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Тим 89 1989

УДК 517.984.40

МАТЕМАТИКА
И. М. Фалькович

Поведение младших собственных значений самосопряженных 
операторов с параметром

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. Б. Нерсесяном 10/¥П 1989)

Вопросы о поведении собственных значений самосопряженных 
операторов с параметром возникают в механике, теории случайных 
блужданий, квантовой теории твердого тела, при изучении дифферен­
циальных и псевдодифференииальных операторов в расширяющихся 
областях. Несмотря на прикладную важность предмета изучен он до­
вольно слабо.

В настоящей работе приводится одна теорема теории возмущений 
линейных операторов, которая позволяет сводить изучение поведения 

^собственных значений самосопряженною оператора с параметром к 
изучению собственных значений близкого к нему в определенном смыс- 

I ле более просто исследуемого оператора с параметром В качестве 
примера использования этой теоремы приведены результаты об асимп­
тотике крайних собственных значений операторов дискретной свертки 

I с операторнозначными символами.
I 1°. Пусть А-„ В-—два семейства самосопряженных, вообще го­

воря, неограниченных линейных операторов с партметрэм ~(£(0.
1*-, сю)), действующих в гильбертовом пространстве Н.

Предположим, что для операторов А- и В выполнено условие:
1) У-(>0)ЛМ(0</И< + оо): «(Л0С(0, М) и з(Я-)П(0, АГ)֊ 

дискретные множества, состоящие из конечнократных собственных 
I значений операторов А- и В- соответственно, не имеющие предель­
ных точек;
1 кроме того, существует плотный в Н линеал £) такой, что:
1 2) О —общая существенная область квадратичных форм, порож­
денных операторами А- и В- Ут(>0);
I 3) 0С2£>(АЛГ|£>(ЯА Ут(>0) и (А,֊а)и-0 при

Из свойства 1) следует, что собственные значения операторов 
А- и В- могут быть упорядочены по неубыванию: пусть это

и |чл <Н2Л< ... соответственно, вы­
писанные с учетом кратности. Пусть ^.-—нормированный собствен­
ный вектор оператора А-, соответствующий Ъ,,--нормированный
вектор оператора 5-, соответствующий |1,л.

Пусть П, П^еРЗ-веограниченные счетные подмножества, не 
имеющие конечных предельных точек, причем ЗА, х( —натуральные) 
такие, что \'т(^П)'Ллдл 11 Ут^П^Э^л. 1огда справедливы следующие 
утверждения:



4) а) ЯП'(СП)Яф*(£А7) : сильно,
ttir

б) Unjcnjel-Mt/A ’Ь^О): Кт—'Ь слабо; tgir
1

5) Vz(lTn2=#=0)V{«J-eu(cD, ||м-||н-'с<оо):

{<|Л—(^л4-2)/|«г. г»>-*0 Vt»(£D)}-> 
tGU

—s{u-—0 слабо).
■en

Здесь означает скалярное произведение в гильбертовом 
пространстве Н.

Пусть D—линеал в Н, о котором идет речь в условиях 2), 3) и 
5). Свойства 2) и 3) означают, что замыкание сильного передела (’) 
разности операторов Дт и в- —это нуль-оператор; свойства 4) и 5) 
означают в каком-то смысле непрерывность семейств операторов А 
и В по параметру ".

Для операторов А- и В-, удовлетворяющих условиям 1)—5), 
справедлива

Теорема 1. Пусть n(cRJ, > и k,(£R) таковы, что П—неог­
раниченное подмножество, не имеющее конечных предельных то­
чек. '—натуральное и Ут(^П)ЭА,.„ Я).»+1,тЯ8(>0): У-г(еП) Х,£(Х,л-|-8, 

—о). Тогда
а) Р(0.л.)(А)—ЛоАл(^О—0 в сильной операторной топологии;

-еп
б) Ikn |dkn 1тР(о,).)(Д-) —dim 1тР(ох)(£г)] = О.

Здесь Рщ.ьА Т) — спектральный проектор самосопряженного оператора 
Т: Н—Н, соответствующий интервалу (а, Ь).

В приложениях часто используется
Следствие 1. Пусть 2—множество тех натуральных зни- 

чений V, для которых существуют подпоследовательности 
n,(cRJ такие, что Vt(tn,) Я/.,.. Тогда Vv(eX)

Ь»,?—Н»л ~* О-
•€П,

Теорема 1 и ее следствие используются при исследовании различ­
ных классов операторов в конкретных функциональных пространствах.

2°. Пусть Q—локально звездное подмножество в Rn (’), & =■ 
= 2Г'1Х՜1 • Z", где '(>0)—числовой параметр; пусть Q- ={S(fcR/I) ։ |«/|

• "}—л-мерный куб с ребром 2к • т.
Для гильбертова пространства Н через £։(Q; /У) обозначается 

пространство сильно измеримых суммируемых с квадратом функций 
со значениями в Н, обращающихся в ноль вне Q. Норма в Z.e(Q; А/) 
задается равенством

II /II/-•(-;//)

U

/ ։(Ю ; Н)—это пространство функций на т՜1 • Тп, обращающихся • 
ноль вне €2-, со значениями в Н, норма в котором задается следу։0' 
щим равенством
196 мн • 
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Пусть Д,(0—измеримая суммируемая на <?, оператор-функция, 
значения которой — ограниченные операторы, действующие в Н; 
УЦФСО А(?)=0. Пусть V• 2Л) а^р'.Н-'Н—ограниченный опе­
ратор, определяемый следующим образом:

а,.р = (2кт)-'՛ | е-^А^сК

<?, 
(суммирование в сильной операторной топологии). Оператор 
Л-(й-) : ^,(2-; А/)-’/.։(£2.; Н) с символом /Ц£) определяется равенствам: 
Уи(^£։(П.; //)) Ур(€ЙД

Очевидно, что Д-(й:) — оператор дискретной свертки с операторными 
коэффициентами.

Пусть а : Н֊»Н — ограниченный положительный оператор такой, 
что 1п{{> :/Сэ(а)} = Х0—собственное значение конечной кратности и 
1пЦХ:Х(.а(а)\рф}}»/.£>).0; пусть А/о—Кег(а—ХО/)СН (согласно пред­
положению, (Нт//0<оо). Пусть Ф(Н)—оператор-функция, заданная на 
единичной сфере пространства R", суммируемая на ней в сильной 
операторной топологии; значения ее — ограниченные симметричные 
операторы в Н, удовлетворяющие условию: Эг(^>1) : У8(|Н| =. 1 
с՜1 • / < Ф(Н) с • /. Пусть Ф0(В)=|6|’Ф(5/|е|), где а>0. Пусть, наконец, 
Ф։(Е)—суммируемая на любом ограниченном множестве в R՞ опера­
тор-функция, значения которой — положительные ограниченные опе­
раторы в /7, причем ^7(>«>0)Ус1(^>0) : У;(£КП) |Ф։(Е)||«^с։ • |ф и 
при ^0 ||Ф1(ОИ=0((:|’).

Рассматриваются два класса операторов дискретной свертки 
Л:(2т) и Л,д(Я-) с символами

_ а+Фо(т֊1.Е>=а + х--Фо(О. и А >)= 
о, Ш

а+Ф0(--1 • О+Ф1(х՜1 • П“А(0+Ф1(г1 • 0.
о, е№.

Для этих операторов справедлива
Теорема 2. Ут(>0) о(.4 (Й -))П(0, ХД и а(.4-,։(й-)) (0. ^-мно­

жества, состоящие из конечнократных собственны х значений и не 
имеющие предельных точек, меньших Хо.

Пусть > < ... .. . — собственные значения оператора
Л,(2Д и >4’» < ^ .. . </.<’> < ... —собственные значения оператора
А ,|(й-), лежащие на интервале (0, Хо) и выписанные с учетом крат­
ности.

С помощью методов, изложенных в 12), и пробных функций, кото­
рые выписываются явно, доказывается

Теорема 3. Ум(е2Д Хъ։=)0+ф • т-+ф-’) "рч *֊*+<». где 
^—младшее собственное значение оператора а:Н-*Н, р0: Н ֊* Н — 
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ортогональный проектор на конечномерное подпространство Н 

= Кег(и--/0/) ~ Л/, Ф0(՝П“Рофо(0|яв Vl(£Rn))- конечномерная опера­

тор-функция, Фо(£), й): А2(Й; /У)-/..(Й; Н)֊псевдодифференциаль- 

ный оператор с операторнозначным символом Фо(О и, наконец

•• •<Ч’;< • —собственные значения оператора Ф0(О, ft) 
перенумерованные в неубывающем порядке с учетом кратности

Теорема 1 позволяет доказать аналогичное утверждение для собст­
венных значений оператора Д-.։(й):

Теорсма4. Vv(tZ J 4!>=/-м+ о(-֊«) -/0-» ><;) • х--}-о(т֊ °) при 
’Т ос.

Для того чтобы стало возможным использование в доказательст­
ве этой теоремы теоремы 1 и ее следствия, вводится интерполирующее 
семейство операторов {/-H)-£5(R"; Н)} >0, определяемых сле­
дующим образом: V-(>0) Vh(£Z.։(2t; Н)) Va(GR՞),

(2t.t)-"V e^-'-^d' • n(p).
pF-’- J

Q-

С помощью этих операторов строятся операторы 91- и Ш-.ь подобные 
4-(й:) и Л-.ДЙ-) соответственно, действующие в едином для всех 
значений "(>0) пространстве Л։(; Ну. Вследствие подобия з(Д.(Йт)) = 
-а(9?-) и с(Л.։(2 поэтому, применяя к • 91- и ** • 9Ьд
теорему I, получаем соответствующее утверждение о спектральных 
проекторах операторов • А (Й) и т* • Д-,|(2 ), из которого следует 
теорема 4. (

Результаты, касающиеся операторов дискретной свертки с опера­
торнозначными символами, могут быть использованы при идентифика­
ции динамических систем (։), где возникает вопрос об обратимости н 
оценке нормы, обратной к положительно определенной расширяющей­
ся блочной теплицевой матрице, т. с. когда необходимо оценить пове­
дение младшего собственного значения этой матрицы.

Ростовский инженерно-строительный 
институт

Ի. 1Г. 1ԱԼԿՈՎԻ9

Պարամետր ունեցող |։iifնաեամսւլուձ ուցերւստորներ|ւ փոքր սեփական 

արժեքնեէփ ւ|արւ|ե|սւկարգր

Աշխատանրր նվիրված /, գծային о պե րա տ ո րն ե ր ի տ ես ութ յան մի թեորե-
մի ապացուցմ անրւ Այն հնարավորություն 
ինքնահամալուծ օպերատորների սեփական 
նրան որոջ իմաստով մոտ գտնվող ավե/ի 
պարամետր ունեցող օպերատորի սեփական

է տաքիս պարամետր ունեցող 
արմերների դիտարկումը րերել 
պարղ եղանակով հետտգոսւվող 
արմերների հետաղոտմանրէ

ЛИТЕРАТУР А—Դ ՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈԻՆ • • • •
1 /. /. Hirstհուսո. Gr., D. E. Hughes. Exstrerte eigenvalues of Tccplitz open- 

lers, Leet. Notes in Math», v. 618, Berlin, 1977. 3 .VL //. Вишик, JI. A. JJtocmepHUh*
УМН, T. 12, пыо. 5f c. 3 122 (1957). 3 L. Llung. Z. Yuan. IEEE Tians. Aulom. Con- 
rol. v. AC —30. №6, p. 514 — 531 (1985).
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МАТЕМАТИКА

Е. А. Арутюнян, Р Ш. Марутян

(Е, А ) достижимые скорости множественного описания источника 
при неполной дополнительной информации на декодерах

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 28/УП 1989)

Дискретный случайно меняющийся источник без памяти {X, ¥} 
задается как последовательность {(Х(, У/)},?, независимо одинаково 
распределенных пар случайных величин (X, К), принимающих зна­
чения в конечных множествах и У, соответственно. Каждая из 
последовательностей {(Ху)}/ , и {П)}| । может быть рассмотрена как 

л 
обычный дискретный источник без памяти. Источник {X}—{(X/)}/ 1 
является основным источником, сообщения которого должны быть 

А 
восстановлены декодерами, а вспомогательный источник { У} ={(У/)}®.։ 
генерирует последовательность состояний, сведения о которых исполь­
зуются лишь для лучшего восстановления сообщений основного ис­
точника.

Рассматриваются оптимальные возможности кодирования источ­
ника {X} двумя кодерами и двумя декодерами при наличии на деко­
дерах закодированной информации о состояниях, генерируемых источ­
ником {К}. Причем (см. рисунок) на первом декодере имеется инфор­
мация от двух кодеров основного источника и вспомогательного источ­
ника, а на второй декодер поступает информация от одного кодера ос­
новного и кодера вспомогательного источников. Отметим, что иссле­
дуемая конфигурация связей нс сводится к более простым ранее изу­
ченным случаям (։՜’).

Пусть случайно меняющийся источник {X, ) } имеет распреде­

ление = "Р” этом
л п

Р’(х) = п и^*(у|х) — п

Имеется два конечных множества // и ? . 1/И-Р |-|.7|. налы 
ваемых алфавитами воспроизведения. Последовательности ш и Vе 

1



рассматриваются как возможные варианты восстановления век­
тора х£Фл. Функции : «^’хУ֊-»|0, оо), : #Х?А-»|0, оо) задают 
две меры искажения векторов сообщений

1 п 1 л(/Дх, и) = — V ах(х։. «,)» г/2(х, и)= — V г/։(ху, гМ,
П (-1 П <_| (I)

на соответствующих декодерах.
Блочный код длины п определим как шестерку отображений (/)

“ (/г /։- А\, ^а)« /] • п—{1 Р ...» Лцл)}. /» • л~*{^։» •••« ^Л(л)},
£ : У՞—{Ар ..^д(л)}» задают кодирование, а А'։:{/Р ...»//.(Л)}Х{*։.....
^к(л)}Х{п։.........пЛ(Л)|-*^л, Р։: (Л,, ...» А’л(П|}х{я|, .... аА{п}}^7:,‘ декоди­
рование.

Вероятности „ и е?.п превышения соответственно уровней ис­
кажения \^>0 и Д։^>0, заданных на первом и втором декодерах, оп­
ределятся следующим образом:

^1.л = е1(/‘։, /։. 8, А՛,, Др Р*(х)^*Гу|х) (2)

(X, у) : <А(х, ЛД/Хх), Л(х), У(у)))>Др

е:.п - е2((2, £, Р։, (12, Д։, п) - V р*(Х) 1¥ *(у|х) (3)

(х, у): б/,(х, Л։(/։(х), £(у)))>Д։.
А

Два неотрицательных числа Рр А*а будем называть (Е, Д, /?3)-(£։, 
Е2, Д։, Д2, /?3)-достижимыми скоростями, если для любого £>0 при 
/г>я(е, Ех, Е2, Д։, А,. /?3) существует код (/, А) удовлетворяющий 
условиям

^1.ч<ехр{-пЛ։}, г2,я< ехр{—пЕ2}, (4)

и такой, что

— 1ок£(а)</?14-е, — 1одК(л )</?,+£. — 1овЛ(л)</?,+е. 
п п п

Область (Е, Д, #։)-достижимых скоростей обозначим Л(Е, Д, /?3). 
В статье приведены внешняя и внутреняя границы области ^(Е, Д, 
/?։), в виде функции от заданной пары экспонент Ег, Е2 вероятностей 
превышения, соответственно заданных уровней искажения Д։, Д2 при 
фиксированной скорости /?։ кодирования вспомогательного источника.

Перейдем к формулировке этих результатов. Пусть 7. некото- 
А

рое конечное множество, |2| = |^|, Р~{Р(х), —распределение
Л

на множестве = { Ц/(у|х), х^\ у€У}~матрица условных веро-
Л

ятностей на множестве ՛/ при заданных = г(х), , v(:
^77, х&£‘} — матрица условных вероятностей пар (и, пРи за’

А
данных х^Х и 0 ={0(2|у), уь^, гь/}—матрица условных вероятнос­
тей на множестве 7 при заданных у£у.

Нам нужны следующие обозначения для соответствующих ди­
вергенций и взаимной информации (4);
200
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/J(P||P«)-VP(x)log^-.
P*(x)

D(PoW\\P*c и?*)-У P(x)W(y|A-)log

/p.vt(X^Y')- V P(x)W(y|x) log

P(x)U7(y|x)
>•(•«) ^’(ylx)’ 

U'(y|x)
vP(x)lV'(y|x)

Пусть >(£) = {/>, ^:О(Ро^||Р’ №•)<£}, ։0(Е)={Р: О(Р\\Р')<Е}.
А

Определим функцию Ф(Р) = рР={Ог(/г, т|л•), х^-.У, ut.ll, г^7 }, за­
дающую соответствие некоторого ф каждому Р гакое, что если 
£(/#»)< £Р то

Мр.Ф(Р) dt(X, lz) = v P(x)Q(a,'o|x)JJ(x,/z)<Ai։
X.UtV

и если D(P||P*)«s£։, то Ммр) d2(X, 1/)<Д։. Аналогично определим 
А

функцию -Ъ(Р, W)==GP^ {Ордуг(з|у), у€У» zt:Z}, задающую соответ­
ствие некоторого G паре Р, U/ такое, что /Р.ч(Р.\\ >( Y,Z) Р3. Пусть 
ЭД(£, Л) —множество всех функций Ф при заданных E---(EVE2), А» 
- (Д։, Да) и ЯХ(Я3)-миожество всех 0 при заданной Р։.

Обозначим через 9i(f, Л, Р։, Ф, ՛!>) множество пар Р։, Р2, для 
которых выполняются следующие условия:

Р։ ; Р։ m։n{max|/p,w,4-(p).4-(p.wj(XflG ) 4-
p,։re«(f,)

+Е-П(Ро^||Р*аМ/*)1; max IP^P)(XnUV)}, 
ре«.(£.)

Р2 min{ max | /р.»-.ф(Р).ч(р,1Г)(Л’л։ V|Z) +֊
Р. 1Г€։(£.)

+ /:.-D(PoU7||P*olV)|; max IPA{n(X У)}.
Р6«.(£:)

Назовем областью «случайного кодирования» множество

^(£, A»P։)-U и SRr(£. д, Яг Ф. Н <5>-
Ф€1п(£,А) Ч’€1п(Я|)

а областью «сферической упаковки»—

ЭЫ£\А, P։)-U ij9lsp(f, Д, Р։, Ф. ՛?). (6)
Ф(ш(£Д)

где Э*$р(£՝, А, р3, ф, -5)—множества всех пар Я։, Р։. для которых вы­
полняются условия

P.-t-PjSsmax /р,1г.Ф(Р|.ччр.»)(I

Р.^шах //>.п-.ч(Р).ч (Р.и )(^л
p.uе»(£.)

Теорема Для л/сб«х г։оАожите^ьн14Х Е2, l v а,. а։, Р։ //.»<< 

ют место следующие лключения:
W, (f. А, р։)сй?(£, A. PsK«.w(f, д. Я։).
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Отметим, что постановка задачи возникла как обобщение случаев 
изученных в (' '). Доказательство теоремы использует комбинатор, 
ные методы, предложенные в (4(,# ) и развитые в (3).

Вычислительный центр Академии наук 
Армянской ССР и Ереванского 
государственного университета

b. II. ՀԱՐՈհ^ՏՈԻՆՅԱՆ. IK Շ. Ս*ԱՐՈՒ1*ՅԱՆ

11.պակււղսւվոքփչ{ւերում ո* |րխ| լրացուցիչ տԼւլե կություննեւփ դեպ 1‘ում
ւս րլ pi II 11՝ Ji բազմակի նկարագրման (ձ )-հաս ա 1՜ւԼ । ի արազո ։p । ո էննե г

Դիսկրետ պատահականորեն փոփոխվող հիշողություն չունեցող աղբ­
յուրի Հիմնական ճ աղբյուրի հ ա ղո ր դա ղ ր ութ յո ւնն ե րի հաջորդականութ յուն- 
ներր կողավորվում են երկու կ ո ղ ա վո րի չն ե ր ո վ և ա պակոդավորվում են եր­
կու ա պ ա կ ո դ ա վո ր ի չն ե ր ո վ, Հ ալք ակո՛րդի Հ ան դ ո է յցն ե ր ր կապված են գծագրում 
ն>վաձ ձևով: Ապ ա կ ող ավորիչն երու մ ստացվող հ ա ղոր դա դր ու թ քունն ե րի և 
աղբյուրի ստեղծած հաղորդագրությունների հ աջորդա կ ան ութ յ ունն ե րի շեղումը 
չափվում է (1 յ-ում արված համապատասխանորեն երկու գծաքին չափերի 
Աիջո ցով:

(2) և (Յ)֊ում սահմանված Լ առաջին և երկրորդ ապակ ոդավսրիչներում 
շեղումների արված համապատասխանորեն մակարդակներից ավելին
ւՒնԿ ու հավանականությունների սահմանումները: Պահանջելով այդ հավա֊ 
ն ա կան ո:թյունն երի (4)-ում նշված ցուցչային նվաղում, որոնվում են այղ 
նվաղում ր ապահովող ճ-ի կոդավորմ ան փորրագույն արագու­
թյունները £> [յուղիչներիդ, A|»Aշ մ ակա րդակնե րի էյ և \ օժանդակ
աղբյուրի կոդավորմ ան ա ր ա դու թ յ ուն ի յյ կախված։ Լավագույն հասանեյի
արագությունների ճ, /?3) տիրույթի արտաքին և ներքին տիրույթները
տրված են (5) և (6) բանաձևերում։

ЛНТЕРАТУРА-%ГаЧВЬП>»|П>Ь

1 R. M. Gray, A. D. 1Гуп?г, Bell Syst. .1., v. 58, p. 1681 — 1721 (1974). ’ C.
Heegard. T. Benger, IEEE Trans. Inf. Theory, p. 727 -714, v. 31, №6. (1985). * P. 
IU. Марутяч, Проблемы передачи информации, т. 25, №4, с. 24—34 (1989). 4 И. Чи- 
cap. Я- Кёрнгр, Теор гя информации. Теоремы кодирования для дискретных систем 
без памяти. Мир, М.. 1985. 5 Е. А. Арутюнян. Journal ol .Inform., v., 20, №20, р. X 
(1989) Processing and Cybernetics. 4 S /. Gelfand, M. S. Plnsker, Problems of Con­
trol. and Inform. Theory, v. 14. №15. p. 319—328 (1985). 7 R. Ahiswede. IEEE Trans,
on Inform. Theory., v. 36, №G p. 721—726 (1985). 8 E. А. Арутюнян. Межвуз. сб
научи, трудов. Матем. Вып. I, с. 213—220, Ереван (1982). » R. Ahiswede I, 2. Jour­
nal of Combinatorics, Inform, and System Sciences, v. 4, № 1, p. 76 —115 (1979), v.
5. №2, p. 220-268 (I1 80).
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МАТЕМАТИКА

Л. М. Акопмп

Представления квазимаксимальных полугрупп в 
равномерную алюбру

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР II У. Аракеляном 13/Х 19891

Пусть Г —аддитивная подгруппа вещественной оси с дискретной 
топологией, порожденная собственной подполугруп юй Го с едини- 
цей, а Г—ее компактная группа характеров. Согласно теореме двой­
ственности Понтрягина группа Г отождествляется с группой харак- 
теров группы I соотноше гием а—/.п» где /п(я)-®(а), я£Г. /ч

Равномерная алгебр.։ на Г, порожденная .характерами /я, щ4'0 
(коротко полугруппой Го), обозначается через А(Г0) (алгебра обоб­
щенных аналитических функций в смысле Аренса-Зингера). Ее гра- 
нищи Шилова Од(г„։ является Г, а пространством Л/л<м максималь­
ных идеалов (с точностью до гомеоморфизма) —полугруппа НотГ0 
характеров Го, т. е. гомоморфизмов полугруппы Го в единичный 
круг (’)

Пусть Л —равномерная алгебра на компакте X. Будем говорить, 
что имеется представление некоторой полугруппы Го в алгебру А, 
если существует сохраняющий единицу алгебраический гомоморфизм 
~ из Го п мул։.՝индикативную полугруппу алгебры А такой, что ли- 
1.0,111;:! оболочка множества г(Г0) плотна в Л. Представление г:Г0— 
-*Д ограничено, если ||”(а),|<1 для всех л£Г0.

В работах (*՜4) описываются представления ~:Г0—/1 некоторых 
полугрупп Го на полуоси в равномерную алгебру А, когда |г(о)|=1 
на X при всех а£Г0. Тогда либо А = С(А’), либо А изоморфна А(10).

В данной статье получена аналогичная структурная теорема для 
так называемого класса квазимаксимальных полугрупп, каковыми яв­
ляются, в частности, рассматриваемые в (։՜4) полугруппы. Понятие 
квазимаксимальной полугруппы, введенное нами в работе ('), заклю­
чается в следующем.

Определение. Порождающая группу Г, собственная под­
полугруппа Го _՜ Г с единицей называется квазимаксимальной. если 
любая полугруппа в Г, содержащая Го, либо совпадает с I • либо 
содержится в одной и только одной максимальной подполугруппе 
Г, группы Г (полугруппа Г, максимальна в I . если она не содер­
жится ни в одной собственной подполугруппе группы I ).

Для полугрупп Го на полуоси имеет место следующий алгебраи­
ческий критерий квазимакснмальностн.

Полугруппа Г.г—/?, —квазнмаксимальна (в группе I ) тогда и
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только тогда, когда для любого существует такое целое 
что ло€Г0.

Также НотГ0 = НотГ4 (т. е. ЛГцг.»»- Л1Л(1Ч)), при этом 
для всех яеГ+, ',еНошГ+, ',У=р0, где рв(0)=1 и ро(л)==О, а¥=0.

Теорема 1. Пусть полугруппа ГмС/?4 квазимаксима льна и 
представление - : Г0-*Д ограничено. Тогда, если |г(д0)| = ] на X при 
некотором 1?0(Т0, аит=0, то либо Д^С(Л), либо Д изоморфна Д(Г0), 

В связи с этим предварительно получим еще один — аппрокси­
мационный критерий квазнмакспмальностн.

Теорема 2. Полугруппа квазимаксимальна тогда и
только тогда, когда алгебра Д(Г0) проникающая, т. е. для любо­
го собственного замкнутого подмножества Го. Г все непрерывные 
функции Р аппроксимируются функциями из Д(Г0).

Доказательству теоремы предпошлем лемму.
Обозначим через А0(Е) н А-.(£՝) равномерные замыкания суже­

ний гельфакдовских представлений алгебр Д(Г0) и А(ГЧ) на произ­
вольный компакт ЕГО Нот Го.

Лемма. Пусть Г0С/?+—квазимаксималъная полугруппа. Тог­
да для любого ',0ьНотГ0, ',0-гр0 существует ее замкнутая окрест­
ность Е такая, что А+(Е) = А0(Е).

Доказательство. В силу квазимаксимальности Го (НотГв = 
- Ноп1Г+) и максимальности Г+ для любого гт£Г0, <2-л-О, преобразо­
вание Гельфанда /а характера /п отображает компакт НотГ0 на еди­
ничный круг И = {г(;С : |г|^1}. Пусть И/—замкнутый круг с цен­
тром в точке ’,0(п). не содержащий нуль. Тогда £={',<НотГ0: ^(а)6 
(: Н’} и есть искомая окрестность. Действительно, пусть (т. е. 
’ЛаО’՜) и р(?)-такой полином, что |р(֊)|<|/4'(‘7))| при всех 
Положим /—р /а. Тогда /ьД(Г0) и |/(т()|<^|7(О|» Г£Е, и так как функ­
ция 7 на Л1Л/£։ максимум модуля принимает на Е, то Та­
ким образом Ма^ — Е. Теперь, поскольку роб£(О(£ М) и характеры 
/.-Д:Г0 обращаются в нуль только в о0, то х~’(:А0(£) (элемент £ в ком­
мутативной банаховой алгебре Д обратим тогда и только тогда, ког­
да преобразование Гельфанда £#=0 на пространстве Л1А максимальных 
идеалов алгебры Д). В силу квазимаксимальности Го полугруппа 
|— а; Го|, порожденная элементов —а и полугруппой Го, совпадает с 
Г, откуда следует, что для любого £0՝+ найдется такое целое п>0, 
что с=&Н-ял£Г0. Тогда /ь^ус_па^-.у-* . х^Лс(£), а значит А + (/?)«

Лемма доказана.
Равномерная алгебра А на компакте X называется антисимме­

тричной, если в ней нет вещественных функций, отличных от конс­
тант. Подмножество Ес^Х называется множеством антисимметрии 
(относительно А), если каждая функция из Д, вещественная на Е, 
постоянна ня этом множестве.

I !роникак»шая алгебра является антисимметричной. В противном 
случае на максимальных множествах антисимметрии ЕсХ, А(Е)~ 
= С(/:) и, по теореме Бишопа —Шилова, А-С(Х) (”), с. 87).

Доказательство теоремы 2. Надо показать, что для любого 
собственного замкнутого подмножества ГсГ, До( А) =* С(Л). Для это- 
204



го Достаточно показать, что ,оо€Л1.а(>,։. Действительно, поскольку ха­
рактеры /СГ0 обращаются в нуль только в р0, то из условия р^,МЛ(Г։) 
следует, что все они обратимы в алгебре Д(Г0). Далее, так как 
1/.(7)|вЬ а£Г« а Ас_1 » то у~/. 1СА0(/՜) Для всех /,(гГ0. Получаем, что 
Я0(А) есть самосопряженная подалгебра С(А) и по теореме Стоуна- 
Вейерштрасса А0(А)-С(А).

Алгебра А(Г+) проникающая (՛). поэтому существует такая 
функция /£А(Г+), что на множестве А |/-1|<1 и Дро)=О. Обозна­
чим В~А0(Г) и пусть [ В, /] — равномерная алгебра, порожденная 
функцией / и алгеброй В. По лемме, на множестве МД{?0} функ­
ция / локально аппроксимируется функциями из В. Тогда по теоре­
ме Гликсберга (в), с. 129) М(в./1=.МЙ. Но £ = 1 -/е|А, Г| и £(р0) = 1, а 
на множестве А |£|<Ч, поэтому р0(:-'И(в./| (функция % достигает мак­
симума модуля на А).

Для доказательства обратного утверждения надо показать, что 
для любого а(Т существует такое целое п^О, что (алгебраи­
ческий критерий квазимаксимальности). Допустим противное, т. е. 
существует такое а^Г, что ла£Г0 для всех целых п+0. Пусть Г։ = 
= [ Го| —полугруппа, порожденная элементами ±а и полугруппой 
Го, и А(Г։)—алгебра, порожденная полугруппой Г։. По условию, ал­
гебра А(Г0) проникающая, поэтому проникающая и алгебра уА(Гх), а 
следовательно, алгебра .4(Г։) антисимметрична. С другой стороны, 
алгебра А(Г։) содержит функции уа и 7л» поэтому А(Г։)=С(Г), а сле­
довательно, Г։ = Г.

Пусть теперь 6£Г0, Ь^О и целое п+0 такое, что — 
Тогда па — 6+ (— 6-4-ла)£Г0, пришли к противоречию. Теорема дока­
зана.

Доказательство теоремы 1. Сначала покажем, что |г(ц)| _1 
на X при всех я£Г0.

В силу квазимаксимальности Го полугруппа [—я0; Го], порожден­
ная элементом — а0 и полугруппой Го, совпадает с Г, откуда для лю­
бого аЕГ0, а+0 существует такое целое л^>, что /> = па0~а(Т0. Тог­
да 1=|п(а0)|л = На)||«г(д)| и гак как ||к(а)||<1, 1 ՛ то |г.(д)|=1
на X.

Разобьем доказательство на два случая. Предположим Л1Л = %. 
Тогда все функции к(а) обратимы в А и ~(а) - т. е- алгеб­
ра А самосопряженная, и по теореме Стоуна —Вейерштрасса А = 
=С(Л).

Рассмотрим теперь случай, когда Ма=£Х. Пусть
-: МА ->НогпГ0, "(?)(<։)- ?(г(^)). ф€А1л,

Положим К ~(Мд) Ясно, что гомеоморфизм К задает изо­
морфизм между алгеброй А преобразований I ельфанда алгебры .4 и 
А0(К)— равномерного замыкания сужений гельфандовских преобразо­
ваний -4(1 о) ня А. Границей Шилова дд алгебры .4 является компакт 
X, так что теорема будет доказана, если покажем, что дАа(К) = 'Г. 
Обозначим через К0-дА0(К). Так как А изоморфна .40(/\), то А го- 
меоморфно Ко. Для любого СбА'о существует <р£Л такой, что ,-?(?).



Тогда ',(<7) аеГ0, и, так как |-(«)|=1 на X, то
|'.(а)| = 1 для всех <2(:Г0, г. е. ^Г. Таким образом Л'0"Г. /(опустим 
Л'0^Г. Тогда, поскольку по теореме 2 алгебра Я(Г0) проникающая, 
то А0(К0) = С(К0), откуда .М.4,га^^Х0. Далее, при доказательстве лем­
мы по ходу получили, что Л1л.(А) • К- Окончательно, К = Л1Ли(А,- 
= А/дда^^Л'о. А это, вопреки предположению, означает, что Л1л = X 
(Ма^К — К^Х). Теорема доказана.

В частности, когда Я антисимметрична, пространство VI д гоме< - 
морфно конусу 1՝Х[О, 1 ]/Г {0), полученному из декартова произведе- 
ния ГХ|0, 1] путем отождествления в точку слоя ГХ{0}, при этом 
на Л’ задается структура компактной группы, изоморфной группе Г. •X
(Для максимальной полугруппы Г+, Л1д(|.(ГХ |0, 1]/Гх{0) (“)).

Ереванский государственный 
университет

Լ. Մ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ
4-*i|iuւ1 ш 1՚ււիմա| 1||)սախ JpLւփ ևերկայացո iifGLrp հավասարաչափ 

հանրահաշվի ifhy

Ւիցոլք I -5/ իրական (Ժվերի խ մ ր ի ծնված մ իա

պարունակո ղ ' q иե փ ական են քժ ակիս ւսյոմ բե ր ո վ, I ֊ն I ֊[սմբի համալուծ

խումբն է, իսկ А(10֊}Ь /д, <7^Г0 (/0( 2 ) = l{ И), »է|՛ ) բնութագրիչներով
ծնված Տ ավա и արսւ չ ш III հանք ա հաշիվն է :

զոդված ու մ շա IJJ ? [и ա ա անքուծ ներմուծված քվարչի^ 
1հպւսցուցվք1ւմ £» որ [մաքսիմ աչ կիսախմբերի ուսումնասիրողի? յունրւ 

քվադիմ աքս իմ աչ է ալն ե միաչն այն դեպքում, երբ Я(Г0)֊Ъ ներթափ ան - 
ցոգ ւ ս։ն ր սւ~> սւ շիվ էէ

Լուծ վո t մ է Տեաևլալ ա պ ր ո քս իմ и/ց ի ոն խնգիրր' X կոմպակտի ւխա գ[’~ 
տարկվոլմ է .4 հավասարաչափ հանրահաշիվ, ծնված | q բւխւ գի մ ա հլա ի մ ա լ 
կիսսւիւմրին իգոմորֆ {/uJQ^Tq ֆունկցիաների մ и Լ լաի պ լիկա տ ի վ րնւոանիբսվ։
Ապա у ՈԼ I որ և ի? և որևէ (I֊ ի >ամար, (J աևւ/ի
կամ A —C(/¥)։ կամ Д‘Ъ իէչոմորֆ է А( I

Л ИТЕРАТУРА-'К'и.Ци.ЬПММШ'Ъ

1 R Arens, I. Singer, Trans. Amer, Math. Sjc., v. 81, p. 379-393 (1955). ’ E. 
Я. Горин. Mar. заметки, т. 1, >4 2, с. 173-178 (1967) 3 С А. Григорян, Т. В. То- 
нее. Дока. БАН, т. 33, 74 1, с. 25—27 (1980) 4 Л Л1 Акопян, С. А. Григорян.
Докл. БАН. т. 38, №7, с. 829—830 (19S5). 5 Л. М. Акопян, Изв. АН АрмССР- 
Математика, т. 22. №2, с. 152 — 165 (1987). * Т. Гамелин, Равномерные алгебры, 
Мир. М , 1973. ' К Hoffman, f. Singer, Id. Acia Math, v., 103, p. 217 (1960).

206



ьиг <тп1«1нлмльгь штьимзь йьчпьзвъьр
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

и**—'" *■—*֊-“* *" - ■ — • •»■֊ ֊ - —   в—  Ж —- - ։ -т _ _ _ ж -
Том 89 1989 №5

УДК 021.30193

КИБЕРНЕТИКА

Ю. М. Гаспарян, Д. Р. Оганесян

К расчету нормы монотонных булевых функций

(Представлено академиком АН Армянской ССР Р В. Атояноч .4/711 1989)

1. Большинство существующих методов анализа надежности сис­
тем, функционирование которых описывается булевыми моделями (1), 
сводится к вычислению норм булевых функций, которые в большинст­
ве практических случаев являются монотонными. Наиболее известны­
ми методами являются: метод включения-исключения (2), метод орто­
гонализации (' 3), метод разложения булевой функции по множеству 
«ключевых переменных» (*) и модуляризации булевой функции (4).

В данной работе предлагается метод и алгоритм вычисления нор­
мы булевой функции, в котором используются обе процедуры: нахож­
дение модулей и замена их эквивалентными булевыми переменными, 
приводящая к упрощению булевой функции, и метод разложения функ­
ции по множеству «ключевых переменных».

Достаточная эффективность данного метода объясняется тем, что 
после разложения булевой функции по множеству переменных полу­
чаются функции, как правило, содержащие модули определенного ти­
па, замена которых эквивалентными переменными существенно умень­
шает как сложность вычислений, так и требуемый объем памяти.

2. Обозначения, определения, постановка задачи. Пусть /(х) = 
= /(х1։ х......... х„) монотонная булева функция. Обозначим через
Р(х։) вероятность события х,= 1. а через <?(х։)—вероятность собы­
тия ^֊֊֊О, (Р(х,) + Р(а։)= 1. Г=1.л).

Определение 1. Нормой булевой функции называется вероят­
ность появления события /(х) — 1, которая обозначается через Р|/(л)].

Задача, рассматриваемая в данной работе, заключается в нахож­
дении Р[/(х)| при известных значениях Р(х<), 1 = 1, я, причем пред­
полагается, что переменные Х{, /=1,л статистически независимы.

Определение 2. Пусть для Дх) возможна следующая де­
композиция:

/(х)= Дх։, . . Х|-1, Х/4 I. . . . Х/-1, Х/4Ь ... хп, И>(Х,, X;)).

Тогда переменныеи ху назовем последовательно склеиваемыми, 
если ®(Х/, X/) -Х/&х/։ и параллельно склеиваемыми, если х,)^ 
^хЛ'Х/. _

Пусть оператор 1.^ 1՝ /— 1. л» означает, что в /(*) пот 
функция, зависящая только от склеиваемых переменных ч и ло



Меняется эквивалентной булевой переменной у'(ЛЛ» причем ^-1, 
если х։ и х/ последовательно склеиваемы и ( — 0, если х1 и х, па­
раллельно склеиваемы. \՜*.

По индукции определяется следующее произведение операторов;

£‘*...£И/(х)]=Г4£М..- - .-Ь
т т

где //€|0, 1], / = 1»Л; m= I, 2, ....
Определение 3. Назовем функцию f(x) абсолютно несжи­

маемой относительно операторов Л° и Z.1, если она не содержит ни 
одной пары последовательно или параллельно сжимаемых перемен­
ных.

Определение 4. Назовем функцию /(х) абсолютно сжимаемой, 
если существует хотя бы одно произведение операторов типа (I), ко­
торое преобразует f(x) в функцию от одной переменной.

Определение 5. Назовем функцию f(x) частично сжимаемой, 
если она не является абсолютно сжимаемой и в то же время содер­
жит пары склеиваемых переменных.

Пусть /(х) частично сжимаемая функция. Обозначим через М/(х) 
множество абсолютно несжимаемых функций относительно операторов 

и L1, которое получается из /(х). если применить всевозможные 
произведения операторов типа (1). Через ,/(х) обозначим абсолютно 
несжимаемую функцию, которая принадлежит Л4/(х)и в то же время 
имеет минимальное количество аргументов.

Пусть /(х)=/(х1, ха .. , хл) некоторая абсолютно несжимаемая 
функция. Обозначим через Z{/(x)} множество, элемент которого Zt 
представляет собой некоторое подмножество переменных, принадлежа­
щих х, и обладает следующим свойством. Если в /(х) всем перемен­
ным. принадлежащим Z/, присвоить значение 0, то после применения 
известных эквивалентных преобразований булевой алгебры х&0~0 и 
xVQ = x она становится абсолютно сжимаемой. Выберем Zi£Z{f(x)} 
с минимальной мощностью. Если таких элементов больше единицы,то

XS —

выберем из них произвольный и обозначим его через Z{/(x)}.

Определение 6. Пусть /(х)=/(х։, х։, ..., х„) —некоторая мо- 
нотонная булева функция, а х множество переменных, содержащих- 

— Л
ся в Z{f(x)}. Тогда х является множеством ключевых переменных 
монотонной булевой функции /(х).

3 Некоторые свойства монотонных булевых функций.
Пусть монотонная булева функция /(х) = /(х։, х,։ ..., хл) задана 

в виде ДНФ:

/(х)- .Sjl'.S'j V ... VSm, где S/=x/։&x/։& ... Лх/А, 1</։<...

Каждому переменному х/։ /=], п припишем некоторый двоич­
ный вектор а1 (а\, ... а1т), где а/=1, если х1^51 и а,-О в против­
ном случае.

Тогда легко доказывается следующее утверждение.
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Утверждение 1. Следующий два предложения являются эк­
вивалентными:

1) в булевой функции f(x) переменные X/ и X/ последовательно 
склеиваемы;

2) хемингово расстояние между двоичными векторами а1 и ai 
равно нулю, т. с. d- (а{^а/)- 0.

Пусть /*(х) функция двойственная /(х), задана в виде ДНФ- 
Г(л) = Я,ИВ,1/ ... VBlt

Каждой переменной х,. i=\,l припишем двоичный вектор Ь1 — 
*= (^1........где bj - 1, если x^Bi и д/=0 в противном случае.

Тогда легко доказывается следующее утверждение.
Утверждение 2. Следующие два предложения являются эк­

вивалентными.
I) в функции /'( с) переменные х, и X/ параллельно склеиваемы;
2) хемингово расстояние между векторами Ь‘ и Ь> равно нулю, 

т. е. d = |6'/ &7|-0.
I Построим матрицу С, ассоциированную с функцией f(x), строки 

которой являются Xi, i=\, п, а столбцы —S/, J 1, т. Элемент мат­
рицы С обозначим через Сц. Тогда С// = 1, если х։ содержится в Sj, 
и G/--0 в противном случае. Обозначим через л* количество единиц 
в 6-ой строке. Тогда имеет место следующее утверждение.

Утверждение 3. Для того чтобы переменные х։ и xt были 
параллельно склеиваемыми, необходимо и достаточно, чтобы матрица 
С одновременно удовлетворяла следующим условиям:

1) л/ = л7;
2) С/Д&С;*^О, k = I, Ilf,
3) если существует столбец с номером Ь, для которого Ci»=l и 

то существует и хотя бы один столбец с номером I такой 
что Сц-0 и d// = I, причем с^-сщ q^i,j\ q=\,n.

! 4. Используя свойства, вытекающие из утверждений 1 и 3, были
разработаны алгоритм и соответствующая программа, написанная на 
языке Pascal и реализованная на микроЭВМ серин ДВК.

L Алгоритм последовательно применяет следующие две процедуры :
1) разложение булевой функции по множеству ключевых пере­

менных и упрощение полученных после разложения подфункций с ис­
пользованием известных процедур алгебры логики с участием const I и 
const 0;

2) поиск последовательно и параллельно склеиваемых перемен­
ных и их замена на эквивалентные переменные с эквивалентными ве­
роятностями, причем ptpj)t, если переменные х, н х։ являются 
последовательно склеиваемыми, и р»-f।+ Pt~PiPt՝ если л> и
хэ параллельно склеиваемы.

Для оценки эффективности предложенного в работе алгоритма 
были произведены расчеты норм булевых функций, представляющих 
собой структурные функции надежности систем (՛). структурные схемы 
надежности (') которых представлены в столбце 1 таблицы. Расчеты 
производились на микроЭВМ серии ДВК, причем были использованы
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алгоритм Абрахамса (а) и алгоритм, рассмотренный в данной работе 
Во всех примерах предполагалось, что Р(Х1)=0,9, =/ 1, 2,...

В таблице приведены количество коныоктивных членов в ДНФ 
булевой функции (столбец 2), значении норм структурной функции

,՝

надежности (столбец 3), рассчитанные соответственно рассмотренным 
выше алгоритмом и алгоритмом Абрахамса, а также приведены значе­
ния машинного времени, затраченного при расчете нормы.

Анализ этих результатов показывает, что сложность вычислений 
нормы булевых функций приведенного в работе алгоритма для рас­
смотренных примеров меньше или сравнима с вычислительной слож­
ностью вычислений алгоритма Абрахамса. Быстродействие существен­
но увеличивается в пользу приведенного в работе алгоритма при уве­
личении разности длины и ширины структурной схемы надежности 
(5) В этом случае после разложения в подфункции структурной функ­
ции надежности резко увеличивается количество последовательно и 
параллельно склеиваемых переменных, что ускоряет процесс расчета 
нормы функции.

Ереванский политехнический институт
нм. К. Маркса
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Յու IT ԴԱՍՊԱՐՑԱն, Դ. Ռ. ճ Ո ՎՃԱՆՆԻ Ս H ԱՆ 
aa *Մոնոտոն pnipuil'i ֆունկցիաների հո ր ւքսւ 111 հա и|шրկ ման ա|գուփթմ

Աշխատանքում մտցված են «Հտքորղա կան և ղուղա ւեռ միացվող փո* 
փոխակտՆների և բացարձակ սեղմվող մոնոտոն բուլյան ֆունկցիաների ղաս*> 
գաղափարներր և ղիտարկված են ԱԱդ ֆունկցիաների որոշ հա տկ ութ յան֊ 
ներ։

!՝երվում է մոնոտոն բուք յան ֆունկցիաների նորմայի հաշվարկման ալ֊ 
ղորիթմ ի նկարաղրությունր, որի մեք օղտաղործվ ում են բուլյան ֆունկցիա֊ 
ների ղիտարկված հ ա տ կ ութ յ ունն ե րր 1ւ ֆունկցիայի րստ « առանցբային յ> փո֊ 
ւիոխտկանների տարայ ածման բանաձևր։
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Спектральные исследования края фундаментального 
поглощения молибдата свинца

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. Л. Тер-Мнкаеляном 13/Х 1989)

Интерес к кристаллам молибдата свинца связан с большим раз­
нообразием физических свойств и широким практическим применени­
ем их в акусто-оптических устройствах- В связи с этим подробно ис­
следовались диэлектрические свойства, фотопроводимость и люминес­
ценция этого материала, однако оптическое поглощение его изучено 
недостаточно. Слабо исследована спектроскопия края фундаменталь­
ного поглощения молибдата свинца, который смещен в длинноволно­
вую область, по сравнению с другими молибдатами и вольфраматами 
со структурой шеелита (*). Во всей полосе фундаментального погло­
щения (а>250 нм) молибдата свинца возбуждается с различной эф­
фективностью зеленая люминесценция ( 1-3 ). В той же области по­
глощения молибдата свинца возбуждается фотопроводимость. Спект­
ральная зависимость сигнала фотопроводимости пропорциональна хо­
ду спектральной зависимости возбуждения люминесценции во всей по­
лосе фундаментального поглощения (* 5 ). В связи с этим представ 
ляет интерес спектроскопия края фундаментального поглощения этого 
соединения, установление центров и связанных с ними переходов, от­
ветственных за формирование длинноволнового края собственного по­
глощения

В настоящей работе объектами исследования являлись таблети­
рованные образцы молибдата свинца, изготовленные по «керамичес­
кой» технологии. Предварительно осуществляли синтез молибдата 
свинца в три стадии с промежуточными перетираниями в агатовой 
ступке при следующих режимах: 450—500 °С, 7—10 ч; 550—600° С и 
700—800°С. 10 ч. Прессование таблеток из синтезированного вещества 
выполняли с этиловым спиртом в качестве связующей среды. Затем 
спрессованные таблетированные образцы спекали при постепенном сту­
пенчатом нагреве с температурными остановками при 400—450° С э 
течение 2—3 ч для выжигания спирта и при 700—800п С в течение 10 ч. 
Спекание проводили на воздухе. Для предохранения образцов от за­
калки охлаждение осуществляли медленно. При синтезе вещества в 
качестве примеси добавлялись ионы переходных металлов в виде окис- 
лов Сг2О3, У2О5 и СоО с содержанием 0,5; I и 5 мол. %. Спектры люми­
несценции измеряли «на отражение* при 77 К на монохроматоре 
МДР—3 с ФЭУ—100- Возбуждение осуществляли азотным лазером 
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(Х=337, I нм). Спектры диффузного отражения регистрировались на 
спектрофотометре «Зресогб М-40» с фотометрическим шаром.

Спектры диффузного отражения таблетированных образцов мо­
либдата свинца показаны на рис. 1. Из рисунка видно, что все образ­
цы имеют характерную для молибдата свинца полосу дополнительно-

к 1-------------1---- * ---- 1___ к
2Ю зоо 500 600 Л,**

Рис. 2. Спектр зеленой люминесценции молибдата 
свинца с содержанием примеси 0,5 (1) и 1 мол. %
СоО (2), 0,5 (3) 5 мол.% СгцОз (4), 1 мол, %

V^O5 (5)

го поглощения с максимумом вблизи 330 нм. Непосредственные изме­
рения этой полосы из спектров пропускания кристаллов молибдата 
свинца невозможны из-за того, что опа расположена в области фун­
даментального поглощения матрицы. Поэтому до сих пор эксперимен­
тальным свидетельством наличия дополнительного поглощения вбли­
зи 360 нм в молибдате свинца служило резкое возрастание эффектив­
ности зеленого свечения при возбуждении люминесценции на этой дли­
не волны, о чем свидетельствуют спектры возбуждения люминесцен­
ции в (‘ -2), а также появление остроге, пика на этой же длине волны 
в спектральной зависимости сигнала фотопроводимости (4-5). Помимо 
полосы дополнительного поглощения при ~360 нм в спектрах диф­
фузного отражения наблюдается полоса вблизи 310 нм. также распо­
ложенная в области фундаментального поглощения молибдата свин­
ца. Из рис. 1 видно, что на всех образцах молибдата свинца в види­
мой области спектра зарегистрировано известное поглощение с мак­
симумом полосы ~430 нм. Эту полосу поглощения иногда связывают 
с наличием в молибдате свинца ионов Сг в качестве неконтролируе­
мой примеси (6), а также с образованием дефектов ( ). Специальное 
введение ионов хрома при синтезе молибдата свинца показало, что 
увеличение содержания ионов хрома в образце не приводит к сущест­
венному изменению интенсивности полосы поглощения при *430 нм 
(рис. I, кривые 3 и 4). В то же время увеличение содержания Сг20з 
от 0,5 до 5 мол. % приводит к возникновению полосы поглощения при 
~590 нм, которую мы склонны приписать ионам Сг

На всех исследуемых образцах молибдата свинца с различным со­
держанием примеси была возбуждена при 77 К зеленая люминесцен­
ция, .характерный спектр которой представлен на рис. 2. Форма поло­
сы люминесценции асимметричная, ширина ее па полувысотс состав.։ । 
сг *4300 см -։, что близко к известным данным (-’). Максимум но- 
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лосы для образцов молибдата свинца с различными примесями сме­
щается в пределах от ~500 до ~540 нм. Возможно, такое смещение 
максимума полосы люминесценции связано с перепоглощением излу­
чения на коротковолновом крыле полосы люминесценции, имеющем 
место в этой области спектра (широкие полосы поглощения с макси­
мумом при ~430 нм на рис. 1). Из рисунка (кривая 2) видно, что

Г

500 600 3 нм
Рис. 2. Спектр зеленой люминесценции молибдата 

свинца с содержанием 1 мол. % СоО

наименьшее поглощение в этой области имеет образец молибдата свин­
ца с содержанием I мол. % СоО. Именно этот образец имеет наиболее 
коротковолновой максимум полосы люминесценции (~500 нм). Наи­
более длинноволновой максимум (~540 нм) имеет молибдат свинцас 
содержанием 0,5 мол. % Сг2О3.

Таким образом, в результате проведенного спектроскопического 
изучения таблетированных образцов молибдата свинца зарегистриро­
ваны полосы дополнительного поглощения при ~310 и ~ЗбО нм. Пос­
ледняя считается ответственной за резкое возрастание эффективности 
возбуждения люминесценции и фотопроводимости Показана возмож­
ность регистрации полос дополнительного поглощения молибдата 
свинца, лежащих в области фундаментального поглощения матрицы с 
помощью спектров диффузного отражения.

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

Ն. Ռ. ԱՂԱՄԱւՏԱՆ. Ռ. Р. 411ՍՏՍ.ՆՅԱՆ, Մ. I». ՊԵՎսՆհՐԿապարի մո|իըւլւստի հիմնարար կլանման ե<լր)ւ սսյեկտրալ ուսումնասիրությունները
Աշխատանքում ր ա րյ ահ ա յտված է կաս/տրի մ ոլ ի րդս> ա /' հիմնավոր կլան­

ման տիրույթում րնկած երկու կլանմ ան շերտ 360 և 310 նտնոմետր ալիք 
ների երկարության մոտակայրումյ Ցրւյւյ Լ տրված հիմնարար կլանման տի՛ 
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Известно, что в семействе Ei.tcrubacteriaccae бактерии рода .il.i.o- 
nella отличаются большой патогенностью для человека и животных. В 
настоящее время среди кишечных инфекции у детей раннего возраста 
самым распространенным инфекционным заболеванием являются саль­
монеллезы. Известно также, что за последние годы в распространении 
внутрибольничных инфекции ведущую роль приобрели грамотрица- 
тельные бактерии, чему в немалой степени способствуют характерные 
для этих микроорганизмов так называемые коныогативные R-факторы, 
придающие клеткам устойчивость к различного рода антибиотикам. 
Обнаружение R-плазмид объясняет ряд чрезвычайно важных в меди­
цинском отношении характеристик патогенных и условно-патогенных 
бактерий, затрудняющих эффективное лечение инфекционных заболе­
ваний.

До недавнего времени природный условно-патогенный штамм S. 
derby К 89, лизогенный по фагу dp 9 S. derby, выделенный впервые из 
клинического материала (*), изучался лишь в отношении его иммуно­
логических, биохимических и физиологических свойств (2 3), исследо­
вался характер взаимодействия его фа՝ов с клеткой хозяина (4 5).

Целью настоящего исследования явилось сравнительное изучение 
морфологических и ультраструктурных особенностей Salmonell 1 derby.

В работе использовали дикий штамм S. derby К 89. Культуру вы­
ращивали на МПА в течение 18 ч при 37° С, смывали фиксатором, со­
держащим глютаровый альдегид, параформальдегид и пикриновую кис­
лоту по методу Ито и Карновски (6). Клетки фиксировали в течение 
I ч при комнатной температуре, отмывали 0,15 М фосфатным буфе­
ром pH 7,3—7,4 и дофиксировали 1%-ным OSO4 в течение 18 ч при 
той же температуре. Трижды отмытые тем же буфером, а также 0,2 М 
малеатным буфером pH 5,2 клетки обезвоживали в спиртах восходя­
щей концентрации и 100%-ном ацетоне и заливали в аралдит (Serva). 
Срезы получали на ультрамикротоме III IKB—8800 и просматривали н 
электронном микроскопе IEM—100В при инструментальном увеличе­
нии в 15000 и 3000.

При просмотре колоний S. derby в световом микроскопе каблюдз* 
ли гетерогенные по размерам и форме клетки. В культуре преоблада­
ли палочковидные и удлиненные клетки, размеры которых составляли 
1—3,5 мк.
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При просмотре препаратов в электронной микроскопе гетерогеЧ 
кость культуры исследуемою штамма сальмонелл была выражена еще 
отчетливее. В препаратах можно было наблюдать округлые, палочко­
видные и удлиненные клетки, встречались клетки неправильной Лои- 
мы (рис. 1). Р|

Рис. 1. Общий вид культуры клеток S. derby. Видны округлые, удлиненные и 
неправильной формы клетки. X 38000

Клетки S. derby окружены слегка и-вилистой клеточной стенкой, 
общая толщина которой достигала 24—26 нм. Следует отметить, что 
у большинства грамотрицательных бактерий клеточная стенка значи­
тельно тоньше и составляет 11 — 15 нм (J. Однако необходимо учиты­
вать то обстоятельство, что результаты были получены при использо­
вании других методов фиксации и заливочных сред. Тем не менее, да­
же с применением новых фиксирующих смесей и заливочных смол, у 
многих грамотрицательных бактерий толщина клеточной стенки нс 
превышает 15—18 нм. Таким образом, такая мощная клеточная стен­
ка хорошо защищает клетки S. derby от неблагоприятных воздействии 
и, в частности, может объяснить высокую устойчивость клеток этого 
вида к некоторым сульфаниламидам и антибиотикам, особенно к 
стрептомицину. С другой стороны, повышенная резистентность иссле­
дуемых сальмонелл к последнему антибиотику определяется детерми­
нантой устойчивости к стрептомицину, локализованной на плазмиде, 
по-виднмому, за счет изменения проницаемости поверхностных струк­
тур к этому антибиотику (8 9).

Цитоплазматическая мембрана имела трехслоинос строение и хо­
рошо выявлялась по всему периметру клетки, отделяя клеточную стен­
ку от цитоплазмы (рис. 2).

Цитоплазма более или менее равномерно заполнена рибосомами и 
кол и ри босом ими, иногда выявляются участки повышенной электронно i 
плотности. У многих клеток в цитоплазме, главным образом по ее пе­
риферии, наблюдали светлые зоны, свободные oi рибосом и нс ограни 
ненные мембраной (рис. 1,2). Такие свет -ыс зоны встречаются и у дру­
гих грамотрицательных бактерий и, возможно, являются pi.нами па i 
кающегося лизиса.

217



Рис. 2. а—ультраструктура клетки S. derby: кс—клеточная стенка, им—цито­
плазматическая мембрана, и—нуклеотид, пр—полнрибосомы, сз—светлые зоны.

Х60000, б֊фраг.мснт клеточной стенки той же клетки. X120000

Нуклеоид, как и у других грамотрицательных бактерий, выявлял­
ся в виде небольших светлых участков по всей цитоплазме и представ­
лял собой прозрачную для электронов зону, заполненную электронно­
плотными нитями ДНК (рис. 2).

Деление клетки, как и у остальных । рамотрицательных бактерий, 
происходит путем образования перетяжки (рис. 3).

Рис. 3. Делящаяся клетка S. derby, п—перетяжка. X 90000

Таким образом, в ультраструктуре клеток изученного штамма S. 
derby К 89 обнаружена особенность, отличающая ее от структуры мно­
гих других грамотрицательных бактерии: большая толщина клеточной 
стенки, почти в два раза превышающая толщину стенки других грани- 
ликутов. Возможно, в филогенетически стабилизированном постоянст­
ве липид-липидных и липид-белковых соотношений биологической 
мембраны клеток S. derby К 89 имеются нарушения (|0), что, вероят­
но, определяет высокую резистентность клеток данного штамма к ря­
ду антибактериальных препаратов. Их изучение представляет само­
стоятельный интерес. ___

Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армянской ССР
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Известно, что характер процесса поддержания вертикальной по­
зы (IIBI1) определяется взанмосодсйствием комплекса механизмов 

). Это диктует необходимость оценки различных аспектов процес­
са с позиции целостной интеграции.

Целью настоящей работы является исследование динамики коле­
баний центра тяжести человека при стоянии в вертикальной позе до 
и после физической нагрузки, характеризующей состояние испытуемо­
го как целостной биосистемы и определение обобщенных параметров, 
описывающих траекторию движения центра тяжести.

В исследованиях был использован комплекс аппаратуры, вклю­
чающий: вычислительный комплекс на базе ЭВМ «Электроника 60Мт> 
и динамометрический комплекс МА—1. Использование вычислительной 
техники и создание нами комплекса аппаратных и программных 
средств позволило автоматизировать процесс проведения эксперимен­
та, вести архивацию регистрируемых параметров на гибком магнитном 
диске в виде файла данных, а затем проводить статистический анализ 
информации. Анализу подвергались значения координат проекции 
центра тяжести на горизонтальную плоскость в сагиттальном и фрон­
тальном направлениях, регистрируемые с точностью 0,25 мм через 
0,1 с

Испытуемый стоял в удобной вертикальной позе в течение 3 мин, 
с открытыми глазами на первой и третьей минутах и с закрытыми гла­
зами на второй минуте. Исследования были проведены на группе фех­
товальщиков 2-го и 3-го курса ЕрИФК до и после тренировки (всего 
60 наблюдений).

Сложность анализа процесса поддержания вертикальной позы 
диктует необходимость определения обобщенных параметров, доста­
точно хорошо описывающих различные аспекты траектории движения 
центра тяжести Обычно определяют площадь контура, очерчивающе­
го траекторию движения центра тяжести (3). Однако единичное, но 
сильное колебание в процессе эксперимента может существенно изме­
нить значение этого показателя. Это делает некорректным применение 
сю для описания всей траектории движения. Для более полного опи­
сания траектории движения нами пред тягаются следующие обобщен­
ные параметры: вероятность нахождения центра тяжести в одном из 
16 секторов, на которые условно делится плоскость колебаний P(N) 
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(где И—номер сектора), как это представлено на рис. 1, д. и вероят­
ность центра тяжести в пространстве между концентрическими окру­
жностями с радиусами 1? 1 и R, па которые условно делится пло­
скость колебаний Р (R), как это показано на рис. 1,6. За начало цент­
ра координат (положение равновесия) при этих делениях принима­
лись средние значения положения центра тяжести в сагиттальном и 
фронтальном направлениях за анализируемый интервал времени эк­
сперимента.

Как показали расчеты, функция Р(М) не испытывала значитель­
ных изменений до и после тренировочного процесса (рис. 2). Сущест­
венные изменения во всех экспериментах испытывала функция Р(Р).

Ряс. I. Условное деление горизонталь­
ной плоскости колебаний проекции 
центра тяжести испытуемого на секто­

ре (а) и окружности (б)

Рис. 2. Зависимость вероятности на­
хождения проекции центра тяжести ш 
пытуемого (Р) от номера сектора (М 
перед тренировкой (а) и после нее (о 
4— 1-ая мин (глаза открыты); X—2 ая 
мин (глаза закрыты); А —3-ья млн 

(глаза открыты)

Физическая нагрузка смещала наиболее вероятное раееюяние не 1՜ 
тяжести от положения равновесия с 3—> Д° 6 10 мм и \ |‘1-н։ ,ипа' 
вероятность нахождения центра тяжести на больших (10 э мм р՜ 
стояниях при стоянии в удобной позе в течение первой мннхт 
римента (рис. З.д). Поскольку это действие физической нагрезкн и. 
ет тривиальное объяснение, то больше внимания привлекает

МЫ I 



сравнительного уменьшения амплитуды колебаний на третьей минуте 
эксперимента у испытуемого после тренировки (рис. 3, в), что набЛю 
далось при незначительных физических нагрузках. Единственным от 
личном условий первой и третьей минут эксперимента являлось двух- 
минутное стояние испытуемого на динамометре. Поскольку физичес­
кая нагрузка увеличивала колебания центра тяжести на первой мину- 
те. то можно было бы однозначно предположить, что подобное увели­
чение должно иметь место и на третьей минуте (что наблюдалось в

Рис. 3. Зависимость вероятности нахож­
дения проекции центра тяжести испытуе­
мого в кольце шириной 1 мм (Р) от рас­
стояния до положения равновесия (R), 
о—1-ая мин; б—2-ая мин; в—3-ья мин; 
'—ди тренировки; ▲—после тренировки

ряде других экспериментов). Обратное явление может быть интерпре­
тировано как влияние характера колебаний в течение первых двух ми­
нут на процесс колебаний в течение третьей минуты. Можно предпо­
ложить, что относительно большие колебания центра тяжести в нача­
ле эксперимента, из-за определенной физической нагрузки, могут при­
водить к коррекции функционирования систем механизмов поддержа­
ния вертикальной позы посредством обратной афферентации, что ока­
зывает влияние на динамику процесса колебаний центра тяжести ис­
пытуемого. Естественно, что в этом случае важную роль играют инди­
видуальные особенности испытуемого и величина физической нагрузки.

Приведенные выше результаты исследования процесса поддержа- 
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НИЙ вертикальной позы указывают на широкие возможности преДсТав- 
ленного подхода в изучении различных видов целенаправленной дея 
тельности человека, что может быть применено как в научных исследо­
ваниях функционирования систем механизмов двигательной активнос­
ти (<). так и в решении практических задач («). В частности, исследо­
вание индивидуальной зависимости изменения предлагаемых обобщен­
ных параметров, характеризующих процесс поддержания вертикальной 
позы, от величины дозированной нагрузки поможет в выборе индиви­
дуальной тактики проведения тренировочного процесса и в проведе­
нии объективного контроля физической нагрузки.

Ереванский политехнический институт
им. К. Маркса
Ереванский городской центр научно-технического
творчества, филиал «СОНЦ»
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ДН К-связываюшиеся белки плазматических мембран клеток Тимуса 
крупного рогатого скота

(Представлено чл.-корр. АН АрмССР К. Г. Карагсзяном 7/У1 1989)

Известно, что важным этапом в ряде биологических процессов яв­
ляется проникновение нуклеиновых кислот через мембраны прокарио­
тических (') и эукариотических (2 3) клеток. Природа взаимодействия 
с мембранами в процессе трансмембранного перехода нуклеиновых 
кислот не установлена. Важную роль в этом процессе должны играть 
мембранные белки, способные обеспечить высокую специфичность, ста­
бильность и функциональную активность контакта ДНК—мембрана. 
Однако до настоящего времени очень мало известно о структуре и 
свойствах этих белков, об особенностях их взаимодействия с ДНК 
(։ 4 5). Малочисленность работ объясняется трудностями получения 
внутренних мембранных белков в достаточно большом количестве в 
чистом виде. Если и удавалось отделить их от липидов, то они теряли 
свою активность и нативную конформацию и агрегировали. В послед­
ние годы пробел стал восполняться благодаря усовершенствованию 
методов получения «теней» мембран, ДНК-аффинной хроматографии 
и гель-электрофорезу в присутствии детергентов, разрушающих агре­
гаты белка (’4 6). Целью настоящей работы являлось выделение 
ДНК-связывающихся белков плазматической мембраны клеток тиму­
са крупного рогатого скота и изучение их свойств.

Плазматические мембраны из тимуса крупного рогатого скота бы­
ли выделены по методике, описанной в (7). Белки плазматических 
мембран были получены методом солюбилизации тритоном X—100 и 
последующей аффинной хроматографией на колонках АЭ-целлюлоза- 
нативная (или денатурированная) ДНК тимуса теленка (8). Элюи­
рующий буфер (pH 7,5) содержал 0,5 или I М №С1 Элюаты были 
диализованы и лиофилизованы, затем растворены в 200 р! буфера 
0,1Х55С и фракционированы на колонке с сефакрилом Б-ЗОО с по­
мощью мнкроколоночного жидкостного хроматографа «Обь». Методом 
электрофореза в ПЛАТ с маркерными белками были оценены молеку­
лярные массы полученных белков. На спектрофотометре Вресогс! М — 
40 получены спектральные характеристики белков.

На рис. 1 показана хроматограмма ДНК-связывающихся белкзв 
плазматической мембраны, полученных с колонок АЭ-целлюлоза-натив- 
ная ДНК тимуса теленка при элюции буфером, содержащим I М ЫаС1- 
Элюция буфером высокой ионной силы позволила исключить белки, 
связывание которых с ДНК неспецифическое электростатическое, По 
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Рис. 1. Хроматогоамма ДНК-связыяаюшихся белков.՜ 
элюированных с колонок нативная ДНК—АЭ-целлю 
лоза буфером с 1 МЫаС1. По осн абсцисс—время хро­
матографии: по оси ординат—оптическая плотность на 
следующих длинах волн: 230 нм (—), 260 нм 
2$^ >*м (.......)• 330 нм (--------- ). Римскими цифрами

отмечены отобранные фракции

хроматограмме можно видеть, что при разделении белков по молеку­
лярным массам и спектральным свойствам получаются 4 фракции. 
Если среди ДНК-связывающихся белков плазматической мембраны 
клеток печени крысы был белок, исключительно (или преимущественно» 
связывающийся с нативной (но не денатурированной) ДНК (6), то в 
наборе белков крупного рогатого скота такого белка нет. Все 4 фрак­
ции получаются при элюции как с нативной, так и с денатурирован­
ной АЭ-целлюлозной колонок. Различаются лишь относительные коли­
чества четырех белков.

По данным электрофореза в ПАА геле с маркерами молекуляр­
ные массы 4 белков оказались равны: I—51 000, II—42000, III—38000, 
IV—25 000 дальтон.

На рис. 2 приведены УФ-спектры этих четырех белков. Из рисун-

©

Рис. 2 Ультрафиолетовые спектры четы­
рех ДНК-связывающнхся белков. Обозна­

чения те же, что на рис- I. 225



ка видно, что максимум поглощения каждой следующей фракции сдвц. 
нут вправо по сравнению с предыдущей фракцией. Так, 11 фракция 
имеет максимум поглощения при 260 нм, 111—при 270, IV—при 275нм. 
Исходя из литературных данных по УФ-спектрам различных аминокис­
лот и белков (9), можно думать, что с возрастанием номера фракции 
растет процентное содержание ароматических аминокислот в белках.

Таким образом, наборы ДНК-связывающихся белков из плазмати­
ческих мембран печени крысы и тимуса крупного рогатого скота раз­
личны.

Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армянской ССР
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Действие кардиотропного гипоталамическою фактора V на 
биосинтез катехоламинов

(Представлено 18/У11 1989)

Открытие в 60-х годах (') кардиоаыивных нейрогормонов гипо­
таламуса—регуляторов сердечного кровообращения ('), а в последую­
щем их множественные формы (2), показали, что эндокринный гипо­
таламус регулирует сердечную активность. Вместе с тем предсердие, 
как было впервые установлено одним из нас (3) является эндокрин­
ным органом, продуцирующим пептидные факторы освобождения гипо­
таламических кардиотропных гормонов из нейросекреторных ядер в 
общую циркуляцию (4). Таким образом в функциональной системе 
нейросекреторный гипоталамус—эндокринное сердце вырабатываются 
ряд гормонов, уникальных регуляторов обмена Са и биосинтеза ней­
ротрансмиттеров (5). Установлен был пептидный (гликопептиды) ха­
рактер кардиоактивных нейрогормонов. Однако множественные фор­
мы нейрогормона «С» по своим физико-химическим свойствам отли­
чаются от других коронарорасширяющих соединений К и Г (2). Более 
того, все они являются конкурентными ингибиторами фосфоднэстера- 
зы цДМФ и цГМФ мозга и сердца и ЦАМФ-завнсимой протеин кина­
зы Они ингибируют также активность киназы легкой цепи миозина 
(Галоян и сотр., 1989) (неопубликованные работы). Вместе с тем все 
виды гидролиза (6К' НС1, трипсин, химотрипсин) не снимают биоло­
гическую активность нейрогормона С. Эти данные давали полное осно­
вание утверждать, что указанные факторы не являются пептидами, хотя 
аминокислотным анализатором удалось обнаружить аминокислоты (•). 
Поэтому еще в 1978 г. А. А. Галоян написал: «Нейрогормон «С», изо­
лированный из гипоталамуса быка, является кардноактивным (корэ- 
Нарорасширяющим) веществом. НС является полициклическим соеди 
нснием непептидной природы (7). Об этом свидетельствовали также 
масс-спектральные данные. Мы попытались определить наличие в мэ 
лекуле нейрогормона «С» полианионов, способных реагировать < элек 
трофильнымн группами ФДЭ или эффекторов, влияющих на его актив 
кость. Специальные опыты с помощью колонок с окисью алюминия 
ясно показали, что НС, подобно цАМФ, аденину, гуанину, элюирует 
с помощью 50 мМ Трис-НС1 буфером. pH 7,6 с одинаковым профилем.

Таким образом, НС, подобно другим вещества^ не 
полианионов, элюируется с колонок, в отличие от АТ , 11

которые сорбируются и не обнаруживаются в элюате ( )■
Можно было полагать, что, если активное начало находится с 



копептидами или только с олигосахаридом и комплексе, то последим» 
нс играют существенной роли в биологической активности Необходи­
мо было с новыми высокоразрешающими методами очистки, спектраль­
ных анализов подойти к изучению этого нового типа кардиоактивных 
веществ гипоталамуса. Ранее нами было показано стимулирующее 
действие нейрогормона «С», С-модулинов на синтез дофамина и нор­
адреналина в срезах гипоталамуса и полосатого тела крыс (9). Зада­
ча настоящего исследования—тонкими методами очистить и получить 
кардиоактивные вещества и изучить их химическую структуру и дейст­
вие на биосинтез катсполаминов.

Методы исследования. Низкомолекулярные соединения гипотала­
муса, содержащие множественные формы кардиоактивных соединений 
получили по методу А. А. Галояна (1968) (|0), разделение фракций 
осуществляли методом высокоэффективной жидкостной хроматографии 
в обращенно-фазовом режиме. Высокочувствительным методом Бред­
форда (”) можно было определить химическую природу Карднотроп­
ную активность изолированных фракций на ВЭЖХ выявили измере­
нном количества крови, оттекающей из коронарных синусов за едини­
цу времени в условиях in sllu по описанной методике (2).

О синтезе дофамина и норадреналина в срезах гипоталамуса и по­
лосатого тела судили по их образованию из радиоактивного тирозина 
после последующей очистки на колонке с Дауэксом по методике, ранее 
описанной (12).

Скорость тирозингидроксилазной (ТГ) реакции определяли пря­
мым спектрофотометрическим методом (|3), основанным на приросте 
поглощения при 335 нм при окислении птеринового кофактора. Раст­
воримую и мембраносвязанную ТГ-азу выделяли по методу Кученско- 
го и Манделла (н). Белок определяли по методу Лоури. Получении? 
результаты обрабатывали статистически с использованием критерия 
Стьюдента

Н-ЯМР спектр получен на спектрометре WM—500 фирмы Брукер, 
с рабочей частотой 500 МГц в импульсном режиме с Фурье преобразо­
ванием на ЭВМ Aspect—3000. Раствор для ЯМР экспериментов гото­
вили растворяя лиофилизованные порошки в растворителе DMSO-De 
(99.95%). В качестве внутреннего стандарта использован TMS. Про­
водили также масс-спектральный анализ соединений методом электрон­
ного удара при 70° ЭВ на спектрометре фирмы Кратос.

С помощью ВЭЖХ в градиенте ацетонитрила на колонке С։в УД3՛ 
лось разделить лиофилизированный порошок низкомолекулярных сое­
динений гипоталамуса на ряд фракций и получить некоторые кардио- 
активные соединения в индивидуальном виде. В настоящей статье при­
водятся данные о некоторых физико-химических и биологических свой­
ствах одной из форм кардиотропного нейрогормона.

На рис. I представлен протонный спектр вещества V. Из рисунка 
видно, что спектр богат сигналами от алифатических групп СНз, СНг, 
СП, которые расположены в районе от 0,8 до 4,5 м. д. Кроме того, ре­
гистрированы в низкопольной области спектра (от 6,5 до 9,0 м. Д)
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Рис. 1. Спектр ЯМР-Н вещества V при 30" С в ДМСО. •֊сигнал растворителя 

сигналы от СИ протонов ароматических колец и протонов. Обращает 
на себя внимание тот факт, что большинство сигналов значительно 
уширены или отсутствует тонкая структура у этих сингалов Повыше­
ние температуры образца до 100 С с целью повышения разрешения не 
привело к ощутимым результатам. Такое поведение сигналов обычно 
обусловлено наличием жестко фиксированной структуры вещества, 
где сегментальная подвижность ограничена и (или) наличием парамаг­
нитных примесей, способных уширять сигналы. Последние известны 
как уширяющие реагенты в ЯМР спектроскопии. В связи с этим был 
получен ЭПР спектр, где обнаружилось выраженный сигнал па­
рамагнитного металла (подробное описание структуры образна мето­
дом ЭПР, ЯМР и масс-спектрального анализа мы приведем в следую­
щем сообщении).

Полученные данные показывают, чго кардиоактивное вещество от­
носится к конденсированным шестичленным азотсодержащим циклам, 
в состав которого входит также циклогексан тетра-ОН. Данная шести- 
членая гетероциклическая система, по-видимому, способна к полиме­
ризации. По хроматографическим и библиогическим свойствам это ве­
щество относится к ряду нейрогормона «С».

Было установлено, что в срезах стриатума синтез ''С-дофамина 
при добавлении вещества V в зависимости от его концентрации статис­
тически достоверно увеличивается на 24 и 22%. Синтез 1'С-норадрена- 
лина увеличивается на 87% в присутствии 8,4ХЮ-Л оптических еди- 
ниц/мл (О. Е./мл) вещества V. В срезах гипоталамуса установлено 
ярко выраженное усиление синтеза как дофамина, так и норадрена­
лина (рис. 2). В присутствии З.ЗбХЮ՜3 О- Е./мл веществах синтез 
’С-дофамина увеличивается на 267%, «л |4С-норадреналина на 220,о. 

Добавление вещества V в концентрациях 8,4X10' О. Е./мл приво­
дило к возрастанию синтеза 14С-дофамина на 100%, а С-норадрена 
лина на 150%.

В гомогенате стриатума полосатого тела ГГ-азная активность >вс 
лнчивалась в зависимости от увеличения концентрации вещества 
150%. Активность растворимой ТГ-азы увеллчива.ис ь при цшавлси 
вещества V (3,36X10 ’ О. Е./мл) на 71%. Однако изменений в актив­
ности мембраносвязанной ТГазы в присутствии вещества не про»’ 
«ОДИЛО. Как видно из рис. 3 в гомогенате гипоталамуса иаблюдаск



дозозависимое стимулирование ТГ-азной активности на 58 и 114% 
Следует отметить, что в гипоталамусе в отличие от полосатого тела 
установлена сильная активация растворимой ТГ-азы на 137,330% 
(рис. 36) в зависимости от дозы вещества V. Болес ярко выраженная 
активация мембраносвязанной ТГ-азы в гипоталамусе (540) показано

Рис. 2. Действие вещества V на синтез нС-дофамнна и '*С- 
иорадреналнна на 14С-тнрозина в срезах гипоталамуса мозга 
крыс. /—контроль; 2—добавление вещества V в концентра­
ции 3,36X10 о. е./мл; 3—8,404-10 о. е./мл. Средние 

данные 4 овытов. *—р<0,001

Ионцентроци^
Рис 3 Денсчвие вещества V на тирозин) идрокенлазную активность в гомогенате 
(и), растворимую ТГ-азу (б), мембраносвязанную ТГ-азу («) из гипоталамуса мозЫ 

крыс. Обозначения те же, что и на рис. 2
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и присутствии 8,4ХЮ О. Е./мл вещества, у Полученные данные 
свидетельствую։ о том, что обнаружены специфические факторы в от­
ношении мембраносвязанной 11-гипоталамуса. Вместе с тем отсутст­
вие реакции П мембран клеток полосатого тела показывает наличие 
различных механизмов регуляции этого фермента локализованных в 
разных клетках. Результаты этих исследований показывают, что ве­
щество V не пептидной природы, является природным активатором клю­
чевого фермента биосинтеза катехоламинов—тирозингидроксилазы,что 
обуславливает усиление биосинтеза допамина и норадреналина в по­
лосатом теле и гипоталамусе.

В настоящее время проводятся исследования с целью выяснения 
идентичности этой группы веществ с изоформами нейрогормона <С».

Институт биохимии
.Академии наук Армянской ССР

Հայկական Խ1Ա ԴԱ ակադԼմիկոս Ա. Ա. ԴԱԼՈ8ԱՆ, Ի. Լ. ՈեԼԱՆՈՎՍԿԻ, Մ. Դ. 2Ի1ԼԻԿՅԱՆ.Դ. Դ. ԳՐԻԳՈՐ8ԱՆ, Ա. Հ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, Մ. Ա. ՍԱՐԱՑԱՆ. Ս. Դ. 2Ա1ՎՅԱՆ
Կարդիաորոա հ|ու|Ո|ՈԱԱս միկ V նյութի ազդեցությունդ կատեխոլա մին ների 

կե նսասի նթեզի վրա
Բարձր էֆեկտիվության հեղուկային քր ոմատ ոզրաֆի ա յի եղանակով հի֊ 

սլոթալ ամու սի ցածր մ ոլեկռւլյար կշիռ ունեցող նյութերի խառնուրդից ան֊ 
չատվել են կարդիոտրոպ նյութեր, որոնցից մեկր, \ կոչվող նյութր տետա֊ 
դոսւվել 4 միչուկա֊ մագնիս ային ռեզոնանսի , ինչպես նաև էլեկտրոն֊ պարա֊ 
մագնիսային ռեզոնանսի եղանակով։ ^ույց է տրվել, որ \ նյութր խթանում 
է դոպամինի և ն ո ր ա դր են ա լին ի սինթեղր, հատկապես »ի պ ո թ ա լա մ ուս ուս :

Զգալիորեն (540%) րարձրացնու մ է թ իրոզին Տիդրոքսիլազայի ակտի* 
վությունւ Պարզվել է, որ նշված V նյութր ազոտ պարունակող, պեպտիդային 

բնույթի վեցանդամ անի պ "լՒյՒ ԿԱ՛ 4 մից ութ յան Հ»
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I1 II Վ Ա Ն Ղ 1Լ հ II Ի Թ 3 II Ի Ն 89—րդ 11ւսւոոր|ւ

ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱ
I1. Ե. Թորոսյան— ենթաբազմությունների բերեյիութ յունը և ղրանց

քանակների գնահատումները վերջավոր բազմութ յուններոււք .Ա. Ջ. ՍտԼփանյան—Արագ տատանվող գործակիցներով Լորրորդ կարգի սովորական 
դիֆերենցիալ հավասարման համար մի խնդրի սեփական արժեքների և սեփական ֆոլնկ- 
ցիան երի ասիմպտոտիկ վերլուծությունը •••••••Լ. 1Լ Ղևորզյան-- երլուծութ յուն ըստ ո չ֊ ին քն ահ ա մ ա լ ու ժ օււլեբատոբի սեփական 
ֆունկցիոնալների. լուսաբանող Օրինակ ........Դ. Ա. Կա Րսւ <յո 1| յա ն — ի Ւ\ Ո ) դասի ֆունկցիաների ուղղանկյուն ինտեգրալ մի­
ջինների անվերջի զուգամիտելու մասին ......Ր. Ե. Թորոսյան— Վերջավոր բազմություններում ենթաբազմությունների բազման­
դամս/ յին անջատ մ ան բա րդութ յան մասին . . . . •Լ. Հ. Հ&է|ք)սւնն|ւս յա ն, Ն. Վ. Հու|հանն|1սյան — ԿիսաԼլիպտիկ հավասարմ ան համար 
առաջին եզրային խնդրի լուծումը պրո յեկցիոն-ցանցւս յին եղանակով կորագիծ տիրույթումՂ. Հ. Խաչատրյան. Հ. Ա. Օաւքոյան—Գծային կոդերի մի դասի ճիշտ վերծանման 
հավանականության որոշումը եր կուական սիմետրիկ կապուղու համար •է. Ա. Ղան^Լլյան, Ղ. II. Մօւ|ս|1սյան—Կաբաթ եոդոբի — Ռիսի թեորեմի ճշգրտումըՊ. II. ււվետիսյան — Մի ո եղոլվենտա յին հավասարման Գրինի ֆունկցիայի գնա­

հատականների մասին .........Ան. Ա. Թալալյան— Եոանկ յունա չափական ինտեգրալների I * բազմությունների 
դա սակարգման մասին ........Ռ. Ծ. Մօւսա|ելյան — Ասիմ պտոտ իկա կան կոորդինատներով տրված չափերի մասինՄ. Ս. Ղինովյան— Ստացիոնար գա ուս յան պրոցեսից քաոակուսա յին ֆունկցիո­

նալների բաշխման մասին ........
Լ, Մ. Հա յ րասյԼտ յան — ՀամալՈւծման խնդիրը ԼԲ դասերում եզակի դեպքերումՖ. Ա. Շամոյան, Ա. Վ. Ղաս պար յան — Ֆիքսած բևեոներով պարդ կոտորակն երի 

սիստեմների լրիվությունը հոլոմորֆ, ընդհուպ մինչև եզրը ողորկ ֆունկցիաների տա­

րածություններումԱ. Ա. 'Ւան|ւ1> լւ սւն—Կոմպակտի վրա հավա սաբա լաւի սահմանափակ բազման­

դամների տարամ իտութ յան բազմութ յան մասին ...••••Ա. Լ. Ղրի^որյան — Ֆունկցիա յի լավագույն քա ոակուսա յին մոտարկման մնացորդի 
ասիմպտոտիկ գնահատում րէ. Ա. Միր^ախանյան— Բորսուկի կենտ արտապատկերման աստիճանի կենտու­
թյան մասին և անշարժ կետի մասին թեորեմների անվերջ չափանի անալոգների մասինՀ. Ր. ՆԼրւփսյան — Երկրորդ սեոի ինտեգրալ հ ա վա Լէ ա ր Ո ւմն եր ի թվային լուծման 
նոր ա լգոբ իթ մն երԻ. Մ. Ֆա|կու||ւ; — Պարամետր ունեցող ինքնա Համալուծ օպերատորների փ"Հր Ար­

փական արժեքների վարվԼլակարցրԵ. Ս.. 2արույ»յունյան, Ռ. Շ. Մսւրությաէ — Ապա/քողավորիչներոլմ ւրք՚Վ 11'ա~
ց-ցիէ տԼղեկո, թյո,ՆներՒ դեպք ո, մ ազքյ^րի րոպւէակի նկարագրման - Հաօանձ//.
ւսրագոլթյուններԼ, Մ. Հակոբյան—Քվազիւէ ւսքսիմ այ 
չափ Հանրահաշվի մեջ •

///*ւ/ա/էւ յ/>/յ^ւ/ր ներկայացումները -.ավաււարա»
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է։|>|11ւՌՆնՏ1՚ԿԱՅո». Մ. Դասպարյաէ-Անսարքությունների ծաոի անայիգի յեք1ող3Ա|. Մ. Դասպսւրյան, Դ. 1Ւ. 2ովհաննիսյսւն-«-„|,„ա„1 րուԱան ֆոբիաների 
նորմայի հաշվարկման ւպղորիթմ .......................................................................................................................ԱրեհԱՆԻԿԱՌ. Մ. Կիրակսսյան-Հա^ասա^աւ/ո։/» որթոտրոպ սայերի նախագծման մասինՍ. Մ. Նարիմանյան, Կ. Ա. Օքսոպյսւն, Դ. Մ. Ս։սրր|սյան —/?ար,ա^ պղնձե թիթեղի 
տատանումները լայնական մագնիսական դաշտումII. Հ. Սարղսյան- ձաղորղիշ րարակ թաղանթի մ ագնիսաաոաձգականության վա- 
րիացիոն հավասարումը .......................................................................................................................ԱՌԱՁԳԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՍ. Մ. Մխ|||>սւրյան, Ս*ոնւսմեղ Աբղա|ա Անմեղ Աբղու-Աոաձգականոէթ էան տեսու­

թյան հարթ կոնտակտային իւնդրի ինտեգըա/ հավասարման լուծման տարրեր մեթոդների 
մասին Ս. Մ. II խի|ււսրյան( 1քոհաւ1եղ Ա|՝ղալւո Անմեղ Աջղու—Կաոլեմանի ինտեգրալ

հավասարման լուծման տարրեր մեթոդների մասինՖԻԶԻԿԱՌ. Պ. Ոաթերցյաքւ, Դ. Հ. Րաղսւլյան, Վ. Մ. Դասս|»ււրյսւն։ 8. Ա. 11ինւսսյան, II.. Կ. է!։1|ԱԱԱ|»սն — հոնների շարժում ր պենինգի տիպի րարձր լարման ստացիոնար իոնային 
ագրյուրոէմ • • • • • • • • • •I!՛. Պ. Րսւ|*եր<յյւսն, է. Ս. Ոաղւս|յան, Դ. Ա. Եղիաղարյսւն, է. Ի. Տեր-Գևորղյան— 
Փոփո/սվո գ երկարոէթ յամր պեննինգի պարպման մ եք րարձր հաճախային տատանումների 
գրգոման և նրանց կողմից անոմաչ էլեկտրոնների էներգիայի վրա ունեցած ագդեցոէթյան 
մ աս ին Ն. Ռ. Աղս։ մւս |յսւն, 1Ւ. Ր. Կււստսւն յան, Մ. Ե. Պեվղներ— Կապարի մոլրրդատի 
հիմնարար կլանման եղրի սպեկտրալ ո ւ ս ումնա ս իր />» թ յունն եր րԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱԱ. Դ. Մովսիսյան. Դ. Ա. Սեղրակյսւն, Վ. Վ. 1հսով-Բարախիչների պտտման 
և մագնիսական առանցքների միշև կազմված անկյան փոփոխությանը նրանց էվոլյուցիա- 
ւի ընթացքում • •ԴԵՈՖԻԶԻԿԱճ. Մ. Ավյյան, Ա. 2. Միքսւյ1.լյւսն-//>նձայ£ե^եձր/> կոնֆիսկացիան և նրանց 
կապը սեյսմիկ երևույթների Կետ • •

ԱՆՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱԴ. Ր. Խյորով, II-. Դ. Արշակունի. Յ՝. Վ. Պիրոլով, Ն. Պ. Չիքիսով. 1>. Դ. Աբրամ- Ա..ն, Ռ. Մ. Կապրալովս», Պ. Լ. ճււվհ<սննիԱյԱ.ր._Փ«/սաք կումների ճաոաղայթաշերմային
I • • • • •ՀՆսյ րավոր մ եխանիզս ր •ԼԻՏՈԼՈԴԻԱ2. Ա. 11աղոյւսն, Ռ. Ա. հւորԼնյաէ-Արկողներր1ա յկական եէՍՀ Փամրակի լեռ֊

նաշգթայի Լոցենի նստվածքներումԳԵՈՔԻՄԻԱՄ. Ս. շակոթյան. Ռ. Լ. ւրԼլքոնյան, 0. Դ. Մաղարան. Ռ. Ն. Տայան. Գ. Դ. Իս կանղարւսւն-Խ./, ավշաբեր ճաշարանի պ ղին ձ - մ ո է ի Ր ^ն ա յին հանքավայրի աոաշաց • • • * * 
ման վերա/ւերյայ • * ՚ՄԻԿՐՈ11ԻՈԱ1ԳԻԱժ. Ա. Կծոյան. Ն. Դ. ԿոՕսւոանէոիՈււվա, Ն. Ն. Սարղսյսմ., Վ Ի. Չհրնով-Տ. մ?րհ\ 1\ 80 շաամի րրիքների մորֆոլոգիան և ոպտրաստրակտարան
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ՄՈԼԵԿՈՒԼԱՅԻՆ ԿԵՆՍԱԲԱՆՈՒԹՅՈՒՆԱ. Դ. Մխիթարյան. Դ. Լ. Հարությունյան, Լ. Վ. Կարաբաշյան— ԴՆԹ-ի պոյի-ԱՊՖ- 
ոիրո ղիլացմ ան ակտիվացմ ան անակաթ յան Հ ր ա մ իկրոկոկա յին նակյեագի և ԳՆԹա, 1-ք, 
ադղեցության հ ե տ ա դո տ ում ր .•••■■•• /34ԲՒՈՖԻԱԻԿԱ1Լ. Դ. Դաթրինլյան, Կ. Հ. Բակունց, Ռ. Ա. Զա քարյան — հԹ-/ՒՆԹ-ի ասումնասի- 
ըումը անդրամանուշակագույն ճշգրիտ սպեկտրա [ուսա շափաթյան մեթոդով . . 139Մ. Ա. Սարցսյան, Ն. է. Խաչիկյան, Գ. Ծ. Ազայան— Ֆիղիկական ր ե ոնված ութ յան 
ագդեցությոլնր ուղղաձիգ դիրքում կանգնած մարդու ծ անրաթ յան կենտրոնի տաժանում­

ների վրա 220ԲԻՈՔԻՄԻԱ1Ւ. Ա. յխւքարյան. Ա. II. 11աֆարյան, Ն. 8. Դասպարյան — ՀՀմ-րատ իրատ ով և

դր֊ ցէԼՄՖ I ՜{ ՜ՅՕէ Ջ Ր^Ւ^^րՒ միջնորդված տրանսֆորմ աց իա յի պրոցեսի ստիմօւլյա-
ցիայի մ եխանիղմի մասին ......... 30Կ. Ա. Շահինյան. Ի. Ա. Ա|յււխինա, II. 2. ՂազԼլյան. Ն. Պ. Դննիսովա—ՇօթՈՈԱՏ 7\ բարձրակարգ րագիդիոմիցետի պըոտե ինադները . • • . . 88Ա. Դ. Դաթր|ւե|յան. Ն. Ա. 'Լուկասյան, Ռ. Ա. Զա քարյան—Խոշոր եղջերավորների 
թիմուսի բջիջների պ(ադմատիկ թաղանթներից ստացված ԴնԹ -կապող սպիտակուցներ 2?ՀԱ. Ա. Գալոյան, Ի. Լ. (I Ասւնովսկի, Մ. Դ. ^իֆփկյան, Դ. Դ. Դրիցսրյան, Ա. 2.«.ու[քոսնն|ւս յան, Մ. Ա. Բաթայան, Ս. Գ. 2ս>|1|յսւն—Կարդիոտրոպ Հիպոթայամիկ \ նյու­

թի աղղեցոլթ յունր կ ա տ ե խ ո լա մ ինն ե ր ի կենսասինթեդի վրա .... 227ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱՋ. Ա. Աղաչանյան, ՍՀ Դ. Շամցյաև, Ֆ. Ռ. 'Լա զար յան, Յա. Դ. Պոսյով — Թիթեռ­
նածաղկավորների և պա յարարակտերիաների փոխացան րերի ենթարկվող ասոցիացիաներ 34ՄԻՋԱՏնՔԱՆՈԻՒՅՈԻՆՄ. Յու. Րալաշյան-CylindrOПlOГphl1S սեոի նոր տեսակի ոսկերդեղ Ա-

դրրրեջանից (Շօ^ՕթէէրՅ. 8IIթՈ.’Տէ|Ժ ՅՉ) ....... 39Ա. Յա. Քա|աշյան—V Յր§ ւր!ոօ1ստ 
սեոի նոր տեսակ Հա յաստանից

(ծԽրտ.) \Venz. (Շօ1օօթ16րՅ,
14$ԻՄՈՒՆԱԲԱՆՈՒԹՅՈՒՆԱ. Վ. ?փ||յան, Խ. Ս. Սայադւան, Վ. Դ. Խաչատրյան, Մ. Ս. Պետրոսյան — Ուր­

ցագեղձի լիմֆոցիտների կենսագործունեության սպիտակուցային արգասիքների գ^լ- 
ֆիյտրացիոն բնութագիրը ......... 41ԲԺՇԿԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆՎ. Վ. (Ւողիոնու|, Ռ. Գ. Խաչատրյան — ՜[-աձև ծորանների սիքիկոնային դրենաժով 
գրենա մավորման մոտակա Հեոավոր արդյունքները ներւյարդային դոներում տեղակայ­
ված քաղցկեղի դեպքում .......... 94ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱՌ. Ա. 2արու[>յսւնյան, Լ. Ա. Սահակովա, Դ. Ս. Սարկիսյան, Ջ. Կ. Խաչատրյան, 4. 1Ւ. Հարությունյան-Սերսթոնինի ա գդեց ու թ յան ր օրգանիգմի ջերմ ա ս> ար ո ղաթ յան,

ջերմ արձակման և ջերմային Հոմեոստագի վրա ...... 45
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