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Г Г. I солении

Об оптимальных размещениях и их свойствах

н Представлено академиком АН Армчнекой ССР С. II Мерпляиом 21.\ 1975)

В Задачи линейного размещении (нумерации) вершин графа с раз
личными критериями исследованы по многих работах, например. (’ ՛) 
К Линейным размещением (размещением, нумерацией) л-нершпн- 
ног<» графа (7 = (Л'. 1У) назовем взаимно-однозначное соответствие 
»: А' -Л/=|1, 2. . . „ п]. Отображение <? сопоставляет вершинам гри
фа целочисленные точки отрезка |1. л|, т. е. нумерует вершины 
■ Длиной размещения ? графа О назовем выражение

£(о. |<р(х)֊--(у)|.
(.г. ՛

■ Ребро (х, у)^и проходит пат вершиной : при размещении 
с<ли |?(^)<?(‘)<®(у)|\ |?(у) <?(«)<?( л)|.
■ Шириной размещения г графа (7 назовем II (?. О’) = таха». Ьг). 

*110 «’?(х)—число ребер, проходящих над вершиной д- при размеще
нии ?.
В Ребра (а՜,. у։) и (д։. у5) назовем пересекающимися при размеще
нии если каждое ребро проходит н точности над одной верши ной 
Ж'ГОГо.
■ Размещение ? назовем плоским, если при этом размещении нет 
пересекающихся ребер.
■ Размещение ? орграфа (/ допустимое, шли

М (л-. у)^С-?(л)>?(у).

Ж Множество всех размещении графа <} обозначим через Фг,, мно- 
кестио плоских размещений—Ф^, множество допустимых размещений 
аграфа О—Ф}.. Ф£. Ф^^СФо.

Сформулируем две задачи:
■ Найти размещение т։1 неориентированного ։ерева Г=(.¥, /'). 
/(/•) = /.(^01 Г)=т1п£(<?, Г) (го будет /.—оптимальным размещением)

65



— Найти размещение ?0 неориентированного дерева 7'=(Л',/') 
U”(Т) = U'(<р0. Г) mln №(?. Г) (?0 будет УР-оптимальным размете- 

г£*Т 
пнем).

Хороших алгоритмов для решения этих задач еще не найдено. 
В (՛-) исследованы некоторые свойства оптимальных размещений. Для 
ориентированных деревьев найдены оптимальные допустимые разме
щения (’-'’). В (,5) найдены оптимальные плоские размещения для 
неорпентированных деревьев.

Целью дайной работы является исследование некоторых свойсп 
/ -оптимальных размещении неориентированных деревьев и установ
ление близости к /. или 1Г- оптимальным соответствующих опти
мальных плоских размещений.

В (12) приведены следующие свойства /.-оптимальных размеще
ний л-вершинного дерева Т.

Пусть ?—/.-оптимальное размещение. х=г ։(|) и у=? ։(л|- 
обязательно являются висячими вершинами в Т.

В /-оптимальном размещении вершины цепи [х, у’ размещаются 
(нумеруются) монотонно, вершины всех поддеревьев Г(х/), .подве
шенных՜ к цепи (х. у) размещаются оптимально. Здесь х,—вершины 
цепи, соединяющей х = ?-’(!) с у = *р ’(л). Такую цепь |х, у| = 
— х, х։, . . ., Хр, у назовем базовой. I

Если бы можно было определить базовую цепь {х, у| в Г. то 
построение оптимального размещения свелось бы к построению ба
зовых цепей в поддеревьях Т(Х/| и т. д.

Докажем, что в /.-оптимальном размещении дерева Т базовая 
цепь проходш через центр масс. (Центром масс дерева Т—(X, Ц) на
зывается вершина х0, в любой ветви к которой число вершин (без 
самой вершины х0) не более половины общего числа вершин и Г).

Введем некоторые определения. ’■И
Пусть О1=(А’1, иг) некоторый подграф О, |А\| = л։^|А’| = л 

Для размещения ® размещением, собирающим подграф О, на |л, 
где Ь — а-|-1=г/|. назовем ?*(О։, |я, £]).

«♦ : А'։—|а. d|; X 2............ л|\|а, л+1.............6|.

|(х, у X։)V(Jf. У^Х А'|)|Л |?(х)<®(у)|— ®*(х)<<р*(у).

Здесь и далее ?:Х->-|л, />| есть отображение X на |л, а+1...........Л|
В 7-֊(Л', и՛) с некоторой выделенной вершиной х0 через Г(х/)=(А,(,/'1) 
х^Х, обозначим максимальное поддерево, содержащее вершину х и 
все вершины, достижимые из х0 цепями, содержащими х4.

Пусть х0— центр масс Т\ х,. х* все смежные с х0 верши
ны и число вершин в 7(х,)։ |Х/| = аь /=1. 2.......... к.

• I е м м а 1. Для произвольного « £ Фг дерева Т существуя* 
ф։ Ф; и вершина х1 смежная с центром масс х() такие, что

Т1: Т(х4) —11. «/|; Т Т(х,)՜ л|. £(<?1։ Т).
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(Здесь выделенной вершиной в определении Т(х) считается х0).
■ Доказательство. Рассмотрим вершину — • ’(1). Пуст։. 
z ՛ х0 (если г = х0, то рассмотрим ®: ?(х) = л | 1 >(х), £(?, 7')=/.(®,Г). 
• ։(1И*п).

1.3л-(:г=? '(1) 7'(л-|), у = ? ‘(Л)СТ(Л)

11 О»։=«(х/).

I Обозначим через л, (соответственно л,, л,) число вершин из 
таких, что ®(х)£|1./л։ 1| (соответственно |/п։4-1. гп.--||. 

|лл»4-1, л]), л, л։|^!г= pG|и«/.
I Обозначим <f։ = ®*(Г(хЛ, При этом может увеличиться
лишь длина ребра (х0, х/).

й։ = |?(-*О-’?(*о)|- л։4֊л,).

1 Длины цепей |х։, г) и |х». у| уменьшились не 
*՝5=|(/л. 1) («,-{֊//,)] и ь։=л,4-лл4-1 соответственно.

менее чем на

£(?, ■/■)—£(?„ Г) «, 1 4-'\ = 2(лц-'л։)>0.

12. ?(х() = л։,<ш։ = ?(х0).

Аналогично 1.1. £(?v Г)— £(©,. Т՝)^ о։4-'\4-''։=О,

где ©1=7*(Т(х/), |1, а/|), о։ = (т,—/п։) (/п,4֊л։-л։ 1).
3 ^։=/п։—л։—1, Ьг^*(п—та)—(п—пц—л։).
* В случае 1 лемма доказана.

2. дх/:г = ®֊1(1) 7՝(х/). У=«‘։(л)€
Пусть ®(Х/)«=л1։<^т։ = ?(х0). (Обратный случай симметричен 

рассматриваемому).
I 2.1. /л1<2л1 +-л։֊Ь2.

Рассмотрим ?։=?*( 7(хД. 11. я/|). '\=|?(х0) -?(х/)|-|?1(х0) -?1(х()|= 
= (л։։ -л^)—(л/։4֊л, л։—1). а уменьшение длины цепи (у. <| не 
менее чем *»=(«—1) —(л։4-л։4-л,).

4(®, Г)-£(<?։, о։ 4-'>։ = л-/л։-2/л|-2л։-л։>2л, 4֊ л։4-2-/л։> О 
(так как из определения центра масс л>2(л։ г л։ + лл 1))
| 2.2. /П1>2л14֊л։4֊2.
| Аналогично 2.1. Л(<р, Г)—£(?•,Т)>0, где ?*=?*( Г(х/), |л—։<
4 I, л|). Размещение <р։: й։(х)=// ? (х) : 1 искомое в случае 2.2. 
/1ем.ма полностью доказана.

■ Лемма 2. Для произвольного размещения дерена Т
еуществуют Фг н вершины х(, Ху, с нежные с центром масс х0. 
причем

: 7՝(х<)-г |1, з(|; Г(х/)м.|л-ву4-1. «!;/.(?„ Г)^£(?, 7 ).

Искомое строится исходя из размещения ?։, полученного в лемме
1, аналогичным образом. . 1егко видеть, что /.(?. ?)>£(»„ 7 ), кроме 
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случая 1.1 н лемме 1. т. е. в оптимальном размещении &0 г=!ьп’(|) 
и у = ?-’(//) принадлежат разным 7’(хЛ. следовательно, цепь (г. у 
проходит через центр масс. Итак, доказана

Теорема. В Т-оптимальном размещении дерева Т=(Х,(_ ] 
базовая цепь проходит через центр масс х0. причем, если

®гг'(1К Т(х^, ?пл(п) £ Г(ху), то =0: X-[ 1, |лс,||. Х^ | л-|Ху|4-1. л|. 
где XI и ху смежные с х0 вершины и 1=£/.

Таким образом, при построении /.-оптимального размещения 
базовую цепь наш искать лишь среди цепей, соединяющих висячие 
вершины через центр масс.

Для построения некоторого приближения к оптимальным разме
щениям в (*) предложена следующая конструкция. Любое Т֊*(Х, С) 
можно превратить в ориентированное корневое, если выбрать некото
рую л£.¥ и ребра ориентировать в направлении „от х“. Полученное

-• -< ->•
дерево с корнем л՜ обозначим Тх, а 5( Г) = т1о 5(7х), где символ 5 

х€.Х
-♦ —ф

заменяет любой из символов Т, №’. Ищется х* £.Х՜: 5(7՝)=5(7х ) и 

допустимое 5-оптимальное размещение Тх* будет искомым прибли

жением Доказано, что 5( 7՜) ֊ 25( Т). Такая конструкция требует 
О(/?’1о£/1) операций.

Пусть 5П,( Г) = пНп 5(? Т). Алгоритмы нахождения Ш'пл(Т') н 
тЕ.|Л

/.,и(Г) и соответствующих размещений приведены в (°), при этом 
число операций равно О։л1о£л).

Из того, что допустимые 5-оптимальные размещения плоские

(,3). следует, что 5П.,(Г)^5(7)-

Итак. 5В>(7՜)— $(Т) Х(Т)— 5(7՜) и использование оптимального 
плоского размещения в качестве приближения к 5-оптимальном\ 
эффективнее описанной конструкции из (*) в л раз.

Оценим ЦТ)—£П|(7՜) снизу. Возьмем произвольное Тх и его до
пустимое /.-оптимальное размещение ?0. Построим последователь
ность .......... >ап такую, что /.(?(, Т) Ц?։ ь 7), 7 = 0. 1........л I
и V/. »г^Ф'г- '

Для построения рассмотрим любую, ранее не рассматривав

шуюся, вершину г. Если в Тх р+(2)<2, то =
Пусть р+(г) 2, вершины х։.......... х» — непосредственные после

дователи г в Тх, ։(ху)<»։ |(х>_։), у = 2, 3.......... Л, а х0 —верши
на, непосредственно предшествующая г. причем ||Г(г)] = (л, Л|, 
'<-1(ху)<©/ |(х0) Построим следующим образом:
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։?/(>') = ?<֊։(>'). если у^Г(г) или у £ Г(ху), / =1 — -f- 1.

L(z) = mln?, i|T(jcim)|; ‘
I ri- U 7(ху)-т[9у(2)4֊ 1. 6|. причем yG,/։£U ЦхЛ 

•<Г 1*/2|

k\

Непосредственными вычислениями можно получить:

_ / ь \1»гл
l< —

' (fo- /֊)-/-(r/n.

/I- I

7) ճ (P+(X) [P+(X)/21 l)|p’(x)/2|>

4՜ V (р(А-)-4)(Р(Х) 1)=ձ. Откуда 7( Г)֊£п.,( 7')>ձ 
4 Hjt)>4

Верно также U''( 7՜) = №\?0. 
։*/21 

шаге Г(ху-) ։(0

/ ). при ЭТОМ на каждом

Ереванский НИИ математических машин

Դ, Դ'»ՈԼԾ89ԱՆ
II ii| ui |i մ UI J три uuii| սրումների L [iruilicj հասւկուբ յունների մասին

Ии^шдп։ էքվա մ է I որ / =(Л, 77) ոչ կորրՐնո րո շվաձ ծաոի i Լ —օպտի- 
tfutj դասավորման |> '(1). ? '(«)! րադալա/քան շղթան սյեար է անղնի մաս^ 
սայի կեն տրոն ով։

8»nj(J է արված, ոյ> / ) ’֊ Է |Ա( !) < Լ( I ) (այդպիսի անհավասարություն
•>

1Л երւՒ ուն/i նաև լայնության հայտանիշի համար)9 րնդ որում Է( 1 )—Lny( T) ն՜1/4 4 (&(ЛД---4)(Р(Х)—I), որտեղ Լ ( Л)-Ъ / ոչ կողմնորոշվաձ ծաոի օպ֊
?ГГ| 4
դ դասավորման երկարությանն է, LaA( l )-ն—օպտիմայ հարթ դաս ավ որ֊

ման երկարությանն է, /. ( / / ծառից ստացված րոյոր կողմնորոշված ժա-
ոերի սպտիմայ թ m յյատրելի դասավորումների ե րկարա թ յուննե րից նվաղա֊ 
դույն րք

Л И I I Р A I У Р Л - Դ Ր II Կ II Ь11 Ւ * 5 II b Ն
’ AJ 1 ll/cuiieai О длине и ширине ра «мешений графой и решетках. «Проил е

мы кибернетики <. нып 29. 1974 « А! .1 //орЛшемЫ. ДАН СССР. т. 21b. !. 2 (19741
> P. Рсджеевски. Об арифметических выражениях и деревьях. -Кибернетический сбор
ник», нонан серия, ныв 7. 1970 ’ Г. Г. Гголец.чн ДАН Арм С.< Р. т. 56. № 4 (1973).
• Г Г Геолецяк, 'Вопросы радновлектроннкк». сер. ЭВТ. нып 6. 1975,
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

Լ\1 ՜ 1975 շ

УДК 510 ни
MATI МАТИКЛ

Г. Л. Наирин

О сложности частотных вычислении и сложности 
доопределении булевых функции

■ Представлено академиком АН Армянской ССР С. II. Мергеляном 2/VI 19751

В статье рассматриваются две взаимосвязанные задачи а) о слож
ности частотных (или приближенных) вычислений булевых функций, 
и б) о сложности их доопределеннА.

I Всюдх далее орф есть сокращение для выражения «общерекур 
лшиая функция», чрф—«частично рекурсивная функция», б.ф.—«буле
ва функция», р ч —«рациональное число», и ч.—«натуральное число» 
Определим и. ч. как слова в алфавите |0. 1|. так же, как в (’). Бу
левы функции и связанные с ними понятия, здесь не определяемые, 
будем понимать как в (։). Длину и. ч. х будем обозначать через 
/(.с). Размерность б. ф. будем указывать верхним индексом: так ес ш 
F есть б. ф. размерности п, то будем писать F'* наряду с F. Если .1 
-егь конечное множество и. ч_, то через </(Д) будем обозначать 
мощность этого множества. Конструктивную последовательность р. ч 
(ПРЧ) (и) будем называть правильной если Ц/г)->0 и |2Я • Цн)| есть 
монотонная неограниченная последовательность н. ч. (правильной 
ПРЧ является, например, последовательность 2*֊ • *1 /2п где » — р. ч. 
меньше единицы). Буквы Г. t. /. g. з (возможно с индексами) бу
дем использовать ия обозначения одноместных орф, Л, w для дву
местных орф. а — для правильной ПРЧ, г. —для НРЧ такой, что 
-(//)—о. ։—для ПРЧ. «для р. ч. меньшего единицы. С и р —для 
и. ч., наконец F. Р. Q—для обозначения б. ф. Буквами г и р будем 
обозначать конструктивные функции такие, что

\'n\Fn\ Pn(r(Fn. Pn)=d\x\(l(x)=a)& (Г«(л)=Р''(х))|,

Будем говорить, что Рп и Рп ч —равны (и писать Рп = Рп) если 

!>(/՜' . Р1)^ ՛. Зафиксируем некоторую допустимую в смысле (*) ну
мерацию г (иногда будем предполагать, что ? —аддитивно оптималь
ная нумерация (4- ՛). Для нумерации ? зафиксируем конструктив
ную последовательность ՛։՛ сигнализирующих (•). С последователь- 

I а I 
ностью сигнализирующих ассоциируем последовательность чрф 'I' та- 

кую; что («)втяхФ/ (•<)). Говорим, что чрф * — вычисли-
։(ж>- п 

70



ет /• (будси писать если | вычисляет Р такую, что Р = Р. 

Через К будем обозначать двухместную чрф. удовлетворяющую 

"условию уСуР" (Л*(С. Р* )—!•/>(& %(л)<С| ). (Легко вн- 
■еть, что условие чр=>Р алгорифм и чески не проверяемо, однако 

конъюнкции -Лр->Р & Фр(н)<Х ал горнфмн чески проверяема). Вместо 
А'(С. /-՝) будем в дальнейшем писать К' (Р). Пусть далее К, -чрф. 
удовлетворнющзя условию уС\Рп (К[(РЯ ) — т!п А'' (Р")) (где А' (Р)

■ Р-Н")Г
Обозначает К, (С, Г)). Будем говорить, чти Р (р.С) вычислима (՛) (со
ответственно (/7, С) ։ -вычислима), если К'(Р)^р (если КЦР) р)

И Конструктивную последовательность б. ф. называем правильной 
по Маркову (*), если при любом п л-я б. ф ЭТОЙ последовательности 
К-местна. Записи у Г* и дГ" будем использовать как сокращение 
для высказываний „для любой конструктивной правильной последо
вательности б. ф., .существует конструктивная правильная последо
вательность б. ф.’.
I Запись а(п) = Ь(п). где а и Ь некоторые чрф, будет означать, 
что левая и правая части равенства определены и равны. Аналогично 
будут пониматься записи а(п) Ь(п) и а(п) Ь(п). • •
I Мы будем употреблять обозначения вида \'Л т. дА>т. у7^>Г. 
д/ I н т. д. (где 7՝ и / —переменные для орф) Тякне обозначения 
понимаются обычным образом, например, у£>лт Р(Аг). дЛ>/л Р(4), 
у7\>(/?(7՜). дГ>/Р(Г) понимаются как \-Л(А> лоА*(Л|). 
:|А(А>т А /?(А)). у 7’(ул(у7'(//)>/(я))эР( 7‘)). дГ(ул( Г(л)>Нл)(& А( Л). 
В дальнейшем рассматривая поведение произвольной сигнализирующей, 
мы будем иногда для краткости называть ее «время вычислений» или 
Просто «время»; под «объемом программы р» будем понимать индекс 
р нумерации
| 2. Утверждения этого пункта относятся к индивидуально рассмат
рнваемым б ф. они показывают, что с одной стороны переход к при 
ближенным вычислениям б ф может существенно уменьшать как 
«объем», так и «время вычисления» б. ф по сравнению с точными вы 
числениями (теорема 2.1). с другой стороны, (теорема 2.2). существуют 
сколь угодно сложные б ф , сложностпые характеристики которых не 
улучшаются при переходе от точных вычислений к приближенным 
Г 2. 1 д/у/уГдот ул>/и д^дР'(г(/7* . Рп\ = I &К,[*'(Р')
I :/(А’,(я,(Р"))).
I Говорим, что Р является (р. С. •) инициальной, если выпол
нены условия: а) Р (р. С) вычислим։։, б) если Р(р. С։) » вычисли
ма, то С, ■ С. в) если Р (р1, С) »—вычислима. то р։ р Таким об
разом. б. ф. является (р, С «) инициальной, если переход к при
ближенным вычислениям с допустимой частотой ошибок не больше * 
Це позволяет уменьшить ни времени, ни объема вычислений.
Г 2. 2 у։ \р у7՝дЛ՝\|/>|>/>дС2>7՝(и) |Р(А- С, ։(л)) —инициаль

ная |.
| 3. Нетрудно Убедиться, что проблема поиска’ ։ минимальных
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программ* для <>. ф. (т. с. программ наименьшего объема ь-нычис 
ляющих донные 6. ф) неразрешима (ср. Вместе с тем разре
шима проблема поиска ^-минимальных программ вычисляющих б. ф. 
время ограниченное некоторой орф t от размерности б. ф. (при дос
таточно больших /). В последнем случае мы имеем гело с разрешением 
iHM iopou ограниченной массовой проблемы, связанной с выявленном 
нетривиальных функциональных свойств алгорифмов. Естествен։։!՛ 
ожидать. что (ср. (10)1 время работы алгорифмов, ее разрешающих 
велик։՛. Это предположение подтверждает утверждение 3. I.

Нетрудно убедиться, что можно указать орф 7, для которой вы
полнено \ п \ F" В определении (г, 7՜) мипимизирх юще։՛
орф ниже предполагаем, что 7>/. Орф g будем называть (г. 7՜) 
минимизирующей. если ул \?F" (g(Fn ) = )).

Символом Л\1п (£•. ", Г) будем обозначать высказывание: орф.;
является (", Г) —минимизирующей, I

з.1 \-ул \’7՝\т(М1п(;., -. /)эу;(Л«) Л(«. ‘М2Н ))))■
Таким образом время Г рекурсивно ограничено временем рабо

ты (г. Г) —минимизирующих алгорифмов, иначе говоря невозможнг
7) минимизировать со скоростью, существенно меньшей чем Т 
С другой стороны, нетрудно убедиться, что если рассматривал 

честные (։։) орф Т. то можно строить (а Г) —минимизирующие ал 
горнфмы, время работы которых не существенно превосходит Т.

Замечай и< Теорема 3.1 справедлива для произвольной ИРЧ 
- такой, чго "(л)֊+0. При я(л)<2 л значениями всякой (". 7') 

• минимизирующей орф являются программы точно вычисляющие 
6. ф.

3.2 У'\7¥7нГ>/(М|п(^։. -• П& М1п(^, ֊, /(Г))э 
э \ч; \ (г։ (/•*" )= уа(гп)».

Утверждение 3.2 является некоторым аналогом теоремы о пробела՝ 
։1г). (”)• Как следует из 3.1. время вычисления орф ,ц2 из утверж
дения 3.2 должно быть больше времени вычисления орф но 
минимизирует не лучше, чем (см. ниже).

Говорим, что ։г. /,) минимизирующая орф £։ улучшает (к,/։) 
минимизирующую орф £։, если :1,; )<У ^(Р')). где А/"

Г՝1’п£Мп '
класс всех 6. ф. иг н аргументов. Ясно, что это возможно лннн 
при условии. что Э’(7։(л)>//«)). Из 3.2 легко следует

5.3 \- , у/\7( Ми|(дг։. г, 7) & М1п(£։. ", .7(7))^ (#2 улучшает к,1
I. Говорим, что 7 есть нижняя опенка (верхняя оценка) вычис-

Ленин Последовательное։ И ՛՛. ф. Л;;, с՛ ш \ /( \ ,։( Г) -*֊ А, \ п (‘l‘y(//1 2

>/(//)) (соответственно jy(\’«(г/=^'Ц) & V"('։’/('։) < 7("))
Будем говорить, чго 7 есть нижняя опенка а-пычисленипя 7

если \ /(\^//| г,-=>, <Ч’/(//»>/(/т))). Символами iz(7, / v՜. (г >
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и Lf(t, /■;;) будем обозначать Соответственно высказывания: / есть ниж* 
няя оценка вычисления /՛", / есть нижняя опенка ^-вычисления /-’ и / 
есть верхняя оценка вычисления Л;;.

4.1. У Р") 1)& И( /, FJJ).
Факт близкий к 4.1 сформулирован в (•«). Из I I следует, что малые 
жертвы в точности вычислений последовательностей б. ф. могут криво 
лить к сколь угодно большим выигрышам во времени гычислснин Сле
дующее предложение утверждает, что существуют последовап лын си» 
б. ф , составленные из индивидуально простых б ф.. ио вместе с тем 
время их вычисления (даже приближенное) достаточно велико 
1.2. Существуют орф t и н. ч. С такие, чти для .побои ПРЧ t 

такой, что для всех и а(л) — выполнено: \'/ ֊|Р^\՜, <С

1<С& 14(7’, FJ)).
Орф / будем называть w -честной |11|, если существует н. ч 

г такое, что ■?2 = / и \ *(‘։’г(«) К'(л, /(«))).

֊1.3 a 7g С Vu'rlwiу(&*честной I) з/*'л у. (д(л) ՝ И ^)4

Г;(»։(//, /(«)). V/z(A'r|nJ(F՞) < С)).
5. В этом пункте мы будем интересоваться вопросами доопределе

ний частично заданных б.ф. (ч.б.ф ) Вопросы доопределений ч б.ф 
связаны с вопросами приближенных вычислений б.ф. Пусть Л - конеч 
ное множество пар |- х/. у,->!. Через L(A) и R(A) будем обозна
чать соответственно множество левых и правых элементов пар из Л. 
Через Nn будем обозначать множество н. ч. длины п.

Конечное множество пар «д/. у/>| будем называть таблицей (*) 
если выполнено X/ X/՝_A=j. Под ч. б. ф. С" будем понимать таб
лицу такую, что /. (А’л ) оV„ и P(F")CJO, 1 Будем говорить, что 
таблица А есть G доопределение ч. б. ф. А" (где <i — конечное мно
жество и. ч.) если А^/՜՜'՛ и Z.(,-1) = .V„ и R(A) ^.(И ՛<՝. Г. Говорим, 

..что таблица А |<х/. у£>1 есть стандартное |£|— loonpcделение 
ч. б. ф. Fn (будем записывать (/՛") ' , если выполнено: д( £ V/։ Д(/-'՛)— 

■—। у, — к. Под булевским доопределением ч б. ф. F будем понимать 
рО, 1| доопределение /'. Говорим, что ч р. ф '■> вычисляет ч. б. ф 
F", если \'Л'((х£'Ч։—! >(л|) & (лL(F" )—•<•«. ?(-»)> / ).

Таким образом, если •}/ вычисляет ч. б. ф. /-. то она вычисляет 
некоторое С доопределение / Простейшим способом доопределении 

pi. б. ф. является стандартное |А*]-доопределение՛, но сгандартно - ю- 
[рпределян при к 0,1 мы фактически выделяем область определенности 
(либо неопределенное in) ч. б. ф.. а следовательно увеличиваем инфор
мативность и соответственно сложность доопределения. Поэтому более 
естественными представляются булевские 11андаргкые дооцре le.ieinni, 
г. е. к I, либо Л = (). Утверждения 5.1 5.5 служат аргументом и пользу 
сказанного В утверждениях 5.1 и 5.2 п\ мерацнч чрф ? предполап1гтс>| 
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аддитивно оптимальной, они относя гея к индивидуально рассматри
ваемым ч. б. ф. Утверждения 5.3—5.5 относятся к последовательностям 
ч. б. ф.

5.1. 2С\’Г^,уп\Р"(К1^(Рп Р1) • С).
5.2. Существуют орф Г и константы С։, С8 и псевдопоследова- 

гельность ((5). (15)) ч. 6. ф. А՜; такие, что уп( %'<"՛( / С։&

& (А'(^)։’1>2Л-Г‘).
5.3. Н<ч/\-'А"¥/|(¥я(?гк(/г«)Р1) Эуг/(?,(П->(А«1’!) &

& ¥;(^</>я<ЛФ,(я)))|.

Через Л(АЛ), где А՝л — последовательность ч. б. ф., будем обо
значать множество определенности последовательности ч. б. ф., 
А՜’ Г Л(А") и через //. - характеристическую функцию множества I. 

«К՝’
5 4. ■г1ЛЧ’¥/г”У/(¥«(?/-Н^)։։1)э !?»(/> = /ла")

/>(")< А(«, Ф/(л))|).

5.5. з'уГз^С И г. иа. (^)(Ч)).
В дальнейшем под доопределением ч. б. ф. будем понимать бу

левские доопределения, т. е. О полагается равным <0.11. Факты, 
сформулированные в пунктах 2—4 свидетельствуют о том, что выбор 
тех или иных булевских доопределений может существенно влиять 
на сложностные характеристики вычислений доопределений ч. б. ф. 
Чере< /.'(Ал) будем обозначать множество Л/„— £(Ал). Из 2.1 сле
дует: |

5 6. З^Гу/уя,Уп>'«ЯГ"«/(/-,(Г'' ) = 1))зРпнР"
(Л” и ()л суть доопределения Г") &(КТ*"՝(РЯ) /(К,{я,(<]п )))■

3.7. а^уГз^(У«(г/(£'(Гр)< 1))эР"3<?:

\п(Р” и р” суть доопределения ИЛ Р՞) & (. ՝( I, Ал).

Говорим, что 6. ф. Р" есть наилучшее С доопределение ч. б. ф. Ря. 
если тля любого доопределения ч. б. ф. рл выполнено А' (А՝'1)^ 

А՜'(Ср) Геделев номер ч. б. ф. А՜ будем обозначать посредством

А. Множество геделевых номеров ч. б. ф. А' размерности п будем 

обозначать посредством Оеб(л). Пусть далее Ф, есть последователь

ность чрф. удовлетворяющая условию у։¥л(Ф/(л) = гпах ’1>/(лг)).
.геОсщл)

Нетрудно убедиться, что для любой / (достаточно большой) 
существует орф р (се мы будем называть /-доопределяющей) такая, 
что для любого //, для любой ч. б. ф. Ал, б. ф.. вычисляемая чрф 
? - есть наилучшее /(м) доопределение А". Естественно ожидать, 

что время работы /-доопределяющих алгорифмов так же как и ми
нимизирующих не будет существенно меньшим, чем /. Рекурсивность
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/)-минимизпрующих алгорифмов (при фиксированной в) относи- 
твльно /-доопределяющих позволяет легко из 3.1 получить
| 5.8. / —доопределяет ) э У7(?(л) < А(л. ФДа))*
Очевидно следующее утверждение
| 5.9. Если б. ф. Гп(р, С. —инициальна, то Е есть наилучшее
С доопределение для множества ч. б.ф, Рп таких, что с1(С(Рп ))< 
<|м • 2Л | и Еп есть доопределение Рп.
I Пользуюсь случаем выразить глубокую благодарность II. Д. За
славскому, под руководством которого выполнена настоящая работа.

Вычислительный центр МАГ Армянском ССР

Հ. Հ. ՆԱԶԱՐՅԱՆ

PnqjiuG ֆուհկց|ւանԼր|ւ մոտսււ|որ հաշւ|մսւն և շարունակման բաՐք|ւււթյան 
մասին

Դիտարկվում 4 1*՝ուլյան ֆունկցիաների քբ, ֆ.) մոտակոր Հաշվման րար- 
ղոլթյունր։ Աույց Լ տրվում > որ ղոյություն ունեն ինչպես, այնպիսի բ. ֆ., 
որոնց մոտավոր >աշվումներր թույլ են տայիս ղղալիորեն պակասեցնել Հաշ

վումների մաման ակր և ծավալր, այնպես էլ ցանկալի աստիճանի բարդ ր. ֆ , 
որոնց Կամար մոտավոր Կաշվումներին անցումր (թույլատրելի մոտավորու- 
P յան սւսա իևանով) շի պակասեցնում Հաշվումների ոչ մամանակր և ոչ էլ 
Ժ տ վալրլ Համանման փաստեր հաստատվում են ր. ֆ. շարունակման բարդու
թյունների Համ ար ւ Տույց է տրվում նաև, որ նվաղ եղն ող և շարունակող ալղո- 
րիթ մն երի աշխատ ան րի մամանակր, որոնք կաոու ց ում են բավականին արաղ 
աշխատող մրաղրեր, Համեմատելի է ա)ք) ժրտղրերի աշխատանքի ժամանակի 
հ ե ա ւ

Л И T F. P A T У I* A — 4 Ր II I| Il Ն II Ւ P 5 II I’ Ն

|J 1 I. Л Звонкам, I. .1 Левин, УМ11, г 25. вин. 2. 85—127 (1970) • /' I Назирчн. 
ДАН Ары ССР. т. LV. № .3 (1972). 129—133. ’ V Рид iepc. Теория рек՝ ренины* фхнк 
инн и эффективная вычислимость. М., «Мир». 1972. ’ .1 Н Колмоеорои Три подход ։ 
к определению понятия «количества 1111формицин»а Проблемы передачи информации 
I. I. 3—7(19651. 4 /7 Л Заславский, О псевдофумкция.х Шеннона. Зап научи семинаров 

•Л( ։\\П АН ( ( ( Р. । 16 । |0i,4i. 65- 76. • И 1. Blu-n \ inachine֊indvpenden( th 
or у о! complexity uf recursive functions. IAC.M, 14, 322—336 (1967) : .И // Канолич, 
//’ В Петри. ЛАН, 184, b. 1275-1276 (1969). * .1. .1. Маркие, Известия АН. сер. 
матсм. 31. 161 208 (1967). • D, Pager, On the problem of finding minimal program> 
for tables. Information and Control. 14. 6. 550 554 (1969). 10 Я- Я. Бичглский,
••’hut. матом, ежегодник, 13, Рига. (1973) 11 J. Harimaius. / Hopcrojt, IAC.M. 18. 3 
144-475 (1971) 11 Я Л Iрихтенброт, < южносп. плюрнфмии и iin’iiic.iliihii. Но
восибирск. (1967). ։J Л. Borodin. IAC.M, 19. 15՝ 171, (1972). ’• Б. .1 Трахтенбрит, 
Алгебра н логика, 1. вып. 5 (1965) п .И Г. Гельфанд, Зап. научи, семинаров 

11ОМИ АН СССР. т. 1«. 20-28. (1969).
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
Г —■ ■ - 1 ւ —е=аа——=т-Е^м—аи=—а——
Լ.\1 1975 2

УДК 539.3

МЕХАНИКА

М. В Бслуоскян

О некоторых особенностях задач магнито-упругости 
токонесущих пластин

111|>< .ъ тая.и’ии академиком АН Армянской ССР С. А Амбарцумяном 12/У 1975)

Взаимодействие поля упругих перемещений и электромагнитного 
поля приводит к появлению новых членов в уравнении движения плас
тинки. Некоторые нз них не имеют механических аналогий.

В настоящей работе, на примере одной задачи магнитоупругости, 
выясняется характер изменения задачи с появлением указанных новых 
членов. “ - ■** "1*։ "®

I Рассматривается упругая пластинка —полоса шириной / и 
постоянной толщиной 2Л. Упругие и электромагнитные свойства мате
риала пластинки характеризуются жесткостью I), плотностью р, элек 
тропроводностью з. Магнитная и диэлектрическая проницаемости ма
териала пластинки принимаются равными единице.

В прямоугольной декартовой системе координат пластинка за 
ннмает область (0 х I, —оо<3'<Ъо. —и служит провод
ником электрического тока постоянной плотности /0 по направлению

- л I
Магнитное поле в пластинке, создаваемое электрическим током 

принимается в виде

-------7о-՛ ^ох ~ (1.1) 
С

чг<> с 1>1 га к ц։\е । решению соответствующей задачи магнитостатики в 
случае бесконечной пластинки.

Колебания такой пластинки приводят к изменению электромагнит 
него поля. При этом возникают силы электромагнитного происхожде
ния, действующие на пластинку. Задача определения поля упругих 
перемещений и возбужденного электромагнитного поля оказывается 
нзапм< «связной.

Для исследования указанной задачи, наряду с гипотезами Кирх 
гофа принимаются гипотезы магннтоупругостн, которые предполагают,
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что нормальная компонента возбужденного магнитного поля и гангсп 
цпальпые компоненты возбужденного электрического поля нс измени 

по ген но толщине пластинки (’•').
I Па основе гипотез магнитоупругостн в работе (*) были получены 

общие уравнении магнитоупругостн токонесущих пластин.
■ Согласно (։), уравнение движения пластинки для рассматриваемой 

задачи при предположении, что колебания зависят только от координат 
л՜, приводится к виду.

аР и< А4։И» Л . д .
— Л> —( е - +ет ) 

дх

2Л։з /4՜ \։ 4'к՛
(4֊аЛ)а 4л» !5г> с>1

■ Здесь те» прогиб пластинки, с скорость света в вакууме, А 
Л, • е1՜՝ значения компонент возбужденного магнитного поля Лу 
н возбужденного электрического поля ег на соответствующих по
верхностях пластинки г—А и г = —/1.
I Уравнение (1.2) содержит, кроме функции к՛, неизвестные вели

чины Л +, Лу, е+, ет.
В общем случае зависимость уравнения, определяющего прогибы 

пластинки, от компонент возбужденного электромагнитного поля боле 
сложная и поэтому необходимо рассмотрение уравнений, определяю
щих компоненты электромагнитного поля (3).

В рассматриваемом случае для замыкания уравнения (12) доста
точно использование симметричности возбужденного магнитного поля 
и условия равенства нулю нормальной к поверхности пластинки состаз- 

(ляющей плотности электрического тока
Из условий задачи следует, что Лг = 0, ек. = 0. Так как гипоте

зы магнитоупругостн предполагают неизменность компоненты ех 
электрического поля по толщине пластинки, то для компонент 
магнитного поля, обусловленного током проводимости з<’,. выпол
няется условие симметрии Лу(Л)= Лу(—Л), т. е. Л+ А 0. Этот 
результат получается также из приближенных соотношений |ля оп
ределения величин Л+ и А՜, предложенных в работе (♦)

Из условия равенства нулю нормальной к деформированной по
верхности пластинки составляющей плотности электрического тока (*), 
с учетом (1.1), получается

| . дю 4«Л* . (Аи>
е+ + ег= —--------------- /0-------- .

I з дх с* дхд1
С учетом вышесказанного уравнение (1.2) приводится к следую

щему виду, нс содержащему других неизвестных величин, кроме функ
ции прогиба «'(х, /),



д* ы .. (Йш х д* к» , (Рюа--------о1-----------о.--------- 1-------
дх* дх2 дх։д( дР (1.3)

где

О =0|
15с2 

(4֊а//)2

Для реальных хорошо проводящих пластин, толщина которых 
больше межмолекулярных расстояний,

V15 с/(4каЛ) <£1 и 3։^8>0.

2. Таким образом, задача колебаний токонесущей пластинки при
водится к решению уравнения (1.3) с однородными граничными усло
виями на краях пластинки (х = 0, х=1) и с произвольными начальными 
условиями

0)=?(х), ди՝(х, 0)/д1='\>(х). (2.1)

Применяя преобразование Лапласа к уравнению (1.3) и к однород
ным граничным условиям, получим следующее уравнение относительно 
изображений по Лапласу

* * *
_ £2^1 4- 4՜ ■<?? — й<р։| (2.2)

с однородными граничными условиями относительно функции ад(х,$).
Рассматривая однородное уравнение, соответствующее уравнению 

(2.2), получим задачу на определение собственных значений и соб
ственных функций. Очевидно, что указанная задача нс всегда будет 
самосопряженной. В частности, легко показывается, что при одном за
деланном н другом свободном краях задача несамосопряженна, в то 
время как для пластин, края которых либо шарнирно-опертые, либо 
заделанные,—задача са.мосопряженна.

Для указанных самосопряженных краевых задач получается ус
ловие

(2.3)

где х2 различные собственные значения, К’2—соответствую
щие им собственные функции.

Условие (2.3) показывает, что в общем случае система собственных 
функций самосопряженной краевой задачи не является ортогональным 
вследствие наличия в уравнении (1.3) члена со смешанной производной.

В частном случае, когда края пластинки шарнирно-опертые 

МО, /) = МЛ Г) = 0, ™"(0, /) = да"(/, /)=0 (2.4)
собственные значения и собственные функции находятся в виде 
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/пг.\2 о -1 / и* „ /Ы \։ ~ п-х
<„ \~) ~2±Г1—" (й7/ ' “'"<л’) = м" ~ (" = |֊-)

(2.5)
Легко показать, что собственные функции ортогональны, а также удов
летворяют условию (1.6).

В случае, когда о<2а, общее решение уравнения (1.3), удовлетво
ряющее граничным условиям (2.4), имеет вид

Решение (2.6) показывает, что пластинка совершает периодиче
ские колебания с затуханием. Минимальная частота колебаний полу
чается при п = \. В зависимости от величин Ьг и о частота колебаний 
«-ой гармоники может быть как меньше, так и больше частоты ко
лебаний л-ой гармоники собственных колебаний (/о = О).

Решение задачи, получаемое в случае а2 + (д//-)2<(б/2)2, дает 
чисто затухающий процесс без периодических колебаний (апериоди
ческие колебания).

В промежуточном случае

часть воли (я=1, 2, . . . т) совершает периодические колебания, 
другая часть (п—т. ։ 1, л/-|֊2. . . .)—апериодические колебания.

Таким образом, частота колебании существенно зависит как от 
величины д2, так и от о.

3. Решение задачи в случае шарнирно-опертой пластинки указыва
ет возможные пути упрощений для задач с другими условиями закреп
ления. Так при условии 2о > Ъ можно, не рассматривая характера 
затухания колебаний, исключить из уравнения (1.3) член с коэффи
циентом В случае задача сведется к исследованию урав
нения (1.3) без члена с коэффициентом Ь~.

Решение уравнения

при граничных условиях (один край шарнирно-опертыи, другой за 
крепленный)

•к»(0, /) = «/(/, /) = (), И'"(0, 0 = 0, «•'(/. 0=0

имеет вид
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' -= 1 (Л„с։жа»,։/ -I fl,։sin а>л/) (sh^„A- sh /?„/ sin HfI.v bin p(l/) /»- I

Здесь приняты следующие обозначения:

|(&‘ 4֊4).’a*)։'J+ Л*I1* ((d։4-4X’a«)։'8-d’|^
*»։=---------- —7т---------------- ’ "" =-------------у----------------- •

У 2 а У 2а

где собственные значения ՛п являются корнями трансцендентного 
уравнения

j»„th Л,։/ = Л„1«рл/.

Рассмотрим 1ада чу колебаний бесконечной токонесущей плас
тинки при условии малости Ь2

, d*w , d’u» , (Pw Л a*— -Z —-------=0,
дх* ds&dt dt2

гг(х, 0) = »(x), d®(.c. 0)Л=ф(л) (—oo<x<oo). (3.1)

Необходимо различать три случая: 1) 6<2а, 2) о=2а. 3) *>2«.
Решение задачи (3.1) в первом случае имеет вид:

... = 1 .• I ?(П
2/2a-')I VTt ехр

Sa2/
cos----------

Sa2/а

а
sin ——'■ 

Sa»/

f
C 1 
,17Гехр

о

՝\՛- л)» 
8a»x

» 2а 3cos
Sa2:

4- /2a-Hsin
8a»:

=/4a*

Во втором случае.

- Ж

В третьем случае:

?(?) />(:) ехр d\.

Л^-ехр/ 1=2^1)
2('Ж.)</ ГСи. ՝ ■֊’<«+!,)'/

?(?) i

(Г аР \
2(* ъ)Г/

(- АТ) \
2(4 7../)/

7։ = /<« 4а».
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ж Из приведенных решений видно, что в первом случае 2а >6 на
чальные возмущения пластинки затухают со временем, колеблясь около 
положения равновесия, а во втором и третьем случаях (2а о) на
чальные возмущения затухают, не проходя через положение равно
весия.

Институт
Академии

механики
наук Армянской ССР

И Վ. ՐեԱււփտւՈԱՆ
ճււսան ГШШШГ иш|1г|) մա<|ն|ւսսւաուսձ<|սւկանու рյան խնպի նԼրփ 

առանձնանա ւոկւոթյուննԼ ր*ի 4 ասին

էլեկտրա մագնիսական և առաձգական տեղափոխումների դաշտերի փո֊ 
խագգեցությունր, սալի շարժման հավասարումներում, առաջացնում է նոր 
անգամներ։ Աքդ ան գամներից մի րանիսր չունեն մեխանիկական Համ անմա» 
նա/] յան։

Ներկա աշխ ատանրոէմ , մ ա գն ի ս ա ա ոաձգա կան ու[! յան որոշակի խնգրի 
սրինտ կի հիման վրա, ռւսումնասիրվու մ է նշված անգամներով սլա յմ անա - 
վորված աոանձնահատկոէքՀ յոէններր։ Մասնավորապես դիտարկվում է խնգրի 
ին րնահ ամ ւսլոէ ծ լինելու և համապատասխան սե փ ական ֆուն կցիաների օրք1ո~ 
գոնալոէքք յան պայմաններր։
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1.М լ У 75 2

УДК ’Н։» {

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

А Ф Мннисян

Несимметричная контактная задача для полуплоскости 
с вертикальным разрезом

। Представлено чл корр. АН Армянской ССР О М. Сапонджяном 9/У1 1975)

Рассматривается плоская контактная несимметричная задача для 
изотропной полуплоскости. разрезанной вдоль оси у (рис. 1), начиная 
с расстояния а от границы.

На участке (—иг.о։| границы полуплоскости приложен жесткий 
штамп, с основанием произвольной формы, несимметрично расположен
ной относительно разреза На всей границе полуплоскости касательные 
напряжения отсутствуют, нормальные напряжения на границе отсут
ствуют вне штампа.

На линии разреза напряжения считаются отсутствующими. На вер
тикальной оси вне разреза заданы условия полного контакта.

Поставленная задача сводится к определению одной бигармоннче- 
ской функции, принимающей значения Ф։(х, у) в области правого 
квадрата. Ф։(х. у) в области левого квадрата.
К2 I



1՛ Задача решена методом Фурье. Определение неизвестных функции 
сведено к системе, состоящей нз четырех «парных» интегральных урав 
нений, которые в дальнейшем сводятся к системе интегральных урав
нений Фредгольма второго рода. Доказано, что последняя система ре
шается методом последовательных приближении.

д Для решения поставленной задачи бигармоническне функции 
ищутся в виде:

Ф։(лг, у)= [ |А։(а) 4- алЯ1(а1|е—‘ со5(яу)<Л 4֊ | (С։(₽) 4- 

I) о 
। ?уЩ?)к_?у8։п(Зх)^:

()<у<оо. (1)
•Г *

Ф։(Х. у) = ( Мг(’) ахВ։(я)]е։хсо«(ау)Л С|С։(?) !-?уОД)|е“^$1п(?х)аЗ.

—оо<х<0; 0<СУ<С°°
Здесь

А/(а); Д/(а); С, (?); О, (?) (/=1.2).

Неизвестные функции, подлежащие определению из граничных 
условий:

£ Т'ДХ. 0) =/։(.С)
" з<О(.г, 0)=0

( да,0) = 0 

дау)=о 

а?>(0,у) = 0

И условия полного

Э<П(<), у)=^>(0, у)

да У)=Ч։’(О, у)

Граничные условия 
следующим условиям:
I а<г”(0, у)=о<га‘(0, у) 

в да у) - да у)

м։((), у)«=и.(0, у)

0 X а։.

Н1<х<оо. 

0<х<ео. 

^։)(0, у)=0 

да у)=о 

контакта:

0<У <«. 

0<У<«.

(3) и условия

0^у<<ю 

О^у

0<у<а.

Х'։(л-, 0) = /.(х) 

3Р1(х, 0) = 0. 

г»;>(л-, 0)=0 

о < у <С 

п<у<оа.

«։(0. У)=«։(0. У) 

1'|(0, У)=Т'։(0. У) 

полного контакта

г'ДО, у)=у։(0, у)

—ео<лг<^—О, (2) 

—оо<х<0.

(3)

0<У <л.

0<у<А (4)

(4) эквивалентны

(5) 

0<У<°-

о“’(О, у)=0 а<у<оо. -‘”(0, у)=0 а<у<©о.

> Используя обычные формулы для определения напряжении и 
перемещений (*) и удовлетворяя условиям (3) и (6), получаем:
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С1(3)=/>։(3): С։(3)=о։(3); Д։(1) = Я։р). (Г,)

■1ВД+й.(.)| -2.л,(.)-± у ;7^г л.(М? + ֊ у
ои (I

(7)

С₽О։(Ю51п(М<*? = -֊А(*) 0<х<о։
п

Г₽«ЗД)81п(₽хМ?=

О О

| РОД)51П(М<Ф= у /»(•*) —а։^х<0

О
«. •
р»Д։(Э)8|п(?х^З= р[Л։(а)֊2В։(а)֊ ахВ։(а)]^«

О о

(8) 
а1<л֊<ео

(У)

—оо<л<(1։

М « м

^Л։(«)со5(»у)</« ֊֊ ֊֊ ( Руе-и'РЗДИР Н- - ^у-1+>ру)е-»рО։(РИ?

и и о

уа։Д։(։)СОЗ(ау)<7а =0

՛

а<у<е&.
0<у<л.

(Ю)

м
/Э

I з|5։(’| в։(я)|81п(։у)^г=0
м
(I

0<у<«.

( а2|в։(а)-Д1(а)|ч1п(ау)(/з ^»уе֊’>’££),(3)£/3 -]- р«уе-^рД,(р)</р
(I

а<у<по (111

где -Е и '—соответственно модуль упругости н коэффициент Пун
сона.

Используя результаты работы (33) из (8). (9) и (10) получаем

Л1 *
ро։(р)-М*г(/)/0(Ро^ +

77 .] ио в|

ро։(р) ֊ ֊ (Ч(т)/0(Р^ - Гл։(.)/0(рг)^.
т: и « Л

о а,

(121

(13)

О о
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<»Л։(«) = -^֊ гЕ(г)Гх(аГ)(1г.

а

(14)

Г։(0 =/ 1М,(1)Л'0(։Г)֊^֊2/ I 1։5,(։)Лр(։0^«+/։ | (15)

О О и

Т.(0=--------<#/ 2 .'
О

I
' х/^Х^Х

(16)

/г։(') = ՜ I ’։-4|(։)Л'0(’')</’ 2*| 7։5,(в)Л0(։՝:)«/։ э*/?э(а)А'։(1')(/а.
я V А*
О 0 о

(17)

с1 Е \ х/Д—х)йх 
(к 2 .՝ /? — х*

о

(18)

Ио(?г1 — -?г/.о(3г) рЭ։(?)^ +

Чг,(.) =

2

У| (1 ֊ ֊ 4?) + *?( ^о(^)֊|--

О
?г£0(рг)) (19)

Здесь
Д', (г)—функция Макдональда;
/, (г) — функция Бесселя первого рола от мнимого аргумента;
/<։)(«) —функция Бесселя первого рода от действительного аргу

мента;
д (с)—функция Струве от мнимого аргумента.
При получении формул (14) были учтены значения следующих 

интегралов (4):

о

С УГЗу</У-------А,(?Г)4 .
\ У^—у» 2 п

Г _^|,.,йг|-ЛиМ1
] /г* у’ 2
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Для решения .парных* интегральных уравнений (II) умножаем 
первое уравнение (11) на у(г։—у’) 1Я^у, интегрируем но у от нули 
ло г, затем дифференцируем по г; второе уравнение (II) умножаем 
на (у*—г5)՜12</у) интегрируем по у от г до вс и используя формулу 
обращения для преобразования Ханкеля, получаем;

где

«!#»(’) 5։(а)| = — | г’Г(г)/0(1г)г/г, 
я Л

а
(20)

(21)

Подставляя значение а>Ц(а) из (14) в (7) получаем
а *

+ в,(։»=— 1՞гР(г)1,^<1г- ± 1՛ . ■' О,(Ю^+
о о

(22)
(I

Из уравнений (20) и (22) имеем

,£,(») = —|г5(г)/։( аг )//г֊ — [’г»Г(г)/0(аг)^г—— ( —2—
- ® 3 “ 3 (а’+Я*о л (Г

+ —Г—(23)
Г 3 («’+?*)’ о

(24)

Подставляя значения функции аД։(а), ’#,(։), ав։(а) в формулы 
(14). (23), (24) в (161 н (18) и учитывая формулы (12) и (13) для оп
ределения /-,(/) и /%(’). получаем систему интегральных уравнений 
Фредгольма второго рода:

ао г

Г։(г) = 2։(г) ]֊ (г, П Л,(Г )<И -ь -)Л,(^^.

а. Л,

(25)
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де
01

Պ

О

(•x’z։A'։(։z)—azA'0(7Z))rfj • I rlx(ar)dr X
0 a

2j ? ^/Հքր) —
6

- ?r/0(?r) + A-zJ s dr

a

0

O9

» I

!•

X
j (»։2^։(։ր) - 2։zA'0(JZ|) ( A'0(af) - Kt(at ) pj ' r

a

(*zKb(*Z)~ i^’A'Jaz) )</։ - r!x(ir}dr >
“o

f (I

V X
0

4

2

X

5
dr —

a о

A\( ar ) j d a ,

A'։(x 0 =

a f

(։»Z%(«Z)—ezK0(ez) )(h ■ j
0 0

er )rfr X I p jjr/o(^r)֊ 
¥

— 2։zA0(3z)) X (Л'о(’П֊֊- Kt( *t ) ^da.

2

u 0

a

(» и

* /3^1
/Օ(=1/)ԺՅ-Al (։»>»AJ(jz)-2’zA0(a;)) (A'o(«^-— A'։( J’. ) Ա։

Л2 J x
0
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Систему (25) можно решить методом последовательных приближении .
гак как доказывается, что

• «
|Л'։(г,О|Л 4- |>,(Л

о о

к <
Т у |Я.и. О1</- < I.

О и

Имея в виду асимптотическое разложение фу нкцнп Бесселя и Струве 
для больших г (4). получим, что функции (-։(г) и -։(х) ограничены
сверху. Решая систему (25) получим выражение функций Л,(/) Г։(-:). 
Далее по формулам (12), (13). (14). (23) и (24) последовательно мож
но определить все искомые функции.

Напряжения и перемещения по известным формулам будут оп
ределены в любой точке полуплоскости.

Ереоансхнй политехнический институт имени К. .Чарке.։

Ч. Տ. ՄԻՆԱՍՅԱՆ

111ղւ|աձ|ւ(ք նեւ|1ու| կիսահար բա բյան ո( էւամայափ կոնտակտային 
խնւ|ի րբ

Դիտարկվում ( Հորիզոնական եզրից վերջավոր <ձոավորության վրա 
կիսաանվերջ, ուղղածիդ ճեղը ունեցող իդոտրոպ կ ի ս ա Հ ա րթ ո ւ թ յան ոչ Համա- 
չտփ կոնտակտային /սնդիրըւ

Դ ի ս տ Հ տ րթ ութ յան հորիզոնական եզրին հնչում Լ վերջավոյւ Հիմ քովէ հեղ
բի նկատմամբ ոչ Համաչափ դասավորված, կոչտ դրոշմրւ 
շփումը' ե կիսա հարթությտն միջև բացակայում (է
մար» ընդունված (, որ կիսահարթ ութ յան եզրը' ղբ*'շմից 
ւսրտա րին ուժերից, ինչպես նաև հեցրի եզրում լարումները

Ենթ աղբվում Լ, որ 
Պ արզ ութ յան հա* 
դուրս ազատ Լ 
բացակայում են.*

Տեղքից դուրս ուղղածիդ ուղղությամբ տրված են լրիվ կոնտակտի պայման-

Խնդրի յուծումր բերվում Լ չորս «զույզս ինտեգրալ հավասարումներիդ 
բաղկացած սիստեմի լուծման, որոնց լուծումը հանդում Լ Ֆրեդհոլմի երկ* 
բորդ սեոի երկու ինտե զրալ Հավասարումներից բաղկացած սիստեմի լուծ*

Վերքին հավասարումների սիստեմը կտրեցի Լ լուծել Հաջորդական մո
տավորությունների եղանակով։

Л И Т Т Р А Т У Р А — > Г ’И* Ь П I* * ՝1 11 |։ ъ

I 1 Н И Л(у<хл1и1нои.։«, Некоторое основные задачи метаматнческш'1 теории упр> 
1сги. Изд «Наука», ф/м. М. 1966 ’ В С Ткнонн. «Июести. ЛИ Арм. ССР», ймана- 
|а. т. XXI Лт 2. (1968). ’ В С Тоноян. С 1 .Мгжум.чн. ДАН Лрм ССР. т 51. М3. 
|)970) ‘ И С Градштейн, И Л( Рымик. Таблица интегралов, сумм, рилов и произве 
рннй, Физмптг111. М., 1962 1 В С. Тоноян, С 1 .М«чкуччн. «Известии АН Арм. ССР». 
Кеханнха, т XXV. №3, (1972).
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С I'Լ.\1 1975 о—

УДК 551 508.7

МЕТЕОРОЛОГИЯ

Л. А. Даян

Определение испарения с водной поверхности в зависимости 
от физико-химических свойств мономолекулярной плёнки, 

сокращающей испарение

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г С. Давтяном 18/У1 1975)

Известно, что при определении испарения диффузионным методом, 
решается хпращенное уравнение диффузии водяного пара в турбулент
ной атмосфере

Օհ 
и — = 

дх
о
дг

(1)

при следующих граничных условиях:

<71--о —<7о՛ — Яг՝ я1՝~» ($)

где у—удельная влажность воздуха; ’
90—насыщающая удельная влажность;
7։ значение удельной влажности на береговом урезе;
£—коэффициент турбулентного перемешивания;
и горизонтальная скорость ветра;

Цх)— высота пограничного слоя.
Начало координат расположено на берегу, ось .г направлена по 

ветру, г—вертикально вверх. ‘
Смысл первого граничного условия (на поверхности) состоит » 

том. что независимо от характера и интенсивности диффузии, а так*։ 
физических параметров поверхности испаряющейся жидкости (темпер.։ 
туры, молекулярных свойств и т. д.), на поверхности принимается из
вестная концентрация пара, которая соответствует концентрации па 
сыщсиня при данной температуре испаряющей поверхности воды

При ։акон постановки вопроса физические процессы, происходящие 
на поверхности воды не учитываются.

Па поверхности физически более обоснованным является условие, 
которое предлагает М. П Тимофеев в работе (’) в следующем виде
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(3)

где

д_______ЧР
0,622/ 2кЛ1/?т :

р —молекулярный пес водяного пара;
р, р» атмосферное давление, плотность и температура воздуха.

/^—газовая постоянная;
/И—масса моля;

в—коэффициент аккомодации.
Значение а для различных жидкостей нс одинаково: для чистой 

поды а = 0,036. для цетилового спирта а - 2 • 10՜5 и т. д.
Оценка первого и второго слагаемых в (3| для чистой воды пока

зывает, что первый член по сравнению со вторым является весьма 
малым н им можно пренебречь, тогда условие (3) переходит в (2|

По если поверхность покрыта монослоем, этого делать нельзя 
Поэтому, условие на поверхности при наличии мономолекулярнон плен
ки надо взять в виде (3).

Теперь перейдем к задаче определения испарения при наличии 
монослоя. Для этого решаем уравнение диффузии (1) при следующих 
граничных условиях:

т —0
. дд

+֊ Д(<7-?о)=0

г = ՛>

л = 0
'/ — *71

<7 = V.

□качение // и Л берем в виде степенной функции:
I " = "'(^)

м„ Л, значения на высоте
После перехода к безразмерным величинам получаем уравнение

дц (4)

н следующие граничные условия

г( = о, — 0, 

л=0, <7 -0»
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V - ---- Н-А՜. Т|= 1 ..'71'
и^՝՝ 1 /—У՜*’

<- \г։/

а1 = ~~ । Ф(’!) = (։’;)։/*, (6)

Яо—Яг

Здесь ։։ характеризует физические свойства монослоя.
Следуя М. Е. Швецу, решение уравнения (4) находим методом 

последовательных приближений (2) Ограничимся вторым приблнжг 
нисм. что даст практически удовлетворительный результат При этом, 
воспользуемся условием.

// = —. <։=(/։-ф 1), 6 = (л4-2). С

о) = ։֊(л 4֊ 2)(Л+ 3) 4֊ 2v(« 4- 1)(л 4- 3) 4- 2։(л 4- 1)(л 4- 2).

Имея значение влажности, можно определить величину нспаренн 
при наличии монослоя: '

г- . а». 4-£* *
1ц =  ------ I----- ։—— • ՛•

*4֊а։ ^(։„ о)

При 7։ О получается испарение с чистой поверхности воды;

При ։—то Ед=0, т. е, испарение полностью прекращается. В рабоК 
(4) введено понятие экономии испарения в виде:

Подставляя сюда (10) и (II), получаем



При ’Г °* — и Э —О
при И Э=1.

На рис. 1 показана зависимость Лл/Ль от а|в

Рис. 1. Зависимость значении £л '£0 от а։

График лает возможность определить экономию испарения для раз 
ных значений а, т. е. для различных мономолекулярны.х пленок.

Ереванский отдел Закавказского научно* исследовательского 
гидрометеорологического института

I. Ա. ԴԱՅԱՆ
Դո|որշիացւքւսն օրոշումբ քր|ւ մակերևույթից' կախւ|ած <|Ո|որշիսւցո։Աից 

կրնաաող |ոսր|սւքւթ|ւ ֆիցիկա-է իմիակաք։ հատկություններից

Հողվածում տեսականորեն որոշվում Լ ղպորշիացքոմր ?րի մակերևույթից, 
երր տյն ծածկված Լ մ իւսմ ո լեկու յ յար թաղանթով*

Լուծվում Լ ղոյորշու դիֆուզիայի պարզեցված Հավասարումի Հաշորղա֊ 
կան մոտավորությունների եղանակով, ծղրային պայմանը քրի մակերևույթի 
վրա հաշվի է տոնում ղոշոշիացումր կրճատող թաղանթի .ոոկա յոլթ յուն ր, Թա
ղանթի ֆիղիկա-րիմիական հատկությունները հաշվի են տոնվում ակոմողա- 
!]իայի ղործ ակցի միշոցով»

1!տացված բանաձևը հնարավորություն ( տտէիս ոըոշե, ղոյորշիաշյումը 
տարբեր մի ամո յ ե կուշ յար թաղանթների ղեպբում ։

Գնահատվում է ղոշորշիացման կրճատման արղյունավետությունը տար. 
րեր թաղանթների ղեպրում /

Л ИТЕРАТУРА-'^Ч" 1М.ЙЕР9ПМ.

՚ М П. Ги^п., .У.еии« ЛГУ». » I». I*» ‘ «■ £; “։Ղ 5’»ձ“Ղ„ 
1.Ո.19 (811, 1950. * Л М. Мкигарян. Г. Г Л Г. ■ ”.
Арм ССР», сер ФМ. т. 18. № 6 (1963)
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С I-

>лк 577.1507

БИОХИМН1

Член-корреспондент АП Армянской ССР А. А. Галоян, 
Р. А. Алексанян, Р. Г. Галстян

Изменение активности аланин-амннотрансферазы при 
экспериментальном инфаркте миокарда под влиянием 

нейрогормона <С»

(Представлено 2/111 1975)

В настоящее время уделяется большое внимание исследованию ак 
гивностн аминотрансфераз в сыворотке крови, так как этот вопрос 
приобрел огромное значение после установления Ла Дю, Вроблевскни 
и Карменом (') факт увеличения активности аланин-аминотрансфера 
зы (а аланин 2-оксоглутарат-амннотрансферазы 2.6.1.2) и аспартат 
аминотрансферазы (1-аспартат: 2-оксоглутарат-аминотрансферазы 
2.6 1 I) в сыворотке крови при инфаркте миокарда. В сыворотке кров 
активность аланин-амннотрансферазы составляет в среднем 23,4 ели 
ниц, а активность аспартат-ами|.отрансферазы 14,9 единиц (а) Однаы 
в сердечной мышце активность этих ферментов очень высокая и состав 
ляет 7100 н 156000 единиц соответственно (3).

Повышение активности обоих ферментов в сыворотке крови наблю 
дается и при патологии печени («). но в этом случае повышение актин 
ностн аланин-амннотрансферазы превышает аспартат-а.минотрансфе 
разную активность, что свидетельствует о их печеночном пронсхожде 
пни. При инфарктах миокарда наблюдается обратная картина, т ՛ 
повышение аспартат-аминотрансферазной активности превышает ал> 
ннн-минотрансферазиую активность, что является специфическим 
показателем инфаркта миокарда.

Целью настоящего исследования явилось изучение акт1 
аланин-амннотрансферазы при экспериментальном инфаркте М1 
под влиянием нейрогормона «С», обнаруженной и выделенной 
из нас из гипоталамической области головного мозга крупного р 
скота (5). • ՝

Опыты проводили на кроликах самках весом 2,5—3 кг. Эксперт 
ментальный инфаркт миокарда вызывали путем перевязывания нисхо 
ляшей ветви левой коронарной артерии под эфирным наркозом. В кон 
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Врольных опытах кровь брали у тех же животных ди перевязки аргернн 
Перез 30 часов после перевязки артерии брали кровь и вводили нейро- 
гормон «С> из расчета 1 2 мкг па целое животное Кровь брали через 
|5.3О и 60 мин. после введения нейрогормона <С». Активность фермсн- 
|в определяли по методу Умбреита («) в .модификации Пасхпной (7) 
11олу։1внные данные приведены в табл. I.
I Важно отметить, что после введения нейрогормона «С», приблизи
тельно через 20 мин. наблюдается улучшение общего состояния живот
ных (появление аппетита, полннжности и т. д ).

Таблица <
Изменение активности ала1пн1-амниптрансферазы при лперм ментальном 

инфаркте миокарда под влиянием нейрогормона <С>
(слиннпы измерения выражены в мкг! мл пирувата)

30 часов на

Условия опыта Контроль
Мере* 34 

часа после 
перевязки

После введения нейрогормона .С*

Через
15 мин

Через
30 мин 60 мин

1 12 56 43 40 41

2 23 72 52 53

3 19 75 58 58 57

4 19 60 60 ьз 50

5 16 50 43 39 37

6 21 58 <50 47 47

( релине .1 рифме- 18.33+1.58 61,8+3.95 50.b-r.b0) 48.3+3. И 46.4+3.18
тнческне

р<0.001 р <0.001 1><П.0о) р<0.01

(6) <6> (6) 16) (5)

Из табл. I видно, что после перевязки артерии через
I(.подается значительное повышение активности аланнн-аминотрансфе 
)азы в сыворотке крови. Через 15 мин после введения нейрогормона 
И*а резко падает и эта тенденция продолжается в послед) юшие 30 и 
И) мин. Вероятно этот эффект продолжается дальше. Однако такие 
1пыты нами еще не проводились. По другим нашим данным, в отличие
рт аланип-аминотрансферазы. падение активности аспартат аминотртк 
Фгразы, в сыворотке крови после введения нейрогормона «С» выраже
но сильнее. Причина этого факта пока не известна и требует дальней* 
рх исследований. Полученные нами результаты интересны тем, что по 
литературным данным (®) активность вышеуказанных аминотрансфераз 
йозяращастся к норме лишь через 35 дней после инфаркта

Адами (*) при лечении инфаркта мнокрада применив препарат 
Ч’изолол, ингибитор протеаз, установил снять между улучшением



՝>КГ н нормализацией активности этих аминотрансфераз и сыворотк. 
крови больных, получивших препарат Не исключается возможность 
что нейрогормон «С» стабилизирует или приостанавливает нскротнче 
ские процессы в миокарде, тем самым одерживает выброс аминотранс 
•рераз из мышцы в кровоток Возможно также, что нейрогормон «С> 
ингибирует протеазы сердца, которые способствуют выход) некоторые 
ферментов, в том числе и упомянутых аминотрансфераз из клеток сер 
дечнон мышцы в кровь. ч {

Институт биохимии
Хкадсмии наук Армянской СС.Р

Հայկակաս ՍՍՀ ԴԱ рПГш1||и-шП||Ш|( Ա И. ԴԱԼՈՈԱՆ. IK Ա. ԱԼԵՔՍԱՆՅԱՆ. IK Л. ԳԱԼՍՅՅԱե
U |inl|uiri||i փորձնական ինֆարկտի ժամանակ ui|iu նին-ամինոտրանսֆէրա- զափն ակսւի։|ության փոփոխ nipյուննհгр նհյրոնորմոն «С-ի 

uiqք]ԼgոI ի Iան տակ
Փորձնական ինֆարկտի պայմաններում արյան մեջ րարձրաեամ Լ արս

նին ամ ին ոտ րան սֆերա պային ա կ տ ի վ ու // յո ւն ր է Նեյրոհորմոն <ւՕ,»~ն ներարկե- 
1ՈէՁ մտո մ իոկարղի փորձնական ինֆարկտի մ ամանակ արյան մեջ նկատ
վում / այպ ֆերմենտի ակտիվության նորմալացում։ 1! եր այլ տվյալների
• ամաձայն ասպարտատ-ամ ինոէորանսֆերապային տկտիվութ յան նորմալա
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թյամրւ Ձի րացաովու մ նեյրոհորմոն ո (Տ " • ի արգելակող ա դղ ե ց ո ւթ յունր 
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Ж. А. Плронян. Э. Г. Адунц, Г. Г. Бунятян. Г. В. Априкян

Роль глутаматдегидрогеназы в восстановительном аминировании 
7 - кет оглу । яровой кислоты в митохондриях печени 

белых крыс при старении

(Представлено академиком АН Ари ССР I X. Бунятяпом 8А 1975)

Предыдущими исследованиями было показано (*-<), что в мито
хондриальных фракциях печени и мозга в образовании аммиака из 
аминокислот наряду с другими путями определенную роль играет глу- 
таматдегндрогеназнын (ГДГ), хотя в литературе этот путь до недавнего 
промен и считался неэффективным.

В настоящей работе приводятся данные но сравнительному изу
чению роли ГД Г в синтезе глутаминовой кислоты (ГК) и регуляции 
ЭТОГО процесса в митохондриальной фракции печени при старении. В ка 
честве экспериментальных животных использовали половозрелые (90- 
дневные) и старые (720-дневные) белые крысы Митохондриальную 
фракцию получали по ранее описанному методу (’) На каж ։ую пробу 
брали 1 31.1 митохондриальной взнеси, что соответствовало 500-иг свежен 
ткани. Инкубацию проводили при 37 ватмосфере кислорода 40 вК-фос- 
фатном буфере (5). В работе использовали ГК,кетоглутаровую кис
лоту (КГ), аммиак по 10 мМ, малонат 20 мМ, ЛДФ 2 мМ, ротенон 
*».4хЮ՜* мМ н конечных концентрациях. Дыхание определяли маномет
рическим методом Варбурга, количество аммиака—микроднффуэнон 
>тм (®). При определении аммиака учитывали амндоазот глутамина. Об 
интенсивности восстановительного аминирования судили по убыли ам 
чнака.

Результаты проведенных исследований (табл I) показали, что 
"рн инкубации митохондриальной фракции печени зрелых крыс пропс- 
'однт заметное образование аммиака из эндогенных источников Добав
ленный аммиак в присутствии КГ заметно утилизируется, при инкуба- 
11,1,1 (табл. 1) в то время как без нее не подвергается особым сдвигам 
Следует отметить, что КГ значительно снижает и уровень эндогенного 
"Нмиака, Данные табл. I свидетельствуют о том, что при наличии К I 
о(5Ра.зование аммиака из АДФ нс улавливается, что можно объяснить 
"^пользованием образовавшегося аммиака на восстановительное лмипи
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ровпнне \ДФ в весьма высокой степени стимулирует восстановите,!!, 
н е аминирование КГ. что можно считать непосредственным дока^. 
re.Ti.ci ном действия АДФ на ГД Г в интактных митохондриях печени 
как аллостерического активатора этого фермента.

Исследования показали, что аммиак оказывает подавляющее деи. 
ствие на эндогенное дыхание, как при наличии АДФ, так и без неги 
Сходное действие оказывает аммиак и на интенсивность окисления КГ. 
особенно, в присутствии АДФ Последний в значительной степени попы
тает окисление КГ, что можно объяснить стимулированием с одной сто 
роны окисления ппридиниуклеотидных коферментов, с другой—передо 
ла с\кцппил-КоА в схкцннат. • *

Приведенные данные свидетельствуют о том, чго существующие 
альтернативные пути превращений КГ я зависимости от эксперимеи 
тальных условий могут быть направлены либо в сторону ее окислении, 
либо- восстановительного аминирования. Однако нам представляете? 
что из-за очень низкого содержания аммиака и КГ в животном opraHin 
ме. последний путь может функционировать в отдельных компартией- 
тах при локальном увеличении количества указанных веществ. Пряв; 
денные п полученные ранее данные свидетельствуют о том, что, хотя 
опытах с кристаллической ГДГ обратная реакция в 10 раз эффективна 
прямой реакции, при создании максимально благоприятных условнг 
для обратной реакции в интактных митохондриях печени она эффсг. 
тнвнее прямой реакции всего лишь в 2 раза (при окислительном де։ 
минировании нами получено 10,42 мкмоль аммнака/г свежей ткани 
При тех же условиях 21,76 мкмоль аммнака/г свежей ткани расходуете* 
на восстановительное аминирование КГ). Приведенные данные позы 
ляют заключить, что при нормальных физиологических условиях ГДГ 
играет определенную роль в окислительном деамнннрованни ГК. Дан 
ные табл 2 показывают, что содержание аммиака в мнтохондриалыю 
Фракции печени выражений увеличивается в старческом возрасте, < 
способность к образованию аммиака из эндогенных источников неско-и 
ко снижается Интенсивность образования аммиака из АДФ в старчг 
ском возрасте сохраняется. Эти данные согласуются с результатам» 
предыдущих наших исследований (•). Хотя интенсивность восстанови 
тельного аминирования КГ без активаторов выражение повышается 
старческом возрасте, тем не менее, вследствие регулирующего действн’ 
АДФ восстановительное аминирование КГ в условиях стимул нровами՝ 
\ДФ у половозрелых и старых животных происходит с одинаковой нн 

тенсивностью. Регулирующая роль АДФ в интактных митохондрия՝ 
печени старых животных нами установлена и в отношении прямой рса» 
цни ГДГ (*Д։|).

Полученные данные свидетельствуют о том. что ротенон не оказв 
наст существенного влияния на образование аммиака из эндогенных 
гопников, в ю время как выражении стимулирует восстановитель։։՛ 
аминирование КГ при наличии добавленного аммиака. Действие рот» 
иона проявляется с гой же интенсивностью у старых животных. С։ им՝ 
лирующее действие ротенона на восстановительное аминирование Ь 
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До ННКУб. После инкубации

Таблица 1
Роль глутамат-дегндрогеназы в восстановительном аминировании а кстоглутаровон кислоты (мкмоль азота аммнака/г свежей ткани/40'1 в 

митохондриях печени зрелых белых крыс. Действие АДФ
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Таблица 2
Роль глутамат֊ дегидрогеназы н восстановительном аминировании «• кстоглутаровой кислоты (по мкмоль азота аммнзха/г свежей тклнн/40') и 

митохондриях печени белых крыс при старении. Действие АДФ и ротенона.
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Интенсивность
Т и б .1 и 1( а } 
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белых крыс при старении. Действие АДФ и ротенона
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можно объяснить его подавляющим действием на окисление пиридин 
нуклеотидных коферментов (табл. 2). ք

При наличии ротенона АДФ выраженно стимулирует обратную 
реакцию ГДГ, что у зрелых и старых животных происходит с одинако 
вой интенсивностью. Стимулирующее действие АДФ на восстановитель 
ное аминирование КГ значительно сильнее в отсутствие ротенона. Слг 
дует отметить, что использование аммиака на синтез ГК при совмест
ном добавлении аммиака, КГ и АДФ значительно подавляется ротено
ном (табл. 2), хотя в данных условиях интенсивность окисления КГ» 
значительной степени подавляется (табл. 3). Нам представляется, что 
в отмеченных условиях проявляется ингибирующее действие ротенона 
на ГДГ (®).

Как видно из данных табл. 3 эндогенное дыхание митохондриальной 
фракции печени старых животных четко снижается как без, так и при 
добавлении АДФ. Хотя АДФ в весьма высокой степени стимулирует 
эндогенное дыхание, тем не менее этот эффект АДФ заметно снижает 
ся х старых животных. Необходимо отметить, что интенсивность погло 
тения кислорода при совместном применении КГ и аммиака четко спи 
жается у старых животных, хотя стимулирование дыхания при добавле 
ннн КГ более выражено у старых животных. Так, при добавлении КГ у 
половозрелых животных дыхание повышается на 214%, а у старых жн 
нотных—на 300%. Приведенные результаты свидетельствуют о том, чг< 
у старых животных КГ окисляется менее интенсивно, чем у полово 
зрелых животных. АДФ в весьма высокой степени стимулирует окислс 
нии КГ у половозрелых в 3 раза, а у старых 5. В условиях стнмулнро 
нання \ДФ уровень поглощения кислорода одинаков у обеих возраст 
пых групп. В данном случае опять-таки проявляется регул пру юте 
влияние АДФ.

Сопоставление вышеуказанных результатов с ранее полученными 
свидетельствует о том. что АДФ в старческом возрасте является эффск 
тинным регулятором па измененном фоне протекания прямой и обрат 
нон реакции ГДГ и превращения АДФ зависящих субстратов окис
ления.

Институт биохимии
Академии наук Арчинской ССР

Ժ. И ՊԱՐՈՆՏԱՆ, է Գ ԱԴՈհՆՕ. Դ. Լ. 0Ո>Ն8Ա»8ԱՆ, Գ. Վ. ԱՊՐԻԿՏ11Ն

*'1 ո ւ սւ ա մ ի է ш р յ > ւ| ի ր|եհխ|րո<]Լնա<{ա փ 1|Լրլ։ 7—1|Լսւււցլուտարաթ|»ւ(Է 
ւ|ԼгII)կսւնրյГ.ոцակսւն ամ|ւնացմսւն ւ(1.£ սպիտակ աոնԼտնԼրի ||«'>՝դՒ 

ւ/խււււ Г ււ ն ր| ւ-|ւ էււ ■■ Լ г и < ւք А Լր ո ւ р ւան ւ)աւքւս1'ււսկ

հատսւրված Կ ե սւաղոտություեն երր է/ույց են տվեք, որ ’նայած Ашр^Ц1 
ղքուտամ ինաթթվի դե^իւյրո է/ենա ц այի (ԳԴՀ) հետ կատարված փորձերում 
կաոակ ռեակցիան ուղիղի Հետ համեմատած 10 անղամ ուժեղ է րնթանուժ՛
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րարենպաստ պայմաններ ստեղծեի, ոլ .
այե րնղամենր 2 անդամ Լ ' "՚*"՛ •քիաորոնդրիաներռմ
նՒԱր1, մոտ հասունների հետ համեյ'ՀՈձ,",ՀաՐԱ'ք},,՚,ւՆ (ԿԳ) ծեՐ ^նդա- 
Օղս,տղռր, 1.(1ա դեպքում նրա Օրսիղա„ումհ ■>' "'/> \ °քսՒ'1^"<մ. իսկ Ադ^, 
րեիանոսէ I, Նույն ումդնռթյամր, Հ/ '/ . “՚ ճղանիների Ա
ւսմոնիտկ տվեյարնե^ դեպք„լմ, րերԼկա^',աՆ',ո''!ա,,,Ան

ծեր կենդանիների մոտ. իսկ Ադ.'հ.1, ա,ԼԿՒ "՛մեղ է րնթանում
կենդանիների մոտ կ րնթանում I ն.ո'',ևս,1'",մ հասակի
րւնրներր ցույց են տալիս, որ Ադ^, Լ ' վքա> Ստացված արդ.
օդտաղործվեւ իրրև ԳԳՀ,ի կարգավորի!', 'աԱա'"',մ ՚1արքէէ1 < ^աէողոլթ{ամր

Л ИТЕРАТОРА- 'Н' И'|11ЪП1Ч*ЗПЬЪ

1 I. В. Априкян. В. А. Шагиян. Ж. Л. Поронян. ЦАЦ Арм ССР. т 51 115 (1970) 
‘ Г Л/ЛИ'^/ Пг А*Ри.КЯН' ° ’• ШагиНЯН֊ * Я Пи^- В°"РО« 
мояа. 6. 53 (IJ70). / В Априкян. I X. Бунятян, В. А. Шаеин.чн. Вопросы биохимии 
мозга. 6. 67 (1970) • Г. В. Априкнн. Г 1 Мкртчян. Г X Бунятян. Жури эвол биохнм 
и фи тол. 7, 467 (1971). Г В Априкчн и В г) Шагинян, Вопросы биохимии мозга. 
Изд. АН Арм. ССР. 5, 17 (1969). • Л И Силакова. Г П. Труш. Л Явилякова Вопр. 
vf.i mimiiii. 5, 538 (1962). ՛ Г. А. Бунятян. Г В Ллрыкяи, Г. Л Мкртчян. Вопросы био- 
XIU1IIII мозга. Изд. АН АрмССР. 6. 87 (1970). • Г В Априкян, Г Л. Мкртчян. ДАН 
Ари ССР. г. 52. 173 (1971). » R. Л. Bulow. Blochem., 6. 1088 (1967).
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К механизму регуляции образования аммиака из глютамина 
и глютаминовой кислоты в почках

I Приставлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бхнятяпом 23/VI 1975)

Процессы образования аммиака в ночках и его выделение с мочон 
в зависимости от физиологического состояния живого организма, прнвле 
кает внимание многих исследователей. Установлено, что при ацндотнче 
скнх состояниях организма стимулируется продукция аммиака из 
глютамина в почках и усиливается выделение его с мочой 3։
последние годы интенсивно изучаются механизмы регуляции этш 
процессов. -»*•>

Ряд авторов установил, что при ацидозе содержание глютамине 
вой кислоты в почечной ткани снижается, а активность глютамнназы- 
I, наоборот—повышается (<л). Предполагается, что при ацидозе в 
результате ускорения утилизации образовавшейся из глютамина глю 
Iаминовой кислоты (через глютамат-дегндрогеназный путь или через 
ереамннированне), снижается ее содержание в почечной ткани, чти 

приводит к деингибированию глютамипазы 1 и усилению деамидиро
вания глютамина (' ).

По данным ряда авторов (” ’• |0'. глютаминовая кислота являен 
мощным ингибитором глютамипазы 1, активность которой in vivo 
значительной степени ингибирована этой аминокислотой.

В наших прежних исследованиях (") было установлено, что сыв՛ 
ргнка крови содержит вещество, которое в значительной мере подавлв 
ет процессы деаминнрования глютаминовой кислоты в почечной тка1 
и этим путем оказывает регулирующее действие на его обмен. В свят 
с этим, представляло большой интерес изучить процессы образована 
аммиака из глютамина в почечной ткани в присутствии сыворотки кро 
вп, содержащей ингибитор процесса деаминнрования глютампноги՛ 
г.петиты Интерес к этому вопросу обусловлен тем, что с одной сторона 
глютамин является основным источником аммиака мочи, а с другой- 
in vivo межклеточная жидкость, которая омывает почечные клетки >՛ 
своему химическому составу сходна с сывороткой крови.

Опыты проводили со срезами коркового слоя почек, которые 
200 ль?) инкубировали в Кребс-Рингер—бикарбонатном буфере (2 11: 
pH-8.4 при 1—37’С в течение одного часа. Изучали образование аммна 
ка из глютамина срезами коркового слоя почек контрольных и ацидоть 
веских крыс в присутствии и отсутствие сыворотки крови. Параллель”9 
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определяли содержание Глютаминовой кислоты в почечной ткани Аци
доз вызывали хлористым аммонием (крысы взамен питьевой воды пол՝ 
(|аЛц однопроцентный раствор хлористого аммонии в течение 7 дней) 
В инкубационную среду аминокислоты добавляли по 16 мкМ а в от
дельных случаях по 4 мкМ.

Как видно из приведенных в табл. I данных, при ацидозе усилива
ется выделение аммиака с мочой У контрольных животных с мочой 
за 24 часа выделяется 156.8 мкМ аммиака, а у аиидотических 
239,7 мкМ. Срезы коркового слоя почек аиидотических крыс, по срав- 
пению с контрольными, продуцируют из ряда аминокислот (глина 
чиповая, аспарагн иона я, орнитин) и глютамина больше аммиака 
(табл. 2). В этом отношении особый интерес представляет глютамин, 
который по сравнению с другими аминокислотами более интенсивно 
пиглащается почками (особенно при ацидозе) и подвергаясь деамиди
рованию в почках служит основным источником аммиака мочи

7* а 6 .1 и ц а /
Влияние ацидоза на выделение аммиака с мочой у белый крыс 

Средние данные из 7 опытов

Условии опыта Количество аммиака в 
мкмолях за 24 часа

Контрольные крысы
Аиндотичесхне крысы

156.8+8.1
239.7+7.9

Т а б л и ц и 2
Влияние ацидоза на образование аммиака из £—аминокислот (инкубационная среда— 

Кребс—Риш ер -бнкарбонлтныя буфер) в срезах почек (мкМ г тканн/час ) 
Средние данные из 5 опытов

Нормальные крысы Ацидотическнс крысы

1 лигами- 
новая 

кислота

Аснара* 
1 ИНПВ.1Я 
кислота

Орнит ин Глютамин
Глютами

новая 
кислота

АсПара- 
ГИНОВаЯ 
кислом

Орин тип Глютамин

5.1X0.22 9.3+0.41 11.6+0.58 27,7+1 .7 7.4+0.44 12.2+0.31 15.9+0.5 34.2+ЬО

Т а б ։ и ц и 1

Влияние сыворотки крови аиидотических крыс на образование аммиака из аминокис
лот (мк моль/г ткани.час)

Средние данные из 5 ипыюв

Сыворотка нормальных крыс Сыворотка ацндотнческих крыс

1 -мотамн- 
ИОвая 

кислота

Аслара- 
1иноная 
кислота

Орнитин Глютамин
Глютами

новая 
кислота

Аснара 
Iиконам 
кислота

Орнитин I ЛЮТЗМИИ

0 2.7+0.28 4,9+0.28 22,6+0.5 2,5+0.33 4.9+0.36 6.1+0.42 26.0+0.68
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Интересные результаты были получены при применении сыворотки 
крови ацидотическнх и контрольных крыс в качестве инкубационной 
среды. Как показывают данные, приведенные в табл. 3, сыворотка 
крови контрольных крыс в значительной степени подавляет образов» 
пне аммиака из ряда аминокислот. В отношении глютамина (в эгн\ 
опытах) торможение аммпакообразования проявляется в невыражсп 
ной форме

Между гем. как при инкубации срезов почек контрольных крыс я 
среде сыворотки крови ацидотическнх животных, наблюдается значи
тельное ослабление ингибирующего действия сыворотки этих животных 
на процессы аммпакообразования из упомянутых аминокислот.

Т а 6 .։ « ц а Г

Изменения содержании глютаминовой кислоты в корковом слое почек при ацидозе 
Средние данные из 5 опытов

У с л о в и и опыта
Количество глютами
новой кислоты в мк 

молвх г ткани

Контрольные крысы
Аиидотические крысы

9,3+0,16
7.8+0.24

Опыты показали, что при ацидозе содержание глютаминовой 
кислоты в корковом слое почек снижается по сравнению с контрольны 
ми животными (табл 4). что свидетельствует об усилении утилизации 
этой аминокислоты.

Имея в виду вышеизложенное, а также известный факт о том. 
что глютаминовая кислота является ингибитором фосфатзависимой 
। лютамнназы коры почек (,!- ’• мы предполагали, что in vivo выше 
упомянутый сывороточный фактор, по-внднмому. путем регуляции 
обмена глютаминовой кислоты, оказывает соответствующее влияние 
также на глютаминазную реакцию почек, следовательно, и на образе

Т а б .1 и ца ’

Влияние глютаминовом кислоты на образование аммиака (мкМ/r ткани/час) in 
глютамина

Средние данные из 7 опытов

Условия опыта Количес
тво об

разовав
шегося 

аммиака

Колпчео 
г но амид
ного азб- 

га глю
тамина

Буфер 
Глютаминовая кислота 

Г.ногампн 
Глютамин-*-! лютаминоиан кислота

Сыворотка 
Глютаминовая кислота 

Глютамин
[ лютаmiih—i лютамнновая кислота

2.5+0.33 
т.э'Ч-о.з 
8.1J0.7

0
1.7+0.2

3.6ТО,2

| ,6+0.15
3.7+0-2*
6.1+0..V

| ,4+0.15

6.9±0՛*
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1։8н,1С аммиака из глюгамииа, н зависимости от физиологического со- 
стояния живого организма.

Дли выяснения этого вопроса в дальнейшем мы изучали влияние 
глютаминовой кислоты па образование аммиака из глютамина в при
сутствии и отсутствии сыворотки крови. В этих опытах к срезам почек 
добавляли глютаминовую кислоту и глютамин в количестве 4 мкмол . 
на пробу (ближе к физиологическим содержаниям) Результаты иссле
дований (табл. 5) показали, что при проведении опытов в среде Кребс- 
Рннгер-бикарбонатпого буфера, добавленная глютаминовая кислота в 
определенной мере подавляет образование аммиака из глютамина. При 
этом в конце опыта в инкубированной пробе определяется больше 
глютамина, чем в опытах с одним глютамином.

Как видно из этой же таблицы в среде сыворотки крови срезы 
почек нс продуцируют аммиак из глютаминовой кислоты, а выход ам
миака из глютамина значительно уменьшается. При добавлении глю
тамина совместно с глютаминовой кислотой отмечается четкое подав
ление образования аммиака из глютамина, при этом содержание амид
ного азота в этой пробе выше, чем это отмечается в пробе, где добав
лен только глютамин.

Т а 6 л и ц а 6
Изменение содержания глютаминовой кислоты при инкубации срезов почек в при

сутствия и отсутствии сыиироткн крови (мк М/г ткани—мл среды)
Средн не данные из 6 опы топ

У с ло и н ы опыта
Буфер С и и о р о г к а

Среда Ткань Среда Ткань

КоНТ|>ОЛЬ
Глютамниоиан Кислота 
Глютамин
Г 1ютамн11Оная кислота-}-! аютамнн

0.93+0.09 
1 .66+0.18 
2.5Т0.18 
1.7+0.33

3.9+0.16 
Ь9+Ш1 
5.6+0. ։
5.9+0.71

2.7+0.2
5.2+0,13
5.0+0.34
6.6+0.3

6-4+0.23
7.0+0,19
7.2+0.61 
8.-1+0.7

Параллельные исследования по определению содержания глютами
новой кислоты (табл. 6) показали, что при проведении опытов в среде 
сыворотки крови, в пробах с глютамином и глютаминовой кислотой 
определяется больше глютаминовой кислоты, чем в соответствующих 
пробах, инкубированных в среде Кребс-Рингер -бнкарбонатного буфера

Таким образом, результаты наших исследовании показывают, что 
глютаминовая кислота ингибирует фосфа тза виси му ю глютамнназу 
почечной ткани, как эго наблюдалось и в опытах других исследовате
лей С другой стороны, в присутствии сыворотки криви деамиди
рование глютамина и деаминнрование глютаминовой кислоты <начи 
тельно подавляются.

Чаши исследования доказали, что сыворотка крови содержит ве
щество, тормозящее процесс деаминирования ։лютаминовьи кислоты 
<") В результате ингибирования активности глютаматдегндрогеназы 
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веществом, содержащимся и сыворотке криви, образовавшаяся из ми 
гемина глютаминовая кислота (через глютаминазную реакцию) па 
копляется в почечных клетках и путем обратной связи оказывает тормо 
зящнй эффект на активность глютамнназы I и, следовательно, щ 
образование аммиака из глютамина. Добавление извне глютаминовой 
кислоты, приводит к более выраженному подавлению образования 
аммиака из глютамина.

Подобное объяснение подтверждается исследованиями по опреде
лению содержания глютаминовой кислоты в инкубированных пробах 
В опытах, проведенных с сывороткой крови с добавлением глютамина 
и глютаминовой кислоты, содержание глютамата выше по сравнению 
с опытами, проведенными в среде буфера. Это свидетельствует о том. 
что в присутствии сыворотки крови деамнннрованне глютамнновои 
кислоты подавляется. В опытах, проведенных в среде буфера, подавле 
вне образование аммиака из глютамина в присутствии добавленной 
глютаминовин кислоты менее выражено, чем в среде сыворотки крови, 
что связано с деаминированне.м, как добавленной, так и образовавшей 
ся из глютамина глютаминовой кислоты н среде буфера.

Результаты исследований, проведенных с ацндотнческн.ми живит 
ними, подтвердили высказанное нами мнение относительно регулирую
щей роли сывороточного фактора в обмене глютаминовой кислоты, и 
через нее глютамнназной реакции. При ацидозе наблюдается значи
тельное понижение активности сывороточного регулятора деампнировв 
пня глютаминовой кислоты, в результате чего скорость деаминнрованна 
глютаминовой кислоты возрастает, а содержание ее в почечной ткани 
снижается, что приводит к деингибированию глютамнназы 1 и. следова
тельно, к усилению образования аммиака из глютамина. Из табл. 5 
видно, что в среде сыворотки крови образование аммиака из глютамина 
юдапляется в значительной степени, добавление глютаминовой кислоты 

и этих опытах приводит к небольшому усилению этого явления. Можно 
нолаг.:;ь, что помимо глютаминовой кислоты в сыворотке крови солер 
жнтся другой фактор, регулирующий обмен глютамина В ходе наших 
нсс.՛< .тираний было установлено, что при инкубации срезов почек с 
глютамином, особенно в среде сыворотки крови определенное количе
ство глютамина исчезает. Возможно, что при этом глютамин вовлек.՛ 
ется в другие биохимические процессы.

Из крови белых крыс, наряду с ингибитором, нам удалось выделит՛» 
и вещество, оказывающее стимулирующее действие на процессы дсами 
пирования глютаминовой кислоты. Не исключена возможность, чт»> 
усиление образования аммиака из глютамина и глютаминовой кислоты 
при ацидозе, связано также с повышением активности этого вещества

Институт биохимии
Академ11.1 ՛՛ • ■ .՛ < ср
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կտրված րն երր , Կրերս ֊ Ռին ց եր֊ր ի կ արր ո ն ա տ տ յին րուֆերում ինկուր ար ի ալի 
ենթարկելու գեպրում գրուտտմինիր ե մի շարր ամինաթթուներից (գԱՈԱՈա֊ 
մինաթթոլ, ա սՈլարա դինաթթո», օրնիտին) արտադրոէմ են րանակու-
թյամր ագատ ամիակ, մինչգեո երր ինկուբացիոն միքսւվայրի րոլֆերր փոի»ա - 
րինւիււմ Լ արյան շիճուկովամիակի աոաշտցտ մր Հիշյալ ամինաթթուներից 
ւլւլա[իորեն րնկճվւոմ Լ, որն աոանձնաս/եո արտահայտվում Լ գլյուտամինա- 
թթվի նկ տամ ամր ւ Տույց Լ տրված, որ արյան շիճուկր պարունակում Լ սպի
տակուցային րնույթի մի նյութ, որն արգելակոէմ Լ գլյուտամին աթթվ՛ի գեգա- 
մինարման պ ր ո ր ե սն ե ր րւ Արյան շիճուկի ն երկ ա յութ լամ ր երիկամների կրտրր- 
վս/ծ բներում գլյուսւամինի քայքայումից առաջացած գլյոսոամինաթթվի 
էյեամինացման արգելտկմ ան հետևանքով վերջինս կուտակվում Լ և հետադարձ 
ճանապարհով ճնշում է գյյուտամինադայի ակտիվութլունր, հետևապես և 
որոշ չափով արդերոկում (կարգավորում) ամիակի աոայաչյո,մր դլյո»տա- 
մինիրւ

Л И Т Е Р Л Т У Р Л -- Դ Ր II Կ Ա Ն П Ь Н 511 I' Ն
’ E. E. Owrn .1. R. R. Robinson, J din. Inwest.. 42 (2), 263 (I96-I) : R b 

Am J. Phvslol . 220. 862 (1971). J .4 С Огане чн. Л .1. ,\руте>ннн. Журн. »ксп н 
К.1П11НЧ. мед.. 13 (2). 14 (1973). « / Gohtst. in , Am J. Physld.. 210. ti61 (l!i66) ' H 
(i. Preuss, Nephron. 6. 235 (1969). » /. 4. Goldstein. J. .W. Spooler. Adj enzyme 
rcjjul., 5, 71 (1967). 1 4. f). Goodman. J. Lab. a Clin Med . 81. 905 '
Preuss, Vlvasll-Monas 0. a. Verilim L. L„ J Glln. Invest.. 5-, 11 ,'֊1> '
Katunuma. 4. Hu:ino. a Tomlno J.. Adv. Enzyme rcgul, 5. 55. 1967 / Л
E. Roberts, a. J. Biol. Chern.. 233. 1128, 1958. » 4 С Оганесян. * Г Гейоркчн

ДЛИ Арм. ССР. т. 56. М2. Ill (1973).

109



ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս11Հ ԴՒՏՈԻԹՅՈհՆՆնՐհ ԱԿ ԱԴհ ՄՆԱՅ I’ ՋհԿՈՒ58ՆհՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С Ср

У 1К 5768563295954

МИКР0БИ0Л01 ИЯ

Б. Т. Катарьян

Поиск бактериальных культур с гербицидным 
действием

(Представлено чл-корр. АН АрмянскоП ССР Д. II. Бабаян 24/11 1975)

С целью разработки биологического метода борьбы с сорняками 
используются различные группы микроорганизмов—бактерии, актино 
мицеты. грибы (‘ 5). Следует, однако, отметить, что до настоящего 
времени в литературе нет сведений о влиянии на гербицидные свойства 
микроорганизмов субстратов, из которых они выделены.

В настоящем сообщении приводятся экспериментальные данные 
о гербицидных свойствах бактерий, выделенных из почвы, семян сорных 
растений, а также фито֊ и энтомо-патогенных культур, заимствованных 
из коллекции лабораторий Института микробиологии АН Армянской 
ССР.

Выделение почвенных бактерий проводили по методике, описанной 
в руководстве Н. А. Красильникова с сотр. (в). '

Из семян сорных растений бактерии выделялись следующим об 
разом Семена навеской в I г предварительно выдерживались н 96 эта 
иоле, затем в концентрированной серной кислоте После доведения 
pH промывных вод до исходной величины обработанные семена рас
тирались со стерильной водопроводной водой до кашицеобразного 
состояния. Затем, путем серии разведений приготовленной суспензии, 
капли суспензии переносились на поверхность агаризованной питатель 
пой среды Чапека для бактерии. Выросшие колонии бактерий Пересе 
вались в пробирки на скошенную агарнзованную среду. Подготовлен 
ные 2 суточные культуры снова пересевались на жидкую среду в кол
бах. Инкубирование культур проводили на качалках в течение 3 суток. 
Полученную нативную жидкость испытывали на гербеиидное действие.

Растительными объектами служили сорные растения, из которых 
были выделены бактериальные колонии.

Гербицидное действие нативной жидкости бактерий определялось 
п<> методике, описанной ранее (т).

Всего было проверено 170 культур бактерий.
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11ч коллекции фитопатогенных бактерий были испытаны 57 культур 
Гербицидным действием обладали 26 культур, что составило 45% к 
общему числу проверенных фитопатогенных бактерий. Ниже приводят- 
ся данные у гнетенкя всхожести семян ширины АшагапПшв ЬШоШез, 
предварительно выдержанных в нативной жидкости наиболее актив
ных штаммов Хап։1ютопа$ ЬеНсо1а и ЕгеЫа сагокп’огиш:

Виды и штаммы Угнетение всхожести
бактерий семян, в % к контролю

Х;,п111отопа$ ЪеНсо1а
штамм 122 32

12-3 28
124 36
125 36
12Я 38
129 45
131 36
135 32
137 45
144 28
145 28
148 42
150 45
151 38
159 38

Ervinla carotovorum 
штамм 830 42

846 48
847 52
848 49

Среди 40 проверенных бактериальных культур. выделенных из поч
вы. только 6 штаммов оказали ингибирующее действие на всхожесть 
семян ширины. Величина угнетения всхожести семян составляла ог 
20доЗ%. |

Были испытаны 32 культуры бактерии, выделенных из семян сор
ных растений. Ни в одном случае не было отмечено ингибирования 
всхожести семян шприцы.

Испытанные энтомопатогенные культуры были представлены ро 
Дом Bacillus cereus thurlnglensls. I-VI серотипами и разновидностью 
CBUCasicus. .серотипом X. Всего была проверена 41 культ) ра. Гак же. 

нак н н случае с эпифитными бактериями, не было отмечено хгнеге- 
ния всхожести семян ширины.

Таким образом, среди провере.... . 170 культур бактерий, прел
ставленных фнтопатогенными. энтомолатогеннымн, эпифитными и поч
венными группами, наибольшее число ингибиторов сорных растении 
обнаружено у фитопатогенной группы—47%, затем у почвенной- I
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Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о гоц 
что для поиска бактерий с активным гербицидным действием следует 
использовать культуры с выраженным фитопатогенным действием, а 
также культуры, выделенные из ризосферы сорных растений.

Институт микробиологии
\катемни наук Армянской ССР

Ո. Г. ԿԱՏԱՐ5ԱՆ

մԼгр|»I]|>т}այ|։ն Տատկությամք օժտված թակտԼրիւււ| կուլտուրաների 
հայտ նաբերամր

Ուսումնասիրված Լ ֆի տ ո սլաթո գեն է Լպիֆիտ և ոի գոսֆերա յին բակտե
րիաների 170 կ ո ւ լտ ո ւր ան ե ր г Մոլախոտերի աեման ար գե յակի չն երի ամենամեծ 
րանակր հայտնաբերված Լ ֆիտոպաթոգեն և ոիգոսֆհրա յին բակտերիաների 
մ и ՚ո»

Ո տարված 1, րսպ երիմենտ այ տվյայներր բույր են տայիս , որ ակտիվ հեր* 
րիրիգա յին հատկուք) յամ ր օժտված բակտերիաների հայտնաբերման համսդ 
անհրաժեշտ է օգտագործել այնպիսի կուլտուրաներ , որոնբ ունեն աբտահայտ- 
ված ֆիտո պաթոգեն հատկութ յան, կամ կուլտուրաներ է որոնր մեկուս արված 
են մոլ ա խ ո տ երՒ ոիգոսֆերա յիւր

л и т е р а т у р л - '> г и «I н ъ л ь о а п I* ъ

1 Л! И. Ракшаипа. Тр. ВНИИ сельскохоэяйстоеиной микробиологии, в. 19. 7» 
И965) * Я П Худяков. Л1. Ц, Ракшаика. .1 р, Хогянооич. В сб.: Гез. докл. на IX 
'V-/клу народном конгрессе по микробиолог ни, М . 21К (1966). ’ Т. Г Мирчинк, В С. 
В шюмцекский. В I Федоров «Микробиология», оыл. 6к (1967) 1 С. В. Захар™. 
И. 1. 1к'оляя, «Биологический журнал Армении», т. 27. 89 (1974). 5 В. Т Катарьяк 
Биологический журнал Армении», т. 24. 40 (1971). с Методы изучения почоеннич 

микроорганизмов и их метаболитов (под ред. членв-корр. АН СССР Н. А Красильни 
нова), изд. МГУ. 1966. 7 В Г Катпрьян. «Биологический журнал Армении», т 26. 20 
(1972).
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

Академик АН Армянской ССР В. О Казарян, 
Р Г. Арутюнян

О влиянии фотопериодического режима на суточную ритмику 
выделения пасоки и сухого веса корней

(Представлено 24/1П 1975)

Зависимость перехода растений к генеративному развитию и ин
тенсивности роста от фотопериодического режима установлены давно 
t' Световой режим через изменения обменных реакции в листьях, 
оказывает также существенное влияние на поглотительную и метаболи 
ческую деятельность корней (’•). При подобной обусловленности 
работы корневой системы от светового режима, несомненно, должна 
проявиться своеобразная ритмика выделения пасоки и изменение су
хой массы корней. В этом аспекте обнаружена функциональная кор
реляция между корнями и листьями (5>7), а также зависимость уровня 
фотосинтеза от условий корнеобитаемой среды (’). Однако следует 
учесть, что оптимальный для цветения световой режим, стимулируя 
наступление генеративного развития, одновременно оказывает н косвен
ное влияние на работу корневой системы Следовательно мы в праве 
Допустить и проявление различной суточной ритмики передачи пасоки из 
корней к надземным органам или изменение сухой массы корней в те
чении суток.

Для экспериментального подтверждения этих предположений нами 
предприняты некоторые опыты с короткодневным и растениями красно
листной периллы (Perilla nankineusis L.) н длиннодневным горчицы 
(Sinapis alba L.). Растения, носящие 4—5 развитых листьев, были раз
делены на две группы* Одна группа оставлена в условиях естествен
ного длинного (16 часов), другая ֊короткого (8 часового) дня. < пуст ։ 
23 дня были срезаны верхушки растений с корневой шенкн н собрана 
‘•Уделенная за 5 минут корнями пасока в различные часы суток (2. 8. 
Н и 18 час.).

Как показывают приведенные кривые (рис. 1), на коротком дн< 
чзкенмальное количество пасоки у короткодневной периллы вы.к 1я 
*тся в 8 часов утра, мнннмальное-в 14 часов, тогда как у ..........однев- 
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ной горчицы, наоборот, максимальное количество пасоки собрано 
1-1 часов, а минимальное֊ в 20 часов, хотя обе группы растений находи 
лиев в фазе вегетации В данном случае кривые суточного выдслепп 
пасоки у коротко- в длнннодневных растений в условиях короткого ди 
оказались диаметрально противоположными. В условиях же длиннсц, 
дня наблюдается полная идентичность в отношении активности сутот 
ного выделения пасоки корнями. В указанном световом режиме ма> 
симум выделение пасоки приурочивается к утренним часам (Н час.)

Рис I. Суточная динамика выделения пасоки у вегетирую- 
щнх растений периллы (/> и глрчнпы (2) в условиях коротко- 
дневного (КД>. длиннодневкого (ДД) и фотопернодоп

Расхождение во времени максимумов кривых по выделению пасоки 
х коротко- и длнннодневных растений в условиях 8-часового световой 
режима свидетельствует о коренном различии в ритмике жизнедс; 
тсльностн корневой системы. Противоположно этому кривые суточное 
выделения пасоки корнями у периллы примерно идентичны как в уел։՛ 
виях короткого, так н длинного дня. Разница в том, что в условия։ 
длиннодневных фотоиернодов количественное расхождение пасоки, вы 
теленнои в различные часы выражено более сильно. Кроме того, ест 
при коротком дне. в 20 часов вечера, существенно увеличивается выде
ление пасоки, то при длинном дне активность этого процесса остаетс’ 
такой же, какая имела место в 14 часов. У горчицы обнаружена нна։ 
картина в условиях короткого и длинного дней.

При переходе растений от вегетации к цветению, кривые выделенп» 
пасоки у периллы и горчицы, существенно изменяются (рис. 2) ՝՛ 
обоих видов растений проявлялась ярко выраженная одновершинное’ 
кривых. Максимальное выделение пасоки имело место в дневные часы 
минимальное—в темновые. В данном случае суточный ход выделен!» 
пасоки оказался больше зависимым от фазы онтогенетического раз01 
тия. Отсюда, как нам кажется, мы вправе констатировать, что влиян11 
фотопериодического режима на суточный ход выделения пасоки 6ол‘՜
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значителен на ранних периодах процессов генеративного развития, ми
ли сто не проявляются морфологические признаки формирования гс 
нератипных органов. С переходом растении к полном՝ цвете.... о почт
выравнивается активность суточного выделения пасоки В данном 
случае влияние оптимального фотопериодического режима на поглоти
тельную способность корней сводится к минимуму, а влияние естествен
ной смены дня и ночи на этот процесс остается решающим, как это 
показано ранее(*-”).Сравнение кривых у той и другой группы растений 
выявляет существенную разницу в количественном аспекте: дневные 
максимумы кривых у горчицы намного выше, чем \ периллы. Тут. по 
видимому, проявляется видовая особенность.

Ряс. 2. Суточная динамика выделении пасоки растений не* 
ряллы (/) л горчицы (2) в условиях длиннодиевпого (ДД) н 
короткодневного (КД) фотоперподоп Пасока взятл в фазе 
цветения растений, находящихся в оптимальных фотоне- 

риолах

Обращает внимание еще одно интересное обстоятельство. Как мн 
нндим, всегда в оптимальном для цветения фотопериодическом режиме 
Шеннон максимум выделения пасоки выше, чем в условиях неоптнмаль 
ных фотопериодов. Это свидетельствует о положительном влиянии оп 
Шмальиых для цветения фотопериолов на корневую деятельность.

11омимо исследования изменения суточной активности выделения 
Пасоки корнями проводились также определения динамики изменения 
сУхои массы корней в указанные часы. При этом нретполага.’ккь нали
чие определенной зависимости между указанными процессами» т. е. 
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допускалась энергичная передача пасоки к надземным органам при 
наличии развитой корневой системы.

Полученные данные по суточной изменчивости сухого веса корнсп 
(рис. 3) показывают, что, аналогично выделению пасоки, этот показа 
тель в течение суток изменяется ритмично. В условиях длинного дни 
обнаруживается два максимума сухого веса корней: первый, менее вы
раженный—в 8 часов утра, второй—более сильно выраженный в 
20 час вечера У горчнцы большой пнк кривой приурочивается к 8 час 
утра, и условиях же короткого дня эта кривая у обеих групп растении 
идентична с тон лишь разницей, что сухой вес корней горчнцы в целом 
больше, чем у периллы.

Рис 3. Суточная динамика изменения сухого веса корней у 
вегетнр)юшнх растений периллы (/) и горчнцы (2) в услови
ях длняноднелипго (ДД) и короткоднезпого (КД) фптопе- 

риодов (и на сырой пег)

Сравнение кривых изменения суточного хода активности выделения 
пасоки (рис. I) и. массы корней (рис. 3) в условиях короткого дня 
также показывает определенное сходство ритмичности этих двух про
пенов Всегда корни с большим сухим весом обильно выделяют пасо 
КУ.

II И Гуиаром и сотр. (12) выявлена пульсирующая через каждые 
15—30 мин. ритмичность в активности выделения пасоки корнями В 
отличие от указанной ритмичности, кривая суточной периодичности 
деятельности корней имеет более сильно выраженные амплитуды, пикг 
которых смешаются во времени в зависимости от фотопериодического 
режима, при котором развиваются растения.

Таким образом, хотя фотопериодический режим воспринимаете» 
листовой поверхностью, тем не менее, корни не остаются нейтральным» 
Последние, находясь в тесной обменной реакции с листьями, корреля 
тнвно изменяются и морфологически и функционально в соответствия 
с жизнедеятельностью листьев. Вегетативное и генеративное развитж* 
растений в условиях тех или иных фотопернодов, всегда обусловли»8՜ 
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екя коррелятивными изменениями полярно расположенных метаболи
ческих органов, деятельности которых свойственна суточная ритмика.

Согласованность суточной ритмики выделения пасоки со световым 
режимом, по-видимому. осуществляется трофическими и физиологиче
скими активными веществами, синтезирующимися в листьях в соответ 
ственных световых условиях и поступающими в корни в определенном 
ритмичности Корпи под влиянием этих веществ изменяют суточный 
ход физиологической деятельности, в том числе и ритмики выделения 
пасоки.

ботанический институт
Академии наук Армянской С( СР
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Действие термическою раздражения слизистой оболочки 
желудочно-кишечного тракта на теплообмен у птиц

(Пре дета вл ело 28/11 1974)

Роль терморецепторов пищеварительного тракта в регуляции теп 
лообмена организма сельскохозяйственных животных изучена в основ
ном у жвачных животных 0՜*). На птицах такие исследования весьма 
ограничены. В настоящей статье приведены данные о термоцептивнок 
влиянии зоба и 12-нсрстной кишки на терморегуляцпонные особенности 
у домашних птиц (кур).

Фистулы вставлялись на зобе и 12-перстной кишке птицы и учиты 
вались термоцептнвное влияние этих органов на потребление кислоро
да, теплопродукцию, центральную И периферическую температур՝ 
тела, частоту дыхания и количество дыхательного воздуха при холод 
ном (I 5, 10 15, 20) и тепловом (30—40, 50, 55—60 ) раздражении. 
В каждом опыте после установления исходного фона изучаемых пара 
метров в шб или в 12-перстную кишку вводилась вода соответствующей 
температуры и через 10—15 минут опыт вновь продолжался. Объем 
вводимой жидкости н зоб составлял 20—25, а в 12-перстную кишку 
15—20 »< 1 Всего проведено 97 опытов на 10"полифистульных курах

В первые 60 минут после введения в зоб воды с температурой 
I ■'» потребление кислорода повысилось на 28% (с 29,0 до 37,0 .«л/к- 
.ими), теплообразование на 31% (с 0,140 до 0,184 ккал/кг/мин). В по 
следующие 30 минут эти показатели снизились, соответственно, до 27,5 
и 0,136 (Р<0,05), после чего вновь повысились и через 145 минут достн 
гал и исходного фона.

Количество дыха тельного воздуха в первые 60 минут повысила 
о։ 0.77 до 1,04 мл/кг. В последующие 30 минут оно снизилось Л<’ 
0.76 чл/лс. а через 145 минут достигали исходного фона. Ректальная 
температура в течение 145 минут снизилась на 0.38, а кожная повиси 
лась па 1,9 В гоп же последовательности, но в значительно меньше" 
степени терморегуляцпонные параметры изменялись при введении в
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поды с температурой 10֊ 15. В первые ЬО минут, после такого терми
ческого раздражения потребление кислорода повысилось на 13%. а теп
лообразование на 14%. С 60 до 90 минуты эти показатели снизились, 
после чего вновь повысились и через 110 минут достигали исходного 
фона. В этих условиях температура тела снизилась только и первые 
60 минут на 0,2, (Р<0,2) затем восстановилась. Температура гребня 
постепенно повышалась в в конце опыта составила 32,6 или на 2,6 
выше нормы (рис. I) Количество дыхательного воздуха и первые 1.5

Рис. I. На осн абсцисс—ни ия иэмсрслпя и температура плодимого реет 
пора, на оси ординат—I Температура теля 2 Температура кожи гребня

Часа снизилось с 0,89 до 0,62 м.1/кг, потом, постепенно повышалось и 
через 2 часа составляло 0.83 мл/кг (Р-0.0011. Частота дыхании ровня 
ысь 37—42. При раздражении слизистой оболочки зоба водой 2<> в 
первые 60 минут потребление кислорода и теплообразование новыеи 
шсь на II п 5 8% В дальнейшем эти показатели снизились, соотвекч 
И1Ш0, с 26.0 до 21.0 лл/«/Л"И и с 0.129 до 0.102 а через
15 часа достигли исходного фона.
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При раздражении слизистой оболочки зиба водой с гемнературий 
30—4(Гтерморегуляционные показатели хотя и несколько изменяли^ 
но они не были достоверными.

После введения в зоб воды нагретой до 50 , в первые 60 мннуг 
потребление кислорода снизилось на 18,0% (с 34.0 до 28,0), тсплообра 
зованне на 15,0% (с 0,170 до 0,144). В последующих 30 минутах эи; 
показатели повысились до 33,0 и 0,160, а начиная с 90-й минуты вниь 
снизились и полностью восстановились через 130 минут. Что касаеп 
изменения центральной и периферической температуры организма, го 
эти показатели в первые 90 минут повышались, соответственно, на 0.2 
и на 2,2 , а в дальнейшем снижались до исходного фона. Количеств 
дыхательного воздуха в первые 1,5 часа снижалось с 0,98 до 0,70 лм/л. 
а затем, повышалось до 0.85 .мл/кг и на таком уровне оставалось до 
конца опыта Частота дыхания до раздражения слизистой оболочх: 
зоба составила 35. а после раздражения—48.

В такой же последовательности, но в значительно большей степени, 
терморегуляционные показатели изменялись при введении в зоб водь 
нагретой до 60 . В этих случаях в первые 60 минут потребление кисло 
рода и теплообразование снизились на 22% (Р<0,001). После 60 минут 
эти показатели, постепенно, повышались, но через 90 минут внов 
снизились. Восстановление упомянутых показателей наступило через 
160 минут.

Центральная и периферическая температура тела повышалась 
только в первые 60 минут, после чего снижалась до исходного фоты

Введение в 12-перстную кишку воды с температурой 1—5 лервьк 
60 минут повышало потребление кислорода на 20% (с 40.0 до 48.0 
мл/кг/мин). теплообразование на 23% (с 0,195 до 0.236 ккал/кг/мин) 
С 60-ой до 90 минуты эти показатели снизились, соответственно, до 39,V 
и 0.192 (Р<0,05) затем, они постепенно повысились и через 2 часа достн 
галп исходного фона. "

Количество дыхательного воздуха в первые 60 минут повысилось 
1.8 до 2.2 лтл/х-г, в последующие 30 минут оно снизилось до 1,76 лы/к*' 
Начиная с 90 минуты его количество вновь повысилось и через 2 часа 
достигло исходного уровня

Одновременно изменялась и ректальная температура в порви1 
2 часа она снизилась на 0,5', а затем постепенно повышалась и к 155 
минуте составила 41,4. Кожная температура изменилась реинпрокпо 
ректальной (рис. 2).

При раздражении слизистой оболочки 12-перстион кишки водой < 
температурой К) 15 в течение первого часа потребление кислорода 1 
теплообразование повысились на 12—13%. С 60-он до 90 минуты эт" 
показатели постепенно повысились и через 1,5 часа составляли 42,1 

• 2.0 л< |/кг/,ммн и 0,210± 0,007 ккал/кг/мин (Р<0,02). Через 2 часа тс Ж1 
параметры оказались на уровне исходного фона. В этих условиях. " 
первые 60 минут ректальная температура снизилась на 0,4“. Количеств՛՛ 
дыхательного воздуха в первые 1,5 часа снизилось с 1.3 до 0.98 .м.։/*֊ 
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затем, постепенно повысилось, а в конце второго часа вновь снизилось 
до исходного уровня. Частота дыхания до раздражения составляла 
30,0. а после раздражения—37.

При введении в 12-перстную кишку воды с температурой 20 в пер
вые G0 минут потребление кислорода и теплообразование повысилось на 
19%. В дальнейшем оно снизилось, а через 90 минут повышалось до 
исходною фона. Температура тела снизилась только в первые 60 ми 
ну г. затем, быстро восстановилась. Кожная температура изменилась 
незначительно.

При раздражении той же области 12-лерстнон кишки водой с гем* 
псратурой 30—40 достоверные изменения в терморегуляционных пока
зателях не наблюдались.

При вливании в кишечную полость воды с температурой 50 но- 
1ребленне кислорода и теплообразование в первые 60 минут снизились 
до 27—31% (Р<0.001) В последующие 30 минут эти показатели новы-

Рис 2 На оси абсцисс: время измерении и 
вора, ня осп ординат: /- температура w;ia.

тсмисратуро пподнмиго pavt* 
У—температура кожи гребни
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сплпсь и. соответственно. coci.ihii.ni 26.0֊ 1.6 и (1,130-0,01. Восстаповле- 
пне уровни изучаемых параметров наблюдалось через 130 минут после 
термического воздействия. Центральная и периферическая температу
ра тела повысилась только в первые 90 минут, а в дальнейшем снизи
лась и до конца опыта не изменялась.

Раздражение 12-перстной кишки водой с температурой 55—60 
потребление кислорода и теплообразование снизило на 35% (Р<0.02) 
Начиная с 90 минуты уровень этих показателей повысилась. затем, 
несколько снизилась, а через 130 минут достигал.։ исходного фона 
Кожная и ректальная температура повысилась только в первые 1.5 ча
са. а в дальнейшем снизилась. Количество дыхательного воздуха в пер
вые 60 минут уменьшилось (с 0,83 до 0.55 мл/кг), а затем, повысилось 
до исходного уровня. Частота дыхания до раздражения составила 10, 
после раздражения—50. Я|

Анализируя полученные результаты можно придти к следующему 
заключению: при холодовом раздражении слизистой оболочки зоба и 
12-перстной кишки терморегуляционные показатели повышаются двух 
фазно, а при тепловом раздражении, наоборот, дву.хфазпо-еннжаютен 
Первая фаза характеризуется быстрым возникновением эффекта и 
является результатом рефлекторного влияния, а вторая фаза—гумо
ральным эффектом и объясняется повышением температуры крови в 
этих органах и воздействием последней на тепловые центры.

Степень изменения терморегуляционных параметров находится в 
прямой зависимости от силы раздражителя. Порогом холодового тем 
пературного раздражения для терморецепторов зоба и 12-псрстной 
кишки является 20. а порогом теплового раздражения—50 . Терморе
цепторы зоба более чувствительны к холодовому раздражению, а тер
морецепторы 12-перстной кишки—к тепловому.

Институт физиологии
ЛИ Армянской ССР
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հւոնս/ս բի ե է 2-մատնյա աւլիրի չսրձա^աղանթի համար ցածր ջերմային 
էքրւրւմ ան շեմրր կադմում / 20 » իսկ բարձր շերմային ցրցրսք ան շեմրր' 50 ւ

Ապացուցված Ւ Նաև, որ կտնառքի քորձա)1 ադանքէի շեբմաէւեցեպտ որներն 
ավելի ղղայԻէն են ւ/աոր ւլրցռի ի նկատմամբ, իսկ 12^ մ ատն յա աղիրի քորձա֊ 
քհսրչանքյի ջերմ ս/ոեցեպտորն երբ' տար դրղոիէի նկատմամբ ւ
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ФИЗИОЛОГИЯ

Член-коррсспоидснт АН Армянской ССР В. В. Фанарджян, 
И. А. Манвслян

Вызванная активность нейронов красного ядра 
ненаркотнзнрованных кошек на раздражение мозжечка

(Предстаилсио 7/111 1975)

В настоящее время на наркотизированных животных подробно 
изучены свойства нейронов красного ядра (’*’), синаптические меха
низмы их афферентных п эфферентных связей (։՛5). Для полного по
нимания особенностей функционирования нейронов этого узлового 

образования экстрапнрамндной моторной системы важен их анализ у 
хронических ненаркотизнрованных животных.

В данной работе излагаются результаты изучения влияния струк
тур мозжечка па импульсную активность нейронов красного ядра 
ненаркотизнрованных кошек. Хронические эксперименты выполнены на 
|к взрослых кошках. Предварительная операционная подготовка про
водилась под нембуталовым наркозом и состояла в крепеже на черепе 
животного специального устройства, позволяющего в последующем 
жестко фиксировать голову ненаркотизнрованной кошки в головодер- 
жателе стереотаксического прибора (б). Биполярные раздражающие 
электроды вживляли контралатерально в кору околочервячной зоны 
передней доли мозжечка, в промежуточное ядро мозжечка н ипсилате- 
ралыто в область мезэнцефалического перекреста рубро*спннального 
тракта. Для электрической стимуляции применяли одиночные прямо
угольные импульсы длительностью 0.1 мсек и напряжением 2—5 а. 
Внеклеточное отведение импульсной активности нейронов красного 
ядра производили вольфрамовыми микроэлектродами с диаметром коп
чика 1.0 1,5 мкм Эксперименты завершали гистологическим исследо
ванием областей отведения и глубинного раздражения.

Фоновая активность нейронов красного ядра отличалась нершуляр- 
ними разрядами, частота которых варьировала от 0.1 до 50 нмп./ссх- 
Преобладали клетки с частотой 1 —10 и 15 им п./сек.

Антидромная идентификация рубро-спннальных нейронов осущест
влялась посредством радражеиня мезэнцефалического перекреста 
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рубро-спинального тракта. На указанное раздражение в пределах 
красного ядра регистрировались отлеты, состоящие из одиночного выз
нанного спайка. Антидромные спайковые потенциалы характеризова
лись кор<>1кнм скрытым периодом в 0,3—0,5 мсек, не изменяющимся 
при нанесении частых раздражений, постоянством выявления и корот
кой рефрактерностыо.

Эффекты раздражения промежуточного ядра мозжечка были непы
шны у 452 нейронов. В подавляющем большинстве (417 клеток! отлег 
был Представлен одиночным спайном (рис. I. б), у остальных 35 ней
ронов—двумя-шестью спайками (рис. I. В, Г). Скрытый период возник
новения одиночных спайков колеблется от 0.8 до 2.9 мсек (среднее зна 
ченне 1,21-0,46 мсек; п 445) (рис. 1, Д). Согласно данным литературы 
(|,л* |) ответы со скрытым периодом до 2,2 мсек могут быть оценены 
как моносина птпческие. В проведенных опытах их среднее значение 
составляло 1,12^0,31 мсек; пв417. При этом не исключена возмож
ность. что определенное число клеток, отвечающих на раздражение 
промежуточного ядра мозжечка со скрытым периодом 0,8—0,9 мсек,

Рис I Ответы нейроноо красного ядра на раздражение промежуточного 
ядра мозжечка.

/1—гистограмма скрытых периодо» ответов нейронов красного ядра на 
раздражение промежуточного ядра мозжечка По осн ордннат-колнчество 
зарегистрированных нейронов; но оси абсцнсс-велнчвчв скрытых перио
дов. п ли-ек, Б~Г—\разновидности отпетой нейронов красного ядра на I’1 ՛ 
лражепне промежуточного ядра мозжечка КалиЛропка-0.5 -ш». отметка 

пременн—2.0 мсен
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активировалось антидромно, отражая возбуждение в рубро-мозжечко- 
вон проекционной системе (з:).

Клетки, ответы которых были представлены несколькими спайка
ми, распределялись следующим образом. У 12 нейронов повторные 
спайки возникали через 1,4—2,0 мсек после начального моносинапти- 
ческого возбуждения клетки. У другой группы (12 нейронов) этот 
интервал составлял 2,1—8,0 чсек. Наконец, II нейронов характеризо
валось поздними ответами, в которых скрытый период первого спайка 
мог достигать 12,0 мсек. Указанная повторная активация нейроноч 
красного ядра может быть обусловлена вовлечением быстрого круга 
реверберации в системе промежуточное ядро-красное ядро-промежуточ
ное ядро мозжечка. Время передачи через указанный путь составляет 
около 2.0 мсек (*). В условиях хронического эксперимента ревербера
ция возбуждения между мозжечком и красным ядром возможна не 
только на основании функционирования прямой рубро-мозжечковой про 
екцкн. но и полисннаптических обратных связей, вовлекающих нижнюю 
оливу (2) и латеральное ретикулярное ядро.

На раздражение коры мозжечка в нейронах красного ядра наблю
дались сложные реакции, обычно состоящие из последовательных эф-

В

Рис. 2 Отпеты нейронов крп юг о ядра на раздражение коры мозжечка. 
Л-0—рл1Ю1։нд||< < |ц ответов иейронои красного ядра на рлтдраженне 
кпры мозжечка На Б регистрируется активность двух нейронои. Верти
кальная линия с точкой—момент ратлраження коры чотжечкп. КалнЬрпп 

ка—0,5 .чя, гл метка времени—2.0 мсек
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фсктав угле гения и активации (рис. 2. Л֊В) Угнетение импульсной 
активности выражалось в се урсженни или полном подавлении. В боль
шинстве случаев оно завершалось феноменом отдачи, который, однако, 
мог возникатьн изолированно. Длительность торможения колебалась от 
3.0 до 16,0 мсек (среднее значение 7,78±2,86 ,чг<л. п-167) Его варна- 
бнльность отмечалась не только у разных клеток (рис. 2, Б). но и у 
одного и юго же нейрона при различных его испытаниях.

Внутриклеточными исследованиями показано, что торможение ак
тивности нейронов красного ядра при раздражении коры мозжечка 
обусловлено развитием гниерполяризацин, возникающей в результате 
1нъятия тонического облегчающего влияния нейронов промежуточного 
ядра на рубральные нейроны (феномен дисфаснлитацни) (2) Этот 
эффект возникает п связи с тормозным действием клеток Пуркинье на 
нейроны промежуточного ядра (’). Следовательно, степень торможения 
нейронов красного ядра при раздражении коры мозжечка зависит от 
выраженности тормозного действия клеток Пуркинье. В условиях остро
го эксперимента это торможение характеризуется относи тельной ста
бильностью и длителньость его измеряется десятками или сотнями 
мсек (2<). Как показано выше, у нснаркотизнрованных животных тор
мозные эффекты коры мозжечка отличаются малой интенсивностью и 
короткой длительностью. Имеются данные, что при наркотизации жи
вотных тормозное действие коры мозжечка усиливается (<). Очевидно, 
в условиях нормального функционирования тормозной компонент коры 
мозжечка нс является столь доминантным, как это показано у нарко
тизированных животных Это сочетается с удивительно высокой надеж
ностью в передаче возбудительных влияний из промежуточного ядра в 
красное ядро.

Институт физиологии нм Л. А. Орбелн
Академии нпук Армянской ССР

Հայ1|սւ1|սւքւ II1Ա Ղ1Լ ‘Լ. Վ» 3»11ՆԱ0ՋՅԱՆ։ I*. IL. 1ՈԼՆՎ1ՎՅԱՆ
IIււ|Լւ||ւ1||ւ զրզաււմից աոայացած կարժիր նեյրոնօերի 1ւրահո| ս 

ակւոիվութ յուն|1 նարկոզի չենթարկված կաւուււների մոտ

Խրոնիկ փորձի պայմաններում, նարկոզի չենթարկված կատուների մոտ 
միկրոկլեկտրոդային գրանցման մեթոդի օգնությամբ ուսումնասիրվել են 
ուղեղիկի կեղևի և ուղեղիկի միքանկյայ կորիզի դրդուոմից աոաքացած կար

միր կորիզի նեյրոննների ոեակցիաներրւ
Հետազոտվող նեյրոնների ֆոնային ակտիվոլթ յունր զտնվեյ I. 0,1—50 

/>.ւ7/||ր1| սահմաններում, ավելի հաճախ 1 — 10 իմս, ւ|ր|| և 15 իմպ,\^. Մի- 
յանկւաւ կորիզի գրգոումն աոաքացրե, ( Նեյրոնների սպայկային ակտիվու
՛թյուն 0,8—2,0 ւքվրկ գաղտնի շրյանով' Մինչև 2,2 մ||ր|| զաղտեի շրքան ունե
ցող պատտսխաններր համարվե, են որպես մոնոսինապտիկ, Տոպց են տրվել 
միքանկյայ կորիզ-կարմիր կորիզ համակարգում մոնսինապտիկ դրդիչ 
ազդեցությունների փոխանցման րարձր հուսալիով յոլն ր. Նշված համակարգ- 
ում հայտնարերվե, ( ակտիվության ոեվերրերացիա. որն արտահայտվել ( 
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կրկնակի սպայկան երի ծաղումովէ !հ ղեղիկի կեղևի ղրղոման Լֆե կտն երբ 
Հանղես են ղւպիս կարմիր կորիղի նեյրոնների ակիէովության ճնշման և հետա- 
ղա Հ եչւոաչյմ ան մեէւ Դրղոման այ/ք Տքթ^էՒհ *Ւո Փո քՍ Ո1 № !ո Ր է՛ /»հ
որպես ուղեղիկի կեղևի Պ արկին յե ր?իքն երի Հ աջորղական ա կ տ ի վ ու թ յան և 
արղեյակման արա ա »’ ա յտու թ յուն է Խրոնիկ փորձի պայմաններում, նարկողի 
չենթարկված կատուների ուղեղիկի կեղևի արղելակիշ Լֆեկտներր համեմա
տած այղւղիսինների հետ սուր փորձի պայմաններում բնորոշվում են րս»ծր 
(ֆեկտիվու թ յամ ր և կարճ տևողությամբ (3,0—16,0 ։1»|ր1||:

էյղրակ՚Աէյվ եյ Լ, որ նորմաք ղ ո րծ ո ւև ե ո ւ թ յ ան պայմաններում ու ղեղիկի 
ղեղևի արղերսկիչ կոմւղոնենւոր շի ան ղ ի ս ան ո է մ , այնպես ղերակյոող, ինչպես 
այն //«»/// Լ տրվել նարկողի ենթարկված կեն ղանին երի մոտք
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