульфгидрильных 
групп мембранной АТФ-азы (срезы) приводит к подавлению активное и» 
АТФ-азы и транспорта глюкозы и, наоборот, восстановление этих групп 
(добавлением глютатиона) повышает активность АТФ-азы и усиливае 
транспорт глюкозы. Наши прежние исследования (|0,։|) показали, чн՛ 
подавляющее действие тиоловых реагентов на транспорт глюкозы в мо* 
71



говую ткань связано именно < их действием па мембранную АТФ-азу. В 
этом отношении результаты наших исследований косвенно подтверж­
дают данные арка и сотр. ( 2) о том, что тиоловые реагенты не оказы­
вают подавляюще I о действия па активность фосфоглицеральдегиддегид­
рогеназы, активной ।руиной коюрого является восстановленный глюта- 
ТИОН. Эти данные дали нам основание предполагать, что роль глютатио 
на в процессах транспорта глюкозы через клеточные мембраны, по-види- 
мому, сводится к поддержанию активности АТФ-азы клеточной оболоч­
ки. В связи е этим мы изучали изменение количества добавленного к ин

Таблица б
Влияние восстановленного глютатнона (в миллимолях) на активность АТФ-азы 

(н ,мг!г ткани/час) мозговой ткани (срезы)
V*

К о н т р о л ь Преинкубация

.Мозговая ткань Мозговая ткань
Гл-БН 1,25 Мозговая ткань Мозговая ткань —

Гл-БН 1,25

0,5'1

(Ю)

0,56

(8)

0,4

(5)

0,52 

(5)

Таблица 7
Образование молом ной кислоты (лгг/г ткани/час) мозговой тканью (срезы коры) 

в присутствии АТФ, строфантина и ингибиторов тиоловых групп (в миллимолях)

Ко
нт

ро
ль

А
ТФ

 
6 Гл

-Б
Н

 
1,

25

П
Х

М
Б 

1 П
Х

М
Б 

А
ТФ нэ

м 
1 11

ЭМ
 ч- 

Гл
-Б

Н

нэ
м +

 
А

ТФ Ст
ро

фа
н­

ти
н 1__

__
__

Ст
ро

фа
։ 1-

ти
н 4֊

 
А

ТФ Ст
ро

фа
н­

ти
н +

 
Гл

-Б
Н

7,0 8,75 8.1 3,7 6,0 6,5 2,2 5,16 6,1 4.2 7,2 6,7

±0,5 ±0,7 ±0.8 ±0,2 ±0,5 ±0,4 ±0,2 ±0,4 ±0,6 ±0,3 ±1,1 ±0,8

(8) (8) (5) (5) (5) (5) (4) (5) (5) (4) (5) (5)

Таблица 8
Изменение содержания восстановленного (добавленного) и окисленного глютатиона 

в инкубируемой среде (.иг»/0) в присутствии мозговой ткани в аэробных 
и анаэробных условиях

Газовая

фаза

Содержание Гл—БН в инкубируемой 
среде

Содержание Гл—Б—Б в 
инкубируемой среде

до инкубации
после 60 мин. 

инкубации
до инкубации после 60 мин. 

инкубации

О, 38,4
(5)

30,7 
(5)

0,3 
(5)

6,26 
(5)

39,5 
(5)

37,5 
(5)

0
(4)

0,26 
(5)



кубационной среде восстановленного глютатиона в аэробных и анаЭрог> 
пых условиях. Результаты исследовании показали (табл. 8), что в аэроб- 
пых условиях часть добавленного глютатиона (восстановленного), окис­
ляясь превращается в его окисленную форму (5—5), между тем как в 
анаэробных условиях количество восстановленного глютатиона почти це 
изменяется. Интересно отметить, что в аэробных условиях при инкубиро­
вании срезов мозга часть глютатиона выходит из клеток в инкубируемую 
среду. Однако в присутствии глюкозы и А1Ф выход глютатиона из кле­
ток подавляется, более того, в присутствии АТФ ускоряется поступлени 
глютатиона в мозговую ткань и ускоряется его внутриклеточное превра­
щение.

Приведенные данные показывают, что активность мембранной АТФ- 
азы, принимающей участие в процессе транспорта глюкозы, может и 
меняться в зависимости от изменения газовой фазы инкубируемой сре­
ды. В анаэробных условиях активность этого фермента повышается и 
усиливается транспорт глюкозы, а в атмосфере кислорода активность 
фермента сравнительно низка и транспорт глюкозы замедлен. Следует 
отметить, что в аэробных условиях глютатион снимает подавляющий эф­
фект строфантина и тиоловых регагентов на активность АТФ-азы и вос­
станавливает нормальную картину транспорта глюкозы в мозговой 
ткани.

Результаты наших опытов дают нам основание полагать, что из­
менение транспорта глюкозы в зависимости от условий инкубируемой 
среды (аэробный или анаэробный) связано с состоянием ЗН-групп 
мембранной АТФ-азы. По-видимому, в аэробных условиях часть сульф­
гидрильных групп мембранной АТФ-азы окисляется, превращаясь 
при этом в дисульфидные, в результате чего активность АТФ-азы пони­
жается, а транспорт глюкозы замедляется и, наоборот, в анаэробных 
условиях в ткани накапливаются вещества в восстановленном виде, ко­
торые восстанавливают 3—3-группы АТФ-азы в БН, и тем самым по­
вышают ее активность, что приводит к усилению транспорта глюкозы.

В литературе имеются указания (13) на то, что в аэробных усло­
виях сульфгидрильные группы тканевых белков могут подвергаться 
окислению. В связи с этим можно полагать, что БН-группы мембран­
ной АТФ-азы в зависимости от изменения среды непрерывно подвер­
гаются обратимым изменениям 2 БИ г֊֊ Б—Б, что может привести к соот­
ветствующим изменениям в структуре клеточной оболочки, следова­
тельно и к изменению ее проницаемости. Подобные динамические обра­
тимые изменения физико-химического состояния белков клеточной 
оболочки, возможно, лежат в основе регуляции ее проницаемости ч 
транспорта веществ. Не исключена возможность, что в основе изме­
нения проницаемости клеточной оболочки, наблюдаемой под действием 
различных гормонов, лежат упомянутые биохимические сдвиги в пре­
делах клеточной мембраны.

Результаты наших исследований, наряду с другими факторами, в 
определенной мере могут способствовать объяснению феномена- по­
давления гликолиза дыханием (пастеровского эффекта) и усиления 
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91Х,го процесса в анаэробных условиях Мы не отрицаем роли внутри 
клеточных систем, принимающих участие и регуляции гликолиза, одна 
ко ОНИ начин.нот стоили, после поступления глюкозы во внутрь 
клетки. В свою очередь внутриклеточные метаболические процессы ока

_ — а а . Л % ' % • * П • _ _ _ _ _ иную проницаемость
Тем не менее результаты наших исследований показывают важную 
роль скорости транспорта глюкозы как начального звена в регуляции 
гликолиза внутри клетки.

Институт биохимии Академии наук
Армянской ССР

IL Ս. 2ՈՎ2ԱՆՆԻՍՑԱՆ

Р??1' թաղանթի թափանցելիության կանոնավորման հարցի շո.ր?ը

Փորձերր դրվել են սպիտակ առնետների ուղեղի մեծ կիսագնդերի կեղևի կտ րվա ծ քների
վրա։

Ստացված արդյունքները ցույց են տալիս, որ բջջի թաղանթի կազմության մեջ գտնվող 
սւդենոգինտր իֆոսֆւսսւ ագան (ԱՏՖ-աղա) ագենո ղինտր իֆոսֆա տի (ԱՏՖ) հետ միասին կարևոր 
դեր է խաղում թաղանթային թափանցելիության կանոնավորմ ան պրոցեսներում ։ Այդ ֆերմ են- 
տի սուլՀ) • ի դր իլ խմբերը մեծ նշանակություն ունեն նրա ֆերմ են տ ա յին հ ատկության ցուցաբերման 
ե թաղանթով դլյու կողայի փոխագրման գործում: ԱՏՖ-աղայի սուլֆհիդրիլ խմբերի օքս իդա- 
ցումր բերում է նրա ֆերմ են տ ա յին ա կտ իվ ութ յտն իջեցմանը և Աո լկո Ղա յ ի կլանման նվազեց­
մանը և րնդԿակառակր։ Անաերոբ պայմաններում (ակրոբ պայմանների համեմատությամբ) 
նկատվում Լ (1Լ1ոլկ1յ րլա ՏՒ կւանման ուժեղացում և ԱՏՖ-աղայի ակտիվության բարձրացում։ Մ յուս 
կողմից, գրականության տվյալների համաձայն, հյուսվածքային սպիտակուցների ս ո ւլֆ հ ի դ ր ի լ 
խմբերը աէրոբ պայմ աններում կարող են օքսիդանալ և վերածվել դիսուլֆիդ խմբերի, իսկ անա~ 
էրոբ պայմաններում — վերականգնվել։ Ուղեղային հյուսվածքում վերականգնված գլյուտաթիոնր 
նւգաստում է ԱՏՖ-աղայի ակտիվության պահպանմանը բարձր մակարդակի վրա և գ[յուկոգայի 
կլան մ ան ր, աէրոբ պ ա յ մ անն ե ր ո ւ մ ։

Ստացված տվյալները հիմք են տալիս ենթադրելու, որ սովորական պայմաններում բջջի 
թաղանթի թափանցելիություն ր կարգավորվում է ԱՏՖ-աղւս յի ակտիվության դինամիկ փոփոխ­
մամբ, որն իր հերթին կապված է միջավայրի պայմանների փոփոխության հետ:

Л И Т Е Р А Т У Р А — Р и. ч а ъ П 1՝ (> 3 п ь ъ

1 Л. С. Оганесян и Л. А. Демирчян, ДАН АрмССР, 40, 285 (1Г65). 2 А. С. 
Оганесян, ДАН АрмССР, 35, 217 (1962). 3 А. С. Оганесян, Известия АН АрмССР, 
сер. биол. наук, 15, 8, 39 (1962). 4 П. Д. Рандл, in: Membrane transport and metabo­
lism, Ed. by Kleinceller A. A. a. Kotyk E. E., Pragua, 1960. 5 Г. E. Морган, M. Д. 
Гендерсон, Д. M. Реген, и С. P. Парк, J. Biol. Chern., 236, 253, 1961. 6 Г. Мак-Иль- 
вейн, Биохимия и центральная нервная система, 1962. 1 Ж- Е- Вудвард и Ж- В- Фрей, 
J. Biol. Chern., 97, 465. 1932. 8 С. Л. Бонтинг, К. А. Симон и //. М. Гавкинс. Arch. 
Biochem. Biophys. 95, 416, 1961. 9 А. С. Оганесян, ДАН АрмССР, 35, 177 (1962). 
10 А. С. Оганесян и Д. Д. Демирчян, Вопросы биохимии мозга. 3, 1967.11 Д. Д. Демир­
чян, Биол. журн. Армении, 20, (1), 68, 1967. 12 Г. Е. Морган, Д. Р., Нили, Р.Е.Вууд, 
С. Либек, А. Либермейстер и С. Р- Нарк, Fed. Ргоос., 24, 1040, 1965. 13 П. С, /Коселин, 
Biochem. J„ 85, 491, 1962.

77



Л-иЗ’|‘1М|иЪ 1Ни <1Ф$ПЬР‘8ПЬЪЫ)Р1՛ 11Л11.ЧЬ|1Г1‘1ГВ|» 9 Ь’| П 1՝:ИЗ 1,|ц՛
ДОКЛАДЫ АКАД Г МИИ НАУК АРМЯН ( КОЙ С С Р

XIV 1967 2՜"
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А. III. Галстян и 3. С. Авунджян

О ферментативной активности мелкозема под лишайниками 
и мхами на горных породах

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. ( . Давтяном 3/У1 1967)

Классическими исследованиями Б. Б. Полякова (’) было показа* 
но, что первичные сталии почвообразования начинаются с поселения 
на горной породе микроорганизмов и лишайников, которые интен­
сивно разрушают ее механически и биохимически.

Для выявления особенностей биохимического воздействия лито- 
^ильных растений на горную породу при пер! ичной стадии почвообра­
зования нами была изучена активность некоторых ферментов мелкозё­
ма из-под лишайников и мхов на базальте и туфе. 1 |ри проведении 
дайной работы мы исходили также из того факта, что лишайники 
имеют широкий набор внутриклеточных и внеклеточных ферментов 
( -’ 3).

Материалом для настоящего исследования послужили мелкозёмы 
из-под лишайников (ИатеПпа, Ьесапога) и мхов (0г1тт1а) на базаль­
те и туфе в горных районах Армении. Мелкозём под лишайниками и 
мхами находится в виде мелких комочков бурого цвета, здесь встре­
чаются также обломки породы и полуразложившиеся остатки расте­
ний. При взятии образцов на породах пункты по возможности выби­
рались в соответствующих расположениях, исключающих привнос 
постороннего материала. В таком случае образование ферментов R 
мелкозёме в основном принадлежит лишайникам, мхам и микроорга­
низмам, составляющим соответствующий фон. Относительная просто­
та биоценоза первичного почвообразования значительно облегчает эти 
исследования. Одновременно были отобраны цельные образцы наи­
более распространенных лишайников ИашеИпа и мхов (л1|шп1а, а так­
же взяты образцы из пород туфа и базальта, на которых лишай­
ники и мхи отсутствовали. Образцы растений и пород измельчались 
(I мм) и поступали в анализ одновременно с очищенным мелкозёмом.

Активность ферментов в исследуемых объектах определялась 
ранее опубликованными методами (*•■’)- Активность инвертазы и ^-глю­
козидазы выражались в миллиграммах глюкозы, амилазы в милли­
граммах мальтозы, уреазы в миллиграммах аммиака на I г навески 
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за сутки, каталазы О2 в кубических сантиметрах на 1 г навески за 
мин., фенолоксидазы в миллиграммах пурпургалина на 100 г навески 
30 мин., дегидрогеназы в миллиграммах трифепилформазана на 10 ? 
навески за сутки. Интенсивность дыхания выражалась в миллиграм­
мах СО2 на 100 г навески за сутки.

Опыты показали, что образцы горных пород (базальт и туф), на 
которых лишайники и мхи отсутствовали, не обладают ферментатив­
ной активностью (габл. 1). В мелкоземе из-под лишайника и мха

Таблица /
Ферментативная активность мелкозема под лишайником РашеИпа 

и мхом Ог1шпПа на горных породах

Объект исследования

Базальт................’.............................
Мелкозём из-под лишайника на ба­

зальте .......................................  •
Лишайник на базальте ...................
Мелкозём из-под мха па базальте • 
Мох на базальте ...............................
Туф.....................................   . ' • • •
.Мелкозем из-под лишайника на туфе
Лишайник на туфе • • ՝ • • • • .
Мелкозем из-под мха на туфе • ■ 
Мох на туфе .............................  • •

6 0 0
1

1 0 0 0 0

20 10 16 34 51 27 36
254 78 230 41 52 38 455
20 5 11 2 760 21

490 198 80 97 69 1157 560
0 0 0 0 0 0 0

34 7 10 14 39 18 24
262 60 93 23 48 21 400

15 2 7 5 I 8 1189 38
508 204 87 118 68 1368 553

обнаруживается значительная активность ферментов. В мелкозёме под 
лишайником часто активность выше, чем под мхом. Это обусловлено 
наличием ризоидальной части лишайников в мелкозёме, которую 
очень трудно отделить от него. Причем ризоидальные части, с по­
мощью которых лишайники прикрепляются к породам, имеют сравни­
тельно высокую активность ферментов. Интенсивность дыхания мел­
козема под лишайником и мхом, а также самих растений, очень вы­
сокая. Здесь выделение значительного количества углекислоты при 
дыхании одновременно обусловлено жизнедеятельностью некоторых 
симбиотически существующих микроорганизмов.

Мелкозём под лишайником и мхом обладает значительным дей­
ствием дегидрогеназ (табл. 2). Из приведенных данных видно, что 
без прибавления субстратов в мелкозёме обнаруживается действие 
дегидрогеназ, доказывающих наличие собственных субстратов дегид-

Таблица 2

Активность дегидрогеназ мелкозема из-под лишайника и мха на туфе 

Объек г исследования Без донаторов Глюкоза Глюкоза । НАД

>■■■■■■■■■■■■■■■■ 

пелкозём из-под лишайника •••• 
•Пн ш ай и и к ..........................................

Мелкозём из-под мха.......................
Мох . . . . • . . . •...................

0
3.0

14*2
2.6

11.5

0
5,4

20,0
4,5

18,4

0
8.8

34,0
7.4

41.2

7!)



рирования. При прибавлении глюкозы в качестве донатора водорода 
действие дегидрогеназ усиливается. Наиболее активно дегидрогеназы 
действуют в присутствии никотинамид-адении-дииуклеотида (НАД) 
что показывает ферментативный характер восстановления соли тетра­
зол и я в мелкозёме.

Лишайники и мхи на горных породах содержат очень много 
активных ферментов. Здесь особо надо отметить активность фенок­
сидаз-пероксидазы и полифенолоксидазы мхов. Мхи обильно выде­
ляют эти ферменты в среду, поэтому в мелкозёме из-под мха на ба­
зальте и туфе их действие очень интенсивное. Фенолоксидазы осуще­
ствляют окисление фенолов в хиноидные соединения, которые яв­
ляются исходными продуктами образования гумуса. Очень высокая 
активность внеклеточных ферментов в мелкоземе из-под лишайников 
и мхов указывает на интенсивность процесса разложения и синтеза 
органического вещества при возникновении первичных стадий почво­
образования.

Выявление значительной активности внеклеточных ферментов в 
первичных почвах мы не склонны приписать только низшим расте­
ниям лишайникам и мхам, так как лишайники рассматриваются как 
формы симбиотического существования двух организмов гриба и во­
доросли, кроме того, в теле лишайника обитают бактерии (6*7). Сле­
довательно, ферментативные свойства первичных почв являются резуль­
татом тесного сожительства симбиотических организмов на горных 
породах. Высокая ферментативная активность мелкозёма из-под ли- 
шейника и мха на горных породах нас убеждает, что биохимические 
воздействия со стороны этих растений в процессе разрушения Гпород 
происходит при участии внеклеточных ферментов. В результате дея­
тельности литофильной растительности, которая интенсивно разрушает 
породы, механически и биохимически образуется суглинистая почва 
с нейтральной реакцией и сравнительно высоким содержанием орга­
нического вещества (табл. 3).

Таблица 3 
Некоторые физико-химические данные мелкозёма на горных породах

Объект исследования Гумус,
Мех. состав, °/0

pH, Н։0
<0,001 лги <0,01 мм

Мелкозем из-под мха на базальте • • 8,4 8,0

Мелкозём из-под мха на туфе .... 7,9 9,8

25,6

31,4

6.6

6,9

Приведенные нами сопряженные анализы растений и мелкозёма 
показали, что лишайники и мхи весьма энергично поглощают элемен­
ты минерального питания, входящие в состав горных пород, и кон­
центрируют их в образующемся мелкозёме (։).
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Таким образом, примитивные почвы, во шикающие под действием 
литофильной растительности на горные породы, обладают значитель­
ной ферментативной активностью. Процессы биохимического воздей­
ствия лишайников и мхов на горную породу осуществляются при 
участии внеклеточных ферментов, играющих существенную роль в 
первичной стадии почвообразования.

Институт почвоведения и агрохимии
Министерства сельского хозяйства

Армянской ССР
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геология

М. А. Сатиан, Ж. О. Степанян и Л. С. Чолахян

О Вединском офиолитовом поясе

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном 8/\'1 1967)

Новые погребенные поля распространения офиолитов обпаруже
ны параметрическим и разведочным бурением западнее 
сейна р. Веди (фиг. 1), [в междуречье Веди и Азат

верховья бас
(скв. № 1

Карабахлар и № 1 — Чатма), а также в долине р. Араке, в 30 км 
западнее г. Еревана, у сел. Маркара (скв. № 5 Маркара).

юго

Фиг. 1. Схема распространения пород Белинского офиолитового пояса. 
/ обнажения офиолитов (спилиты, яшмы, диабазы, интрузивы габбро, 
участками гипербазиты); 2—обломки спилитов, яшм, диабазов, габбро в 
отложениях верхнего мела; .У участки офиолитов, вскрытые скважинами.

О принадлежности вскрытой вулканогенно-осадочной
офиолитам свидетельствует 
порфириты, диабазы, яшмы,

ассоциация пород: спилиты, спилитовые
вмещающие пластовые залежи габброи-

дов, участками мелкие интрузивы серпентинизированных гипербази- 
тов. В строении толщи принимают участие также вариолиты, миндале­
каменные порфириты и пирокласты андезито-базальтового состава, из­
редка альбитофиры, вулканомиктовые и граувакковые песчаники,,кон՛ 
1ломераты, известняки. Суммарная мощность толщи, по данным буре՛ 
ния, колеблется от 660 м (скв. № 1—Карабахлар) до более чем 
1260 м (неполная мощность в скв. № 1 — Чатма).



Параллслизация вскрытой скважинами вулканогенно-осадочной 
толщи с хосровской (’) вулканогенно-осадочной толщей (верхний ту­
ров?— нижний коньяк), входящей в состав вединских офиолитов, при­
водится, исходя из следующих данных:

1) сходного стратиграфического положения: залегания на вулка­
ногенно-осадочной толще отложений сантона — верхнего сенона 
(скв. № 1— Карабахлар, микрофауиистическое определение 10. А. Мар-1 
тиросян), Дания р)—нижнего палеоцена (скв. .№ 1—Чатма);

2) единого их структурного положения: в пределах верхнеме­
ловой Ерсвано-Ордубадской интрагеосинклинальной зоны Малого 
Кавказа (2);

3) петрографического сходства (спилиты, диабазы, яшмы);
4) наличия мелких интрузивов серпентинизированных ультра- 

основных пород и пластовых залежей габбро.
Ультраосповные породы прорывают вмещающую вулканогенно- 

осадочную толщу. По материалам бурения нигде, однако, не зафик­
сирован прорыв ими отложений моложе коньякских.

У сел. Маркара (скв. № 5) на вулканогенно-осадочной толще
залегают пестроцветные терригенные отложения, по литологическому 
составу и по наличию рабдаммин (данные II. Г. Гаспарян, II. А. Саа- 
кян-Гёзалян,) сходные с пестроцветной толщей верхнего олигоцена - 
нижнего миоцена (3) Приереванского района.

Ряд участков зоны мощных офиолитов (сс. Двин—Чатма, бас­
сейн р. Кёсуз) характеризуется сокращенными мощностями перекры­
вающих офиолиты отложений сантона —верхнего сенона. Вместе с 
тем, обломки вулканогенно-осадочной толщи и обломочные минералы 
за счет их разрушения обнаружены в отложениях верхнего коньяка, 
сантона —верхнего сенона и Дания —палеоцена.

Эти данные позволяют полагать, что в поздпеконьякскос время 
в зоне глубинного разлома имело место воздымание отдельных бло­
ков офиолитового пояса. Некоторые из новообразованных поднятий, 
как, например, Маркаринское, существовали до раннего олигоцена 
включительно.

11с далее, чем в 40 км западнее сел. Маркара, по правобережью 
р. Араке обнажаются восточные выходы (линия Эрзерум — Кагызман) 
одного из офиолитовых поясов Армянского нагорья. Па подступах к 
Араратской долине офиолиты погребены молласовыми и лагунными 
отложениями палеогена и неогена, четвертичными наземными туфами 
и лавами (3։ ’). Соотношение этого пояса с вединскими офиолитами 
до проведения буровых работ оставалось неясным (’•')• Новые дан­
ные позволяют полагать, что Вединский офиолитовый пояс продол­
жается на запад и смыкается вдоль долины р. Араке с офиолитами 
района гор. Кагызман.

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССР
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ской ССР, Изд. ЛИ ЛрмССР, Ереван, 1904. 1 Կ. ‘ь. <1աֆֆեն11ոլց, Հայաստանի և փՈք1, 
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ДОКЛАДЫ А К А Д I M И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

СИСТЕМАТИКА РАСТЕНИЙ

Я. И, Мулкиджанян

Новые разновидности из лоры Армении(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В. О. Казаряном 26/1V 1967)
В настоящей заметке приводится описание двух новых для нау­

ки разновидностей, одна из которых Camphorosma lessingii Litv. var. 
pulviniformis Mulk., а другая Juniperus polycarpos C. Koch var. pen- 
dula Mulk. Область произрастания обоих разновидностей—южные отро­
ги Гегамских гор.

1. Camphorosma lessingii Litv. var. pulviniformis Mulk. Камфо* 
росма Лессинга, форма подушковидная.— Растение образует неболь­
шие, до 30 см в диаметре, невысокие, густые подушки, с внутрен­
ним объемом подушки заполненным мелкоземом. На поверхности 
подушки выступают лишь верхушки многочисленных веточек, несущих 
пучок игловидных, собранных в комок листьев. Поверхность полушки 
плотная, почти гладко-полукруглая, более или менее сплюснутая. 
Местами в периферической части отходят плодущие побеги, 20—40 см 
1лины. Как листья, так и побеги, цветки и плоды от обычной С. les­
singii Litv. (’*3) не отличаются (фиг. 1).

Фиг. 1. Camphorosma lessingii Litv. var. pulviniformis Mulk. 
А - общий вид; / —облиственные побеги на поверхности подушки (увеличено).
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Голотип и изотипы. Армянская ССР, Вед и нс кий район, южный 
отрог Гсиамского хребта, между ст. Араздаян и сел. Советашен, вы­
ше сел. Кярки, 1200—1400 м над ур. м. май, 1965 г., собрал Я. И. 
Мулкиджанян. Голотип хранится в гербарии Ботанического институт,. 
Al I Армянской ССР, Ереван, Аван (ERE).

1. Camphorosma lesslngii Litv. var. pulviniforniis Mulk.—Sufrutl- 
cuius hand altus, dense subhemisphaerlco pulvlnatus, a peripheria rami 
hand numerosi floriferi ad 40 cm 1g. abeuntes.

A C. lesslngii ceteris characterlbus hand diversa.
Holotypus et isotypi. Armenia distr. Vedi. Inter pp. Arazdajan et 

Sovetaschen alt. 1400 in s. m., leg. J. I. Mulkljanian. In Herb. Inst. Bot 
Ac. Sc. USE Armeniae conservator (ERE).

C. lessingil в Армянской ССР относится к числу довольно обыч­
ных растений. Встречается на высоте от 700—2000 м над ур. м., на 
слабо засоленных землях, песках, щебнистых склонах. Группировки с 
доминированием С. lesslngii здесь обычно приурочены к умеренно 
засоленным землям Араратской долины от Эчмиадзнна, Куру-Араза 
и до сел. Маркара. Вместе с пей здесь растут Suaeda altisslma (L.) 
Pall., I'raiikenia hirsuta L., Atriplex aucheri Moq. и др. Описываемая 
выше подушковидная форма С. lessingii выявлена нами лишь в од­
ном пункте Армянской ССР, в нижней полосе горной степи. Место 
произрастание представляет седловину, сильно ветробойную. Из дру­
гих растении поблизости встречаются подушечные виды Acantholl- 
шоп, виды Thymus, Stachys inflate и S. schtschegleevii. Выше на не­
большом удалении, на высоте 1500—1700 м над ур. м. подушечны 
формы вообще представлены широко. Так, например: Onobrychis cor 
nuta и Gypsophy На aretioides образуют подушки размером до 1—2 л 
Значительных размеров достигают также подушки Astragalus laguius. 
A. pycnophyllus виды рода Acantholimon. Все они образуют особый 
тип растительности, присущий Передней и Центральной Азии и не­
которым другим пунктам земного шара, объединяемый в группу та՛ 
называемых подушечпиков (*). Аналогичный пример образования по­
душковидной формы у Potentilla pamiroalaica Juz. на Восточном Па­
мире приводит К. В. Станюкович (5).

2. Juniperus polycarpos var. pendula Mulk. Можжевельник мно­
гоплодный плакучий.— Невысокое дерево, с плакучими концами вет­
вей четвертого и выше порядков ветвления. Образует густую крону 
Высокодекоративен.

/ олотип. Армянск ая ССР, Ведийский район, ущелье р. Хоеров 
можжевеловое редколесье, 1959 г. Собрал и определил Я. И. Мулки- 
джанян. I олотип хранится в гербарии Ботанического института АН 
Армянской ССР, Ереван, Аван (ERE).

2. Juniperus polycarpos С. Koch var. pendula Mulk. Ab J. po­
lycarpos forma typica dlstributione geographica anipla ramis comae api- 
ce arcuato-pendulis differt.

Occurit singulariter aream geographlcam distinctam non formans.

86



Holotypus. Armenia, distr. Vedl, in fauclbus fl. Chosrov, in Juni- 
Leretum, alt. 1400 1700 m s. m„ leg. J. 1. Mnlkijanian. In Herb. Inst. 
Bol. Ac. Sc. USR Armeniae conservatur (ERE).

Встречается вместе с основной формой, изредка, как в Хосров- 
ском урочище, так и на хребте Еранос, на высоте 1600 1800 м над 
ур. м.

Перспективен для использования в зеленом строительстве.Ботанический институтАкадемии наук Армянской ССР
Լ. Ի. ւրՈԻԼՔԻՋԱՆՑԱՆ

Նոր տարատեսակներ Հայաստանի ֆլորայից
Հոդվածում նկար ադրված են դիտաթյան համար նոր երկու տարատեսակներ — 

Camphorosma lesslngll Lltw. var. ptilvlnlformls Mulk., Junlperus polycarpos C. Koch V3F. pCHflula Mulk.f որոնք հավաքված են հեղինակի կոՂ^1*Ո Հայկական ////Հ-/՝ աձ- 
րիտորիայում կատարված էքս ս/ե դի y ի անե ր ի րն/1 ացրու մւ Հիշված տարատեսակներից
Camphorosma lesslngll Lltw. var., pulvini formis Mulk. տարբերվում Լ հիմնական 
տեսակից նրանով, որ աոաջացնում I ւչնք/ածե բարձիկ, մինչև 30 սմ տրամագծով։ Այւ՛ տարա- 
տեսակր, /J ելուկ աղւքինևր ի րնտանիրի աոաջին բարձիկավոր ներկայացուցիչն 1։ հով կ աո ու մ ։ Մ րորո 
տարատեսակը — Junlperus polycarpos C. Koch var. paniculata Mulk. տարբերվում I 
հիմնական տեսակից L^JHtt/Լ/էի Aiu/րևրի ի> րւն ա ր Հ վ ա ծ ցիր րով t Ն կ ա ր ար/րվ ած երկու տարատեսակ-
ներն Ij աճամ են Գեղամ ա լեոնաշղթա յի ճյւո դավ սրա fl յուններամ t

J1 ИТЕРАТУРА-ԴՐԱԿԱՆՈ Ի R* 8 Ո Ի Ն
1 А. А. Гроссгейм, Определитель растений Кавказа, Изд. .Сов. Наука*. М., 1949- 

М. М. Ильин, Флора СССР, 6, Л., 1936. 3 Флора Армении, под ред. А. Л. Тах- джяна, т. 1—2. Ереван. 1954, 1956. 4 Я. И. Мулкиджанян, Тр. Ботан. инстиг. АН16, 1967. 5 К. В. Станюкович, .Природа", 12, стр. 57, 1918.
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ЭНТОМОЛОГИЯ

С. М. Яблоков-Хнзорян

Два новых вида долгоносиков из Армянской ССР 

(Со1еор1ега, СигсиИогНйае)

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 20/11 1967)

1. Ар1оп гИораЛоггЬупсЬит 1аЬ1око11 —КИпгопап зр. поу. АрмССР: 
Джрвежское ущелье (окр. Еревана), около родников, 25/1952, тип 
(самка) и 4 паратипа (2 самца и две самки).

Тело и конечности черные, надкрылья со слабым свинцовым 
отливом, волосистость белая. Длина (без хоботка) 2,8 2,9 мм, фиг. 1

Глаза большие, выпуклые, при осмотре сверху кажутся в 2 раза 
длиннее ширины, при осмотре сбоку — округлые. Они окружены во­
лосками, но без каймы ресничек. Лоб плоский, с 4 глубокими продоль­
ными вдавлениями, отграничивающими узкий и короткий киль и 2 
более широкие боковые полосы, которые сливаются у вершины перед 
основанием хоботка. Волоски на лбу редкие, довольно толстые. Темя 
груботочечное на шагренированном фоне. Виски вздутые, кзади за­
метно расширенные. Хоботок у основания сильно лопастевидно рас­
ширен и утолщен, расширение прикрывает сбоку основание усиков, 
его вершинный край с боков оканчивается остроконечным зубчиком, 
острием, направленным вперед. Между зубчиками этот край вогнут 
плоской дугой и проходит слегка выше уровня хоботковой трубки, 
его диск густоточечный на морщинисто шагренированном фоне, с 
короткой продольной бороздкой и единичными волосками. Впереди 
от этой лопасти хоботок имеет вид узкой изогнутой трубки равной 
ширины (при осмотре сверху). Эта трубка голая, мелкоточечная на 
шагренированном фойе, у вершины ее скульптура сглажена. Она 
описывает приблизительно четверть круга (смотреть сбоку).

Усики длиннее хоботка на длину булавы, которая в дна раза ко­
роче жгутика.

Переднеспинка почти цилиндрическая, едва сужена кпереди, У 
вершины со слабой перетяжкой, за которой вершинный край вздут 
валиком.

Ее диск покрыт негустыми волосками и небольшими удлинен­
ными точками, расстояние между точками значительно больше их 
самих. У основания небольшая ямка. Щиток маленький, полукруглый- 
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Надкрылья слабо обратнояйцевидные, их бороздки голые, в два раза 
уже плоских промежутков, с мелкими, по явственными точками, про­
межутки поперечноморщинистые, с одним рядом точек и прилега­
ющих волосков, каждый волосок своим концом заходит за основание 
следующего. В общем, волосистость рассеянная. Первая бороздка 
доходит до щитка, прочие достигают основания надкрылий. Низ по,- 
крыт негустыми светлыми волосками, на ногах волоски гуще и толще, 
все голени прямые.

У самца хоботок едва короче и уже, чем у самки, его скульп­
тура у вершины сглажена на меньшем протяжении. 1-й членик зад­
них лапок с вершинным зубцом, отогнутым к телу.

Этот вид относится к подроду Ceratapion Schilsky, легко отли­
чается от всех прочих видов рода своеобразным вздутием у основания 
хоботка, с двумя зубчиками, направленными вперед.

2. Miarus armenus lablokoff-Khnzorian sp. nov. АрмССР: Хосров- 
ский заповедник, в ущелье около станции, к вечеру, на Campanula sp., 
тип и аллотип (самец и самка), 25/V1 1964; Гехард, у монастыря, 6 
паратипов, 19/VI 1949.

Тело и конечности черные, волосистость белая. Длина (без хо­
ботка) 2,5—3,1 мм. Фиг. 2. Хоботок (фиг. 2, О) при осмотре сбоку 
кажется почти прямым, равной толщины по всей длине, точечный и 
шагренированный до вершины, точки сгущены к основанию, которое 
до места прикрепления усиков покрыто сверху и с боков толстыми 
полуторчащими волосками, а снизу и с боков очень короткими и 
тонкими щетинками, направленными перпендикулярно к оси хоботка. 
Усики обычного для этого рола строения (фиг. 2, б), прикреплены 
у основной трети хоботка у обоих полов. Переднеспинка в 1,6 раза 
шире длины, с широко закругленными боками, наибольшей ширины 
немного впереди от основания, покрыта густыми точками и толстыми 
полуприлегающими волосками, обычно зачесанными в сторону но по 
середине диска довольно беспорядочно и поэтому без четкого про­
бора. Щиток узкий, волосистый. Надкрылья с почти параллельными 
боками, кзади коротко закругленные, на четверть длиннее их общей 
ширины (длина измерена вдоль шва без щитка), покрыты густыми, 
толстыми, косо торчащими волосками, без следа гребня вдоль шва. 
Бороздки голые, слегка уже их промежутков. Волосистость несколько 
изменчивая: у некоторых особей на каждом промежутке имеется по 
три ряда волосков спереди, а сзади — по два, у других —лишь два 
ряда по всей длине, или кзади имеется лишь один ряд, или некоторые 
промежутки по всей длине лишь с одним рядом волосков. Передне­
грудь покрыта с боков толстыми волосками, которые у ее середины 
заменяются округлыми чешуйками, такие же чешуйки имеются на 
среднегруди, на эпистернах которой чешуйки сгущены в белое пятно 
и много крупнее. Заднегрудь, брюшко и ноги покрыты волосками, 
обычно такого же типа, как на надкрыльях, но, местами, и более
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тонкими, в целом одеяние верха и низа сходное и равномерное, ка. 
жется одноцветным. Передние голени слегка двувыемчатые.

У самца хоботок почти прямолинейный, слегка короче передне, 
спинки. Брюшко с большим вдавлением на 5-м видимом стерпите 
слабо продолженным до основания брюшка, это вдавление окаймлено 
спереди несколькими черными щетинками, а с боков 2 треугольными 
зубцами, между которыми покровы гладкие; задняя часть вдавления 
нежно волосистая (фиг. 2, е). Пенис (фиг. 2, в и г) с очень тонкими 
боковыми ушками.

У самки хоботок на треть 
длиннее, чем у самца (фиг. 2д), 
длиннее переднеспинки.

Этот вид принадлежит к под­
роду Mianis s. str., он отличается 
от прочих видов подрода толстой 
полуторчащей белой волосистостью 
на надкрыльях. У М. urslnus sub- 
seriatus Solari волосистость также 
светлая и более или менее припод­
нятая, но тело очень короткое, над­

Фиг. 2. М1агиз агтепив К11пи. зр. ло\ 
а - вид сверху > 20; б — левый усик 
сверху X 40; в - пенис сбоку, X 70; г - 
вершина пениса с вентральной стороны 
X 70; 0 голова сбоку, слева у самца 
справа у самки X 20; е — вершинные 

стерниты брюшка самцаХ40.

Фиг. 1. Apion rhopalorrhynchum Khnz. 
sp. nov. а-левый усик сверхуХ40; б вид 
сверхуХ20; в -передняя часть тела сбоку 
X 2^; г — голова и основание хоботка свер- 

хуХ40.

крылья едва длиннее общей ширины, пенис иной. 11есколы<о припод­
нята волосистость надкрылий у М. гоЫпеНсоШй ЭезЬг, у этого вида 
дистальная часть хоботка блестящая, с очень рассеянными точками 
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и пенис иной (с округлыми „ушками“, не выступающими над вершиной 
пениса). Этими же признаками отличается и М. с1епГ1уеп1г18 КеНЬ, 
у которого волосистость приподнята еще меньше, темная и рассеян­
ная, эпистерны средне- и заднегруди покрыты густыми чешуйками, 
скрывающими покровы и образующими белую полосу под темными 
надкрыльями; хоботок много длиннее и неравной толщины.

Типы обоих видов хранятся в коллекциях Зоологического ин­
ститута.

Зоологический инсти гут
Хкадемии наук Армянской ССР

II. 1Г. ՅԱՐԼՈԿՈՎ-ԱշՈՐՑԱՆ

Երկու նոր* տե иш1| 1>г1ригш կննիթ Հայկական ՍՍՀ-իյյ
(Со1еор1ега, Сигси11оп1дае)

/. Ар1оп րհօթէմօրրհյոշհսրո КИпг. ер. ոօ\՚. յուրտհա ւ/ւ ււ / /у ա ե и ա քք է , ղ սէ ն վш Л / 
երևանի շրջակայքում Ջրվեժի ձորում։ Պատկանում Լ СеГ(1(ар1оП ЗсЬПьку ենթտսեոին։ 
1յն/<1ա։/եոի մյո։ս տեսակներից տտրրերվում /, \իմրր խիստ ո։ոտծ կԿւ ձ ի խ ո >ք, որր
է/հրջանում Լ աոա9 ուղղված *Հ ատամիկով։

2. М1аги$ агтепиз К հո/, տթ. поу. М(ага8՝ ոեոի նււր տես ակր ղտրղ անում I; 
զանգակավորների վրա։ ^ոՀհվտձ / քԱոորովի արգելոցում ^^եղսէրգի տաճարի մոտ։ 1)պ /ա - 
կից տեսակներից տա րրե րվում / մ ա րմ քՀհր վերևից ձածկվէՈէՏ խիոտ կիսացցված մաղերով։



4

гизмичиъ 1Н12 *ЬЬ8 ПЬМ1111ЬиЬ1’Ь или.'10и1՝и.5Г ЦЬМПЬЗВЪЬр
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С р

ХЬУ ~~ 1967 ==г

ФИЗИОЛОГИЯ

Л. В. Пипинов, Г. С. Ордуян и Д. С. Саркисян

К статистическому анализу межимпульсных интервалов 
нейрональной активности мозга

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. К. Карапетяном 28/1У 1967)

При исследовании импульсной активности нервных клеток с по­
мощью микроэлектродной техники возникает задача обработки боль­
шого количества информации. В связи с этим особое значение при­
обретает автоматизация статистического анализа активности отдель­
ных нейронов.

С этой целью некоторые авторы (։~3) использовали специализи­
рованные вычислительные устройства, которые были рассчитаны на 
решение сравнительно узкого круга задач.

Для более широкого анализа электрофизиологической информа’ 
ции имеет смысл использовать универсальные электронные вычисли­
тельные машины (ЭВМ). Их применению препятствует необходимость 
использования специальной методики для ввода электрофизиологиче­
ской информации (4՛ ’), а также недостаточность объема оперативного 
запоминающего устройства (ЗУ) малых вычислительных машин. Эти 
затруднения вполне компенсируются возможностью непрерывного со­
вершенствования и изменения алгоритмов обработки информации пу­
тем простой замены программ.

Ниже предлагается методика ввода при помощи достаточно 
простого устройства. При этом каждая ячейка ЗУ используется для 
хранения трех исследуемых чисел. Устройство состоит из двух ча­
стей (фиг. 1).

1. Схема селекции амплитуд (отмечена на фиг. 1 пунктирной ли­
нией) выделяет импульсы заданной амплитуды из подаваемой на вход 
(/последовательности импульсов. Исходная последовательность по­
ступает на триггеры Шмитта ТИП и ТШ2, с регулируемыми порога­
ми и г и (72, причем С/2 > и1^> О. Клапан А'1 выдает „селекторный* 
сигнал 5՝ только в том случае, если амплитуда О анализируемого 
импульса удовлетворяет условию < (7 < £ 2.

Схема некритична к крутизне фронтов и длительности анализи­
руемых импульсов. При исследовании вызванной активности нейронов 
артефакты стимулирующих импульсов должны отличаться от импуль*
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СОВ активности значительно большей амплитудой или обратной поляр­
ностью. выделения артефактов применена цепочка элементов 
ТШЗ—ИЗ -ТЗ—КЗ, причем в зависимости от полярности артефакта 
переключатель III устанавливается в то или иное положение. Призна­
ком артефакта служит селекторный сигнал За.

■10

Фиг. 1. Электрическая схема устройства ввода. Приведенный вариант собран 
на полупроводниковых триодах и предназначен для ввода импульсов положи­

тельной полярности.

II. Схема синхронизации и формирования служит для формиро­
вания (при наличии одного из селекторных сигналов) импульса фикси­
рованной длительности синхронно с подаваемыми на вход М отмет­
ками времени — „маркерами4*.

Маркерные импульсы формируюся ТШ4 и одновибратором ОД2. 
В случае появления 5 или За с приходом очередного маркера запу­
скается ОД1. Импульс с последнего, благодаря триггеру ТЗ, проходит 
на выход 1 или 2, что свидетельствует о наличии соответственно 
импульса активности или артефакта.

Сформированные синхронно с маркерами импульсы на выходе 
/, 2, 4 запаздывают относительно соответствующих импульсов на 
входе И на величину где /—частота следования маркеров.
Таким образом, абсолютная величина ошибки представления интерва­
лов, вносимая при синхронизации, не превышает 1//.

Устройство имеет группы выходов /, 2, 3 и 4, 5, переключение 
которых осуществляет П2. Сигналы с выходов /, 2, 3 используются 
для непосредственного ввода информации в ЭВМ, а с выходов 4 и 
5—для регистрации на магнитную ленту с помощью двухканального 
магнитофона. Во втором случае ввод в ЭВЧ производится при вос­
произведении магнитной записи. Для приведения импульсов на выхо­
дах магнитофона 4' и 5' к виду, аналогичному сигналам с выходов 
Ц 2. 3, используется схема, состоящая из диодов Д1 и Д2 и инвер­
тора И7.

Статистическая обработка электрофизиологической информации 
производилась с помощью серийной ЭВМ “Раздап-2“. Для ввода в 
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ЗУ информации использовались элементы фотосчитывающего устрой 
ства (ФСУ) вычислительной машины, предназначенного для вводами 
формации с перфоленты. На входы усилителей считывания ФСУ пода- 
вались импульсы с выходов/, 2, 3 (или 7',2',3'). Но мере поступления 
импульсов с выхода / (/'), ЭВМ по специальной программе произво­
дила измерение межимпульсных интервалов путем подсчета количе­
ства маркеров, поступивших с выхода 3 (2'), и размещение получен- 
ных чисел в последовательных ячейках ЗУ.

Объем оперативного ЗУ составляет 2048 36-разрядных ячеек, ц։ 
которых 348 резервировались для хранения сменных программ вы­
числений. В каждой из оставшихся 1700 ячеек в процессе ввода 
размещалось по три 12-разрядных двоичных числа в виде

и. Л/+1 П/+2 I = 1, 2-•-5100,

где //։ 0—количество маркеров между 7-ым и 7 4-1-ым импульсами
с выхода 1 (Г). Если вместо 7-го импульса с выхода 1 (Г) посту­
пает импульс с выхода 2(3), то взамен длительности интервала л, 
записывается число 0. Последующие значения п{ измеряются с мо­
мента поступления последнего.

Принятая система размещения позволяет ввести в ЭВМ одновре­
менно до 5100 численных значений интервалов. При большом объеме 
информации ввод и обработка могут производиться последовательно 
для отдельных „наборов", каждый из которых содержит не более 
5100 чисел.

Для проверки методики ввода на двухканальном магнитофоне 
типа пЯуза-10“ при помощи описанного устройства была подготовле­
на тестовая лента. При частоте следования маркеров /=1000 гц* до­
пустимые пределы изменения составляли 1 мсек — 4 сек, а абсолют­
ная погрешность измерения не превышала 1 мсек. Информация с те­
стовой ленты многократно вводилась в ЭВМ, и каждый раз печаталось 
содержимое заполняемых ячеек ЗУ. Аналогичные проверки проводи­
лись с использованием магнитной записи фоновой активности клеток. 
В последнем случае дополнительно вычислялись следующие статисти­
ческие характеристики:

1) „частотная функция Л(Д/-Л) (/г = 1, 2---), значения которой 
равны количеству импульсов активности, поступивших н последова­
тельные равные промежутки времени Д/ (фиг. 2, Г);

2) минимальное, максимальное и среднее значение интервалов и 
их дисперсия а2;

3) гистограммы распределения межимпульсных интервалов с за­
данным шагом (Д) изменения значения интервала (фиг. 2, А, Б, Б)՛,

4) серия гистограмм, каждая из которых вычисляется для по­
следовательных участков исследуемого „набора", содержащих по ДА 
чисел (интервалов).

При необходимости указанная частота может быть изменена.
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Результаты вычислений печатались вычислительной машиной в 
виде чисел.

Фиг. 2. Гистограммы распределения межимпульсных интервалов спайковой актив­
ности нейронов красного ядра кошки, вычисленные с различным шагом (А) из­

менения значения интервалов.
Вверху—анализ экстраклеточной активности нейрона. Общее количество интерва­
лов-Л/= 1116. А — А = 1; Б — А = 3; В—А = 5; Г— частотная функция (гистограм- 
ма времени), А/ = 1 сг/гЛ Внизу — анализ внутриклеточной активности, А/—5565; 
значения Д, Б, В и Г—те же. Под гистограммами даны образцы активности ней­
ронов. Время = 100 мсек\ калибровка 2,2 и 14,5 же соответственно для экстра- 

и внутриклеточной активности.

Для более полной автоматизации процесса статистической обра­
ботки результаты вычислений могут быть получены с помощью само­
пишущего устройства, смонтированного на выходе вычислительной 
машины.

Вычислительный центр
и Институт физиологии им. Л. Л. Орбели

Академии наук Армянской ССР
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о<------------

Ա. Վ. ՊեՊԻՆՈՎ, Դ. 11. 0ՐԴՈԻ8ԱՆ և Ջ. Ս. 11ԱՐԳՍ9ԱՆՈւղեղի նեյրոնափն աշխուժության միջիմսթպսային ընդմիջումների վիճակագրական վերլուծության մասին
Նկարագրված է մի սարք, որի միջոցով հնարավոր է նեյրոնային աշխուժության ժամանա­

կային րնգմիջումները մտցնեք «Հրագղան-2» Լյեկտրոնային հաշվողական մեքենայի մեջ. Իմ- 
պրպսների հ աջոր գականութ յունր նախապես գրանցվում < 6,25 մմ֊ոց մագնիսական ժապավենի 
վրաւ Այնուհետև աշխուժության իմպույսներր նկարագրված սարքի միջոցով ձևափոխվում էէ յ 
“ւԻ"ի ագգանշանների, որոնք կարող են անմիջականորեն րնգունվեյ հաշվողական մեքենայի 
մուտքային սարքի կողմից. Ինֆորմացիան մեքենայի մեջ մտցնելիս օգտագործվում ( Հաշվման
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մՒ ծրագիր, "րը թ111/! տա/իս չափել և Հ/’/"? «/wpp/i ամեն մի րքիքէսմ տեղաքյրլ,
րնղմիքումնեըի երերական թվային արժեքւ Տեղաղրմ ան րնղունվ ած սիստեմը հն ա րավ որ Ui ը 
( տալիս Լլե կտ ր ոն ա լին հ աշվողական մեքենայի մեք միաժամանակ մտցնել մինչև 5100 թվս/լի՚Լ 
արժեք, որոնց մեծությունը կարող Լ փոփոխվեք 1--- 1095 մ[վր1| սահմաններում, երբ մևքենԿ,^
օպերատիվ հիշողութ յան ունակու թյունր <048 թիվ Լ / թնղմիշումնևրի չափման սխալանքը լի 
րաղանցում 1 Երր ինֆոըմացիաչի ծավալը մեծ Լ, Նրա մտցնելը և մշտկելը կարող Լ իըա
գործվել աոանձին խմ ըևրով, յու ր ա քանչյ ու ր ո ւ մ րնգգրկերէվ մինչև 5100 թիվ* Հնարավոր Լ 
տվյալ սարրի ելքից ստացված աղղանշաննեըր գրանցել մագնիսական ժապավենի վրա' նպատակ 
ունենալով հետագայում, աոս. նց սարքը օգտագործելու, ինֆորմացիան մաղնիսական ժապալԱ. 
նից մտցնել հաշվ ողական մեքենայի մեջ.

Л И Т Е Р А Т У Р Л ֊ % Г Ա Կ Ա Ն Ո Ի Р* В П հ Ն
1 Л. Герштейн, Science, 131, 3416, 1811, I960, 2 С. Ф. Вайтулевич, А. М. ЛиХ. 

ницкий. Ж. высш, нервн. деят., 16, 4, 747, 1966. ’ Б. Я. Пятигорский, Бюл. экспер. 
биол. и мед., 61, .МЬ 6, 114, 1966. 4 Е. А. Шкабара, /О. С. Рубашоз, Ф1Иол. ж., 10, 
3, 301, 1964. ь Э. М. Смелянскан, li. С. Якобсон, Вопросы радиоэлектроники, серия 7, 
выл. 5. 37, I960.
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