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УДК 517.8
математика

Л. Э. Джанджулян

Оценка стабильности турнирного упорядочения алгоритмов 
управления в играх

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 17/1Х 1987)

1. Рассматриваются вопросы реализации процедуры адаптивного 
синтеза алгоритмов управления в конечных антагонистических пози­
ционных играх с полной информацией, например, в шахматах. В (:) 
(см. также (2)) предложена процедура (метод локальных турниров), 
синтезирующая оптимальные игровые алгоритмы на основе порожде­
ния наборов алгоритмов и их сравнения. Победитель кругового турни­
ра, проводимого среди всех игровых алюритмов, выявляется путем 
проведения последовательности турниров с малым числом участников 
в каждом из таких наборов (локальных турниров). Процедура опира­
ется на следующую гипотезу о стабильности турнирного упорядоче­
ния. Для произвольного игрового алгоритма, занявшего место I в 
турнире, можно указать константу Ь[ такую, что влево от окрестности 
[г—Ь[у /-(-£/], как правило, алгоритм только проигрывает, вправо— 
выигрывает, а в самой окрестности можег как выигрывать, так и про­
игрывать. Вообще говоря, гипотеза эффективна, когда число Ь, равное 
максимальному значению всех и определяющее число участников 
локальных турниров, значительно меньше числа т мест в турнирном 
упорядочении. В связи с этим представляет интерес изучение соотно­
шения параметров Ь и т.

В настоящей работе исследовано указанное соотношение. Показа­
но, что при детерминированной трактовке гипотезы о стабильности 
в определенном подклассе игр величины Ь и т сопоставимы.

2.1 Конечные антагонистические позиционные игры с полной ин­
формацией однозначно определяются игровым деревом и весовой 
функцией выигрыша на его заключительных позициях (3). Обозначим
Л класс этих игр.

Рассмотрим произвольную игру А из класса «7. В игровом де­
реве множество заключительных позиций обозначим е»
остальные позиции образуют множество . Весовая функция •
: !/2։ 1} определяет выигрышность заключительных позиции.
Игра может начинаться из произвольной позиции #>. (Это несущест­
венно изменяет традиционное определение).

Последовательность позиции С? назовем веткой и бу­
дем обозначать т/(Р. (?), если она является связной частью некоторой 
партии. Длина ветки ъ(Р, ()) равна числу (^(Р, (?)| ходов в этой 
части партии. Ветка ъ*(Р, С}) заключительная, если
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Величину 1Д 1«=тах (?)| назовем высотой игры А. Мно- 

жество позиций 5й/ в дереве Од (игре Д), достижимых из Ро за 
(У —1) полуходов, назовем г-м ярусом. Позиции, полученные из не­
заключительной позиции Р за один ход, образуют множество У(Р)> 
а все заключительные позиции, достижимые из Р— множество 3^С(Р).

Р-стратегией О, Р^£Р, назовем произвольное поддерево 1Эа с 
корнем Р, в котором из произвольной незаключительной позиции 
яруса ((/) с нечетным номером исходит ровно одно ребро, а из не­
заключительных позиций ярусов (б) с четными номерами —все до­
пустимые ребра. (Это определение соответствует определению зак­
лючительной Р-стратегии в (2)). Множество всех Р-стратегии обоз­
начим £(Р). Мерой в ыиг пышно ст и Р-стратегий назовем оператор 
Ф:£(Р)—►[(), 1], Р£5\ Р-стратегия б* называется оптимальной, если 
Ф(СР*)-=тах Ф(О). Мера позиции Р есть мера оптимальной Р-страте-

гии. Элементы множества Рд = {>Ы ®(Р)&/(Р)бЗ(Р)} назовем 

играющими функциями. (Рассмотренные в (2) алгоритмы управления 
являются машинной реализацией функций множества Рд.)

2.2. Абсолютным турниром играющих функций Од назовем 
круговой турнир на множестве всех позиций такой, что в произ­
вольной позиции Р, Р£3\ каждая пара играющих функций встреча­
ется два раза, изменяя при этом право первого хода. Множество 
всех игр абсолютного турнира, проведенных между двумя играющи­
ми функциями, назовем матчем. В матче играющих функций / и £ 
/проигрывает £(/-<£), если / набирает меньшее число очков. По ре­
зультатам турнира для каждой играющей функции подсчитывается зна­
чение абсолютного коэффициента: а( /)= —У (—!—У Р)\

1^1 д| ^гА /
где /—произвольная играющая функция из Од, а я(/,£,/^—резуль­
тат партии / с я в позиции Р. Результатом такого турнира является 
абсолютное упорядочение множества играющих функций Ол по зна­
чению коэффициента а. Играющие функции, занявшие первое место 
в турнире, называются оптимальными. Число мест в абсолютном 
упорядочении Од назовем длиной абсолютного упорядочения и 
обозначим тд.

Зоной нестабильности в турнирном упорядочении играющих 
функций назовем отрезок [/./| максимальной длины такой, что ка­
кая-либо играющая функция, занявшая в абсолютном упорядочении 
место г, проигрывает матч какой-либо играющей функции, занявшей 
место /. Обозначим ЬЛ длину зоны нестабильности.

2. 3. Турнирной мерой выигрышное™ а((7) Р-стратегии 0 назо­

вем величину ---- ------У а(С7, СР), где РР'—ход О, а(С7, СР) —

результат партии й с О'. Если РР'—ход Р-стратегии С/, то а(С?)=-- 
= У а(б(Р)) • /г/?, V где С(Р;— подстратегия (7 с корнем

/?€К(Р') Н£У(Р՛)
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R и kR =
1Ж')| ’ где S(P R) — множество Р -стратегий с первым

ходом Р'R. Дли произвольной играющей функции f a(f) = гт.Ха(/(Р)).

Поэтому произвольная играющая функция /* оптимальна тогда и 
только тогда, когда все стратегии /*(Р), Р^$\ оптимальны.

Наедем следующие обозначения: аР = ппп п((7), ?Р=шах и(6)

a(f)~a(f) • |^|, ДЛд, и ?.д = min </(/), Зд = тах a(f). 
ft Ра /с- Ра

3.1. Будем рассматривать подклассы игр из Л:
A^A^A^A^P^AQ^e^ V(P)-*C&<2г(:ЯП У(Ру^л((^

¥=?д(У2))Л), 
А^А{р)^(А^А&р^2(\ P^\V(P)\=p)) и Л(Р)^ЛГМ(Р).
Для произвольной игры А£.А определим следующие множества: 

$/={Р€^р1р'£У(Р) min |^*(Р\ Q)[=Z—4}, i^Z<t^J։ и So—Для зна­

чений /, близких (Л։, может быть 5/«=0. Нетрудно заметить, чго 
найдется такой индекс /д, что 5/^-0, если и только если 0^‘</д<

Множества 5Х образуют позиции, из которых за один ход мож­
но попасть в заключительную позицию.

Рассмотрим множества А'д={Рь$1|1/(Р)Г|51=£0}, 51={^51| И(Р)~ 
Д.

Класс игр А из Л, удовлетворяющих условию А'д = 0, обозна­
чим X Тогда Ах=АХ^\А, А(р)~ А(р)(~]А и Ах(р)=А(р)ПА. По 
определению в играх А^А 51Д52=0.

Лемма 1. В играх А^А(р), /д>3, |51|<(р2+1)|53|+р—1.
Л е м м а 2. В играх А^А(р), 1а^Ъ,
Лемма 3. В играх А^А |$1|<|^|<2|$1 •

_  *3 д
3.2. Теорема. В играх А£Ах(р) при 1д>7 и ^>4 — <84/Л

Доказательство.

Лемма 4. В играх А^АХ 1|5(|<^-ал<2|5’։|.

Оценим снизу длину зоны нестабильности в классе игр Ах(р).
Пусть в произвольной игре А Ьл есть разность номеров мест, 

которые заняли в абсолютном турнире играющие функции g и /, 
_ __ _____ /1 1 у

f^g. Покажем, что если А(:Ах(р), то a(f)—a(g)՝^(-------- )|53|. 1оч-
ь \4 р/

нее, построим две играющие функции /0 и такие, что /о^\^о и
/ г к — » /' 1 1 \ I С* I 'а(/«)-а(^о)>( - ------- ) ’ 1лэ1-՝֊ 4 р /

Пусть А—произвольная игра из класса -А^ и пусть Р^Р. Выбе- 
рем Р-стратегию О\ такую, что все ее заключительные ходы силь­
нейшие. Заменив все заключительные ходы на слабейшие (в 
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классе игр Ал это всегда возможно), получим Р-стратегию 62. Воз­
можны два случая:

1) какую бы стратегию О\(^(Р) мы ни выбрали, а^)—

2) найдется стратегия □1е^(Р) такая, что а(С2)^—;
2 

стратегию 6г назовем „хорошей".
Лемма 5. Пусть А^.А^ Р(& и Р'^У(Р). По крайней мере в 

одном из множеств $(РР) и \9(Р') найдется „хорошая" страте­
гия.

Лемма 6. Пусть А^Лг. В множестве найдутся по край­
ней мере |53| позиции Р с „хорошей" Р-стратегией, длина мини­
мальной ветви которой больше двух.

Рассмотрим произвольную „хорошую" стратегию 671^^(Р), Р&Р. 
Заменим один из заключительных ходов на худший, тот же ход 
в 02 заменим на наилучший. Полученные стратегии обозначим б։ и 
62, соответственно. В ряде случаев эти замены приводят к незначи­
тельному изменению мер стратегий.

Лемма 7. Пусть А£Лл(р). В найдутся по крайней мере 
|53| позиций Р с „хорошей* Р-стратегией и Р-стратегией и

выполнится а(6,)—и(02)^------

Указанные выше играющие функции /0 и g0, А£
€<А(р), определим следующим образом. В позициях Р, полученных 
в лемме 7, выбираем /0(Р) = Ор ё0(Р) = С/\. Учитывая условие согла­
сования стратегий /0 и £0 по ярусам, в остальных 
определим /0 и &0 произвольными, но одинаковыми.

позициях игры

Получим теперь необходимую оценку.
В позициях 3՝։ играющие функции /0 и £0 были определены

произвольно. Поскольку в позициях Р£8Х $р— то, варьируя

значение мер f(}(P) = g()(P), Р^8Г можно изменять значение коэффи­
циентов «(/0) и а(^0) в довольно широких пределах внутри отрезка 
[яд, ?л]. Однако фиксированный выбор стратегий в части позиций не 
позволяет приблизить а(/0) к или <г(^0) к яд. Длины зон недосягае­
мости значений коэффициента а(/0) и а(#о) не превосходят З|53|, по­
этому из леммы 2 следует, что наиболее плотны значения коэффи­
циента играющих функций, расположенные вне зон недосягаемости. 
'Г. е. отрезок длины (п(/0)--а(£0)—1), лежащий внутри [ад,'^д] и со­
держащий максимальное число ц точек-значений коэффициента а 
играющих функций, не пересекается с зонами недосягаемости. Опре­
делим /0 н g^) так, чтобы |и(£о), а(/0)| содержал указанный отрезок 
в себе. Тогда Ьа^Ц по леммам 1 и 4 с учетом оценки, полученной 
для ,</(/(,) -л(£о),
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Откуда тА<84/? • д и тл//>л<84р2 при /л>7 и р>4.
Теорема доказана.
4. Поскольку величина тд имеет порядок числа всех играющих 

функций, то в теореме фактически показано, что при принятом детер­
минированном определении для больших значений р в классе игр Л^р) 
длина зоны нестабильности мало отличается от длины абсолютно­
го упорядочения, т. е. применение гипотезы метода локальных тур­
ниров (') в детерминированной трактовке неэффективно. Поэтому 
реальное сравнение силы игровых алгоритмов, оценка отдельных игро­
вых алгоритмов и синтез оптимального алгоритма методом локальных 
турниров должны иметь вероятностный характер.

На следующем этапе предполагается исследование соотношения
параметров длины зоны нестабильности и длины абсолютного упоря­
дочения в исходной, т. е. вероятностной, рормулировке гипотезы оЗЕ
стабильности.

В заключение автор выражает глубокую благодарность научному 
руководителю Э. М. Погосяну за обсуждение и ряд ценных советов 
на разных стадиях исследования. Автор признателен всем участникам 
семинара «Познавательные алгоритмы и экспертные системы» ВЦ АН 
Армянской ССР и ЕГУ за плодотворное обсуждение работы.

Вычислительный центр Академии наук
Армянской ССР и Ереванского государственного 
университета

Լ. է. ՋԱՆՋՈ1ՎՅԱՆ

Խաղերում ղեկավարման ալգորիթմների տուրնիրային 
կարգավորման կայունության գնահատումը

Դիտարկված են շախմատի տիպի խաղերում ղեկավարն' ան ալգորիթ­
մների ադապտիվ սինթեզի պրոցեդուրայի իրագործման հարցերը։ Պրոցե­
դուրայի էֆեկտիվությունը հիմնվում է հետևյալ հիպոթեղի վրա, գոյություն 
ունի այնպիսի մի Ե փոքր թիվ, որ կամայական խաղային ալգորիթմ կա­
րող է պարտություն կրել ըստ տուրնիրային կարգավորման ավելի թույլ 
ալգորիթմից այն դեպքում, երբ նրանց միջև եղած հեռավորությունը տուր­
նիրային կարգավորման մեջ չի գերազանցում ի'իՅ։ նկարագրված է 
խաղերի մի ղաս, որոնց համար հիպոթեղի դե տ երմինի ս տ ա կան մեկնա­
բանության դեպքում ի թիվը համեմատելի է կարգավորման մեջ տեղե­

րի քանակի հետ։

Л ИТЕРАТУРА — Я-РиЧи.ЪЛЬН-ЗЛЬЪ
1 Э М. Погосян, Адаптация комбинаторных алгоритмов. Изд-во АН АрмССР, 

Ереван, 1983. 2 Э. М. Погосян. Тезисы докл. Бсесоюзн. конф. «Математические ме­
тоды распознавания образов», Дилижан, 16 21 мая, 1985. 3 7. Оуэн, Теория игр, 
Мир, М„ 1971.
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УДК 550.341
ГЕОФИЗИКА

А. X. Баграмян

Сейсмотектоническая де I». ормация и напряженное состояниеI

1

земной коры в районе Армянской АЭС

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Т. Асланяном 4/У 1987)

Армянское нагорье, как и Малый Кавказ, входит в состав Среди­
земноморского сейсмического пояса и является одной из сейсмоактив­
ных областей земного шара. Территория Армянской атомной электро­
станции, расположенной в юго-западной части Армении, в свою оче­
редь, тоже обладает высокой сейсмичностью (’). Это обстоятельство 
требует непрерывного контроля за сейсмичностью территории Армян­
ской АЭС. Используя геолого-геофизические данные, а также резуль­
таты исследований на станциях «Земля», для рассматриваемой терри­
тории детально изучено строение земной коры (2), откуда видно, что 
Окте.мберянскин район расположен в зоне сочленения трех межрегио­
нальных блоков. Границы между блоками имеют субмеридиональное 
и субширотиое простирания.

В этом районе доминируют горизонтальные направления осей 
сжатия и растяжения. Углы между всеми основными направлениями 
напряжений меньше 30°, направление промежуточного напряжения 
близвертикальное. Плоскость разрыва имеет крутое падение. Движе­
ния но разрывам, в основном, имеют большую составляющую по про­
стиранию, что указывает на наличие в очагах движения типа сдвига
левостороннего характера.

иСейсмотектоническая деформация напряженное состояние зем-
ной коры исследуемой территории оценивались путем анализа сово­
купностей механизмов очагов исходя из ( ։՜8).

Механизмы очагов 117 слабых землетрясений за период с сентя­
бря 1981 по август 1983 гг. определялись р.о знакам первых вступлений 
продольных волн Р, зарегистрированных восьмью временными и ста­
ционарными сейсмическими станциями. Определения проводились на 
ЭВМ СМ—4 в комплексной сейсмологической экспедиции Института 
физики Земли АН СССР в Гармс по программе, разработанной А. 
А. Лукком и С. Л. Юнгой.

Для оценки возможных вариаций средних характеристик напря­
женно-деформированного состояния данные о механизмах землетря­
сений были сгруппированы; каждая группа охватывала примерно по 
30 событий, распределенных последовательно во времени в пределах 
всего интервала наблюдений. В то же время параметры напряженно- 
деформированного состояния (НДС) оценивались и по полной выбор-
ке.
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Тип сейсмотектонического напряженного состояния (СТН) и ази­
мут оси максимального сжатия Р,- для каждого из рассмотренных 
случаев приведены в таблице. Здесь же помешены такие параметры 
направляющего тензора сейсмотектонической деформации (СТД), как 
интенсивность среднего механизма х и коэффициент Лоде—Надаи 

р- ,ч . Вид сейсмотектонического напряженного состояния оказался близ­
ким к сдвиговому. При этом ось напряженного сжатия Р, ориентиро­
вана устойчиво в близмеридиональном направлении. Примерно в этом 
же направлении, но с большим разбросом ориентирована и ось дефор­
мации сжатия Р։. Вид деформированного состояния, определяемого 
коэффициентом Лоде—Надаи р.и, варьирует от сдвига (р.н^ 0) до 
одноосного растяжения (р.п-*—1). Причем ось деформации растяже­
ния ориентирована при этом в близширотном направлении.

Таким образом установлено, что в изучаемом районе земная кора 
находится в условиях действия сдвиговых напряжений, при этом ось 
максимальных сжимающих напряжений ориентирована в близмери- 
днональном направлении. Примерно так же ориентирована и ось мак- 
си.мальных деформаций сжатия.

Такое напряженно-деформированное состояние земной коры в 
районе Армянской АЭС можно объяснить действием сжимающих на­
пряжений в Кавказском регионе. Оставляя за рамками настоящего 
определения природу этих напряжений (например, коллизию конти­
нентальных плит), попробуем оценить геолого-тектоническую значи­
мость полученных результатов. Из карт эпицентров (') землетрясений 
изучаемого региона видно, что подавляющее большинство эпицентров 
землетрясений Армянского нагорья сосредоточено в широтно-ориентя-

Впд напряженно-деформированного состояния земной коры в районе Армянской АЭС

рованной полосе шириной 10—12' градусной дуги. Эта полоса совпа­
дает с простиранием долины р. Араке и с одной из крупнейших раз­
рывных зон Кавказа. По-видимому, не случайно, что именно к этой 
зоне приурочена полоса эпицентров сильных землетрясений. В преде­
лах этой широтной зоны происходят крупные подвижки горных масс 
в результате сейсмотектонических деформаций, приводящие к быстрым
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разрывным нарушениям, сопровождаемым сильными землетрясениями.
В связи с вышеизложенным можно утверждать, что в лределах

изучаемой территории происходят в основном сдвиговые деформации
М _ М _ _ и 4земной коры вдоль разрывной зоны, маркируемой р. Араке.

Таким образом, можно предположить, что современные разрыв­
ные движения в пределах земной коры района Армянской АЭС связа­
ны с обновлением древней, долгоживущей разрывной зоны, прости­
рание которой не совпадает с ориентацией современных максималь­
ных тангенциальных напряжений.

Автор выражает глубокую благодарность чл.-корр. АН АрмССР 
И. Л. Нерсесову и А. А. Лукку за ценные консультации и помощь при 
расчетах на ЭВМ.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии Академии наук Армянской ССР

Ա. Խ. ԲԱՂՐԱՄՅԱՆ

Հայկական 11.է*1-|ւ տարածքի երկրակեղևի սեյսմատեկտոնիկ 
ղեֆորմացիան և լարվածս։ յ|ւն վինակթ

Աշ իւ ւս տ անրո ւմ թույլ ե րկ ր աջա րժ ե ր ի օջախների մեխանիզմների

{իղի միջոցով գնահատված է Հա յկական 

ահա֊
ոեյս֊ԱէԿ֊ի տարածքի երկրակեղևի

ւ) ատեկտոնիկ ղեֆորմացիան և լարվածային վիճակը։
^աստատված է, որ ուսումնասիրվող տարածքի սահմաններում հիմ֊

ն ականում տեղի է ունենում երկրակեղևի սահքի ղեֆորմացիա' Արարս գե֊

տ ի բեկվածքային ղոտու երկ արությա մր։

Л ИТЕРАТУРА— Ч РиЛ1ЦЛП1’Р’ЗПЬЪ

> А. Т. Асланян, Ф. О. Аракелян, К. А. Агамалян и др., Изв. АН АрмССР. Науки 
о Земле, т. 35, № 5 (1982). 2 Д. И. Сихарулидзе, Н. П. Туиберидзе, А. X. Баграмян 
и др. Строение, напряженно-деформированное состояние и условия сейсмичности ли­
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С. Н. Назаретян

Возможный механизм возникновения сильных землетрясений 
в дизъюнктивных узлах территории Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 26/П 1987)

Дизъюнктивными узлами называются районы (зоны) пересечения 
двух и более разломов разного простирания. Особый интерес вызы­
вают узлы, образованные при пересечении глубинных разломов. В 
таком случае они представляют собой зоны соприкосновения четырех 
и более блоков земной коры, которые могут отличаться друг от друга 
по истории геологического развития, тектонической активности, харак­
теру движения и др. Таким образом, узлы являются особыми участ­
ками земной коры, имеющими высокую проницаемость вследствие 
раздробленности пород. Поэтому их изучение представляет большой 

_ _ _ _ _ _ о _ _ _ _ Мпрактический интерес с точки зрения как эндогенной минерализации, 
так и сейсмичности.

В данной работе коротко остановимся лишь на некоторых вопро­
сах, связанных с сейсмической активностью дизъюнктивных узлов. 
В научной литературе этому явлению уделяется особое внимание, так 
как ряд основных положений сейсмотектоники опирается на возмож­
ную сейсмичность узлов. Так, вопрос о наличии изолированных очаго­
вых зон в земной коре во многом зависит от сейсмичности узлов. Ут­
верждение ряда специалистов ('՜3) о том, что ранг (класс) разлома 
определяет уровень сейсмичности, в некоторых случаях может быть 
ошибочным, если принять, что сильные землетрясения возникают и 
в дизъюнктивных узлах.

Одним из первых на высокую сейсмическую активность дизъюнк­
тивных узлов Кавказа, в том числе и Армении, указал Л. А. Варда- 
нянц, приурочивший ряд групп очагов сильных землетрясений к зонам 
пересечения молодых и древних дислокаций (разломов и надвигов) 
(4). В последующем эту идею развивали и другие исследователи 
Первая полная и научно обоснованная схема сейсмоактивных дизъюнк­
тивных узлов территории Армянской ССР была составлена А. А. Га­
бриеляном и С. А. Пирузяном на основе геологических и сейсмологи­
ческих данных (5). Затем С. Н. Назаретяном на основе геофизических 
данных была подтверждена достоверноегь этой схемы и выделен ряд 
новых сейсмодизъюнктивных узлов (н). ьряд ли можно сомневаться, 
что сильные землетрясения Двина, Ленинакана, Ани, Зангезура, Ди­
гора, Севана, Вайоцдзора и др. приурочены к зонам дизъюнктивных 
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узлов, кроме того, характерно, что землетрясения максимальной ин­
тенсивности для территории республики (8—9 баллов) без исключе­
ния пространственно связаны с узлами. Однако до сих пор остается 
неясным механизм возникновения сильных землетрясений в узловых 
зонах. Ведь, как утверждает И. Е. Губин, накопление больших напря­
жений в зонах дизъюнктивных узлов невозможно, так как они сильно 
раздроблены (°).֊ Детальное изучение ряда вопросов разломной тек­
тоники (8) и действующих напряжений в верхних частях земной коры 
территории республики (9) позволило говорить о вероятном механиз­
ме возникновения сильных землетрясений в дизъюнктивных узлах. 
При этом мы опирались на следующие данные и предположения:

1. На территории Армянской ССР установлено четыре господст­
вующих направления глубинных разломов: северо-восточное, северо- 
западное, субширотное и субмеридиональное, которые расположены 
закономерно (8). Дизъюнктивные узлы образуются при пересечении 
как двух разломов разного направления, так и сразу всех четырех.

2. В верхних частях территории республики действуют региональ­
ные сжимающие напряжения меридионального направления с близгэ- 
ризонтальными углами падения. При таком сжатии возможно сдвиго­
вое движение по глубинным разломам северо-восточного (левосторон­
нее) и северо-западного (правостороннее) направления. По субмери- 
диональным разломам произойдет растяжение (возможные раздвиги 
и сбросы), а по субширотным—сжатие (надвиги и взбросы). Если 
принять, что зоны глубинных разломов территории Армянской ССР 
имеют вертикальное расположение (9), то субширотные разломы бу­
дут слабоактивными, а субмеридиональные разломы будут раздвига­
ми.

3. Наиболее активные горизонтальные движения блоков земной 
коры возможны как по северо-западным, так и северо-восточным глу­
бинным разломам. Причем сложное геологическое строение террито­
рии дает основание -предполагать, что скорости движения блоков по 
разным разломам будут разными и могут меняться во времени.

4. Трудно или невозможно объяснить высокую сейсмичность 
дизъюнктивных узлов -как следствие только вертикальных движений.

Сущность предложенного вероятного механизма возникновения 
сильных землетрясений в дизъюнктивных узлах заключается в том, 
что по двум взаимно перпендикулярным разломам (северо-восточному 
и северо-западному), пересекающимся в узловой зоне, происходит го­
ризонтальное движение блоков, причем в какой-то период по одному 
разлому движение становится относительно быстрым, вследствие чего 
блок коры, ограниченный этим разломом, «перекрывает» путь движе­
ния другого блока. При движении последнего блока возможно накоп­
ление больших напряжений до той поры, пока не будет разрушен край % 
ограждающего блока.

Сказанное схематически представлено на рисунке. Для наглядно­
сти упрощена схема дизъюнктивного узла. Не рассматриваются раз­
ломы широтного и меридионального направлений, по которым интен­
сивные движения менее вероятны. Конечно, этим не исключается их 
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роль в процессах движения блоков и накопления тектонических напря­
жений. наборот, их учет повышает роль дизъюнктивных узлов в про­
цессах сейсмичности.

Основные допущения в предложенном механизме возникновения 
сильных землетрясений в узловых зонах следующие: а) имеют место 
сдвиговые движения по северо-восточным и северо-западным разломам 
(рисунок, а); б) меняется скорость движения по этим разломам во 
времени (рисунок, б); в) возникает возможность накопления больших 
напряжений в узлах при ограждении движения одного блока другим 
(рисунок, в). Кратко остановимся на вероятности этих допущений.

Вероятный механизм накопления больших тектонических напряжений 
в зоне дизъюнктивного узла: 1—зпна глубинного разлома; 2—сжимающие 
силы меридионального направления, действующие в верхних частях зем­
ной коры территории Армянской ССР (9); 3—направление вероятного го­
ризонтального движения блока; 4—направление вероятного интенсивного 
горизонтального движения блока; 5—район возможного накопления боль­

ших тектонических напряжений

Возможность горизонтальных движений по северо-восточным и 
северо-западным разломам вытекает из схемы В. С. Буртмана, когда 
геологическое тело подвергается действию направленной силы (10). 
Фактически данные о горизонтальных движениях блоков на террито­
рии республики очень скудны. Наиболее надежные данные о сравни­
тельно крупномасштабных движениях приведены в работах (и 1 ). 
Однако точный возраст этих движений неизвестен, а нас интересуют 
современные движения. Если территория Армянской ССР подверга­
ется региональному сжатию меридионального направления, исключено 
отсутствие горизонтальных движений блоков. Естественно также, что 
при сложном блоковом строении скорости этих движений по разломам 
будут неодинаковыми. Они могут меняться и во времени, так как не­
прерывный процесс накопления напряжений и их релаксация (земле­
трясения) будут способствовать изменению величины скорости дви­
жения блоков. Гипотетический характер носит также третье допуще­
ние—возможность накопления больших напряжений, так как при нали­
чии препятствий движению блока возможно изменение местоположе­
ния накопления напряжений, например, в зоне разлома или другом 
узле. Однако рассмотренный нами вариаш оолее благоприятен для на­
копления больших тектонических напряжений.
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Если обобщить сказанное, то можно прийти к заключению, что 
предложенный механизм возникновения сильных землетрясений вероя­
тен.

Рассмотрим некоторые особенности проявления сильных землетря­
сений в узловых зонах, опираясь на /предложенный вероятный механизм 
их возникновения.

Повторяемость землетрясений в значительной мере зависит от 
процесса накопления напряжений (величины и скорости), от механи­
ческих свойств пород узловой зоны. Процесс накопления напряжений 
в течение времени меняется, так как он зависит от активности (дви­
жений) блоков- а скорость движения не может быть постоянной. Пос­
ле каждого сильного землетрясения в узловой зоне в значительном 
объеме будут появляться остаточные деформации, т. е. изменится сре­
да. Следовательно, периодичность проявления сильных землетрясений 
в зоне дизъюнктивного узла мало вероятна. Сказанное подтверждается 
сейсмостатическими данными. Например, в Двинском узле в IX в. 
произошло несколько сильных землетрясений, а за последние 1000 лет 
таких землетрясений не наблюдалось; в Зангезурском узле в 1931 и 
1968 г. (в течение 37 лет) были 8-9- и 8-балльные землетрясения, а до 
этого интервал между сильными землетрясениями несравнимо 
больше; до ленинаканского 8—9-балльного землетрясения 1926 г. в 
этой узловой зоне значительные сейсмические события неизвестны и 
др.

Объяснить приведенные примеры только неполнотой исторических 
сейсмических данных нельзя.

Форма и направление вытянутости изосейст при разных землетря­
сениях конкретной узловой зоны могут быть как вытянутыми, так и 
изометрическими. При вытянутой форме наиболее вероятными направ­
лениями простирания большой оси будут северо-западное и северо- 
восточное, т. е. вдоль активных разломов.

Интенсивность землетрясений в узловых зонах будет наибольшая 
для всей территории. При предложенном механизме в дизъюнктивных 
узлах возможно большее накопление напряжений, чем в зонах раз­
ломов, так как в раздробленной зоне разлома накопление напряжений 
возможно при сильном боковом сжатии, а в узловой зоне разруша­
ется нераздробленная среда (блок).

Исходя из этих же соображений можно предполагать, что отноше­
ние числа сильных землетрясений к числу слабых в узловой зоне бу­
дет больше, чем в зоне разлома.

Время подготовки землетрясения и его интенсивность при пред­
ложенном механизме не будут сильно зависеть от размеров блоков или 
глубинных разломов. Главная роль в этих процессах принадлежит го­
ризонтальным движениям.

Институт геофизики и инженерной
сейсмологии Академии наук
Армянской ССР
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и. Ն. ՆԱՋԱՐԵԹՅԱՆ

Հայկական Ս1Ա տարածքի ղ|։ունկտ|ւվ հանգույններում ուժեղ 
երկրաշարժերի առաջացման հնարաւ[որ մեխանիցմր

Ելնելով երկրակեղևի բլոկային բարդ կառուցված բի ց և նրա վերին շեր­

տերում գործող միջօրեականի ուղղուիք յամր հորիզոնական սեղմման լա­
րումներից, առաջարկվում է գիղյունկտիվ հանգույցներում մեծ տեկտոնա­
կան լարումների կուտակման հնարավոր մեխանիզմ։ Այգ մեխանիզմի կու- 
իւյունը կայանում է նրանում, որ Տորիղոնական շարժումների Հետև անբով 
մ ի բլոկր փակում կ մյուս բլոկի շարժման ճանապարհը, որր սրստճաո կ 
հանգիսանոլմ մեծ լարումների կուտակմանց, իսկ հետագա/ում և միջա­
վայրի խգմանր (երկրաշարժ)։ Դիտարկվում են հանգույցներում առաջացող 
երկրաշարժ երի մի բանի ա ռան ձն ահ ա տ եութ յո լնն եր։
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мика Кавказа», Изд. АН АрмССР, Ереван, 1986 .
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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Академик АН Армянской ССР М. В. Касьян, В. А. Робсман, Г. Н. Никогосян

О флуктуациях частоты в спектрах акустической эмиссии 
поверхностных трещин при обработке горных пород

(Представлено 10/1У 1987)

Явление излучения акустических сигналов от поверхностных тре­
щин иследовалось при обработке скальных пород с применением рез­
цов, фрез, сверл и шлифовальных кругов. В зависимости от парамет­
ров режима обработки изменялись условия трещинообразования на 
поверхности породы в зоне контакта материала и инструмента. Варьи­
рование скоростью и глубиной резания позволило установить влияние 
плавного изменения параметров режима обработки на скачки частоты 
максимума спектральной плотности сигналов акустической эмиссии 
(АЭ).

Автоматизация при проведении экспериментов позволила выпол­
нить накопление ансамбля сигналов АЭ на магнитном диске ЭВМ по 
мере их регистрации. Для дальнейшей обработки закономерностей из­
менения параметров сигналов АЭ использовали аппарат быстрого 
преобразования Фурье, вычисление спектральной плотности мощности, 
последовательно для каждого зафиксированного сигнала, и выделение 
частоты, соответствующей! максимуму спектральной плотности. Вне за­
висимости от вида обработки материала на его поверхности формиро­
вались микро- и макротрещины, размеры и концентрация которых 
влияли на параметры генерируемых сигналов АЭ. Поэтому последние 
можно считать каким-то образом параметрами состояния необратимо­
го процесса разрушения поверхности горней породы, когда фронт раз­
рушения смещается не только по мере движения вдоль образца, но и 
перемещается в глубь его в зависимости от характеристик режима об­
работки породы. Частота, соответствующая максимуму спектральной 
плотности сигналов АЭ, была принята в качестве индикатора измене­
ния состояния поверхности в процессе ее разрушения.

Скорость трещинообразования и перемещение фронта разрушения 
в глубь твердого тела определяются нс только интенсивностью внеш­
него воздействия, по и концентрацией дефектов в среде, инерционны­
ми силами, поддерживающими процесс роста трещин, и т. п. Увели­
чение воздействия в ряде случаев может привести не только к ухуд­
шению качества обрабатываемой поверхности, но и к сколу отдельных 
кусков породы или даже полному разрушению. На рис. 1 приведены 
результаты экспериментальных исследований скорости генерации по­
верхностных трещин при обработке цилиндрического образца гранита 
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резцом. Скорость резания была постоянной, а глубина резания увели­
чивалась по линейному закону. Как видно из графика изменения 
частоты максимума спектральной плотности, на начальных этапах ре­
зания флуктуации частоты не превышали диапазон 250 кГц. Однако
на последующих этапах увеличение контактного усилия привело к
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Рис. 1. Изменение частоты максимума спектральной плотности сигналов АЭ при 
резании гранита с увеличением глубины резания до его разрушения. Ось X—отно­
сительное увеличение глубины резания, мм; ось У—частота максимума спектральной 

плотности от 0 до 300 кГц •
Рис. 2. Изменение частоты максимума спектральной плотности сигналов АЭ при 

сверлении гранита с плавным изменением усилия резания. Ось X—перемещение свер­
ла в мм; ось У—значение частоты максимума спектральной плотности АЭ от 0 до

300 кГц
случайным выбросам частоты из устойчивого цикла осцилляций в об­
ласти низких частот. Постепенно интенсивность таких скачкообразных 
выбросов в низкие частоты возрастала, что в итоге и привело к раз­
рушению образца. Повторение экспериментов не дало существенных 
изменений по сравнению с излагаемым результатом. Сопоставление 
закономерностей изменения частоты максимума спектральной плот­
ности при статическом нагружении кернов горных пород, их цикличе­
ских испытаниях на сжимающие усилия и циклических температурных 
воздействиях также показало, что в процессе трещинообразованич 
флуктуации частоты максимума спектральной плотности сигналов АЭ 
имеют несколько устойчивых периодов осцилляций, между которыми 
происходят скачки. При этом диапазоны таких флуктуаций в большей 
мере определяются внутренними свойствами материала и его началь­
ным состоянием, чем размерами и характером внешних воздействий.

На рис. 2 изображен график изменения частоты максимума спек­
тра при сверлении гранита. На нем так же четко выделяются три зо­
ны различных флуктуаций. Первая зона, в диапазоне частот 2104-250 
кГц, соответствует одному усилию резания, вторая зона. 904-150 гГц, 
соответствует его уменьшению, а зона в области низких частот, наобо­
рот,— увеличению значения силы резания сверла. Последнее, естест­
венно, привело к расколу образца.

Таким образом, принятый индикатор и здесь показал качествен­
ные различия и границы между состояниями в процессе разрушения 
поверхности материала.

Обследование разрушенной поверхности показало, что увеличение 
усилия резания приводит к образованию и росту более крупных тре­
щин и это соответствует сигналам АЭ в области низких частот по 
сравнению с режимами сверления при относительно невысоком усилии. 
Вероятно, существует также и определенная связь между критической 
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величиной давления, при котором происходит резкий скачок частоты 
максимума в спектрах сигналов АЭ. Диапазоны устойчивых осцил­
ляций определяются как свойствами материала, так и параметрами 
резания, выбором инструмента.

Бинокулярные изменения размеров образующихся трещин пока- и зали. что есть определенная зависимость между частотой сигналов 
АЭ и линейными размерами трещин, а также мощностью сигналов и 
концентрацией трещин на поверхности породы. Качественной функ­
циональной связи пока здесь установить не удалось, так как это свя­
зано также с начальной трещиноватостью образцов, значительным 
объемом требуемых однородных экспериментов и другими факторами. 
Кроме того, как известно, любой радиосигнал характеризуется тремя 
параметрами: амплитудой, частотой и фазой. Поэтому коррелировать 
параметры разрушения только с одним из параметров сигналов АЭ 
задача явно не корректная.

Обнаруженные предельные циклы и скачки между ними приводят 
к некоторым выводам относительно переходов и смены отдельных, 
качественно различных стадий трещинообразования. Здесь есть опреде­
ленная аналогия с формулировкой понятия «катастрофа», когда отно­
сительно плавное изменение внешних управляющих факторов приво­
дит к скачкообразному отклику системы (1). Это особенно четко мож­
но проследить на последовательности изменений частоты максимума 
спектральной плотности сигналов акустической эмиссии, зафиксиро­
ванных в процессе шлифования гранита с постоянной скоростью вра­
щения круга, но с постепенным изменением силы давления в зоне 
контакта абразива и породы.

На рис. 3 показан график таких изменений частоты спектра при
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Рис. 3. Изменение частоты максимума спектральной плотности в процессе шли­
фования. Ось -V—время в с; ось У—частота в кГц

Рис. 4. Флуктуации частоты максимума спектра сигналов АЭ при постоянных 
параметрах режима шлифования

плавном уменьшении усилия шлифования, а затем вновь при его уве­
личении. Как видно из этого графика, здесь так же, как и при свер­
лении при определенном усилии резания происходит резкий скачок 
частоты максимума спектра. И наоборот, постоянство режима обра­
ботки приводит к устойчивому диапазону частотных осцилляций (рис. 
4).

1аким образом, в общем случае движение в фазовой плоскости 
«частота—воздействие» как бы состоит из нескольких периодических 
движений, некоторые из которых охватывают часть, а другие всю фа­
зовую плоскость. Эти эксперименты служат хорошей иллюстрацией к 
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проблемам автоколебаний в процессах трещинообразования, их устой- 
чивости к бифуркациям.

Несмотря^на то, что изменения параметров сигналов АЭ носят 
стохастический характер в процессе обработки горных пород, флук­
туации частоты максимума спектральной плотности могут служить 
достаточно надежным параметром для выбора режимов обработки и 
их оптимизации.

Наблюдения резких экстремумов в спектрах акустического излу­
чения от образующихся трещин свидетельствуют о дискретности уров­
ней энергии эмиссии, а их скачкообразные изменения внутри устойчи­
вых циклов—об аналогичных движениях кончика трещины. Каждый 
такой скачок определяет зарождение новой структуры гговерхностных 
трещин, т. е. должен отражаться на качестве обрабатываемой поверх­
ности. Задача управления режимов обработки должна заключаться в 
том, чтобы параметры резания обеспечили постоянство диапазона 
флуктуаций частоты без каких-либо скачкообразных смещений՜ в дру­
гую область частот. Однако это потребует дальнейших исследований, 
так как необходимо увязать режимы воздействия не только с величи­
нами сигналов при потере устойчивости, но и с размерами флуктуаций 
в устойчивых циклах.

В заключение следует отметить, что анализ флуктуаций амплиту­
ды и фазы при постоянных параметрах обработки не выявил таких 
закономерностей, которые бы как флуктуации частоты сигналов АЭ 
качественно идентифицировали поверхностное трещинообразование.

Ереванский политехнический институт им. К. Маркса
ВНИИ транспортного строительства
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1 В. И Арнольд, Теория катастроф, Изд-во МГУ, 1983.
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Исследование свойств мела, модифицированного латексами 
сополимеров стирола с метакриловой кислотой

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. Г. Мацояном 29/УИ 1987)

Мел, широко используемый в производстве полимерных компози­
ционных материалов, имеет ряд существенных недостатков—агломери- 
руемость при хранении и переработке, связанная <? его способностью 
поглощать влагу, а также зачастую несовместимость поверхности ми­
нерального наполнителя с полимерной матрицей (‘). Указанные недо­
статки приводят к ухудшению физико-механических свойств компози­
тов. Бороться с ними можно путем гидрофобизации поверхности мела 
различными методами (2), среди которых технологически выгодным и 
экологически целесообразным, по всей вероятности, является способ 
модификации мела из латексов карбоксилсодержащих полимеров, раз­
работанный в последние годы ( л>* ). В литературе пока мало сведений 
о закономерностях процесса такой модификации и особенно о свой­
ствах полученных продуктов.

Целью настоящей работы является исследование фзннко-химичсс- 
ких свойств мела, модифицированного сополимерами стирола с метак­
риловой кислотой (МАК) из их латексов.

При добавлении латекса модифицирующего полимера к интенсив­
но перемешиваемой водной суспензии мела происходит хемосорбция 
анионоактивного эмульгатора на поверхности карбоната кальция. В 
результате полимерный латекс теряет устойчивость, коагулирует, 
осаждаясь на поверхности дисперсного наполнителя. При сопоставле­
нии значений максимальной степени модификации (у.-пах» таблица), 
определенной экспериментально, и степени модификации, рассчитан­
ной в предположении наиболее плотной упаковки латексных частиц 
на поверхности мела в один слой (7Расч), видно, что реально полимера 
осаждается значительно больше, чем в один слой. Несмотря на это, 
модифицированный мел с достаточно высокой скоростью растворяется 
в соляной кислоте, что указывает на наличие открытых, немодифици- 
рованных участков карбоната кальция. Электронно-микроскопические 
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исследования морфологии полимерного покрытия полностью под­
тверждают справедливость предположения о хаотическом распределе­
нии частиц модификатора на поверхности мела. На рис. 1,а видны как 
открытые, так и хаотически, неравным числом слоев латексных частиц 
покрытые участки мела. На рис. 1,6 кроме частицы модифицирован­
ного мела видны также отдельные агломерации латексных частиц. На-
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Личие таких агломераций подтверждает, что первой стадией при моди­
фикации мела полимерными латексами является хемосорбция эмуль­
гатора, после чего освобожденные от защитного слоя поверхностно- 
активного вещества частицы полимера способны как коагулировать на 
меле, так и агломерироваться между собой и лишь затем осаждаться 
на поверхность наполнителя, что и приводит к неоднородности покры­
тия.

ж" ; стлог

Рис .1. Электронно-микроскопические снимки мела, модифицированного 
латексом сополимера стирола с МАК: « и в—увеличение X15000; б—уве- 

личениеХ45000, реплика

Для наполнителей большое значение имеет их дисперсность, ока­
зывающая сильное влияние на физико-механические свойства компо­
зита. В ходе экспериментов по модификации мела латексами сополи­
меров стирола с МАК было обнаружено интересное явление—частицы 
модифицированного мела существенно меньше, чем исходного. При 
суспендировании мела в воде происходит дезагрегация его частиц. 
(На этой его способности основан мо-крый способ производства по­
рошкового мела (5).) В пользу дезагрегации говорит уменьшение из­
меренных седиментационным методом наиболее вероятных радиусов 
частиц мела от 14 до 3,5 мкм при разбавлении его суспензии от 1,0 
до 0-2 масс. %. Из-за взаимного столкновения частиц мела происходит 
и обратный процесс—их агрегация. 1. с. в водной суспензии мела 
имеют место два противоположных явления—дезагрегация и агрега­
ция частиц, находящиеся в динамическом равновесии. Суспендирован­
ный в воде мел, таким образом, может существовать как в виде от­
дельных мелких частиц, так и в виде флокул и, частично, слипшихся 
агрегатов. Следовательно, суспензию мела с большой долей вероят­
ности можно представить в виде «облаков», центрами которых бу­
дут слипшиеся агрегаты частиц, окружениные флокулами, а на пери­
ферии - отдельные частички мела. При добавлении латекса к суспен­
зии мела модификация осуществляется с периферии «облака», обра­
ботке подвергаются мелкие частички наполнителя. Модифицирован­
ные полимером, они теряют способнос1ь и< агрегированию ( )• т. е. 
происходит стабилизация частиц мела при меньших значениях радиу­
сов, чем измеряемые при седимен 1 ационном анализе до модификации. 
Экспериментально доказано, что частично модифицированный мел 
имеет бимодальное распределение по размерам частиц. Причем с уве­
личением степени модификации доля мелкой фракции возрастает. Од- 
новременнно наблюдается постепенное уменьшение радиусов часчиц 
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(рис. 2), что согласуется с предположением о протекании модифика
ции с периферии «облаков» мела в суспензии. Если вышеизложенное
верно, то в суспензии наполнителя должна наблюдаться сильная неод­
нородность по степени модификации—мелкие частицы обогащены по-

R, МММ

1 г ’ ։ 1 1 1 1 1 Т 1 7  
о?4 б е ю 12

Т, Вч полимера/ 100 В ч мело

Рис. 2. Изменение размеров частиц 
мела в зависимости от степени мо­
дификации у: а—фракция крупных 
частиц; б—фракция мелких частиц. 
Содержание МАК в сополимере: 1 
и 4—0,5; 2 и 5—1,0; 3 и 6—5,0 

масс. %

лимером, а крупные—обеднены. Путем многократной седиментацион­
ной сепарации показано, что при 7=5 (модификация осуществлена 
сополимером стирола с 1 масс. % МАК), фракция крупных частиц 
содержит около 3 в. ч. полимера, а мелких—более 6 в. ч. На рис. 1,в 
показана частица наполнителя, степень модификации которой суще­
ственно ниже, чем расчетная, хотя все частицы, изображенные на 
рис. 1, одного и того же образца наполнителя. Такие частицы (типа 
1,в) в процессе седиментационного анализа водной суспензии способ­
ны агломерироваться между собой, создавая фракцию крупных частиц.

Другим прямым доказательством взаимосвязи бимодальности рас­
пределения по размерам с неоднородностью модификации мела можно 
считать появление пика фракции крупных частиц на кривой распреде­
ления после добавления чистого мела к суспензии предельно модифи­
цированного наполнителя, имеющей унимодальное распределение по 
размерам частиц.

Рис. 2 иллюстрирует характер изменения размеров частиц моди­
фицированного мела в зависимости от степени модификации и содер­
жания карбоксильных групп в сополимере-модификаторе. За сравни­
тельную эффективность модификатора логично принимать уменьшение 
размеров частиц мела при одинаковой степени модификации 7. Как 
видно из рисунка, сравнительная эффективность возрастает с увели­
чением содержания МАК в сополимере, что связано с изменением раз­
меров латексных частиц при варьировании концентрации кислоты в 
системе эмульсионной полимеризации. Чем выше содержание МАК,
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тем меньше размеры частиц сополимера ь полученных латексах (таб­
лица) и соответственно больше число таких частиц. Это означает, что 
при той же степени модификации эффективнее и в большем количест­
ве мел будет экранирован в случае более мелких латексных частиц, 
что и наблюдалось при изучении фракционного состава модифициро-

Влияние содержания МАК в сополимерах и температуры процесса на 
предельную степень модификации мела

Содержание Радиус
МАК в со- латексных
полимере, 
масс. %

частиц

Температу­
ра модифи­

кации,

‘(расч При 
20° С,

в. ч. полимера
100 в. ч. мела

ушах,

в. ч..полимера

100 в. ч. мела

0.5 2220 20
40
60
80

5.95 12
13
15
19

2-0 1850 20
40
60
80

10 
И
13 
18

5.0 1690 20
40
60
80

4.45 7
8

10
14

10.0 800 20
40
60
80

1,95 5
5
6
9

ванного мела. Отсюда вытекает, что в случае более высокого содержа­
ния карбоксильных групп в сополимере предельная модификация ме­
ла достигается при меньшем массовом соотношении полимер/напол­
нитель.

Максимальная степень модификации является характеристикой
процесса взаимодействия латекс—мел и зависит от соотношения раз­
меров частиц полимера и наполнителя. 1ак, при разбавлении исход­
ной суспензии мела наблюдается повышение предельной степени мо­
дификации. что связано с уменьшением размеров агломерации мела в 
суспензии. При уменьшении размеров агломераций существенно уве­
личивается граница раздела мел—вода, т. е. га поверхность, которая 
хемосорбирует эмульгатор, что и является причиной коагуляции ла­
тексов. Аналогичное изменение степени модификации происходи। и 
при повышении температуры процесса. В исследованных пределах из­
менения (см. таблицу) температура сама по сеое не влияет на устой­
чивость указанных латексов, поскольку синтез их осуществляется нрл 
температуре 90гС. По всей вероятности, при повышении температуры 
происходит дополнительное диспертирование мела в водной суспензии, 
что приводит к изменениям, аналогичным наблюдаемым при разбав­
лении исходной суспензии наполнителя. Необходимо отметить, что



наблюдаемое увеличение предельной степени модификации нельзя
объяснить повышением растворимости карбоната кальция в воде при 
нагреве, поскольку она—величина малая и слабо зависящая от тем­
пературы (7). Кроме того, фугаты меловых суспензий не вызывают 
коагуляцию указанных латексов.

Как было отмечено выше, гидрофильность мела является причи-
ной его агломерируемое™, что в свою очередь приводит к ухудшению 
физико-механических свойств наполненных полимерных композиций.
Экранирование поверхности мела полимерным модификатором сни­
жает гидрофильность наполнителя, что способствует устранению ука­
занного недостатка. Результаты измерений смачивания (cos 0) соглас­
но методике (8) представлены в виде графиков на рис. 3. Как видно

С май, масс

Рис. 3. Зависимость смачивания модифи­
цированного мела водой от содержания 
карбоксильных групп в модификаторе при 

/в. ч. полимерах 
степени .модификации (---------------------  ):

\100 в. ч. мела / 
/—2,0; 2—5,0; 5—7,0; -/-10,0

из рисунка, гидрофобность с увеличением содержания карбоксильных 
групп в модификаторе растет (cos 0 падает), причем при более высо­
ких степенях модификации разница в гидрофобизирующей способности 
проявляется резче. Полученные результаты связаны с уменьшением 
радиусов латексных частиц при повышении содержания МАК в сопо-
лимерах.

Из вышеизложенного следует, что определяющим фактором в про-
цессах модификации мела латексами сополимеров стирола с МАК яв-
ляются размеры латексных частиц, которые зависят от содержания 
кислоты в сополимере. Таким образом, свойства модифицированного 
карбоксилатными полистирольными латексами мела—дисперсный со­
став и гидрофобность—можно целенаправленно регулировать, варь­
ируя содержанием МАК в сополимере-модификаторе.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР 
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կ ւս վG ի հ ա տ կ ո ւթ । ո ւ ն ն Ь ր ի

րնհր|ւ յատեքսներով 
ուսումնասիրությ ունբ

ձևափո]սւ| ած

Կավիճը պոլիմերների ամենատարածված և լայնորեն օգտագործվող լցոն­
ներից է։ Այնուհանդերձ լավացման կտրիր ունեն նրա երկու հատկություն­
ները' մանրահատիկութ յան պահպանման և պոլիմերների հետ համատեղե­
լիության։ Փորձ Լ արված տյդ իրականացնել կավիճը կարբօքս ի լա տ ա յին 
պոլիստիրոլի լատեբսներով մշակելով։

Ցույց է տրված, որ նշւէած լատեքսների նստեցում ր կավճի մ ակ երեսին 
տեգի ունի անհավասարաչափ։ Չնայած ղրան, նման մշակում ր բերում է 
մանրահատիկութ յան խորացման և պահպանման։ Մասնակիորեն ձևափոխ­
ված կավիճը ի տարբերություն չմշակվածի ունենում է ըստ մասնի կն երի 
չափի երկմոդալային բաշխում ։ Ձևափոխման աստիճանին համընթաց նկատ֊ 
վում է ինչպես մասնիկների չափերի նվազեցում, այնպես էլ մանը մաս­
նիկների բաժնի մեծ ացումւ թստ այս պարամետրերի մշակման արղյունա֊ 
վետութ չուն ը, ինչպես նաև ձևափոխման մեծագույն աստիճան ր պայմանա­
վորված են ւգոլիստիրոլային լատեքսում մետակրիլաթթվի պ արունակու- 
թյամբ, որն իր հերթին պ ա յմ ան ա վո ր ում է լատեքսային մասնիկների չա­
փերը։ Մ լսումն ասիրված է նաև ջերմ աստիճանի ազդեցությունը ձևափոխ- 
ման ա ստ իճան ի և վերջին ի ս ազդեցությունը կավճի թ րջե լի ութ յան վրա։
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

Академик АН Армянской ССР В О. Казарян, С. А. Саркисян

Сверхслабое излучение интактных и изолированных 
листьев

(Представлено 2/IX 1987)

С первых дней открытия феномена длительного послесвечения 
(ПС) зеченых листьев (’) этот вопрос стал одним из важных аспек­
тов исследования биофизических особенностей фотосинтетического ап­
парата Ц2’3) и др.). Результаты подобных исследований дали возмож­
ность выявить характер метаболических и энергетических изменений в 
живой клетке зеленых растений. Одновременно установлено, что пос­
лесвечение листьев по своей природе является хемилюминесценцией, 
возникающей в ходе обратной рекомбинации промежуточных продук­
тов световой стадии фотосинтеза с молекулами хлорофилла (2). При 
этом, несмотря на сделанные попытки (3>4), не удалось выявить спо­
собность листа показать сверхслабое излучение (ССИ) после дли­
тельного его нахождения в условиях темноты.

Обычно интенсивность ПС изменяется по убывающей кривой, од­
нако в наших опытах получены некоторые результаты, иллюстрирую­
щие вспышки излучения света при нахождении листьев в темноте дли­
тельное время. Для выяснения причины подобной реакции листьев на­
ми предприняты некоторые специальные опыты с отрезанными листья­
ми периллы краснолистной ^Perilla nankinensis (Lam.) S.), лимона 
(Citrus Llmonia Osbeck), сорт Карчеванский, традесканции (Tradescan֊ 
tla S. P.), фиалки (Saintpaulia ionantha Wendi.) и конского боба (Vi- 
cia faba L.), выращенных в факторостатных условиях. Регистрация 
излучения листьев проводилась по разработанной нами методике (5).

В первом опыте мы попытались выявить влияние эффекта отреза­
ния на интенсивность излучения листьев. Для этого произвели опреде­
ление интенсивности ССИ и тех же листьев в интактном состоянии, а 
затем непосредственно после их изоляции. В обоих случаях определе­
ние производилось в часовых интервалах темноты. Полученные кривые 
(рис. 1) наглядно показывают, что у интактных листьев интенсивность 
излучения постепенно затухает. После отрезания листьев в темноте 
наблюдается сначала затухание излучения, как у контроля, а затем — 
вспышки: у лимона на 80—90-ой мин, у традесканции с 60-ой мин 
(продолжается до 120-ой мин), а у конских бобов—на 70—90-ой мин. 
Эффект отрезания листа, как мы видим, после некоторого времени 
инициирует вспышки излучения. Во всех проведенных нами опытах для 
листьев лимона и традесканции повторность наблюдаемой вспышки 
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излучения (пик) в темноте регистрировалась в пределах 70%, а для 
конских бобов—95%. В остальных случаях, если подобный пик не кон­
статировался, регистрировалось в основном плато и последующее его 
снижение. В момент появления вспышки излучения относительный его

Время, ча.с1п
Рис. 1. Сверхслабое излучение интакт­
ных (/, 2, 3) и отрезанных (1а, 2а, 
За) листьев, соответственно, лимо­

на, традесканции и конского боба

уровень составлял 162, 212, 305% по сравнению с контролем—для 
листьев лимона, традесканции и конских бобов, соответственно.

Учитывая, что -при отрезании листа ухудшение его физиологическо­
го состояния прежде всего обуславливается нарушением водного ре­
жима (6։7), мы допускали, что изменения интенсивности излучения 
связаны именно с этим показателем. Исходя из этого, в следующем 
опыте отрезанные листья черешками погружали в 2 м раствор саха­
розы для усиления водного дефицита. В таком состоянии произвеля 
исследование кинетики ОСИ (рис. 2). Как мы видим, эффект водного

Время, часЬ>
Рис. 2. Сверхслабое излучение листьев 
периллы: лист интактный (/). отре­
занный (2), отрезанный и черешком 
погруженный в раствор сахарозы (3)
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дефицита (выражающийся в 4—11% потери воды) на ССИ наблюда­
ется в 30—60-минутном интервале, а интенсивность ССИ повышается 
примерно на 50%.

В описанных двух опытах отрезание листьев производилось за 
2—3 мин до перенесения листьев в темновую камеру. При такой по­
становке опыта генерацию излучения листьев в темноте можно свя­
зать с влиянием света, воздействующего на лист в момент его отреза­
ния. Однако в дальнейших опытах было установлено, что генерация 
излучения происходит и тогда, когда лист до его отрезания длитель­
ное время (до 17 ч )находился в условиях темноты. Так, например, в 
опытах с периллой, листья которой отрезались в условиях темноты, 
после 2, 3 и 4ч экспозиции наблюдалось 5—7 слабых вспышек из­
лучения из 30 вариантов. У фиалки и конских бобов во всех повтор­
ных опытах регистрировались вспышки излучения более повышенной 
интенсивности (рис. 3). У фиалки они регистрировались на 50-ой мин 
(рис. 3,1а) после отрезания листа в темноте. На данном пике относи-

время, часЬ

Т 2 17՜ 18 13 20 21
время, чагЬ/

Рис. 3. Сверхслабое излучение интактных 
листьев фиалки (/) и конского боба (2). 
Стрелками показаны моменты отрезания 
(объяснение в тексте). Оси абсцисс: ниж­

няя—фиалка, верхняя—конский боб.

тельный уровень излучения оказался интенсивнее в 2,4 раза. При от­
резании листьев на 1020-ой мин темноты величина излучения по ин­
тенсивности превосходит контроль четырехкратно (рис. 3.16).

Учитывая определенное влияние водного режима листьев на ин­
тенсивность излучения, мы допускали наличие связи между водонасы- 
щенностыо, работой устьичного аппарата и излучением листьев. В 
действительности, определив степень открытости устьиц листьев фиал­
ки в темноте по методике Молотковскоги (8), установили совпадение 
во времени вспышки излучения и открытости устьичных просветов.

У 17-дневных растений конских бобов отрезанию подвергались не 
листья, а побег (на расстоянии 15 см от листа). Отрезание вызывало 
мгновенную и сильную вспышку излучения, достигавшую максималь­
ного значения на 160—180-ой с после отрезания (рис. 3,2а). По истече­
нии 15 мин последовала вторая вспышка излучения (рис. 3,26), кото­

220



рая достигает максимума через 1,5- 2 ч. Независимо от проявления 
первого пика (6 вспышек из 20 повторностей), второй наблюдался во 
всех опытах.

Известно, что послесвечение фотосинтезирующих тканей обычно 
регистрируется в интервале от наносекунд до нескольких минут (9). 
Однако имеются и сведения о регистрации ПС в часовом интервале 
темноты (|0>н). Исходя из этого, можно допустить влияние эффекта 
ПС на вспышки ССИ в. первых двух опытах (рис. 1. 2). Такой эффект, 
видимо, связан с триггированием люминесценции хлоропластов (3). 
В этом случае мы вправе предположить, что приведенные пики излу­
чения (рис. 1, 2) являются частным примером этого явления, возни­
кающего в момент структурных перестроек хлоропластов (набуха­
ние—сжатие в ходе их обезвоживания).

Подобная трактовка не объясняет полностью ход ССИ листьев вэ 
времени, особенно при их отрезании после длительного нахождения в 
темноте. Дело в том, что кривые свечения отрезанных листьев 
имеют типичную для ферментативных реакций кинетику, когда ско­
рость реакции замедляется со временем, а интенсивность возникающе­
го излучения продолжает долгое время после пика оставаться на более 
высоком уровне (иногда более суток). Далее следует учесть, что в 
опытах с фиалкой и конскими бобами, листья которых отрезались 
после длительного их выдерживания в темноте, опять-таки наблюдаются 
сильные вспышки излучения. Допущение, что столь большая световая 
энергия сохраняется в листе и не используется даже спустя 17 ч после 
выдерживания в темноте, представляется необоснованным. Видимо, з 
данном случае имеем дело с физиологической адаптивной ответной 
реакцией листа в темноте, в процессе которой происходит повторная 
генерация каких-то промежуточных продуктов метаболизма, реакция 
которых с хлорофиллом инициируется излучением.

Открывание устьичных просветов листа после погружения их че­
решками в раствор сахарозы, видимо, сопровождается интенсифика­
цией окислительного фосфорилирования, так как в основе открывания 
устьиц лежит усиленный синтез АТФ (։/). Поэтому можно полагать, 
что наблюдаемое нами усиление свечения на первой фазе обезвожива­
ния (сопровождающееся открыванием устьиц) происходит на фоне 
повышенного внутриклеточного энергетического уровня.

Полученные нами результаты и теоретические соображения дают 
основание полагать, что влияние триггирования послесвечения недо­
статочно для вспышки ССИ листьев в условиях темноты. По всей 
вероятности, вспышка ССИ обусловливается открыванием хстьичных 
просветов, что приводит к интенсификации окисли ильных процессов 
в клетках зеленого листа, сопровождающихся генерацией таких про­
межуточных продуктов метаболизма, которые ответственны за интен­
сификацию ССИ в темноте.

Институт ботаники
Академии наук Армянской ССР
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Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակաւյեմիկոս Վ. Լ. ՂԱԶԱՐՅԱՆ. Ս. Ա. ՍԱՐԳՍՑԱՆ

Անվնաս և կտրված տերևների լուս՚արձակումր

ՀԻնգ տեսակի բույս ե ըի վթա հետազոտված են կանաչ տերևների դեր֊ 
թույլ լուսարձակման (ԳԹԼ) կինետիկան և նրա փոփոխությունները տերև֊ 
Ների կտ րմ ան ժամանակ։ Վերջին դեպքում ի հայտ է բերված ԳՕՎ֊ի ին֊ *
տ են ս ի վ ութ յան ուժեղացում, ոթ[1 ուղեկցվում կ հեըձանցքների բացմամբ։ 
Կտրված տերևի կոթուն ր 2 մոլ սաիւաըողալի մեջ ընկղմելիս՝ մեծանում I, 
‘№Լ-Ւ բռնկման և ինտեն սիւքությոլնր և ի հայտ դալոլ կրկնողությունը։

Ենթադրվում է, որ մ թութ յան մեջ, ա յղ բույսերին ոչ յուրահատուկ հեր֊ 
ձանցքերի բացման ժամանակ, ակտիվանում են օքսիդացման պրոցեսները 
և առաջանում են ն յ ո լթ ա փ ո իւ ան ա կ ո ւթ /ան այնպիսի միջանկյալ արդյունք֊ 
ներ, որոնք մասնակցում են կանաչ տերևի մ թնային ԴԹԼ֊ին։
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Член-корреспондент АН Армянской ССР Э. С. Габриелян, С. Э. Акопов

Гемато-вазальные эффекты антагонистов кальция и 
их взаимодействие с простациклином

(Представлено 6/VI1I 1987)

Антагонисты кальция широко применяются в лечении сердечно­
сосудистых заболеваний, однако до сих пор механизмы их благоприят­
ного эффекта на региональную гемоциркуляцию вызывают споры и 
остаются во многом неясными (1<2). Не исследовано и взаимодейст­
вие антагонистов кальция с физиологическими агентами, участвующи­
ми в регуляции кровообращения, прежде всего с простациклином 
(ПП2). Между тем это взаимодействие может во многом изменить 
характер влияния различных препаратов на гемоциркуляцию. В на­
стоящей работе приведено исследование влияния антагонистов каль­
ция на элементы крови и сосудистую стенку, которые определяют воз­
действие лекарственных средств на гемоциркуляцию в целом, и изу­
чено значение ПП2 как модулятора их воздействия на циркуляторный 
гомеостаз.

Исследование проведено на элементах крови здоровых доноров и 
сегментах среднемозговой артерии лиц, скончавшихся от несчастных 
случаев. Влияние препаратов на сосуды оценивали как это было опи­
сано ранее (3). Агрегацию элементов крови исследовали общеприня­
тыми методами (4։5). Деформируемость эритроцитов и полиморфно­
ядерных лейкоцитов (ПМЯЛ) оценивали по степени их прохождения 
через миллипоровый фильтр (4>0). Исследование взаимодействия пре­
паратов с сывороточным альбумином человека (САЧ) проводили ме­
тодами равновесного диализа и по флуоресценции белковых хромо­
форов (7). Флюоресценцию измеряли на спектрофлуориметре РФ—500 
(Япония).

В табл. 1 приведены величины ЕСьо при воздействии трех иссле­
дованных антагонистов кальция на сосуды и клетки крови. Как вид­
но из приведенных данных, эти агенты, прежде всего нифедипин, по­
давляют агрегацию тромбоцитов, индуцированную различными индук­
торами, а также агрегацию эритроцитов и ПМЯЛ, при этом наблю 
дается увеличение способности последних к упругой деформации. • 
другой стороны эти препараты расслабляют сегменты среднемозговой 
артерии, сокращенные различными вазоконстрикторами. Однако все 
эти эффекты антагонисты кальция производят в концентрациях, пре­
вышающих терапевтические, на что обращали внимание и другие ав­
торы (8). Это не соответствует представлениям о присущей антагони­
стам кальция способности благоприятно влиять на реологию крови 
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и сосудистый тонус у больных с сердечно-сосудистыми заболевания­
ми (1։2). Данное обстоятельство означает, что в условиях ин виво 
имеются какие-то факторы, которые обеспечивают увеличение эффек­
тивности воздействия препаратов на систему кровь—сосудистая стенка, 
Одним из них может явиться ПГ12, который, как показало проведен­
ное исследование, в очень низких, близких к физиологическим концен­
трациях (0,1 нг/мл) потенцирует эффекты нифедипина практически па 
все исследуемые параметры за исключением деформируемости эри­
троцитов (табл. 1). Следовательно, уровень циркулирующего в крови 
ПП2, вне зависимости от его прямого воздействия на гемоциркуля­
цию, является модулятором воздействия на циркуляторный гомеостаз 
антагонистов кальция, а также, возможно, других препаратов.

Таблица /
Влияние антагонистов кальция иа элементы крови и сосудистую стейку

Исследуем ый 
параметр Индуктор

ЕС5о ГМ)

нифедипин верапамит дклтназем

Степень потенци­
рования эффекта 
нифедипина прос­

тациклином
| (0.1 нг/мл), %

Сократительная 
активность со­
судистой стен­

ки

КС]

11орадрена- 
лин

ПГГо

вазопрессин

4.6-М0-6

2,3 • 10֊5

5,1 • 10-5

4,2 • 10-5

Агрегация 
тромбоцитов

АДФ

Адреналин 

Коллаген

Арл.’.и тона г

ФАТ

2,3 • 10—5

9,4 • 10֊7

5,3 • 10֊6

2,6 • 10-®

2,7 • 10-6

3,1*.10-®

7,6 • 10֊ь

9,7 • 10-5

2,6 • 10֊5

3,1 • 10-5

5,8 • 10֊5

245,4±26,5

289.7 ±45,6

357,6+21*5

Агрегация 
эритроцитов

Агрегацияпмял

Глобул ин-}- 
фибрииоген

Арахидонат

Деформируемость 
цитов

эритро-

Деформируемость ПМЯЛ

3,7 - 10֊4

10 5

8,4 • 10-4

6,3 • 10~֊<

5,5 • 10֊4

5,2 • 10-6

3,3 • 10-5

1,1 • 10-5

1,5 • 10֊5

1,1 . 10֊4

1,2 • 10֊5

2,2 • 10֊5

3,2 • ю֊5

2,3 • 10-5

298,0±36,9

395,6 4Ь5

179,5±19,6

205,6 ±24,8

246,1 ±34,2

3,0 • ю-3

8,4 • К!֊5

4,9 • 10֊3

4,3 • 10֊3

Нет эффек­
та

Нет эффек­
та

3,7 • 10 3

287.9 18,5

389,3 47,1

Нет эффек­
та

137,4±19,8

8.0 • 10 5

Исследования влияния тех или иных агентов на агрегацию кле­
ток крови, прежде всего тромбоцитов, и сократительную активность 
сосудов недостаточно для оценки их тромбоцитарно-сосудистых эф­
фектов. Необходимо и изучение их влияния на тромбоциты и сосуды 
в условиях воздействия на последние комбинаций индукторов агрега­
ции или сосудосуживающих агентов, поскольку в этих условиях реак­
тивность сосудов и тромбоцитов значительно изменяется (3’8). Иссле- 
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дования показали, что антиагрегантный и сосудорасширяющий эффек 
ты нифедипина в этих условиях понижаются (табл. 2). Следователь 
но, если гемато-вазальные расстройства вызываются не одним каким 
нибудь патогенным фактором, а сочетанием нескольких из них, тсра

Таблица 2
Изменения антиагрегантного и сосудорасширяющего эффекта нифедипина 

и его комбинации с ГП 1г в случае сочетаний агонистов

Исследуемый параметр Сочетание индукторов Нифедипин Нифедипин4-ПГ12

АДФ 51,4+2,1 *78,5±1,7

Агрегация тромбоцитов

АДФ-Т-адреиалин

АДФ -^арахидонат

АДФ-у коллаген

ФАТ

23,6+4,0

27,9+4.1

70,6+2,4

69,8+1,7

30,0+6,9

49,7 + 4,9

73,5+3,1

76,2+2,5

ФАТ+АДФ

ФАТ֊]-арахидонат

Коллаген

Ко лла ген 4-ара хи дон ат

25,6+4,5

13,3+3,8

60-7+4,1

22,0+4,7

68,4+2,3

60,2+1.7

83,9+3,9

81.2+4.2

Сократительная 
активность 
сосудистой 
стенки

ПГГ2

И ГГ2-{-норадреналин

Вазопрессин

Вазопрессин гнорадре­
налин

КС1

кс1-։-пгг2

53,3± 10,7

26,7 + 5,0

73,5+5,3

36,3+4,5

48,3 + 9,2

21,2+7,5

72,0+11-9

60.2+7.9

91,0+5,3

82,5+8*7

69,3+7,7

64,3+8,9

Примечание. В графах приведен антиагрегантный эффект в % от исходной агрега­
ции и сосудорасширяющий эффект в % от максимальной вазодилатации.

Таблица 3
Связывание ПГ12 и нифедипина с САЧ

Типы центров связывания

Нифедипин

ПГ13

ПГ12 на фоне аспирина

ПГ13 на фоне гепарина

1,6 Ю9

2,2 104

3,1 10е

5,5 103

3,2 10*

8.5 Ю4

8,4 104

25

17

25

21

7

4

певтическая эффективность нифедипина может понизиться. Однако для 
комбинации нифедипина с ППг изменения антиагрегантною и сосу- 
дорасширяющего эффектов в случае сочетания агонистов были намно- 

1 ^25
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го менее выраженными (табл. 2). Следовательно, только комбина­
ция нифедипина с ПП2 может служить достаточно надежным препят­
ствием к развитию дисциркуляции.

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о перспек­
тивности увеличения терапевтической эффективности антагонистов 
кальция путем его сочетания с ПГ12. Однако эта рекомендация не мо­
жет считаться достаточно обоснованной, если не исследовано взаимо­
влияние этих агентов с сывороточными белками, прежде всего САЧ. 
Взаимодействие с ним очень важно для реализации фармакологи­
ческих эффектов нифедипина и ПП2 (9,1°). Поэтому на втором этапе 
исследований было изучено взаимовлияние ПП2 и нифедипина при 
связывании с САЧ.

Оказалось, что ПП2 имеет три типа центров связывания на моле­
куле САЧ (табл. 3). При этом связывание с первым типом, имеющим 
наибольшее сродство к ПП2, но представленным всего одним участ­
ком связывания на молекуле САЧ, индуцирует генерализованную кон­
формационную перестройку последней. Исследование тушения трип- 
тофанилов нитратом показало, что конформационная перестройка со­
провождается уходом остатков триптофанилов в глубь молекулы с 
образованием гидрофобных карманов. Об этом свидетельствует умень­
шение интенсивности триптофанилов с коротковолновым сдвигом мак­
симума флуоресценции и уменьшение эффективности тушения на 57%. 
По-видимому, эти гидрофобные карманы и обеспечивают образование 
прочих центров связывания для ПП2. Нифедипин также связывался 
с САЧ, но для него удалось обнаружить только два типа центров свя­
зывания, причем большинство молекул нифедипина связывалось в низ­
коаффинных центрах (табл. 3). При этом нифедипин не индуцировал 
заметной конформационной перестройки САЧ и не влиял на связыва­
ние с ним ПП2. Для сравнения было проанализировано влияние на эти 
процессы аспирина и гепарина. Оказалось, что САЧ, обработанный ас­
пирином (10 6 М), связывает ПП2 только в низкоаффинных центрах, 
концентрация которых даже возрастает (табл. 3).При этом исчезает спо­
собность ПП2 индуцировать конформационную перестройку молекулы 
САЧ. Аналогичное явление наблюдается при обработке САЧ гепара­
ном (табл. 3). Анализ процессов тушения триптофанилов САЧ в при­
сутствии аспирина и гепарина показал, что эффективность тушения 
увеличивается на 55 и 37% соответственно. Это означает, что данные 
препараты вызывают принципиально другой тип перестройки молеку­
лы САЧ, чем ПП2. Их эффект, по-видимому, характеризуется «разво­
рачиванием» молекулы САЧ с выходом триптофанилов на поверхность 
молекулы, что делает их более доступными для тушения. Этот эффект, 
приводя к исчезновению гидрофобных карманов, и препятствует обра­
зованию высокоаффинных центров связывания для ПП2. Отсюда сле­
дует, что комбинация нифедипина с ПП2 не имеет противопоказаний в 
плане изменений связывания обоих препаратов с САЧ, но назначение 
аспирина или гепарина может привести к нарушениям процессов свя­
зывания и, следовательно, стабилизации ПГ12.

Итак, проведенное исследование показало, что антагонисты каль­
ция обладают очень широким «спектром» гематовазальных эффектов, 
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которые и определяют их влияние на региональную гемоциркуляцию. 
При этом важным элементом их терапевтического воздействия явля­
ется взаимодействие с эндогенным ПП՞, обеспечивающим резкое по­
вышение степени гематовазальных эффектов антагонистов кальция.

Ереванский медицинскии 
институт
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А. М. Хзарджян, Р. Т. Адамян

Эффект контрасупрессии у человека

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. Л. Микаеляном 11/IX 1987)

Расшифровка тонких механизмов иммунорегуляции имеет важное 
значение как для теории, так и для целей трансплантологии, онкологии, 
проблемы аутоиммунных и иммунодефицитных состояний. В послед­
ние годы в экспериментах на мышах С’2) был выявлен новый уровень 
иммунорегуляции—контрасупрессня. Одирко до настоящего времени 
встречаются лишь единичные работы (ч) по изучению контрасупрессии 
у человека, что связано с отсутствием простого и удобного метода для 
выявления и оценки этого явления. Целью настоящего исследования 
явилось выявление эффекта контрасупрессии и его нарушения у чело­
века, а также разработка метода, позволяющего его оценить.

Эффекты контрасупрессии изучались в системе отмены конканава- 
лининдуцированной супрессии. Функциональную активность Т-супрес- 
соров определяли методом двойной реакции бласттрансформации в 
модификации Гамбарова (4). Тест-культуру и культуру для индукции 
супрессоров готовили одномоментно. Из локтевой вены забирали кровь 
у здоровых добровольцев и больных с опухолевым ростом (рак тела 
матки). В одноступенчатом градиенте фиколл-верографина выделяли 
мононуклеары. После выделения клетки распределялись в три пени­
циллиновых флакона для последующего культивирования. Клетки в 
концентрации 1 млн/мл культивировали в 3 мл среды RPMI 1640(Gib- 
со) с добавлением 10%-ной эмбриональной телячьей сыворотки (Flow), 
10mM Hepes, 2mM глютамина, 100 ед/мл пенициллина, 100 мкг/мл 
стрептомицина.

В первый флакон добавляли фитогсмагглютинин (ФГА) (Serva) 
в дозе 20 мкг/мл (получение тест-культуры), во второй—конканавалин 
А (Кон А) в дозе 40 мкг/мл (индукция супрессоров), в третий мито­
гены не добавляли (контроль спонтанной пролиферации). Через 48 ч 
клетки из первого флакона отмывали и распределяли в девять флако­
нов по 3X10Г) в каждый. Лимфоциты доноров, инкубированные с Кон 
А, отмывали и ресуспендировали в среде RPMI 1640 с вышеуказанны­
ми добавками и инкубировали в течение 40 мин при температуре 37°С 
с митомицином С в количестве 40 мкг/мл. После инкубации с митоми­
цином С клетки дважды отмывали и переносили в шесть из девяти 
флаконов, содержащих клетки, стимулированные ФГА. в соотношении 
1:1, а также в три пустых флакона (контроль обработки митомици­
ном). В три флакона помещали клетки, инкубированные без митогена 
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(контроль спонтанной пролиферации). В три из этих шести флаконов 
добавляли свежевыделепные аутологичные лимфоциты. Во все фла-
коны добавляли Н3 тимидин с радиоактивностью 2 мкК. Результаты 
учитывались через 24 ч.

Индекс супрессии (Ис) вычисляли по формуле Ис=^<^^ А) —/(Л) 
/(ФГА)

ХЮО, где /(ФГА)—количество импульсов в тест-культуре с ФГА, 
/(5)—количество импульсов в культуре, содержащей смесь клеток, 
инкубированных с ФГА, и индуцированных Кон А супрессоров.

Индекс контрасупрессии (Икс) определяли по формуле Икс=
/кс֊/(5)

’ /(ФГА)-/(5) ’
где /кс—количество импульсов культуры, содержа-

щей клетки, инкубированные с ФГА, конканавалининдуцированные 
супрессоры и свежевыделенные аутологичные лимфоциты.

Как видно из рис. 1, супрессоры, индуцированные Кон А и добав­
ленные через 48 ч после начала культивирования в тест-культуру лим­

Рис. 1. Влияние аутологичных лим­
фоцитов на эффект конканавалинин- 
дуцированной супрессии: /—значение 
индекса супрессии без добавления 
аутологических лимфоцитов; //—ин­
декс супрессии в системе при добав­

лении аутологичных лимфоцитов

фоцитов, стимулированных ФГА, угнетают пролиферативную актив­
ность клеток мишеней приблизительно на 50%• В то же время при 
добавлении в тест-культуру вместе с коиканавалининдуцированными 
супрессорами свежевыделенных аутологичных мононуклеаров в /0% 
случаев наблюдалась полная отмена или значительное ослабление 
эффекта супрессии. Таким образом, в популяции свежевыделенных 
мононуклеаров присутствуют клетки, блокирующие эффект конканз- 
валининдуцированных супрессоров, т. .е .обладающие контрасупрессор­
ной активностью.

У 10 лиц с выявленной способностью свежевыделенных аутологич­
ных лимфоцитов блокировать эффект сингенных конканавалининдуци- 
рованных супрессоров эффект контрасупрессии определялся еще 
дважды с интервалом в один месяц. У 9 из 10 обследованных контра- 
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супрессорный эффект свежевыделенных аутологичных лимфоцитов 
определяли при всех исследованиях. Причем индексы контрасупрессии 
в каждом случае нс претерпевали существенных колебаний (таблица). 
У одного эффект контрасупрессии определяли в двух из трех исследо-

Значение индексов контрасупрессии при трехкратных исследованиях

Группа I Группа II

II 111 II III

1,2 
0,85 
0,74 
1,07
1,2 
1,3
1,3 
0,97
1,0 
1,2

Ы 
0«1 
0,8 
Ь2 
0,9 
1,1 
0^ 
1,2 
0,8 
1,0

0,9 
0,9
1,0
0,9
1,2
1 ,0
1,2 
0,8 
0,9
1,1

0,01
0,01
0,02
0,04

-0,08

0,01
0,02
0,04

-0,02
0,01

0,05
0,01
0.01
0,03

—0,04

Примечание: группа I—лица с первично выявленным эффектом контрасупрессии; 
группа II—лица с невыявлекным эффектом контрасупрессии

ваний. У 5 лиц, у которых не выявлялась контрасупрессорная актив­
ность, также проводилось трехкратное обследование. Ни в одном слу­
чае у этих лиц не выявлялась способность свежевыделенных моно- 
нуклеаров блокировать эффект конканавалининдуцированных супрес­
соров. .

Таким образом, наличие или отсутствие способности свежевыде­
ленных мононуклеарных клеток отменять эффект Т-супрессоров явля­
ется стабильным свойством индивидуума.

В дальнейшем мы изучали эффекты контрасупрессии при состоя­
ниях, сопровождающихся значительным угнетением иммунного ответа, 
а именно при опухолевом росте и после сложных оперативных вмеша­
тельств (митральная комиссуротомия).

На рис. 2 приводятся данные по изучению эффекта контрасупрес­
сии больных с опухолевым ростом (рак тела матки) до проведения 
оперативного вмешательства. Как видно из рисунка, добавление в тест- 
культуру лимфоцитов вместе с супрессорами свежевыделенных лим­
фоцитов у 12 из 20 больных с опухолевым ростом не сопровождалось 
блокированием эффекта конканавалининдуцированных супрессоров. 
В пяти случаях наблюдался инверсный эффект, т. е. свежевыделенные 
аутологичные мононуклеары усиливали эффект конканавалининдуци 
рованных супрессоров. Всего лишь у 3 из 20 обследованных наблюдал 
ся эффект контрасупрессии. Таким образом, у лиц с опухолевым рос 
том способность аутологичных лимфоцитов проявлять контрасупрес­
сорный эффект выявлялась лишь в 15% случаев, а в 25% случаев на 

* 
блюдался инверсный эффект, т. е. усиление супрессии.

Изучение влияния оперативного вмешательства на эффекты кон 
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трасупрессии выявило, что в ближайшем послеоперационном периоде 
наблюдается нарушение взаимодействия клеток, приводящих к кон­
трасупрессорному эффекту (рис. 3).

Таким образом, из приведенных выше данных можно прийти к 
заключению, что в популяции мононуклеаров человека присутствуют

Рис. 2. Нарушение эффектов контра- 
супрессии в процессе опухолевого 

роста. /, II—то же, что на рис. 1

Рис. 3. Нарушение эффектов кон­
трасупрессии после оперативных вме­

шательств. /, //—то же, что на 
рис. 1

клетки, обладающие контрасупрессорной активностью и, вероятно, 
играющие большую роль в иммунологическом гомеостазе. В работе 
показано нарушение взаимодействия супрессор-контрасупрессор при 
опухолевом росте и после оперативных вмешательств.

Методика определения контрасупрессии у человека, описываемая 
в данной работе, относительно проста и может быть широко исполь­
зована при оценке контрасупрессии при тех или иных состояниях.

Ереванский филиал ВНЦХ Академии медицинских наук СССР

IJ. Ս. ԳԱՄ8ԱՐՈՎ, Ն. Վ. ԱԴԱՄՑԱՆ, Տ. Վ. Ս/ԼՍՍԱՐՅԱՆ, Լ. Դ. ՄԽԵՑԱՆ, 
Վ. Ա. ՇԵԿՈՅԱՆ, Ա. Մ. ԽՎԱՐՋՅԱՆ, Ik Տ. ԱԴԱՄՅԱՆ

Կոնտրասոււգրեսորւսյին էֆեկտները մարդկային օրգանիզմում

Ցուցադրված է մարդկային оրդանիդմում կոնտրաиուպրե иորային էֆեկտ­

ների հայտնաբերման և դնահատման ,նաբավորոլի յունր.

թյունր

ն ԿԳց
ուռացրննրի 
հետո։

Է կ ոն տրա սոլպրե иորային էֆեկտն երի խ ա խ տված ու- 
աճման պրոցեսում և վիրաբուժական միջամտություն-

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈԻԹՑՈԻՆ

։ С С Гамбаров, Автореф. докт. дис. М , 1980. 2 R. К. Gershon, D. D. Eardley,
S. Duruni е. a., J. Exp. Med., v. 153, р. 1533 (1981). 3 Т. Lehner, Т. Joner, Jm- 
niunol., v. 53, р. 215 (1984). 4 С. С. Гамбаров, .4. М. Хзарджян, Н. В. Адамян и 
Др., Бюл. экпер. биол., №5, с. 598 (1986).
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ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆ Լճճճ¥ հատորիււ՚Ա^եՄԱՏւ֊ԿԱՍ. Ղ. ՏէնենթԼԱՈււք—/’ ա զմ տ պր ո ց ե ս ո ր ա յին հաչվողական համակարգի երկհավասա֊ 

րումային մոդելը ...........Ֆ. Ա. ՇէԱէքոյան — Անկյունագծային ա ր տ ա սլա տկ ե ր ում և անիզոտրոպ տարածություն* 

ներում պոլիդիսկում հ ոլոմ որֆ ֆունկցիաների ներկա յացմ ան որոշ հարցերԻ. Ս. Նահսւււլետյ ան, Ա. Ն. Պետրոսյան—Կենտրոնական սա 

Սող բազմությունների հետ շաղկապված մ ա ր տ ին դ ա լն ե ր ի համար
յին թեորեմն ա*Ս. II. ‘Լազւսրլւաե — Զուգամիտության և գումարման մեթոդների որոշ հարցեր Օրլիչի 

եֆլեքս իվ տարածություններում • ••••••».*էարւս(|եթակյ ան— Սու րկոն ստր ու կ տիվ թյուն

II. V. Սս1Բ<լսյւսն — Սի քանի կոմ պլեքս ւի ո ւի ո խ ա կ անն ե ր ի ֆունկցիաների կարպի մտ֊

սին և մ ասնակի ածանցյալներով հ ան ր ա Կաշվական դիֆերենցիալ հավասարումների ամ֊
բողշ լուծ ումն ե րի կարգի գնահատումըՍ. Ե. Մարկօսյան, Դ. Ս. Դասպսւրյան— Բերժի հիւգոթեզի մասինՄ. Լ. Ս’ա ր III |ւ Ր Ո ս । ա ն —— Ս' ո ւյլ գրգռված գաուսյան գիրս Հան դաշտի անալիտիկ կովէ 

վածությունը գրգռմ ան պարամ ետքերից .......Մ. Կ. Կյուրեղյսւն — Վարշամ ովիՄ. Վ. Սամո|ս|ւն—Կ ամ ա յա կան 

լիտիկ ֆունկցիայի եզրային վարքիՍ. Մ. Սարզսյան—Մերոմ որֆ

մի թեորեմի կիրառության մասին . . •

1}ւԼո1Լ կոմպոնենտներ ունեցող տիրույթում անա֊ 
մասին .......

ֆունկցիաների կարգի մասին ե հանրահաշվական

դիֆերենցիալ Հավասարումների մերոմորֆ լուծումների ասիմ պտոտիկ հատկություններըՎ. Ս. Ջւսքարյան — րՒ Ւ* տիպի սահմանափակ ինտե գրալ ունեցող ֆու նԿց/՛ ա -

Ների զերոների մասին ...... . .Լ. է. ՋանջՈւլյաս — ե)ա դե ր ում ղեկավարման ալգորիթմների տուրնիրային կարգա­

վորման կա յունութ յան գնահատում ր ........ԿԻՐԱՌԱԿԱՆ ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱ
II. II*. Վսւր^Ա1եու|— Զուգահեռ ւոե ղադրութ յոլննե րի' հ ամ րն դ հ ան ուր խիստ պահ֊ 

/գանող համ ակարգե րի և ստս/ցիռնար համակարգերի հ ս/ր տ րե ր ու թ յան վերաբերյալՄԵԽԱՆԻԿԱՍ. Հ. Աարզսյան — 1'արակ օրթոտրոս/ թաղանթների մ ա գն/ւ ս ա աոաձղա կ ան ութ յան 

փ ո ի> ա ղ ա ր ձե լի ու թ յան թեորեմ րՍ. Սահա1||ան—Ռ{՚ո1 շաոավղային անհամ ասեռ ի ղո ար ուղ աոաձղական միքա֊

վայրերի շարժմ ան անկախ ս կա լյա ր հավասարումները » . . . .էլեկտրամեխանիկա
*1*. Լ. Արեշյան—Ղերհաղորղիչ ղրղոմ ան ւիաթ ու յթնե ր ով ղծային սինխրոն շարժիչի 

կայունացում ր ւիորր կո ղա յին շեղումների ղեւղքում ..*•••ԴՐՈԻՆՏՆԵՐԻ ՄԵԽԱՆԻԿԱՍ, 11։. Մ1>սշ|ւսն, Ս. Լ. Հսւյրոյւսն — /7կղրնական խոնավության և ուոչեյոլ րացակա- 

յության ւղայմ աններում շ ր ահ ա դե ցվե լու ց հետո խտացված ու սա>րի ւիորձարկմ ան են­

թարկված ուոլող բենտոնիտային կավի ԱԱՂՔՐ սահքի ղե ւղըում . . . .ՇԻՆԱՐԱՐԱԿԱՆ ՄԵԽԱՆԻԿԱՌ. Ա. Կոահկյսսն — թնղլայնակսւն ամ րանավորմ ան աղղեցութ յունր բարձրահարկ շեն­

քերի երկաթ րետոնյա կոշտության մ իշուկնե րի լսւրված ային-ղեֆորմացված վիճակի վրա 
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առաձգականության տեսությունՄ. Վ. ՍուխոտԼրփն-Եզրագծով ամրակցված ուղղանկյունաձև սալի ծռման ուսում֊ 
նասիրութ յան մի եղանակի մասինՖԻԶԻԿԱՄ. Ա. Անւյւփասյւսն, Ռ. Ո. Կոստանյտն-^ման էներգիայի սպեկտրալ րաղագրու- 

I ազդեցությունը էրբիում այ ին լազերի էֆեկտիվության վրա .Հ. Գ. |*Ա1|սշյան — Միջավայրի խ ոն ավու թ յա մ պա յմ տնավորված Երերի մթն
էլեկտրաս տատիկ դաշտի աոա ջացմ ան բնույթի մասին

Լ. Կ. Ավետիսյան, Ա. Կ. Ավետիս յան, Կ. 9,. Հւս<|ւս<|ործ յան, Խ. 
Կանալացված մ ասնիկնԼ րի հարկադրական էնե րգափ ոխ անակութ յոււնր 

տրամ ազնիս ական ալիբի հետ ....

Վ. Սերլրակյան—
լա յն ական էլեկ֊

• • • •ԳԵՈՖԻԶԻԿԱԱ. 1ս. Իարլրամյան—Հայկական ԱիԿ֊ի տարածքի երկրակեղևի ս ե յսմ ա տ ե կտ ոնի կ 
դեֆորմ արի ան և լարվածային վիճակըՍԿՅՍՄԱՏԵԿՏ(1ՆԻԿԱՍ. Ն. ՆաղարԼթյան—Հայկական ՍՍլ տարածքի դի զյունկտիվ հանգույցներում ուժեղ 
երկրտ շարժերի աոաջացման Հնարավոր մեխանիզմը ,ՄԿՔԵՆԱՇԻՆՈԻ^ՅՕԻՆՄ. Վ. Կւսսյան, Վ. Ա. Ռոթսման, Դ. Ն. Ն|> 1|ուլռսյԱ1ն — Ա սլ ա րն ե ր ի մշակման (/ամա- 

նաև մ ակերևութ ա յին ճաքերի ակուստիկ էմ իսիայի սպեկտրներում Հ ա ճ ա խ ա կան ո ւթ / ան 
տատանումների մասին .........ՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱԳ. (Լ Այվսպյան, Ս. Մ. Հայրապեւոյաս, Ս. ե. Իսալ՚եկյան, Լ. Ա. Հակոբյան— 
Ս Լի ակրիլաթթվի Հետ ստիրոլի // ո ս/ո լիմ ե րն ե րի լատեքսնե րսվ ձևափոխված կավճի 
հատկությունների ուս ումն ասի րութ յունր ........ՕԳՏԱԿԱՐ ՀԱՆԱԾՈՆԵՐէ. 1ս. Ղո։|յւսն, Պ.
երևակում Հ ա յկ ա կան

Մ. Րսւրթ|ւկ |1սն — Սարձր կալիումային Հրային ապարների նոր

ՍՍՀ• ում »•••••»••ՐԻ11 ՖԻԶԻԿԱՄ. Ա. Սարապան, Ս. է. Հակոբով, Ր. Գ. Րսւլայսւն— Մարդու մ իջին

զարկերակների բ ի ո մ ե իւ ան ի կ ա կ ան * ա տ կ ո ւթ յո ւնն ե ր ի հետագոտությունր ևՏ ա տ կ ու թ յունն ե րր ուղեղի ինֆարկտի դե պքում

ու դե դային 
ա ո ան ձն ա -

• •ԲԻՈՔԻՄԻԱԱ. Ա. Սիմոնյան, Ռ. Բ. Բաղալյսւն- Ըյ + 2 ֊ից կամ ճո2+ ֊ից կախված \ I V* - ի 
էնզիմատիկ հիգրոլիզր հավերի ուղեղում և լյարղում օնտոգենեզումՌ. Ա. Զ աքսւրյսւէ, Ս. Հ. Բււպրւսւլյան-֊էլեմ ենտի տեղափոխությունր մկների

ոսկրածուծի բջիջների և ՕրՕՏՕթ1ո1Ձ սաղմնային բջիջների մեջԱԳՐՈՔԻՄԻԱԱ. Շ. Դա|»ւտյան|Ս. Ա. Աբրահամյան, Ս. Մ. Արւսք սյան-Կատալազայի գորձու- 

նեության կինետիկան մեւիորացված ազուտ ֊ ալկս.լի հոգերում •ԿԵՆՍԱՐԱՆ11ՒԹ311ՒՆՌ. Ա. Բե(|լարյան, Ռ. Ա. Աաքարյան, Ա. Ս. Աղաբայյան, Լ. Ե. Գրիգորյան-Հ^ւ» 
աատուն մագնիսական գայտի և ևրկթելանի ՌՆՒ֊ի ա զգե ց ութ յուն ր կաթնաթթվային 

մանրէների աճի և զարգացման վրա ........ժ. Ա. Կծոյան, Լ. Մ. Խանբեկյան, Կ. Ա. Աոաք^ովա, Ն. Ն. Սարզսյան, Վ. Ե. Կա­րապետյան__Տ-ճւ՚քԵյ/-,^ բջիջներում ^֊գործոնի տրանգիցիայի երևույթր
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ՄՈԼԵԿՈԻԼՅԱՐ ԿԵՆՍ ԱՐ ԱՆՈՒՈՅ Ո ԻՆԱ» Գ. Ւա բ |ւ Լ լյ ան, հ., Աոաքհ|յան, 1հ. Ա, Զա քաւ*յան — Ղ*Նթ-ն կայունացնող

ԴՆԲ ֊կապող մ եմ բրտնա յին սպիտակուց • •••».• 177ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱՎ. Լ. Ղազար յան, Դ. Վ. Միք սւյելյան— հոտային բույսերի ֆիզիոլոգիական ակտիվու֊ 

թյան բնույթի հարցի մասին ••••••••««Խ. հ. 1սւԱ()ակյւսն, II. Ս. Պապ յան— Անհող մ շակոլյթ ի պա յմ աններում օրվա տևո֊ 

ղաթ յան ազդեցությունն անփուշ հինայի աճման, զաբզացմ ան և ա ր զ (Ոլն ս/վե տ ութ յան 
9 

վրա . . . .Վ. Հ. Ղազարյան, Ս. Ա. Սարզսյան— ԱնվՆաս և կտրված տերևների լո լս տ ր ձա կ ու մ ր
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218ՄՈՐՖՈԼՈԳԻԱՀ. Մ. Զիլինզարյան, Ջ- Մարտիրոսյան, Ի. Ր. ՄԼ|իքսեթյան— Բջջային օրթոֆոս֊ 

ֆատնե րի հի ստո րիմ ի ական ուսումնասիրությունը կտտվի ուղեղի ն յարղային րջի շներում 

ֆորմայինով ֆիքսված կտրվածքների վրա ........Վ. I’. ՊօւլՈսյան— Կատվի կողմնային վևստի բուլյա ր կոըիզի աֆերենտ մուտքերըԼ. Ն. Մկրտչյան, Ր. Ա. Եզրլանյան, Կ. Դ. Մանվելյան, Ջ- Մ. Դալլաք յան — Առնետ֊ 

ների փոխ պատրաստվող օստե ո զեն սարկոմայի բջիջնե րի ու լա ր ա ս տ ր ո ւկ տ ո ւ ր բնութա­

գրի ան շոլրջ .......... •

ՏՅ
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130ԴԵՂԱՐԱՆՈԻ^ՑՈԻՆէ. Ս. Գաբ րին լյան, Ս. է. —Լ ա լցի ում ի ան տ ո զոն ի ս տն ե ր ի տր յուն • ան ս թ ա -

յ/՚ն Լֆեկւոներր և նրանց ՜։ ա մ ա դո ր ծ ա կ ց ո ւթ յո ւն ր պրոԱԼոացիկլինի >Լտ . .ՐԺՇԿԱԿԱՆՈԻԹՑՈԻՆ I .Վ. Տ. Իվա?կ|։ն, Հ. Ա. Սինասյան, 0. Դ. Ազեևա, Տ. Լ. Կոնիշևա, Վ. Մ. Հարու­թյունյան— Նատ րիէււմ ի , կալիումի, կա լցիում ի, մ ագնիում ի, մանգանի իոնների և 
ֆտորի անիոնի ազդեցությունն առնետի ստամոքսի պարիետալ բջիջների .իստամինա- 

րդայուն տ դեն ի լա տ ց ի կ լա զա յի վրա . . • • • • • • •Դ. Հ. Րաղալյան, Ն. Հ. Եւզիսկոպոսյան— Ս րտամ կանի ինֆարկտով տառապող հի­

վանդների մոտ արյան ինտակտ և դան դլի ո զի դներ ով հարստացված թրոմ բոցիտների 

ԱԴՖ- խթ անված ագրեդացիան հիվանդության ընթ ացքում . ... .Ա. Վ. Աիլֆյան, (Ի. II. Հովսեփյան, Վ. Դ. Խաչատրյան, Մ. Ս. Պետրոսյան, Ս. Գ. Հարությունյան — Լիմֆոցիտների կեն ս ա դ ո րծ ո ւն ե ո ւթ յան նյութերի ք]երր միկրոցիրկուլ- 

յատոր խ ան դա րված ու թ յան ինդուկցիա յում .......
Վ. Տ. Ւվաշկին, Հ. Ա. Մինասյան, 0. հ՝. Ադեևա, Տ. Լ< նոնիչևա, Վ. Մ. Հարու- թյունյւսն—Ադենոզինի ,գուանիլ նուկլե ոտիդների, ր - ադրենոռեցե պտորնեոի ադոնիստ- 

ն!.րի և 14շ* հիո տամ ինաոե ցե պտո րնե րի անտագոնիստների ա զդե ց ութ յունն առնետի ստա- 
մոքււի պարիետալ րցիյների հի ստամ ինա զդա յուն ադենիլատցիկլա զա յի վրաՍ. Ա. Դամթարով, Ն. Վ. Աղամյան, Տ. Վ. Աղասարյան, I,. Դ. Միւեյան, Վ. Ա. Շհ- կււյան. Ա. Մ. Խզարջյան, 1Ւ. Տ. Աղամյան — Կոնտրասուպրեսորային էֆեկտները մարդ­

կային օրգանիզմ ումՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱՀ. Պ. Քոսօյան, Ա. Հ. Ոանտիկյան—Կամրջի նախաուղեղիկա յին փոխարկող գո­
յակզությունն երի նեյրոնս, յին կ ա զմ ս. կե ր պ ո.թ յան համեմատական վերլուծությունը .

IV. Ա. Հարությունյան — ձիստամինի ծայրամասային և կենտրոնական ներարկման 
ազդեցությունը օրգանիզմի «կորիզի» ջերմ ութ յան հոմ եոստսպի վրա
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