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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

О сингулярном проективном изгибании вполне фокальных 
псевдоконгруэнций плоское гей в многомерных проективных 

пространствах

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР \ А Александрином 25/\’ 1974)

1. Пусть /-—вполне фокальная псевдоконгруэнцня (гп— 1) — 
плоскостей нт_| проективного пространства Рп. Присоединим к каж
дой плоскости |‘щ-։ подвижной репер, образованный л 4-1 анали
тическими точками Аи(и, г>, го=1........... л 4-1). Инфинитезимальные
преобразования вершин репера определяются уравнениями

(П

где пфаффовы формы, удовлетворяющие уравнениям структуры 
пространства Предположим, что все т фокусов
плоскости рж-։ линейно независимы. Тогда мы можем совместить 
точки А/ (/ = 1.......... т) с фокусами плоскости рт 1. Точку Ат+/
расположим на касательной к топ из линий т -сопряженной системы 
(А/), которая не касается рт_| (для этой канонизации необходимо 
считать п 2т 1). В таком репере уравнения развертывающихся по
верхностей А будут иметь вид: ы* 1 = О. В силу линейной независи
мости фокусов формы <о"и тоже независимы. Мы примем их за ба
зисные. введя для них обозначения

В тако.м случае мы будем иметь следующие пфаффовы уравне- 
н и я .*

ш^+> = = 0, и>^=д{ш-/ (/=м; /. )— 1................................ (2)

и>^+< =а^®^ (А = 2т 4֊ 1, . . п 4- I). (3)

2. Предположим, что п^Зт — 1. Из (1) к (3) находим
4Ат+1 = ш*+< А* ф <+*Ат+* 4- Л» .

Ранг матрицы || ар || равен т -в противном случае п<^3т — 1. Поэ
тому точки </(лАл линейно независимы. Поместим вершины А2я,+< ре
пера в эти точки: А>,.н=а* Ад. Тогда
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а^=^+г (4)

Уравнения (3) и (4) дают 
ш2т+/ = ։1,1 и? + (= О (X = Зт 4֊ 1.............п 4- 1). (5)

Продолжение уравнений (2) и (5) дает
-«/>' + "/Г7’ “’Х1{ = <>'• Ч«+< = 

1"< 2и*т+‘ + = а1Г ’ Ч”'’ "’т +{ = + «(Г+/и)4 (6)

(1Ь\ 4֊ <и' — смш;О — V Л*&Л»Л =(7/ш' Л/<1>\I • 1՝ / ։ ***+/ 14 «Г 1 •/Ь-г!,}

ас» ; с'(ш' 2ф«+{ ">ХХ/) + и,7т+Л = С>' ՛ аь^' 7 1

Здесь и в дальнейшем по малым латинским индексам (. /. £ 
суммирование производится лишь в том случае, если стоит знак суммы, 

3. Пусть задана другая псевдоконгруэнция £, принадлежащая 
пространству Рп Все выражения, относящиеся к £, мы будем обоз
начать чертой сверху. Пусть репер, присоединенный к £, специали
зирован так же. как и репер, связанный с £. Тогда имеют место 
уравнения (1). (2). (5). (6).

Пусть между плоскостями £ и £ установлено взаимнооднознач
ное соответствие с Это соответствие называется проективным 
изгибанием второго порядка, если для каждой плоскости рт_1- £ 
существует коллинеация Ц‘.Рп—Рп такая, что

Л'М, . . . . Ат|,

. . . А„| =а\Ах . . . лот| 4- 9։|Л։ . . . А], (7)
№Р|Л։ . . . А/Я)=<Л|А1 . . . А„| + 2€МА . . . Аи| 4֊Н|А . . . Ат|.

В роботе (’) установлено, что Соответствие с может быть задано 
уравнениями

о?' = ։и'_
продолжение которых имеет вид

где ^ = ш°—ш*.

Коллинеация А՜, реализующая проективное изгибание второго 
порядка, определяется формулами (см. (’)): «

= КАт¥1 = ^+1А/ 4- (чАт

А А.<л,+4=V («*Ж+<А* 4֊ «!^։ • Ат ^.*) -гр/Агт г/,

КА.^^Ац, ). = 3/п4-1.......... «4-1.
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причем
Pl • • • pm = 1, p/p(* - p*r։*=

®Jm+\ 2’m+։=Pi^- (9)

4. Соответствие c՝.L-+L индуцирует соответствия c։: 
фокальных поверхностей /. и Назовем проективное изгибание 
второго порядка cz! -L, реализуемое кол шнеацией К, слабо син- 
гугярным (сингулярный) i-го роди, i фиксировано, если индуциро
ванное им соответствие С[ будет проективным изгибание н первого 
(второго) порядка, реализуемым той же самой коллинеацией К.

Если указанное свойство выполняется при любом I. то изги
бание с называется слабо сингулярным (сингулярным).

Теорема I. Проективное изгибание второго порядка c՝.L -~L 
слабо сингулярно.

В самом деле, из (1), (1). (2), (2) находим, что

<М/=«»'ДН 
к

Из (10), (10) и (18) с учетом (9) находим, что

Л'Д։ = р/Д/, KiiA^^jdAi ^iAl,

(10)

(ID
где
* вг=֊И+<“Ч4-г

Равенства (11) означают, что коллинеация А՜, реализующая про
ективное изгибание второго порядка / н 7, реализует проективное 
йзгрбанне первого порядка любой пары фокальных поверхностей (Я/) и 
(Л/). Таким образом, проективное изгибание второго порядка с:£ —/. 
слабо сингулярно.
I 5. Найдем теперь условия сингулярности проективного изгиба
ния второго порядка.
I Для того, чтобы соответствие С/: (.4,) -(А;) было проективным 
изгибанием второго порядка, необходимо и достаточно, чтобы выпол
нялись соотношения (II) и

КеЕА, = (1А,- + 2» td Ai + Н/Л/. (13)

де н, определяется из (12), а некоторая форма. 
Из (10), (.5) и (8) находим:

(FA{ = ( - - - )Д/ + v |о>*[2а*^ 4- - **(<»* ֊ - 2«»}) 4-
ktl

-I V 4- А»с/ш» - о‘(^;’| ,-Ь 4- |rfu>' 4 ю'И ■+• «*:+;)! Ат ., 4֊ 
/г/Л
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Подставим (141 и (14) в (13) и используем (8). В полученном равен 
стве коэффициенты при А^,. 1я4.|։ А,„ * (4 <) будут тождественно 
равны нулю в силу (9). приравнивание нулю коэффициента при Л, 

дает возможность определить форму Н/, наконец, приравнивание нулю 
коэффициента при А» даст

<+1 = “ <№,+* = °֊ *

= °’ * /-

+ ь12‘т^ = 0.

(15)

(16)

Равенства (15) дают возможность определить коэффициенты 
։*„+<. т с- показывают, что наиболее общая коллинеация А', реали
зующая проективное изгибание второго порядка псевдоконгруэнций 
( и £ не реализует сингулярного изгибания г-го рода.

Соотношения же (16). как легко видеть, есть дифференциаль
ные следствия равенств .

Отсюда вытекает следующее утверждение.
Теорема 2. Для того, чтобы проективное, изгибание второ

го поряока с:/. -/ было сингулярны и 1-го рода (сингулярным), не
обходимо и достаточно, чтобы коэффициенты при фиксиро
ванном I (при любом I) коллинеации /(, реа газующей изгибание с, 
определялись по формулам (15).

6. Преобразованием Лапласа псевдоконгруэицнй £ в направлении 
соответствующем направлению ш* ((г /), будет псевдоконгруэнция 

£*. описываемая плоскостями (см. (а))

(1*т—։ ); |А։ . • . А*—1-4։+։ . . . АГлАт / ]•

С помощью (8) находим, что

А | А։ . . . А^_। А». । . , АтАд,^./1 — | А։ . . . А* > А*+1 . . . АтАт+, |.
(17)

Равенства (8). (9), (15), (16) позволят доказать, что

А с/1А ։ , А*_|Ад41 . , . А т) А тл/ ] — —— | А । . . . А А +1 . .. Ащ А^* <| 4-
Р»

т • • • А*_։А$.ц . . . АтАт+| ]. (18)

Заметим, что из (18) вытекает (15). Выполнение соотношений (1՜) и 
(18) означает, что псевдоконгруэннин /.* н £* проективно наложимы 
с порядком наложения один. Доказана
Теорема 3. Для того, чтобы проективное изгибание второго 
поряока с:К >1. было сингулярным 1-го рода (сингулярным), необ- 
хооимо и достаточно, чтобы индуцированные им соответствии
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при фиксированном I и всех Ь-1 (при вюбых (, Ь=&1) 
были проективными изгибаниями первого порядка.

Отметим, что сингулярное проективное изгнбяяие второго по
рядка не влечет проективного изгибания второго порядка
преобразований Лапласа Д* н X.*.

7. Пусть теперь /»<3/п ֊1. п=2т-1 +з, з=0, I. . . /п-1. В
этом случае средн точек о/Лд линейно независимых будет о. Сов
местим с ними точки А1„ .г, г=1.......... з. Тогда а;'Лл ' Л7в,+ Г,
т. е.

и7т+г = аг«+г 02» + .=о (х=зх |............ «4֊ I — 2т)

В этом случае, если с: Х.—Х.—проективное изгибание второго 
порядка, то £.с^эж-1+։ . Коллинеация К. реализующая такое изгиба
ние, имеет вид:

р/Л/, А Лл1-«-« |Л/"-р/Лш+1, (19)

* г՜

причем
»

Р1 . . . рт=1. Л*рА = й‘рй Р/С»-р*С*==У
Г-

9(*' Л;,л + '

Л2т + гам + * (00)

С помощью равенств (19) и (20) можно доказать теоремы, ана
логичные теоремам 1, 2, 3. При этом вместо соотношений (15) будем 
и м еть

в?т + ՜ в2м+» “ аиР* (21)

Здесь возникает вопрос о совместности уравнений (20) и (21). 
Совместность уравнений (20) следует из результатов работы (’), где 
доказана теорема существования псевдоконгруэнцни с заданным про
ективным линейным элементом в пространстве . сохранение
которого необходимо и достаточно для проективного изгибании вто
рого порядка /. и В нашем случае условия (20) лают равенство 
проективных линейных элементов X. и I.

Что касается условий (21), то в них содержится т(т — 1) урав
нений с ат неизвестными а)т+_. При * — 0 они га дут соотношения, 
являющиеся дифференциальными следствиями (20). При я —ш -1 чис
ло уравнений будет равно числу неизвестных, и вообще говоря, в 
этом случае система (21) позволил определить ’*т+т. не дав никаких 
условий совместности.

При 0<а<т —I в системе (21) число уравнений будет больше 
числа неизвестных а* . и она. вообще говоря, несовместна
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Поэтому теоремы 2иЗ верны лишь при з=0 и з=т — 1.
В заключение отметим, что сингулярное проективное нзгибанж 

псевдоконгруэнцнй прямых в пространстве Р3 изучалось в (*), а н Р։ 
— в (5б). Это соответствует разобранному нами н п, 7 случаи! 
п<3т— 1, д=2/п—1 | з, причем т=2, а з=0 для Р) и о=1 дли р։ 
т. е. как раз двум возможным случаям совместности системы (21) 
о которых только что говорилось.

Всесоюзный заочным
финансово-экономический институт

Լ. Դ. ՊԻնՈԻԼհՎԱ
|(1Ա(|մաչԱ|փ 11|ГП յԼկւոիվ ЩШГ111 ծոI թյուքւներււ ւմ 1|Ա1)ր |»шр |1|ժւք||.|փ ||ни||)Г1 

ֆււ1|Ա1| ս|uերլոկոGqrи ւ1(ն<||ւաներ |ւ սփնզւււլյար ււյրււ |M|in|n| Л и ման մասին

Բո ե Ց» տարածությունների * ա րքք ո < /9 / ո էնն ե ր ի /. ե Լ սլ ս եդո կոն դրու 
Լնցիաների երկրորդ կարդի պրոյեկտիվ ծոումր կոչվում Լ թոլյ( սինդույյար 
կամ սին դուլ յար է եթե այդպիսի ծռումն իրականէքնոդ կո էՒՆ,լ ասի ան է) խս 
ժամանակ առաջացնում Լ I ե I ֆոկալ մակերևույթների առաջին կամ երկ 
րորդ կարդի ւդրո յեկսւիվ ծռումէ

Ապացուցված Լէ որ երկրորդ կարդի պրո յեկտիվ ծոումր միշտ թույլ սին- 
դուլյար Լ և դտնված են նրա սին դուլ յար լինելու ան հրաժեշտ և րտվարար 
պայմանները։ 11"հ>Հ$Ո1---1 ե 2Ոէ---- 1 /1 3#?--  1 դեպրերի համ ար ու սու մ
նասի րոէ [ժ լանր կատարվում է աոանձին:

Л И Т Е Р Л Т У Р А — Դ Ր IL Կ Ա Ն II Ի Я H fl b b

1 .7 Г. Пикулева, Ученые записки Калп минского гос. лсд. lin-та. т. 71. стр. 111—123. 
а -7. Г Пикулем, ДЛИ Арм. ССР. т. L. № 2, (1970). 3 .7 Г Пикулем. Труды объели 
нении матем. кафедр. Центр, юны РСФСР» вып. 3. «Геометрии*. Т. мГюн. стр. 149 171 
1971. 4 Я. Svec, Projective differential geometry of line congruences, Prague, l%5 
1 Л KrejrUk, Sb. Vojen. akad. Л ZApotochtho, B. 17, № 1. 49— 61(1969). • J. Я h/j. 
Sb. Vojen. akad. A. Zapotochdio, B. 18. № 1, 47—58 (1970).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ 11ՍՀ ԳԻՏ 1> ՒԹ3Ո ԻՆՆԵՐI» ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1975 5

УДК 517.5

МАТЕМАТИКА

В. М Еднгаряи

Восстановление аналитической функции последовательностью 
значений ее производных на граничной точке

I Представлено академиком АН Лрмниско|'| ССР Л Л. Шагнеяном 4/111 1975)

Общеизвестно, что аналитическая функция определяется однознач
но значениями всех производных в данной внутренней точке области 
аналитичности, а также восстанавливается своим рядом Тейлора. Но 
если заданная точка является граничной точкой области, то ясно, что 
ряд Тейлора как аппарат восстановления непригоден. С другой стороны, 
существуют классы функций, которые однозначно определяются через 
последовательность значений всех производных на граничной точке 
области аналитичности.

Поэтому представляет интерес задача восстановления таких функ
ций посредством значений всех производных на граничной точке.

В данной работе мы рассматриваем класс аналитических н утл

|ягкг|<—и непрерывных на его границе |аг£г| = —функций, ко- 
2р *• 2р

торые удовлетворяют условиям 

[Ф1’։1(г)|^Лл//гп п = 0.1. • • (1)

где

ф|")(2) = (!|>|Я-||(£Ц л = 1,2, • • . (2)
X г»՜* /

обобщённые производные функции Ф(г) в смысле Г. В. Бадаляна
Известно (։), что условие

1՜ 1пГ(г> а (3)
I гНр/1+р

о
где

Гп
T(r) — sup — * (4)

л тп

характеризует класс единственности о том смысле, что из условия (3) и
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ап = 11т 
/►О

ФН(£) 
г?՝։ 1агбг1< "г՜ (5)

функция Ф(г) определяется единственным образом. Требуется нос- 
становить функцию Ф(г) но значениям (ал|.

Заметим, что при р — 1 обобщённые производные (2) обращают- 
ся в обыкновенные.

Мы показываем, что решение этой задачи для определенного клас
са функции Ф(г), представимых преобразованием Лапласа (при р=|) 

или обобщенным преобразованием Лапласа (при —— <р) при предпо-

ложеннн. что ее оригинал единственен, приводится к задаче восстанов
ления оригинала по его моментам. А эту задачу, в свою очередь, можно 
решить с помощью разложении, использующих в качестве базисной 
системы функций алгебраические ортогональные полиномы В качестве 
такой базисной системы мы взяли полиномы Лагерра. |

Целесообразность выбора такой системы объясняется тем, что н 
этом случае коэффициенты ряда получаются зависящими от моментов 
оригинала и могут быть вычислены, используя заданную последователь 
ность |пл|. И

Пусть функция ?(х) задана и измерима на полуоси (0, -} оо). 
Очевидно, что при сходимости интеграла

о (61

функция

Ф(г) = ( е~л ։ <?(х)лс* '<1лс (7>

голоморфна в угле |аг£г|< —^-н непрерывна на его границе |агрх|=- 
2р 2?

Для обобщенного преобразования Лапласа (7) приведем <>дн\
тауберову лемму, которая нам нужна в дальнейшем.

Лемма. Пусть 0<а<р и пусть функции Ф(«) регулярна ■

угле |аг£гК— <р, представима формулой (7) и удовлетво 
2р 2

ряет условиям

Ф'(с) = О (г—А Ф(г)-0 (г->оо. |аг£2|<-£-\ (81
ХИГ՜1/ \ 2р /

тогоа 

<р(л) = 0(х։(1՜*) при л—֊0 (?>

Доказательство леммы, когда р = 1, можно найти в работе С1 

(стр 232), а при —— <р легко приводится к рассмотренному с ПОМ®
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щыо замени переменной. 
Обозначим

?Л = 8ЧР 
Ъ <п Л! * (10)

Определение I . Через Ли обозначим класс аналитических 
в полуплоскости /?ег>0 и непрерывных в 0 функций Ф(г). 
удовлетворяющих услониям

1Ф'(г) = 0
(г)91* *

Ф(с) -> 0(г — оо, Це:> 0) 0<р < I (И)

//!
2яп’+т

7>0. (12)

Теорема 1. Всякую функцию Ф(г) из класса А3 можно пред
ставить в виде

Л-0 *-и
( — 1* Г(л 4-1)

А1(л— А)1 (1 -|-г)

где

С„=г/1

(13)

(14)

•

Л

Л 
V М)^

(Л !)։(Я-Л)!՛

причем ряд (13) сходится к Ф(с) равномерно в полуп юскости 
Рег > 0.

Доказательство. Запишем формальный ряд Фурье—Лагер- 
ра функции ?(л) (определённой в (6), когда р=1) в несколько из
менённом виде

г(л-) ՝ £ В^е-Ч^(х), 
> <1

(15)

где

многочлены Лагерра нулевого рода, а

в.=-֊֊ С ?(■՝)'•՛։՛(•«) «х 
(*!)- .1

и
(16)

коэффициенты рила Фурье — Лагерра функции ?(х).
Покажем, что ряд (15) при предположении (12) сходится рав

номерно в (0. 4- ос). Действительно, так как

/,<о>(Л) = ( 11"«!
Г(// ' !>(֊ л )4՜

>“о Г(А 1)Л!(л-А)Г

то. подставляя выражение Л^'(л') в формулу (16). получим
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«I Г(л4-1) ]

О
?(*) ( — !)л л!

, плч |)(-хЛ \ у 
\>~ Г(«+ |)Л1(л— «л /

=( -1)" V ------ 1—------ 1՛ ?(х)х» (/х =(-!)« V —(—П*-а*
(Л1)։(л-^)1 ,) *֊о (А!)։(« -Л)!

О

Следовательно

|Ял1 =
<, (֊-ИПгА-

*-о (^^(/т-Л)!

(-1)* — А|
V А>|

»-о (А!)’(л-Л)!

£ ։ - 2" ।՝-------------=------------ --------в
* о ь\{н—к)1 п\ л’*т

Таким образом ряд (15) мажорируется равномерно сходящимся
рядом

е~л12 1
I их П1՜'!

х£(0.

и. следовательно, (15) сходится равномерно в (0.4-пс). 
Из леммы следует, что интеграл

=(х) </х

сходится н. следовательно, согласно теореме Успенского ((’). стр 
614) функция ?(х) представляется рядом Фурье Лагерра

?<а-)= V Впе-Ч^(х], (18)
я-О

где ■

ВП=-֊ ®(Х)^’(Х)4/Х.

О
Подставляя выражение (18) в (7) и замечая, что ряд (18) сходится 
равномерно, будем иметь I

Ф(г)= £ I е «^-л/(о)(а.)с/х =

I/

Г(л4-1)(-л)>
*|(л - А)1Г(А + 1)
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= X <—1)яВ„п| 
я-О « о Л’!(л й)!( I ’) *+*

Теорема 1 доказана.
Оп ре деление 2. Условимся говорить, что функция Ф(г) при

надлежит классу А( (ц). если она регулярна в угле |аг#2К — , не

прерывна на границе |агйг|= — к удовлетворяет условиям (12) и 
2р

Ф'(г) = 0^——у—— \ Ф(г)-0 / г - , |аг^г| <-^- 
х|г|3+ъ~Г/ X 2?

(19)

I 0О<Р

Легко видеть, что методом доказательства теоремы I можно до
казать также теорему:

Теорема 2. Всякую функцию Ф(г) и< класса Л (<<.) можно 
представить в виде

Ф(г) = 2 (-1)МВ„ V -----г(и4-!)(—!)*------ I
Го Го Л1(«-*)1р(1 2»?+Ч

где коэффициенты Ва определяются как в (161. 
Известно, что функция

если

где

Ф(г)е^< °°֊ м.

Ж

Ф(2)=
и

>(х)££21е': (0, +=<).

(20)

(21)

(22)

Тогда методом теоремы 4.1 работы (‘) можно доказать, что всякую 
функцию Ф(г) (; Н’.Д—ос, фоо) в классе единственности можно пред
ставить в виде ряда (13), который сходится равномерно внутри по
луплоскости Рег>1/2.

Таким образом, функции из класса //,,( |-ос)Г|£/, где и—
класс единственности. восстанавливаются при помощи значений 
1«л! = 1Ф(л,(0)|.

В заключение приношу благодарность I В Бадаляну на постанов
ку задачи н полезные советы.

Ереванский политехнический институт имени К Маркса
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Վ, IT եԴՒԳԱՐՏԱն
Անալիտիկ ֆունկցիա փ ւ|երականզնումթ տիրույթի եզրային կետում նրա հաջորդական ածանցյալների արժեքներով

Աշխատանքում դիտարկվում ( |8Г^2|^К/2р անկյան մեշ անալիտիկ և
Նրա եզրի վրա տնրնգՀատ անալիտիկ ֆունկցիաների դասր, որոնք բավա
րարում են Հետե րսք պայմաններին'

|Ф|*։(г)|^Ля/пп л»0, 1, • • • (1)

որտեղ

Ф1"|(г)= --------Լ-Դ л=1, 2, - • • (2)
\ zf-' .)

ֆունկցիայի Հ Վ. 
ենւ 
Հայտնի է (’), որ 

IB

Г'ш ղալյան ի իմաստով ընդհանրացված անցյալներն

1ո7՞(հ) .-----— dr = օօ (3)

0 

պայմանր, որտեղ

T(r) = sup — (4)
" քՈղ

բնութագրում է մ իակութ յան դասր այն իմաստով, որ Փ(^) ֆունկցի ան 
միակ ձեով է որոշվում Փէ՞Աշր) . ՜Պւ = 4m--------- — larg^l < — (5)

2-0 շյ-՜1 2p

արմերն երի միշոչյովւ
Աշքսատան put մ տրված Լ մի հ ան ր ա ղ ո ւ մ ա րմ ան մեք9ող, որր Լ տա

լիս վերականգնել Փ(^) ֆունկրիան \(1Ո\ »տշո ր ղ ակ անո t/) յան միշոցովւ
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| Действие электронов низких энсржй на полупроводниковые
Г диоды
I (Представлено 16/1 1975)

I За последнее время интерес к созданию и исследованию полупро
водниковых приборов, чувствительных к воздействию электронного 
[потока с энергией до 40 кэв, резко возрос в связи с расширением об
ласти их применения. В частности, такие приборы используются в виде 
составной части электроннооптических преобразователей, которые слу
жат автогидамн дли фиксации положения звезды в фокусной плоскости 
(телескопа ('). В работе (а) описывается устройство и принцип работы 
рюшного электронного усилителя, который в схемах может заменить

двадцать полупроводниковых триодов и выполнен на основе чувств։։ 
ельного к электронному потоку элемента. Таким образом, поиск новых 
юлупроводииковых приборов с большим коэффициентом усилении 
(тноентельно возбуждающего электронного тока необходим

Данная работа посвящена дальнейшему изучению воздействия 
лектронного потока с энергией порядка 5 : 20 кэв на характеристики 
(иодов из кремния, компенсированного цинком. Технология изготовле
но։ исследованных р’-п-п структур и методика эксперимента подроб
о описаны в работах (’•■*) 
емпературе.

Известно, что в диодах 
базе диода неоднородно и

Измерения проводились при комнатной

с двойной инжекцией электрическое поле 
имеет резко выраженный максимум, кото-

ный в зависимости от структуры и компенсирующей примеси может 
аходнтся в разных частях базы (4՛5). Исходя из этого ожидалось, что 
увствнтельность разных частей базы исследованной структуры к воз- 
ейстпию электронного облучения будет различна. Для доказательства 
ослсднсго снимались вольтамперные характеристики (ВАХ) диодов 
|ри прямом направлении тока под действием луча. При этом часть 
>азы, начиная с одного из контактов постепенно закрывалась метал- 
(нческон фольгой. Измерения показывали, что ВАХ диодов не меняются, 
югда база покрывается с рп перехода вплоть до 210 мл при обшей ее 
Инне равной 250 мк. С целью установления приблизительных размеров 
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эффективной плошали, покрывалась также и часть базы в поперечном 
направлении. ВАХ диодов н в этом случае не менялись вплоть до ши
рины базы, равной размерам токопроводящего канала 250 лк). При 
последующем уменьшении ширины открытой части базы чувствитель
ность диодов к воздействию электронного луча падает. Уменьшение 
чувствительности в последнем случае вполне понятна, так как число 
созданных лучом носителей становится меньше, чем при облучении 
всего токопроводящего канала. При облучении базы вне канала на 
расстоянии, большем диффузионной длины, образованные пары носи 
телей не попадают в токопроводящий канал, вследствие чего диод не 
чувствует действия электронного пучка. Таким образом, чувствитель
ность диода нс изменится, если вместо облучения всей базы диода 
облучать электронами узкую площадь, размеры которой во много раз 
меньше площади всей базы Этот факт весьма полезен при определении 
максимального коэффициента усиления диодов При закрывании поло
вины базы, начиная уже с тылового контакта, диод практически нс 
чувствителен к воздействию электронного луча.

При уменьшении этой закрытой части в сторону тылового контакта 
чувствительность диодов постепенно возрастает. Это объясняется тем 
что число вторичных носителей попадающих в обедненную область базы 
диода постепенно возрастает.

При практических применениях приборов чувствительных к воз 
действию электронов низких энергий важным параметром являете» 

коэффициент усиления А' — -—— , где —ток электронного лу-
Ауч I

ча. /0—ток через образец без воздействия луча. / — ток через обра
зец при воздействии луча. На рис. 1 показана зависимость А’ от энер
гии (и) и тока луча (б) для вышеупомянутой р*-п-п+ структуры при 
разных смещениях в прямом направлении Рост К с увеличением сме
щения объясняется суперлинейной зависимостью ВАХ диодов до срыи- 
ной области Из рисунка На) видно, что при энергии падающих 
частиц 20 кэв кривые не проявляют тенденции к насыщению. Слсдова I 
тель но. к I07 не яьляется предельно возможным значением коэффнцн I 
ента усиления данных приборов. Столь большие значения А՜ дайны» 
приборов объясняются внутренним усилением, которое осуществляв cl 
следующим механизмом. В работе (3) сообщалось, что удельное сопрО*! 
гивление базы диода равно !0 ком и основная часть приложенного ви»пг| 
него напряжения падает на базу; лишь небольшая часть его приходит I 
на р-п переход При облучении электронами сопротивление эффектна | 
ной области базы уменьшается. Это приводит к персраспределеннК>1 
напряжений между базой и р-п переходом, смещение на последнем] 
увеличивается, и это, в свою очередь, вызывает дополнительную ниже* 1 
цню носителей и, следовательно, еще большее возрастание тока мере I 
диод. Таким образом, благодаря наличию р-п перехода и высокоомни! 
базы коэффициент усиления получается на несколько порядков болы1К|
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чем должно получаться для кремния по формуле а ——- (*)
I 3.5
Зависимость Л' от тока луча имеет иную формул) (рис 1.0) Так как 
знаменатель н выражении для Л непрерывно растет, то форма выше) по 
минутой зависимости определяется темпом роста разницы токов / — 10 
В данном случае он оказался более медленным, что н привело к паде

К с ростом Луч.

Рве I Зависимость коэффициента усиления от анергии (а) и т»пл (6( х1<’чтр<՝ино> г֊- 
■ ча при ражых приложенных в прямом направления нлпрвжгникх на диоде
I При исследовании влияния электронного луча на обратные вольт* 

аЫперныс характеристики упомянутых диодов, выявлен ряд новых за
кономерностей В отличие от случая прямого направления тока, при 
облучении половины базы, вместе с тыловым контактом. ВАХ диодов 
изменялись намного слабее, чем при облучении другой половины 
■м. сте с р-п переходом.
■ Величина обратного тока диода с увеличением энергии и тока 
падающих электронов сначала растет быстро, а затем переходит в насы 
Шенне. При облучении базы диода образованные пары носителей лиф 
фундируют в направлении р-п перехода, дошедшие разделяются его 
прлем и через переход протекает дополнительный ток. Если носители 
образовались на большем расстоянии от р-п перехода, чем диффузном- 
Ьч длина, то ясно, что эти носители не дойдут до перехода и нс дадут 
вклада в ток Следовательно, коэффициент усиления должен определяй- 
I £(«)
«я по формуле А = —1—— (•>. Из рис 2 видно, что К в данном случае 
■ 3,5
больше, чем предсказывается этой формулой Эти явления легко объяс
няются при предположении наличия некоторой утечки в р-п переходе 
Д< йствнтельно, обратная ВАХ линейна вплоть до напряжений 40 s. С 
другой стороны, как уже говорилось, облучение области тылового кон
такта вызывает изменение характеристик диодов, хотя эта область 
находится на расстоянии нескольких диффузионных длин от р-п пере- 
■рда. Так как сопротивление базы достаточно большое, то некоторая 
■ 271 



часть приложенного внешнего напряжения налает на него. При облуче
нии электронами тыловой области, базы, его сопротивление падает, а 
падение напряжения на р-п переходе увеличивается. При наличии реч
ки это приводит к возрастанию тока через диод. Из рис. 2 видно, что 
в отличие от случая прямого направления протекающего тока, зависи
мость Л՜ от Е переходит в сублинейную, а с увеличением количества 
возбуждающих электронов монотонно уменьшается. Увеличение Л' е 
увеличением напряжения на диоде обусловлено возрастанием дрейфовой 
длины неравновесных носителей, т. е. носители уже с более далеких 
частей базы доходят до р-п перехода.

Рис 2 Зависимость коэффициента усиления от энергии (о) и точка (б) электронного 
луча при разных приложенных а обратном направлении напряжения на диоде

Большой интерес представляет также исследование диодов из крем
ния с некомпенсированной базой. В отличие от компенсированных они 
оказались практически нечувствительными к воздействию электронного 
пучка при облучении базы с покрытыми р-п переходами. При облучении 
перехода и части базы, примыкающей к нему, чувствительность ока- 
лась примерно порядка чувствительности компенсированных диодов

Па прямую ветвь ВАХ этих диодов облучение не оказывало замет 
ного влияния Это вполне естественно, так как база низкоомная и « 
модуляция под действием луча не приводит к заметному перераспред։! 
лению напряжения между базой и р-п переходом. Отметим также, чгй 
насыщение обратного тока с увеличением энергии и тока падают®* 
электронов наблюдается и в этом случае. Форма кривых зависимости 
К от Е и примерно подобна изображенным на рис. 2. Большие зна
чения К также можно обьяснить предположением наличия некогор”1* 
утечки в р-п переходе, так как у всех образцов зависимость обратной՛ 
тока от напряжения линейна вплоть до пробойных напряжений. Яс1"՝՛- 
что из-за ничтожного сопротивления р-п перехода в прямом нанраР՝։
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ник эти утечки заметной роли и этом случае играть не могут
При отсутствии внешнего смещения на диоде утечки в р-п переходе 

не могут дать вклада в ток при облучении диода в режиме короткого 
замыкания. Если коэффициент усиления вычислить для этою режима 
1р»ся 3) то он получается намного меньше чем следовало бы ожидать 
ПО ( ). Для объяснения этого факта достаточно вспомнить, что диффу
зионная длина носителей в компенсированном кремнии намного мень
ше. чем в некомпенсированном материале. Следовательно в первом 
случае число пар дошедших до перехода и разделившихся будет много 
меньше, чем во втором случае. Ток в режиме короткого замыкания, как 
известно, как раз обусловлен числом этих разделившихся пар и. следо
вательно, Л для компенсированного диода в этом режиме должен быть 
малым

Рис. 3. Зависимость тока короткого замыкания (и) и напряжения холостого хода (<5) 
от энергии электронного луча при разных значениях тока пучка: а) /—0.005

2 — 0.01 ра. — 0.015ра; б) / — 0.01 рл. 2—0 015^, 3 — 0.025

Рис 4. Зависимость тока короткого замыкания (в) и напряжения холостого хода (б) 
от тока электронного луча при паэиых значениях энергии пучка
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Заметим, что токи короткого замыкания, с увеличением энергии 
первичных электронов при фиксированных малых значениях тока ио. 
следнего сначала меняются линейно с изменением энергии, а затем с 
увеличением /дУМ, эта зависимость переходит в сублинейную. Пример* 
но такая же картина наблюдается и для /кэ от /л)ч (рис. 3, б). 
Поведение напряжения холостого хода в зависимости от энергии и 
тока луча резко отличается от хода /кл (рис. 4). Из рисунка видно, 
что в обеих случаях функции и = С ‘(/пг) с увеличе
нием тока и энергии луча от суперлинейных переходят в сублиней
ные. яии

В конце отметим, что высокий коэффициент усиления электронного 
тока диодов из кремния, компенсированного цинком, дает основание 
надеяться, что в дальнейшем откроется перспектива к созданию элект
ронных умножителей на твердом теле.

Институт радиофизики и электроники Л
Академии наук Армянской ССРՀայ1|ւ։։կւսս Ս(Ա Դ1Լ թղթակից-ա^ւլամ Դ. 1Г. ԱՎԱԴՅԱՆձ. И. Ա. ԹԱՌՈՒՄՅԱՆ

Ցածր էնԼրղխսնհրով օժտված Լ [ Լ կ in г ո |'ւ ն Լ Ր |։ uiqqLijnip |nif»p 
կիսահւււրորր-այ|ւն i)|)iiqCbr|> վր։ււ

Հետազոտված են ցածր էներգիաներով օժտված (մինչև 20 կէւ|) է/^4* 
տրոնային փնջի ա զ դե ր ութ յուն ր կիսահաղորդչային դիողների վրա։ I

տրված, որ ցինկով կոմպենսացված ս ի [ի դ ի ումա յին Տ֊տիպի ղիոդներոս! 
թիկունքային կոնտա կտի մոտ րնկած մի փոքր տիրույթ է հիմնականում 
զգայուն էլեկտրոն ա յին փնջի նկատմամրւ Նշված տիպի դիոդներում հոսս/նքք 
ուժեղացման ց^րծակիցր 10' կարգի էլ Բնութագծի հակառակ ճյուղում ոլմե՝ 
դացման գործակիցն երր թե կոմպենսացված և թե ոչ կոմպենսացված դիող- 
ներում մոտավորապես հավասար են և չեն անցնում 10՝ արմերից։ Չափված 
են նաև կարճ միացման .ոսանրի և պարապ ընթացրի րսրման կախվածով 
թ յունն երն էչեկտրոն ա յին փնջի էներգիա յից և հասանրից։
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1 F, V. Felley, The observatory, Vol 93. 992. pp. 9-13. (1973). 3 .Электроним’ 

1 46. № 25. стр 17, 1973. 1 Г. M Авикь.чнц, 3. Н Адамян. С 4 Тарумян ДАН 
ССР. т. LIX, № 2 (1974| 4 Г Л1 Авакьяну, З.Н Адамян. Р Ct Барсееян. С. В. Оганес** 
С А Тарумян, ДАН Арм. ССР. т. 1 11. № 2 (1971) ь Г. А1 Аегакььмц, /О Б. Абра*** 
Н И Серого, ДАН Арм. ССР, XLVII. № 3 (1968) • В. .Լ Колясш.коо .4 А Лавре^ 
Г. Т. Сбежнео, Тезисы докладов первой всесоюзной научно-техннческон конферении’ 
«Фотометрическое измерение и нх метрологическое обеспечение», М., стр. 22. 1974
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Поведение атома в резонансном поле встречных волн

(Представлено чл. корр. АН Армянской ССР Г С. Саакяном 15/1У 1975)

Действие градиентной силы на атом н интенсивном поле излучения 
было рассмотрено в работе Г. А. Аскарьяна (') Было показано, что эта 
сила приводит к втягиванию атома в поле или вытягиванию его из поля 
соответственно для отрицательных н положительных расстроек между 
частотой волны и собственной частотой колебаний электронов в атоме.

Далее в (* '՛) эта сила была применена для продольного ускорения 
атома в поле встречных интенсивных волн. Показано, что атомы, 

захваченные» периодической потенциальной ямой (образованной 
встречными волнами), можно ускорить медленным увеличением часто- 
։ы одной из волн. Такое ускорение имеет классический характер и 
отсутствует для атома в поле чисто стоячей волны.

В настоящей работе дается квантовая теория резонансной много
фотонной отдачи атома в поле стоячей волны. Показывается, что в слу
чае интенсивных полей возникает реальная возможность вынужденной 
многофотонной передачи из одного пучка в другой, что приводит для 
атома к симметричному распределению по импульсам относительно 
значения Р0^Мъ, где М—масса атома, г»—его скорость до взаимодейст
вия. Атом может равновероятно ускоряться по осн и против нее (на
правление распространения одной из волн). В случае большого числа 
атомов половина нх получит импульс по осн г, а другая половина в 
обратном направлении Суммарный импульс всех атомов при этом не 
меняется.

Рассмотрим движение двухуровневого атома в резонансном поле 
встречных плоских волн с одинаковыми несущими частотами Тогда 
взаимодействие атома с полем не может повлиять на поперечные 
составляющие импульса атома, так что их можно не учитывать и 
предположить импульс атома направленным по (или против) оси х. 
Ограничиваясь дипольным приближением для взаимодействия, пред
ставим гамильтониан в виде
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Но--— —
2Л1

где Н0—гамильтониан изолированного атома </ оператор дипольного 
момента перехода. I

(2)

— напряженность электрического поля. ш—несущая частота, одинако
вая для обеих ноли, Л = ш/с. Поляризационными эффектами не будем 
интересоваться и рассмотрим скалярный случай. Решение уравнения 
Шредингера

/Л-Г = НЧ' (3)

будем искать в виде

Т = а(Г.гр{» +р(Л г)Ф, (4)

где 'Ь. Ф—собственные функции оператора Ни для основного и воз
бужденного состояний соответственно, так что

Н. ? = - НК,Ф= Ф, (5)
о*

тде тф— частота перехода изолированного атома.
С помощью (4) и (-5) уравнение (3) для неизвестных амплитуд

дает

а(1, г) = ։(/. ?)ехр I / Г^о Ро՝ \ 
|Д. 2 2Л1/

, I
* — Рог/1

Ь({. г) = )а, г)ехр

(— г>— \։(/. г)= — (£>-'*•■
\<Я №/ Г» 1

+ Е*2е^)Ь(1, г).

ЬЦ.г}
1(1՝

11
Еге-՝к:)а(1. г).

(6)

(?)

(«I

(9)

где е = ш0—ш—расстройка резонанса. Уравнения (8) и (9) получен» 
в предположении Ро Ъ4>. которое практически выполняется до збсо 
лютного нуля температур. Тогда медленное изменение ^1,2 (|/изЬ-к՜*

—и) обеспечивает медленное изменение а и Ь, что дает право пре
небречь вторыми производными по г. А

Система (8). (9) в общем случае не допускает точного аналнти 
ческого решения. Рассмотрим случай

276



оь 
01

бЬ 
дг (10)

что выполняется при Ъ։«1. где и.^4|</|‘|Е|.^-безразмерные па 
раметры интенсивностей для первой и второй волны соответственно 
В этом приближении решение для а в асимптотике (после про 
хождения импульсов) имеет вид:

о(/, г) = а0(/ г/г՛) • ехр [ ֊ —~
I

Е^е'3**' б։' 4- е-пм (Н)

•Условие нормировки с учетом (10) да.т л0 = 1. Первые два ин
теграла в экспоненте дают несущественный фазовый множитель и их 
не будем учитывать. Из остальных интегралов видно, что если дли
тельность импульса (*) намного больше (24г՛)՜1, то подинтегральная 
экспонента быстро осциллирует и интегралы зануляются. Это связано 
с тем, что если спектральные ширины волн меньше сдвига несущих 
частот н собственной системе атома (и> + 4г* - (ш Ао) = 24г*), то час
тотные области волн не перекрываются н атом не может вынужден
но передать фотоны из одного пучка в другой. В обратном случае 
(’'* 24г՛) спектральные области сильно перекрываются и появляется 
такая возможность.

Для наглядности рассмотрим гауссовский профиль для огибаю
щих Е։ и Е։, предполагая дли простоты ширины одинаковыми:

(/ з/с)։
Ц2)

Тогда

т -- х

При получении (13) было использовано разложение

ехр /хсоэ ?| = < (-/)"/и(х)е"՞*, (14)
т--к

где /ш(х) ֊ функции Бесселя, формула (13) показывает, что в про
цессе взаимодействия атома с встречными резонансными волнами агом 
может с вероятностью |/т|։ вынужденно передать т фотонов, за счет 
чего он получит импульс и энергию отдачи, определяемые соотно
шениями

Др = т • 2114. ЛЕ = т • 2Л4г՛. (15)

Множитель е в аргументе Бесселевой функции н (13) обуслов
лен тем, что ускорение атомов больше в тех областях пространства.
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где волны пространственно лучше перекрываются (|г|<с։)*. Вто 
экспоненциальный множитель обусловлен спектральным

рой 
не

рекрытнем волн, о котором уже говорили выше. 
Используя асимптотику

ЛяИт) - (161

где Ф(х)—функция Эйри. Ф(0) =0,629, I, 
зать, что максимальную энергию (и импульс) 
атомы, которые передают

М|ПП —

1-7^1- можно пока 
отдачи получают те

(17)

фотонов (предполагается, что условия пространственного и спек 
трального перекрытия волн хорошо выполняются). Эта энергия уве
лнчивается с ростом интенсивностей полей н времени вза имодействия
Если е- 10“ сек՜', -- 10՜6 сек, յ/Հ$։|ր.օ~Օ, 1. то Ют«~-10*. Вероят г-0
ность передачи 10* фотонов —10“3 и атом при 
гию —0,1 зв (для комнатных температур). У

этом получает энер
худшение выполнения

условии перекрытия уменьшает ускорение атомов *
Ереванский государственный университет

Վ. 1Г. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ. Ա. ժ. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆԱտոմի է| սւ г ♦ р հւսնւ||ւս|ակա(] ա||ւ!*նեւփ ոԼէքոնանսափն պաշտում
Դիտ արկվում Լ ատուէի փո խ ա դղեցութ քոլն ր Հ ան /յ ի սլ ա կ ա у ալիրնե ոի ոԼ 

ղոնաեսային դաշտի հետւ Ցույց / տրված, որ ինտենսիվ դաշտերի դեւդբոս!
։ս ոաչանում Լ ռեալ հնարավորություն, որ ատոմր и սւ ի էդ ո դ ա կ ա ն կերպով
կքանելով ֆոտոններ մի դաշտիդ ճաոադայթի նրանց մյուս դաշտում 'հոսան
ների այսպիսի տեղափոխում ր մի դաշտից մյուսր ատոմի իմպուլսի համսք 
բերում ( սիմետրիկ րաշխմտն էյԿ*ի նկատմամբ, որտեղ ֊ ն ատոմի ի^ 
պուքսն ( մինչև փ ո խ ւս ղղ ե ւյ ո ւ թ յո ւն ր ւ Ատոմր կտրող Լ Հավասար Հտվանա 
կանությա մբ արադանաք և 2 ուղղութ յամր և 2 - ին հակաոտկ ուղղու թյօււէք 
( աէՒքներից մեկի տարածման ուղղությունս Լի

Շատ ատոմն երի դեպքում նրանց րնդհանուր բան ա կութ յան կեսր 1ր^ա 
նա իմպուլս րստ 2-իէ իսկ մյուս կեսր՝ 2 ին հւսկաոակ, րստ որում դումսւք1 
իմպոլլսբ բոլոր ատոմների համար չի փոխվումւ 1Ւնա Հատված Լէ որ այս^իէ 
արագացման Կաշվին ատուէր լսւդերային դաշտերում կարող Լ ծեււբ բնր![ 
մինչև 0,1 36 քրացուցիչ կինետիկ Լներ դի ա է

ЛИТЕРАТУРА — ’Н1 Н ’I В Ь Н Ь Н Я II |« Ъ
1 Г. Д Аскарьян. ЖЭТФ. 42. 1567, (1962) » Л. П Каланов, ЖЭТФ. 

(19721. 1 Л П Калинцев, ЖЭТФ. Письма. 17. 212 (1973) 4 I. П Казанцев ЖЭ7Ф. " 
1599 (1974). ' /1 П Казанцев. ЖЭТФ, 87, 1638 119741 • .1 ЛхЛА/л. РЬув. Ке՝ ЬеИ - 
1321 (1970).

В поле одной волны атом может продольно ускориться за счет спом^иИ^‘ 
излучения, когда за время тсп*10-*сгм атом получает импульс |]£ (•). ОН1|К°,Г 
медленный процесс и даст пренебрежимо малое ускорение.
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Определение границы затвердевания (рунта при распределенной 
нагрузке, приложенной через интервалы

(Представлено чл. корр. АН Армянской ССР О М. Свпонджяном 5/1П 1975)

Для строительства крупных сооружений на мягких грунтах (гидро
технические, промышленные сооружения) одной из основных задач 
является определение осадка сооружений.

Существующие экспериментальные данные показывают, что зави
симость между осадками фундамента и его размерами в плане, при 
постоянной удельной нагрузке, существенно нелинейная.

Грунтовая среда под влиянием собственного веса, начиная с некото
рой глубины, находится в затвердевшем состоянии. Границей между 
'другими и затвердевшими зонами под влиянием только собственного 
веса является плоскость, а после приложения внешних воздействий онз 
превращается в криволинейную поверхность, вид и положение которой 
зависит от конкретных условий.

Математическая теория характеристик напряженно-деформирован
ного состояния грунтовой среды с учетом образования областей зат
вердевания среды предложена С С. Григоряном (').

В данной работе рассматривается задача определения границы 
затвердевания грунта при распределенной нагрузке, приложенной через 
интервалы.

Задачи такого рода .можно решить только численно с нспользова- 
ннем ЭВМ. Решения можно строить с постоянным увеличением интен
сивности нагрузки. Каждое малое увеличение интенсивности нагрузки 
приводит к изменению границы затвердевания и изменениям напряжен
но-деформированного состояния и упругой области. Получая решения 
Для каждого малогр увеличения внешнего воздействия и после выпол
нения необходимого количества шагов, получим решение задачи при 
данной нагрузке 0 = 5^0.

Изменение границы в вертикальном направлении после приложе
ния малого ''д определяется но формуле (')
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(М Г

/ да \
\ дг ),

(I)

Напряжения в упругой области и глубина затвердевания от соб
ственного веса определяются формулами

’хх = т(Л* — г), = ?(Л* _ г)։
1 — V

(2)--- 3/.։ — О,

Здесь * —коэффициент Пуассона, у — объемный вес грунта. Л»— 
глубина поверхности затвердевания от собственного веса, о» — крити
ческое значение сжимающего всестороннего давления ».
При среда описывается соотношениями линейной упругой мо
дели, а при превышении — 3среда характеризуется бесконечны
ми модулями объемной деформации и сдвига (жесткое тело).

Для каждого шага интенсивности нагрузки решается задача теории 
упругости для упругой области с заданными на поверхности нагрузка
ми и граничными условиями на границе затвердевания, выражающими 
равенство нулю смешений на Г. Решение задачи для упругой области 
при заданной '>ц производится с применением экстремального прин
ципа теории упругости, согласно которому действительные приращения 
перемещений реализуют минимум энергии приращений (а). „*

о

4֊ 2?>8« • «г/ 4֊ щ'.ыдх, (31

где — область упругого равновесия; С — часть границы, где задана 
интенсивность нагружения 5</; 'л,., Йвм —приращение деформз
ций; — приращение напряжений. ®

Для удобства решения задачи вводятся безразмерные величины

(41

Обозначим приращения перемещений

Ш = ш, ЗМ/ = ■!/, 0Ф
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дХ dZ (5)

Тогда приращения деформаций, с учетом (4). запишутся в виде;

Приращения напряжений выражаются через приращения дефор 
маний следующими зависимостями:

''2лл=о<рл г = г а}г
= ֊֊ +1>х (7)

где

_____ 1 —» 
(1±<) • (1֊2<

После подставки (6| и (и в (3) приходим к следующей вариацион
ной задаче. Требуется найти функции ? и ф. удовлетворяющие на 
границах соответствующим граничным условиям и доставляющие 
минимум функционалу

(8)
Для численного решения применяется метод локальных вариаций 

о. ֊^! Мд

Область !) разбивается на равные прямоугольные ячейки прямы
ми Л'л=яДХ, £т = /лЛЛ, где Х¥. достаточно малые числа. Функ
ционал ^8) приближенно заменяется суммой (*)

Э = 2Этп + Ытп. (9)

где —^тп — аппроксимируем интеграл по области D, а ^Л’тп интег
рал по контуру С. «

По вышеописанной методике решена задача для равномерно рас
пределенной нагрузки приложенной через интервалы.

Результаты вычислений принедены н таблице 1. II з табл. I видно, 
что максимальные «смещения» границы затвердевания получаются на 
линии симметрии каждой нагрузки.

Рассмотрен случай, когда к границе полупространства приложена 
только одна из периодических нагрузок По результатам вычислений 
для этого случая составлена зависимость между относительным разме
ром распределенной нагрузки (2аI и относительной осадкой |s| 
(табл. 2)
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«Смешения» границы затвердевания в манси мости от величины нагрузки
ք « б .< Ц Ц Ц j

7

X ՛ |

0.1 0.2 0*3 0.4 0,5 0.6 0.7 0.8 0.9 14)

0.29 0,1210 0»1065 0,0991 0.092S 0,0321 0.0700 0»0693
0.057,/о.0521

0.0482
—■ —-

1).Սհ_,

o.ss о.ло 0.2I&J 0.2059 0,14*0 0,1717 0.15H 0.1102 и И 330 0.09 IS 0,088 1 0.08/

0,0*10.87 0,3703 0*3399 0,3190 0.2922 0.2573 0.2292 0.20.i3 0,1559 0.1339 0.1231

/ а б 4 и Ц О

Осадка на осн симметрии

2а 0.1 0,2 0.4 0.6 ол

Տ 0.0903 0,1382 0.1743 0.1921 o.ao’i

Характер изменений по табл. 2 совпадает с имеющимися эксперт 
ментальными наблюдениями, приведенными в литературе (иапр-I -4ГЛ|

Ереванский пилнгехннчегкли институт им. К Маркса I

Դ. Վ 8ԵՐ-^ԵՅՐՈ11ՏԱՆ
1ք|սսւկաJI Gtրով կ|ւրաու|ած հավասարաչափ բաշխված բեռի qLiqiuU 

բGшКnqի կոսոաւյման սահմանագծի որււչումբ

Օգտվելով ա ոաձդա կէսնո»թ յան սւ եսության Լքստրեմալ ս կ դրուն քի դէ ս,։ 
տաքին րեոների ինտենսիվովթյս,ն ււլարրեր արժեքների դեպքում, որոշված 
րնա։*ոդի ա ուս ձգական գոտում յարումներր և տ ե դա փ ո քս ո I թ յո էններրւ №լ' 
ների ինտենսիվոլթյան յուրաքանչյուր արմերի դեպքում որոշված Լ քնաձ*\' 
կոշտացման սահմանագծի տեսքր և գիրքր*

Դիտարկված է բեռներից միայն մեկի ագդերութ  յան դեպքում րնահ*^ 
մակերևույթի Նստեցման ե քեոի կիրաոմ ան ոիրու յթ ի միյե եդած կա/ովսէ^ ; 
թյունր> Iո ւ ծ մ ան ամար օգտագործված է յոկայ վ ա րի ա դ ի ան ե ր ի մեթոդր1

ЛИ I Е Р А Г У Р А — 3 Р Ա Կ U է II b P* 5 II h Ն
нике грунтов McxQiniita сплоииюА среды и родственные проблемы анализа. М. 1 
• r7 С Леибенмш, Курс теории упругости. М., 1947 1 Н Н. Биничдк. Н М 
Ф Л Чернпусько. Алгоритм метода локальных ииринний для задач с частным» «Г 
водными. Институт проблем механики АН СССР, брошюра Xv 4. 1971
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ПЕТРОГРАФИЯ
С. И. Ьдлйси'ин

Схема формацнонно)о деления магматических 
пород Армянской ССР

(Представлено академиком АН АрмянскоЛ ССР И Г Магяньяноч 2/1V 19И) 

последнее десятилетне автором проводились систематические 
исследования магматических формации территории Армянской ССР. в 
результате которых впервые для них составлена формационная карта 
На основании проведенных работ дана также схема формационного рас
членения магматических пород республики, представленная в табл 1 
Отметим, что вопросы магматических формаций рассмотрены и в других 
работах (”).

Как видно из табл. I, магматические формации группируются 
последовательно по мегаэтапам, этапам, подэтапам, тсктоно-магматн- 
чсскнм циклам и стадиям их развития По фациальным условиям обра 
зоваиня они разделяются на вулканические и плутонические В вулка
ническую формацию объединены комаг.матнческие вулканические и 
сопутствующие им субпулканическне и рудные образования, возникшие 
в определенных геологических условиях в ходе развития единого эф
фузивного, точнее тектоно-вулканического процесса В плутоническую 
формацию объединяются комагматическая ассоциация интрузивных 
пород и связанные с ними жильные, гибридные, контактовые, гидро 
термальные и рудные образования, формировавшиеся в определенных 
геологических условиях в продолжение единого тектоно-плутонического 
процесса.

Конкретные магматические формации выделены на основании сле
дующих главных признаков. II качественный и количественный состав 
формации, т. е. характерный набор составляющих ее петрографических 
типов пород и их количественные соотношения, 2) устойчивость параге- 
нетическнх ассоциаций пород формаций . 3) обособленность но времени и 
пространстве магматической формации, > е. близкий возраст всех ее 
членов, их локализация на определенном участке и четкое ограниче
ние 01 других формаций; 4) формирование всех пород и их производных 
магматических формаций в одинаковых геологических условиях н ходе 
Развития единого тектоио-ма։ магического процесса; 5) родственные 
минералогические, петрохимические, геохимические и мгталло!спиче- 
екне Черты пород формаций, указывающие на общность их пронсхож 
Дсння.
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На территории Армянской ССР формирование магматических фор 
маний происходило н продолжение трех мигаэтапов—байкальского-ка.и 
донского, герцннского и альпийского. Формации первых двух мсгаэта 
пов выделены условно, так как имеющиеся данные не могут точно 
решить вопроса возраста древних изверженных пород.

Алы пискни мегаэтап является переломным в геотектонической 
истории Малою Кавказа. Он делится на два этапа -геоеннклмнальный 
и орогенный, каждый из которых в свою очередь подразделяется на три 
подэтапа. «Я

В истории развития первого этапа, охватывающего время от нижней 
юры до верхнего эоцена, выделяются раннегеоеннклинальный (юра 
нижний мел), среднегеосинклннальнын (верхний мел-палеоцен) и 
позднегеоеннклинальнын (нижний эоцен-предверхнпй эоцен) подэтапы 
В юрой этап обнимает период от верхнего эоцена до антропогена вклю 
чительно и делится на раннеорогенный (верхний эоцен-нижнин олиго 
цен), среднеорогенный (средний олнгоцен-предвер.хний плиоцен) и 
позд неорогенный (верхний плноцен-антропоген) подэтапы.

Геосннклинальнын и орогенный этапы подразделяются также н< 
тектоно—магматические циклы, некоторые из которых совпадают с под 
этапами. Выделяются следующие тектоно-магматические циклы сред 
неюрский-предверхнеюрскин, верхнеюрскнй-нижнемеловон, верхнеме 
ловой-палсоценовый, нижнеэоценовый-предверхнеэоценовый, верхнем 
ценовый-ннжнеолигоценовый, среднеолигоценовый-предверхнсмиоцено 
вый, верхнем ноценовый-предверхнепл ноненовый, верхнеплиоценовый 
антропогеновый. Т7|

Термин тектоно-магматический цикл» рядом исследователей при 
меняется для обозначения значительного отрезка геологического вр< 
мени начиная от зарождения геосинклннального пояса до его превра 
тения в консолидированную складчатую область. Он отвечает выделен 
ним нами мегаэтаиам Однако в термин «тектоно-магматичсскнр 
цикл* здесь вкладывается более узкое понятие. Под ним подраэумеы 
ютсн отдельные отрезки геологического времени, характеризующие^ 
одновременным проявлением тектонических и магматических процессов 
приводящих к формированию ряда последовательно сменяющихся ма՛ 
мати неких формаций различного фациального положения, обнаруж* 
вающих некоторые общие черты сходства в силу близких геотектоннче 
ских условий ДП

В истории геологического развития подвижного пояса гекгонч 
ма1 м;пическ||1 циклы характеризуются законченностью и периодичен՛’ 
повторяемостью, что как раз соответствует смыслу слова «цикл», в чС* 
и <акл։очается преимущество применения этого термина.

Нижние возрастные границы тектоно-магматических ины“՝ 
।- осииклiiiid.Ti.noiо этапа обычно соответствуют сидням заложенни 
прогибания геосинклннальных зон, а верхние возрастные границы 
фазам складчатости. вносящим большие изменения в гсотектоннческ011 
режиме и характере проявления магматизма. Поэтому в нсгорпи |><։|||; 
И1я текитно магматических циклон геосинклннальных этапов вым՛-1*
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Югсн две стадии—собственно-геосинклинальная и инверсионная Под 
„„версионной стадией подразумевается псе. период, охватынающнн 
поднятие и вторжение кислой магмы эффузнвов, складчатость и вшдре 
ине граннтондов и в ряде случаев постскладчатын отрезок времени 
когда возникают щелочные вулканиты и интрузивы, а также некоторы • 
эффузией и интрузивы повышенной щелочности и кислотности Первая 
стадия характеризуется прогибанием, сопровождающимся формнрова- 
пнем основных вулканических, иногда гнпербазнтооых и габбровыч. 
формаций- Во-вторую стадию возникают кислые (иногда щелочные*
как вулканические, так н плутонические формации.

Предложенная схема деления альпийского мегаэтапа по многом
сходна со схемами А. Т Асланяна (’),
новского (ч

Л. А Габриеляна, 1՜ Е Мила
I н др., но вместе с тем она

Так, орогенный этап другими геологами 
рнелян н др.) делится на орогенную и 
.алии). Но Л. А. Габриеляну и др. (2),

и несколько Отличается 
(Е. Е. Мнлановскнн. \.

от них.
Л Габ-

позднеорогенную сталии (мсга- 
рапнеорогенная стадия охваты*

веет период от верхнего эоцена до верхнего миоцена, а позднеорогеннач 
стадия—от верхнего миоцена до антропогена.

В нашей схеме раннеорогенный подэтап обнимает верхнеэоцено- 
1ый-||пжнеолнгоценовый отрезок времени, начало которого обнархжи֊ 
։ает некоторые черты геосинклопального режима развития (все же 
^шественное место занимает прогибание и возникновение в подводных 
условиях вулканитов основного состава) В связи с этим следует отме
ть. что орогенным этап на Малом Кавказе, видимо, начался не с 
•ерхнего эоцена, как это сейчас принято считать, а с нижнего олигоцена 

Или вернее с предолнгоцена. так как начиная с предолигоцена наступил 
•таи угасания геоеннклннальной жизни Малого Кавказа После предо- 
П1ГОЦСНОВЫХ тектонических движений он вовлекался в общее перма 
(ентиое ноздымание с сильным сокращением сферы осадконакопления.

Кроме того, именно с указанного момента начинается горообразо- 
•ание и формирование качественно новых магматических формаций, з 
зкже молассовых, красноцветных и соленосных формаций, свойствен
на орогенному этапу.

В раннем орогенном подэтапе формировались своеобразные вулка- 
шческне и плутонические формации, которые отличаются от формации 
[ак геоеннклннальных, так и последующих орогенных подэтапов.

Среднеорогенный подэтап, охватывающий среднеолнгоценовый- 
'редверхнеплноценовый отрезок времени, характеризуется интенсивным 
'•рообразованнем и наличием новых типов магматических формации, 
^личных от формаций предыдущего раннеорогенного подэтапа. Одна 
[0 кислые формации, возникшие в начале среднеорогенного подэта- 
!՛•. обнаруживают большое сходство с наиболее поздними кис шмн 
Ррмаииямн раннеорогенного подэтапа (см. табл. I).

Верхнеплиоценоный-чствертичный отрезок времени характернзхс։- 
'й новым интенсивным поднятием Малого Кавказа и по своем) фи- 
альному магматизму, н частности, но набору магматических форм.։ 
,1Й н петрохимическим признакам слагающих их пород отличается ог 
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Схема формировании магматических формаций Армянской ССР
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Инверсионная
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Инверсионная

Собственно- 
гсосннк.

Мм магические формации

Базальт-андсзнтопая
Линаритовая
Базвльтандезит-дацнтопая

Андезиг-дацнтоная 
1 ракитовая
Трахнлипаритовая

Граноснекнтоиая 
Трахнлнпарнтовая 
Шелочно-сненнтован
Трахптфонолнтовая
Г аббро- монцоннт-гря1ичднорм- 
товвя_______________________
Андезитовая______________
Габбро-днорнт-граноднпрмто- 
пая
Линаритовая________________
I аббро-диорнтовая
Базвльт-андезиторая_________
Плагширакитовая
>\а-К Линаритовая__________
Г аббровая
Гкпербаэитовая
Базальт-андезнтовая_________
Г аббро-днорнт-плагнограно- 
диоритовая
Плагнограннтовая

Плагиолнпаритовая__________
Базальт-андезнтовая

Плагнограннтовая
Плагиолнпаритовая__________
Базальт-андезнтовая_________
Базальт-андезнтовая

Гранитогнейсовая
Плагнограннтовая________
I нпербазнтовая, габбролая 
Базальт-андезитовая

предшествующих двух подэтапов, что дает нам право выделить его ՝ 
качестве самостоятельного позднеорогенного подэтапа. ।

Такое трехчленное деление орогенною этапа с петрологнчесмй 
точки зрения является вполне правомерным, поскольку выделенные гр' 
подэтапа отличаются друг от друга наличием определенных гип1’
магматических формации.

Р. Т, Джрбашян, В. М. Мсликсстян, Р. Л. Мелконян (։). слсД'< 
схеме периодизации истории альпийского «тектоно-магма।ичсс^ 
цикла» Е. Е. Мнлаиовского (։), геосииклинальный этап иодра 
на две стадии (раннегеоеннклннальную и иозднегеоеннклина.тьйу^1 
а А. А. Габриэлян и др. (2)—на три стадии: раннеальпинскую 
нижний мел), среднеальпнйскую (альб-нерхиий мел), позднеальлнйо0 
(палеоцен-средннй эоцен). Последние примерно соответствуют нЫЛ1’-1'
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Г а б « и ц а I

Названия митрушнпп и пулкаинтою

Четвертичные вулканиты центральной части М ------- ----------
Верхнеплиоценовме-нижнечетвертпчиые кислы. ։Н 1к 111М1и
Верхнеплиоценовыс вулканиты нейтральной чзбн М.'.кцп Кин 

К R ЗВ
ВсрхНемноценпаые н иижне-среднеплиоцвнопы- вуисашпы--------------
Вохчмнмйй, КманлнчскиП. Шенатагскнй. Г։.,минский Г1|.ошнГ<рд- 

ский интрузивы
Кислые субщелочные вулканиты Западного Айоилзора
Амзачиманский. Фнолетовскнй интрузивы
Субщелочные вулканиты Батумского хребта
Щелочные интрузивы Армении
Щелочные вулканиты Памбаксхоги хребта
Мегринские. Баргушатскяе, ААоцдчорские. Агавнадзорскиг АтарГч ■ 

кяискин. Лалварскнй и др, интрушвы_____
Верх։ 1г*оцсноиыс вулканиты среднего н основного гост ат) в
Тамрлнкский. Геджал пискни. Мсгрутский. Лермонтовский. Хндзо- 

рутений и др. интрузивы
Продукты Среднсэоценового кислого вулканизма_______
.Мелкие тела Северной н Южной Армении
Продукты нмжне-среднеэоцеиового основного вулканизма___________
Мелкие интрузивы Пряссвинской доны
Продукты кислого вулканизма верхнего мела_______ ______________
Интрузивы Присеванского и Ведийского поясов 

—>— —>—’ —
Продукты верхнемелового основного вулканизма___________________
КохбосиА. Иочканскнй. Цахкашлтскнй. Банушский. Спитакский. Аи- 

кввавскяА(?), Навек и й массивы
Азиатский. Шулаверский(?). ЧанахчинсклнР), Чалварский мнтр> 

ЗИВЫ
Субвулканическне тела Алавердского и К «иранского антиклинориев
Вгрхнсюрскне и нижнемеловые вулканиты основного и среднего

соствдД՛ 2**/* _________________________
Интрузивы Шамшадннского антнклииорнн
Вепхнебайосскне кислые эффузнвы__________ _____________________
Среднеюрские вулканиты основного и среднего составов____________
Метаморфизованные вулканиты верхнего девона-пермн(?1 юга 

Армении
АрзаквнскнА. МалснскнА. ЛпиранскннР) интрузивы 
Интрузивы Ца хкуняцехого а нти к л яко р и •։_________
Небольшие интрузивы Цахкуияцского антиклинория

। Цахкунннекого антпп тнорнчР ксланцоваяные эффузнвы

ым нами раннегеосннклннальному (средняя юра-нпжпнй мел), сред- 
егеосннклнналыюму (верхний мел-палеоценI, позднсгсоснклинальному
нижннп эоцен-пр едверхпнЙ эоцен) подэтапам, только. как видно. не֊
только не совпадают возрастные границы этих подразделении.
| В заключение необходимо отметить, что Армения относится к регно- 
|,ам широкого развития магматических порол, которые характеризуются 
исключительным разнообразием петрографического состава, полнфаз- 
шетыо и многофацнальностью, что создает большие за1руднения для 
,к правильного формационного расчленения Поэтому в предложеннои 

► Ч‘Мг формирования магматических формаций республики (табл И 
веется ряд спорных и нерешенных вопросов н.
0Дл^|п дальнейшим уточнениям и изменениям
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II. Ի. ՈԱԱԱ)11ՆՏԱե

2։ս|1|ւս1|ւււհ ՍՍՀ ւքաղւ(ատ|ւ 1| шнрпг 6Լր|ւ ֆորւհււցիոն ишпгшршНшГиГтб 
ււխԼմսւ

Հեղինակի կողսիղ առաջարկվում է Հայկտկւսն ՍՍՀ մաղմատիկ ֆորմա 
րիաների ձևավորման մի նոր սխեմա (աղ. I), որում' ֆորմացիաներն 
րարամանվում են րստ մ ե ղա էտ ա պն երի , էտապների է ենթաէտ ապն երի , տԼՀ 
տոնա—մաղմատիկ րի կյ երի ե նրանց ղար ղ աղ մ ան ս տ ա ղի ան երի ւ Այղ սխեմադ 
հիման վրա աոաջին անղամ կսղմվեք է հանրապետության մաղմատիկ £Որ 
մ ացի ան երի րտրտեղւ

Л И I է Р А Т У Р \ — Դ Ր II Կ Ա Ն П Ь Р Я II Ь Ն

1 Р Г Джрбишян, Б .М Лкммкгегян. Р Л Мелкин.чн. «Известии АН Арм ССР. 
Науки о Земле, т XX, № 4 (1967) ’ 1 1 Гибрие.мн. Г /7. Баедчсар.чн и др., сИпвеепп 
АН Арм. ССР». Науки о Земле, т. XXI. № 1—2 (1968). • >1 Т Асланян. Регноиалыш 
геолагня Армении, Анпгтрат, 1958 4 Е Е Милиновский, XXII сессия межл геол, коагр. 
докл. сов. геол. проб. II, изд. «Недра1964.
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Активность компонентов калликреин-кнниновой системы крови 
под действием тиреотропин-рнлизинг гормона н соматостатина 

у гипофизэктомнрованных крыс

(Предстзплено 18/1Х 1974)

В настоящее время известно, что гипоталамус регулирует выделе
ние тропных гормонов аденогипофиза с помощью специфических хемо
медиаторов, так называемых рилизинг гормонов (*-•). Нами получены 
данные, свидетельствующие о влиянии нового фактора гипоталамуса- 
соматостатина (ингибирующего секрецию соматотропина) на энергети 
ческий обмен различных органов, а также на активность ряда протеоли
тических ферментов Развивается положение о том, что рилизинг гормо
ны могут в определенных условиях иметь органотропное влияние.

В наших предыдущих исследованиях мы установили влияние 
соматостатина на активность калликреин-кнниновой системы крови 
крыс В настоящей работе была поставлена задача выяснить влияние 
удаления гипофиза у крыс на кининовую систему и действие тирео- 
тропин-рнлизннг гормона и соматостатина на кининовую систему гипо- 
физэктомироваиных крыс.

Опыты проводили на белых крысах весом 100—200 г обоего пола. 
1 нреогропнн-рнлизинг гормон (ТРГ) вводили в яремную вен\ в дозе 
I .«к на I кг веса тела, соматостатин—в дозе 1 мкг на крысу. Кровь 
брали спустя 30 мин после введения веществ в полиэтиленовые пробир
ки Для предотвращения спонтанной активации калликренна. В качестве 
антикоагулянта использовали 3,8% лимоннокислый натрии Опыты про
водили в силиконированной посуде.

Гипофизэктомию у крыс проводили тренсаурнкулярным и паратра- 
хеальным методом (т՜*).

В плазме крови крыс определяли три основных компонента кинино
вой системы: 1) спонтанную эстеразную активность, 2) прекаллнкремн, 
3) ингибитор калликренна по методу Колмана и соавт. (в некоторой 
модификации О. А. Гомазкова и соавт. (”).

В основе метода Колмана и соавт. (' ”) лежит специфическая акт и 
пацня плазмы крови каолином, при которой из прекалликреина обра-

289



зуется каллнкреин, благодаря быстрой активации фактора Хагемана 
Максимум активности определяется на 1-й минуте активации плазмы 
каолином. Аргинин-эстеразную активность образовавшегося калликрен* 
на определяли по растеплению синтетического субстрата: М-бензоил-Ь 
аргинин этилового эфира (БАЭЭ). Эстераза, активируемая каолином, и 
отличие от других эстераз крови является истинно калликренпом (1։). 
Прн дальнейшем инкубировании каолнн-плазмеиной суспензии проис
ходит падение эстеразной активности благодаря действию ингибитора 
каллнкреина. По величине этой заторможенной активности и судят об 
активности ингибитора. Спонтанная эстеразная активность, куда поми
мо каллнкреина входит активность других эстераз плазмы, определяется 
без экспозиции плазмы каолином. I

Результаты определения выражали в следующих величинах: спон
танная эстеразная активность (СА) и прекалликрепноген (ПКЮ—чис
лом микромолей субстрата БАЭЭ. гидролнзоваиного I ил плазмы п 
I час. Активность ингибитора выражали в условных единицах, прини
мая за I условную единицу величину, которая на 10-й минуте дает 50% 
торможения максимальной активности каллнкреина на 1-ой минуте

Чтобы изучить, оказывает ли влияние удаление гипофиза на актив
ность компонентов калликреин-кининовон системы, мы определяли пока
затели этой активности у крыс, подвергнутых гнпофизэктомии и срав
нили их с показателями активности интактных, не подвергнутых гипо- 
физэктомнн животных. ■֊, ■

Т а б л и ц а I
Влияние ТРГ и соматостатина на активность компонентов кининовой системы 

плазмы нормальных и гипофиз^ктомированных крыс

Определяе
мый компо

нент
Контроль Г нпофнзэк 

томня

Через ЗОмнн 
после введе
ния сома
тостатина

Через 30 мин 
после цветения 
соматостатина 
гнпофнзэкто- 
мнроланным 

крысам

Через 30 мин 
после введение 
ТРГ гипофиз* 
эктомнровдп- 
ним крысам

СА 21.21+3.32 13.5+3.95 
Р<0,1

184.7 34,3 
Р>0.002

12«±4(М2 
Р<0.02

19+3.85
Р<0.25

ПКК 134.15+ 
+8.57

123+3.78
Р<0.25

70.2+16.79 
Р>0.01

97+29.52 
Р>0,5

117+17.09 
Р<0.5

ИК 1.22+0.077 1.20 0.28 
Р>0.5

0.5” -11.20 
Р>0.02

0>5+0»122 
Р 0.05

1 .л+0.226 
Р<0.5

Обозначения СЛ—спонтанная эстеразная активность (в мкмолях БЛЭЭ н 1 ли п.։»’ 
мы за I час); ПКК—прекаллнкреин (п мкмолях БЛЭЭ в I мл пла’ми 
ы ) час); ИК—ингибитор калликрсипв (в условных единицах)

Данные, приведенные в табл. 1, указывают на отсутствие достовер
ных различий в показателях активности компонентов кининовой свете 
мы у гипофнзэктомнрованных и интактных животных. В этой же таб 
липе приведены данные по влиянию ТРГ и соматостатина на активное);- 
кининовой системы крыс с удаленным гипофизом и сравнение нх 1՜ 
теми же показателями у крыс, не подвергнутых гнпофнзэктомнн. Ка* 
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видно нз приведенных результатов, внутривенное введение ТРГ гипо- 
фнзэктомировавным крысам нс оказывает влияния на активность ком 
понентов калликреиновой системы При внутривенном введении же со- 
матостагина гипофизэкгомированным животным наблюдается следую
щая картина: спонтанная эстеразная активность резко повыша
ется с 13.5 3,95 микромолей гндролнзованного субстрата БАЭЭ дэ 
Г’к-40,42 микромолей. Уровень же каллнкренногена при этом заметно 
нс изменяется, хотя некоторая тенденция к понижению наблюдается 
с 123*3.78 микромолей без введения соматостатина до 97*29,52 микрома- 
лен после введения. Ингибитор калликреина падает до 0,5*0,122 услов
ных единиц. Из этого следует, что сочетание гипофнзэктомнн с введени
ем соматостатина сопровождается спонтанной активацией эстераз крови 
отличных от калликреина, по-виднмому, тромбина, плазмина и др 
поскольку уровень лрекаллнкреипа при этом достоверно нс изменяется, 
следовательно не происходи! его превращения в каллнкренн Что же 
касается животных, не подвергнутых гипофнзэктомнн (наши предыдущие 
исследования), то здесь повышение спонтанной эстеразной активности 
сопровождается понижением уровня прекаллнкренногена. нз чего следу
ет. что последний превращается в каллнкренн, тем самым, повышая н 
уровень спонтанной эстеразной активности, куда входит и каллнкренн.

В литературе имеются сведения, что у гипофнзэктомированных крыс 
введение брадикинина уже не вызывает повышения содержания корти
костерона в плазме (служащего показателем секреции АКТГ), в отли
чие от крыс не подвергнутых гипофнзэктомнн (”). Авторы предполага
ют, что повышенный уровень брадикинина в крови может оказывать 
влияние на секрецию АКТГ, действуя непосредственно на рецепторы 
гипоталамуса, регулирующие секрецию АКТГ, или опосредованно, сти
мулируя секрецию антнднуретического гормона. Возможно, в наших 
опытах также соматостатин действует на кинины не непосредственно, 
а путем воздействия на какие-либо факторы, высвобождающиеся нз 
гипофиза, а гипофнзэктомня нарушает этот путь воздействия

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Հւսւկական 111Ա ԴԱ թպթակից-անւյսւմ Ա. Ա. ԴԱԼհՅԱՆ.Ա. II. կհՐԱնՈՍՈՎԱ. (քԱն*1*ւՅԱՆ
կալ|իկրեին-կինինային սիստեմի կոմպոնննաների սւկտիվաթյունբ•иМшпгпифб ոի||ւ.|իր1<| հորմոնի I. սոմաաոստատինի ազդեցության տակ 

նիւդոֆիզբ ВЬпшдгшд «սոնետների մոտ
Ուսումնասիրվի Լ տիրեոտրոպին ոխիզիԿ հոՐ"մռնի (ՏՐՀ) '՚ “ոէքատ"ս 

ոատինի ա ղղե ցո, քէ յո,ն ր հիպոֆիզը հեռացրած առնետների կինինային սիս 
Ա,ԼմՒ վրա, Հիպոֆիզը հեռացրած առնետներին ՏՐՀ-ի ներերակային նե
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S. Sherry, J. Clin. Llvesl. 48. 11. 23 (1969). u J H. Hanger Klcvene, Acla Physiol 
Latinoarnerlc. 20, 3. 238 (1970).
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Изменение активности лактатдегидрогеназы н её нзоферментного 
состава в сердце под влиянием нейрогормона «С»

(Представлено 10/Х 1974)

При изучении механизма действия нейрогормона «С» на сердце 
нами было обнаружено, что он усиливает образование лакгата с одной 
стороны, а с другой—утилизацию пирувата (*)- Не исключена возмож
ность, что нейрогормон «С> является своеобразным аллостерическим 
эффектором в механизмах, усиливающих дегидрогеназную реакцию Вы
яснение механизма действия этого гормона на активность дегидрогеназ 
требует дальнейших исследований

Ряд данных свидетельствует о гормональной регуляции спектра 
нзоэнзимов ЛДГ в различных тканях Синтез II и М субъединиц фер
мента контролируется различными генами, раздельно регулируемыми 
разными гормонами. Изменение изоферментов ЛДГ характеризует раз
личные патологии (2).

В настоящем исследовании мы задались целью изучить активность 
ЛДГ в сердце, а также нзоэнзимный спектр ЛДГ под влиянием нейро
гормона «С» интактных и гнпофнзэктомированных крыс.

Опыты ставили на белых крысах весом 120—150 г обоего пола.
Гипофизэктомию проводили трансаурикулярных։ и паратрахеаль- 

ным методом (зл ). Нсйгормон «С> вводили внутривенно 2 икг на це
лое животное. Доза соответствовала количеству, вызывающему харак
терные сдвиги содержания лактата и пирувата в сердечной мышце (').

Через 30 мин животное быстро декапитировали, извлекали сердце, 
очищали холодной бидмстиллнрованнон водой, а затем сердечную ткано 
гомогенизировали на льд> I : 40 в 0,25 М сахарозе.

Центрифугирование проводили на центрифуге (\ АС 601) при 
105 000 g.

Для определения общей активности ЛД1 использовали надосадоч 
11У ю жидкость 0.1 .ил, а для нзоферментного состава ЛДГ на каждый 
г«ль наносили 0.05 ,ил экстракта. Определяли общую активность ЛД1 
( I В экстракте белок определяли по методу Лоури ( ).
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Активность лактатдегидрогеназы рассчитывали в единицах Врой- 
ленского (7). Изоферментный состав ЛДГ определили диск-электрофо. 
резом на полиакриламидном геле (*). Локализацию изофермен т он 
ЛДГ выявляли с помощью феназинметасульфаттетразолнсвоЙ реак

ции (в). ' I
В сердечной мышце контрольных крыс общая активность ЛДГ 

составляет 3,25=^0,14 мкмоль НАДНа в минуту на 1 иг белка После 
же введения нейрогормона <С> через 30 мин активность ЛДГ увеличи
вается почти в 4 раза, составляя 12,73*0,02 мкмоль НАДНа в минут)՛ 
на 1 мг белка (табл. I).

Таблица |
Активность лактат дегидрогеназы в сердце крыс (мкмоль 11АДНа п минуту на м.* 

белка в пробе) после внутривенного введения нейрогормона «С»

Контроль 
(6)х

После введения нейрогормона ’С*
(6)

3.25+0*14 12.73+0.02 Р<0.001

х— число опытов

В сердечном же мышце гитюфнээктомпрованных крыс активность 
ЛДГ составляет 2.77+0,01 мкмоль НАДНа в минуту на I мг белка. Уве 
личенне активности ЛДГ после введения нейрогормона «С* н сердце 
гипофизэктомированных крыс достигает до 3.38—0,11 мкмоль НАДНа 3 
минуту на 1 мг белка (табл. 2). Ж

Т а б л и ц и -
Активность лактзтдегндрогеназы в сердце гипофнээктомнроввнпых крыс 

(махоль НАДНз в минуту на мг белка в пробе ) 
после внутривенного введения нейрогормона «С>

Контроль 
(•6)х

После введения нейрогормона "С* 
(6()

2.77+0.01 3.38+0»11 Р<0.001

х —число опытов

Исследования изоферментного спектра ЛДГ нышеуказаннк11 
методом показали следующее: в гомогенатах сердца крыс выявлявК* 
пять изоферментов ЛДГ— ЛДГ։, ЛДГа, ЛДГ։, ЛДГ<, ЛДГ։, пр»че՝' 
содержание ЛДГг по сравнению с ЛДГ։, ЛДГЭ, ЛДГ4, ЛДГ5 выше ! ■ 

гипофизэктомированных крыс содержание ЛДГ5 в 3,5 раза больше,
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У контрольных крыс. Многочисленные опыты показал» что чепе։ 
30 «пп после внутривенного введении нейрогормона «С. содержание 
.1.1Г, снижаете», (.одержание изофермента мышечного типа ЛДГ. 
возрастало в 2.5 раза. У типофиээктомнрованкых крыс наблюдалось 

„езпач,.тельное увеличение количества изоферментов серде.... . типа
ЛД11 н ЛД1 ։, а содержание ЛДГ, заметно снижается до 7.48 в сердце 
н до 4,73% после введения нейрогормона «С*.

Нам кажется, что энергетический обмен сердца поддастся тонком, 
регулированию не только местными регуляторными факторами но ч 
нейрогормональным воздействиям. Это. по-видимому, больше относится 
к ферментам с низкой активностью, которые лимитируют скорость 
обменных процессов.

Центральную неирогуморальную регуляцию гликолитических про
цессов сердца можно считать вероятной, если учесть наличие ряда работ 
о значении гормонов в регуляции нзоферментного спектра (10). Различ
ные молекулярные формы ферментов, обладающие одинаковой специ
фичностью. имеют разные функциональные и регуляторные свойства 
(изоферменты) Все больше появляется работ, указывающих на взанмо- 
условленность нзоферментного спектра от специфики энергетического 
обмена клетки (")•

Эти данные свидетельствуют о том. что под влиянием нейрогормона 
«С происходит увеличение общей активности ЛДГ сердца и характер
ные сдвиги в изофермент пом составе в сторону увеличения содержания 
ЛДГ5. При гипофизэкто.мин содержание ЛДГ։ увеличивается до 7,48 
(против 1,92% в норме).

Нейрогормон «С» на фоне гнпофнзэктомнн понижает содержание 
ЛДГ։, но уровень этого энзима не понижается ниже 4,41%.

Результаты показывают, что отсутствие гормонов гипофиза вызы
вает глубокие изменения нзоферментного состава ЛДГ. а нейрогормон 
<С» имеет тенденцию компенсировать эту реакцию.

Институт биохн*1>1>1
Академии наук Армянской ССР

II И. ԱԱ>11)ԱՆՏԱՆ. ճայկակւսՏ 111Ա ԴԱ н|1Гш1|11Ч "ս4'"մ 11 Ա- ԴԱԼՈՅԱՆԼա 1| ւո ա տ г] I, հ |ւ ւ| г и <յԼ Г. սւ ւ( սւ ֆ Լ г մ I, ն սւ |ւ ակտիվության և |ս|ււ.իԼրմերւտէ>երի կազմության փււփււ|սո ւթ ւու1ւ|< սրտում <• Ьյրոհորմոս С-ի ազզԼ յությսւն նհր Гн

Սույն հետազոտությամբ մեր առայ խնդիր ( դրված եղեյ ուսումնասի- 
էակտատդե հիդրոդենազա ֆերմենտ!, ե վերջինիս իզոֆերմ ենտների 

^զմո,թյաՆ որոյումւ, փորձնական ե Հիպոֆիդր .եոարված աոնետների մոտ, 
^^յրո՚ւորմոն Լ֊ի ադդեցության ներրո,

•.ետազսա ո■թյան արդյունքներր պարզեյյին, որ նեյրո .որմոն է. ի ազդ 
Տ^յան ներքո յակտատդեհիգրոդենազա ֆերմենտի ակտիվռթյունր փորձ

նական աոնետների մոտ ավեյանում կ յորս անդամ,
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Հիպոֆիզը հեռացրած ա ոնետների մոտ ակտիվությունը նույնպես նկա. 
տելի չափով ավելանում էւ

Հիպոֆիզը հեռացված առնետների մոտ ն եյրո հորմոն (Հ*ի ներարկումը 
բերում է ԼԴՀ֊ի տոկոսի ըչացմանր, սակայն այն չի իջնում •/, Հ / -/ր «/»•
դյունբներր ցույց են տալիս, որ ա դեն ո հ ի պոֆի ւլի տրոպ հորմոնների ըտցւս 
կա յությունը բերում Լ ԼԴՀ֊ի ի դո ֆ ե ըմ են տ ւս յին կազմի խորը փոփոխությոլն. 
ների, իսկ նեյրուորմոն (Հ~ն ունի տենդենցիա կոմպենսացնելու այդ ռեակ

ցիան
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Ч. Վ. Հ1ԻԱԱՆՆՒՍՅԱՆ. է. II. ՀԱՎՈԻՆՋՏԱՆՆււկէեինւսթբուՈերի Ա|սւրւ։ւ6սւկությւ«6 փոփոխո»|>յունՅե> ր ցորենի ԼյուտԼսցենս 1 163*էր|ւտրո-ւս|երմո.մ 917 |եսւա| քփբրխփ ծերում
(ներկայացված Լ Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակացԼմիկոս Դ. Հ. Ս<օ|,ա,աձյաէ|| կողմից ՜ II 1975)

Հիբրիդային Չկրողի ամենաոլժեղ ձևհրր Ս-.*» ի ւ^տա, հիբրիդներն են. 
նրանց մոտ ներկրողն սկսվում կ 2-րդ, 3-րդ /, ավարտվում կ բույ
սերի վաղամամ մահով. Նեկրողի երևույթք դենետիկական և մորֆոլո ղի ական 
տեսակետից է րավականին լավ ( ուսումնասիրված։

1էերկա յուՍ ս հայտնի 1է է որ Կիրրիղա յին Նեկրոզի ւս ոտ յազման պւստճաոր 
և NC■) կոմպլեմևնտաը զոմինանտ զեներն են, որոնց կքէող սորտերր մ իմ 

րսնց Կետ խաչաձևելուց' կախված այղ դեների ումից. աո աշացնո ւմ են տար

րեր աստիճանի նեկրստիկ հիրրիզներ (1, 2 )ւ
հայտնի Լ, որ ն ո եկ լ ե ին ա թ թո ւն ե րր րացաոիկ կարևոր ղեր են կատարում 

սպիտակ ուցն երի սինթեզմ ան , հետևարար և մաոանզական հատկությունների 
փոխանցման զործում, ուստի մեծ հետւս րր րրութ յուն / ն երկ տ յա ընում Նուկ- 
խինաթթուների սյ ա րուն ակութ վան սւսու մն ա սիրո ւթ յուն ր ցորենի այնպիսի 
փոփոխված գենոտիպերում է ին չպիսիր լետալ հիբրիդներն ենլ

նեկրոզի համապատասխան զեներ (\է. ե .\\>րԴ ) կ(1ՈԴ 9ՈՐ^^Ւ կու- 
սւ^սցենս 1163 և իրիտրոսպերմում 917 սորտերի խաչաձևումից ստացել ենր 
1յուտ եսցենս I / 63 X էքւիտրոսւզերմոււք 917 8 լետալ է^րւզես սսւու^
^իչներ ծա ուս լել են նշված հիրրի^ի ծնողական ձևերը»

Կենսարիմիական ո ւ ս ո լ մն ա ս ի րո ւ թ յան են ր ենթարկել օդաչոր ե 24 մամ 
թրքած ■ .սսւիկն1ււ։ի սադմԼրն ու էնղոսպհրմր, իՆ^։դ/ւս նւս/ւ մ, 6, Ձև 12 օբե- 

ծ,երի վԼրևրկբյւս մասերն ... արմէստնեբր. Ն/ված տարբերակներն ստա. 
էայա համար հիրրիղր ծնողական ձևերի >ետ միասին աճեցրել 1.նր ծլեցման 
Բս“>Ւկներում, էր„վ թրքած 'իիր֊՚րՒ 11'է11Կ՝Ւ '1րա "1‘^յակալին քերմաստիճա- 
նո՝մ. ՏՈք1 և 24 յա,ք թրքած հատիկների սաղմերր, ինչպես նաև ծլերի ար- 
մատներն ... վերեկրյա մասերն անքատե, ենք միմյանցից.

ք">մոեինաթթուների որոչռմր կատարի ենք Շնայդերի մեթոդով հաչվի 
^ոներ,վ երկրաղործռթյան ղի տ ահեաա դո աական ինստիտուտի բույսերի 
‘(‘•նսաքիմիայի և ֆիդիուողիայի րսրորատորիայում կատարված որ»չ ձևա- 
՝ՒոՒ"»թյո1ններ. -

ետացված տվյալներր բերված են կորաղծերի ձևով (նկ. I և 2).
1-ից տեսնում ենք, որ չնայած հիբրիդի ե ծնողական ձևերի 24 ժամ 

հատիկների, սաղմերռմ նկաս,ե,իորեն ավե,ացել են ոիբոնռկլեինա-
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թրթվի (^hP*) 7^' զօրսիոիրոն Ոէկլ եին։սIWh (ՈԹ) ջան ակն երր, ստկոյ Հ

\իրլ։իդե ինչպես Հո19' այնպես Լլ 24 մամ թրջած Հատիկների ստղմե/irmJ 
ԴՆԹ֊ի պ արոէնակոէթ յամր զգալիորեն զիջում Լ ծնողական ձեերինւ էնզոս. 
պերմում Հիրրիդր բնութագրվում է ՌՆ/*-ի և ԴՆ0**ի արտակարգ րարձր սլա 
րո։նակո։թյամր։

Ս ա ղ մ ու մ էն դ ո ս պ Եր մ ո ւ մ

ողաչոր 74 մամ ոդաչոր 24 մամ ոդաչոր 24 մ ամ ողաչոր 24 մամ

Նէլ. 1 կլե/քՆաք1 pուՆերի պ ա ր էսնւս կ «4 քէյրւՆր կո. "•ԼսցԼՆս J X 1* լեսէպ

'ՒւրՒղՒ ե 24 ւ։ամ թրյած Հ ատ իկներամ

Ն ու կ լ ե ին ա թ թ ո ։ ն ե ր ի ե Հատկապես /Ւ ե !Ւ - ի ինտենսիվ կուտակում է նկատ 
վոէմ նաև ՝իՈ9իդի 3—12 օրեկան ծլերի վերերկրյա if ասերում (եկ. 2 )l ՌՆ^-քէ 
սյարոէնակու թյՈէնր Հասնում Լ աոավելազույն մակարդակի հիրրիգի օրե- 
կան ծչերոէմ, 3 օրեկան ծլելւում մի փորր ւզակասում է, Ւսկ օրեկան ծլհ- 
րոէմ նորից Նկատելիոլէեն ավելանում Լւ Նման դինամիկա է նկատվում նաև 
ծնոդական սորտեքւի մոտ, սակայն ավելի դած/ւ մակարդակի վրաւ

ԴՆԲ՚֊ի ա ո էս վ ե լա զո ւյն կոէ տ ա կոէ մ է Նկտսքվում Տ* իրրիդի 3 և 3 օրեկան 
ձ/երոէմ, 6* օրեկան ծլել։Ոէմ աքն նկատելիորեն պակասում է,, րայց ծնոզական 
սորտերի Հ ա մ ե մ ա տ ո < /1 յ ա մ ր դեռևս մի փորր րարձր Լ, իսկ 12 օրեկան ծլերի 
ա երեն ելաւմ ԴսԹ֊ի րանակր նորից նէ/տ զոէմ Լ և Հ տվա ս ա րվում շատ Դն^

պարունակող ձևս դա կան ձևի Լյո ւ տ ե ս յյ են ս 11G3 
դա կին։

Հիբրխքի ծ լեր ի արմ ատն ե/tut մ, նրանց ամին 
պակասում 1 ն ո ։ կ լե իև ա [1 [1 ան ե ր ի և հատկապես

մայրական սորտի մակար

գոլգրնթաց նկատելիորեն

ԴՆք^-ի պարունակս։թյունք»

3 օրեկան ծլերր արմատներում քեՆ&*-ի պ ա րո էն տ կ ո ւ թ յա մ ր *՝իրրիդր մի վ՚ոքթ 
՛մտ Լ մնում րարձր ծնողակւսն ձևից, 6 օրեկան ծլերում նկատելիորեն զի
ջում է նրանց ե չնայած երանգ ասին *ս։մ րնթ աց 1Ւե№՝~ի րանակն զգալիորեն 
պակասում կ, սակայն • ի ր ր ի դ ր 3 ե 12 օրեկան ծլերում նկատելիորեն գերա
զանցում է ծնողական ձևերին (նկ. 2 jl

ձիրրիղի միայն 3 օրեկան ՛կերի արմա ան երն են, որ ԴՆե^ի պարունս»՝

կոէ/1յամր դեոես մ ի փորր գերազանցում են ծնող ակ ան ձևերին։ Նրանց աճի^ 
Կամրնթագ 7Ն/; ի րտնակ/է խիստ նվսւզրսմ !է և 'իրրիդի 6» 3 և 12 օրեկան 
ծլերի արմասւներն այդ տեսակետից զգալիսյւեն զիջում են ծնողական ձե* 
վերին։ ԴՆէՒ-ի նվագսւգսպն պ ա ր ո էն ա կ ո ւթ լ ա մ ր բնութագրվում են հիրրՒ^Ւ 
12 օրեկան ծլելէի արմէստներր (նկ. 2)։
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Ուշագրավ է, որ հիբրիղր որպես կանոն, բնորոշվում ( իրեն ծնո- 
ղս1կան ձևերի համեմատությամբ նոլկյեին աթյթ ո.ն երի ավեյի շատ պարոլ, 
եղկությամբ, չնայած այղ մ իացո, թ յո,նն ե րի փոփոխության ղինամիկան ինչ֊ 
պես հիբրիդի, այնպես կ( ծնողական ձևերի ծյերում րնթանոլմ Լ հիմնա- 
ետնա մ միատեսակէ

1 էրի^րոսպհրմում 917 լԼտսպ? Նու.կ[ե իԼ աք/թուներ {ւ պարունակուի յունր, (յո»ս>Լսցենս 
հիբրիդի ^երտմ

Այսսյիսով, նեկրոզի զեների կոմ պլեմ են տաւյիաՆ բերում I այն բանին, 
Որ ցորենի Լյոլտեսցենս 1 163 * է րի տ րոսպ երմո, մ 917 յետաչ հիրրիղի մոտ 
Ս՛եզի են ունենում նոլկյեինաթթուների դեզօրսիոիրոնոլկյեինաթթվի (ԴՆ/>) և 
Ոիրոնուկյեինաթթվի (ՌՆԹ) զղայի փոփոխություններ, որոնք ի Հայտ են զա֊ 
քիս շատ վաղ, նախքան նեկրոզի սկսվեյր, զեոես ՝իրրի'}Ւ հատիկներում։ 
Նրանց սաղմերում պակասում Լ ԴՆ/ե-ի, Լնզոսպերմում՝ ավեյանում է 1ՒՆԹ-ի 

բանակր.
24 մամ թրքած հատիկների սաղմերում և Լնղոսպերմում լոր Հատիկների 

համեմատությամբ տեղի Լ ունենում ՌՆԹ ի և ԴՆ/> ի զզայի կուտակում, սա- 
կայն հիրրիղր սաղմերում ԴՆԹ-ի պարունակությամբ նկատելիորեն զիքում կ 

ծնողական սորտերինւ
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Հիրրիղի —12 օրեկան ծչերի վերերկրյա մասերում տեղի է ունենում 
նո։կ(եինաթթո։ների, հատկապես ՌՆԹ-ի ինտենսիվ կուտակում։

Արմատներում ծլերի աճին զուգրնթաց պակասում է Օ՚Նքե-ի և հատկա. 
պես ԴՆԹ-ի քանակը։

է)ր կրահոր ծուղան <փսսսհ1ււոսւզւււոակւսե իք՚սսփտուտ

В В. Оганесян, Э. С Аоунджяп

Изменение содержания нуклеиновых кислот в проростках 
летального гибрида Лютесценс 1163хЭрнтросперум 917

Изучали динамику содержания нуклеиновых кислот у внутривидо- 
вого летального гибрида Лютесценс 1163хЭрнтросперумум 917 в пред- 
некротической фазе развития. Однако по содержанию ДНК в зароды 
шах как сухих, так и замоченных семян, гибрид значительно уступает 
родительским формам. В эндосперме этого не замечается. По содержа 
нпю ДНК и РНК гибрид в значительной степени превосходит родитеть- 
ские формы. В надземных частях проростков указанного гибрида до 
12 дневного возраста происходит интенсивное накопление РНК и ДНК

В корнях тех же гибридов с ростом растений количество нуклеино
вых кислот и особенно ДНК уменьшается.

ЛИ ГЕРАТ У Р А — Գ I' Ա Կ Ц Ն II Ւ Թ 3 II I՛ Ն

1 /. б Нвртнп- ЕирЬупса, 2,1 (1963). * Г. Я. Бабаджанян . Биологически)
журнал Армении* т. XXIII. II. 70.
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3. В. Млршапинл, Е. Н. Макарона. А. Р. Мннтарян

Влияние источников азота на накопление лизина в 
культуральной среде и в клетках бактерий

(Представлено чл.-корр ЛИ Армянской ССР В. М Мхитаряном 22/1 1975)

Вопросы регуляции биосинтетических процессов у микроорганизмов, 
связанные, в частности, с усилением возможностей сверхсннтеза от
дельных, наиболее ценных аминокислот у ауксотрофны.х мутантов, при 
влекают в последнее время интерес многочисленных исследователей 
('֊’).

Одним из регулирующих факторов в синтезе аминокислот являет
ся изменение состава питательной среды и, в первую очередь, изменение 
источника азота (4՜’).

Настоящая работа посвящена изучению некоторых особенностей 
влияния сульфата аммония и глутаминовой кислоты на накоплена 
свободного внутриклеточного и внеклеточного лизина у ауксотрофны֊. 
мутантов—продуцентов этой аминокислоты.

Объектом исследования служили Corynebacterlum glut, hit 95. 
28, 8 и Brevibacter. шт. 22—ауксотрофные мутанты, продуценты лизи
на.

Культуральная среда имела следующий состав (%): глюкоза- 10; 
КНгРО<—0,03; КаНРО4—0.1; MgSO, • 7НаО—0,03; DL—метноннн
0.04. DL—треонин—0.1; биотин—0.002 мг/100 мл. Для инкубации Вге- 
vibacterium шт. 22 к этой среде добавляется тиамин—0,02 .нг/100 .«.։ 
17); мел—2. В качестве источников азота служили: сульфат аммония 
2; DL—глутаминовая кислота—4.4. pH среды 7,2—<,5. Инкубация про
водилась в пробирках диаметром 2 см с 5 .ил среды на качалках при 28 
в течение 72-х часов. Посевным материалом служила суточная культура 
с рыбного агара в виде суспензии. В каждый вариант вносилось 0,4— 
0.6 мг абс. сух. в.

В конце опыта биомасса, после тщательного промывания холодной 
Дистиллированной водой и отделения от мела, определялась нефеломет 
рнческим методом и экстрагировалась 80%-ным кипящим этанолом с 
гидромодулем 30 в течение часа. Для обнаружения внутриклеточных 
3Мннокнслот экстракты подвергались хроматографированию в раствори 
теле бутанол: уксусная кислота: вода (4:1:1) ио методу Лисицкого 
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и Лорана (8). Внеклеточным лизин определялся методом высоковольг 
кого электрофореза в муравышо-уксуснокислом буфере pH 3,1 (9). Про- 
явка аминокислот проводилась 0,2% нингидрином в ацетоне,

В табл. I приведены средние данные из 4—6 повторностей, показы
вающие накопление внеклеточного лизина при использовании различных 
источников азота у 4-х исследуемых культур

Таблица I
Влияние источников азота на потребление глюкозы, 

прирост биомассы и накопление внеклеточного лизина

Культуры

Потребленная 
глюкоза» «г Ю -ил

Прирост био
массы. мг збс.

С. в 10 .«.։
Внеклеточный 
лизни, г/л

1ЧН + П1.-Глу а » \н*т.-глу МН.+ОЬ—Глу1 *

С. £1п1лт 1сшп шт. 95
С. £1и1ат1сит шт. 28
С. £|и1ат!сит шт. 8
Втет1Ьас(ег1ит шт. 22

848 450
"18 520
7-38 430
620 400

1

42 20
39 12
30 12
30 14

11.3 0
10.3 0
10-8 0
8.2 0

Результаты, приведенные в табл. I. свидетельствуют о том, что ус
воение аммиака обеспечивает довольно высокий, для синтетических 
сред, выход лизина (в среднем II г/л) Усвоение глутаминовой кислоты 
также происходит, о чем свидетельствует, хотя и более низкий, уровень 
потребленной биомассы Но при усвоении этого источника азота вне 
клеточный лизин нс накапливается в определяемых количествах.

Поскольку биосинтез аминокислот происходит в клеточном обмен 
ном фонде, то, естественно, возникающий вопрос заключается в том- 
имеет ли место биосинтез лизина внутри клеток вообще, когда источни
ком азота является глутаминовая кислота. С этой целью наряду с вне
клеточным лизином, были изучены свободные внутриклеточные амино
кислоты. .» лТ Д

Результаты анализа аминокислотного состава спнрторастворимой 
фракции 4-х культур при усвоении сульфата аммония и глутаминовой 
кислоты показаны на рис. 1.

Прежде всего необходимо отметить, что источники азота сущест 
венным образом влияют как на качественный, так и количественный 
состав аминокислот спирторастворимой фракции. Сульфат аммония 
обеспечивает более полный набор аминокислот у всех штаммов 
Преобладающими аминокислотами здесь являются глутаминовая 
кислота, лизни, аланин, валин-мстионин, фенилаланин. Другие амино
кислоты присутствуют в виде следов. При усвоении Э1.֊ глутаминовой 
кислоты аминокислотный обменный фонд культур более беден. Здесь 
полностью отсутствуют валин с метионином и лейцин, а фенилаланин 
находится в виде следов, меньше аланина

Представляет интерес тот факт, что в клетках не обнаруживается 
треонин ни у одной из культур на обоих источниках азота н метионин 
при выращивании на глутаминовой кислоте (на сульфате аммония пай 
дено большое количество валина, который находится в одном пятне с 
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метионином), несмотря на го. что лн аминокислоты довольно в боль
шом количестве присутствуют в пита нльнои среде, как ее компоненты.

Наблюдаются и межкультуральныс особенности аминокислотного сос
тава и зависимости от источника азота. 1ак клетки Brevibaclerium шт. 
22 по аминокислотному составу отличаются от клеток С. glut, шт, 95. 28. 
8, выращенных на среде с сульфатом аммония В этом случае у Brevi- 
bacteriurn обнаруживается очень много лизина, почти нет фенилаланина 
и мало валина с метионином. Возможно, что высокий уровень содержа
ния внутриклеточного лизина является причиной того, что в культураль
ной среде накопление этой аминокислоты несколько занижено по сравне- 
нню с С. glutamicum. Аминокислотный состав 3-х штаммов С. 
glutamicum при усвоении этого источника азота идентичен

взего

Рис. 1. Спирторлсгворимыв амниокнелогы B"nlb’c,e,'“7 
шг, ?2(A)։։Coryncbacicr։ui»g>u|‘։l”u’"n ։>1’՝ ’ 4
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При выраЩиванПП культур в среде с 0Լ глутаминовой кислотой 
они, по аминокислотному составу, разделились на 2 группы. Вге\чЬас|. 
шт. 22 и С. рЫаткит шт. 8 отличаются тем, что глутаминовая кисло 
га. проникнувшая из среды нс накапливается в клетках, а подвергается 
обмену, в результате чего у этих культур накапливается большое коли
чество лизина. Однако лизин не выделяется из клеток в культуральную 
жидкость. С £1и1апнсит шт 95 и 28 отличаются высоким содержанием 
проникнувшей из среды глутаминовой кислоты. Она накапливается л 
не подвергается метаболизму, н результате чего в клетках нет лизина, 
нет н других аминокислот. В пользу такого предположения говорит и то, 
что накопление лизина в культуральной жидкости не происходит, зна
чит его отсутствие в клетках не связано с выходом в окружающую среду

Таким образом. ОЬ-глутамиповая кислота, как основной источник 
азота, усваивается ауксотрофными мутантами С. £1н1аппсит шт. 95, 
28. 8 и ВгемЬас1ег1пгп шт. 22, свидетельством чему является прирост 
биомассы. Однако усвоение носит относительный характер, так как 
биомасса нс отличается полноценностью с точки зрения аминокислотно
го состава обменного фонда, который состоит, в основном, из 2-х или 
3-х аминокислот (лизин, глутаминовая кислота, аланин). Кроме того, 

биомасса не обладает способностью накапливать внеклеточный лизин 
в большом количестве. Тем нс менее биосинтез лизина в клетках Вге\ч- 
ЬасЧепшп шт. 22 и С. £1и1апвсит шт. 8 происходит. Это даст возмож
ность предполагать, что отсутствие этой аминокислоты в культуральи >-ւ 
жидкости связано с возможностью выхода се из клеток, т. с. с вопросом 
клеточной проницаемости.

У С. £1и(аггисигп шт. 95, 28 лизни не найден в клетках, но в боль
шом количестве содержится проникнувшая из среды глутаминовая 
кислота. Можно предположить, что в клетках глутаминовая кислот» 
очень слабо подвергается метаболизму, аминокислоты синтезируются 
в незначительном количестве, которые, по-внднмому, включаются в бе
лок. гем самым обеспечивая рост биомассы, а накопление лизина ժ 
клетках не происходит.

При усвоении сульфата аммония, как основного источника азота, 
пул более богат как по уровню содержания, гак и по набору аминокис
лот. Что касается лизина, то его содержание в клетках и в культураль
ной жидкости находится в обратной зависимости.

Институт микробиологии
Академии наук Армянской ССР

Я. Վ. ՄԱՐՇԱՎԻՆԱ. Ь. Ն. ՄԱԿԱրՈՎԱ. II. Ռ. Մ1»Ի1>Ա0»ԱՆ
1) .զոսւ|ւ 111 р յл ։гՇԼг|ւ սպր|Լ(|ւււ р 'шЬр Цп ւ|սա ւրալ մ|ւ?աւ|այրւււմ և р ււ> կ տ I. г ի ա (ւ 1> г |ւ թքիքնԼրամ |||'|||՚|1’ կուտակման ւ|րա

Աչխատանքր Նվիրված Լ ամոնիուծի սույֆատի հ գյյու տամինաքէթվի и'Ч՜ 
ւյեէ/ության մի րանի աոանձին աւոկո»թյոլնների ուսումնասիրությանն աքրս՛"
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ներրքյայիՆ և տրտարյքայիՆ ւիրյիՆի Հատակման վրա' այդ ամինաթթուն ար- 
տադրոդ աուքսՈտբոֆ մոսոանտնեբի մուու

ձետադոտմ ան օբյեկտ են հանդիսացնէ /իդին արտաւքքող աուքսոտրոֆ 
մուտանտներր Ը. ^1սէՅՈ1|մԱ(Ո շտ. 8, 28, 0.5 և 8^1ԵՅ€է€ր1Ա!Ո *2*

Կարեյի Լ ենթադրեր որ բջիջներու մ <// յու տ ամ ին աթ թ ուն շատ թույլ Լ 
րնդգրկվում նյութափոխանակության մեջ, ամինաթթուները սինթեդվում են 
աննշան քանակությամբ, որոնք Լյ, րստ երևույթին, ներդրավվում են սպի. 
ւոակուցի մեջ, դրանով իսկ ապահուէելով կեն սա դան դվածի աեր, իսկ լիդինի 
կոլտ ակում բջիջն երում տեղի շի ունենում։

ու բաց մ ան
դեպքում, աղատ ամինաթթվային ֆոնդն ավելի հարուստ ( ամինաթթուների 
պարունակության մակարդակով և նրանց Հավարածուովլ

Ւնչ վերաբերում / լի դինին, ապա նրա պ արուն ակութ յունր բջիջներում և 
կուշտուբալ հեղու կում գտնվում Լ հակադարձ հարաբերության մեջւ

Ամոնիումի սուլֆատի1 որպես աղոտի հ իմնական աղբյուրի յ
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Переименование рола н описание нового рода и вида 
эриофиодных клещей (Acarina, Eriophyoidea)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. М. Давтя гом 12/111 1975)

В материале по эриофиондным клещам, собранном в Армении, был 
обнаружен свободноживущнй клещ с равнокольчатой гистеросомой. 
Этот клещ по строению дорзального щитка и тергитов гистеросомы 
хорошо отличается от всех родов свободножнвущнх эриофнондных кле
щей с равнокольчатой гистеросомой, поэтому он выделяется в новый 
род. который я называю Reckella. Описание этого рода приводится 
ниже. • । ЗИ

Однако, при установлении родовой принадлежности этого клеща, 
при сравнении его с родом Kelferella Channabasavanna (тип рода К. 
neolltseae Chan.), описанным из Индии в 1966 году (։). выяснилось 
также, что родовое название клеща из Индии преоккупнрованно. так 
как в 1964 году Я Бочек Is) описал из Польши новый род эрнофно- 
ндных клещей под названием Kelferella (тип рода К. Juniperic! Boczek). 
Об этом мною было сообщено автору преоккупированного названия. 
Однако, хотя с тех пор прошло достаточно времени, род Kelferella 
Channabasavanna, 1966 остается не переименованным. Поэтому в нас
тоящей статье предлагается новое родовое название:

Channabasavannella Bagdasarlan, 1975, nom. nov. = Kelferella 
Channabasavanna. 1966. non Boczek, 1964.

Inn рода Kelferella neolltseae Channabasavanna. 1966.

Reckella Bagdasarlan, gen. nov.

Тело червеобразное или цилиндрическое, длинное. Рострум и 
хелицеры нормальной величины, направлены вниз. Дорзальный щит 
проподосомы и его лобный выступ небольшой. Бугорки дорзальных 
щетинок расположены на задней границе щитка; щетинки, сидящие на 
них. направлены назад и вбок. Дорзальный щит бугорчатый. Ноги с 
обыкновенными щетинками, характерные для эриофнондных клешей. 
Эмподий ног обычный, не расщепленный Гистеросома равнокольчатая,
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поп 'Г™ дернитов одинаковое, на тергитах имеются два ряда 
поперечно расположенных микробугорков, которые связаны друг с 
другом продольными гонкими линиями. На гистеросоме по одной паре 
латер.лы.ых каудальных „ 3 „ары ։е„1рал.... ' „1е1„нок. ։|11КД.

ныс щетинки могут быть или отсутствовать
Тип рода ЙескеПа сеШв ВаКйа5аг|ап. $р. п.

До описания этого нового вида считаю нужным отметить следую- 
шее:

Рис. I. ИескеПа ,ее1п$ Вадда$аг1ап, $р п.
I—самка сбоку. лорзальнмн ;ц»п. Я гсннтальпын клапан самки и тазиков ног;

Г—строение тергигов; Д—строение стерннтов; Е—нога Г. 3—эмподнй ног; Ж—гени
тальный клапан самца; Я—гениталии самки

В настоящее время среди свобод нож иву ши х эриофиоидных клещей 
роды Criotacus К. (3). Channabasavannella Bagd. понт nov. и Reckella 
Bagd. gen. nov. отличаются от всех остальных родов тем. что гисте
росома у них равнокольчатая. По этому признаку они могут соста
вить новый таксон. В настоящей статье они выделяются в новую 
трибу: Crlotaclnl Bagdasarian. trlb. nov.

Определительная таблица родов Crlotaclnl
1(2). На тергитах гистеросомы по два поперечных | яда микробугор

ков, связанных друг с другом тонкими линиями. Дорзальный щит 
с зернистыми образованиями .... Reckella Bagd.

2(1). На тергигах гистеросомы только один ряд поперечно располо
женных микробугорков. На дорзальном щитке зернистые образо
вания отсутствуют.

3(4). Дорзальные щетинки направлены назад. Гергнты по середине 
спины мелкоморщинистыс. Росгрум крупный. Лобный выступ 
дорзального щитка раздвоен - - Channabasavannella Bagd.
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4(3) Дорзальные щетинки направлены вверх и вперед На тергитах 
гистеросомы морщин не имеется. Рострум умеренный Лобный 
выступ щитка не раздвоен . . . • • Crlotaciis К.

Reckella celtls Bagdasarlan, sp. n.
Самка. Тело удлннснно-иилнндрнческое. его длина 220—255 р, 

ширина 40—45 р. Дорзальный шит маленький, его длина 26 -28 ц. 
На дорзальном щитке слабо выражены только адмедианные линии, 
которые не доходят до заднего края щитка У середины задней части 
щитка имеется пятиугольное поле, отграниченное линиями Кроме ли
нии дорзальный щит покрыт многочисленными зернистыми образова
ниями. Лобный выступ щитка маленький, длина его 5р ширина сбоку 
(у середины) I — 1.5р. На дорзальном щитке бугорки расположены на его 
задней границе, а щетинки направлены назад и вбок. Эмподий ног с 
3 парами лучей. Гистеросома равнокольчатая, ее тергнты и стерииты ио 
числу ь по ширине почти одинаковы количество тергитов и стерннтов 
по 32—34. ширина их 5 6 р. Тергиты и стерииты покрыты поперечно 
густо расположенными мнкробугоркамн и тонкими продольными ли
ниями На тергитах микробугоркн расположены в два ряда, на стер- 
нитах н одни ряд. Продольные гонкие линии на тергитах связывают 
микробугоркн обоих рядов друг с другом, на стерннтах же они, начи
наясь от мнкробугорков, доходя только до середины стерннтов. На 
гистеросоме от тазиков ног до 5. lat. число стерннтов 2, от 
s. lat. до s. ven). I 5—6. от s. vent. I до II 7 -8, от s. vent. II до III 
11 12. от s. vent. III до каудальных лопастей 6. Между тазиками 
ног и генитальным отверстием может быть одно полукольцо, которое 
может и отсутствовать. S. lat. находятся на 30—31-ом. s. vent. I на 
25—26-ом, II на 17—18-ом. Ill на 6-ом стерннтах, считая сзади.

Размеры в микронах: длина хелицера 15—16, рострума 19—20, ног 
I 23—25, голени 1 4, лапки 1 6, коготка I 6,5. Длина та.знковых щетинок 

1 10. II 18—20, III 25 —30. Длина щетинок идиосомы: s. dors. 10—12 
(расстояние между ними 22—23), s. gen. 10 (расстояние между ними 
12—13). s. lat. 10, s. vent. I 20, II 5, III 20 s. caud. 30 - 40.

Самец. По длине тела незначительно меньше самки, длина 190— 
200 р. Число тергитов и стерннтов гистеросомы по 30—31.

Размеры в микронах. Длина хелицера 13—14, рострума 18—19, ног 
I 20—21. ног 111 19—20.

Растение-ходяин: каркас кавказский (Celtls caucsslca \V.).
Отношение к растению хозяину: клещ обитает свободно на поверх 

ностн листьев. /*4
Материал: Армения, окрестности Мегрн (11/VII 1961. 25/IX 

1967|
Голотип и аллотип в препарате № 846—1 (25/IX 1967), паратипы 

в препаратах №№ 846-2 (25/IX 1967). 839 (25/IX 1967), 166-1. 2 
(ПАЧП 1961).

Зоологический институт
Академии наук Армянской ССР
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U Տ. հԱՂԴԱւարՏԱՆ

էրիոֆ|ւրյ աղերի մեկ սեոի վերաեվաՀում >>ւ նոր սեոի և եոր տեսակի 

£կարաղրւսթյու& (Acarina, Erlophyoldea)

Հայաստանում հավաքած Լրիոֆիղ աղերի նյութերում հայտնարերվել Լ 
հավասարաչակ մարմին ունեցող ւոիղ, որր դյխակրծքի ղորղա, վահանի և 
մարմնի օղակների կ ա ղ մ ո ւ թ յա մ ր իէիսսւ տարբերվում է հավասարաօղակ 
մարմին ունեցող աղերի րոլոր սեոերիցւ պատճաոով (լ եւս
աոանձնացվոլմ Լ որպես նոր սեո, որին անվանում եմ !<*<?< |( (.*1131

Ներկա հողվածում տրվում Է այղ նոր սեոի և նրա տիպի նկարաղրոլ- 
իէլունր։ •' ղի սևոր որոշելու ժամանակ, ալն համեմատվել Լ |\ £ | ք ք> ք*? 11 3 (2է13Ո- 
ՈՅեՈՏ.1Հ’Ո1)է1;| սեոի հետ (սեոի տիպր 1Հ. ՈէՕ11էՏՕ86 01188որր նկարագրվել 
4 Հնդկաստանից 1 1/66 թվականին։ Սակայն այղ համ եմ ատւո (մ հս»ն է1ամւսնա1ք 
եղարէր[ե( Լ նս/ե է որ |Հէ|ք61'(?118 "՛զի սեոի ան»ոնր </ինչ ա/ղ էքրաղե^ւ/սւծ ( 
^*7^/* քանի որ <յյ/7 ս/նծիսմր Լ րիոֆիղ /ողերի նոր սեո (սեոի »ոիպր յՀ . 
յԱ1Ա|)քք|Լ՝1 նկարա^րէքա^ Լ 1^6'*/ իէ, Լե ւա սաան ի ց է ^րյ մասին
հւ*յէոնւ]ել /, սեոի հեղինակ Չսւննէսրսմէ]աւյսյՆա(ին (ՕՆ')ՈՈՅԵյ$Տ\^ՈԱՅ )* Սա» 
1րւ/քն . չնայած րւսվսմկան մ սւ մ ւսն ակ Հ անր/եր րա/ղ Keifeгella ԸհոոոՅհոտ»- 
Հ8Ո113 «/>որ էքնամ Լ ղեո շ վե րան վ անվ ած է Ներկա հողվածում ալս սեոի Կա
մար աոալարկվ»։ մ Լ հետևյալ նոր անունր

Channabasavanпell։^ 8ստ<Խտոր13ււ. 1975, ոբա. ոօ\՚.
^«Հ|ք£ր6118 Ըհ։»քՈՋԵՅՏՅ\րՈՈՈՅ, 1966, ՈՕՈ էձՕՕՅՔԽ, 1964

Սեոի տիպր |^|ք?ր&1|3 Ո6Օ11էՏէ36 (2118ՈՈՅԵ»Տ8VՅՈՈՅ, 1966»
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mlte> (Erlophyofdea: Trombldllormes. Acarina). I nlier, of Agric science*. Hebbal, 
Bangalore: 102. I960 ’ J Bociek. Bull de I'Acadtmle Polonaise de* sciences (Sirle 
clences blologique-) vol. 12. nom 9 398.1964 *H H Kciftr, Ertophyid siudlcs 
B—)0. Bur. Ent Calif. Depl. Agric spec publ, : 1—20, 1963.
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