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С. М. Меликян

Конструктивные траисфнннтные иерархии псевдочисел

I Представлено академиком АН Армяисяо* ССР С. Н Мер г ел я но и 17АЛ 19741

В ряде разделов конструктивного математического анализа ока­
зывается целесообразным рассмотрение числовых классов, более ши 
рокнх, чем класс конструктивных действительных чисел (см. (') и (2) 
стр. 126). В связи с этим, вводится понятие псевдочисел, представляю­
щих собой алгорифмнчески определяемые псевдосходящиеся в себе 
последовательности рациональных чисел (см (’), стр. 127).

В этой статье рассматривается некоторое обобщение понятия
псевдочисла А именно, пусть О—система ординальных означении
Клини (см. (*). стр. 268) и 1՝£О. С каждым е, где е<0о мы связы­
ваем класс конструктивных объектов ПСПг согласно следующим 
правилам:

1. ПСП։ есть класс рациональных чисел.
2. Если е имеет вид с-4-01, то ПСПб есть класс псевдосходящих­

ся в себе алгорифмических последовательностей объектов из ПСПе.
3. Если е является обозначением предельного ординала, го ПСПе= 

—и ПСПс.
г<<г

В этой иерархии, очевидно, класс обычно рассматриваемых леев 
дочисел (смр. (’). стр. 127) соответствует классу ПСГ1։.

Предполагается, что задано и рассматриваются е<ог 
Доказывается, что (1) все классы ПСПе существенно различны 
при различных е. (2) при е. являющихся обозначениями предельных 
ординалов, эти классы в определенном смысле конструктивно счетны, 
а при непредельных—эффективно конструктивно несчетны.

Переходим теперь к точным формулировкам определений и ут­
верждений.

Введем некоторые определения вспомогательных функций и пре­
дикатов.

Через ех/у обозначим показатель наивысшей степени (։-(-1) ого 
простого числа, на которую делится у (см. (4), стр 60); С(л.у). /(-<■)



и г(х)-функции каиторовский нумерации пар натуральных чисел (см 
(‘). стр 63) Через е обозначим часгично-рек) рсивную функции», 
имеющую геделев номер е (см.(։). стр 303). ПосредствомI |е| (л) обоз­
начим суждение .|е| определена в точке х*. О — клннневская сис­
тема ординальных обозначений, и <0 предикат частичного упори до 
чсния на О. (см .(*), стр. 26К). Зафиксируем конструктивное взаимноод 
позначное соответствие R между натуральными числами и рациональ­
ными числами. Пусть где Р( у )=/?(«) фр(/л). Через ?,
/, G, Н. обозначим примитивно рекурсивные функции, такие что

х, если х=0 или х- 2Л-Н; 
?(ех„х) в противном случае.

,.(Л ехоуН 1, если ехоу
I 0 в противном случае.

/(х) = у. где г(у)=2г<*> & уг|(/(у))(?)=х|.
6՝(0.у)=у;

0(д.у) = /(0(х—1, у)),

Мх.у)=6(>(г(х), г(у)).х).

Через 0 обозначим предикат, который определяется соотношением: 

а 0Ь *► и<06 или и=Ъ.
Частично-рекурсивная функция тах0 определяется следующими 

условиями: ՛» 1

шах0(х.у)^ х, если у^х; 
у, если х<оу.

Все суждения в дальнейшем понимаются конструктивно (см (б) 
Посредством Р обозначим предикат, определенный следующими соот­
ношениями: .

P(vA,n,a,b) \ v£O& |r(u) r(b) = 1| & |Z?(Z(u>) /?(Z(d))|s=|/?(fl)|; 
P(v,‘2d,n,a.b)\vCO& 2d^v& ||г(н)=г(д)=2^&

& n_|a^Vx|x>tD/>(T/,</A|/(a)|(x),(/(d)|(x))||V 
|4d)=2rf& г(а) 0^& [|?(г(а)) = ?(/•($))&

& P(v;2lt.n.H(a,b),b)\\/[-?(r(a))*?(r(b)) &
&P(o.2‘/.«.C(u.?(r(d))).Z>)|]] v|r(o) 2*& r{b)<^2d&

& ||?(r(*))=s?(r(a))a Р(*.2*л,аЛ(*.<0)]\/

Vl?(<(*))-r?(r(u))& Р(т\2^л,а.С(Л.<?(а)))|)||.
P(v.:i ■ :^,n,a,by,v^O& 3 • 5d- ог»& ||r(a)—r(6)— 

= 3 • 5rf&r(/(o))<03 • 5d&

- 5f/& P(v.max0(r(/(u)),r(l(b))).n,Ца),1(Ь))\\/

Vk(6) = 3 - ->d& r(a} e3 • P(vt3 • 5d,n,C(a,3 • S^.^IV

25»



УкОО—з • 5а & г^ХоЗ • 51 & Р(и,3 ■ 5х л,и,С(Л,3.5* ))||.

В остальных случаях Р(и.(1,п,а,Ь} ложно. Введем предикат Р

Р'(1'.</Л.и.*)ХУ^|/?(т)>0ЭР(», а.р^п, т),а.Ь)\

Фактически физический смысл предиката Р'(уМ.п.а.Ь) состоит 
в том. что .расстояние* между о и Л не превосходит |/?(л)|.

Определение классов ПСП* (где предполагается, что е<Ои е • вт՛) 
дается следующими соотношениями:

о£ПСПрг(а)=1.
а е ПСП’а % г(<7)=2^ & удг(!|/(<|))(л) & [ 1(а)|(х)£ПСП$| Л

& V/mWrl* ^P’(^,|/(a)|(x).(/(u)|(/))|.

r(a)-3 • Г/ & r(l(a))<ri . 5J & /(а)^ПСП’ ,(а|/.

Будем говорить, что а Т'-эквнвалентно Ь(а^Ь), если: 

д£ПСП*(в, & ££ПСП*>(& \՝пР (г>,т»х0(г(а),г(Ь)),п.а.Ь).

, Пусть А С ПСП* и В С ПСП/. Будем говорить, что А г-эк- 
мвалентно входит в Я(ЛСЙ), если:

I V* & х*у|.

Пусть АСПСП* и /ЗСПСП*. Булем говорить, что А о-эквнва- 
лентно В (А-В), если:

А ՝/?& В~А.

Пусть А^ПСГГ. Будем говорить.
сивно перечислимо (А ф«э. р. п.). если:

что А р-эквивалентно рекур-

Т~ЗЯ|Я С ПСП*&Йр. п. &А;Я|, где В р.п.
означает: ,В рекурсивно перечислимо,.

Пусть АСПСП£. Множество А назовем эффективно несчетным
(коротко А э. н.), если существует частично-рекурсивная функция А
такая что

У*У*УУ |(Ле|(л) &|е|(х)^ПСП5Р|/(^^АА П/к)7.к (у)||.
Теорема 1.

¥и УЛ»€°А^ '֊оОМ </рПСП‘а “ПСП’).

Теорема 2.
Ис Ей Ул &<*=£()& 2^1՛ &АСПСГ1*, & А р п.р

=>ЭхКПСП^ & УУ1У^А= -|л;у|Ц.
Теорема 3.

¥<■ Уй |^ОЛ с1 ^0 & 2'у^ог’=> ПСПр э. н ].
Теорема 4.

Уе \'й 1^0 & 3 • 5‘г оу^ ПСП*5/ т»-э. р п.| & ПСП^э. р п.
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Теорема 5.
УгУгЗуП^ о&л^псп5р|у^псп*4&

Частный случай теоремы 5, при «/—2 вытекает из статьи (’), а в 
статье (•) доказывается частный случай теоремы 3, при 2.

Автор выражает благодарность II. Д. Заславскому за ценные 
советы.

Вычислительный центр Академии паук Армянской ССР 
и Ереванского государственного университета

Ս. 1Г. Սա₽»ԱՆ

Փսեւլոթվերի կոնստրուկտիվ տրանսֆինիտ հիերարխիա

('նդհանրացվոէմ է Պ սևդոթ վերի » ա и կա ց ու թ յուն ր և տրվում նրանց դա֊ 
սակա րցոէմն րստ կոնստրուկտիվ օրդինտլների։ Ստորին դասր ռացիոնալ 
թվերի Гш գթությունն Սահմանային օրդինալին համապատասխանող ղասի 
էլեմենտը նախորդ դասերից որևէ մեկի էլեմ ենտ 4. Ւս1է ոչ֊ սա >մանային օր­
գին ալին » ա մ ա սլ ա տ ա и խ ան ո դ դասի էլեմենտր նախորդ դասի էլեմենտների 
կոնսսէ րուկտիվ պ и և դո դ ո 4 դ ա մ ե տ հաջորդականության էէ

Ասրս ցուցվում է'

7. դասերը խիստ րնդլտ լնվում են,

2* սահմանային օրդինտլին համապատասխանող դասր որոշ իմաստով 
կոնստրուկտիվ հաշվելի է, իսկ ոշ֊սահմ տնային դե պքում' էֆեկտիվո րեն Ոչ֊ 
Հաշվելի։

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա «I Ա Ն П !• Р 3 0 Ь Ն

’ В А. Лифшиц, О множестве нулей конструктивного степенного ряда в вещееո 
венной области. Записки научных семинаров ЛОМИ. 16, 114—125. Л.. 1969. * Б. .4. 
Кушнер, Лекции ио конструктивному математическому анализу, М., «Наука», 1973 
л X Роджер. Теория рекурсивных функций и эффективная вычислимость. <Мнр>, 
М, 1972 • .1 Н Мальцев Алгоритмы и рекурсивные функции. М., «Наука». 1965 

С. Клини, Введение в метаматематику. И I, М., 1957 6 Н, 1. Шинин. О конструктивном 
понимании математических суждений, Гр Матем. ин-та им. В. Л. Стеклова АН СССР. 
52. 226—311. 195Я. 1 В Г. Жирон Об одном аналоге теоремы Шпеккера, ДЛИ СССР, 
т. 215. № 3. .526—528, (1974). 1 // В Петри, Эффективная неперечнслнмость псевдо- 
чисел, Теория алгорифмов н математическая логика. М. ВЦ АН СССР, 143—147, 
1974.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

УДК 539.3

МЕХАНИКА

Э. В. Белубекян, В. Ц. Гиуни

О прочности продольно сжатой прямоугольной пластинки 
в закрнтической стадии

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 2Н/\1 1974)

В настоящей работе делается попытка показать возможность уве­
личения несущей способности или уменьшения веса пластинки, допу­
ская ее работу в закрнтической стадии ('՜3). Из условия прочности 
определяются более выгодные значения допускаемых нагрузок или 
веса пластинки при прогибах, сравнимых с толщиной.

I. Пусть прямоугольная изотропная пластинка размерами а Ь, 
толщины Л шарнирно оперта по контуру и подвергается действию 
сжимающих усилий Р։, Рг в срединной поверхности.

Уравнения, характеризующие поведение пластинки после потерн 
устойчивости плоской формы равновесия, имеют вид

Ек + Л? ՚ ժ/ ՜ 'дхду) ՜ 'Օձ՚ա Ьр,^ + р,^_2± .
дх2 ծ у2 дх* ду2

ԺԴ' .--------.-------- շ--------- . ------  = о, 
ду։ дх2 дхду дхду

(1.1)

(1.2)

где обозначения общепринятые.
Напряжения в произвольной точке (л*, у, г) пластинки в закрити- 

ческой стадии определяются по формулам

Р։ 1 ԺԴ' Ег (Ժ2 к՛ \
Т 7ду* I — ժ^/'

1 ժ8/-՝ Ег
հ дхду I ՝<’ дхду
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г
Оу

(1.4)

Пусть пластинка теряет устойчивость плоской формы с образо­
ванием т и п полуволн соответственно по направлениям х и у, по­
этому естественно предполагать, что дальнейшее выпучивание про­
изойдет по форме, близкой к этой.

Решение системы уравнений (1.1) и (1.2), удовлетворяющее ус­
ловиям шарнирного опирания ф = к* = 0, Тх = 0. ЛЛ=0 при л = 0, 
х = а и ц = « = Гу=.Иу = О при у = 0, у — Ь. представляется в виде

а/=^тл81п>.Л1А81п|чу,

(1.5)

Использование метода Бубнова—Галёркина дает

„ с . т- пт.
Г =/тп8\П(.тХ^Пипу, <т =-----, |1„=—,

а Ь

где

(1.6)

Агнп Рд)2. .. _5Ш 'У.
9 пгАг (>Л.Ч-в

Имея значения м,пп и Рпл (1.6), из формул (1.3), (1.4), в силу 
(1.5), можно получить окончательные выражения для напряжений.

Пусть Р։ = Р. Р2 = /Р. тогда из условия прочности

^=|, (Зл- - Зу»’ 4֊ (Зу - <։«)* + (’< ֊ ’л)* Ф 6('2лу + $։ + ) = Iе I

при заданной толщине можно определить параметр нагрузки Р или 
но заданному значению Р можно найти Л. Найденные значения сле­
дует сопоставить с 

Р/гр — (17)

полученными из условия устойчивости плоской формы.
2. Рассмотрим конкретный пример. Пусть а = Ь. / = 0. тогда 

т - 4=1.
В качестве условия прочности, с запасом, принимается, что 

максимальное нормальное напряжение з,„о, |э|.
Очевидно, что
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(Ճ а հ \
՜՜ 4.2՛ 2'2/

Определяя з(П0Л из (1.3), условие прочности запишется в виде

। ле

р.
| ~3аЕ а

Из условия (2.1) при заданном Р можно определить параметр 
толщины который следует сравнивать с %=> р , полученным из 
условия устойчивости (1.7).

I Для стальной пластинки (£Г = 2.10* кг/см2, |з| = 2.10* кг/см2, 
7 = 0,3) получается следующая таблица:

10» Р 8>0 | 1.2 , 0.60 0.45 0,30

1 10’ % 2.0 1.1 0.84 0.77 0,67

, 10’а 2.0 1.0 0.67 0.50 0.40

Ա՚/Л 0.99 1.2 1.9 2.7 3.2

| Как видно из таблицы, вес тонких пластинок можно существенно 
уменьшить, допуская их работу в закритической стадии с удовлетво­
рением условия прочности. При этом в новом изогнутом устойчивом 
положении равновесия пластинка принимает прогибы порядка (2 ч-3)Л.

|* При одной и той же толщине пластинки б = оо —(1.67- 10 ', 
несущая способность пластинки увеличивается в два раза (от Р — 
= 6,3 • 10 8 до 0.6 • 10 е).
I Для сравнительно толстых пластинок (4 = 2 • 10՜* т-1 • 10՜*) 
выигрыш в весе незначителен.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

է. Վ. |Ч)(ПЬН1|’|Т1Н., Վ 8. 'Н НМЛ-

11|.||մւ|սւ<\ ււէ1|1|ւււ1'ւկ|ւււ('ւ սա||ւ ամրությունն 1>ւււ1|ւ՝|ւսւ|ւ1|սւկսւ!ւ ւ||ւէււսկոււ1

Աշխատանքում վարձ ( արվում տալ սալի կրողունակոէթլան ։1 ե ■
ծտրլման կամ քաշի վւոքրարմ ան Հն արավորո է թ ր։էն ր, թ ո ւյլա տ ր է, լ»»վ նրա աշ­
խատանքն ևսԼկրիւոհկական վիճակում ։ Ամրության պայմանից որոշվում են 
ոա/ի աշխատանքի ավելի նպաստավոր պայմաններ, թ ու յլա։ո ր ե լո վ Հա սսւու- 
թյանր Համեմատնէի ճկվածքներ։ 263
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УДК 53 0145+537+538

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

С. А. Смирноп
I

Дуальное преобразование электродинамики как каноническое

(Представлено академиком АН Армянской ССР Л Г. Иоснфьяном 21Д П 1974)

Я В работе (') были введены две дуальных инверсно-сопряжен­
ных системы уравнений электродинамики (системы .Ц' и „Ф"):

го! /: =
ОВ 
ժէ

.. Ժ/?
րօէ /: * —7 4------

ժէ

дИ
<И

րօէ Н =--------
д1

։11у R 0 И1у 1)=ъе

Д=го1 Д
дАԷ----------- Հ 2ր
ձէ

(11У В ут Ш\’/Г=0
О* = րօէ Л'

Н* =---------- Հ?տ
(И

(16)

В настоящей работе показано, что эти системы связаны каноническим 
преобразованием, т. с. </ и Ф по отношению др\т к другу играют роль 
координат и соответствующих им импульсов.
■ Рассмотрим сначала систему „С}*. Ограничимся случаем однород­
ной изотропной непроводящей среды без дисперсии. Функция Гамиль­
тона указанной системы имеет вид

/Л-=Р<ч < Рп, Рп~2.\ее1 Теее/Л</?г> )•).

<1х(ЕП г НВ). (2)

Здесь Р( -импульс, X?/—радиус-вектор частицы с массой /и, и заря­
дом ее1 ■ Г. Мы будем использовать кулоновскую калибровку для- 
Ютенпиалл: б|у Д=0.

Поле можно считать периодическим для куба с ребром £ и исполь- 
Ювать дискретное импульсное представление
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Д(л',О = —1 Х<7ч(гМ>4-'), А,.(х) ~4=е>,е>*> * (3)
Т-12 > . У в

А = — (/,/«,«,); 1,т,п —цел не числа, л), (еиАх )0,
А*

В кулоновской калибровке роль потенциала ?е сводится к мгновенному 
кулоновскому взаимодействию частиц (2). и он не приводит к появле­
нию новых степеней свободы. 1

11т (21 и (3) имеем выражение для гамильтониана поля

. е 
ш- =----

№
В отсутствие зарядов и токов поле полностью описывается гамильто­
нианом

(41

которому соответствуют уравнения движения

Ри = ди. р,л = —и»; д,<։ д ц (- ш! дК( = О

(| е. ноле распадается на осцилляторы) К аналогичному распадению 
поля на осцилляторы приводит использование лоренцевской калнб 
ровкн, так что выбор кулоновской калибровки для нас не существенен. 
Отметим также, что эти две калибровки связаны каноническим преоб 
разеванием, происходящая функция которого приведена в (г).

В координатном представлении Р,. имеет вид

/4= ֊ Г Г?-'—֊ 4֊ [го1Д(л,/)|’|. (5)
2 3 Ч»

где 11—обобщенный импульс, А —обобщенная координата.

Е 1 ОА

/7“fotA, С— 7--==-:, А = -7=, Е= Е\ £ = DjV£ , H=HVр — /i/У р . 
» £р У р

dlvA=0.

Дли (4) можно рассмотреть каноническое преобразование

P,t =P.(CO$H_<7,/tt), SlnH, g t = g,t cos H 4֊ — sin H. 
U>x

Оно порождается следующей производящей функцией Q(g,g ) (Р^

0Q , <>Q \
= —. Р = —; J:

ffg /
266



—1
Sin H

Q^»,g4)= y4cosA -quq’u

В координатном представлении производящая функция и преобразо 
-ванне имеют вид

Q(4,X')—-- - ------  I dx |(Лго1Л M'roM')cosH -(ДгоЫ* Л'гоМ)
2cslnH J

p=p.)
՝ '.A '.A' '

E' = —-n'c=—~ccosH -rot Д§1пн = E’cos H //sin H

H' — rot /1' = "csin H roMcosH— — ZfsinH AfcosH. (6)

В вакууме (6) представляет собой дуальное преобразование обычного 
вида, (см, например (3)) Таким образом, нам удалось произвести 
дуальный поворот с помощью канонического преобразования.

В частном случае Н= —1 преобразование 
2

| Рч
?,/ =---- . Р.^-ЧЧ^,■

соответствует переходу от системы ,Ц‘ к системе .«!>“

|1 £)*—то1Л', //’=֊—.
О/

I Если в системе в(^“ можно ввести взаимодействие поля с электри­
ческими зарядами и токами (2). то система „Ф" позволяет описать 
взаимодействие поля с магнитными зарядами и токами

+ с3(Р(-ет1К(р,))3 \(dx(E4)՝ + H՝fi ).

оответствующие лагранжианы имеют вид

ED /IB
т 9т г т 4՜ ! Е -f-

/Р В Е I)
2

(7)

I Таким образом мы видим, что (в соответствии с III в электро 
Динамике естественно рассматривать две равноправные .системы (1а| 
и (16). Эти системы эквивалентны только в отсутствие зарядов и то­
ков. Система „(2* описывает взаимодействие поля с электрическими 
зарядами и токами, а „Ф՛ с магнитными Поэтому одни электромаг­
нитные явления удобнее исследовать в системе ,р“, а другие —в систе­
ме ,ФШ. При рассмотрении электромагнитного осциллятора (ндеаль- 
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ноги колебательною контура) можно пользоваться обеими системами 
(•). Подробный сравнительный анализ этих систем лап в (’) Синхи 
стное использование двух систем лает более полное описание электро 
магнитных явлений.
вопрос рассматривается в

Интересно рассмотреть квантование в таком формализме. Этот 
Автор выражает благодарность II. Г1. Коноплевой н И. В. Тютину 

за полезные обсуждения. ֊|’|

Всесоюзный иаучно-исследонательскмн 
институт электромеханики

II 1Լ 11Մ1>ՐՆ11վ

Ь|Ь1рпгш1}||Гн1пГ|11|ш փ 1|1ււ1ւո1՝ւսւյ|ւն Լրկձևա ||։է'ւ ձևւսփոխո։р |IIէնր

Սույն ա շխ ա տ ան րո ։ժ .7" *7.7 է տրված, որ երկու դիֆերենցիւպ Հավասա­
րումների սի ս տ ե մն երր (յ ե Փ տարածությունների համար կա պված են իրար 
հետ կ անոն ային ձևափոխություններով, որոնց մեջ ե Փ մեծություններն 
իրար նկատմամր արտահայտում են կոորդինատներ և համապատասխան իմ֊ 
պոլլսներւ
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Э. X. Григорян

Передача гармонической сосредоточенной силы от стрингера 
бесконечной длины к двум упругим полуплоскостям

(Представлено академиком ЛИ Армянской ССР Н X. Арутюняном Ю/УП 1974)

В настоящей статье рассматривается динамическая контактам 
задача о передаче гармонической сосредоточенной силы к двум полу­
плоскостям, сцепленным между собой вдоль своих границ упругой 
накладкой бесконечной длины. Решение исследуемой задачи сводится 
к решению системы интегральных уравнений, замкнутое решение кото­
рой строится при помощи преобразования Фурье. Кроме того, полу֊ 
чены асимптотические формулы для напряжений, содержащие в явном 
виде порции расширяющих и искажающих волн.

I. Постановка задачи Вывод разрешающего уравнения Пусть две 
упругие полуплоскости, с одинаковыми физическими константами, сцеп­
лены между собой вдоль своих границ упругой бесконечной накладкой 
малой толщины Л (рис. I). Требуется определить законы распределе­
ния контактных напряжений на линии соединения накладки с упруги­
ми полуплоскостями, когда в центре накладки действует гармониче­
ская горизонтальная сосредоточенная сила - Для простоты 
вычислений в дальнейшем эту силу возьмем н виде Оче-

Рис. 1

видно, что мнимая часть с обратным знаком решения обсуждаемой 
задачи, построенного для случая силы указанного вида, представляет 
собой интересующее нас решение Вследствие малости толщины на­
кладки считается, что ее толщина в процессе деформации не измени- 
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егся, что приводит к условию постоянства вертикальных перемещений 
граничных точек упругих полуплоскостей, а под действием толькс 
горизонтальных сил накладка находится в одноосном напряженном 
состоянии (|>2) Отсюда вытекает, что амплитуда горизонтальных пере 
мешений точек накладки будет удовлетворять уравнению (3)

1 + *'":"՛■՝■> = и<~- <’.։)

где (д) — амплитуда неизвестных тангенциальных контактных напря­
жений, —модуль упругости материала накладки, р։ — плотность 
материала накладки. Кроме того, согласно сказанному для вертикаль­
ных перемещений будем иметь условие

г»<П(х) = 0, |л| < «о (1.2)

Рассматривая установившиеся колебания накладки, положим

«•’’(л-.О - «<։'(л)е т(х,/) = \ (л^-'"', ^"(д՜./‘)=г՚(l, (х)б՜'"''.

Поступая совершенно аналогично тому, что было сделано в рабо­
те (3). для амплитуд горизонтальных и вертикальных перемещений 
точек границы упругой полуплоскости, когда на границе полуплоско­
сти одновременно действуют горизонтальные и вертикальные гармони­
ческие силы, с интенсивностями амплитуд ' (л) и у։ (л) соответствен­
но, можно получить следующие выражения:

И,2)(*) =----- 11 Л'([Л-_ $|)-։ л. 2. [ П(х — $)Ч' ($)</$,
14 Л 14 Л

г-’2>(х)= ֊ — I /С*(к-5|)<7. (5)^-— [гих — Ф. (*)</*.
14 Л 14 Л

где

А2/а» — А2 е-,ахск
(2^ А2Д2 —4о«/(7« - А2) (а2 - А2=)

А2 е~,гл(1о
(2з։ - А2)’ - 4о’ / (о* ֊ А*)(о’ ֊ А2) ’

П (х) =
1 р Ь 12а’ - А2 - 2/(а« - А2)(в« - А2) |е 
2՜] (2в’-А2)’ —4а’/(֊о’-А’)(а« Л|)

—ж

у. (х) амплитуда нормальных контактных напряжений,/,, р, — посто- 
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янные ,'1яме, р։ — плотность материала полуплоскости.
| Теперь заметим, что на липин соединения накладки с полупло­
скостью должно выполняться условие

I «11,(х ) =• и<г’(х), гИ’}(х) = ®<а>(х),

■.которое в сочетании с уравнением (I I) и условием (1.2) задачу опре­
деления амплитуд (х) и у, (х) неизвестных напряжений сводит к 
решению системы интегральных уравнений

I ш •
I I К(|х 5|) 4֊ е'*1'՜'! т. (х)с/я — к П(х — ($)</$=

■ Ш *
I (1.3)

X «
• । \։ ( 7>

I I к ‘(к — 5Ь<7. + П(х —$)т. ($)<й = О, |х|<еи.
I — м ֊ «
I 2. Решение системы интегральных уравнений (1.3). Применяя к 
Обеим частям системы (1.3) преобразование Фурье и используя свой­
ство свертки, получаем систему алгебраических уравнений отноентель 

но (з) и 7. (о), где \ (з) и у, (з) преобразования Фурье функций 
". (х) н </, (х) соответственно. Из этой системы уравнений, получаем

". (’) =
Л-

) р-------------------- -  —__ !_________________
(з« А»)|/(з=֊^)(:-’-Л-:) - з’| - 2>ф%8 - Л;

(2.1)

(а8 - Ат2) | /(з«—*|) - з«| — 2лА»/з« - А8

■в Очевидно, что знаменатели в выражении функций т (з) и </. (з) 
не имеют корней, обусловленных существованием поверхностных волн, 
так как существование этих волн объясняется наличием свободной 
границы, которая отсутствует в разбираемом случае. Следовательно 
на границе раздела полуплоскостей с одинаковыми упругими свойства 
ми будут проходить волны расширения и искажения

■ Отметим, что т (х) у, (х) будут выражаться следующими форму­
лами:

1 .Р р Л-/а8-Л8 е-1^
2^3 (з5-А։)|}Л(зг֊л;)(зг-Л8)- з8| -2/Л; »гз8 Л] 

- X

Ч. (х)
13 |2аг - - 2)Г(з«-*;)(з։ - ^)|е ,։'</з

(0«-А«)| /(а« - Ар(0» Лр - о8) ֊֊ 2/Л*/ 3» - к\
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Поступая таким же образом, как в работе |3|, для т, (л) и «/. (х) по­
лучаем следующие асимптотические представления при больших х:

- (-<)=---------
|х|^

V. (*) = У кет-ь к??!’ «р< I *,!•»!+֊֊ +

Здесь

А2 / 2А։

I гА;(А;-А։)

(А2 — А*)(А2 —А;)
]Г2^֊А։(А*. ֊ А* + 2г Г*5 *?)*’

Р1..1—
а2/а2 -а֊

У" *У2А։(А’-А5)'
- 2 А2) 

(>-’> —֊___ ____ _______
” У-А/гАДА2 а2)2՛

У А- - А2 (А- - А։ + 4г I А; А2) 

2У2гА8~(А| - А* < 2/.У А2 А2)’

Отметим, что всегда имеется в виду; что А։^>А. В общем слу­
чае, когда А, = А, имеем

?»(х) — 1>Р ~ $|£ПХ "Л'|7г ех₽'( ,х| + Т +
<|Д!,|1! . |Д|”1г 

х|х||'г

/ К Я12’ \ 1ехр/( А,|х| 4 — - агсЦг ֊—,
\ 4 «'/V л|х|’'2

ехр/

при |х| -оо,

Здесь

#<՛> 
С»

*У»;- «и»;-4*?)

4/‘2^~

и,ъ _ '8*;(ЗА; 22А;)֊ 2А"(2А՛-—А^)
* 16>г2^А7г’А։

~ А։ — к-
2/2г։А’ ' Т( *?У2Г(а1-֊А? + 2>.)։ ’

Поскольку величины тангенциальных и нормальных контактных 
напряжений являются мнимыми частями с обратными знаками от 
функций
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'(t, х) = -.^х)е-““', հ(է, х)=дл(х)е-‘-',

о для них получим следующие асимптотические выражения при 
ольшнх л

-1тт(Г, Л)=-— rt,cos( со/-ад --М +7еСО5(<'>/-ад- — ) .
л W I \ 4 / \ 4 /

л) = /|Q',''|։ + ЮТ со։ <•>/—адГ- -- + 
4

+ arctg 4֊ Qe cos при £Х>Л.

Аналогичную формулу можно получить также для случая Лх = 4г.
I Пользуясь случаем, выражаю свою искреннюю признательность 
академику АН Армянской ССР Н. X. Арутюняну за предложенную
адачу и ценные указания.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

է. հ. ԴՐհԴՈՐՅԱՆ
Ա1և|եր^ երկար ւ|երաւ]|ւրի<| կենտրոնացած նարմււքփկ ո«1|ւ փոխանդամն երկու 
I աոաձ ցական կիսահար թու թյուն ներին

Դիտարկվում է դինամ իկակւոն կոնւոակտա (ին խնդիր երկու կիսահար- 
թ ու թ յոէնն ե րին կենտրոնա ցած հարմոնիկ ումի փոխանցման մասին, որոնք 
իրենց եդրտդծերի երկայնքով միակցված են միմյանց հետ անվերջ երկարու֊ 
ք,Տան աոտձդա կ ան վերադիրի մ իջոցովէ Հետս» դո տվող խնդրի լածում ր րեր- 
վում Լ ինտեդրալ հավասարումների սիստեմի լուծմանց, որի փակ լուծոլմր 
կ Աէ ոուցվոէ մ / *եուրյեի ձևափոխության Օդնությտմրւ Putg[i դրանից, ստաց­
ված են ասիմւդտոսքիկ րան աձևեր լարումների Համար, որոնք րացահայտ 
ձևով պարունակում են րնդլայնտկան և աղավաղման ալիքների րամիններր։

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿ ԱՆ ПЬН’ВПЬЬ

■ > Metan, Ingr-Arch.. Bd 3. № 2. S. 123(1932). > H. Bufhr. VDI- Forschung 
shell 4Я5. Bellage zu .Foochung auf dem Gebteie des Ingenieurwesens*. Ausgabe B, 

(Band 27, 5-44 (1961). J Э. X. Гриюрнн. MTT. оып. 5 (1972).
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Исследование диффузионных р+ -п—/г'структур на основе 
кремния с примесью никеля

(Представлено 9(УП 1974)

Электрофизические свойства р~ п — п* структур из кремнии с 
примесью никели, ил отпиленных сплавлением аллюминия с одной 
стороны и сплина Аи-4-0,1% 8Ь с другой, изучены в (։-։).

В работе (4) были исследованы такие приборы, изготовленные н 
виде диодных матриц методом микросплавной технологии.

В этих работах было отмечено, что диоды с напряжениями срыва 
И Р) 4—8 « более стабильны к изменению температуры. Однако 
обратные токи у приборов, изготовленных методом сплавной техноло 
гни, были весьма значительные,—при напряжении 15—20 в иорядкт 
величины тока срыва Большие величины обратных токов, обусловлены 
образованием различных типов утечек, при изготовлении приборов С 
практической точки зрения, в частности, для устранения утечек пред­
ставляет интерес получение компенсированного кремния с примесью 
никеля и р—П перехода на основе диффузии бора в едином технологи­
ческом цикле.

В данной работе излагается технология получения и результаты 
исследований свойств диодных структур с 5-образной вольт-амперной 
характеристикой (ВАХ) Диоды были изготовлены диффузионной тех 
нологией Использовался кремнии //тина с удельным сопротивлением 
60—10(1 ом см и толщиной 350—400 мкм Компенсировать кремний с 
удельным сопротивлением ниже 25 ом/.« не удалось, видимо потому,
что концентрация электрически активных атомов никеля составляет
0,01% от максимальной растворимости никели в кремнии 

После соответствующей механической и химической
на одной стороне пластины электролитическим способом

обработок 
наносился

никель, а на другой стороне борный ангидрид (ВаО»), растворенный 
в спирте Диффузии производилась в откаченной до 10 ’—Ю՜***
ртутного столба и впоследствии запаянной кварцевой ампуле в интер­
вале температур »!• 1150°С

Время диффузии варьировалось в пределах от 5 до 7 часо®. После
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окончания процесса диффузии пластины шлифовались со стороны где 
был нанесен никель (150—200 жкж) до тех пор, пока не открывалась 
область равномерного распределения никеля по толщине образца Для 
удаления фазы 51-В с поверхности, пластины либо травились в НЕ': 
НЫО,: СН,СООН=1 : 2 : 6. либо 10 мин кипятились в концентрирован­
ном НЖ)| и затем в течение 30 сек травились и разбавленной 111(1 : 
10). Глубина залегания р—слоя, измерялась методом косого шлифа и 
составляла 10—15 мкм, поверхностная концентрация бора была дос­
таточна дтя обеспечения омичности контакта, при осаждении металла 
(никель). Для создания омического контакта к //—области, на плас­
тине химически осаждался никель, легированный фосфором. При пос­
ледующем отжиге (600’С 30—60 сек) фосфор, присутствующий в слое 
никеля, диффундировал в кремний, образуя п слой. Затем на образ­
цах осаждался дополнительный слон никеля с обоих сторон для пай­
ки выводов, после чего пластины разрезались на образцы с размера­
ми — 0,5x0,5 мм.

Полученные таким образом р>- п—п+ структуры с толщиной ба­
зы 150 >180 мки и площадью контактов ^25 Ю՜4 см' обладали X 
образной вольт-амперной характеристикой в пропускном направлении.

Удельное сопротивление кремния, компенсированного никелем мето­
дом одновременной диффузии (никель и бор) составляло -֊6-> 10 ком см. 
Когда диффузия проводилась без наличия в ампуле бора, то при од­
ном и том же режиме сопротивление компенсированного кремния 
было р-^30 50 ком см. В обоих случаях п — типа проводимости сох­
ранялся.

Рис 1 Темперлтурная 1лш«снмость удельной проводимости

Исследование температурной зависимости удельной проводимости 
кремния, компенсированного никелем, показало, что при малой степени 
компенсации (о-6->10 ком см) удельная проводимость с повыше­
нием температуры растет медленнее, чем при высокой степени компен­
сации (р~30-:-50 ком см.) (рис. 1).

В результате измерений ВАХ полученных диодных структур в
области температур— ЗО'С до 4֊ 130 С найдено.

у этих приборов все параметры (Г,р, И,
что в отличие от 

ср, /ос.) практически
не изменяются в интервале температур от 30 до-Р80вС (рис. 2).
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Выше 8и С величина 1’м, начинает уменьшаться и при темпера­
турах 4- 1204-130°С участок ОС исчезает.

Закономерность ВАХ до участка срыва для всей области темпе­
ратур можно описать зависимостью /֊ Г". Значение п меняется от 0,7, 
на начальном участке характеристики, до 2 вблизи точки срыва.

ЮО *1® П<>

Рис. 2 Температурная зависимость илгряженпя срыва

После участка ОС имеется вертикаль. Ток на вертикальном участ­
ке может изменяться от ЮОлгко до 100.на и более, при изменении 
напряжения не более 0,5 в. Следует отметить также малые величины 
остаточного напряжения (<1 (в|), большие отношения напряжения 
срыва к остаточному (К-р/Ккт 84-30) малые значения тока срыва 
{Кр — 80-ь 120 яка) и остаточного тока (/<н1^г100 з-ЗОО яка).

В отличие от X элементов, изготовленных на основе компен 
сированного никелем кремния сплавной технологией, данные приборы 
характеризуются малыми значениями обратных токов (при обратном 
напряжении 304-50 в, обратный ток-֊1—5 мка).

Исследование избирательных, генерационных и импульсных ха­
рактеристик показало, что имеются две области токов на ВАХ, где 
проявляются избирательные свойства. Первая область находится в 
самом начале участка ОС до появления генерации, вторая область 
начинается там. где кончается генерация и простирается до участка 
вертикали. Добротность и резонансная частота контура, состоящего и։ 

5 диода и параллельно подключенной емкости, составляют соответ­
ственно 6 7 единиц, и 150 200 кгц, которые управляемы током сме­
щения и уменьшаются с повышением температуры. Частота и амплиту­
да генерации, возникающей на участке ВАХ и ОС составляют-^ 10(1-- 
300 кгц и 1,5-з-2,5 н соответственно и также управляются током 
смещения.

Времена включения ֊0,1—0,15 яке, выключения ֊3— 4 мксек,т. е. 
эти данные примерно совпадают с соответствующими данными прибо­
ров, изготовленных по сплавной технологии (։).

В табл. 1 приведены параметры 5 диодов, изготовленных на ос 
шше кремния, компенсированного различными примесями (։ ’).

Предположим, что концентрация никеля в кремнии, Лд, удовле 
тноряет следующему неравенству
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Л<1 (II
2Л^>Л^ (2)

В этом случае нижний уровень атомов Л/ практически всегда 
будет заполнен ввиду близкого расположения (0.22 и) к потолку 
валентной зоны. После заполнения этого уровня (рис. 3) число остав­
шихся электронов от их первоначального количества очевидно будет 
равно

= (3)
Эти электроны либо будут находиться в зоне проводимости, либо на 
первом акцепторном уровне, отстоящем от дна зоны проводимости на 
расстоянии 0,3 эв.

Таблица !

Основные параметры диодов

Тип про­
водимос­

ти
При месь Гср(6) А-р(л/Я) I »>сг 

(М
/осг(/лЛ) К Г 

Иост
Температурная за 

ннснмость

п

н 

/I 

п 

п 

п 

п

Ннкель(диф- 
фузнонные)

5 10 0.04 0.12 <1

Никель 8—20 О.02-0.01
(сплавные) 

Сера >7 0.1 0.5 >2

Нинк >10 0.1 0.5 1.2-5

Золото 10 0,1 >2

Хром 5 20 0.1 >։
Платина 15-35 0.3 >6

0.1 0.15 6-20

0.05- 8-30
0.15
>0.5 2—4

>0.5 10

0.5 1 .2-2.5

0.4 1.6-7.5

0,5 2-3

30°С-85лС все 
параметры посто­

янны 
Меняется УСр

Все параметры ме­
няются

4р. Уогг постоянны 
I ср—меняется

Все параметры 
меняются

Подсчитаем, какое количество электронов будет находиться в 
оие проводимости и как эта концентрация будит зависеть от темне- 
атуры.

у/////////////////////
Ыя

Ыд

Ыа

Рис .։ Зопплн структура кремнии, содержащего примесь никели
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В силу того, что первый уровень находится далеко от потолка 
валентной зоны, мы нс будем учитывать его взаимодействие с этой 
зоной. Это значит, что мы будем рассматривать только переходы 
электронов с этого уровня в зону проводимости и обратно.

Пусть 3 —коэффициент рекомбинации электронов в зоне проводи­
мости на первый уровень, тогда число электронов, переходящих в 
единицу времени, в единице объема, из зоны проводимости на первый 
уровень будет равно:

ЯЛГв—л)|л (4)

при записи (4) мы учли, что число электронов на уровне равно

М֊"- (5)
Для числа электронов, которые в единицу времени в единице объема, 
переходят с уровня в зону проводимости имеем: I

« • (Л^ л), (6)
где я—коэффициент термической ионизации примесного уровня. В ста­
ционарном состоянии (4) должно равняться (6). Тогда получаем

? I। — л) ]«—а(Л7<։—л)=0. (7)

Замечая, что а^=л1։ где пу — Упе концентрация электронов в зо­
не проводимости, когда уровень формы совпадает с нашим 
ным уровнем, (7) можем переписать еще так:

|Л'д—(Л^—л)|л—л1(Л'^,—/7) =0.

Полученное уравнение является квадратичным относительно 
ное решение этого уравнения имеет вид:

м, | (Ч-л-„ I «
2 4 1 г. •

В дальнейшем будем считать, что

'Ч? > >Л։/У„.
4

принес-

(«) 
п. Точ-

(9)

(Ю)

Тогда корень квадратный в |9) можно разложить в ряд по отношению

4л, 
(Л'Я ^։4'Л1)։

(III

и получить, для равновесной концентрации электронов следующую 
приближенную формулу

л^Уг, 
'Уд А 4 п,

Если, теперь Л|>Л/д֊ Л^, =2Л'а Л^, то из (12) получаем 

л=/У#։=Л^ —Лд.

(12)

(13)
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В другом случае, ко։ ла «։<2ЛГа 
имеем

п — п1 —-—-— 
^‘а~Лг*|

на-нк
* (14)

Как видно из (13) в случае, когда п велико, равновесная концент­
рация электронов не зависит от температуры Этот результат обуслов­
лен близким расположением рассматриваемого уровня ко дну зоны 
проводимости и относительно высокой температуры, что способствует 
выбросу электронов с уровня в зону проводимости. В случае (14) не 
трудно заметить, что равновесная концентрация электронов меньше, 
чем в случае (13) (что соответствует более сильной компенсации 
материала) и зависит от температуры Этот случай может реализо­
ваться при относительно далеком расположении локального уровня 
от дна зоны проводимости, или при относительно большом превышении 
2/4։ над Л^.

Если мы учтем взаимодействие уровня с валентной зоной, то 
вместо (8) получим:

Р (р,4Н/7) у
(15)

Здесь где оп и -р соответственно сечение захвата электрона и

дырок на рассматриваемый локальный уровень, а

2Л/Д -
''°՜ ‘О

(16)

Если теперь в (15) пренебречь концентрацией дырок р, а также ве­
личиной р։. то мы приходим к полученному ранее результату, то 
есть (8).

Используя результат (13) мы 
ля напряжения срыва

действуя гак же как в (4) получим

* £ 
ср~

Л > 1р.

(17)

11 для тока срыва 
Л .V где А= (1«)

нашем случае:
6.1(1” <՝.и л;. =4,8 10" си *, =1.5 • 10 ։<.м</= 2. 10՜*

"ек, ир=&Ю см>/в сек. Уср 12 (*) /ф=250-;-3(Х) лкчг
Для материала р-6 кои си, \'х, 
В00 мка.

Полученные значения для /ф

7.10" » и ՛* и 1\7>

нескольни превышаю г лчслери-

7 
п

« г/.

оЛ

4-р—250

ментальные, что можно объяснить наличием гехиоло!ического канала 
Юка. площадь сечения которого несколько (и 1.5 - ра<а) меньше 
площади р—п перехода.
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Для случая, когда концентрация задается формулой (14) расчет 
проводится в работе (*).

Авторы считают своим приятным долгом выразить благодарность 
В. И. Прошян за помощь при изготовлении диодов

Институт радиофизики и злектроникн
Академии наук Армянской ССР

Հայկական Ա11Հ ԴԱ ՒղՐակ|ւց-արՊաժ Դ. Մ. 1ԼՎ1ԼԴՅԱՆ5, 1հ. Ս. Օ1Լ1Դ1ԽՎՅ1ԼԽ. II. Վ. ՄԻՆԱ II ՏԱ
ՆիկԼ|ի իւաոնոս՝ւ|ով սիլիցիումի հիման <|ր։ււ ստեղծված ք) /I — Ո 

ղիֆուզիոե սարքերի նետացոտու|>յունր
տիպի

Աշխատանքում ն կտրա գրված Լ նիկելի խառնուրդով սիւիքքի՚ոմ ի ստսւ^ 
ման տեխնոլոգիական ռեժիմներր, ինչպես նտև սոսս չքված նյութի հիման 
վրա ե րկէլե կւր րո գա յին կաոուցվածքի պատրաստման եգանակներր, այգ նույն 
տեխնոլոգիական ցիկլով։ Դա իրականացվել է ՐորՒ և կոմ սլեսա ցնոգ նիկելի 
միաժամանակյա գ ի ֆ ո I գ ի ա յ ի միջոցով Ո֊տիպի "խիժիումի մեջ։ —7 96’Հ 
մինչև + /50(2 տիրույթում կատարված ջերմային հետագոտություններր ցույց 
տվեցին, որ նման երկէլե կա րո գնե րի բնորոշ պարամետրերր ( է/ւ,, IՀհ 
I ✓ճ 1 ջերմակայուն են —30*0, մինչև + 80 Շ տիրույթ ում, որր և հնա­
րավորություն է տալիս տյգ սարքերի համար նախատեսել րադմաթիվ կիրա- 
ԿՈէթյուններ րագմապիսի էլեկտրոնային սարքավորումներում ։

Աշխատագրում բերված է ստացված արգյունբների տեսական վերլուծող 
թյոլնր։
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Р. Т. Малхасяи, Е. С. Журкин, Н. Н. Туницкнй

Прямые и обратные вторичные ионно-молекулярные реакции 
с участием ионов D^՜. ArD+ и N։D +

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Б Налбандяном I6/VIII 1974)

Среди ради»ционнохнмнческпх и ллазмохнмнческих реакции зна­
чительное место принадлежит ионно-молекулярным реакциям (ИМР). 
Подавляющее большинство существующих исследовании касалось 
первичных ИМР. Однако применение современной техники позволило 
приступить к исследованию и вторичных ИМР (р2). В ряде случаев 
при этом удалось изучить прямые и обратные ИМР с участием частиц 
разного возбуждения. Данные по вторичным реакциям, с одной сто­
роны, интересны для выяснения механизма плазмохнмнческих и радиа 
цноннохимических реакций, с другой—могут представлять значитель­
ный самостоятельный интерес с точки зрения выяснения общих законо 
мерностей химических реакций в сильно неравновесных условиях и 
выяснения роли различных форм энергии на скорость реакций.

Исследования проводились на сдвоенной масс-спектрометрнческой 
установке (рис. I), описанной в (■*’’)■ Ионы получались в источнике / 
в результате соответствующих первичных I1MI’ 5 н 6՜. выделялись 
первым магнитным анализатором 2 и с заданной энергией попадали в 
камеру столкновении J, заполненную газом-мишенью (Л*—10 1 roppi 
Затем первичные попы ускорялись в однородном электрическом ноле 4, 
фокусировались дублетом квадрупольных линз 5. разделялись в маг 
нмтном поле 6 второго масс-спектрометра и затем попадали на пер­
вый динод вторичного электронного умножителя 7 Абсолютные попе­
речные сечения исследуемых процессов рассчитывались по формуле

Где /т/Ди-р — отношение тока вторичных ионон к току первичных ио­
нон, к—постоянная Больцмана, Г—абсолютная температура >аза ми­
шени, Р н /֊ давление и длина камеры столкновений. Л-коэффи- 

281



цнент. учитывающий дискриминации вторичных ионои по сраиненн» 
с первичными в камере столкновений, на входной щели второго масс 
спектрометра и на первом диноде умножителя.

Нами были научены зависимости абсолютных поперечных сечении 
прямых и обратных вторичных ИМР

ArD+ -Ь N։—N։D +Аг (||

N։D +Ar-ArD+4-N, (2)

D+4-Nj *N։D+ + D։ (3|

N։D<֊+D,-D3--|֊N։ (I)

от кинетической энергии сталкивающихся частиц.

Рнс. 2. Зависимость сечений ; ионно- 
моле ку л я pi । ы х реа к 11 и и

I и r-Arb*+N3 -Ntl)+-|- Аг
• 2 н 2'—N,D+ Ar . ArD + 4-

от кинетической энергии столкцрвс 
ния Lt в системе центра масс 
Пунктирными линиями показаны 
раечнтанные теоретически сечения

Рнс I Схема сдвоенной масс-спектромет- 
рнческой установки. /--источник ионон;
2—первый магнит анализатор. 4—камера 
столкновений; 4*—ускоряющее поле; 5—
квадрупольные линзы; 6—второй магнит. 

7—вторичный электронный умножитель

Полученные зависимости для реакций I и 2 показаны на рис. 2. 
Пунктирными линиями показаны теоретически рассчитанные зависи­
мости в модели ион-дипольного взаимодействия. Видно, что в соответ­
ствии с областью применения указанной модели, удовлетворительное 
согласие расчетных и экспериментальных сечений наблюдается только 
при малых энергиях столкновении. I

При рассмотрении прямых и обратных реакций необходимы термо­
химические данные о возбуждении реагирующих частиц, Определение 
теплоты реакции для исследованных вторичных ИМР сводится к вы 
числению ра нсости сродства к протону в продуктах реакции и реаген­
тах (сродство к протону предполагается равным сродству к дейтону) 
Гак. реакция I по данным работы (5) экзотермична на 1.4 эв и соответ- 

282



ргвенно реакция 2 на столько же эндотермнчна в случае, если исход­
ные частицы находятся в основных состояниях Однако, в реакции I 
участвуют ноны, полученные в результате первичных реакций

(5а)

АЮ++Е) ֊ 1.5 зв, (56)

|оторые в свою очередь экзотермичны с учетом возбуждения ионов 
Ь,*՜ на 2,1 и 1,5 эв. Гак как кинетическая энергия ионов АгО+ сог- 
(асно нашим предварительным измерениям мала, а первый электроно- 

озбужденный уровень Е) находится достаточно высоко, то выделнв- 
ваяся энергия остается в качестве возбуждения иона АгО*. В соот- 
етствии с этим в реакции I выделяется энергия 3,5 и 2.9 за, т. е

1УКТЫ реакции 1,-ионы \'.20+ могут быть возбуждены на 3,5 и

Проведенная аналогичная оценка возбуждения ионон Х;0 + , по-
пученных в результате первичных реакций

Г)+ 1 \г~\'21) + I) 4 3,5 .эк (6а.|

Ы+ 4x1,0* 4֊ О -т-2,7 зв (66)

|
)нводит к образованию ионов \20+ двух видов с энергиями воз- 
•ждения 2,7 и 3,5 зв. Следовательно, с учетом эндотермичностн, в 
’акции 2 образуются ноны АгО + с энергией возбуждения 2.1 и 1.3 эв.

Приведенным выше термохимический расчет свидетельствует о 
эм, что впервые обнаруженные нами реакции I и 2 действительно 
вляются прямыми и обратными, так как в реакции 2 участвуют ионы, 
рактнчески такого же возбуждения, что и ноны-продукты-реакции I 
такому же выводу можно было бы придти исходя из принципа де-

ЗЛыюго равновесия, записанного в виде

9։Р| = 3։ Лл •

« 4 и з։—сечения реакций 1 и 2 соответственно, а Л, и Л։—отно- 
■тельные импульсы в системе центра масс в гех же реакциях Гак 
•к в данном случае приведенные массы сталкивающихся и образую­
тся частиц примерно равны, то полученные термохимические дан- 

хорошо согласуются с предположением Л։^Л, и, следовательно, 

и* принципа детального равновесия также вытекает, что ՝։ —

Примером другого типа прямых и обратных процессов являются 
Реакции 3 и I На рис. 3 показаны зависимости сечении реакций 3 и 

пг кинетической энергии налетающих ионов. В отличие от реакций I 
[’2 сечения прямой и обратной реакции 3 и I существенно различны. 
Теплота реакции 3, вычисленная по разности сродства к протону. 
Равна +0.8 зв и. следовательно, реакция I эндотермнчна для реаген- 
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юв 1։ основных состояниях на 0,8 По термохимическим расчетам и 
реакции 3 ионы \'51)+ могут быть возбуждены на 3,1 эв, так как 
ионы 1)+ сами возбуждены на ֊2,3за. В то же время, как указыва­
лось при обсуждении реакции 2. в условиях экспериментов в реакции 4 
участвуют ноны МЭВ+ с иным возбуждением—2,7 и 3,5 эд Отсюда

Рис. 3. Зависимость сечения : ионно* 
молекулярных реакций

3 И 3'-0+ Ы։-М։о++П։

4 н 4 — М։О+-4-П։--П+֊НЧ։ 

ог кинетической энергии столкновения 
£* к системе центра масс. Пунктирны­
ми линиями показаны рассчитанные тео­

ретически сечения

следует сделать вывод, что реакции 3 и 4. являясь формально прямыми 
и обратными, фактически не являются таковыми. Этот факт по-видп 
мому служит причиной столь сильного отличия сечений указанных 
реакций. Интересно также, что экспериментальные сечения реакции .1 
и 4 сильно отличаются от теоретически вычисленных величин.

Лаборатории химической физики 
Хкадемнн наук Армянской ССР 
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և |\!շԼ) ՜է AГ ՜* AгD***'7՜ Nշ ոեակււ1էաներն ենթարկվում են մանրամասն հավա- 
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УДК 674.04а
ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЕ

Г. А. Арзуманян

Поглощение полярной жидкости древесиной, подвергнутой 
прессованию

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. 3 Симоновым 25/Х1 1974)

Существующие способы введения в древесину жидкостей обеспечи­
вают глубокую пропитку заболонной древесины Ядровая и спелая 
древесины, составляющие значительную часть объема ствола, пропи­
тываются лишь на незначительную глубину в поперечном направлении 
и с торнов на участках небольшой протяженности.

При погружении в полярную жидкость (например, воду) древеси­
ны, подвергнутой прессованию в поперечном направлении, происходит 
распрессовка ее. сопровождающаяся интенсивным проникновением в 
древесину жидкости (')• '

Д. Г. Тамбовцевым (2) был предложен способ пропитки древеси­
ны, заключающийся в том, что последнюю подвергают прессованию и 
под прессом же производят пропитку, постепенным устранением дав 
ления

С целью определения кинетики водопоглощения древесины, под­
вергнутой прессованию и выявления возможности достижения путем 
предварительного прессования сквозной пропитки полярными жидко 
стями древесины из указанных труднопропитываемых зон ствола, были 
поставлены опыты, результаты которых приведены ниже.

Опыты проводили с древесинами сосны, тополя и бука. Образцы 
брали из ядровой или спелодревесной части стволов, а у сосны—и из 
заболони. Образцы были изготовлены в форме прямоугольной призмы 
основанием 20x20 плг н высотой вдоль волокон 10 .ч.п (3). Образцы, 
предварительно подсушенные в течение Зч при температуре 50— 
60 С. высушивали при 103 "2 С до постоянного веса. От каждой поре 
ды они были разделены на две партии. Первая партия образцов была 
испытана на водопоглощен не в соответствии с ГОСТ (3), но с допол 
нительными сроками определения водопоглощения Образцы второй 
партии в специальной пресс-форме подвергали прессованию в радиаль 
ном направлении до степени прессования 0.5 (отношение размеров Дг 
и после прессования в направлении прессования) после чего произво
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днл.1 определение водологлощеиия. У образцов обеих партий его аире 
делили в следующие сроки через I. 3, 5. 10 и 30 мин.. 2 и 4 часа 1 2 
3. 6. 9. 13, 20, 30 и 40 суток.

В испытаниях на води поглощен не образцов, подвергнутых прес­
сованию. в начальные сроки (до 1 суток) каждый раз брали отдельные 
<>бразиы. Это было необходимо в связи с тем. что сразу же. после 
погружения в воду спрессованного образна, начиналось его распрес- 
совка, которая продолжалась и после извлечения образца из воды, что 
не могло не влиять на интенсивность водопоглощения при последую­
щем погружении образца. В этом случае исключалось непрерывное 
взвешивание образца в воде, так как не представлялось возможным 
определение поправки на изменение веса образца в воде за счет увели* 
нения его объема вследствие быстрой распрессовкн.

Во всех опытах средние значения каждого показателя были полу­
чены из результатов испытаний 6 образцов В табл. I приведены дан­
ные о водопоглощен и и образцов не подвергнутых и подвергнутых прес­
сованию, выражающие кинетику водопоглощения н условиях опыта. 
Из таблицы видно, что прессованные образны тополя за 10 мин погло­
щают столько же воды, сколько нс прессованные за I сутки; прес-

Таблица I

R пдо поглощение нс прессованных и прессованны* образцов древесин различных 
пород. %

Образцы
Минуты Часы Сутки

1 3 5 10 30 2 4 I 2 3 6 9 13 20 30 40

Не прессо­ 83 103 105
Сосна. заболонь

I 3161316109 1 105 108 136 193 210 2.55 283 302 1 315
ванные
Прессован­

ные
201 205 203

| Ю7

210 219 ՛ 221 215 240 249 260 284 292 298 298 298 298

14 ы Сосна, ядр 0
пе прессо­

ванные ш -’1 27 | 30 | 37 44 49 58 85 109 136 162 179 209 218 218

Прессован­
ные 144 158 175 160 169 167 170 186 195 201 217 223 230 231 232 232

Не прессо­
ванные 17 23 26 .30 36 53

То
63

поль 
98 НО 116 129 138 144 147 147 147

• Прессован­
ные 49 99 94 101 103 107 112 122 129 134 140 149 152 154 154 154

Не прессо­ Бук
ван нме 
Прессован­ 15 25 30 38 47 61 67 74 83 88 105 ПО 128 134 134 134

ные
39 69 77 87 88 88 87 96 103 105 115 123 123 124 124 124

и,ванные образцы из сосновой заболони и бука столько же. сколько 
не прессованные за 3-е суток, а прессованные образцы из соснового 
ядра-— столько же, сколько не прессованные *а 9 сх ток. Отметим, чти 
<го различие в интенсивности водопоглощения. установленное на стаи 
А«Ртиых обра зцах (20X20к |() ммI, подвергнутых и не подвергнутых
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прессованию, весьма существенно возрастает с увеличением размера 
образца вдоль волокон. чВ

У одних и тех же пород конечные значения водопоглощен ни об­
разцов не подвергнутых и подвергнутых прессованию оказались близ­
кими друг к другу. У не прессованных образцов из заболони сосны и 
бука водопоглощен не оказалось несколько выше, чем у прессованных 
образцов, а у образцов из соснового ядра и тополя—ниже.

Обращает на себя внимание также то обстоятельство, что у прес­
сованных образцов всех пород, а у заболони сосны и у не прессованных 
образцов, при некоторых сроках отмечается падение водопоглощен ня. 
Так. у образцов из заболони сосны водопоглощение за 2 часа оказа­
лось меньше, чем за 30 мин (соответственно 105 и 109%). У прессован 
ных образцов из соснового ядра водопоглощение за 10 мин оказалось 
меньше, чем за 5мин (соответственно 160 и 175%).

С явлением падения влажности образцов древесины при некото­
рых сроках испытании мы впервые столкнулись во время определения 
стесненного водопоглчтения не прессованных и прессованных ։>бразцов 
из заболони сосны, заключенных в металлические хомуты, которые 
препятствовали их свободному разбуханию (’). Это явление, на первый 
взгляд, противоречащее обычным представлениям о водопоглощенни, 
имеет свое объяснение. Ю. М. Ивановым (г5) было показано, что 
процесс водопоглощен и я обгоняет процесс разбухания, так как водо­
поглощение происходит сначала в результате капиллярного продви­
жения воды, а проникновение ее в толщу клеточных стенок отстает 
во времени. При малых размерах образцов вдоль волокон, например, 
1 см, как это было в наших опытах, разбуханию клеточных стенок 
препятствует вода, успевшая заполнить капилляры. В какой-то момент 
времени это приводит к некоторому ее вытеснению из капилляров и, 
таким образом, наблюдаемому снижению влажности.

С целью получения предварительных данных о влиянии прессова- I 
ния перед пропиткой древесины на ее физико-механические свойства, 
были определены линейное разбухание и предел прочности при сжатии 
вдоль волокон образцов не подвергнутых и подвергнутых прессованию 
перед вымачиванием Образцы имели размеры 20x20x30 .«.« (б ;).

Для сравнительных испытаний на сжатие вдоль волокон образцы 
от каждой породы были разделены на три группы. Образцы первой 
группы вымачивали в дистиллированной воде при 20֊5вС в течение 
40 суток. Образцы второй группы прессовали до степени прессования 
0.5, после чего вымачивали в тех же условиях. Образцы третьей груп­
пы служили в качестве контроля. И

Па образцах первой и второй групп определяли линейное раз- I 
бухание (табл 2). При определении этого показателя у образцов | 
второй группы брали отношение размеров их после вымачивания н 
до прессования. Из таблицы видно, что прессование древесины в 
радиальном направлении перед ее вымачиванием приводит к потере । 
разбухания в том же направлении, а разбухание в тангенциальном „ 
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направлении снижается от 1,6 (сосна, ядро) 
раза.

До 2.6 (сосна, ia6twi(jHb|

вымачивания на линейные 
сжатии вдоль волокон

Влияния прессования в радиальном направлении и 
разбухания и пределы прочности древесины при

Таблица 2

Порода

Линейные разбухания 
образцов, %

Пределы прочности при сжатии 
вд'МЪ волокон (влажность 8%). 

KtC/CM*

не прессованных прессованных
после вымачива­
ния и высушива­
ния образцов контроль* 

ных

радиаль­
ное

танген­
циальное

радиаль­
ное

танген­
циальное

не прес­
сованных

прессо­
ванных

Сосна, забо- 2.6 7.3 0.0 2.8 280 283 299
лонь 3.9 8.9 0'0 5.5 450 437 474

Сосна, ядро 4.7 13.5 0.0 5.9 556 557 649
Тополь 
Бук

5.4 11.7 0.0 6.0 560 525 563

После прекращения вымачивания образны первой и второй групп 
были поставлены на сушку в комнатных условиях до достижения ими 
влажности 8% Затем образцы всех грех групп были испытаны на 
сжатие вдоль волокон (табл. 2) Из таблицы видно, что вымачивание 
образна (с последующим высушиванием) приводит к некоторому сни­
жению предела прочности при сжатии вдоль волокон у сосновой 
заболони, соснового ядра и тополя. При этом наибольшее снижение 
значения этого показателя отмечается у тополя У буковых образцов 
Данной группы он оказался почти такой же. как у контрольных.

У образцов из сосновой заболони и тополя, подвергнутых прессо­
ванию перед вымачиванием, предел прочности при сжатии вдоль 
волокон такой же, как и у образцов, подвергнутых вымачиванию без 
прессования, а у образцов из соснового ядра и бука—несколько ниже.

В целом, можно считать, что в наших опытах прессование образ­
цов и их вымачивание понизили предел прочности при сжатии вдоль 
волокон у образцов из заболони оспы на 6,3%, ядра сосны ->.8%, то­
поля—13,5% и бука на 6,7%.

Таким образом, прессование древесины в радиальном направле­
нии весьма существенно повышает интенсивность ее водопоглощения 
|։ начальные сроки.

Полученные результаты позволяют полагать, что основанный на этом 
способ пропитки древесины может найти применение для введения в 
Древесину водных растворов антисептиков, модификации древесины и 
при ее крашении, в тех случаях, когда размеры деревянных элементов 
позволяют прессовать их в пресс-формах.

НИИ строительстпд 

и архитектуры Госстроя
Армянской ССР
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Դ. Ա Itl’J/II I* IT ILb.H ԱՆ
IГամ।ւ| иւЛ փայտանյութի կողմից բևեոսւյին հեղուկի կ|սւնումբ

Փ ա լտ ան jntff ր Հեղուկներով տոգորման հայտնի եղանակներն ապահո­
վում են միայն արտտրնափւսյտի իւորր տ ո ղո րում ր ւ ձ ա սուն և միջուկային րնա- 
ւի ա / տ ր , որր կաղմոլմ ( մասի րն ի մեծ մասր, տոգորվում / ФпРР խորւս- 
թ յամրւ

Նախկին աշխատություններից մեկում ( ) ցույց Լ տրված, որ րււոա. 
ւքղւսւին ոլգղությամր մամլված փ Ш J տ ան յ Ո ։ թ ր րևեոային հեղուկում ա պ ա - 
մամլվում (ւ 'Ւտ ուղեկցվում / վւտյւոտնյոլ(Դ մ եք Հեղուկի ինտենսիվ ներթա- 
փ անց մ ամ ր t

lh սոլմն ա и իրու р յունն երր կատարվել են մամլված րնափայտի ջրակր- 
լանման րնթացրի վերտրերյալ տվյալներ ստանալու , ինչպես նաև նախսրոր 
մամլելու միջոցով Նշված ղմվար տոգորվող փա յտ ան յութ ի մեջ րևեոային 
.եղուկներ մտցնելու Հն ա ր ավ ո ր ո ւ թ յ ուն ր պարղելոլ նպատակով։

Փ որձերր կատարվել են սոսու, րարղոլ և Համարի փայտանյութերի հետ։
Ւ՚արգոլ և հաճարի րնափս։ յտի է սոճու ա րտ ա րն ա փ ա (տ ի ու միջուկային 

րնափայտի մամլված նմոլշներր 10 րոպեի րնթա ցրում կլանել են այնրանէ 
որրան հույն ծ ա ո ա տ ե ս ա կն ե ր ի փայտանյութերի ոչ մամլված նմոլշներխ 
»ամապսւտասխանարար 1 , Յէ 3 և 3 օրվա րնթա ցրում։

Հրակլ սնման ին տ են ս ի վ ո ւ թ յ տն մ ի ջ և ա քղ տ արր ե րաթ յունն ւլգալիորեն 
ասում Լ նմուշի շափսր թելիկների ոլգղությամր մեծացնելու ղեպրումւ

fl ւս ո ւմն ա ս իրվե լ ք նաև փայտանյութի նախապես մամլման աղղեցու- 
թ/Ունր նրա որոշ ֆ ի գ ի կ ա - մ ե ի։ ան ի կ ա կ ան Հ ւո տ կ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ի վրա է

Л И Т Е Р Л 1 У Р А - Դ Ր Ա Կ Ա Ն II I* Р 3 II Ւ Ն
’ Г. Л. Арзуманян, Д.А11 Арм. ССР. 1 XXVII, № I (1958), * Д Г. Тамппнцгв 

Ангорское снпдетельство № 38770. класс 18 Ь2. 1933. 1 ГОСТ 16483 20 - 72. Древесниц 
Метод определения водопог.тощения, ‘ К) Л1. Иванов. О давлении набухания дрепесн 
ны. Труды Института леса АН СССР, т 9 (1958) 5 /О. Л1 Иванов, К вопросу о 
взаимодействии между древесиной и влагой. Труды Института леса АН СССР, т 37 
(19581. 6 ГОСТ 164Я3.8—72. Древесина Метод определения усушки и разбухания

ГОСТ 16483.10—72 Древесина. Метод определения предела прочности при сжатии 
вдоль волокон.
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А. С. Киракосова, С, П. Манджини, А. А. Гвлоян

Действие нейрогормонов «С» и «К» на калликренн-кининовую 
систему плазмы крови крыс

(Представлено 17/У1 1974)

Несмотря на достижения в изучении калликреин-кининовой сис­
темы (1-л), связь ее с другими биологически активными соединениями 
и гормонами остается не достаточно выясненной.

С этой целью мы решили изучить влияние двух не известных 
ранее коронарорасширяющих нейрогормонов низкомолекулярном при­
роды, выделенных А. А. Галояном (*) из гнпоталамо-нейрогнпофизар- 
ной системы крупного рогатого скота и условно названных <С» и «К», 
на некоторые компоненты калликреин-кининовой системы.

Непосредственное определение в крови свободных кининов затруд 
няется тем, что время их жизни в организме составляет весьма корот­
кий срок (5). Тем самым, важную роль приобретает определение 
некоторых других показателей этой многокомпонентной системы, таких 
как спонтанная эстеразная активность, протеолитический фермент— 
каллнкреин, освобождающий кинины из кининогена плазмы, ингибитор 
калликреина, который, соединяясь с ферментом, образует лабильный 
комплекс—каллнкреин + ингибитор и тем самым участвует в регуляции 
уровня плазмакининов.

Определяли три компонента каллнкрснн-кпниновон системы: 
I) спонтанную эстеразную активность; 2) прекалликренн и 3) инги­
битор калликреина по методу Колмана и соавт ('’) в некоторой моди­
фикации Гомазкова и соавт (՝)• которая заключалась в применении 
Другого синтетического субстрата— М -бензоил- Ь-аргинин-этилового 
эфира (БАЭЭ) с фотометрическим измерением продуктов реакции 
■идроксаматным методом Брауна (*).

В основе метода Колмана и соавт. (®) лежит специфическая акти- 
вацня плазмы крови каолином, при которой из нрекаллнкреина обра­
зуется каллнкреин, благодаря быстрой активации фактора Хагемана 
11 его фрагмента XII I (’). Максимум активности калликреина опреде­
ляется на 1-й минуте активации плазмы каолином. Аргнннн-эсгераз- 
НУЮ активность образовавшегося калликреина определяли по расщеп- 
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ленню синтетического субстрата БАЭЭ Эстераза, активируемая као 
лином. в отличие от других эстераз крови является истинно каллн 
крепком ('°), т. е. реакция эта строго специфическая. Быстрое падение 
эстеразной активности после максимального активирования се обус­
ловлено ингибированием плазменного каллнкренна. По величине этой 
заторможенной активности, измеренной через 10 минут после воздей­
ствия каолина и судят об активности его ингибитора.

Кроме этих двух показателей измеряется также исходная спои 
тайная аргинин-эстеразная активность, куда помимо каллнкренна 
входит свободная активность плазмина, тромбина и других эстераз.

Спонтанная эстеразная активность определяется без экспозиции 
плазмы каолином.

Для измерения каллнкреиногена и ингибитора каллнкренна плаз­
му крови активировали равным объемом суспензии каолина (10.чг 
каолина на I w.i 0.1 М фосфатного буфера. pH 7,6) на водяной бане 
при 25С. По прошествии I и 10 минут брали ио 0,2 лл каолнн-плаз- 
менной суспензии и инкубировали с 0.7 лы 0,02 М раствора БАЭЭ и 
0.8 ,чл 0,1 М. трис-HCI буфера, pH 8,0 на водяной бане при 37вС в 
течение 20 минут. Ферментативная реакция прекращалась добавлени­
ем по 0,8 л/.յ 10% ТХУ.

После центрифугирования в полученном супернатанте определяли 
количество БАЭЭ, оставшееся после гидролиза ферментом. Для раз­
вития цветной реакции, I .чл супернатанта добавляли к 1 л։л щелочно­
го раствора гндрокенламина. После минутного встряхивания при­
ливают последовательно по 0.5 .ил 3N НС1 и по 1 .ил 10% ТХУ. Полу­
чают окрашенный комплекс, количество которого определяется на СФ 
при 540 млк.

Калибровочный график строили, используя 0—1О.иллюлеы забу- 
ференного БАЭЭ.

Опыты проводили на беспородных крысах несом 150—200 г Нен 
рогормоны «С> и <К> вводили крысам внутривенно в дозе 0.2—0,4 .икс 
под легким эфирным наркозом Крыс забивали декапитацией спустя 
30 минут после введения нейрогормонов. 1

В качестве антикоагулянта использовали 3,8%-иый лимоннокис­
лый натрий Кровь брали в полиэтиленовые пробирки для предотвра 
гцения активации каллнкренна. Дальнейшую обработку проб прово 
лили в силиконнрованной посуде.

Результаты определения основных компонентов каллнкренн-кнни 
повои системы под действием нейрогормона «С> приведены в табл. I

В норме в плазме крови крыс определяются следующие показатели 
калликреин-кнниновой системы: исходная (спонтанная) аргинин-эсте­
разная активность 21,21*3.32 леклюля гидролнзованного субстрата 
(БАЭЭ) на I лм плазмы в I час; калликреиноген—134,16*8,57 л<хл<оля 
БАЭЭ; ингибитор каллнкренна—1.22*0.077 единиц ингибитора. Дан­
ные хорошо согласуются с результатами работы О. А. Гом азкова и 
соавт. (" |?| В крови человека получены более низкие величины этих 
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Показателей (■»’"), что объясняется. по-видимому, несколько отли 
чаюшенся друг от друга кининовой системой крови крыс и человека

При введении крысам нейрогормона <С> наблюдается понижение 
спонтанной эстеразной активности с 21.21 ±3.32жкжоля в контрольных 
опытах до 12.92*2.51 под воздействием нейрогормона «С» Однако 
уровень калликрснногена, а также ингибитора калликреина почти не 
подвергается изменениям.

Активность компонентов
крыс и порче

Габлица 
калликреин-кикиновой системы плазмы ьриип 
и при введении нейрогормона «С»

Опре иляе- 
мыл компо­

нент
Контроль Через 30 мин после ине 

ДеННЯ Hi йрогормона .С* Достоверность

(.А
ПКК
ИК

2Ь21+Зг32
134.16 4֊ 8,57

1.22+0.077

12.92+ 2.51
114.774-12,90

Ы2+ 0.08

Р<0»05
Р».5
Р»,5

Обозначения СА—спонтанная эстеразная активность (в мкмолях БАЭЭ в I мл 
плазмы та I час); ПКК—прекалликреин (я мкмолях БЛЭЗ в I мл плазмы за I час). 
ПК—ингибитор калликреина (п условных единицах).

Таблица 2
Активность компонентов калликренн-кнниновой системы плазмы крови крыс 

в норме и при введении нейрогормона <К>
Определяе­
мый компо 

мент

СА
ПКК
ИК

Контроль Через 30 мин после вве­
дения нейрогормона .К“ Достоверность

21.21+3.32
134.16+8.57

1,22+0.077

13.71+ 4.99
216.40+13.01

1.24+ 0.13

P<U.25
Р».02
Р<0.5

Обозначения те же, что и на табл. 1.

Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что нейро­
гормон «С» почти не действует на уровень калликренногена, пониже­
ние же спонтанной эстеразной активности, но-видимому. объясняется 
действием нейрогормона «С» на другие эстеразы некалликреинового 
происхождения, вызывая их уменьшение.

Нейрогормон <К>. наоборот, почти удваивает количество калли­
кренногена, при этом заметна тенденция к понижении) и спонтанной 
эстеразной активности (табл. 21. Эти данные показывают, что, не­
видимому, нейрогормон <К* может действовать на эстеразную актив­
ность ингибированием превращения калл н крен погона в каллнкренн.

Таким образом, нейрогормоны <С> и «К> действуют на кининовую 
систему плазмы крови крыс разными механизмами.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР
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II II ԿԻՐԱ1||1 IIIIՎ1Լ, П ,ք1 1ՈԼՆյյ1»Կ9ԱՆ. Հայկական ՍՍՀ ’ML |»ւ(|>ա1|խյ-անւ]ամ IL IL. ’MU.IHlli,

Ն1. ւրււհորմււէւ <Շ> և «1<» ազղե<|ությւււնն առնետների արյան ււ|լազմայի կւս|||ւկրե|ւն-կինինա փն սիստեմի վրա
Առնետների վրա կատարված փորձերր ցույց են ավեր որ ՆեյրսհորժոԼ 

օ(Լւ> Ներերտ կա յին Ներարկման ժամանակ նկատվում Լ Լստերազային սսյոն- 
տան ակտիվության որոշակի իջեցում։ Մ իաժամ ան ա կ չի նկատվում կա[[իկրի- 
Ն ուլենի և կ ա I [ ի կ ր ե ին ի ինՀիըիտորի րանակոէթյան փոփոխութ յան ւ Դա բա­
ցատրվում Լ րստ երևույթին, ոչ կսպյիկրեինտ յին բնույթի էստերադների րս. 
ն ա կ ութ յան էի ո վւ ոխ մ ա մ ր ։

Նեյրոհորմոն ավերսցնում Լ կալլիկրեինոցենի րանակությունր,
որր ցույց է տալիս կա րիկրեինոզենից կ այյի կ րե ին ի փոխարկմ ան արցերս, 
կումը։

թստ երևույթին նեյրոհորմոն «0» և ո |\» ազդում են աոնետների արյան 
ւզրլյզմայի կինինային սիստեմի վրա տարրեր մեխանիզմներով։
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ЭНТОМОЛОГ ИЯ

С. М. Яблокон-Хнифян

Новый представитель жесткокрылых—Catopid.it с острова Сахалин 
(1п$ес(а, Со1еор1ега)

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР Э. А. Давтяном 24/1X 1974» 

Са1ор5 |укаеи5 1аЬ1око(ЬКйпгог1ап. $р. поу.
О-в Сахалин, гора Чехова около Нижне-Сахалннска, по сборам 

.1 П. Молодовой, в бамбучннке, 18.7. 1970, голотип. /, в коллекциях 
Зоологического института АН Армянской ССР.

Тело черное. 2 основных членика усиков, передние Iолени и лапки 
желтые, остальная часть усиков и ног темно-бурые. Длина 3,5 мл. 
Рис. !,<։. Лоб с крупными и плоскими точками на шагренированном 
фоне, расстояние между точками немного больше их диаметра. Усики 
узкие, их 2-й членик в 2 раза длиннее ширины, в 1,5 раза короче 
третьего, 3-й в трп раза длиннее ширины. 3 последующих членика 
удлиненные, 7-Й—почти квадратный, длиннее 6-го и немного шире 
него, 8-й—уже 7-го, в 2,5 раза шире длины. 2 последующих почти 
квадратные (рис. 1,6) Переднеспинка в 1.5 раза шире длины ,ее боко­
вой край широко закруглен до тупых задних углов, основной вырезан 
очень плоской дутой, в 1.5 раза шире переднего, наибольшая ширина 
йсреднеспинки в основной трети, ее диск густо поперечно морщинистый 
и прилегающе, нежно, густо и длннноволосистый на шагренированном 
фоне, точечность слита с морщинками, нигде не обособлена. Щиток 
округленно треугольный. Надкрылья овальные, в такой же скульпту­
ре, как переднеспинка, без следа ребер или бороздок, их вершина 
закругленная, без зубца. Крылья развиты.

У</ передние бедра бет бугорка, передние голени короткие, едва 
расширены к вершине, передние лапки с широким 1-м и очень малень­
ким 4-м члеником (рис. 1.н), средние голени слабо дугообразно изогну- 
пяе, 1-й членик их лапок расширен. Пенис выпрямлен у основания, к 
вершине сильно изогнут, кончается ланцетовидной пластинкой и 2 уз­
кими раздельными вершиннымн лопастями, с глубоким дорсальным

295



Сдавлением по всей длине. Парамеры узкие, достигают вершинной 
трети псннслой трубки.

Этот вид принадлежит к голарктической группе согаапив вепхи 
иеаппе!, насчитывающей кроме него 4 вида, наиболее близок к зре1ип

Рис. 1 Голотип Са1ор$ 1удлси» К1։пг., 5р. поу. л—общий вил Х18; б—левы։ 
усик <36, а—правая передняя ।олень с лапкой 36; г - пенисная трубил 

спереди, сверху и сбоку \63.

caruni Reitl., известному лишь из нескольких пещер Сардинии. Основ 
։ымн признаками этой группы являются форма персднеспннки, тонки՝ 
усиков, отсутствие ребер на надкрыльях и строение пениса с бороздкой 
у вершины на дорсальной стороне. От прочих видов данной группи 
новый вид может быть отличен следующим образом.
1(2) У -J передние бедра с бугорком Пенисная трубка у вершины 

обрезана (С. coracinus Kelln, из Евразии) или сужена, с вог­
нутыми боковыми краями (hastatus .leann. из Японии и zarlquleyl 
•leann. с Балеарских островов).

2(1) У rf передние бедра без бугорка.
3(4) Пенисная трубка к вершине кончается острием, с коротким дор 

сальным вдавленном. Переднесиинки в 1,6 раза шире длины, за 
метно уже надкрылий. Длина 3.5—4 мм...............................•

С. speluncarum Relit-
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4(3) Пепнсная трубка \ вершины закруглена лопастевидно, с длин­
ным дорсальным вдавленном. Переднесиннка и 1,5 раза шире 

длины, слегка уже надкрылий. Длина 3.5 мм....................

С. 1уцаен$ տբ. поу.
Зоологический ннстнп т 
Академии наук Армянской ССР

II. И հԱ0Լ11ԿՈՎ-հՆ2ՈՐՏԱՆ

Са1ор1(1ае —կս>է*ծոսթևեր|ւ Гшг աԼսւսկ 11ա|սա|ին 1рщп1<] 
Олвера, Со1еор1ега)

Նկարագրված Լ նոր տեսակ' Ся10р$ 1у^<1е11$ К1111/.. Ьр ПОУ. 1!ախա֊ 
1ին կ,1է/ՈէՍէ գտնված Չեքսովի անվան [եռան վրա, Հոդի ւ/Лу, Լ. Պ. 1քոր9դովայի 
կոդէէՒքյ* II* յ“ Աէեսակր մոտ Լ սեոի արևմ տտեվրրրպ ակտն մի րանի ներկա յա- 
!9ու^իշներինւ



ՀԱՏԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏ(1Ի1>ՏՈԻՆՆԻՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ 11ԵԿՈԻ98Ն6|’ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С СР 

их 1974 5

хДК 612.822.3

ФИЗИОЛО1 ИЯ

3. А. Ваграмяи

О фоновой и вызванной активности нейронов передней 
лимбической коры

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. К Карапетяном 16/1V 1974)

Лимбическая кора (ЛК) или поясная извилина, являясь <верх- 
ним» этажом лимбической системы, занимает определенное место во 
всей этой системе, ответственной за мотивационно-эмоциональную 
деятельность поведения животного. Однако, следует отметить, что 
имеется очень мало работ по изучению нейрональной активности ЛК 
С'2! Это объясняется прежде всего трудным методическим подходом 
к медиальной поверхности коры, требующим специальной оперативной 
подготовки животного. К

Исследования проведены на кошках под наркозом. Смесь хлора 
.юзы (45 л։г па I кг веса| и нембутала (10—15 лег на I кг веса) вводи 
лась внутрибрюшинно. В настоящем сообщении приведены результаты 
исследований 80 нейронов. С целью отведения потенциалов ЛК микро 
манипулятор с мнкроэлектродом, установленный вертикально, ввоДЩ) 
си в глубину различных участков передней ЛК. через костную щел) 
шириной 1,5 мм, просверленную параллельно сагитальному шву. С 
помощью рабочей карты, составленной на основании предварительны՝ 
измерений па вскрытой поверхности поясной извилины, отводящий 
электрод погружался на известную глубину Активность клеточных 
разрядов . 1К регистрировалась внеклеточно при помощи стеклянных 
микроэлектродов, заполненных 2М раствором лимонно-кислого калин, 
диаметром кончиков 1,5 2 микрона Потенциалы действия нейрон©։։ 
регистрировались на осциллографе японской установки Одиночным՛ 
импульсами раздражались седалищный нерв и маммилярные ядр<> 
гипоталамуса Хнализ нейронной активности при непрерывной записи 
производился посредством просчитывання числа спайков за каждые 
100 мсек. На основании этих данных строились гистограммы. Лока.чн 
зацня электродов контролировалась гистологически.

Вопрос изучения фоновой активности ЛК представляет определен 
ный интерес для выявления общей характеристики нейрональной зк 
тивности. В части опытов прослежена фоновая активность нейронов
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^Ле"Ин0СЛпе^,^»Ж„:..... микромектрода а Горизонты,ом ,н,
правлении, перпендикулярно к поверхности поясной извилины. При 
этом обнаружено, что в поверхностных слоях ЛК встречается мало фоново-активных ед..... и. разряжающихся ..6,с „Х"‘™,.т

дои. Уже начиная с глубины 700-».™ „ащс регистрируются <с,юн- 
танио-актиоиые. клетки. В глубоких слоях можно наблюдать и нысо- 
коамплнтудные разряды нейронов (1000 и более .мкн )

Хотя метод «горизонтального погружения» микроэлектрода дает 
возможность послойной регистрации структур ЛК. однако, при этом 
имеются затруднении с длительной регистрацией нейрона. Поэтому, 
11я дальнейших исследований мы воспользовались методом «верти­
кального подхода» к ЛК. В этом случае, находящийся на расстоянии 
I лиг от сагитального шьа микроэлектрод на всем протяжении верти­
кальной полосы проходит через зону «глубоких слоев», где вероят­
ное »ь регистрации «спонтанно-активных» нейронов значительно выше.

Рис I Фоновая активность и нмиу.1ьсна՝ »сак 
ЦИМ HeflpOltOh лимбической коры на одиночный 

соматический стимул
I, /—5—импульсная активность разных нейро* 

нои ЛК: 2. 3, «/—нейроны. регулирующие на par- 
дражение седалищного нерпа; 5—нейрон. не реа­
гирующий на раздражение седалищного нерп» 
Калибровка амплитуды I 'lff времени 200 яегк 
Б I—3—вызванный фокальный потенциал и им 
пульсная активность нейрона ЛК и ответ на и՛* ՛ 
растающую силу раздражения ссда.тнщ|«но нерпа 
Калибровки амплитуды 500 w^. времени 10 ч<ч-л

Спонтанная активность нейронов ЛК представлена разрядами,
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частота которых варьирует в широких пределах: импульсы могут 
следовать частотой от I и мп./4 сек, до 100пмп./1 сек. Часто встречают 
ся нейроны, разряжающиеся пачечной пли групповой им пульсацией 
В целом, фоновая активность нейронов передних областей ЛК (поле 
24. пограничные поля 24/32, 24/23) характеризуется разнообразием 
нейрональных разрядов Наряду с нейронами, обладающими нерегу­
лярной спонтанной активностью (рис. 1,4./), реже наблюдаются 
клетки с ритмической активностью (рис. I, 4.2 и .3), Оба эти нейрона 
отвечают активацией па одиночный стимул, нанесенный на седалищ 
ный нерв На рис. 1,4, •/ зарегистрирована клетка с ритмической ак­
тивностью. реагирующая угнетением фоновой активности. Эго явлешк 
рассматривается рядом авторов как выпадение (разы активации (I

На рис. 1.А. 5 показана запись фоновой активности «ареакгин 
лиги» нейрона, разряжающегося в данном случае пачкой импульсов, 
не реагирующего на соматосенсорное раздражение.

При нанесении одиночного слабого стимула на седалищный нерв, 
в ЛК наблюдается вызванный фокальный потенциал. В случае нейрона 
с ритмической активностью при слабом стимуле на фокальном потен 
цнале регистрируется учащение фоновой ритмики клеточных разрядов 
(рис. 1.6, /). По мере увеличения силы раздражающего стимула про­
исходит перераспределение разрядов нейрона фаза активации совпз 
дает с положительным колебанием вызванного фокального потенциа­
ла. а вслед за активацией появляется реакция торможения разрядов 
клетки или тормозная пауза (рис. 1,Б, 2). которая становится более 
выраженной при последующем увеличении силы раздражения (рис. I, 
Б.З). К

На основании анализа нейронной активности посредством про 
считывания числа спайков за каждые 100 .исек строились усреднении*, 
постстимуляторные (Р5Т) и индивидуальные гистограммы. На рис. 2, 
/—4 показаны усредненные Р5Т гистограммы, отражающие измене 
ния частоты импульсацни нейронов ЛК в ответ на одиночный соматн 
ческин стимул. На применяемые кратковременные стимулы нейрины 
отвечают довольно многообразно. Однако, почти все ответы можно 
свести к типу «фазных» реакций, где первоначальное учащение раз 
рядов после дачи стимула сменяется паузой в импульсацни. Разно 
образце реакций создается за счет выпадения тех или иных ее фаз и 
их выраженности. На гистограмме 1,/> (рис. 2) показана реакция 
нейрона, в которой после нанесения стимула раздражения имеется 
фаза активации, но отсутствует тормозная пауза. Реакция нейрона, гДт 
вслед за активацией следует тормозная пауза и затем восстановлен^ 
прежней частоты, изображена на гистограмме 2,Б (рис. 2| Следует от 
метить, что хотя у части корковых нейронов после тормозной паузы 
имеется новое учащение спайков (’). но у большинства нейронов ЛК 
пауза заменяется фоновой активностью. На рис 2,3. Б показана реах 
ция нейрона с первоначальным торможением. Активность «ареяктнв 
кого» нейрона показана на гистограммах 4. А и 4, Б (рис. 2), С по-
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иощью индивидуальных гистограмм (рис. 2. 5-6) показано, что одни 
„ гот же нейрон ЛК реагирует на одиночный соматический стимул то 
наличием фазы активации (рис. 2.5). то выпадением этой фазы 
(рис 2,6).

■о

Рис 2. Гистограммы фононом актнмпостп нейро 
нов ЛК .1—Н11 протяжении 1000 «сек до нанесе­
ния одиночного стимула на седалищный нерп. 
Б—на протяжении 1000 мсек после нанесения 
стимула /—4—суммарные гистограммы разных 
нейронои 5—6 индивидуальные гистограммы од 
нога н того Же нейрона Период счета 100 иге* 
На абсциссе—время (и миллисекундах). на 

ординате—число импульсов

Вопрос о характере и механизме конвергенции ।е^еромодальных 
импульсов на нейронах ЛК До настоящего времени не изучен. Вопрос 
0 проекции полимодальных афферентных импульсов в ЛК изучался 
|1ами ранее методом вызванных потенциалов (4). С целью изучения 
иолиссисорных свойств на нейрональном уровне применялись раздра­
жения седалищного нерва и маммилярных ядер ։ипоталаму<а (ММ).

40 испытанных па оба раздражителя нейронов бимодальными 
казались что составляет 70%, В ответ на одиночный стимул обеих
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модальностей регистрируется вызванный фокальный потенциал с 
нейрональными разрядами При воздействии стимулов различной 
модальности наблюдается большое разнообразие ответов одного « 
того же нейрона Так, например, фоново-активный нейрон, зарегистри­
рованный в поле 24 на глубине 9 лги от поверхности коры, в ответ на 
пороговый одиночный стимул седалищного нерва разряжался пачкой 
импульсов со скрытым периодом 21 мсек. Тот же нейрон, в ответ на 
пороговое раздражение ММ отвечал одиночным разрядом со скрытым 
периодом 7 мсек.

Рис 3 Гистограммы распределения скрытых пе­
риодов импульсной активности нейроиов ЛК на 
одиночные стимулы двух модальностей, /—при 
раздражении маммилярных ядер гипотала­
муса, 2—при рлетражеппн седалищного нерва 
На абсциссе—время (н .чсск), на ординате—чис­
ло нейронов (в Г. л количество нейронов

Учитывая, что скрытые периоды корковых нейрональных реакций 
обладают относительным постоянством (5), интересно сопоставить 
гистограммы скрытых периодов или иначе, графиков последователь 
ностн вовлечения нейронов в ответную реакцию на стимул при раз 
драженин ММ (рис. 3,/1,/) и при раздражении седалищного нерва 
(рис. 3, .4. 2). При этом можно увидеть следующее: если по осн абсцисс 
отложены значения скрытых периодов, а по ординате—частота встреч 
электрода с нейронами, го наиболее чаще встречающимися (т. е 
составляющие количественно наибольшее число) при стимуляции ММ 
являются нейроны ЛК, разряжающиеся со скрытым периодом 7 мсек 
При раздражении седалищного нерва чище регистрируются нейроны 
со скрытым периодом 20 л/ге*. Что же касается разброса скрытых не 
рподов реакций у различных нейронов, то принято думать, что он 
свидетельствует о дисперсии поступления информации с периферии 
Высказано предположение (°), что помимо вышесказанного, разброс 
скрытых периодов указывает и на передачу возбуждения в самой 
коре.

Несмотря на разнообразие ответов нейронов ЛК, мы не пытаемся 
классифицировать их па типы, придерживаясь точки зрения, что 
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нейрон имеет широкие возможности для участия в системе интегра­
ции 11, вероятно, не следует думать об изначальной способности ней­
рина реагировать на данным вид раздражения только определенным 
образом. В целом, нейроны ЛК могут быть разделены на две основные 
группы «спонтанно-молчащие» или клетки с низким уровнем спонтан­
ной активное ги, располагающиеся преимущественно в поверхностных 
СЛОЯХ ЛК и «фоново-активные* клетки, регистрируемые в пределах 
нижних слоен. Наши электрофизиологические данные согласуются с 
имеющимися морфологическими описаниями (7). Переднее лимбиче­
ское поле имеет небогатую клетками кору. По форме и размерам 
клеток оно ясно подразделяется на 2 этажа: верхний, с мелкими 
клетками округлой формы и нижний, где преобладают более крупные 
клетки неправильной формы. Имеются указания (•'9). что в слоях 
\ и VI нейроны дифференцированы лучше, чем в верхних слоях. 
Можно думать, что два этажа должны нести разные функции, учиты­
вая, что структурная дифференциация мозга коррелирует с соответ­
ствующей функциональной дифференциацией.

Характеризуя цифровыми показателями активность нейронов 
передней ЛК укажем, что 33% составили спонтанно-активные клетки, 
отвечающие «фазным» типом реакции в ответ на одиночный сомати­
ческий стимул. 15% спонтанно-активных клеток реагировало фазой 
торможения на кратковременный соматический стимул. Клетки с низ­
ким уровнем спонтанной активности и «фоново-молчащие» нейроны 
составили 52%.

Интересно отметить, что «спонтанно-молчащие» клетки передней 
ЛК, как правило, отвечают на раздражение ММ с наиболее коротким 
скрытым периодом (в пределах от 2.5 до 7 л«сек|. По видимому, реали­
зация кратчайшей информации между нейронами передней ЛК и ММ 
осуществляется именно при участии «спонганно-молчащих» клеток ЛК.

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

д. II дщрщгацъՂ|խոււ|եւ||ւ |իմբ|ւկ կեղԼ|ւ ЬЬյրոնայփն ակտիվության մասին
Սուր փորձերի պայմաններում, կատուների մոտ, տետադոտվել /, յիմրիկ 

կեղևի րքիքային ակտիվոէթ յունր նստաներվի և Հի պ ոթ ա(ա մ ուսի մամմիքյար 
կորիզների դրզոման ժամանակ.

Ս՛եր հետազոտությո, ններր ցո,յց են տայիս, որ րքիքների 70% հանդի­
մանում են «երկմոդայ» նեյրոններ, որոնք կարող են պատասքսանեյ օղտա-
Կարծված երկու տեսակի պրհոիչներինէ

«Սպոնտան» ակտիվություն ունեցող նեյրոնների 33% պատասխանեմ 
են սոմատիկ զրղոին «ֆաղիկ» ձևով։

•էՍպոնտան» ակտիվս,թյո. ն ռնեցող նեյրոնների 15% սոմատիկ ղրղո- 
՛քան ժամանակ արգելակվում են.

303



5 2 % If Ш If J ntii

ЪЬрр, прпЪр тЪЬЪ
Lb UljUII{l.ll lin^luq <1 ( niil If J U/y )t b L J p nbb L pp U 
i\ Ut^nbmuAl h Ui!(Ulfll[nip Jiub gmbp J UJ if Ш P fflll If I

u'fi rtbi՝

Л И T E P л T У P A - *M։ u 'I u Ъ II 1֊ P 3 n I ъ

1 К L. Casey, At Cuenod, P. D. Mac Lean. J< Neurophysiol., 28, 6, 1118 (1966). 
2 At Cuenod, К /. Casey, P. I). MacLean, J. Neurophysiol.. 28, 6. 1101 (1965). 
3 II H. Кондратьева, В кн: Исследование организации нейронной деятельности а ко­
ре больших полушарий головного мозга. М, 1971. * О Г Баклавпджян, 3 I Баера- 
мян. «Нейрофизиология». 2. № 5, 451. 1970. А At И. Ливанов, В кн..- Исследование 
органнзаини нейронной деятельности в коре больших полушарий головного мозг 4. 
М. 1971 4 М Н Ливанов. В кн. Проблемы современной нейрофн iiio.ioriui. М—Л 
1965 7 О. С. Адрианов, Г. J. Меринг Атлас мозга собаки. М. 1959 8 И Л. Зимбр- 
жицкий. Лимбическая область большого мозга. М.։ 1972 ° // 1 Зьмбржицкии, «Архнз 
анатомии, гистологии и эмбриологии». XXX. 2. 39. 1958.



2Ա5ԿԱԿԱՆ ՍԱՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ »ԵԵՈՒ55ՆԵՐ 
ДО К л А Д Ы АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

их ‘ 1974 ” — --

УДК 547 963 4 576,363:591.3

ЭМБРИОЛОГИЯ

Е. М. Карелова

Цитохимическое количественное исследование белков в клетках 
Пуркинье мозжечка эмбрионов кур в процессе дифференцировки

(Представлено чл корр АН Армнн<֊ко|'| ССР Э А. Давтяном 14/VI 1974»

Функционально-цитохимическое изучение нервных клеток в эмбрио­
генезе представляет большой интерес, так как позволяет выявить свя 
зи между морфологией и цитохимией специализирующихся нейронов 
К настоящему времени накопилось много работ по возрастной гисто­
химии нейронов (։~։). В основном это работы, выполненные с приме­
нением качественных методик, а работы, характеризующие корреля 
пню количества различных белков с теми или иными перестройками 
в зародышевых тканях единичны (1՛5) Это обстоятельство побудило
нас провести исследование содержания и концентрации белков и их 
функциональных групи в перикарионе клеток Пуркинье эмбрионов 
кур с момента их первичной дифференцировки из нейробластов и до 
вылупления включительно. Исследуемый объект интересен н тем. что
мозжечок у кур приобретает функциональную зрелость еще н эмбрио­
генезе (’).

Кусочки мозжечка эмбрионов кур (10—21 сутки развития) фикси­
ровали в смеси формалин—спирт—уксусная кйслота (9:3:1) и гото­
вили срезы толщиной в 5.як. Для выявления общего белка препараты 
окрашивали амндочерным ЮБ (7), а для определения соотношения 
основных и кислых белков использовали реакцию зеленого прочного 
на аминогруппы (•). Окраску белковых БП групп проводили 2.2'днок- 
си, 6,6'динафтил-днсульфидом (ДДД) с докрашиванием дназонневой 
солью прочного черного К (•). Обшнй белок фотометрнровалн на 
зондовом нитоспектрофотомстре одноволновым методом (/ = 620 н.«) 
также как и БН группы (/—557 к.*). При фотометрии ЫН,-групп 
использовали двухволновый метод (/ =595 о. /,=55/ к я). Измере-
ния проводили в £1 клетках (по 3 эмбриона) на возраст. Все дан­
ные обрабатывались статистически. Приводимые цифровые значения
даны в условных сравнимых единицах.

Полученные данные выявили динамику концентрации и количе­
ства белков н перикарионе клеток Пуркинье в процессе их роста и 
Дифференцировки. Зя исследуемый период количество общего белка 
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увеличивается более, чем в три раза и во столько же раз увеличила 
ются размеры перикариона (рис I). Вместе с тем наблюдается не 
которая периодичность н нарастании количества белка: так, вплоть 
до завершения переходной фазы зародышевого периода развития 
(14 сутки эмбриогенеза) имеет место интенсивный синтез белка, и ег<- 
количество в перикарионс увеличивается в 1,5 раза, затем, до 17 суток 
эмбриогенеза держится, примерно, на одном уровне, после чего вновь 
наблюдается резкая активация синтеза белка (его количество возра 
стает в 2 раза к моменту вылупления). Выход кривой на плато веро 
ятно обусловлен усиливающимся транспортом белка в аксон (|ОП ).

Рис. I Концентрация (а), и относительное со­
держание (б) и площадь цитоплазмы (в) клеток 
Пуркинье в процессе их дифференцировки и спе­

циализации в эмбриогенезе кур
На всех рисунках данной статьи —о— ко­

личество вещества; — его концентрация;
I—возраст эмбрионов в сутках

В это же время усиливаются процессы дифференцировки клеток 
Пуркинье, формируется гигронд и нейрофибриллы, а, как известно, 
процессы роста и дифференцировки находятся в определенных конку­
рентных взаимоотношениях Концентрация общего белка в перикарио­
не нейроблас га и зрелого нейрона не меняется. Незначительные се 
колебания в течение эмбриогенеза скорее всего являются отражением 
автоколебательных процессов (|2). Соответственно нарастанию коли­
чества белка в перикарионе увеличивается содержание белковых 
5Н-групп, что вполне закономерно, так как тиоловые соединения явля­
ются необходимым компонентом как структурных белков, так и боль 
шннства ферментов (”ч). Возрастание концентрации 5Н-групп на 
14—18 сутки эмбриогенеза вероятнее всего связано с началом функ 
циональной деятельности исследуемых клеток (рис. 2). Известно, что 
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переход нервных клеток от относительного покоя к возбуждению вы­
зывает изменение структуры белковых молекул, сходное с процессом

Рис. 2. Концентрация (а) и относительное содер­
жание (б) белковых БН-групп

обратимой денатурации белка и сопровождающееся демаскированием 
белковых БН-групп (15,1в). Известно также, что в зависимости от 
соотношения количества амидных и карбоксильных групп изменяется

Рис. 3. Концентрация (а) н относительное со 
держание (б) аминогрупп цитоплазматического 

белка

заряд белковой молекулы и ее конфигурация, что влияет на функцию 
мозга (17). По мере эмбрионального развития меняется не только 
количество белков, но и их качественный состав 1՛ •' ). поэтому наши 
Данные, характеризующие динамику соотношения основных и кислых 
белков в перикарионе клеток Пуркинье представляют определенный 
интерес. Они показывают, что количество красителя, связавшегося с 
аминогруппами белков пёрикарнон.ч клеток Пуркинье в процессе их 
Дифференцировки, увеличивается, но не столь интенсивно как идет 
увеличение количества общего белка (рнс. 3). Концентрация же
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\'Н..-групп уменьшается почти вдвое, что свидетельствует о возраста 
ими удельного количества кислых белков, содержащих много динар- 
боновых аминокислот. Отмеченные нами факты согласуются с данны­
ми о нарастании концентрации дикарбоновых аминокислот в кор» 
головного мозга в период интенсивного роста нервных клеток (20).

Итак, в процессе морфологической и функциональной дифферен­
цировки клеток Пуркинье мозжечка эмбрионов кур происходит ин­
тенсивное увеличение количества общего белка, увеличение концент­
рации белковых ЗН-групп и изменение в составе белков перикариона. 
Динамика исследованных нами веществ обнаруживает периодичность, 
тесно связанную с прохождением эмбрионом определенных периодов 
в своем развитии и отражает общую направленность биохимических и 
физиологических процессов в целостной системе развивающегося 
организма. 1

Институт зоологии

Академии наук Армянской ССР

Ь. ՍՀ 41Ա4ԼԼՈՎԱ*lu։||։ ւոսրյւքի ոււ|Լւ|խ||ւ Պւււրկինյնի բջիջնհրի <յիտոքիմիական Гւսնսւկակտն ուսումնասիրություն
-ավի սաղմի (10— 21 օրեկան) ուղեղիկի Պարկինյեի բքիքների մորֆո- 

ֆունկցիոնալ դիֆերենցման և մասն ա ղիտ ացման ամ անակաշրշան ի ցիւոո֊ 
ֆոտոմետրիկ ո ւ ս ո ւ մն ա ս ի րու թ յ ոէն ր ցայց ( տվել, որ այղ րհսմանակ րնղհա- 
Նուր սպիտակուցի րանակր բարձրանում է թքքի մարմնի ամման հետ համա-

» կոնցենտրացիայի հարաբերաբար կա յոէն ութ յան պ ա յմաններու մ ւ Փո­
փոխվում / հիմնային և թթու սպիտակուցների հտրարերակցութ յունր, ղղալի 
չափով ավելանում I սպիտակուցների ՏI I-խմբերի րանակր» Սպիտակուց- 
Ների սինթեղի ինտենսիվացման և նրանց ակտիվության բարձրացման մա֊ 
մ ան ա կ աշբշ ա b ր '•ամրնկնոէմ Լ նեյրոնների մ ո րֆո -֊ ֆուն կ ց իոն տ լ հասունաց­
ման (9ա ման ակի .Lint
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II» Վ. ՉաքԺապյաԼ — Գեոդեզիական եո- Հյուսվածքն երկչափ աֆինական կապակցու 

թյամր րադմաձևութ չունում .........Վ. Ա. ՆԼրսիսյան— Ւնտեդրալ ե րկրաչափ ութ չուեր ՀիպերՀարթութչանների րադմա- 
ձերէնթյաե վրա .....«•••••

II. Ա. 0ր|11է( — Անաչիտիկ ^սեղմող մատրից֊ ֆունկցիաների մոնոտոե րնաանիրեերի 
ղուդամ իտութ չան և տարամիտության րնուչթի մասին ....

II II. Մաշո1րյ1111յ — Մակածական .’անցունակների վրա տրվոդ ոեկոլրսիվ սահմանում­

ների մասին •••••• * • • •
II. Ս*. 1Ո.|ի ք |11|քւ — Պ սեվ դոթվերի կոնստրուկտիվ տրանսֆինիսւ հիերարխիա 

’|1'1։։Լ1ՒԱԿ1ԼՆ ՄԱէ*հՄ1ԼՏԻԿ11.Մ. II Մինասյար. — 1հղղանկ1Ոէն (ալնական հատվածր ^.նե9ող թրմվող պրիզմատիկ 
մարմնի էերմային դաշտք • ..«•••ՄհԱւԼՆԽԿՍԼԴ. I» |1ա<|11ասԱ1րյս>6-Հար.|'?յԿ սաէի կաէուն^րյռնր մագնիսական գա;տո.մ 
Հաղորդիչ դադի հոսանքով շրյՀոսվեյիս

II. II. Շահիէյաէ- Աոաձգական վերադիրների ամեդաքվաե :րքանային անգրով 
• սրթուի/ան համար մի քանի կոնտակտային խնդիրներԿ II. 1|արապԼտյսւ&, Ռ. Ա. հււսփկյաՏ Բետոնե բանային թադանխների ամր^. 
11յան ե դեֆ.րմացիաների հետագոտամն պՈր.լմ-սեդմ..մ յարվաեային վիճակի դեպ. 
րում • • • •Լ Վ. 1|Լ|ո<|>եկյար>, Վ. 8. Դէո.ն|. -Սեդմվ-ե ադդանկյ^ն սայի ամրս^յռնն ետկրի. 
^իկական Հ (ւճակում • 
1Ա|1|Տ|'11ԴԻՆԱՄԻ>|Ա

II. Ղ. ՒոսիֆյաՏ-1,44«,.ա./ա,է/'*- «-է ճառագայթման ֆիգիկական

^իմոէնօներր , . . . . .. .
II. Ա Ամ^ի-էյեկտրադինամիկային կանգային երկեևային եեավ,սխռ.թյս.նր
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111>1Հ«ԴԱԿԱՆՈՒՒՅԱՆ ՏԵ11Ոհ^ՏՈհՆ
1|, Ղ. Վսւլյան — •/ որ երկարության ներդրակից րեռի ւի ոխան ցումն երկու սե­

պաձև առաձգական սաչերին • ••••«•••»է. հ. Դրի«գւ։րյան — Անվերդ երկար վերադիրից կենտրոնացած հարմոնիկ ում ի փո­
խանցումն երկու. առաձգական կիսա հարթություններին »••••• 
1111Ղ4Դ ՏհՍՈհ^ՏՈհՆԼ. Ա. ՇհկյԱւն-Աստիճանային օրենքով ամրապնդվող երկու պինդ մարմինների 
.արվածի մասին • • • • • • • • • • •ՏՆՏԻԿԱԴ. 11Հ 11վա <|յան(|է Վ. |ք. Հարությունյան—//։»/^ յեգիրացված կիսահաղորդիչնե­

րում Գաննի էֆեկտի տեսութ չան հարցի դուրքը ............................................................................................Դ. Մ. Ավացյանց. *>• ն. 1Լ։|ամ|»սն, II. 1Լ 1*աոո։մյսւն—քէածր էներգիայով օմտված 
է/եկտրոնների ազդեցությունը' ցինկով կոմպենսացված ս իչի ցիում ա յին Չդիողների 
բնութագծերի վրաԴ, Մ, 1հ|ա«||Ա1ն^, II. 4. Դոլմացյան—Արծաթով միախառնված II -սիյիցիումային Տ-երկէչեկտրողներում հոսանքի թեյի մի րանի Հատկությունները . . . .Դ. Պ. 1Լ|ււ/յւսն<յ, Լ. Շ. Դրիցորյան, Դ. Ս. 11աքւակյան, է. Վ. ^ուբարյան-Միյու- 
Լային նյութում ”— կոնդենսատի աոադացման Հարցի վերարերչաչ .

II, Հ. Մելիքյան, II. Հ. 11ա1ւակ յան-1: ագմ ամ ակարղակ սիստեմի թվաղիէներգե տիկ

սպեկտրի Հետազոտում • ••••••••*
II-. Հ. ԱքՈ|Ա1ն. Պ. Հ. ՐԼցիրցանյան, Ֆ. Հ. էյրամյյան — Ռենտգենյան ճառագայթման

Դ. Մ. Աւ|ացյանց, Ռ. II. ՈսւրսԼւլյսւն, II. Վ. 
ղիում ի հիման վրա ստեղծված տիպի |ք|1նասյւսն — ^իկեչի խառնուրդով ռիչի- 

ղիֆուզիոն սարքերի հետազոտությունը

1։ԻՄ1»1ԼԿ1ԼՆ 1ՒԱհԿԱԴ. Տ. 1քսւ|]ււասյւսն. I). II, ժուրկին. Ն. Ն. Տունիցկի—^*7^7 *^4ա7աք^ երկրոր­
դային ի ոն - մ ոչ ե կուչ ա յ ին ռեակցիաներ 0 , 0 , հ1յՕ* իոնների մ ասնակցութ յամ ր

2ՀՃ
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31

78

182 

ւր.ձ
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274

281

ԴԵ111է»&1’ԿԱ
5. Դ. Հակոբյան, Լ. Ա. Հա|սվԼրրլ|աէ>, Վ. Վ. ՆահապԼւոյան, Յո։. Պ. IIկււվււրորյ 1փն — 

/ րկրա չարժերր կ ան խ ա ղու յա կ ե չ Ու նպատակով ե րկ ր ա ֆի գ ի կ ա կ ան տեղական դաշտերի 
փոփոխոլթյոլնների ա ո ան ձն ահ ա տկ ու թ յ ունն ե րի ուս ումն ա ս իր ո ւմ ր Հայկական ՍՍՀ սեյս-

մոակտիվ շրդաններում .է* « • • • • • • •Ա. I*. 1.1.ւ||ւկ|)ն, 1Լ. Վ, Հարությունյան — Հ այաստտնի ոֆիոչիտա չին գոտիներից
ներկայացված չիստվենիտներում. կարրոնատա յին ե հրարխածին 
ապարներում աոաձգական աքիրների տարածմ ան արագություն ր 
ՀՍ կր ճնշման պայմաններում • • • •

կաչցիտ պարունակող 
ե խւոութ չուեր մինչև

ԼՆ1յՐԴհՏ|»1|ԱՏ. 1Ա|ոնց —• Լ ներգահամակարգի ոեծիմների կառավարման խնդիրները մողեչաց- 
նեյոլ համար նրա հանգույցները կառավարողների և չկառավարողն երի րածանմ ան 
սկղրունրր «

0ԴԵՐ11ՎՈՒ1*Ա^ԱՆ|1Ւ»ՅՈհՆԱ. Մ. Մխիթարյան, Ա. Ս. 11անակյան — Տուրրուչենտ քե րմ ափ ոխ անակութ յան ‘աչ- 
վումր Հայկական ՍՍՀ-ի տարածքի համարԱ. Մ, |ք|ււիթւոր յան, Ա. Ս, Սանակյան, Հ. II, Հակոբյան—Հայկական ՍՍՀ-ի տա­
րածքի դերմային հաչվեկչոի ուրվագծեր

84

89

39
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972
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<ԱՏ9ԱնՏՈհ^ԱԴ1»8ՈՒ^ՈհՆ
Դ. Ա. Ար^ՈւմանյաՕ — 1քի քանի ծառատեսակների րնափայտի մակեր նաների վրա 

Հականեխիչների քրային լուծույթների պաՀումր ......Դ. Ա. Արզումանյան-Մամյված փայտանյութի կողմից րևեոային Հեղուկի կլանումր||||Կ||ԱՐԱՆ11Ւ№նհՆԿ. Հ. Մկրտյսւն, Ս. Վ. Մարտիրոսյան-Ւյեվանի ցարածխի հանցավայրի մասին;ՐԱՐԱ։ԼԴ1«ՏՈհ^ՑՈհՆ
*1. Դ. Սիրիէյաճ, I. Ր. ՆահսւպԼտյան- Նոր տիպի րաղա/տներ ՀայաստանումՈ|'ք|₽1'1Ո'ԱՏ. Մ. 11ահակյան, Ռ. Ա. Աաքարյան, Վ. II. (հսֆարյան. II. 11. Գաբւյան — Հի պո- 

թալամո—նեյրո'իպոֆիղար սիստեմի ինֆորմ ասոմների անքատումր և իղենտիֆիկա 
տի^ե ...................................................................................................................................................

Հ. և. Րունյաթյան, 1|. Դ. Ղարազյոզյան, Վ. I». հղյան, 2. Մ. Ամիրխանյան. Դ. II. 
1*Ռ»րյյան, Լ, . Ամ|տր|1ւաքւ յան, Դ. է|. Հակոբյան-Ֆոսֆո/իպիղա յին, ածխայրատ. աղո- 
տային փոխանակության մի ցանի կողմերի տեղաշարմերր շան գլխուղեղում ա/ոցսսյ֊ 
Նային ղիարետի մամանակ •Ժ. II. Գեվոր <|յան, 11, II. Հովհաննիսյան— երիկամ ալին Հյուսվածքում ամինաթթու-

Ների ղեամինացմ ան պրոցեսների կանոնավորման Հարցի ]"»րքր .
11, 11. Դալոյան, Դ. Հ. հարապԼտյան — Աոմ ատոստատինի աղղեցոլթ յունն օցսիղա- 

ցի"ն ֆոսֆորիլացմ ան վրա ճաղարների սրտի, Հիպոթալամուսի, երիկամների և լյարղի 
մ իտոցոնղրիանե րում •Ա. II. Կիրակոսււվա, II. Պ. Մանքիկյան, Ա. Ա. Գսւ|ոյսւն — Նեյրոհորմոն *(2- ե 
աղղեցոլթ յունն առնետների արյան պյաղմայի կալլիկրեին - կինինային սիստեմի վրա .ՕԴՐՈ₽1"1Ո*Ա

II. 11. Աբրաժյան. Ա. Շ. Գալստյան —Հողի կենսաքիմիական ուսումնասիրություն­
ներում ր ուֆերային լուծույթների կիրաոմ ան մասին ....Գ. II. Դավթյան. ք>. Թ. Վարդանյան-ՄթՆոլորտային տեղումների րնղհանուր Հան- 
I այնացման փոփոխություններն րստ Հայկական ՍՍՀ քնական ղոտիների .

II. Շ. Դալսյան. Դ. Վ. հազոյան — Հողի արիյԱ^պֆատաղ այի ակտիվության մասինԱ1|հՏ11է)ՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱ
2. Դ. *Ւոր|րամա։ք յան. II. Ա. Մարոէթյան-Խաղողի ցրտաղիմացկունությաՆ Հար­

ցում ֆոսֆո/իպիղների ղերի մասին

1րհՋԱ8ԱՈ11նՈ1^3ՈԻՆ
II. ւր. Յար|ոկով-ի*էձորյան-«/աք^ա^-«^ա^/ր^7^*Ժ երկու նոր տեսակ 

ՍՍՀՄ-ից ..................................................................................................................................................Դ. 1հ. Կասուարյան-ՀԱ/ար^ ՏՕ«1ՈԵսՏ *<*րէ|£ *եոի (հյա€ՈՕթԱրՏ. ԱհՈ€Ա. աօ|||(1<էճ) նոր տեսակ Հայաստանից.....................................................................................................
II. ւր ^ար{^Ո^ւեՈրյաե-ԿաՐծրաթե-նեղթևաՆիների երկոլ նոր տեսակ Տա- 

1Ւկ սւոաՆ/,ք (Շօ1տօրէշրյ. . ...................................................................................................
V. ւր. 8արլոկով-հնձորյս.6_€Յէօբւ6«ք.«֊ր*/««*/’“Ժ »'-/• •'•‘—4 4^-֊»

• •••••• 
(1ՈՏՇ€13, Շօ1շօբէ€ք3)............................................ >հԱ1՚ՈԱ1ԴՒԱԱ. Ա. ՎաՏրամյան-*^.,*^ 4*ք^ •
11ր|«Ր1’Ո111Դ|՚ՍԼ ,, ,». Մ. «ւարայսվա-^ սաղմի ^ՒԿ^Ւ ոՒւ^րՒ րա-

նակական ուսումնասիրութ լուեր
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