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МАТЕМАТИКА

Г. В. Вирабян, Г. А. Саргсян

О кратной полноте для одного дифференциального пучка, 
порожденного смешанной краевой задачей

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 25/У1 1986)

В единичном круге с центром в начале координат рассма
тривается следующая смешанная однородная краевая задача на соб
ственные значения:

т . д2и , д*и , /п-- -В 2/֊ — — О, (I)
оуа дхду

-=0 
дп д'.՝„

где Д—двумерный оператор Лапласа, единичная окружность, а а 
и 3 действительные числа, относительно которых предполагается, что

а8+₽։==1, (П
Задача (I), (II) в случае а =51, р=:0 ранее рассмотрена в работе (т), 
где путем построения рекуррентных формул доказано существование 
полной системы полиномиальных собственных функций в комплекс- 

о о
ном соболевском гильбертовом пространстве Н=А¥(,1)(О0)®А¥(21)(О0). В 
настоящей заметке устанавливается двукратная полнота системы по
линомиальных собственных функций задачи (I), (II) в гильбертовом 
пространстве Н.

В комплексных переменных задача (I)» (II) принимает вид

д2и 
дг*

д*и 
дгдг +|հ(') ’ = °.о г2

(П**)

(2)

Обозначим систему полиномиальных решений задачи (I), (II) в случае 
а=], р = 0, существование которых установлено в (1), через

тдДг', г), (/г—1, 2, ...), (3)

которые соответствуют собственным значениям (я=1,2...). Заме
тим, что система (3) в соболевском пространстве ^^(йо) является 
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двукратно полной в смысле М, В, Келдыша (2), Функции из (3) 
имеют вид

г)=?т( г+111(лп։)г)-+-^(^-4֊М^)-г)»
(т- 1, 2, ..,),

П 9П —

где <рт(0=5 С^*, <.“2
*=0

(4)

(5)

Фт(-։)= У г=2+11,(Х„)г. (6)
»=Р

Ищем собственные функции задачи (I), (II) в виде 

и^г< г) = ф-п(г+н։('՝т)г) + »‘т(г+|ч()֊„,)г), (7)

где Фт(«). 4‘т(т)—полиномы, с неопределенными коэффициентами, 
степени лп;

пт пт

фвю=2 чт)<*;*-0 " (8)

Потребуем, 
отношению;

чтобы функция г) удовлетворяла следующему со

дп (9)

Из (4), (7) будем иметь

аФт(О+?«Фт(О+«Чгт(т)+₽т'Г'(г)=<Рт(/)Ч-Фт(т). (10)

Отсюда относительно неизвестных функций Фт(Т) и 4’„,(1) можно на
писать следующую систему равенств:

тФ„(0+^Фт(/)=М0.
аТт(т)+^Фт(т)^т(т).

(И) 
(12)

Подставляя выражения (5), (6), (8) в систему (11)—(12) обыкновен
ных дифференциальных уравнений, получим

1га^Чк К (13)
П ГП

г V (№№ ' 3/ 
к О

пт
‘=У

к -.0

(14)

Приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях £ и будем 
иметь

2.а^ + г^а(^=с(.т\
К 9^

0> • « • , Г91 •

(15)ГаЬ^ -г Г̂ Ь(^

Отсюда находим

-^0, т • (16)

Таким образом, доказана следующая лемма; 
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Лемма 1. Если а/3==—/е, А — 1,2, 3, ..то каждой собствен
ной функции задачи (I), (II) (при а=Л, ?=0) соответствует поли- 
номиальная собственная функция задачи (I), (II) с тем же собст
венным значением.

Таким образом, при выполнении условий
(Ь=1, 2, ,,.) (1П

нами доказано существование бесконечной системы полиномиальных 
собственных функций задачи (I), (II). Обозначим эту систему через

Р'п։, т( т~ 1 (18)
Теорема 1. Система полиномиальных собственных функций 

(18) задачи (I), (II) образует двукратно полную систему в гиль- 
о 

бертовом пространстве
Доказательству этой теоремы предпошлем одну вспомогатель

ную лемму. Обозначим через ф множество всех полиномов от г, г. 
Оператор й действует в согласно формуле

дг дг
р£ЗС

Легко видеть, что если
_ /V __
г)=У а^г', 

/ч-/=о

(19)

(20)

_ и
то Ср(х, г)=2 [а+р(/+./)]а/-7г/2^.

/4 /=0

Лемма 2. При выполнении условий (17) оператор й отобра
жает многообразие полиномов Ф на себя одно-однозначно.

Доказательство. Очевидно, что О отображает в 
Пусть р(г, г) произвольный полином из Рассмотрим новый поли
ном

/V 62/у
(21)

Легко проверить, 

Пусть теперь

ЧТО

Ср(г, г) = 0.

(22)

(23)
л՛

Тогда 1а + ?и‘+/)]^;^у = 0

Отсюда следует

В силу (17) имеем 
казана.

Следствие

/V. (24)
Лемма до-

1. Из доказанной леммы следует существование
обратного оператора отображающего на согласно
формуле

а /у
1+/ о Iя

(25)
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Доказательство теоремы 1. Как показано в работе (*), сис
тема векторов *

(26)

образует полную систему в ортогональной сумме гильбертовых прос
транств 

о о
Н= ^<О(Я0)^ф(Яо). (27)

Согласно лемме 1 каждой собственной функции г՝кт задачи (I), (II) 
(при а=1, Р = 0) соответствует собственная функция и>.т задачи (I), 
(II), так что

= (28)
а А / ОН/

Положим 6/л/п— (. Л ) = ( )= тц . (29)

Пусть ‘сС'^Н —произвольная вектор-функция с полиномиальными ком
понентами

(30)

где р и ц произвольные полиномы от г, г. Тогда очевидно, что Сш^ хч —
£Н. Но, как показано в работе (2), вектор-функцию (7те)(г, г) можно 
представить в виде конечной линейной комбинации собственных век- 
торов соответствующих задаче (I), (II) (при а=1, ? = 0):

бда-Уат?Хт = /^7га7'х'" \ (31)

т
Из (29) и (31) имеем

6^ = ^тСи>т =0 С>Утихт ). (32)
гп т

В силу существования (лемма 2) обратного оператора 67՜1, из (32)
заключаем

(33)
т

Но поскольку, как это показано в работе (3), множество полино
миальных векторов вида (30) всюду плотно в гильбертовом прос
транстве Н, то теорема доказана.

Замечание. В случае я=֊0, 3=1, т. е. в случае задачи Ней
мана для уравнения (1), оператор С принимает вид

ди 
йг

Си = г

Этот оператор на пространстве всех полиномов не имеет обратно
го С՜1. В этом случае оператор в՜1 можно применить на тех и 
только тех полиномах, которые обращаются в нуль в начале коор- 
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динат. Поэтому с помощью вышеприведенной процедуры можно пос
троить те собственные функции задачи Неймана, которые соответ
ствуют тем собственным функциям задачи Дирихле (1), (II) (при <х= 
= 1, Р=0), которые обращаются в нуль при 2=0.

Таким образом, построенная система полиномиальных собствен
ных функций задачи Неймана не образует двукратно полную систе- 

и
му в гильбертовом пространстве \¥</)(Ф0).

Ереванский государственный 
университет

Դ. Վ. ՎԻՐԱԿԱՆ, Դ. Ա. ՍԱՐԳՍՑԱՆ

Խապւ Լւլրափհ |и1лГ|г|>(| ծնւ|ած մի ւ|իֆեгեն<յ|
յ» 111 (| I| Ա1 Ա|Ա11Ո մասին

ԼԼշիւատ անքում (I), (II) համասեռ ե դրա լին սպեկտրալ իւնդրի հաւէար, 
երբ 0 տիրուլթը միավոր շրջանն է, ապացուցված է բա դմ անդամ ա լին սե~

0
փական ֆունկցիաների համակարդի կրկնապատիկ լր իվու քժ լո ւն ր № կոմպ

լեքս սորոչևլան-հիչրերտլան սւարածութ լան մեգւ

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈհ^ՅՈհՆ

1 Т. И. Зеленяк, ДАН СССР, т. 158, № 6 (1964). 2 /И. Г. Крейн, Г. К. Лангер, 
Тр. междунар, симп. по применению т. ф. к. п. в механике сплошной среды, Наука, 
М., 1965. 3 Г. В. Вирабян, ДАН АрмССР, т. 48, № 2 (1969).
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
ЬХХХ1У 1987 ֊1

УДК 517.553

МАТЕМАТИКА
И. М. Геворкян

Аппроксимация многочленами и некоторые вопросы слабой 
обратимое։и в весовых пространствах аналитических функций

(Представлено академиком А11 Армянской ССР М. М. Джрбашяном 2/Х 1986)

1°. Пусть П—правая полуплоскость, ^(П) —множество всех ана
литических в П функций. Предположим, что <р монотонно растущая, 
неотрицательная функция на (0, 4֊о©). Символом Ар (0<р<^-}-оо) 
обозначим пространство

Л'ЧЛДО): 11/11'р= ( 1Я01₽ехр(-т(|Е|))}дтг(0<+оо,
<г И '

где /?/,— плоская мера Лебега.
Пусть далее Я“=Л? = {/6^(П):/еС(П), |/(г)| ■ ехр(-?(|г|)) -֊►

-0(|г|-+оо), |1ЛЬ,;=5ир{|/(г)|ехр(--|(|2|))}.
г€П

М. М. Джрбашяном в работе (]) была найдена полная характе
ристика тех % для которых множество всех многочленов всюду 
плотно в пространствах А| и А^, А именно, им была доказана

Теорема А. Пусть © монотонно растущая, неотрицатель
ная функция на (0, Тоо). Предположим, что [ ос(£-»ос).

Тогда следующие утверждения равносильны:
1 ) множество 3 всюду плотно в пространстве А$\

Аналогичное утверждение справедливо и в случае пространства 
В первой части этой заметки мы распространим теорему А на 

случай где 0<р<^Ч֊оо. При этом отметим, что основная идея до- 
казательства теоремы А о сведении вопроса полноты к изучению 
проблемы Ватсона сохраняется и при 1<у7<^--|֊ос.

Во второй части мы изучаем вопросы полноты рациональных 
функций в весовых пространствах аналитических в мпогосвязном кру
ге функций.

2 . Справедливо следующее утверждение:
Теорема 1. Пусть у—монотонная, неотрицательная функ

ции на (0, 4сх>), и предположим, что /<р'(ОТ Доо, (/->֊|-оо). Тогда 
следующие утверждения эквивалентны-.

1) система полиномов полна в пространстве А?* при некото
ром
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2) система полиномов полна в пространствах А^ при всех 
0<р<4-оо;

3) р_Е)л=+оо.

Замечание. Отметим, что если вместо полноты многочленов 

------ , Иег/г<0, 6=1,2....... в прос- 
2— 2к) 1

транствах то условие полноты существенно зависит от р (см. (2)).
Доказательство теоремы опирается на следующие вспомогатель-

рассматривать полноту системы

ные утверждения.
Пусть I) — единичный круг

г=/(те) —--------- дробно-линеиное

на комплексной плоскости и 

отображение I) на П. Предпо

ложим /Ь7£(П). Тогда функция

Следовательно, £(а’) допускает в О разложение /Дте)— X
и

Поэтому между функциями /£«#(П) и последовательностями 
к г -----

, Нту |а*| = 1 осуществляется взаимно-однозначное соответствие. 
1г-*ч

Отображение /—»{&а}0 обозначим через В(/).
Лемма 1. Пусть Ф —линейный непрерывный функционал на

Ар, 0<у?<Д оо и {ак}^ тогда имеет место следующее пред
ставление

ф(/) — Нт V я*Ф 
р՜*1-0 А- -0

Лемма 2. Пусть ^^Р^Р^Л՜00 11 ехр{— <р(/)}б//<фоо. Тог-

да Ар1^_Ару и имеет место оценка
11/ИДр.«С(р1, /?а, <р)||/ц АРп /€ а*

<Р <р

Лемма 3. Пусть 0<^<Н֊оо, 0<7< — и ДДС Тогда дли про

извольного е>0 справедливо неравенство

1 |/(г)|2(Кег)4/"ехр]-(г 4 —՝)®(|г|(14֊г))1/тг(.г)։£
./ I \ Р / I
II

С(Г, /011/Илд || ехр(—։<р(г))й?г.

Наметим 
| 3)=>2). Пусть

ход доказательства теоремы 1. Сначала приведем 
и Ф—линейный непрерывный функционал
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на Ар,. Положим /^(г)=------ , Кег^>0, Кегех^О. Тогда с использование
т г—ш

ем условия 3) устанавливается, что Л(зд;) = Ф(/и,)=0, НеиУ<Х). Исходя 
из этого получаем, что Ф(/)з0 для любой /£.7/(П), ||/||<х=^1. Учи
тывая лемму 1, получаем, что Ф(/) = 0, У/£Ар. При 0<р^1 исполь
зуется плотность Д|Г|Д^ в пространстве Ар.

Импликация 1)=£3) при помощи лемм 2, 3 сводится к топ же 
импликации при р--=2. 2)=>1) очевидно.

3.° Пусть ^ = 0, Пусть 0<р,<1֊|гф и предположим, что 
|г—С/КЪ/, /=2, ..., п не пересекаются. Обозначим Ь,={гр!): |г—

п
^>р4, / = 2, /?}, и положим (1— р [)/.

/=л
Пусть .7Г(О’)—множество всех голоморфных в в функций, б/(г)— 

расстояние от точки до границы с/Сг. Введем также обозначение:

Д,(0)=| /t<^(G): |/(z)|=0( expf <р
d{z} ) /’

d(z)—>0

Определение. Функция /М?(Сг), /(г)у=0, г^С называется 
слабообратимой в АДО), если существует последовательность рацио
нальных функций, полюсы которых принадлежат СО и 11т<2л/=1, 

причем сходимость имеет место в пространстве ДДО).
Нетрудно заметить, что слабая обратимость функций / в 

эквивалентна полноте системы рациональных функций в весовом
пространстве

: UU=||/ •
<р

Имеет место следующее утверждение:
Теорема 2. Пусть и <р2 положительные возрастающие 

функции на (0, -фо©). Предположим также, кто выполнены еле-
дующие условия:

/-+* log(£)
при некоторых а, ₽£(0, 1) справедлива

оценка

ty^t—1) монотонно в окрестности 4՜°° w

idt

Тогда каждая функция /<гАч№), слабо обратима в
ДуДО). Отметим, что в случае, когда в совпадает с единичным кру
гом, аналог теоремы 2 доказан в (3).

Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса
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Ի. Մ. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ

Անալիտիկ ֆունկցիաների
մ ոտ ար կո ս1'նե ր ի և pm ||

կշոափն տարածություններում թացմանրլամային 
հակացարձելիութ յան մի (՛անի հարցերի մասին

'Ւիցուր <£֊?/ մոնոտոն աճորլ ֆունկցի и աո անցրի '/ք*1"
(<P(0)>0), Ւս11 ПЛ, աջ կիսահարի/ուքժքուն է։ Նշանակենք А^ (0<Լ

1 \~ոլւք անալի տի/ք ա ft ք ֆ nt նկք/Ւ աների ШШրածութլունր ֆ որոնց Համար

H/Lp= |/(*)|^Wm։(z)<+eO1 
f J и

ււրաևղ /7^2(г)֊р 1,երեգի մակե րև и ա լին չափն էւ
I 1В I® Я 14® է ՝ * .* ■ ■ ա ' * • 9Հողվածում ստացված են А(> ( 0<ՀյԱ <-[-ՕՕ ) տարած ութ լոէննե րում

րացմ անդամնե րի у րիվութլան անհրաժեշտ և բավարար պալմաններէ

Л ИТЕРАТУРА-ԳՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆ

1 М. М. Джрбашян, ДАН СССР, т. 4 (XVI), № 6 (1954). 2 Ф. А. Шамоян, Изв. 
АН АрмССР, Математика, т. 8, № 6 (1978). 3 //. К. Никольский, Труды МИАН 
СССР им. В. А. Стеклова, т. 120 (1974).
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЕХХХ1У 1987

УДК 517.55 » (

МАТЕМАТИКА

А. И. Петросян

О множестах пика гладких фу нкции в поликруге

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 2/Х 1986)

Пусть ип — единичный поликруг в пространстве Сл: ип—[г^С,п\ 
|^|<1» 4—1»..., л}, Г" — его /г-мерный остов, Д*((/л) —класс функций, 
голоморфных в ип, у которых все производные до £-го порядка 
включительно непрерывны па И'1. Гладкое подмногообразие М осто
ва называется интерполяционным многообразием, если для каждой 
точки р£М пересечение касательного пространства ТР(М) с замкну
тым конусом Кр в 7\(ГЛ), образованным касательными векторами
д 

^1
где 0/ = а:^г/, /=1, п, удовлетворяет условию

КРПГР(М)={О}.
Множества пика равномерной алгебры А°(С/п) хорошо изучены 

(см., например, (’)). Случай гладких функций рассмотрен в (2), где 
показано, что всякое компактное подмножество интерполяционного 
многообразия класса Ск является множеством пика для Лл-4(/7л). 
Основным результатом настоящей работы является следующее ут
верждение:

'Георема. Всякое компактное подмножество интерполя
ционного многообразия М класса Ск (6^5) на остове поликруга 
ип является множеством пика для Ак~6(ип).

При доказательстве используется метод» приведенный в (3) и 
соответствующим образом приспособленный для случая поликруга. 
Для заданного компакта сперва строится так называемая
„почти аналитическая" функция пика В(г).

Лемма 1. Пусть М—то же, кто в теореме, К—компакт на 
Л1. Тогда в некоторой окрестности П этого компакта существу
ет функция Р^Ск(&) такая, что

а) Л(г)—0 тогда и только тогда, когда ;
б) дР-Ъ на М, более того, дР(г)=о(д(г, М)к~}), где сЦг, М)-~ 

расстояние между г и /И;
в) Ре/?(г)^сб/(г, Л4)2;
г) |Р(г)\^сс1(г, М), где с— абсолютная константа, |0.
Отметим» что в случае строго псевдовыпуклой области оценка 

|/՝(2)| получается несколько иная (см. (4)): \Р(г)\^сс1(2, М)2 вдоль 
комплексного касательного направления.

Рассмотрим замкнутую дифференциальную форму тина (0,1)
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Р(г)’ где л(г) бесконечно дифференцируемая, финитная в О

функция, А(г)-1 в некоторой окрестности компакта Л' и 0^л(г)^1.
Лемма 2. А равнение ди — £ в области 1/п имеет решение 

//(г), бесконечно дифференцируемое на множестве 0п М и удов
летворяющее оценке

Оеи(г)~ о(а(г, Л4)*-И-5). (1)
2п

Здесь р~(р^ ,»/лЛ—целочисленный вектор, |/?|« У р* и
Л==1

ррц(г)^ д1р1и(г)
дгрр ... ... дгри* И 1 Ц

Решение гг(г), допускающее оценку (1), выписывается весовой 
формулой, которая получена в (5). В случае п^2 эта формула имеет 
вид

р , /1—1*1® \Э»к2(гРи^л(^—ЦМ1
2*1

(г։'ХО,
|г։|>К.1

Здесь и Зг произвольные неотрицательные числа.
Доказательство теоремы проводится по следующей схеме. Функ-

ЦИЯ

где является решением ^-уравнения с оценкой (1), очевидно,

голоморфна в ип. Далее, Ре^(г) = /(г) ——— — Рем(г).

/г^5 и /7= 0 следует, что и(г) = о(д(2, /И)), т. е. и(г) ограничена на 
(Уп. Поэтому с учетом в) и (1) имеем —тахрей(г)^>֊ое.

Добавив в 
константу,

случае необходимости к функции и(г) соответствующую 
можно считать, что

(2)

Функция



является искомой; она голоморфна в и՛1, и, как следует из (2), 
₽е/(г)>0 при г^ип\К. Из (3) следует, что нули /(г) совпадают с 
нулями Л(г), т. е. с множеством К. На множестве 17п\К функция / 
принадлежит классу Сь. Вычислив производные Г)р/ и используя 
оценки (I), убеждаемся, что /£ДЛ”3(67Л).

Ереванский государственный университет

Ա. Ի. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ

.^ազմաշրջանում nqnrlj ֆունկցիաների պհկհ բազմությունների մասհն 
4

Г ի ցոլք Լյ֊ը С4 տարսւձ ութ լան 
վ ր ա ցանվող ին տ ե ր պ ո լ լա ղ ի ոն րա

քան չլուր կետ ում /И֊ ի շո շ

շրջան է, հ\1~ր նրա հենքի 
1ւն էէ in I սինքն լուրա֊

տ ա

Ժ9
տող։

P

վեկտորներով աոտգացած փակ կոնի հետ մ իայն մեկ կե-
P

/А^’ ( է;ո )~սվ նշանակվում է է) *~ում հոլոմորֆ և Un֊ni. 

անընդհատ ած ան ց լա լնե ր ունեցող ֆունկցիաների դ
մ մինչև k՝րգ 
ասր։ Հոդված ի

հիմնական արդյունքը *ետելաքն է. եթե 1\\^ը պատ 
(յ՝ դասին, ապա կամայական 1\ (3՜ № կոմպակտ բազմ 
է պիկի բադմութ լան ։՜’(£/'7) * ի համար։

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿՍ. ՆՈ1’ԹՅՈ1*Ն

1 V. Рудин Теория функций в поликруге, Мир, М., 1974, 2 /?. Saerens, Ph. D.
dissertation. LJnive sity of Washington, Seattle, 1983. 3 Л4. Hakim, N. Sibony, Duke 
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МАТЕМАТИКА

М. К. Кюрегян

Операторные подстановки Варшамова в поле Галуа и их приложение

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 25/Х1 '1986)

Статья посвящена изложению некоторых результатов конструк
тивной теории синтеза неприводимых полиномов над полем Галуа. 
Идейно она тесно связана с работами Р. Р. Варшамова, и поэтому 
все определения и обозначения взяты из (՛).

Пусть поле Галуа порядка д=р\ $) =
п / тп \и

= V аи( У Ьсх(11'+* ) —оператор, областью определения которого яв- 
\г=0 /

т
ляются полиномы Д'(Х) = У Ьг,х1'

у*=0
с коэффициентами

Ьг£ОР(д) и г>1, соответственно, о—произвольный элемент
С1Р(дг).

Будем говорить, что степень элемента а над полем 6Г(д) равна 
к, или же и. является собственным элементом поля если

и где б/—любой собственный делитель /?, В этом
случае пишется д,е£(1(ь)^Ь.

В работе рассматриваются только нормированные полиномы, т. е, 
полиномы, старший коэффициент которых равен единице.

Теорема 1. Пусть (гп, дт-\) = 1, ^(х)#=х-1 примитивный 
над полем полином степени т, /(х)—неприводимый над по
лем ОР(дг) полином степени п, ^(^(х), 0)=/?(х)(тос1 /(*)) и ф(х)=

Л~ Տ ՚Խ -нетривиальное решение сравнения
«=о

ЛУ Ф„(/?(х))“е£0(то<1/(х))

Тогда полиномы Ф(х) и Л(х)=(/(х))“1з^(^(х), 0) степени п и 
1) соответственно неприводимы над полем С/Р(дг).

Доказательство. При я=1 доказательство теоремы следует 
из (*). Поэтому докажем ее для п>\.

Согласно (2) полином Л/(х)=х~1^(^(х), 0) неприводим над полем 
&Р(д). Так как (гп, дт—1)=1, то из работы (3) следует, что полином 
Н(х) неприводим также и над полем (1Р(дгп). Пусть а—корень /(х), 
т. е. /(а) = 0, тогда среди коэффициентов полинома А/(х—а)=А(х)= 

?т֊1
= 5 согласно (4), поскольку л>1, найдется хотя бы один

ц—0
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коэффициент такой, что бе£<7'(Лм)=/г(г/ =0, дт — 2). Если одновременно 
0 этим учесть также следующую легко доказываемую формулу 

<7^-1 ______
№}(х)— Н(х—ач )=2 №ит‘'х\ где Ьц (и=0, цт— 1) коэффициенты по* п«=0

в- 1
линома /г(х), то согласно (3) полином Л(х) = П Л£'(х) будет неприво* 

г/^0
димым над полем С?Л(7Г). Поэтому

Р—1 / /т \пГ1,\ л—л
П ( ^Лё(х), 0)-( V Ь^гу )= П (х-а’п')А<">(х)=/(л)Л(х). (1)

т
Покажем теперь, что V Ьг,^ =р является собственным элеменч 

г=0
том поля СгР(дгп). Допустим противное, а именно предположим, чтд
максимальная степень элемента р над полем СТ(дг) 

где г?—собственный делитель п, Тогда

равна б/,

л=0
= (Ф(х))* (п=сИг, £>1). следовательно, согласно (1) будем иметь 

0))*=/(х)Л(х). Но поскольку полиномы /(х) и Т(х) не* 
приводимы, то имеем /?=2 и п=п(дгп—1), что невозможно. Значит, 3 
является собственным элементом поля ОР(дгп), что в свою очередь

устанавливает неприводимость полинома ф(х)=?2 (х-^г“) над полем 
м=0

Таким образом, в силу (I) полином Р(х) = (/(х))~Ч(<з^(£(х), 0)) 
будет неприводим над полем ОР(дг)>

Нетрудно убедиться, что ф(/?(х))֊0(и»ос1/(х)) или

У фи(г?(х))м=0(тос1/(х)), 
//—0

(2)

где фы(а = 0,/г) являются нетривиальным решением (2) и з*(£(х),0) = 
֊֊/?(х)(тоб/(х))э что и требовалось доказать.

Гя'Чт /)] ______
Следствие. Пусть />лм4./(/-=-1, я —1) и пусть кроме

п^О

того для некоторого I, 0, я7=0(/ • 1)0'՛ = 1, п—1). Тогда много
член Л(х) = (/(х))~1/(ц~1а^(^(х), 0)) неприводим над полем ОИ(дг)-

В дальнейшем нам будет полезным преобразование Варшамова.
Теорема 2. Пусть дп^>2, /(х)—примитивный над полем 

6Г(д) полином степени п, р и ^—произвольные элементы поля 
ОП(д) такие, что ЗЦ-^^О, /?(х) =/((3+;)х-г 1), /?*(х)=хггЛ( 1/х). Тог
да полином /=՝(х)=(х—т)'։/((х—т)-1(х<?л + Р))(Л*(х—7))"1-- степени 
п(дп — \) не будет разлагаться над полем ОТ(д). • ' ■

Доказательство. Пусть а —корень уравнения /(х) —0. Тогда, 
учитывая неприводимость полинома ./(х) в поле СТ(д)< мы получим 
соотношение

|/и-0

(3)
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Заменив в (3) х на (х—7) + и умнржив @Г9 обе части
НД (Я-?)՞, получим;

л-1
(л-7)"/((х- 7)-»(^Ч?))= П (^'’-Л+р+Л (4)

//=0

Так как д11Т>2 и элемент а'7" примитивен в поле ОР(дп), то сог
ласно теореме Диксона (8) каждый из полиномов х^-а^хЧ- 3 4- *(али 
является произведением линейного множителя на неприводимый в 
поле ОР(дп) полином степени дп— 1. Заметим, что в поле ОР(дп) 
легко найти корень полинома хчп—Действительно, если 
Ш_СР(Чп), то (и — 0, /г—1), и поэтому Г) = 8-|֊7а?и в
том и только том случае, если Стало быть х^ —

4֊ 7а^ = (х-0<?и)(х^-1+е‘7',х'?'։-3+92^гх^п^3+ , ., + 9(<?л-2^их4- 
4-1 — а(/") = (х—0<111)Суи)(х), где и = 0, п—1.

Из (4) непосредственно вытекает выражение

(х֊-7)у((х~т)-֊1(х^ 4 Р))= П1 (х-9«“)(?<“>(х).
и=0

Как легко показать, каждый из полиномов (Уи)(х) имеет хотя бы 
один коэффициент, являющийся собственным элементом поля 6Р(дп), 

л —1 
поэтому из работы (3) следует неприводимость полинома П (?(ц) (х) 

м=0

над полем ОР(д).
Таким образом, исходя из того, что 9 является собственным 

элементом поля ОР(дп), мы получим (х—7)п/((х—;)“1(х'/П4-?)) = 
= //(х)Л(х). 

л-1
Покажем теперь, что П (х — 9'7")—Н(х) = А*(х—7). Действитель- 

«= о
но, (р4֊7)(а^"—1)-1Ч֊7, и так как (Р4֊7> Ч^՛1— 1) является корнем 
полинома /г(х)=/((Р4֊7)х4֊1), то согласно (н) (₽4-т)(а<7 — О՜1 будет 
корнем Л*(х), а, следовательно, О'7"—корень полинома /г*(х—7). Тео
рема доказана.

Теорема 3. Пусть <?>2, (/г, д—1) = 1. /(х)—неприводимый над 
полем ОР(д) полином степени п> 0—примитивный элемент поля 
Т։Т\д\ произвольный элемент СЛ(^), а*(х—9, 0)=/?(х)(тпо(1 Дх)) и 

п 
б(х)= у Ф„хи, где фн—нетривиальное решение сравнения 

и=-0

п
у Фи(/?(х))а=0(тос1/(х)).
и—0

Тогда полином 6(х) степени п, а также полином 
1)՝1))-М(х—6, 5) степени п(д—\) неприводимы в поле ОР(д)-

Доказательство. Для п=1 доказательство теоремы непос 
редственно следует из (5). Поэтому докажем ее для я^>1.

. Действительно, по теореме Диксона. ( к). полином х^ 9х^а-
’ “ ‘ ..֊о
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=(х—В)ф(х), где ф(х)=^ ^-'֊"х" —В, (Р=8(9—I)-1). Так как (п,д~ 
Ц—О

-1)®1, то согласно (3) полином (?(х) неприводим также и над полем
ОР(дп). Пусть а—корень /(х), тогда среди коэ ։»1«» ициентов полиномаI 1

Г г
<7-1

ф(х—7)=Л(х)= V Нг.х1' согласно (4), поскольку л>1, найдется хотя 
г »0

бы один коэффициент такой, что 2). Если одно
временно с этим учесть также и следующую легко доказываемую 

<7—1 _______
формулу А(и)(х)=(2(х = 2 где Аг(т)=-0, <7 - 1) коэффициен-

г—О

ты полинома А(х), то согласно (а) будет вытекать неприводимость 
л—1

полинома Р(х)— П ^(//)(х) над СР(д), а поэтому

л—1 л—1
п (*;(л-б, 8)-(а’-е<х)’и) = П (х-(а+?)«")/г<">(х).
// = 0 И=0

Дальнейшие рассуждения аналогичны доказательству теоремы 1.
Теорема 4. Пусть (п, р)=Л, /(<) -неприводимый над 6Р(д) 

полином степени п, х^+рхЦ-б — произвольный неприводимый над 
п

полем 0Р(д) полином, х^-}֊рх=/?(х)(тос1/(х)) и ф(х)= V фцх", где 
и=0

Ф« — нетривиальное решение сравнения

Л

2 %(/?(х))“=С(п1<х1./(х)). (5)
п=0

Гогда полином ф(х) степени п и полином ф(х^+рх4-8) степе
ни рп неприводимы над полем 6Р(д).

Доказательство. Сначала докажем теорему для случая 
п — \. Учитывая, что х^ + рх = (х Ы)(х'’՜1—^хр-2+ .. . -ф(— т)°-2х-р 

где имеем: (/?(х))°*1, /?(х)=֊7(₽+
Ч-т^՜1). Согласно сравнению (5) коэффициенты ф(х) будут иметь вид: 
Ф,«1 и ф0=7(?+7р՜1)» следовательно ф(х) = х4֊7(3-|֊-^-1). Таким обра
зом, ф(х^-фрх-фо) =(х+7)р֊гР(х+7)4-£. Однако последний полином 
неприводим над полем СР(д) по условию теоремы.

Рассмотрим теперь случай, когда л>1.Так как полином х^ + рхЧ-й 
неприводим над полем ИР(д), то согласно (3) он неприводим также 
и над полем СР(дп).

Пусть а—корень /(х). Тогда согласно (4), поскольку /£>1, х^-ф- 
-Фрх—(а^Ч-Р^.—о) неприводим над полем СР(дп) и а/’-рра является 
собственным элементом поля СР(дп). Следовательно, полином

•}(*) = П (х-(։Ч-?«)’“)
и =^0

(6)

неприводим над полем вР(д). Заменив в соотношении (6) х на х^֊р 
л—1

Ч-рхЧА получим ф(х^Ч-Рх4֊*)= П (хр4-4֊-Т Следова- 
и *0.0
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п—1
тельно, согласно (3) полином П (хЧ-рЛтЗ—(«'’+₽։)’“) неприводим 

' «=0
над полем СТ(д), В дальнейшем теорема 4 доказывается аналогично 
теореме 1,

Теорема 5. Пусть (гп, 2) = 1, /(х)—неприводимый над полем 

0Л(2г) полином степени я, х* 4-х=/?(х)(то(1/(х)) и 'Ь(х) = У Фих«, 
«=о

где 6Ц—нетривиальное решение сравнения 
п
У Ф«(/?(х))'/=0(тоб/(х)).
//==0

Тогда полином ф(х) степени п, а также и полином ф(х*4֊х-}-1) 
степени 4/г неприводимы над полем СТ(2Г).

Теорема 5 доказывается аналогично теореме 4.
Автор считает своим приятным долгом выразить благодарность 

чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамову за постановку задачи 
и полезные советы.

Вычислительный центр Академии 
наук Армянской ССР и Ереванского 
государственного университета

1Г. Կ. ԿՅՈհՐնՂՅԱՆ

Վարշամով ի տեդադրման օպերատորները Գալուաւ 
կիրառությունը

դաշտում և նրանց

իալուայի դաշտ երի վր ա բազմ անդամների վերլուծելիության արտակարգ 
ինքնուրույն > ե տաքրրրութ յուն ներկայացնող պրոբլեմր կարևոր դեր է կա֊ 
տարում ժամանակակից տեխնիկայում։ Աշխատանքում դիտարկվում են մի 
շարր օպերատորներ, որոնց որոշման տիրույթր' Դալուալի Օ՜՚(ց) Դա2~ 
տ ի ց վերցված գործակիցներով բազմանդամներ են։

Աշխատանքում ապացուցված են մի շարք թեորեմներ, որոնք հնա
ցա որոլթ/ուն են տալիս ան վե ր ած ե լի բազմանդամներ կա ոո լց ե / բացահայտ 
տեսքով Գալուայի կամայական դաշտի վրա։ (՝ացի այդ, տրվում է Գալուայի 
^0) դաշտի վրա րս րձր աստիճանների անվերածելի բազմանդամների

կա ոուցմ սւն եղանակներ։
Թևորեմ» Դիցուք ց՜՚^2, /(X)—-Я-րդ աստիճանի պրիմիտիվ բազ

մանդամ ե Գալուայի ТЛ(^) դաշտի վրա, 3 և Հ կամայական տարրեր են 
դաշտից, այնպե«, որ թվ֊-^Օ, Л(х) =/[(^+7 )^փ1 ] Л*(х) = Х'А( 1/х) 

Այդ դեպքում
Л(х) = (х-т?/((х-7)֊1(х^ + ?))(А*(х-7))֊1

Ո(ցո—1 ) ֊րդ աստինանի բազմանդամն անվերածելի ե ՇԲ(ց) դաշտի վր

Л ИТЕРАТУРА — ‘4 Р Ц. Ч Ц, Ъ П I» R* 3 I) Ь Ъ
1 Р. Р. Вартанов, ДАН СССР. т. 211, № 4 (1973). 2 Р. Р. Вартанов, ДАН 

АрмССР, т. 79, Хе I (19841. 3 51. К. Кюрегян, ДАН АрмССР. т 81, № 2, (1985). 4 М. К. 
Кюрегян՝ ДАН АрмССР. т. 83. К? 2 (1986). 5 А. А. Альберт, Кибернетический сб. 
Новая серия, вып. 3. Мир, М., 1966. 6 Р. Р. Варшамов, Г, А. Гараков, Мат. вопр. 
кибернетики и вычислительной техники, т. 6 (1970)
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МАТЕМАТИКА

Ф. А. Талалян

Равномерно распределенные последовательности и перестановки

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Талаляном 27/Х1 1986)

Следуя (г), введем следующее обозначение. Если /Г—некоторое 
множество действительных чисел, (х*)— последовательность действие 
тельных чисел и натуральное число, то обозначим через А(Е\ 
п, (х*)) количество тех значений для которых х*££. Последо
вательность (хл)с:[0, 1) называется равномерно распределенной (на 
[О, 1)) если равенство

цт Л((а. «, (■*»)) ~ь_а
п-*л п

имеет место для всех а и Ь таких, что
Перестановкой последовательности (хк) называется любая после

довательность вида (х3(Л)), где а есть взаимно-однозначное отображе
ние множества натуральных чисел Ы на себя.

В настоящей заметке мы с помощью гипотезы континуума до
казываем следующую теорему.

Теорема. Существует последовательность (Д) функций, за
данных на некотором отрезке [а,Р| со значениями в [0, 1), удов
летворяющая следующим условиям:

1) для любой точки /£[а, (3] существует равномерно распре
деленная перестановка (/и*), (О) последовательности (Л(О);

2) для любой перестановки а множество {/£[а, р]:(/,{*)(О) 
равномерно распределена] не более чем счетно.

Прежде чем перейти непосредственно к доказательству этой тео
ремы, нам необходимо получить некоторые предварительные резуль
таты. Сначала мы докажем, что. если для последовательности ( хк ) 
все точки отрезка [0, 1] являются предельными (т. е. пределами схо
дящихся подпоследовательностей), то ( х* ) имеет равномерно рас
пределенную перестановку. Этот факт известен ( ('), с. 202), но он 
может быть получен также как непосредственное следствие из одного 
старого результата ( (2), см. также (3), с. 326), которому мы здесь 
даем новое доказательство.

Лемма 1. Пусть (ак) и (Ьь)—ограниченные последовательнос
ти действительных чисел, у которых множества, предельных то
чек совпадают. Тогда существует такая перестановка (Ья{Ь)) пос
ледовательности что в 9 9**•••*, ы *. 7 • . ' • х ’ 1

Игл (ак- հ,^)=0.



Доказательство. 11оложим

5* = inf{5>0; sup{^/V: а„+<>}=«=}, n^N
И

^ = lnf{v)>O:sup{^:a*e(&„—Л„+г,)}=оО}, n^N. 
Из условия леммы следует, что

11m ;л = Цт ^л = 0.
Л-».х- Л֊*х (2)

Перестановку □ построим следующим образом. Пусть 3„>0 и о„-»0. 
Положим

з(1) = ш1п{й: Е,—8Ь ajHj-Hj}
И

a-’(«i)=min{*: a^b,,-^-^ b^-^+^j},
где /Zj^minj^ : k=/=a(\)}.

Далее, для натурального числа /n2=min{&: 6=/=1, з՜1^)} поло- 
жим C(m2)-min{*:^^s(l), пг\ Ьк^(ат,8։, аи для пг= 
=min{« : /{=/=□( 1), л։, а(/п։)} положим з-^д,) »min{A : k^\, з-](л։), т2;

Qrii ^2i 4“ fj2 ) }•
Допустим, построены a(l), a՜1^)........a֊\np^). Для

/ftp = min{& : £=/= 1, °“1(л1), rn2, a '(д2), ..., zzip-i, a-1(/zp_i)} положим 
a(/7Zp) = min{/e :/2^0(1),/zlt з(/тг2), n2> . .з(/пр_։), np_x} Ь&(атр—Ътр֊ЪР, 
Я/лр+^тр+М) и для min{£ : £^о(1), a(m2),/г։, Лр.ъ a(/np)} по
ложим a֊1(/Zp) = min;^ : т2> ..а-\пр-Х\ тр\ (ц£(Ьп—т\Пр֊

ЬПр-\֊У1Пр-\-ьр)}.
Продолжая этот процесс неограниченно, мы построим последо

вательность 1, о_1(д])1/д2, з~’(д2), ... и соответствующую последова
тельность a( I), др а(/л2), д2, ... значений функции з на ее элементах. 
Очевидно обе эти последовательности без повторений заполняют весь 
натуральный ряд /V. Таким образом <? взаимно-однозначно отобража
ет /V на себя. Из построения видно, что

4-0Л, 6 = 1, 2,/Лд, (/Д1= 1)
и

|zZj—1(л^) 1» 2» •••

В силу (2) и условия ол—>0 из этих неравенств получаем (1).
Нам понадобится также следующая
Лемма 2. Пусть о1։ а2.......последэвательнэсть переста

новок натурального ряда N, Е—произвольное счетное, всюду плотное 
подмножество [0,1) и ое^О, —V Тогда элементы Е можно распо- 

ложить в последовательность (хп) так, чтооы для каждого
выполнялись равенства

1 im inf
/I—*Ol

Л([S, 1—8); я, (JC,,w)) Л([^, 1 —nt (л\[£))) 
limsiip------------- - --------------=1 •
ri «

(3)
п

Доказательство. Сначала возьмем некоторую произвольную 
нумерацию элементов Е. В ходе приводимых ниже построений мы оу-
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дем иметь дело с этой фиксированной нумерацией. Произведя выбор 
без возвращения из множества Е, мы припишем элементам Е новые 
номера.

Пусть Процесс перенумерации Е мы разбиваем на

шаги и проводим описание первых двух шагов, после чего его даль
нейший ход станет очевидным.

Первый шаг. Будем выбирать элементы из Е. приписывая им 
номера <^(1), 0X2),... так, чтобы при некотором рщ, для полученной 
последовательности (х11(*)) выполнялось неравенство

1—0); р\Л> (Хе,^)))
Р1,1

После этого продолжим выбор с приписыванием последующих номе* 
ров ^(рыЧ-!), л(р։л+2), ... так, чтобы при некотором вы
полнялось неравенство

Д([о, 1—8); ^1։Ь (хв1(л))) 
---------------------------------

<7։,1

Наконец, продолжая выбор, возьмем из оставшихся элементов Е 
элемент с наименьшим номером и в качестве нового номера для это
го элемента возьмем наименьшее натуральное число л1։ отличное от 
31( 1)» °1(2)« • • • » \ • * ՛■■*

Второй таг. Из оставшихся после первого шага элементов Е бу
дем выбирать элементы, приписывая им номера 4֊1 ),а1(7..1 4-2),... 
с учетом того, что номер пх уже использован. Произведем этот вы
бор так, чтобы при некотором р\,2>д\д для последовательности 
(х3,(Л)) выполнялось неравенство

Л(|б! 1—8); р1(2, (хД|(д)))

Р\.2

После этого продолжим выбор с приписыванием последующих неис
пользованных номеров з/риЧ՜!). о1(р1,2-|-2), ... так, чтобы при неко
тором 71,2^>Р1.2 выполнялось неравенство

/1( |8, 1 —с), ф 2, (хЭ։(Л))) 
--------------------------------- 1 ֊ е2.

^1.2

Теперь, продолжая выбор, будем приписывать выбранным эле
ментам неиспользованные номера из а2, учитывая их порядок следо
вания в о2. При этом выбор произведем так, чтобы при некотором 
Р2,2^>д\.2 выполнялось неравенство

И([г, 1—8); р2Л, (х.,։*)))
\£2‘

Р2.2

Далее будем выбирать эллементы из Е и приписывать им номе
ра 32(Р2.2-|՜•!)» \(р2,2~\ 2), ... чак, чтобы при некотором дяд^ры выпол
нялось неравенство

Л(|8, 1—<72.2, .
е2.
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Наконец, из оставшихся элементов Е возьмем элемент с наименьшим 
номером и припишем ему новый номер, равный наименьшему нату
ральному числу, отличному от номеров, которыми обозначены уже 
выбранные элементы, т. е. от аг(1), ..., од?!л), п1у л +1), ...

Продолжая этот процесс неограниченно, мы переберем все эле
менты Е и расположим их в последовательность (хп). Параллельно 
мы для каждого натурального / построим две возрастающие после- 
довательности натуральных чисел (А,т)~„1 (?/,»>)’, такие, что

Ит р<,т Н ГП С[1։т — ՕէՀ (4)

<։« т = Е4՚+1, ..
Pl.ni

-Аф, 1—8); А-т, (*>,<»>))

Й֊1,

(5)

(6)

Из (4), (5) и (6) следует (3). Лемма доказана.
Доказательство теоремы. Множество П—всех перестановок 

натурального ряда имеет мощность континуума. Следовательно, 
пользуясь гипотезой континуума, можно выполне упорядочить П по 
типу о)р где юг—наименьшее порядковое число третьего класса: П== 
={□/, 4<Си)1}- вполне упорядочим по типу также множество точек 
отрезка [а, Р] : [а» ?] в{6» Перейдем к построению функций /л. 
Для каждого порядкового числа применив лемму к счетному
множеству перестановок /</}, получим нумерацию всех
точек Е, такую, что последовательность не является равно
мерно распределенной ни при каком

Пусть /£[а, р]. Тогда 1:^1] при некотором /<Х- Положим 
/л(/) =уя(^у.)=.-х^. Докажем, что построенная последовательность /л 
удовлетворяет утверждению теоремы. Действительно, пусть з —про
извольная перестановка натурального ряда. Тогда ~ = при некото
ром Тогда для каждого />/ имеем /л(/у)~^ и, следователь
но, последовательность (ДЛл)(/7)) = (х'(Л)) не является равномерно рас
пределенной. С другой стороны, так как Е всюду плотно на [0, 1)» 
то согласно лемме любая нумерация Е имеет равномерно распреде
ленную перестановку. Таким образом для любого £€[<*, Р1 последова
тельность (/л(О) имеет равномерно распределенную перестановку. 
Теорема доказана.

Ереванский государственный 
университет

Ֆ. Ա. ԹԱԼԱԼՅԱՆ

Հսո| ասարսւչափ թաշխված հաչորղական ութսուններ և տեղափոխություններ

Ս,պա ցուցված է .եաևքալ թեորեմը.
Թեորեմ, Դոյություն անի ֆունկցիաների (Հ*) 1ւաջորղակաևությու ն,

օրը րավարարո< մ՛ I. նեահյա| պայմաններին
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1) Յուրաքանչյուր /-ի ճամար ղոյու թյուն ունի բնական թվերի այն
պիսի z(k) տեղափոխ ությ ու ն, пр А(Л)(О ճաշորղականոլթյ ուը ճավասարա- 
չափ բաշխված ե:

2) Ցանկացած □ տեղափոխության ճամար, այն / կետերը, որոնց ճա
մաՐ />(*)(0) աջորղականությունը հավասարաչափ բաշխված ե, կազմում 
են ոչ ավեյ, քան նաջվելի բազմ՛ություն:

Л И Т Е Р л Т У Ր л — Դ I' II. >1 II. Ն II I՛ Р 3 II I՛ Ն

1 Л. Кейперс, Г. Нидеррейгер, Равномерное распределение последовательностей, 
Наука, М.» 1985. 2 J. von Neumann, Charakterislerung des Spectrums elnes Integral
operators, (Act. sc. et Ind), Paris, 1935. 3 H. II. Ахиезер, II. M. Глазман, Теория
линейных операторов в гильбертовом пространстве Наука М., 1966.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
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УДК 548.0+535.35

ФИЗИКА

А. А. Каминский, К. Курбанов, А, Г. Петросян

Спектральный состав и кинетика двухмикронного стимулированного 
излучения ионов Но!т в сенсибилизированных кристаллах У3А15О12 

и Еи3А15О12 при 300 К

I (Представлено академиком АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 1/1Х 1986)

Стимулированное излучение (СИ) основного канала 5/7-> 5/8 
[ионов Но3 в кристаллах (особенно сенсибилизированных) представ
ляет собой интересное физическое явление как последний акт в слож
ной цепи процессов преобразования энергии накачки в генерацию (‘). 

Если этот эффект возбуждается излучением ламп накачки и при 300 К, 
1ю он становится привлекательным и с прикладной точки зрения, 
I например, СИ двухмикронного диапазона менее опасно для глаз чело

века, соответствует окну прозрачности земной атмосферы и т. д.

Для возбуждения СИ ионов Но34՜ на волнах канала 5/7֊>5/8 при 
1300К и ламповой накачке используется несколько фторидных и ок
сидных кристаллов (1л(У, Ег)Е4: Тт3+; СаЕ2—ЕгЕа—ТшЕ3—УЬЕ3; 

I ВаЕг2Е8: Тт3+; У281О5: Ег3+, Тт3+; (У, Ег)А1О3: Тт3+; (У, Ег)А1аО12•

: Тт3г) (4՜10). Недавно в (п) представлены результаты по энергетике 
[двухмикронной генерации кристаллов У3А15О12: Сг3+, Тшзь-Но3*'

Настоящая работа, продолжая исследования (12՜15), описывает 
параметры двухмикронного СИ ионов Но3* в ки3А15О12: Сг3*, Тш3' и 

[дополняет (11) новыми спектроскопическими данными.
I Полученные экспериментальные данные сведены в таблице и 
I поясняются рис. 1 и 2. Эти результаты демонстрируют несовпадение 
1длины волны линий СИ изученных кристаллов с длиной волны мак

симальных по интенсивности пиков в их спектрах люминесценции. 
I Этот факт в физике и спектроскопии лазерных кристаллов хорошо 
I известен—он обусловлен спецификой четырехуровневых систем с низ- 
I корасположенными конечными рабочими уровнями (£КОн) (16). Ос
циллограммы кинетики двухмикронного СИ ионов Но31 в У3А15О12: 
I : Сг3*, Тт3*, а также данные (п) по энергетике генерации при 300К 

; показывают, что в сложной системе трех коактиваторов (при указан
ных концентрациях) процессы преобразования энергии возбуждения 
|в СИ более эффективны при низких температурах (1б). Полбор мат- 

»рицы-основы со структурой граната (пространственная группа О\\" — 
՝ —/дЗб), которая обеспечит большое расщепление мультиплета 78, и 
| типов ионов-сенсибилизаторов и их концентрации, даст возможность
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—------------ *
г,00 2.05 2.10 2.15

Л (люнУ *"

О 0.2 ОЛ 0,6 0.8 1.0

Рис. 2. Осциллограммы кинетики 
двухмикронно!о СИ ионов Но31՜ при 
£возб £п^5 кристаллов: /—У3А15О1а։ 
:Тш3+, СП при ЗООК; 2- У3А15ОП։ 
:Тт3+,С|3* при 1 ЮК. 3-У3А15О12:Ег3т, 
Тт34 при ПОК;^ 4— 1и3А15О։2։ Ег3+, 
Тт3+, УЬ3+ при ЦОК; 5-УЬ3А15О12: 
:Ег3+, Тт3* при ПО К; 6-У3А15О12: 
:Тт3+, УЬ3г при ПО К. Импульс 
возбуждения показан штриховой 

кривой

Рис. 1. Длинноволновые фрагменты 
спектров люминесценции ионов Но3+ 
(канал 5/-->5/в) в кристаллах: а — 
У3А15О12: Тт3+, Сг3* при ЗООК; б— 
Ьи3А15О12: Тт3+, СР+ при ЗООК; в— 
УзА15О12 ։ Тт3*, Сг3+ при 77 К. 
Стрелками указаны линии, на вол
нах которых возбуждено СИ 

получать СИ при ЗООК с лучшими энергетическими характеристика
ми.

Условие возникновения (порога возбуждения Еп) СИ для нашего 
случая можно пояснить при помощи феноменологической формулы 
для коэффициента усиления

’л = (A'2Z>y — /V1Z>/)j( (1)

где Л\ и /V2 —населенность верхнего (7-) и нижнего (5/ь) состояний 
резонансного канала 5/7֊>5/8; bj и &/—больцмановские факторы, учи
тывающие термическую заселенность начального (/) и конечного (i) 
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азёрных уровней мультиплетов 5/7 и 5/8 относительно нижайших 
!, 1 — 1) штарковских компонент; <з(\//)—пиковое (или эффективное) 
оперечное сечение перехода /<-ч, характеризующее интенсивность 
инии люминесценции на частоте и р—полные потери, обуслов- 
ениые оптическим качеством кристалла и параметрами зеркал ре

копические
12

характеристика СИ ионов Но31 (канал 5/7-^5/8, Сно--1 ат.%) в 
и 1и3А1г,О12, „сенсибилизированных* ионами Тт3+(Стт= 10 ат. %)

и Сг3+

ЛЛ Аси,
;г, ат.%)* мкм** Дж***

Аулюм, 
см-1

£кон, 
см-1

х5 
си****, 

мс
Литература

3А15О12 
Ссг ~ 1 'О 
Ссг-0'4

2,12
2,0982
2,1223
2,1295

300 
ПО
300
300

45

дд****Ф*
ЬизА15О12
ССг~О,45 2,1008

2,1241
2,1303

110
300
300

2,5
50
43

5
10
10

6
11
11

462
518
535

465
520
540

0,6

0,1

0,55

0,1

Настоящая

Настоящая

работа

работа

* Концентрация хрома в исходной шихте.
* * Точность измерения ±0,0005 мкм обеспечивалась дифракционным монохро

матором МДР—3 с охлаждаемым фотосопротивлевием 1пЗЬ с эммитерным повтори
телем и осциллографохМ С!—93.

* *♦ Порог возбуждения для импульсной Хе лампы ( твозб-40—70 мкс) и крис
таллов длиной ~40 и диаметром до 6 мм с плоскопараллельными торцами (~5”) 
в конфокальном (R = 600 мм) резонаторе.

* *** Длительность импульса СИ при пятикратном превышении энергии накачки
над пороговой.

* **** Пропускание выходного зеркала резонатора около 30%.
* ***** Пропускание зеркал резонатора 0,5%.

Из (1) следует, что СИ с наименьшим порогом возбудится на 
волне самой интенсивной линии люминесценции только в двух случа
ях—при предельно низких температурах (Т.^гО), когда Ь, = ехр( — &Ец/ 
1к'Г), определяющий реабсорбцию на частоте пренебрежимо
мал (здесь — энергетический зазор между 7-м и первым нижним

мультиплета 5/8, постоянная Больцмана), либо при низкой
добротности резонатора (больших значениях р). В том и другом слу
чаях это приводит к неравенству а это означает, что
аУ/~Ч¥;/)« В обычных условиях эксперимента, т. е. в интервале темпе

ратур от 77 до 300 К, где Ь։=£0 (£>10, от типа кристалла мо

жет изменяться от 250 до 550см՜1 (10)) и при малых о (обычно 
Ю^см՜1), населенности и Л/х£/ по величине будут одного по
рядка. Для переходов с малоразнящимися я(՝>у/) максимальная ин
версная заселенность между их у- и 7-м уровнями будет реализовы
ваться для тех из них, которые заканчиваются на самых верхних 
штарковских компонентах мультиплета 5/8. Этим длинноволновым пе
реходам в спектрах люминесценции чаще всего соответствуют не са
мые интенсивные пики, и, тем не менее, на их волнах (рис. 1) воз
буждается генерация с меныним порогом. Это одно из проявлений
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„красного смещения* длины волны СИ активированных кристаллов, 
которое обуславливается потерей пчетырехуровневости* их лазерной 
схемы при повышении как рабочей температуры, так и концентрации 
генерирующих ионов (12՜16). Общий характер этого явления, разуме
ется, распространяется и на область температур 300 К. Все эти 
выводы подтверждают проведенные эксперименты по спектроскопии 
СИ ионов Но3* на линиях основного канала 5/,֊>г7в в двух кристал
лах-гранатах У3А15ОП и киэА15О12» коактивированных ионами-сенсиби
лизаторами Тт3+ и Сг3*.

Таким образом, впервые проведены измерения спектрального 
состава и кинетики импульсной генерации СИ ионов Но3* в 
ки3А15О12: Сг3\ Ттзг и У3А15О11: Сг3\ Тш3* при 300 К в условиях при
менения обычной техники ламповой накачки. Показано, что измене
ние добротности резонатора является одним из путей перестройки 
длины волны СИ сред, генерирующих по четырехуровневой схеме с 
низкорасположенными конечными рабочими уровнями. Излучение 
кинетики СИ свидетельствует, что при 300 К в изученных кристал
лах имеются каналы потерь возбуждения, которые могут быть 
уменьшены путем более точного подбора гранатовой матрицы, кон
центрации генерирующих и сенсибилизирующих ионов, а также ком
бинации последних.

В продолжение последнего заключения здесь добавим некоторую 
информацию по спектроскопии и кинетике двухмикронного СИ при 
НО К ионов Но3* в алюминиевых гранатах: У3А15О12: Ег3+ (33 ат. %), 
Тт3*, Но3* (3 ат. %)—Хси=2,0983 мкм, £п=6,5Дж и т^~0,32 мс; 

Ьи3А15О12: Ег3* (33 ат. %), Тт3+ (3 ат. %), УЬ3' (3 ат. %) —Но3* 
(Зат. %)—>.си = 2.1005 мкм, £п=6,5 Дж и ^*^0,3 мс; УЬ3А15О12: Ег3* 

(5 ат. %) Тт3+ (5 ат. %)—Но3+ (1 ат. %) -лс„ = 2,0998 мкм, Еп=7Дж 
и *£^0,45 мс; У3А15О12: Тт3+ (5 ат. %), УЬ3* (40 ат. %) —Но3* С.И ’ 9 о и л. у * 9

(0,25 ат. %)— /.си = 2,0983 мкм, £л = 15 Дж и т»^2 мс (1։-1в).

Авторы благодарят К. Л- Ованесян и А. С. Кузаняна за помощь в
экспериментах.

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ա. Կ1ԼՄԻՆՍԿԻ, Կ. ԿՈԻՐհԱՆՈՎ, IL Դ. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ

У3А15ОИ Ь Lu3A15O12 սենսիբիլիղացված բյուրեղներում Но3' իոնների 
երկմիկրոնային ստիպողական ճառագայթման կինետիկան և սպեկտրալ 

կազմը 300 К ջերմաստիճանում

Տվյալ աշխատանքում չափված է LlljAlgOjj I Cr3*, Till3* fi լու րեղում 
\\O3t իոնների երկմ իկրոնա ւին ստիպողական ճաոադա լթ մ ան պարամետրերը։

Ուսումնասիրված րարրյ համակարդոււ) գրգռման էներգիայի փոխակեր
պումը ստիպողական ճառագայթմ ան ավելի էֆեկտիվ է ցածր ջերմաստի
ճանների դեպքում։ ճաոագա յթման կորուստների ուղիները կարոդ են փոք
րացվել նռնաքարային հիմքի ե խառնուրդների կոնցենտրացիայի ճշգրիտ 
ընտրում (ան միջոցով։
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Г. Э. Сафарян, Р. О. Чалтыкян, Н. М. Бейлерян

Метод определения констант скорости радикально-цепных реакций 
при импульсном лазерном стимулировании

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Б. Налбандяном 2/У1 1986}

Важными характеристиками радикально-цепных процессов, в част
ности радикальной полимеризации, являются среднее время жизни 
макрорадикалов (*), а также величина Ар/К0.

Наиболее распространенным методом определения констант ра
дикально-цепных процессов является метод прерывистого освещения, 
который теоретически детально обсуждался в работе (’), был исполь
зован для изучения рекомбинации радикалов авторами (2). Для жид
кофазной полимеризации этот метод был впервые применен в работе 
(ч). Недостатком метода является, например, то, что требуется при
менение источника освещения с высокой степенью постоянства (’), 
важно также сохранение постоянства интервалов освещения и затем
нения, и наконец, предполагается мгновенное начало и прекращение 
освещения всей реакционной кюветы одновременно, тогда как вра
щающийся диск осуществляет постепенное освещение и затемнение 
кюветы.

В настоящем сообщении рассмотрены случаи применения импуль
сных лазеров с изменяемой частотой повторения импульсов для опре
деления ' и элементарных констант радикально-цепных процессов. 
Такая постановка задачи оправдана стабильностью лазерного излу
чения и высокой монохроматичностью. Кроме того, включение и вы
ключение лазерного света происходит мгновенно. Экспериментально 
же различная частота повторения импульсов идентична применению 
вращающихся дисков с разными секторами. Создание такой методики 
связано с тем, что в последние годы импульсные лазеры часто приме
няются для стимулирования химических реакций, в том числе полиме
ризации (5՜7).

Однако применение импульсного лазерного излучения в методе 
прерывистого освещения требует трансформации известной формулы 
(8) М'прер/и/непр^/О), так как длительность светового времени 
^10~8с) значительно меньше темнового (С=1/>=10-1-т-10~2 с в зави
симости от частоты повторения импульсов—V), т. е. и
Г/т<£1, где пг—отношение С/Г; т—время жизни макрорадикалов, сле
довательно, и С/т^1. Легко показать, что принятые дос
таточно корректные допущения приводтт к трансформации известной 
формулы в формулу (1):

174



^iipcp I ^непр—(~//И-7 ) • 1п( 1 -р TV [Л 1^,} ։ (Ո

Время жизни макрорадикадов равно

(2)

где U?,]“3 скорость инициирования при лазерном облучении. Подстав» 
ляя (2) в (1), получим

М'.фср/ИРнспр = гХ. • ln( 1 -| ТУтК№«’). (3)

' О w ин
Так как скорость инициирования за время импульса лазерного облу
чения намного больше, чем при фотооблучении (при тех же средних 
мощностях они отличаются в Т раз), а после импульса она убывает, 
то для среднего времени жизни макрорадикалов будет правильным 
выражение

tu = l//Kor*’’o, (4)

где Г*-0֊ -скорость фотоинициирования. В этом случае уравнение 
(3) примет следующий вил:

прср / Ա7 непр
|լ/.իօ1օ 

ин
Ц7Ла3 

ин

При отсутствии нелинейных эффектов в интервале рабочих мощностей 
скорость полимеризации при непрерывном лазерном облучении можно 
выразить формулой

ЦРлаз = К и/лаз • 1/И1. (6)непр 0 ин II* ' '

Но так как непрерывный лазер с мощностью порядка нескольких сот 
кВт для тех же длин волн пока невозможно иметь, то в этом случае 
как непрерывный источник света можно применять фотоисточник со 
средней мощностью, соответствующей средней мощности лазерного 
излучения при максимальной частоте повторения импульсов. Подстав
ляя (6) в (5) и разделив последнее на скорость полимеризации при 
фотооблучении, получаем уравнение

'^1.рер/и7ие1|р = 1/^ • 1п( 1 г/3 • / • IV’*»"), <’)

где £և=ք/-:0. Применимость формулы (7) нами опробована на примере 
инициированной азо-бис-изобутиронитрилом (АПБН) полимеризации в 
массе винилацетата (ВА), при стимулировании процесса азотным ла
зером АЛ—202 со следующими характеристиками излучения: л=337,1
нм, тимп=5 • 10^е с. Частота повторения импульсов варьировалась в 
пределах 1н֊65 Гц, [АПБН] =0,042 м/л, Т = 30°С. мощность единич
ного импульса сохранялась постоянной —140 кВг. 1ак как и-^-՝=
= ?лаз • ք • 1ла3 и 1ГФот°=?фото • ք • 1феТ0, лаз И Рфото — эффективности
гомолиза инициатора при лазерном и фотооблучении соответственно, 
/—эффективность инициирования, Г133, го мощности излучения при 
лазерном и фотооблучении. Отношение ^*ното можно заменить:

175



10=а$лаз • 11аз/3фото 1фото. В (“) нами показано, что при вышеу՝
казанных условиях Р.1аз = 0,5 Рфото , кроме того
мощностях 1лзз/1фото^1/7', В конечном счете получим

при тех >це средних

^' прер / Ц^непр — 1/Р ’ 1п( 1 4“Р/}72С ), (8)

Соответствующая теоретическая зависимость и%ор/ У^непр от Р при 
разных значениях Г показана на рис. 1. Получена экспериментальная 
зависимость и7прер/^НСПр ~ С, показанная на рис. 2. Совмещая кривые 
рис. 2 и рис. 1 путем наложения, при данном определены значе
ния -, усреднение которых дает -=(5,1 ±0.8) • 10“2с, откуда по форму
ле из (8) вычислено значение • 10՜5, соответствующее по՝
рядку величин, приведенных в литературе (10“и). Значения 
определенные в работах (10Д1), должны превышать истинные значе՝ 
ния, так как смазывается четкость интервалов освещения и завыша* 
ется, соответсаенно, значение т.

Рис. 1. Теоретические кривые 
зависимости отношения ско
рости полимеризации от Р при 
прерывистом и непрерывном 
лазерном облучении при Г — 
=0,1(д); 0,4(6); 0,7(в); 0.83(г)

02 0.6 06 о.з t'

Рис. 2. Экспериментальная
зависимость 
лимеризации 
рынистом и 

лазерном

скорости по- 
от t' при пре- 

непрерывном 
облучении •г

Проведено также теоретическое и экспериментальное исследова
ние полимеризации ВА в массе ([АИБН] =0,042 моль/л, Г=30°С) 
при прерывистом, квазиимпульсном фотоосвещении. Источником слу
жила ртутная лампа ДРШ—500 с комбинированным фильтром 
(10%-ный водный раствор медного купороса 4-стекло УФС—3), имею 
щим пропускание с /Макс =365 нм (Д/ = 40 нм). На дисках делались 
вырезы, которые обеспечивали при постоянной скорости вращения све
товое время Т'свег =3,03 • 10~3с. Увеличением числа вырезанных секто
ров увеличивалась частота повторения импульсов света, и темновое 
время (/') рассчитывалось по формуле У --1 />— Т. Созданные пара
метры прерывистого освещения соответствуют приблизительно одному 
порядку величин Т, - (а), при котором формула (1) будет иметь вид
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Формула (9) решена на ЭВМ при задаваемых значениях т и Р, от
куда получены семейства теоретических кривых функции 1Гпрер / 
/^'непр ) (рис. 3). Сочетанием экс ериментальных данных (рис. 
4) с теоретическими кривыми рис. 3 определено значение т= 1,7 • 10՜2 с, 
откуда Ар/А'0 = 2 • 10 Надо отметить, что полученное значение, ко
торое определено при условиях, идентичных условию (а), т. е. когда 
полимеризация все время протекает при нестационарной концентра
ции полимерных радикалов, совпадает с литературными (15) (Кр/К0= 
—1,810՜8 при 16"С). Из сравнения видно, что при применении метода

Рис. 4. Экспериментальная 
Кривая фунКЦИИ Н'прер №'непр 
от т при квазиимпульсном 

фотооблучении

Рис. 3. Теоретические кривые 
функции и/прер / и7непр ОТ Р 
при /и^25,0(/); 28,0(2); 30.0(3);

32.0(7)

прерывистого освещения при высоких скоростях вращения диска и 
большом количестве вырезов смазывается четкость включения и вы
ключения светового интервала, что приводит к неточностям измерений 
и, соответственно, к занижению значения т. Г. е. применение квази- 
импульсных режимов облучения фотоисточникамн приводи? к боль
шим неточностям, чем в методиках, описанных в (|0-11) для малых 
скоростей вращения дисков и малого числа вырезов.

Таким образом,импульсные лазерные источники с большим набо
ром частоты повторения импульсов можно рекомендовать для опреде
ления с большой точностью констант скоростей элементарных ради
кально-цепных процессов с использованием формулы (7).

Ереванский государственный университет

Դ. է. ՍԱՖԱՐՑԱՆ, Ռ. Լ. ՉԱԼ^ԻԿՅԱՆ, Ն. Մ. ՈԵՅԼԵՐՅԱՆ

հմպ ուլսայհէւ լազերով հարուցված ոադ|ւկալաշղթայական 
տարրական հաստատուններկ որոշման մեթոց

պրոցեսներ |ւ

(Լռաշարկված է ընդհանուր մեթոդ և դուրս է բերված տեսական բա֊ 
նաձև բոլոր տեսակի իմպոպսային լազերներով հարուցված ռադիկալա֊ 
շղթայական պրոցեսների տարրական հաստատունների որոշման համար, 
համաձայն հայտնի ընդհատ լուսավորման եղանակի» Մեթոդի և բանաձևի 
եշտոլթյունր ստուգված է վինիլացետատի հարուցված պոլիմերման օրինակով։
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Биологическая активность ДНК из опухоли человека
(Представлено академиком АН Армянской ССР А. А. Галопном 19/1 1987)

Известно, что попытки обнаружить вирус в опухолевой клетке до 
настоящего времени оыли безуспешны. Предполагалось, что вирус, 
вызвав опухоль, в дальнейшем не участвует в злокачественном процес
се, а потому и не обнаруживается в ней ('2). Дальнейший подход к 
этой проблеме был связан с поиском вирусных нуклеиновых кислот, 
способных вызывать злокачественную трансформацию клетки.

При изучении биологической активности ДНК опухолеродных ви
русов было показано, что ДНК, выделенная из экспериментальной 
опухоли животных, предварительно инфицированных опухолевым ви
русом, обладает способностью вызывать у животных развитие опухоли 
(3՜5). Однако не имеется никаких данных о биологической активности 
ДНК, полученных непосредственно из опухолей человека. В 1969 г. 
Хюбнером и Тодаро (б) была выдвинута гипотеза о вертикальной 
(наследственной) передаче информации РНК-содержащего вируса 
С-типа (вироген). Последний служит, по предположению авторов, 
эндогенным источником онкогенной информации и трансформирует 
нормальную клетку в опухолевую, при этом фенотипическое выявле
ние вирусной трансформации может происходить или не происходить.

В связи с вышесказанным представляло интерес изучить биологи
ческие и физико-химические свойства ДНК, выделенных из опухолей 
толстой кишки человека, и исследовать морфогистологическую карти
ну толстой кишки животных после введения им опухолевой ДНК.

Опухоль получали после резекции толстой кишки по поводу аде
нокарциномы. ДНК из опухоли получали двумя методами: по Марму- 
ру и по Хирту (7՛8).

Количественную и качественную характеристику ДНК проводили 
на спектрофотометре СФ—46 (ЛОМО). Физико-химическую характе
ристику ДНК проводили при помощи горизонтального электрофореза 
в 1%-ном геле агарозы. Электронно-микроскопическую визуализацию 
опухолевой ДНК осуществляли в электронном микроскопе (в S - 613). 
Препараты для электронной микроскопии готовили по способу Кляйн- 
шмидта (9).

ДНК, полученную из опухолей и полипов толстой кишки человека, 
вводили экспериментальным животным (крысам) массой 180 200 i 
внутрибрюшинно в количестве 100 мкг/крысу. Контрольные (интакт
ные) животные получали ДНК из селезенки крупного рогатого cKOia 
в тех же дозах. После гибели животных толстую кишку отбирали на 
гистоморфологическое исследование. ДНК из печени эксперименталь
ных животных выделяли по методу Хирта (*).
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При изучении биологических свойств ДНК, выделенных из опухо
лей и полипов толстой кишки, было установлено, что введение этих 
ДНК экспериментальным животным в количестве 100 мкг/крысу при
водило к гибели животных через 3—4 недели после инъекции. В то же 
время животные контрольной группы, получившие ДНК из селезенки 
крупного рогатого скота, сохраняли 100%-ную жизнеспособность 
(рис. 1). Эти данные с убедительностью свидетельствуют о выражен-

/М( А ( ЛИ/

Рис. I. Биологическое дейст
вие ДПК из опухолей и по
липов толстой кишки челове
ка. /—выживаемость живот
ных после введения ДНК из 
полипов; 2—выживаемость жи
вотных после введения ДНК 
из опухолей: 3—выживаемость 
животных после введения 
ДНК из селезенки крупного 

рогатого скота (контроль)

Рис. 2. Утолшение слизистой оболочки толстой кишки с 
аденоматозным разрастанием и признаками выраженной 
атипии. Окраска гематоксилин-эозииом. Увеличение в 100 раз

ной биологической активности ДНК, выделенной из опухолей и поли
пов толстой кишки человека. Наши результаты имеют аналогию с дан
ными, полученными при изучении биологической активности ДНК, вы
деленных из ДНК-содержащих онкогенных вирусов, и ДНК из опухо
лей, индуцированных онкогенными вирусами (|0՜12). В то же время в 
доступной литературе нам не удалось обнаружить аналогичных резуль
татов в отношении биологической активности ДНК, непосредственно 
выделенных из опухолей различных органов человека.

Морфологическое исследование препаратов толстой кишки экспе
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риментальных животных установило, что опухолевая ДНК в отличие 
от неопухолевой, контрольной ДНК из селезенки крупного рогатого 
скота, вызывает очаговое развитие опухолевого процесса.

Выявлена картина плоской тубулярной аденомы с признаками вы
раженной атипии. В соседних участках вблизи аденомы обнаружи
вается гиперплазия желез с умеренной пролиферацией эпителия (рис 2) 
Данные морфологических исследований препаратов толстой кишки 
экспериментальных животных наглядно показывают развитие опухо
левого процесса у крыс после однократного введения 100 мкг опухо
левой ДНК. Эти результаты с убедительностью демонстрируют нали
чие биологически активного фактора в тотальном пуле опухолевой 
ДНК.

При изучении физико-химических свойств опухолевой ДНК 
последнюю вместе с ДН1\, выделенной из печени опытных и контроль
ных животных, подвергали электрофорезу в 1%-ном геле агарозы. Как 
видно из рис. 3, в гелевых дорожках с ДНК из опухоли и ДНК из 
печени экспериментальных животных выявляется четкая, окрашенная 
этидиум бромидом полоса внехромосомной ДНК, мигрирующая мед
леннее хромосомной ДНК с ориентировочным молекулярным весом 
около 40 50ХЮ6 дальтон. Ранее нами при исследовании физико-хи
мических свойств ДНК экспериментальной опухоли саркомы-45 крыс, 
индуцированной химическим канцерогеном, были обнаружены две 
внехромосомные молекулы ДНК с молекулярной массой 3 и 5ХЮ6 
дальтон, обладающие выраженной 
биологической активностью С3՜1'). 
Опухолеподобные образования, на
блюдаемые после введения этих 
ДНК .крысам, позволили судить об 
ответственности этих внехромосом- 
ных молекул ДНК в развитии опу
холи саркомы-45. Аналогичная си
туация, связанная с активностью 
внехромосомной ДНК, имеет мес
то и в нашем случае с использова
нием ДНК, выделенной из опухо
левой ткани человека. Обнаруже
ние этих добавочных, внехромосом- 
ных молекул ДНК в тотальном 
пуле ДНК, полученной из печени 
экспериментальных животных, го
ворит об активном транспорте фак
тора (внехромосомной ДНК), от-
Вегственного за индукцию проли- Рис.З. Электрофорешческая характерис- 
ферации и трансформации, что по- тика> дик: 1-я дорожка—ДНК, выделен- 
видимому, является причиной воз- пая из опухоли толстом кишки по Мар-
никновения последующих метаста
зов в различных органах.

Эл ектронно-м икроскопическая 
визуализация препаратов опухоле
вых ДНК выявила две формы ну
клеиновых кислот в общем пуле 
ДНК;

муру; 2-я дорожка—ДНК. выделенная из 
по шпов толстой кишки по Хирту; 3-я до
рожка ДНК, выделенная из печени опыт
ных животных по Хирту; 4-я дорожка- 
ДНК, выделенная из печени контрольных 
животных; 5-я дорожка—ДНК, выделен

ная из печени интактной крысы



линейные двухспиральные молекулы хромосомной ДНК и суперспи- 
рализованные внехромосомные ДНК, описанные выше.

Таким образом, полученные данные демонстрируют выраженную 
биологическую активность опухолевой ДНК. Такая активность, при
водящая к образованию аденом в толстой кишке экспериментальных 
животных с последующей их гибелью, связана с наличием в тоталь
ном пуле опухолевой ДНК добавочной, внехромосомной, суперспира- 
лизованной формы ДНК с молекулярной массой в пределах 40 — 
50ХЮ1 дальтон. Аналогичные результаты в отношении внехромосом 
ных ДНК с относительно высоким молекулярным весом, ответствен
ных за опухолевый рост, были получены па примере октопиновэй 
плазмиды А^гоЬас1ег (шпеГасшпб, вызывающей опухоли у растений (15).
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Н ւս ո լմն ա и ի րված է ԴՆԹ֊ի 
ծարդՈէ. հաստ աղու ուռուցքից г 
ԴՆԹ֊ի միան վաղ ներմուծման 
վերջինն երր ոչնչանում են 3— 4

բիոլոգիական ակտիվությունը, ստացված 
Ցույց է տրված, որ մարդու ուռուցքա յին 
ժամանակ փորձարկվող կենդանիներին, 
շաբաթվա ընթացքում ։ Հաստ աղու պրե֊

պարատն ե րի մ որ ֆո / ո գ ի ա կ ան ուսումնասիրությունները փ ո րձա րկվո ղ կեն֊ 
ղանիների մոտ հայտնաբերել է աղենամատուլ աճ, բ ջ ի ջն ե ր ի արտ ահ ա յտ վսձ 

ձեով։ Ո ւռուցքա յին ԴՆԹ֊ի ֆիգիկաքիմ ի ական Հատկանիշների էլեկտրա֊
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%

լալ արտաքրոմո սոմ ային ԴՆԹ 40 — 50իհէ0^ գալտոն մ ոտավոր մոլ. կշռով։
ք) ւռուցքա յին ԴՆԹ֊ի է լե կար ոն ո մ ի կրո ս կո սլ ի կ նկարագրումը ցույց է 

տվել երկու տեսակի ԴՆԹ֊ի առկայություն. գ ծաքր ո մ ո ս ո մ ա յին ԴՆԹ֊ներ, 
որոնցից վերջինի' ա ր տ ա ք ոո մ ո ս ո մ ա յին ԴՆԹ֊ի մասնակցությանն էլ Հենց 

վերագրվում է ուռուցքի ւչարգացոլմը կենդանիների մոտ։
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МОРФОЛОГИЯ
В И Погосян

Афферентные входы дорсальных отделов крупноклеточной 
части красного ядра кошки

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. В. Фанарджяном I9/XI1 1986)

Морфологический анализ нейронных группировок крупноклеточ
ной части красного ядра (КЯ) кошки позволил подразделить ее на 
дорсальный и вентральный отделы (1-э). Посредством применения 
импрегнационных методов изучения волоконных систем мозга уста
новлено, что указанные отделы КЯ, помимо нейронной организации, 
различаются и в отношении их афферентных входов (4՜7). Целью 
настоящей работы было дальнейшее исследование афферентных вхо
дов КЯ с использованием метода ретроградного аксонного транспорта 
пероксидазы хрена (ПХ).

Опыты были поставлены на 14 взрослых кошках под нембутало- 
вым наркозом (50 мг/кг, внутрибрюшинно). В дорсальные отделы 
крупноклеточной части КЯ вводили стеклянную микропипетку (диа
метр кончика 50—100 мкм), заполненную 10%-ным раствором ПХ 
(Boehringer, Sigma VI). Для растворения фермента применяли бу
ферный раствор (8) в сочетании с 0,5%-ным раствором диметилсуль- 
фоксида, который титровали 1 Н-ным раствором соляной кислоты до 
pH 8,3. Осуществляли локальную микроионофоретическую иньекцию 
раствора ПХ в КЯ с последующим изучением топографии распределе
ния маркированных нейронов-мишеней в различных отделах централь- 
пой нервной системы. Через 48 ч после введения фермента производл-
ли повторную наркотизацию животного и перфузию мозга. Последний 
разрезали на блоки, из которых получали фронтальные срезы (/5 мкм), 
окрашиваемые по методу Мезулама (9). Для определения мес։а лока
лизации аккумулировавших фермент клеток использовали а։ласы моз
га кошки (10՜12).

Как видно из рис. 1, б в результате применения новой пропи л 
буферного раствора, использованного для растворения фермента, в 
области локализации микропипетки не выявляются гранулы ПХ, гак 
как происходит эффективный захват фермента концевыми образова 
ниями афферентных волокон, проецирующихся на дорсальный отдс । 
КЯ. Из рисунка также видно, что вблизи места введения ПХ и на про
тивоположной стороне мозга прослеживаются ретроградно маркиро 
ванные пучки волокон, имеющие различную ориентацию.

Анализ топографии распределения нейронов-мишеней в цен саль
ных ядрах мозжечка (рис. 1, а) показал, что все они контралатераль-
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но проецируются на дорсальный отдел крупноклеточной части КЯ, со 
значительным превалированием проекций промежуточного ядра. Нами 
получены данные относительно существования проекций фастигиаль- 
ного ядра на КЯ. Что же касается зубчатого и промежуточного ядер 
мозжечка, то результаты настоящего исследования полностью согла
суются с литературными данными («мз.и

Выраженная аккумуляция ПХ выявлена в пирамидных нейронах 
слоя V крестовидной борозды (рис. 1, б), значительное скопление ко
торых обнаружено в ее латеральных отделах—в зоне представитель
ства передних лап (15). Подобные результаты получены и другими ис
следователями, использовавшими в своих экспериментах импрегна- 
ционные методы изучения корково-рубральных связей (6,1е). Нами 
получены данные относительно проекций на дорсальные отделы круп-

Рис. 1. Микрофотографии области локального микроионофо- 
ретического введения пероксидазы хрена в дорсальный отдел 
крупноклеточной части красного ядра и нейроны-мишени некото
рых образований мозга кошки. DENT--3y64aToe, INTP—проме
жуточное и FAST—фастигиальное ядра мозжечка; RN—красное 
ядро; CRU—крестовидная борозда; 11Ы -медиальное ядро уздеч
ки; RFm—ретикулярная формация продолговатого мозга; GC— 
центральное серое вещество, STH—субталамическое ядро; SNR— 
ретикулярный отдел черной субстанции; CS—верхнее двухолмие; 
NVLD—дорсальный отдел латерального вестибулярного ядра и 
ММ—сосковидное тело. Масштаб: I мм (для а и б) и 190 мкм 

(для в—л)
184



ноклеточной части КЯ медиального ядра уздечки (рис. 1 г), ретику
лярной формации продолговатого мозга (рис. 1, д), центрального се
рого вещества (рис. 1 е), субталамического ядра (рис. I, ж), верхне
го двухолмия (рис. 1 и), дорсального отдела латерального вестибуляр
ного ядра (рис. 1 к) и сосковидного тела (рис. I л). Уточнены связи 
черной субстанции с КЯ. Показано, что на его дорсальные отделы 
проецируется ретикулярный отдел черной субстанции. Следует также 
отметить, что у опоссума описаны эфферентные проекции верхнего 
двухолмия на КЯ (17).

На рис. 2 показана обобщенная схема локализаций нейронов-ми
шеней в различных структурах центральной нервной системы, состав
ленная на основе анализа данных микроионофоретичсских инъекций 
ПХ в дорсальный отдел крупноклеточной части КЯ кошки. Большин
ство исследователей признает только ипсилатеральные корково-руб- 
ральные связи крестовидной и коронарной борозд (“-«-го у £ Ринвн- 
ком(7)описаны билатеральные проекции крестовидной борозды на КЯ, 
выявленные посредством изучения антероградной дегенерации аксо
нов пирамидных клеток, проецирующихся на КЯ. Исследование топо
графии ретроградно маркированных корковых нейронов-мишеней по
казало, что на дорсальные отделы КЯ билатерально проецируются 
коронарная, пресильвиевая, крестовидная, латеральная и передняя 
эктосильвиевая борозды. Подсчет количества меченых клеток симме
тричных областей коры больших полушарий мозга выявил, что на 
ипсилатеральной стороне количество нейронов-мишеней в 4—5 раз 
больше, чем на контралатеральной стороне. Обнаружены билатераль
ные связи клиновидного и нежнего ядер с КЯ, что согласуется с дан
ными других авторов (212г).

Кроме отмеченных выше образований мозга, нами получены дан
ные относительно билатерального представительства в КЯ переднего, 
дорсального, вентромедиального, латерального, заднего, супрахиазма 
тического гипоталамических ядер; поля Фореля, ядра задней комис
суры, интерстициального ядра Кахаля, ретикулярной формации сред
него мозга и моста; медиального вестибулярного ядра и передних ро
гов шейных отделов спинного мозга. Ипсилатеральные проекции на 
КЯ выявлены от парафасцикулярного ядра, срединного центра, не
определенной зоны и вентрального ядра латерального коленчатого 
тела, а контралатеральные—от красного ядра и ядра лицевого нерва. 
Подтверждены контралатеральные проекции на КЯ боковых и задних 
рогов шейных отделов спинного мозга (23).

Применение локальных микроионофоретических инъекции ПХ в 
Дорсальные отделы крупноклеточной части КЯ кошки и изучение по
следующего ретроградного аксонного транспорта фермента в неиро- 
ны-мишени различных структур центральной нервной системы выяви
ло удивительное многообразие и неоднородность его афферентных 
входов, что, вероятно, играет существенную роль в регуляции мышеч
ного тонуса и соответствующих двигательных реакций передних конеч
ностей указанного животного.
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Рис. 2 Схематические связи различных образований центральной нерв
ной системы с дорсальным отделом крупноклеточной части красного ядра кош
ки, выявленные посредством ретроградного маркирования пероксидазой хрена 
нейронов-мишеней. О- дорсальный отдел красного ядра; СОИ—коронарная, 
РРЬ- нресильвиевая, 1-АТ--латеральная и ЕС5А—передняя эктосильвисвая 
борозды коры больших полушарий; МРЕ парафасцикулярное ядро; СМ—сре 
диииый пен|р; ЕЕ поле Фореля; 7Л -неопределенная зона; 61. V—вентраль
ное ядро латерального коленчатого тела, 1ЧСР— ядро задней комиссуры; ЖС— 
интерстициальное ядро Кахаля; РЕМ -ретикулярная формация среднего моз
га и РЕр моста; КгУМ—медиальное вестибулярное ядро; М\И1—ядро лицево
го нерва; М5 - передние рога шейных отделов спинного мозга; МОР нежное 
и МСиМ—клиновидное ядра. Остальные обозначения структур см. на рис. I. 
Непрерывной линией обозначены подтвер «денные связи, а пунктирной выяв

ленные впервые

Институт физиологии им. Л. А. Орбели 
Академии наук Армянской ССР
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Վ. Ի. ՊՈ4ՈՍՅԱՆ

Կւստւ||ւ կարմիր կորիզի խո^որ թքքափն Սասի 
աֆԼրԼնա մուտքերս

հետի Լ շրջաններ՛ի

Հասուն կատուների մոտ խոշոր բջջային մասի հետին շրջաններում 
ծովաբողկ պերօքսի ղաղայի մ իկրոիոնոֆորետիկ ներմուծման պայմաններում 
ուսումնասիրվել է կենտրոնական նյարղայրն համակարգության տարբեր 
գոյացություններում Հետրնթաց նշված նեյրոն֊ թիրախների տեղակայում րէ

ւԿսցահտյտվա;, են '.եւոեյալ պրոյեկցիաները՝ 1իպոթ ւպամ ուսի մի շարք 
կորիզներից միջային, ենտրոնից, պարաֆաստիկուլյար ե ենթաթւպամիկ 
կորիզներից, անորոշ շրչանիցէ ֆորեյի ղաշտից, սանձի միջայիձւ կորիզից, 
կամրջի ցանցածն դրացությունից, երկարավուն ե միջին ուղեղից, կենտ, 
բոն ակ ան գորշ նյութից, վերին ե ր կըբր ա կի ց, Կախսւլի ինտերստիցիայ կո֊ 
ւ՚Ւ՚ւՒ/յ» կս,բմիբ> ուղեղիկի ֆաստիգիալ ե դիմային ներվի է ա կ ա կ ո ղ մ յա ե 
կորիզներից, մեդիւպ վեստիբոլլյար կորիզից ե լտտեբւպ վեստիբւպյար 
կորիքւ/ւ հետին բամնից, ողնուղեղի պտրանոցային , ատվածն երի տոաջնային 
^12յոլ[1^յ^ք1ք՚!յ։ ճշտվել են կարմիր կորիղի ե ս ե սուբստանցիայի միջե եղած 
կապերը և հ ա ս տ ա տ վ ե լ են ուղեղի մի շարք զոյացոլթյունն հրի պրոյեկցիա֊ 
ներրւ Նկարագրված են երկկողմանի կե ղե ա - ոո ւ բ ր ա լ պրո յե կցի ան եր:

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո !• Р* 3 Ո b X

1 В. И. Погосян, Арх. анаг.» т. 68, с. 71—78 <1975). 2 В. И. Погосян, в кн.: Ма
териалы I Закавказской конф, морфологов, Тбилиси, 1975. 3 В. В. Фанарджян. Д. С. 
Саркисян, В. И. Погосян, в кн.: Механизмы деятельности головного мозга, Меиниере- 
ба, Тбилиси, 1975. 4 J. Courville, Exp. Brain Res., v. 2, p. 191—215 (1966). 5 J.
Courville, Rev. Can. Biol., v. 27, p. 127 —144 (1968). 6 M. Mabuchi, T. Kusama, 
Brain Res., v. 2, p. 254—273 (1966). 7 E. Rinuik, Exp. Neurol., v. 12, p. 278—291 
(1965). 8 В. И. Погосян, В. В. Фанарджян, Нейрофизиология, г. 18, с. 35—45(198). 
9 At- /И. Mesulam, J. Histochem. and Cytochem., v. 26, c. 106 — 117 (1978). 10 A. L. 
Berman, The brain stem of the cat: A cytoarchllectonlc atlas with stereotaxic coordi
nates, Medison ect.: Univ. Wise, press, 1968. 11 F. Reinoso Suarez, Topogiaphiscer 
Hlrnatlas der Kalze, Darmstadt: Merk, 1961. 12 S. Snalder, W'. 7. Niemi r, A stereo
taxic atlas of the cat brain, Chicago: Univ, press. Chicago,1961. 13 J. J. Dekker, Brain Res., 
v. 205, p. 229—244 (1981). 14 Y. Nakamura, N. Mizuno, A. Konishi, Brain Res., 147, p. 
17—27(1978). 15 C. N. Woolsey, in. Biological and Biochemical basis of behavior, Ed. by 
II. F. Harlow, C. N. Woolsey, Madison: Univ, of Wisconsin Press, 1958. 16 E. Rinvik, 
F. Walberg, J. Comp. Neurol., v 120, p. 393—407 (1963). 11 G. F. Martin, J. Comp. 
Neurol., v. 135, p. 209-224 (1969). 18 В. /О. Ермолаева, в кн.: Морфология путей 
и связей центральной нервной системы, Наука, М.—Л., 1965. 19 A. Sadum, Brain
Res., v. 99, р. 145 — 151 (1975). 10 J. R. Villablanca, С. E. Olmstead, 8. J. Sonnier 
e. a. Neuroscl. Let', v. 33, p. 241—246 (1982). 21 /<. J. Berkley, P. J. Hand, Brain
Res., v. 153, p. 263—283 (1978). 22 P. J. Hand, T. VanWinkle, J. Comp. Neurol., v. 
171, p. 83—1 10 (1977). 23 В. А. Майский, Структурная организация и интеграция
нисходящих нейронных систем головного и спинного мозга, Паукова думка, Киев, 
1983.



лизмичол иил ЧФЗАЬН'ЗПЬ’ЬЪЬРГ՛ илилыгьоь ЯЬЧЛЬЗдЪЬР
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХХ1У 1987

УДК 616.127—005.8 07:616.151.5:547.915

МЕДИЦИНА

Член-корреспондент АН Армянской ССР Г. О. Бадалян, Н. Г. Епископосян

О способности ганглиозидов модифицировать агрегационную 
активность эритроцитов крови больных инфарктом миокарда

(Представлено 15/ХП 1986)

Несмотря на очевидность важной роли расстройств эритроцитар
ного звена регуляции агрегатного состояния крови (РАСК) в патоге
незе микрогемореологических нарушений, развивающихся при различ
ных заболеваниях сердечно-сосудистой системы, ключевые механизмы,
лежащие в основе изменений ункционального состояния эритроцитов.
продолжают оставаться недостаточно изученными. Исследованиями, 
проведенными в указанном направлении, выявлено повышение способ
ности эритроцитов к агрегации при атеросклерозе (|>2), артериальной 
гипертонии (3 4), нарушениях коронарного и мозгового кровообраще
ния (5՜8).

В настоящее время большинство исследователей считает, что из
менения структурно-функциональных свойств эритроцитов лимити
руются внутриклеточными метаболитами (9,|°), белковыми факторами 
крови (1։), существенная роль при этом придается перестройкам, про
исходящим в белковой и липидной фазах эритроцитарных мембран (|2).

Ввиду широкого липидного спектра мембранных образований эри
троцитов приобретает актуальность изучение селективной роли раз
личных классов гетерогенных липидов плазматических мембран эри
троцитов в обеспечении их многообразных функций. Большинство ра
бот по данной проблеме посвящено изучению наиболее распространен
ных липидов—фосфолипидов (|3) и холестерина (|4). В значительно
меньшей степени исследован другой класс липидов—гликосфинголипи
ды, которые являются структурными элементами плазматических мем
бран, локализованными преимущественно в их внешнем монослое и 
участвующими в формировании наиболее динамической части мем
бранных структур—гликокаликса. Показано, что гликосфинголипиды, 
встраиваясь в мембранные структуры, приводят к развитию в них пе
рестроек, в виде изменения микровязкости (15), способности связы
вать Са2* (|6), активировать липид-зависимые ферменты, в том числе 
и \'а*-К*- АТФ-азу (|7). Обогащение мембран эритроцитов кровя 
практически здоровых лиц кислыми (ганглиозиды) и нейтральными 
(цереброзиды) гликосфинголипидами сопровождается увеличением 
агрегационной способности эритроцитов и уменьшением степени их 
деформируемости (18).

Вышеприведенные данные послужили основанием для изучения
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влияния ганглиозидов на агрегационную активность эритроцитов кро
ви больных инфарктом миокарда в динамике заболевания. Подобный 
подход в значительной степени был продиктован результатами иссле
дований, выявившими высокое содержание кислых и нейтральных 
гликосфинголипидов в плазме и форменных элементах крови больных 
ишемической болезнью сердца (19).

Исследованию подверглись эритроциты крови 64 больных ин
фарктом миокарда в возрасте от 35 до 76 лет, из них 11 женщин и 53 
мужчин. В 41 случае выянлен крупноочаговый инфаркт миокарда, в 
14—мелкоочаговыы. У 9 больных диагностирован трансмуральный ин
фаркт. Нарушения ритма и проводимости наблюдали у 42 больных. В 
качестве контроля использовали эритроциты крови практически здо
ровых лиц (доноры).

Кровь забирали из локтевой вены, стабилизировали 3,8%-ным 
раствором цитрата натрия в соотношении 9:1. Эритроциты трижды 
отмывали в изотоническом трис-НС1 буфере, pH 7,4. Отмытые эритро
циты (0,1 мл) ресуспензировали в 10 мл буфера, при этом число эри
троцитов составляло в 1 мкл 100 000—200 000. Подсчет числа эритро
цитов проводили на Р1созса1е. В качестве индуктора агрегации ис
пользовали катионный краситель алциановый синий. Агрегацию эри
троцитов определяли фотометрическим методом (20), с графической 
регистрацией по (21), в модификации (22). При анализе агрегограмм 
оценивали величину максимальной агрегации эритроцитов (та), вре
мя наступления максимальной агрегации ( 1та\ ) и среднюю скорость 
агрегации ( уср ). Ганглиозиды растворяли непосредственно в плаз
ме, время инкубации—2 ч (23). Результаты были подвергнуты статис
тической обработке с оценкой достоверности по критерию Стьюдента.

Полученные данные свидетельствуют, что обогащение эритроци
тов крови практически здоровых лиц суммарной фракцией ганглиози
дов (выделенной из головного мозга людей, погибших от несчастных 
случаев), достигаемое путем их двухчасовой преинкубации, влечет за 
собой повышение агрегационной способности эритроцитов. Тем самым 
подтверждаются данные относительно влияния ганглиозидов на агре
гацию эритроцитов крови практически здоровых лиц, индуцированную 
фибриногеном и у-глобулином (24). Способность гликосфинголипидов 
потенцировать агрегацию эритроцитов и уменьшать их деформи
руемость лишь в условиях довольно продолжительного контакта рас
сматривается как свидетельство необходимости внедрения последних 

V и / 2 5 \в эритроцитарную мембрану, причем в ее наружный монослои ( ). 
Указанные данные приобретают существенное значение в плане объ
яснения роли ганглиозидов в регуляции функционального состояния 
эритроцитов, поскольку показана важная роль М-ацетилнейраминовой 
кислоты (\-АНК)—характерного структурного компонента молекулы 
ганглиозидов в формировании на поверхности мембран эритроцитов 
Центров для связывания различных индукторов (26) и обеспечении от
рицательного заряда (27)

Диаметрально противоположная картина выявлена при изучении 
влияния ганглиозидов на агрегационную активность эритроцитов кро
ви больных острым инфарктом миокарда. Как свидетельствуют дан- 
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ные, приведенные в таблице, обогащение эритроцитов крови больных 
инфарктом миокарда тем же количеством ганглиозидов сопровож
дается не усилением, а, наоборот, понижением агрегации эритроцитов 
при этом величина максимальном агрегации уменьшается более чем в 
2 раза. 11рп интерпретации подобного качественного различия в об-

Влияиие ганглиозидов на агрегационную активность эритроцитов крови практически 
здоровых лиц и больных инфарктом миокарда в динамике заболевания (300 мкг/мл)

Показатели та, % Ьпах, МИМ Уср, мин
1 1 | 2 1 1 2 1 1 2

Практически 
здоровые лица 
I—3-й дни заболе-
В 1ИИЯ
10-й лень 
вания
20-й лень 
ваиия
30-й день 
вания

ззболе-

заболе-

з< боле-

28 ,7+ 1.2

54,8+2,9

60,0+Ы

46,0+1,7

34,0+2.1

41,5+5.9 -5
25,8+3,3

49.5+5-9

50.8+2,7

43.0+2.9

8,0+0,9

10.8+1,8

10,3+0.3

9 0+1.9

10,3+1,0

3.4+0,2

4.7+0,3

5.3+0.3

5.2+0,1

3.7+0,1

1 без воздействия ганглиозидов; 2—в условиях обогащения ганглиозидами; *֊֊ 
Р<0,05; в остальных случаях сдвиги нЪдсстоверны

наруженных эффектах со стороны эритроцитов крови практически 
здоровых лиц и больных инфарктом миокарда следует учесть то об
стоятельство, что согласно имеющимся данным (19) в эритроцитах 
крови больных острым инфарктом миокарда содержание ганглиозидов 
значительно выше, чем в контроле, причем и по характерному компо
ненту их молекулы М-АНК. Одновременно в лейкоцитах крови указан
ных больных определяется пониженная активность ^галактозидаз, 
ферментов, участвующих в распаде ганглиозидов (28). Следовательно, 
можно полагать, что количество эндогенных ганглиозидов в мембрз- 
нах нативных эритроцитов является своеобразным лимитирующим 
фактором степени встраивания ганглиозидов в эритроцитарные мем- 
браны, в которые они внедряются церамидной частью своей молекулы 
(29). Допускается, что избыточное содержание ганглиозидов в мем
бранах эритроцитов способствует увеличению двойного электрическо
го слоя на поверхности мембраны за счет карбоксильных групп М-АНК. 
что уменьшает доступность мембраны к внедрению экзогенных ган
глиозидов. Что касается выявления в этих условиях уменьшения агре
гации эритроцитов, то последнее можег быть следствием глубоких 
структурно-функциональных перестроек мембран эритроцитов, разви
вающихся вследствие накопления ганглиозидов, поскольку показана 
способность последних влиять как на липидную, так и на белковую 
фазы биомембран (30).

Доказательством состоятельности подобного допущения являются 
данные, полученные при изучении влияния ганглиозидов на агрега
ционную способность эритроцитов крови больных инфарктом миокар
да в динамике заболевания. Так, установлено, чю на 10-ый день за
болевания обогащение фитроцигов крови больных нс сопровождается 
статистически достоверными сдвигами со -стороны их агрегационной 
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активности. Существенно, что в указанном периоде способность к аг
регации продолжает оставаться у эритроцитов крови больных ин 
фарктом миокарда исключительно возросшей. На 20-ый день заболс 
вания, когда агрегационная активность эритроцитов несколько сни 
жается, обогащение эритроцитов ганглиозидами приводи! к некоторо
му увеличению степени их агрегации. Обращает на себя внимание го 
обстоятельство, что к 30-му дню заболевания, когда наблюдается сни
жение агрегации эритроцитов, их обогащение ганглиозидами уже на
чинает сопровождаться усилением агрегационной способности. В эти 
же сроки отмечается уменьшение, по сравнению с 1—3-им днями ин
фаркта миокарда, уровня ганглиозидов в эритроцитах, причем как ио 
галактозе, так и по М-АН К. с одновременным повышением в лейкоци
тах активности Р-галактозидаз (28).

Таким образом, в динамике инфаркта миокарда обнаружена раз
личная картина последствий обогащения эритроцитарных мембран ган
глиозидами на способность эритроцитов к агрегации. Выявленная не
однозначность эффектов, по-видимому, обусловлена различным исход
ным уровнем ганглиозидов в эритроцитах практически здоровых лиц 
и больных инфарктом миокарда в динамике заболевания. Полученные 
данные свидетельствуют о роли сравнительно малоизученных мем
бранных липидов—гликосфинголипидов в регуляции функционального мсостояния эритроцитов и механизмах расстройств эритроцитарного 
звена РАСК при ишемической болезни сердца.

Ереванский медицинский институт

ճայ կա կան ՍՍ2 ԴԱ |»զ|»սւկի[յ-անղամ Դ. 2. ՐԱԴՍ.ԼՅԱՆ, Ն. 2. ԽՊհՍԿՈՊՈ ՍՅԱՆ

Ղանգ|իոզիդների կողմից ինֆարկտով տաոապող հիվանդնեո|ւ 
էրիթրոցիտների ագրեգացհոն ակտիվության ձևափոխման 

ունակության մասին

Սացահայտված է, որ պրակտիկապես աոողջ մարդկանց արյան էսի֊ 
թրոցիտների ' ա ր ս ւո ա ց ո ւ մ ր դան դ լի ող ի դն ե րով ոնղեկցվում է նրանց ադրե- 
զացիոն սւկտիվոլթ լան րւսրձրա ցոլմ ով, մինչդեռ նույն պայմաններում 
ք՛ան դ /ի ո դ ի դն /»ր ր արգելակում են սուր ինֆարկտով տառապող Հիվանդների 
արյան էրիթրոցիտների ադրեդացիան։

Ինֆարկտով տառապող հիվանդների մոտ, հիվանդության տարբեր շրր֊ 
^աններում նկատվում է դան դ լի ո զի դն ե ր ի կողմից > անդեպ էր ի թ ր ո ց ի տն ե ո ր 
{յոլցաբե րվոդ ազդեցության տարբեր փոփոխություններ։

Ստացված տվլալներր վկայում են դան դլի ո ղի դն ե րի դերի մասին էրք՚թ՜ 
թոցիտար թաղանթների գործուն եության մեջ և նրանց ախտահարման պրո

ցեսում, սրտի ի ջեմ ի կ հիվանդության ժամանակ։
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