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МАТЕМАТИКА

УДК 519 613

А. С. Лалаян

Обращение обобщенной теплицево ганкелевой матрицы 

(Представлено чл.-корр. АН Армении А Б. Нерсесяном 5/Х 1990)

1. Пусть .4 — |ар/ _д/1/ / 0 —обобщенная теплицева матрица и 
Н = | Ар/ |՞ . п — обобщенная ганкелева матрица. Здесь р. д — за
данные взаимно простые натуральные числа; а,, А. — заданные комп
лексные числа (р — р1 — дг, * = р1 + 7/)-

Матрицу 5 = Ь//Е/_0 = 1а/’/-«/иазовем обобщенной 
(см. (')) теплицево-ганкелевой матрицей. Введем также вспомога- 

тельную матрицу 5 = В5^^ у-0 = — ЬР1+<и+рч I"м . которая оп
ределена с точностью до элементов Нр1+д!^р1 (I — п — 7+1. л -֊7 4՜ 
+ 2...... п; ] = п - р (1, п -р + 2........л). Обозначим

Ч ч, i -о ՝ 

1/1՞ J-0

и условимся считать, что

~ Оо (1)
S4 ~~ sij “ 0

при min (i, /)<С0 или max (i, Справедлива следующая

Теорема I. Пусть матрицы S и S обратимы, и, кроме того.

det Rx + 0, det /?7 / О, det /?, + 0. det R, 0
где

/^я-р + 1 '

7'огда справедливы рекуррентные 
/ ч-^

формулы՛.

\ ~ р- 1

Ч »/. /-о

Л —

*/ 1 л. t- <1
J—О rf-0
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— / <7 - I \ 7—1 п •* о —
Гк) ~ Г1֊Р. ) “ Г*. /+С *՜ ( 1 ~ )ГЫ — Г*ж Ут) + 2 Гв-р.)Хкв

я О 1П*«О п ч 1
(3> 

де
ч «* я *

ХЫ “ У Гк1 (арГ-9<1 + Ьр1 + Я<1), Х^ ֊' У г#/ (ар1 р,1 — Ир4 , ди) 
/=О /-0

£ — символ Кронекера.
2. R последовательности матриц

$* — \api-q) -Ь Лр/+^/-ьР;8/-*^.
/-Эк 1, . ., г. | рк

рассмотрим матрицы 5, и 5£։ (символ ,Г означает транспон рона- 
ние). Изучим ядра (кег5։, кег5£2) указанных матриц (см. (*)). В 
пространстве рациональных многочленов от двух переменных видов

Р(х, г) = V р1}х*2՛; Q(yl /) = у ячуЧ^ 
) I. •

определим линейные функционалы чХ1, а>г по формулам:

1р(х- 2)> = 5 Рч (а, -» Л,); Зи {Р(У> ')' = У 7|у(а, 4 Л.). 
/ Л /

Обозначим через кег5։(л, г) пространство многочленов Р~ (х0г՜^) 
по неположительным степеням х’г՜*7 формальной степени (л4֊2^)7» 
удовлетворяющих условиям

«хт \х‘з1՜^9 Р~(х9г՜7)) = О

для 1 = 2рд, р(2</+, пр
Обозначим через кег5^г(у, /) пространство многочленов Ц՝ (уР1՞ ) 

по неотрицательным степеням ур 1р формальной степени (п | 2д)рг 
удовлетворяющих условиям:

°у1 {у-,Р--р^ ՝ (ур(р)} =: О

для 1֊2рд, </(2р4֊1).......пд.
Пространства многочленов Р՜ (х92 9\ (]' (ур1р) естественно изо

морфны пространствам кег52 и кег5'_2 соответственно, /(ля матрицы 
Р. определим производящий многочлен от четырех переменных:

п
R (х, г, у, /) = у г1։х- 91 г9‘ урЧР>.

I. / -о
Тогда, как нетрудно видеть, многочлен

R^(x, 2. у, !) = (ур9 /я? - х-Рч зр9)(\ — х рч 2р9 урч 1р1') R (х, 2, у, I)
как многочлен от х9 г՜9 принадлежит кег5։(л\ г), как многочлен 01

196



У'" принадлежит ке.Х'.^у, 0. Таи как каждое из пространста 
ксг Л,(х. г), кег5'а(у, 0 является 2(р +- ^-мерным, то можно на- 
писать:

_ . 2<Д-Н)
/?, (х. г, у, Л= а Р;(х’г«)р+(уР/Р)

։де а(/ комплексные постоянные, метод отыскания которых при
водится ниже. Имеет место следующая

Теорема 2. Пусть матрица. 5 обратима и R— обратная к՜ 
ней. Тогда, если

_ л-4-2р
(л«г-’) = 2 ^т(^г֊«)-т^кег5,(л, г) 

т »0

(Г /р) = V* я1а (ур։р)л е кег(у, /) 
4/-О

*=1, 2,.... 2(р + <7); /= 1, 2........ 2(р 4֊7)

то справедлива рекуррентная формула:
Кр+ч)

Ч /֊« ~ Г1-р, !-ъг ~ Г1-Р.Г^ Г1-1р. }-Ч ~ ЛцР)Ч я и
*. I -1

(4)

I - О, I, , п ч- 2р; / = О, 1, .... п 4֊ 2д

с учетом условий ("1).
3. Знание многочленов Р~(х9г՜’), (ур 1р) (Л, / = I, 2, ... 

..., 2(Р + 7)). а также любых 2(р4-<7) строк (или столбцов) мат
рицы R позволяет, используя формулу (4), отыскать коэффициенты 
ад/. Без ограничения общности можно считать, что нам известны 
первые и последние р 4- ? строк матрицы R. Тогда подстановка в (4) 
поочередно

/ = 0; / = ^,74-1.......7 + 2(Р -*֊ Я) - *

/ = />4-7—1; / = 7>7+1........7-Ь2<Р + 7)—1

и, далее, после замены /р = I — 2р в формуле (2)

• о - п ' (Р Ь 7) 4-1; / == 7. 7+1...... Я + 2 (Р + 7) ֊ 1

/0 — н ) = д, 7 + + ••-.7 + 2(Р + 7) ֊ 1

позволяет нам получить 2(/»4֊7) совместных систем относительно 
неизвестных ад/.

4. Теорема 1 содержит алгоритм одновременного восстановления 

элементов матриц R и R в случае, если известны их элементы в 
„граничной 1юлосе“ ширины шах(/>, д).
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Теорема 2 позволяет определить элементы матрицы R по изве
стным значениям коэффициентов многочленов Р~£кег5„ (?» ^ксг5' 2 
и комплексных постоянных . Однако для отыскания 2(р 4֊ д) строк
(или столбцов) матрицы R знания одних только многочленов Р £ кег5, 
и (}г^кег5^2 не достаточно. Если р^.д (что без ограничения обш- 
ности можно допустить), то необходимо знать 4(р-±д) многочленов
Р £кег54, посредством которых легко находятся как многочлены
Р £кег5։, так и первые и последние р 4֊ д строк матрицы R.

Можно показать что процесс отыскания многочленов (некторов)

Р £кег54, Р £кег.$4 и (?+£кег5£2, Р+£кег5£։

где Տ* —......рекуррентен и количе-
յ-0. I...., я+рк

ство мультипликативных операций при /V * ос (.V — размер матрицы) 

соответственно порядка ։ЛР 4- О (/V) и аА’։ 4-О ) вместо О(№) в 
случае матриц общего вида, причем справедлива оценка:

я-Ьа<(р + <7 + 1) (+ &/ 4- 10).

Количество аддитивных операций также имеет порядок О(№)

Институт математики
Академии наук Армении

(Լ Ս. ԼԱԼԱ5ԱՆ(ՀնդՏանրացվսւծ §ոս]||ւց—Հանկելյան մսււորից|ւ ջրջումր
Ներկայացված հողվածում տրվում են Տ — (յ Հ2րլ^Չյ | փ֊ |յ հր( Ւհյ || տեսքի

մսւտրիցն երի շրջման րանաձևեյյ, որպես (1)֊ում ստա 
ընդհանրացումներ։ Ւնչպես նաև ներմուծվում է որոշակի 

ցված քանաձևեղի 
տեսքի մատրից-

ների համար կորիղի և Լական բազմանդամների գաղափարը, որպես ք^^-Ում 

առաջարկված մեթոդի րնդ^անրա ցում է և տրվում է ոեկուրենտ բանաձև № = .Տ .ակադարձ մ ատրիցի տարրերի վերականգնման համար»

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 А. Ь. Нерсесян, Л. А. Папоян, Изв. АН АрмССР Математика, т. 18. М 2. 
с. 150 160 (1983). 2 В. М. Адуков, Изв. ВУЗов, № 7. с. 3-8. 1986
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лизаизии» ,М’$ль1нпмлы,1> штыгшь аьчпьззъьг 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЕНИИ

■вяи—и 5 ’ЯИИИИЕ֊ — — ■■ -
Том 91 1990 № 5

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

У КД 539.3

Член-корреспондент АН Армении Б. Л. Абрамян

О деформации горизонтально расположенного упругого цилиндра 
конечной длины с одним закрепленным торцом под действием 

собстзенного веса

(Представлено 1/Х1 1990)

Рассматрииается задача об изгибе круглого однородного упругого 
цилиндра конечной длины, когда цилиндр жестко закреплен своим од
ним торцом, находится в горизонтальном положении и деформируется 
под действием собственного веса.

1. Постановка задачи. Направляем ось Ог по оси цилиндра. На
чало цилиндрической координатной системы помещаем в центре закреп
ленного торца и считаем, что сила тяжести действует перпендикулярно 
к оси цилиндра. Тогда граничные условия задачи будут иметь вид

иг (г, 4>, 0) = (г, <р, 0) = иг (г, с, 0) = 0;

<Р, /) = ^(г. ф, /)~ ^(г, ф, /) = 0; (1.1)

«г (Я. <Р, г) = ’) = (Я, ». 2) = 0,

где R и / — радиус и длина цилиндра, и,, о, (5 = г, о, г), ~гг, и 
компоненты перемещения и напряжений.
Уравнения равновесия в перемещениях в цилиндрической системе 

координат при отсутствии осевой симметрии имеют вид

1—2* дг г1 г’ О

4- _!__ 1£4. + 2. ±’_+х^ = 0
1 — 2? г ду г1 д® г2 О

(1.2>

+ 1__
I —2*

д&
дг

Здесь R, 7 компоненты массовых сил, *, С и р — коэффициент 
Пуассонн, модуль сдвига и плотность материала цилиндра, соответ
ственно,
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, диг иг 1 дигА — —— ----- !_ 4----------- г_ -------•_
дг г г оу дг

, О1 1 (* , I <?’ ,
V1 = ------ ।------- Ч——------------ 1------- —

дг* г дг г* ду* дг*

/? = £СО8?. (2=Я81п«р, 2 — 0,

где £ —ускорение силы тяжести.
Решение уравнений (1.2) берется в виде

(1.3)

(1.4)

иг (г, z, <р) = [ц<!> (г, г) + и'^(г, г)]cos?;

«?(г, г, <?) = |«<0(г, z)+uM(r. г)] sin?; (1.5)

Мг. г, 0 = (иП>(г. г) 4 и™ (г, z)]cos?, 
ri 

где в правой части (1.5) со значком (0) указывается частное решение 
уравнений (1.2)

а*0) = «<°> = Аг*, и'°> =֊ Агг, А =-------——?£• (1.6)' 9 15С Гб I /

Общее решение уравнений (1.2) при отсутствии массовых членов
строится при помощи функций П. Ф. Папковича

«'*> = 91 (Г, z) - ——֊—— — (гт, 4- z?3 + ?о);
4 (1 — ») дг 

V1 * 1՝
= ?! (г, z) 4- ——!------ —(r?։ +z<|>3 + ?о); (1.7)

4(1? —м) г

«’,։) = *?з (г, Z)------—------ — A (r?։ + z^։ 4- ?0),
4(1—») dz

где функции ?,(/■, z) (i — 1,3,0) удовлетворяют уравнениям (1.8)

?2?։ = V??։ = Ч <Ро “ 0, (1.8)

2. Сведение задачи к бесконечным системам линейных алгебраиче
ских уравнений. Функции <рДг, г), удовлетворяющие уравнениям (1.8), 
при (0<г</? и 0<г</) берутся в виде

4, (г. z) = ДИ) г1 4- V С;1’ /։(ХА r)cos X* z - 
i > I

+ £а։Р»г)(Л(.”5Ь?,2h BO’chp.z),

Vilr, z) = (A^z 4- Ь^С<3’/։(Х*г)81плАг4-
(2.1)

+ V/,(?։r)(A<«sh?t2 +■ tf’>ch₽,z), 
1
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• , • »• <*

Т. (г, z) = (Л'»’ 4 В™ г) г 4 V С“> /, (X, г) cos X, г 4֊
<•* J

(2.1>
+ 2 Л (Р.О (л?’ Sh м 4- S<“'ch р, г),

где Л(х) и /я (х) — функции Бесселя первого рода, соответственно 
от действительного и мнимого аргументов (’).

При удовлетворении граничных условий используются также пред
ставления следующего вида:

г?, = Д»I г’ 4- V С<<> г1, (Л, Г) соз X» г 4- 
а—1

4֊ Уг (лу»сЬ р, г 4- В^ р, г) 7, (р, г).

’ : а> . (2,2>
. < г®:.= М’^’г-Г /^))гг + (Х*г)соба»г -

: а-1«

4- 2 г (э Ь р, г 4- В? сЬ р, г) 7, (Р, г). 
а-1 - *

которые справедливы на основе уравнений (1.8) и представлений (2.1), 
Если в этих выражениях принимать, что

/* — —— • Л Я) — о, (2.3)

то можно пользоваться разложениями в ряды по функциям Бесселя 
следующих видов ('*):

/(<•)-ав + 2а»4(Р,г)= 2 4. ./.(Р,, И = 2^4(?,<-> <24>
•«^1 А—1

(0<г</?)

и следующими значениями интегралов:

Jr Л (?йг)Л (?Лг)«/г = 
и

О k Ф т

k = m
(s = 0,1,2), (2.5Y

где

2(m =
2

(2.6>

Эти значения можно получить, используя интегралы Ломмсля для 
бесселевых функций.

Используя функции (2.1), (2.2), представляя при помощи выраже
ний (1.7) перемещения в виде сумм рядов Фурье и Фурье—Дини, 
представляя в таком виде также и напряжения и удовлетворив гранич-
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вым условиям (1.1), ДЛЯ искомых коэффициентов получим следующие 
значения: 1й

д<=» =
2(1 —*)(2 4֊ ։

50*
В* = - = (3 - 4.) й’։'. (2.7)

Д|“' = -

л<« = Д К’ ֊ 4’> + ’։Ь М?' + 

+ В'»(1 -2. + .сЬМ)|
и

В<» = _ Д(1)С(Ь 9 /. Л£> 3 = (3 - 4*)Я£> - Д^,ГП /П 1 ГП п 1 гч * т т

/ М \
в՛.01 ?„ = ։ - 2. - м ст ?„ I) + дт (ст ?„ 1 + -

֊в> [2(1 -четм+МЬ

(2.8)

(2-9)

С1’1 ■».« = — 2(1 - ») С2> - —— <С<" 4- С՛։՛),т ՝ • т / I \ т
(т R

А для определения коэффициентов Л'^, А<®\ С<^ и по
лучаем бесконечные системы линейных алгебраических уравнений.

После замены этих искомых коэффициентов при помощи следующих 
обозначений другими

/,(/„) = х/?Х<п (£=1,3)

1^$т1 (՝2х^ - х^)

«2.10)

где х является постоянным числом—нормирующим множителем, подле
жащим определен! ю в дальнейшем, для новых неизвестных величин 
получим бесконечные системы линейных уравнений следующих видов:

ЛЧ/. = ^,0 
т т

(/ = 3)

Х'л> = Л1'?> гЛ ГП
(2.11)

* — I

=■■ -И''1гл т (/ = 5)
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где нведены обозначения

/И<” —2р-^
т * /2„0

I . 2(2֊^/»(М _ 21(М
Л От) /] (1т)

А<‘> 2
Ут X /?’

2/»(М /г(/т)
Iт 1} (,1т) Л (^т)

(2Л2>

ЛГ' = — ---- ^֊г—
" ^т^тС,

Л^Ут
4(1 -*)/,(>«)

2/п * R1 1т Л (^т)

кт 2^ х /?։

3/,((т)

т /| ( ( т *

/"(3) __ 3/«(М
т I \ т)

/И‘2» = - т

£)(2) = —

4 Цб»)
/л, /,(/«>

■ . /_ 1Г-Н до.

3/,(М
! т ! у ( т1

- А(ь՝т -

(2.13)

(₽; г- к2 )г 
т'

к до.

(-1)^
+ (-1Г՝^.

(1 - 2^)Р^
50

(2.14>
2*₽,ЛМ 
^(^ + ?ат)

М" = 7г¥т И" ><' - <1 ~ 2’’ ։1-п । + 
т • т I

(1 -,) (1  г») рг ((, + ч) е+2, ^л.)
5и у

-I№ <*'<-'>• |,?« - <՝ -՝”>! - (2Л5>
-зй’|2(1-՝0Ч + <.֊2՝’)?’Л.
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= л;" >«2’+о-2») +
т ’ т

+ (I >)И -Мр? |(1 + _
50 * |

°а = „., * ,»■ цгч-вч^-и-’>41+ (2>б)
т ՝ < ' ’ т ’

+е|2(> -»)'’. + <>-2») ^п.

гй. = + ։“>«։ -»)Ч - 4111-

Здесь введены также следующие обозначения:

(2-П)

^=(3-Ь)сЬ։₽т/-ь ^Р+(1֊2>)’, ։«=< 1 - 2>)։Ь ?„/-₽. /сЬ ₽„/.

»!? = ։ЬМ<* М + М. т ‘ /п • т 1 гл ’ ^'= (3 - 4») ։ир./сь ?„/֊?,/.

Совокупность систем (2.11) можно записать в виде одной системы

К'„ = V 1֊, . IV', + 5„ (л = 1, 2. ...), 
р- I

(2.18)

•если пользоваться обозначениями

И'т- -1 = X1Г5т = Х*>.
(2.19)

«'зм-т = №՛;

Для системы (2.18), пользуясь значениями (2.12)—(2.16) и приняв 
2* = |6, получаем оценку

V |£/,я|«и/ь_<ч-оо (л— I, 2, ...). (2.20)
р-1

То есть систему (2.18), которая имеет для больших индексов «п> 
стремящиеся к нулю свсбсдные члены, межно рассматривать как квази 
регулярную или квази впелне регулярную систему (3։ *). Такие системы 
можно представить в виде двух систем

= V, 1Г, + ( У + (п= 1, 2,... .V); (2.21)
р * I р* А 4 I /

^л= V !.Рп^рл֊( (л = Л+1, Л^ + 2, ...), (2.22)
р-л+1 ՝р-1 '
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где имеет место условие

ав

(0<е< 1). (2.23)

При численном решении систем (2.21) и (2.22) вначале на основе 
оценки (2,20) определяется число .V, далее решается система (2.22), 
которая является квази регулярной или квази вполне регулярной, и 
неизвестные |1ГЯ) (л = Л + 1, Л/ 4- 2,...) определяются зависящими 
от чисел {Ц^л) (л = 1,2, .../V), затем решается конечная система (2.21).

Институт механики
Академии наук Армении

Հայաստանի ԴԱ թդ^ակից անդամ Р. Լ. Ա9ՐԱՀԱԱ5ԱՆ
Մեկ ամրակցված հիմքով իր կշրւֆ ազդեցության տակ հորիզոնական դիրքում 
գտնվող վերջավոր երկարությամբ առաձգական գլանի դեֆորմացիայի մասին

Աշխատանքում դիտ արկվում է վերջավոր երկարոլթյամբ համասեռ 
առաձգական հ[անի ծռման վերաբերյալ գլանր իր մի
հիմքով ամրա կցված է կոշտ պատին, գտնվում է հորիզոնական դիրքում և 
դեֆորմացիայի է ենթարկվում իր կշռի ազդեցության տակ։

Խնդրի լուծումը կառուցվում է Պ. Ֆ. Պապկովիչի ֆունկցիաների օգ
նությամբ Լ փնտրվող մեծությոլնն երը ներկայացվում են Ֆոլրյեի և Ֆռլրյե- 
ԴՒնՒՒ շարքերի գումարների տեսքով։

Խնրրի լուծումը բերվում է հանրահաշվական գծային հավասարումների 
անվերջ սիստեմնհրի համախմբի, որբ քվազի չիովին ոեգոլչյար Հւ

ЛИТЕРАТУРА— ЗРиЧИЪПЬ^ЗЛЬЪ

1 Б. Л. Абрамян. ДАН АрмССР. т. 35. № 4. с. 151-159 (1962). 5 Г. Н Ватсон. 
Теория бесселевых функций. Ч. 1, ИЛ, М., 1949. 3 Л. В. Канторович, В. И. Крылов. 
Приближенные методы высшего анализа, Гостехнэдат, Л—М-, 1949. 4 Л. В. Канторо
вич, Б. 3 Вулих, А. Т. Пинскер, Функциональный анализ в полуупорядочеаных про
странствах, Л,—М, 1950.
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Том 91 1990 № £>

ФИЗИКА

УДК 538 945 539.958
* 1 •

В. О Вартанян

О фотоотклике в контакте пленки У —Ва—Си О с Аи

(Представлено академиком АН Армении М. Л. Тер-Микаеляном 20НХ 1990)

Со времени возникновения высокотемпературной сверхпроводимо
сти большой интерес представляет исследование их физических свойств. 
Нами исследовалось влияние лазерного излучения на контактную 
область мостиковой структуры пленки У —Ва—Си—О с Аи.

Блок-схема установки для измерения фотоотклика изображена на 
рис. 1. Излучение от гелий-неонового лазера ЛГИ—215 модулировалось 
механически с частотой около 2 кГц. После расщепления зеркалом оно 
подавалось на фотодиод ФД—24К и фокусировалось линзой через окно 
криостата на исследуемый образец. Сигнал образца усиливали селек
тивным нановольтметром 233 и детектировали синхронным детектором 
232В. На опорный вход детектора подавался сигнал с фотодиода. Значе
ния фотооткликг. подавались на у вход двухкоординатного самописца 
<Энднм 622.01», на х вход которого подавалось напряжение с термо- 
датчика, контролирующего температуру образца.

Образец представляет собой мостик из пленки У—Ва—Си—О, полу
денной лазерным напылением на подложке ИгО2. Температурная зависи
мость сопротивления пленки показана на рис. 2. Конфигурация мости
ковой структуры, полученная методом лазерной абляции, приведена на 
рис. 3. На берегах мостика в непосредственной близости от перешейка 
методом термокомпрессии поставлены золотые проволочные выводы 
диаметром 30 мкм. Лазерное излучение фокусируется на приконтактн) 10- 
область.

При освещении одного из контактов наблюдается сигнал величиной
III нВ, причем полярность сигнала (при неизменной схеме включе-

ния к регистратору, в качестве которого при таком измерении исполь
зовался нановольтметр постоянного тока В2—38) меняется в зависи
мости от того, какой из контактов освещается.

На рис. 4 приведена температурная зависимость фотоотклика. 
Кривые с точностью до экспериментальной погрешности ( — 10%)
совпадают при прямом и ратном ход ՝ по температуре.
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Обратим внимание на то, что уровень сигналов, регистрируемых 
нановольтметрамн постоянного и переменного тока, оказываются при
мерно одинаковой величины. Если полагать, что сигнал на рис. 4 при 
7 7"։ обусловлен термоэлектричеством, то необходимо заключить что 
теплоотвод в образце происходит достаточно быстро (соответствующие 
времена ОО՜3 с). В принципе такая возможность не может быть 
исключена.

Рис 1 Блок-схема установки для из
мерения фотоотклика: / — лазер, 2— 
модулятор. 3- зеркало, 4 — фотодиод, 
5֊ образец. 6— т рмодатчнк, 7—крио
стат, селективный усилитель. 9 — 
синхронный детектор, /0 —самописец

Рис. 2. Температурная зависимость со
противления-пленки У—За—Си—О

Рис 3 У о ст иковая структура из пленки 
У 1’а Си — О. / ~ 4 мм, (1 = 200 мкм, 
тол цииа пленки ~1 мкм, /, 2—золо

тые выводы

Рис. 4. Температурная зависимость 
фотоотклнка в контакте пленки

У—Ва—Си—О с Аи

Убывание сигнала при Т—Тс, на наш взгляд, не может быть связано 
с уменьшением числа электронных возбуждении при куперовском спа
ривании, поскольку энергия связи пар (порядка 300 см ') значительно 
меньше-энергии кванта падающего излучения (порядок 15 000 см ■).

По-виднмому, при переходе в сверхпроводящее состояние сверх- 
прсводящий мостик шунтирует часть сигнала, которая обусловлена 
термоэффектом. Причина в данном случае совпадает с тон, из-за 
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которой исчезает классический термоэффект в сверхпроводниках (’) 
Остающаяся часть потенциала вызывается, по-вндимому, отклонением 
электронной системы сверхпроводника от равновесия. В принципе та
кая картина могла бы вызываться сдвигом калибровочно-инвариант
ного потенциала р, который может возникать в сверхпроводниках под 
действием излучения При этом наблюдаемая величина не связана с 
контактом. Разность потенциалов и создается между освещенным и 
удаленным концами мостика и присуща самому сверхпроводнику. Элек
троды же играют лишь вспомогательную роль. Возможно, что такая 
интерпретация не является единственной. Дальнейшие подробные ис
следования этого эффекта дадут возможность более точного понимания 
природы этого явления.

Я выражаю благодарность С. С. Гаспаряну, С. Г. Геворгяну и 
А. М. Гуляну за советы и обсуждения.

Институт физических исследований 
Академии наук Армении

Վ. ճ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ
— (2ս — 0 թաղանթի և ձս կոնտակտի Լ|եկտրական |Ուսաարձագանքթ

Աշխ ատ անքը ծ ան ո ւցու մ է (I— 2— 3) — Au մ հ րձկոն տ ա կտա յին
տիրույթում լազերային ճառագայթումից առաջացող լարման ղրան ցում ր կրի
տիկականից բարձր և ցածր ջերմ աս տ իճանն ե ր ոլմ ւ

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 В. В. Шмидт, Введение в физику сверхпроводников, 

Г улян. Г. Ф. Жарко о, Сверхпроводники во внешних полях,
Наука, М„ 1982. 2 А. М.
Наука, М., 1990.
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С. Р. Арутюнян, С. Р Саакян, Р Б Акопян

Нелинейные вольт-амперные характеристики контактов 
YBa.Cu.O7_i,—1п • • *

(Представлено академиком АН Армении М. Л Тер-Микаеляном 28/1Х 1990) 
. •

При изучении вольт-амперных характеристик (ВАХ) новых вы
сокотемпературных сверхпроводников (ВТСП) возникает ряд проблем, 
касающихся определения величины энергетической щели, качества 
поверхности ВТСП материалов, необычной структуры туннельных 
спектров и др. ('• '). Все это привлекает пристальное внимание и тре
бует дальнейшего изучения.

В настоящей работе были исследованы ¥Ва2Си3О7-4 ВТСП пленки, 
полученные методом лазерного распыления сверхпроводящей керамики 
с последующим отжигом при 800—850сС на воздухе в течение одного 
часа (3). Пленки имели различные качество поверхности и температуру 
сверхпроводящего перехода 7\. Контакт нормальный металл сверх
проводник (М—3) создавался втиранием металлического индия 1п в 
поверхность пленки УВагСизО?.Для уменьшения поверхности кон
такта нами использовались конфигурации ¥Ва2Си3О7_<, пленок в форме 
мостиков с металлическим контактом посередине. Это позволило полу
чить площадь механического контакта порядка 0,5 мм2. Площадь же 
электрического контакта гораздо меньше, так как поверхностный слой 
системы ¥—Ва—Си—О в основном состоит из изолирующих и плохо 
проводящих областей, а контакт возникает на малых участках чистой 
пленки. На полученных контактах было проведено исследование нели
нейных вольт-амперных характеристик.

Измерение ВАХ .'доводили в температурном диапазоне 11 —100 К 
в вакуум? 10-3мм рт. ст. Вольт-ампер ые характеристики и их первые 
производные были получены с помощью стандартной модуля
ционной техники.

Измеренные ВАХ в целом подраздели: гея на три типа (рис. I, а— 
в). Из рисунков видно, что характер контактов меняется от туннельного 
(рис. 1, а) до металлического (рис. 1, в). Сопротивление контактов 
при нулевом напряжении смещения и температуре 11 К составляет 400, 
160 и 15 Ом, соответственно. Такое изменение вида ВАХ в зависимости
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от величины контактного сопротивления описывается теорией Блон- 
дера—Тинкхама—Клапвийка (БТК) («)• Согласно этой теории переход 
от металлического контакта к туннельному описывается эффективной 
жесткостью барьера г. Из вольт-амперных характеристик при 7=0, 
соответствующих различным величинам г и приведенных на рис. 2 (*), 
следует, что случай 7 = 0 соответствует чисто металлическому контакту, 
а случаи 01— туннельному. Для ВАХ, приведенных на рис. 1, были 
получены значения г, равные 0.9, 0,6 н 0,4, соответственно.

о Аб

I нс. 1. ВАХ н ее первая производная для контакта сопротивлением
<00 Ом (а). Ом (б) н /?0-15 Ом (с) (стрелками ука

заны щелевые особенности)

Рис. 2. /— и характеристики при 
7 — 0 для различных эффективных 
жесткостей А барьера из работы (4). 
/?я — сопротивление контакта в нор

мальном состоянии

Рис. 3. Температурная 31внснмэсгч 
величины энергетической шел i ди 

контакта с Ро — 15 Ом

Для всех типов контактов на кривых дифференциальной проводи
мости проявляются максимумы, характерные для энергеткчес’оч щели 

Ва2Си3О։Амплитуда макеимумсв невелика вследствие размытия 
тели из-за неоднородности качества псверхности пленки и, слеаоза- 
тельно, разброса Т4 по площади контакт) К о" тто, хритическая 
температура Тк объемного образца, определяемая по температурной 
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зависимости сопротивления пленки, больше критической температуры 
меуее чистого поверхностного слоя Г, определяемой по ВАХ 
Величины щелей определенные нами по максимумам дифференциальной 
проводимости (-15 мэВ), несколько меньше значений, приводимых в 
литературе для образцов с чистой поверхностью (-20 мэВ)

Для металлического контакта, как следует из теории ВТК харак
терно присутствие избыточного тока /в««4А/Зе/?о при напряжениях 
{■<Ме. Это может приводить к тому, что проводимость в области 
напряжений 1/<ЛЛ> становится выше, чем в областях Г>Д/е. 
Подобное поведение ВАХ можно наблюдать на рис. 1, в՛, здесь величина 
избыточного тока составляет -25) иЛ. Кривые дифференциальной 
проводи мости имеют ярко выраженную особенность при нулевом 
напряжении. Причем узкая центральная составляющая этого пика 
сильно зависит от температуры, и, возможно, это является проявлением 
эффекта близости, который вызывает уменьшение величины энергетиче
ской щели для данного контакта по сравнению с туннельным. Из 
рис. 1, л видно, что с ростом температуры щелевые особенности по
степенно сглаживаются и исчезают. Температурная зависимость вели
чины энергетической щели Д(Т’) для контакта металлического типа 
(рис. 1. в) приведена на рис. 3. Величина отношения 2А иои этого

Рис. 4. Зависимо.тн дифференциальных проводимостей з от температуры 
при нулевом напряжении: х —- для контакта с /?0- 400 Ом, о — для кон

такта с ^0=15 Ом

Зависимости дифференциальных грс? низостей от температуры,, 
приведенные на рис. 4, подтверждают туннельный характер контакта с 
ВАХ, приведенной на рис. 1,а, и металлический характер контакта с 
ВАХ на рис. 1,в.

Институт физических исследований
Академии иаук Армении
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Ս. Ռ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ. Ս. է>. ՍԱՀԱԿՅԱՆ, О. Р. ՀԱԿՈԲՅԱՆYBajCu 0?_| 111 կոնտակտ ների ո. զծսւյին ւ|ո|տ-ա մպԼրւսյին բնութագրերդ
Այս աշխատանքում չափված հն ր արձրա ս տիճան ա յին գ երհաղորդիչն հրի 

թաղանթների մ ի կր ո կ ոՆ տ ա կ տ ա յին վոլտ - ա մպ եր ային րնութագրերրւ Որպես 
միկրոկոնտակտային է(ե կտրո դ ծաոայել է մե տաղ ական ինղիումի շերտրս 
Չասիումներր կատարվել են 11 —100 Կ ջերմաստիճանային տիրույթումս

Կախված կոնտակտային դիմադրությունից (400, 160 և 15 Օհմ) ստաց-
վել են երեք տիպի վոհաո֊ ամպերա յին բնութագրեր, որոնց բացատրություն 
նր տրվում ( Բ լ ոն դ ե ր ի֊ Տ ին գ հ ա մ ի - Կ լ ա պ վ ի յ կ ի տեսությամբս Ստացված են 
էներղե տիկ ճեղքի ե դիֆերենցի ալ հաղորդականության <■ ե րմ ա ս տ իճ ան ա •

1Ւն 4 ախումներրս 15 Օհմ դիմ ադրությ ամ ր կոնտակտի համար հաշվարկած

Ղեէէ Тц9 nOA մեծութլուՆր ոտագվել է հավասար 3,71, 1 A’. ՈՕՕ -----

Д ~ 13 մՂև| 11 Ա fեր մաստիճանի հ Н9 մ ա ր I

Л НТЕРАТУРА— ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 .И Relf tern, P Samuels. .И. Кирка е. a.. Modern Physk։ Letters В. v. 2. 

М JI —12. р. 1269 -1277 (1988). ’ //. К. Янсон. Л. Ф. Рыбалъченко, В. В. Фаеун 
и др. ФИТ, т. М 8. с 803 823 (19^9). * П. Б. Абрамян. А. В. Геворкян, Б. А. 
Глушко и др. 7-я Всесоюзн конф, по росту кристаллов, т. II, с. 374 -37и (1988). 
4 G. Е. Bloider, W. Тinkham. Т. xl. Klapwhk. Phys. Rew. В, v. 25, № 7. р. 4515 — 
4532 (1982) ь А. М Cacolo. J. М. Valles. Jr, R. С. Dynes е. a.. Physic* С. v. 161. 
р. 351- 35 (1989). e J. R. Gavater, Л(. G Forrester. J. Talvacchlo, Physlca С, v. 162 - 
164. р. 1051 — 1052 (lQ89).
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С. X Пнлосян

1п $Ии-напыление В1-;одержащих пленок высокотемпературных 
сверхпроводников

(Представлено академиком АН Армении М. Л. Тер-Микаеляном 28/1Х 1990)

1. Для решения важных в практическом отношении технологических 
задач необходимо понижение максимальной температуры термообра 
боткн при напылении пленок высокотемпературных сверхпроводников 
(ВТСП). Одним из способов достижения этой цели является так назы
ваемое 1п ьНи-напыление, когда процесс кристаллизации совмещен с 
процессом напыления. Дополнительным преимуществом этого метода 
является достижимость монокристаллического характера получаемых 
пленок при таком процессе. Одновременно сокращается время изготов
ления, что позволяет уменьшить влияние диффузионных процессов и 
использовать более широкий спектр подложек.

Результаты резистивного контроля сверхпроводящего перехода. 
а— на подложке МуО; о — на подлэкке / о?

2. Нами использовалась лазерная нагылнтельная установка с авто
матическим заданием и контролем режима термообработки (подробно 
она описана в (’). Режим нагыления был годобран следующим об
разом: напыление велось при т ~ <60 С ՛ и давлении вездуха г 
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камере р ~ 10 1 атм, подавалось около Ю4 лазерных импульсов с энср- 
। ней-֊ 0,05 Дж. Охлаждение пленки проводили со скоростью 50°/м и и. 
Результаты резистивного контроля сверхпроводящего перехода пока 
заны на рисунке.

3. Пленки внешне характеризовались повышенной (по сравнению 
с обычным способом получения (' ’)) зеркальностью, однородностью с 
толщиной 0.5՜1 мкм. Особенно важно отметить значительно лучшую 
(по сравнению с (’• ’) адгезию пленки, которая расширяет возможности 
се использования в прикладных целях.

Автор выражает благодарность А. АГ Гуляну, А. С. Кузаняну> 
В. Г. Татояну за помощь в работе. *3

Институт физических исследований
Академии наук Армении

и. Խ. ՓՒԼՈՍՅԱՆ
В։ - պարւսնակող բարձր г մաստի նա նա յին <յե րհաւլո րդիյ թաղա նյմյէ րի յո Տւէս-փոյԼնստեցնումր

1II Տ1էԱ* փոշեն ստ եցնումով սինթեզվել է В1* պ արուն ակ ո ղ բ ա րձրջերմ ա Ակ

տիվանային գերհաղորդիյ թաղանթ։ Մեթոդր ^հնարավորություն / տայիս 

արագացննչ սինթեգր, որր րնդլայնում է որս/Ьи հենր օգտագործվող ՛նյութե

րի и պ եկտրր։ Ւ տարբերություն սովորական մեթոդով ստացված թաղանթ

ների, այս թաղանթներր ավելի համասեո են, ունեն հայելային անդրադար
ձում, լավ ա ղղ ե ղի ա ու բարձր միաբյուրեղություն։

Л ИТЕРА ТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
I С X. Пилосян, СФХТ. т. 3, № 4. с. 689-692 (1990). 2 А. А. Авагян н др., СФХТГ 

1990. т 3. № I. с. 93-97 (1990).
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№ 5

ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

УДК 551468

| В О. Пароникян М. А. Садиан, А В Варданян, Л Ռ. Яшвнли

О марганцевых рудах Ерахской антиклинали (Малый Кавказ) 

(Представлено академиком АН Армении С. В. Григоряном 5/Х 1990)

Строение Ерахской антиклинали Вединской офиолитовой зоны 
характеризуется выходами в ее ядре вулканогенно-осадочного ком
плекса, вмещающего протрузии серпентинизированных ультрабазитов 
Крылья антиклинали сложены офиолитокластическим обломочным и 
известняковым комплексом сенона, причем южное крыло более крутое, 
с сокращенными мощностями отложений надофиолитового «чехла», 
местами явно осложненное близширотными нарушениями и подвергну
тое динамометаморфизму. Окисные марганцевые руды обнаружены в 
южной полосе выходов пород ядра вдоль разлома, обособляющего 
северную чешую—высокощелочные и титанистые миндалекаменные 
базальты позднеюрского—раннемелового возраста от южной, сложен
ной низкокалиепыми умеренно титанистыми афировыми базальтами 
среднемелового (?) возраста ('). Проявление приурочено к зоне разлома, 
обрывающего с юга трубку взрыва, которая сечет гысокощелочные 
миндалекаменные базальты и выполнена гравийно-псаммнтсвыми ту
фами, сходными с лампроитовой серией, датируемой радиологическн 
(К/Аг) верхним мелом.

В виде прожилков и гнезд марганцевое оруд֊нениест ։етл» во тяготеет 
к кварц-карбонатным жилам, выполняющим зону разлома и достигаю
щим суммарной мощности в 3—4 м при протяженности до 60 м; далее к 
востоку они обрываются поперечным разломом, а на западе скрыты под 
современным делювием. Западнее, в 0,4 км, в зоне разлема вневь обна
руживаются скопления марганцевых руд в сильно брекчнрзванных 
кремнистых породах—радиоляритах ։: глобулярных яшмах при м щ- 
ности выхода до 2,5 м. Общая прстгженность зараженной оруденением 
зоны разлома оценивается до 0,5 км. Минеральны ։ состав руд пред
ставлен преимущественно пиролюзитом, р(же отмечаются манганит и 
минералы группы псиломелана, в змтжно наличие примеси гаусманита. 
В химическом составе руд обращает внимание содержание суммы 
окнелев марганца (до 57—61%), низкая жел.лнстссть и фосфористость, 
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высокое, содержание бария (до 1,2%) (табл. 1,2). Содержание элемен- 
гов-прнмесей приведено в табл. 2. Отметим высокие содержания меди и 
кобальта.

Таблица /
Химиче кий состав марганцевых гуд Ерахского проявления

S!O, TiO; АКЭз Ге-Оз' ГеЭ .Мп О 'МпО։ СаО
1 

MgO Na5O к,о Н,0 п. п. п. ('умма

•
6.10 но 4.59 Н О. II о 0.71 61.1 12.46 0.71 0.16 0.05 0,20 13.07 100,05
6.86 и о. 5.15 II. О. н. о. 57.15 14.00 0,80 0.80

1
0.06 0,22 14,68 99,97

Из кварц-карбонатных жил
Ан литик 3 Г. Гасла ян. лаборатория ИГН \Н Армении

Распределен е эле ентов примесей в рудах Ерахского проявления
Таблица 2

Эле
мент |

11 реднее 
содер
жание

• тан 
дартное 
откло
нение |

Коэф 
вариации

Мин 
член 

выборки

Макс, 
член 

выборки
I азмах 

выборки

•

Асим
метрия

———

Эксцесс• • »

№ 0.027 0,012 50 0.010 0,056 0,046 1.С5 0,07
Со 0,015 0.029 194 0.001 0.180 0.179 2,38 ’4.05

* V 0,006 0,(09 136 0.0018 0.042 0,004 3.04 9.24
Мо 0.003 0-005 162 0.0001 0.024 0,0239 3.24 10,26
Си 0.142 0.223 155 0.0032 1 .00 0,9968 2,87 6,24
А$ 0.006 0.050 93 0,001 0.018 0.017 0,90 ֊0137
гг 0.030 0.0 0 100 0.О056 0.130 0.124 1,73 2,94
5г 0,11 1 0.358 87 0,032 1.30 1,268 0.71 -0,96
Ва 0,760 1.00 132 0,055 4,200 4,144 2,18 4.36
Ге 2.655 3,883 146 0,056 10,00 9.944 1,20 —3,45
Ое 0,0001 0.0003 75 0.0)01 0.0)1 0.0009 0,71 —0.96
Са 0.0009 0.0006 67 0,0002 0,0024 0.0022 1.6 1,02

Числэ перем иных — 12. наблюдений — 20. Для выборки из нормальной сово
купности значение асимметрии не превышает 1,64 эксцесс 3 28. Статистический ана
лиз проведен в лаборатории математических и тодов И) Н АН Армении, использо
ваны результаты приближенного количественного анализа (ДФС-Ь). Из кварц-кар- 
бонатных жил и яшм.

Отметим, что ряд проявлений марганцевых руд был выявлен в 
последние годы в разрезах кремнисто-вулканогенной формации Севан
ской офиолитовой зоны—на Базумском и Севанском хребтах (2). Они 
отличаются приуроченностью к дифференцированным мощным разре
зам толщи при наличии, помимо щелочных базальтоидов, также толеи
тов, преимущественно браунитовым составом. Окисные марганцевые 
|>}ды Ерахского проявления связаны с высокощелочной базальтоиднон 
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серией, при существенно пиролюзитовом составе руд, тяготеющих к 
зоне разлома, развитого в лослесреднемеловос время. Кроме того 
признаки оруденения обнаруживаются и в эксплозивных продуктах 
выполняющих трубку взрыва. Соответственно, представляет интере. 
распространение оруденения на глубину по всей зоне разлома. Более 
достоверная оценка оруденения, как и его формационная типизация, 
может быть дана после вскрытия его на глубину.

Условные обозначения

I. Пески. Верхний плиоцен-плейстоцен. 2 Пелитоморфные микритовые 
известняки с базальными конгломератами. Верхний сайтом—верхний се- 
нон. 3 Конгломераты, песчаники офиолитокластнческие Верхний конь
як—нижний сайтом. 4. Эффузивно-гиалокластнтовая толща (базальты, 
редко трахиты). Верхний мел (?). 5. Пикробазальтовые лазы. 6. Толща 
мнндалекаменных щелочных базальтов. Верхняя юра—неоком. 7. Линзы 
микритовых известняков. 8. Линзы радиоляритов и других яшм. 9. Линзы 
доломитов. 10. Туфы и мелкообломочные вулканические брекчии (лампрои- 
товой серии). II. Дайки пикробазальтов. 12. Андезитобазальтовые брекчии 
(жерловой фации «хосровиты») (а), секущие тела базальтовой брекчии 
(б). 13. Габбро. 14. Серлентнннзированные ультрабазиты. 15. Проявления 

марганца. 16. Травертины. 17. Разрывные нарушения

Институт геологических наук
Академии наук Армении
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Վ 0. ՊԱՐՈՆԻԿՅԱՆ I. Մ. Ա. ՍԱԹՅԱՆ, Ա. Վ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ. Լ. Պ. 9ԱՇՎՒ1ԻԽրախի անւոիկ|իքւսւ|ի մանկանային հանքայնացման մասին (Փոքր Խու|կաս)
Երախի անտիկլինալի միջուկում հանդես հրաբխած ին ~ն ըստ

վածքային կոմպլեքսը, որն ընդգրկում Լ ս ե ր պ են տ ին ա ցվա ծ գերհիմ բային 

ապարների պ ր ո տ ր ո լզի ան ե ր ։

Մանգանի օքսիդի հանքանյութը հայտնաբերված է տեկտոնական խախտ
ման երկարությամբ, որր սահմանազատում է ուշ յոլրա-վաղ կավճի հա

սակի բարձր այկայային և տիտանային նշաքարա յին բա զալտների հյու

սիսային թ եփուկը' հարավայինից, բաղկացած միջին կավճի (") հասակի

ցածր կալիա կան ոլթյ տիտանային աֆիրային բազալտն երից։

Մ անգան ա յին հանքայնացումն որոշակիորեն կապվս^ծ է խզման գ/րտոսք 
հ ան դես եկող բվարց կարբոնա տա յին ե ր ա կն ե ր ի հետ, ո րոն ց հզոըոլթյո ւնը 
3—4 մ է, իսկ ձզվածոլթյունր' մինչև 60 մ ։ Դեպի արևմուտք 0,4 կմ հեռա

վորության վրա, նույն խախտման գոտում, հանքայնացումն 2,5 մ հզո

րությամբ արդեն նշմ արվում է կա յծ ք ա ը ա յ ին • ոա դ ի ո լա ր ա յ ին ապարներում 
և գյոբուլյար յ աշմաներում։ Հանքայնացումով հարուստ խախտման գոտո։ 
րն դհ ան ո ւ ր ձգ վա ծ ո լթ յ ո ւն ր կ ա զմում է 0,5 կմ։

Հանբանյութր ներկայացված է պ իրոլյուզիտ ով, առկա են 
Նիտ և պսիչոմ ելան , ինչպես նաև գաուսմ ան իտ (*)* Օարձր է 
սիգի (57 — 69 %) և բարիումի (4,2 % ) պարունակությունը 
Լայնությունն ու ֆո սֆո րա կան ութ յուն ր ւ Ուշագրավ է պղնձի և 
կ ա յու թյ ուն ր։

մանգանի օք~ 

ցածր' երկա֊ 
կո ր ալտի առ-

Հետաքրքրություն է ներկայացնում հանրայնացումը դեպի խզման գո - 

տու խոր հորիզոնները և որա հետ կապված ֆորմացիոն տեսակավորումը։

յ1 - ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ1 ձք A. Շօրսօո, ձ. & Ցռթծօոյա, հ Ց. /հՑՌռրէսսօռս, ձթւսՇՇՐ. ր. 88. № 5, օ. 228-327 (1989). 2 4. Շօրսսո, մ1. //. /ԱՒ1 ApмCCP. 7. 62. № 2. Շ. 119-121

218



ZlUUUSUAih ‘M’Sni’R-3lll-U.b(։l‘ UMU'MjlTMkSb ЯЬЧПЬЗЗЪЬР
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ 

,д_ ■ iг НН1Г rg?—И Ill'll —■___-----

Tom 91 1990
НАУК АРМЕНИИ И| |||и ~ --

№ 5

БИОХИМИЯ

УДК 577.152:277:577.1:577.125.252.5

A. 3. Пепоян, Г. Г. Бадалян, Ж А. Кнояп, 
члси-т.оррсспондент АН Армении К. Г. Карагезян

Влияние R-плазмиды на формирование клеточных контактов и процесс 
перекисного окисления липидов плазмидных и бесллазмидных клеток 

Salmonella derby
(Представлено 15/XI 1990)

Присутствие в клетках внехромосомных генетических элементов 
может оказывать существенное влияние на рост, размножение и сох
ранение бактериальных клеток (*• ’). Нами было показано (3> *), что 
отсутствие R-плазмиды в клетках S. derby приводит к физико-хими
ческим сдвигам компонентов мембран, их дестабилизации, с последу 
ющим морфо-физиологическим изменением клетки. Обнаружено отста
вание роста бесллазмидных клеток в 2—3 раза по сравнению с плазмид 
ными клетками.

Известно, что в суспензионной культуре микроорганизмов межкле 
точные взаимодействия способны инициировать структурную перестройку 
цитоплазматических мембран, способствуя переходу культуры из log 
фазы в стационарную фазу роста (°). С другой стороны, интенсифика
ция процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) в мембранах 
также может влиять на деление клеток (б). Поскольку клетки S. derby 
отличаются по форме и характеру клеточной стенки (7), представляло 
интерес изучение роли межмембранных взаимодействий. ПОЛ и природ 
ных антиоксидантов, а именно а-токоферола, в процессах роста и 
размножения бактериальных клеток S. derby.

В работе использованы условно-патогенный штамм S. derby К 89. 
несущий R-плазмиду, и его бесплазмидный вариант S. derby К 82

Выделение мембран из клеток S. derby проводили по методу Айноэ 
(“). Основным экспериментальным методом при изучении межмембран 
ных взаимодействий в мембранных суспензиях служил метод дифракции 
рентгеновских лучей под малыми углами. Образны были изготовлены и 
исследованы по методу, описанному в работе Л. Л. Шагиняна ( ).

Об активности ПОЛ судили по содержанию малонового диальде 
гида (МДА), образующего с тиобарбитуровой кислотой окрашивание, 
интенсивность которого регистрировали спектрофотометричетки (<-Ф
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1 Л), при длине волны 535 нм (*°), количество перекисей пересчитывали 
на мг белка данной суспензии. Белок определяли по методу Лоури (։|) 
« Яксвлена (i2) в экстрактах бактерии и в бактериальной суспензии в 
зависимости от концентрации клеток (расчет концентрации проводили 
по плотности клеток в 1 мл среды, определяемой по ФЭК) и продолжи
тельности времени (время инкубации).

Свободный а-токоферол в клетках S. derby определяли по мето
ду Дагана (|3).

I ис 1 Зависимость суммарной толщины мембраны и межмембранного 
расстояния от соотношения кон ентрацни вода мембрана в системе.

х —х — S. derby К 81. о -о — S. cerby К 82

Для изучения влияния pH среды культивирования на рост и размно
жение плазмидосодержащих и бесплазмидных клеток S. derby куль
туры выращивали в питательном бульоне при аэробных условиях и 
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разных pH среды. Рост клеток определяли ч разных моментах инку
бационного времени с помощью ФЭК.

Ранее проведенными исследованиями было установлено что бес- 
плазмидные клетки S. derby не только отличаются по форме, но имеют 
также извилистую поверхность клеточной стенки с фимбриями (7), 
однако биофизическое поведение клеточных мембран в их суспензиях 
сставалось неизвестным.

Исследование клеточных мембран проводили рентгенографическим 
методом при разных концентрациях мембран в водной суспензии 
(pH =7). Как видно из рис. I, межмембранное расстояние d как у 
клазмидного, так и у бесплазмндного штамма меняется в зависимости 
от концентрации мембран. С увеличением концентрации воды в мем
бранных суспензиях имеет место ее проникновение в межмембранное 
пространство, приводящее в конечном итоге к изменению местораспо
ложения соответствующего рефлекса на рентгенограмме.

При малых концентрациях у бесплазмидных клеток S. derby меж
мембранное d всегда больше, чем в плазмидосодержащих клетках 
S. derby, т. е. роль межклеточных контактов в биофизических процес
сах бесплазмидных клеток более очевидна, чем в плазмидных клетках.

Рентгенограммы, полученные при дифракции рентгеновских лучей 
под малыми углами мембран клеток S. derby, позволяют сделать вы
вод о жидкокристаллической структуре обеих мембран, в то время как 
дифракция под большими углами показывает большую степень упорядо
ченности внутримембранной организации клеточных стенок плазмидных 
клеток (рис. 2).

Рис 2. Рентгенограмма 15%-ных мембранных суспензий плазмндосодер- 
жашнх (а) и бесплазмидных (б) клеток S. derby

С другой стороны, результаты по исследованию ПОЛ показали, что 
межклеточные и межмембранные контакты могут существенно влияй 
также на процессы переноса конечного продукта ПОЛ А 
бравы в межклеточное пространство (табл. I). что затру и»яет опред 
лсиие его точного количества. Исходя из табл. 1, можно предполож
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что скорость выделения МДА в основном зависит не только от концен
трации клеток в бактериальной суспензии, но в первую очередь и от 
площади свободной поверхности клеток. Несмотря на это ПОЛ имеет 
•одинаковую кинетическую направленность в плазмидосодержащнх и 
бесплазмидных клетках S. derby. Из табл. 1 явствует также зависи
мость ПОЛ от физиологического состояния бактериальных клеток 
(К = 0,2), что особенно ярко выражается у плазмндосодержащего 
штамма.

7иб.1ща /
Процесс перекисного окисления липидов в клетках 5. <1е։Ьу в зависимости 

от ф зы роста и концентрации клеток, количество уДА на I мг белка

Логарифмическая фаза 
роста

Стационарная фаза 
роста

Штамм Кош ентрация клеток

U 40J 0.2 0.2 0.7

К 89 дикий плазми- 
досодержащий, кле
точная суспензия

К 89 дикий плазми
досодержащий. кле
точный экстракт

К 82 бесплазмнд- 
ный. клеточная 
суспензия

140,1+0,021 54.32 + 0.102 36.216+0,341

20,05+0,41 130.9 + 0,2 9.9+1.21

32.011+0.21 32.79Т0.913 34.66+0,11

118,54+0.141

26,3+0,231

36.95+0. ЯI

54.02+0,01

26.005+1,23

I

К 82 бгепл 13мид 
ный, клеточный 
экстракт 27+0,038 27+0,244

Количество МДА, определяемое при концентрации клеток К = 0.4. 
при которой для обоих типов клеток S. derby межклеточные контакты 
существенно не влияют на выделение МДА в межклеточное простран
ство, поскольку основную часть мембранных липидов у бактерии со
ставляют фосфолипиды, пересчитано на 1 мкг фосфора данной суспен 
зии. Количество фосфора определялось при изучении фосфолипидного 
состава клеток S. derby.

Таким образом, установлено, что количество МДА у клеток 
S. derby, лишенных R-плазмиды, примерно в 18 раз больше, чем в 
плазмидосодержащих клетках, а количество а-токоферола в плазмид- 
ных клетках значительно меньше, чем в клетках, лишенных R-плаз- 
миды '

Изменение скорости течения реакции ПОЛ в зависимости от фи
зиологического состояния клеток S. derby может быть фактором контро
лирования перехода культуры из логарифмической фазы в стационар
ную, значительно ярче представленную в плазмидосодержащнх клет
ках, нежели в клетках, лишенных /?-плазмиды.
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Результаты экспериментов свидетельствуют, что усиление межкле
точных контактов и интенсивности течения реакции ПОЛ, как и повыше
ние степени влутрнмембранной неупорядоченности бесплазмидных 
клеток S. derby, по всей вероятности, способствуют замедлению роста 
и размножения, в то время как высокие концентрации а-токоферола 
играют существенную роль в регуляции клеточного метаболизма 
бесплазмидных клеток S. derby,

В ходе работы представляло интерес изучить влияние pH среды 
культивирования на рост и размножение плазмидосодержащих и 
бесплазмидных клеток S. derby.

Г.блица 2
Влияние pH среды культивирования на рост и размножение клеток S. derby 

(плотность клеточной суспензии по ФЭК»

Время 
инкубации ч 5.02 5.5

р Ч среды

6.5 7.0 7.5 8,0

2
3.5
5.0
6,5 

Ночная 
культура

Бесплазмидные

0.0’5 0.038 0.046 0.04S 0,058 0.065
П, И 0.06 0.07 0.073 0,088 0.072
о.։;78 0.14 0,158 0.173 0.177 0,124
0.12 0.245 0.258 0.273 0,235 0.164

0 42 0,54 0.548 0.52 0.408 0,279

II лазмидн ые

2
3.5
5.0
6.5

Ночная 
культура

0/02 
0.03
0,246 
0.36

1.5

0.025
0.163
0.269
0.371

0,93

0/37 
0.182 
0.3
0.372

0.9!8

0,(43 
0,209
0.31 
0.4<>5

0.89I

0.053
0.252
0.333 
0,41

0 829

0,017
0.228
0,2.6
0,304

0,6

Примечание: при равных концентрациях клеток количеств։» жнзнеспособ 
пых бесплазмидных клеток в 10 раз меньше, чем плазмндных

Из табл. 2 видно, что клеток обоих типов в log фазе рос га 
pH опт = 7,0—7,5. Переход плазмндных клеток из log в стационарную 
фазу роста завершается через 2,5—3,0 ч. после инкубации, а бесплаз 
мидных клеток в 2 раза позже. После перехода клеток в стационарную 
фазу роста наблюдается изменение интенсивности роста в заншимосги 
от pH среды со сдвигом в кислую сторону (максимум роста для ночной 
бесплазмидной культуры наблюдается при pH = 6,5, а для плазмндных 
клеток—при pH = 5,027).

В табл. 3 представлены относительные скорости рои а клеток 
Ь. derby при исследуемых pH и времени инкубации. Показано, но д
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перехода бесплазмидных клеток в стационарную фазу роста наблю
дается максимум роста при pH ---- 7,0 в стационарной фазе роста во 
всех исследованных временах инкубации максимальная скорость на
блюдается при pH = 5,02. „։.дЯ

7аб։.;ц.1 3
Определение относительной ткоростн роста клет к бсгЬу 

при разных р I окружаю ей среды

Инкубацион
ный период ч

pH среды

5.02
5.5 i 6.5

7.0 7 5 Я, >

Б е сила 3 м и д н ы е

2-3.5 0,1 0.58 0-52 и,52 0.517 0.1
3.5-5.0 4.2 1.26 1.257 1.34 1 .04 0.72
5-6.5 0,94 0.75 0.63 0.596 0.326 0.323

Плазмндн ы е

2-3,5
3.5 5
5—6.5

3.9
2,675
0.46

5.52
0,65
0,379

3,919 
0.648
0,24

3.895
0,579 
0,23

3.9
0.321
0.231

ЗЛ9 
0,124 
0.18

Таблица •!
Изменение pH среды культивирования при росте 

плазмидных и бесплазмидных клеток Salmonella derby

Штамм pH среды 
до инкубации

pH среды 
после 12 ч 
иикубацн ।

К 82, бесплазмидный
К 89, п.аэмндный
К 82. бесплазмидный
К 89. плазмидиыЙ

7.1
7.1
4.9
4,9

7.09
8.31
5.1
5.85

При меч ан не: количество живых плазмидных и бес
плазмидных клеток в начале инкубации отличается.

Как показывают данные по табл. 4, при росте клеток имеет место 
изменение оН среды, что, в свою очередь, влияет на определение 
рНопт среды клеток, находящихся в стационарной фазе роста. Наблю
дается четкий сдвиг pH среды в процессе роста у плазмидных клеток, 
а у бесплазмидных клеток сдвиг этот весьма незначителен. Более 
медленный переход при росте бактерий pH кислой среды в нейтральную, 
наблюдаемый в бесплазмидных клетках в сравнении с плазмидными, 
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указывает ла замедленный метаболизм бесллазмнднон клетки в целом, 
что и вероятно, приводит к замедлению роста и размножения этих 
клеток.

Эксперименты по изучению влияния pH окружающей среды на 
рост и размножение плазмндных и бссплазмндиых клеток S. derby 
показывают, что в обоих типах вышеназванных клеток направленность 
влияния pH окружающей среды одинаков?. Для клеток S. derby в log 
фазе роста рН0(1Т =7,0—7,5, при которой, как показано выше, мембраны 
этих клеток находятся в более упорядоченном состоянии.

Сравните.-!! ное изучение количественного состава а-токоферола в 
клетках S. derby показало, что в бесплазмидных клетках его количес
тво при подсчете на 1 мг влажных клеток в 2—3 раза больше, чем в 
плазмидосодержащях клетках.

Таким образом, результаты экспериментов свидетельствуют об 
усилении межклеточных контактов и интенсивности течения реакции 
ПОЛ, как и повышении степени внутримембранной неупорядоченно
сти бесплазмидных клеток S. derby. По всей вероятности это способ
ствует замедлению роста и размножения, в то время как высокие кон
центрации а-токоферола играют существенную роль в регуляции кле
точного метаболизма S. derby К 82.

Институт экспериментальной биологии Академии наук Армении

Ա. Д. ՓնՓՈՅԱՆ, Հ. Հ. ₽ԱԴԱԼ5ԱՆ, ժ. Ա. ԿՅՈՅԱՆ, Հայաստանի 4Ս. 4. Ղ. ՂԱ.ՐԱԴՅ(123ԱՆ
R-պլազմիղի ազդեցությունը Salmonella derby 

ս|լազմիդ պարունակող և ոչ պլաղմիղային ըջիչներում լիպիղային 
պերօքսիղացիոն պրոցեսների և թչչային կոնտակտների ձևավորման վրա

II ւս ո ւմն ա ս իրվե լ է պլազմիդի ազդեցությունը պլազմիդ պարունակող 
և ոչ պչազմ իգային Տ- Ժ6րե կուլտուրայի րք?ային կոնտակտների ձևավոր
ման և լիպիղային պե րօքս ի գա ցի ոն պրոցեսների (ԼՊՊ) վրա։ 2 տիպի րը- 
քիՀերի մեմբրանների ոենտգենոզրաֆիկ ուսումնասիրությունը բացահայտել է բջիջներում ն երմե մբրան ա յին բարձբ կարգավո րված ութ յան առկայություն։ 
Տույց է տրված, որ չնայած ոչ պչազմիգային բջիջն երում ա-տ ո կ ոֆե ր ո լի 
քա֊ակը բարձր է, այնուամենայնիվ, նկատվում է ԼՊՊ-ի ուժեղացում։

Փ. րձի արդյունքները վկայում են, որ ԼՊՊ-ի և միջբջջային կոնտակտ
ների ուժեղացումը, ինչպես նաև ն երմ եմ բրան ային համեմատական անկար֊ 
ղավորվածր ւթյունը օժանդակում են ոչ պլազմիդային բջիջներում մետաբո- 
յ/զմի անկայունացմանը. և, որպես արդյունք, դանդաղում են աճման և 
բազմացման պրոցեսները, Մեծ քանակությամբ Ա-տոկոֆևրոյր, հավանա- 

կարգավորում է թՀքի մետաբոլիզմըւ
Փորձերը վկայում են, որ Տ- կուլտուրայի վրա արտաքին միջա-թԱ-/ր ա ղղեբՈւթյունր միակերպ էւ
Այսպիսով, բացահայտվել է պԼաՒՂՒ Պ^րր րհ\ րջիք^երի

ֆուն կցիոնալ ակտիվության վրա։
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Академнк АН Армении В В Фанарджян, О П. Косоян, А О. Бантикян

Электрофизиологический анализ особенностей 
мосто-корковых нейронов

(Представлено 23/Х1 1990)

Согласно существующим представлениям собственные ядра моста 
(СЯМ) н ретикулярное ядро покрышки моста (РЯПМ) характеризуют
ся мощными связями с корой мозжечка (’• ’) и его центральными 
ядрами (’• 4). В морфологических (:- •) и электрофизиологических ис
следованиях (7> *) показаны входы из сенсомоторной коры в СЯМ и 
РЯПМ. Доказан соматотолическин характер кортикофугального входа 
(6). Морфологически показана проекция в новую кору из РЯПМ (9). 
Настоящее исследование посвящено электрофизиологическому доказа
тельству и анализу прямых проекций ядер моста в кору мозга.

Работа проведена в острых опытах на 76 кошках, массой 2,5—4,11 
кг, наркотизированных нембуталом (35—40 мг/кг, внутрибрюшинно). 
Животное обездвиживали дитилнном (1%-ный раствор 1 мг/кг, внут
римышечно) и переводили на искусственное дыхание. Для анализа 
вне- и внутриклеточных потенциалов нейронов СЯМ и РЯПМ исполь
зовали вентральный подход (7). Раздражающие электроды в структуры 
мозжечка, сенсомоторную область коры мозга и пирамидный тракт 
вводили при обнажении дорзальной поверхности указанных частей 
мозга. Введение электродов производили согласно стереотаксическим 
координатам (*°). Раздражали контралатеральные средние и верхние 
ножки мозжечка и его центральные ядра. Сенсомоторная область коры 
мозга и пирамидный тракт стимулировали ипсилатерально. Стимуля
цию осуществляли через вольфрамовые биполярные электроды <֊ 
межэлектродным расстоянием 1,0—1,5 мм. При раздражении примен
яли прямоугольные толчки тока длительностью 0,05 0,10 мс, напря
жением 0,3—10 В, силой 0,08—0.12 мА. Отведение внутриклеточной 
активности отдельных нейронов предмозжечковых ядер моста (СЯМ и 
РЯПМ) осуществляли с помощью заточенных на специальном диске 
микроэлектродов с сопротивлением кончика 15—30 мОм, заполненных 
3 М раствором хлористого калия или 2 М раствором цитрата калия.
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Для регистрации внеклеточных потенциалов использовали более 
низкоомные электроды с сопротивлением 5 мОу. Во всех экспериментах 
потенциалы нейронов предмозжечкевых ядер моста усиливали с по
мощью усилителя постоянного тока. После каждого эксперимента опре
деляли области раздражения и отведения с помощью электролитичес
ких меток исследуемых образований.

Рис. I. Оснбеьностн синаптической активации нейронов предмозжеч- 
кэвых ядер моста на раздражение пирамидного тракта Ортодромныс 
ответы двух нейронов ретикулярного ядра покрышки моста (А, Б) и пяти 
нейронсв собственных ядер моста (в—Ж) :п раздражение пирамидного 
тракта На А, 1, 2; Б. I, 2; В. 1; Г. 1, 2: Д. I показаны монэсннаптическне 
ВПСП, на основе которых генерируются с| юдрэмные спайки. Во всех 
записях, кроме £, и.пользовано градуальное изменение интенсивности 
раздражения На А. 3; Б. 3; В. 2-, Г, 3-, Д, 3; Е. 2 нижние кривые—внекле
точные записи после вывода мпкроэ.ккгрода из нейронов. Здесь и на 
последующих рисунках потенциалы зарегистрированы при наложении 
5—40 пробегов луча с частотой 1—5/с. Использовался во всех записях 

усилитель постоянного тока

На раздражен», пирам; дного тракта в СЯМ и РЯПМ регистриро
вались БПСП с скрытым периодом 0,4—1,6 мс (рис. 1). Потенциалы 
с короткой латенцией (С,4—1,3 мс) имели мсносинаптическое проис
хождение (и).

Наряду с ортсдромиыми потенциалами действия (ПД), у 15,8% 
нейрснсв РЯПМ и СЯМ на раздражение сенсомоторной области коры 
мезга и пирамидного тракта возникали антидромные ПД (рис. 2). 
В отл; чис ст синапти”еских потенциалов антидромные ответы были 
бол.е высск гороговыми, спи выявлялись по типу «все или ничего».
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при парном раздражении ПД имели короткую рефрактерное™ и могли 
быть воспроизведены прн высокой частоте раздражения до 450/с 
Антидромные ПД в обоих предмозжечковых ядрах моста подразделя
лись на потенциалы, регистрируемые из сомы и аксонов нейронов 
(рис. 3). В СЯМ и РЯПМ были обнаружены дивергентные нейроны 
(9,6%), реагирующие антидромным возбуждением на раздражение 
пирамидного тракта и мозжечка.

Рнс. 2. Антидромное возбуждение нейронов предмозжечковых ядер 
моста на раздражение пирамидного тракта А, I; Б. 1 и Б. I; Г. 1.3; 
Л, I— 6—внутриклеточные антидромные ответы днух нейронов собствен
ных ядер моста (А. Б) и трех нейронов ретикулярного ядра покрышки 
моста (В. Г, Д). На А, 1; Б, 1; В, I и Д, I одиночное надпороговое раз
дражение пирамидного тракта. На Г, I, 3 и Д. 2— одиночное строго поро
говое раздражение пирамидного тракта На Г, / и 3 разные полярности 
раздражения. На Д, 3—6—раздражение пирамидного тракта парой стиму
лов с различными интервалами (3, 4) и с различными частотами 330 
Гц (5) и 450 Гц (6). Записи на А, 2. 3; Б. 2. 4; В, 2, 3; Г, 2, 4; Д, 2— вне
клеточные антидромные потенциалы после вывода микроэлектрода из 
клетки. На А, 2. 3. Б. 2, 4; В, 2. 3 и Г. 2—'/- разные полярности раз

дражения.

Особый интерес представляют мосто-корковые нейроны (10,-/о), 
отвечающие моно- или олигосинаптическнм возбуждением на раздраже 
ние структур мозжечка—его верхней ножки и центральных ядер. 10.8% 
исследованных мосто-корковых нейронов отвечали моно- или олнгс 
синаптически на корковое раздражение. 4,8% мосто-корковых нейро 
нов, антидромно активируемых на корковую стимуляцию, обнар) жива 
ли синаптическое возбуждение на корковые и мозже 
(рис. 3).
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6 мс 5 нс
Рис. 3. Особенности возбуждения нейронов пргдмозжечковых ядер 

мое»а на раздражение пирамидного тракта и структур мозжечка Л, Б, /. 
Я. /; Г, /֊ антидромные ответы у двух нейронов ретикулярного ядра 
покрышки моста (Я, Б) н двух нейронов собственных ядер мости (В, Г) 
на раздражение пирамидного тракта. На А, /—3—градуальное уменьшение 
сверху вниз интенсивности раздражения и на А. 2. 3֊ сочетанное выянлс 
ннс ентн- и ортодромного потенциалов действия. На Б, 2, 3; В, 2, 3; Г, 2, 
3—ортодромное возбуждение мосто-корковых нейронов ретикулярного 
идра покрышки моста (Б) и собственных ядер моста (В, Г) на раздраже 
пне верхней ножки мозжечка (Б, 3; В, 2; Г, 2) и центральных ядер 
мо:-жечка; фастигиального (Б, 2). латеральною (В, 3) и промежуточною 
(/, 3). На В. /—антидромное возбуждение нейрона собственных ядер 
моста сопровождается повторным полисинангнчегким возбуждением на 
раздражение пирамидного тракта На /1, 3; Б. /; «. 3; Г, 4 (нижние кри 
вые)—внеклеточные потенциалы на раздражение пирамидного тракта 
(А, 3: Ь, 2), латерального /< 3) и промежуточного (Г ,3) ядер мозжечка 

после вывода микроэлектрода из клетки
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Тзким образом, вышеприведенные данные говорят о наличии м. 
сто корковых нейронов, передающих восходящую информацию в сенсо 
моторную область коры мозга через ножки мозга 11редстапляют ните
рес мосто-кортикальные нейроны, аксоны которых, разветвляясь .. 
г.равляются и к центральным ядрам мозжечка. Очевидно, подобные 
нейроны имеют важное значение в обеспечении кортико-мосто-мозжеч 
ковой интеграции. Возможность антидромного и моиосинаптического 
ортодромного возбуждения некоторых нейронов обоих^^НН^^Н предмозжечко-
пых ядер моста на раздражение пирамидного тракта и сенсомоторной 
области коры мозга свидетельствует о существовании кортико-мосто- 
вых двусторонних связей.

Институт физиологии им Л Л Орбелн 
Академии наук Армении
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