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УДК 519.1
МАТЕМАТИКА

Г Саруханян

Построение массивов Бомера— Холла

(Представлено чл.-корр. НАН Армении Ю Г Шукурянпм 5 Х 19941

В рабо!е вводится понятие параметрических блочных последова­
тельностей Голея. при помощи которых построен массив Бомера Хол­
ла нового порядка 4 ” |(4я + ^-|֊1)/пг. где 2՝///—порядок массива Боме­
ра—Холла, 2яг—порядок матрицы Адамара, а А длина последова­
тельности Голея.

Пусть А = (.4/)^1 —последовательность действительных матриц 
порядка к. Функция 

называется непериодической автокорреляционной функцией последова­
тельности А [1].
I Две ( —1, ->֊I) — последовательности А = (аг)я_։, В=(ЬА"_Х называ­
ются последовательностями Голея длины л, если А/.Ц/Л-Л'вО)—О для 
всех />1. Известны последовательности Голея длины 2"10й26г, где а, 
Ь, с —целые неотрицательные числа |2,3|.

Определение 1 14,5]. Параметрическая матрица Н(АХ, Аг .4։, 
А4) порядка 4Г называется массивом Бомера —Холла поряОка 4Г, 
если выполняются условия:
I а) элементы матрицы Н имеют вид ± .4։, 7=1, 2, 3, 4;
| б) строки (столбцы) матрицы /7 формально ортогональны:
I в) ННТ = ։ V Д.А[х А4/, 

■ ' 1
где X— знак кронекеровского произведения, IА1—единичная матрице 
порядка -И.
1 Определение 2. Последовательности А=- А.}՞ ։, В — 
где А) и В, -параметрические матрицы порядка к, зависящие от 
параметров X/, 7—1, 2, . . ., г, назовем параметрическими блоч­
ными последовательностями Голея длины п и обозначим через 
ОРВ(п> к, г), если выполняются условия

А,в^в,л:, 7, У—։ 1, 2, ...» п.
217



п-}
V (л/; ;+в,в; р=о, 

1*1

/=Ь л — 1.

Заметим, что при х։=+1, /=1, 2, г, последовательности Д 
и В называются просто блочными последовательностями Голея и обо­
значаются через (аВ(п,Ь). Отметим также, что в работе [6] рассмот­
рены блочные последовательности Голея, когда матрицы .4, и В, яв­
ляются снмметри ескими и взаимно коммутативными ( 1,4֊1)мат- 
рицами.

Перейдем к построению СР£(лЛ,г)-последовательностей.
Л е м м а I. Пусть существуют массив Бомера—Хол ла порядка 

2ят и матрица Адамара поряока 2пг. Тогда существуют параме­
трические матрицы С1։ /=1,2,.... 2я, порядка 2птг, зависящие от 
четырех параметров, удовлетворяющих следующим условиям:

')п . 
— »

2 Л
V С,С]=22п-2тг(х24-х2 - х’4 х2)/^՞,,.

Теорема 1. Если существуют массив Бомера—Холла поряд­
ка 2*т и матрица Адамара порядка 2"г, то существуют СРВ (4я+ 
4-1, 4лгпг, 4) — последовательности.

Следствие 1. Если существуют массив Бомера —Холла по­
рядка 2пт и матрица Адамара порядка 2пг, то существует мас­
сив Бомера - Холла порядка 2'։*|тг(22'’-|֊1).

В работе (’) показано, что существование матриц Адамара по­
рядка 4///, 1=\, 2, ...» 7, и массива Бомера—Холла порядка 4Л поз­
воляет построить новый массив Бомера—Холла порядка \ЬЬпхпхпх и 
матрицу Адамара порядка 16л4л5л։л.. Следовательно, из теоремы 1 
следует также

Следствие 2. Если существуют массив Бомера—Холла по­
рядка 4/г и матрицы Адамара порядка 4п{, /=1,2,..., 7, то сущест­
вуют также 0РВ(2ь -1, 2”Лл։/72 . .. п., ^-последовательности и 
массив Бомера-Холла порядка 2Ь(2*4-1 )£л։ла ...и..

Следствие 4. Существует массив Бомера—Холла порядки 
2Ч(2!։֊1 .. .кьпхп1 .. п.^ где 1г1—порядки Т—матриц, а пх—поряд­
ки матриц типа Вильямсона (и).

Теорема 2. Пусть существуют массив Бомера—Холла поряд­
ка 2пт и матрица Адамара порядка 2пг. Тогда существуют четы­
ре параметрические дополнительные блочные последовательности 
длины Д’-ьЛ-ь! с блочной размерностью 4птг, где к—длина после­
довательностей Голея.
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Следствие 5. Если существуют массив Бомера—Холла по­
рядка 2*т, матрица Адамара порядка 2пг и последовательности 
Болея длины /с. то существует также массив Бомера—Холла по­
рядка 4” ։(4"4-Л -г I )тг.

В частности, при л=2 существует массив Бомерв—Холла порядка 
64(2'40*26'՜-И где 4т —порядок массива Бомера - Холла, 4г—по­
рядок матрицы Адамара и а, Ь, с—целые неотрицательные натураль­
ные числа. Это дает широкий класс массивов Бомера Холла, вклю­
чающий в себя множество новых порядков указанных массивов.

Институт проблем информации и 
автоматизации ПАИ Армении

J. Գ. ՍԱՐՈՒԽԱՆՑԱՆ

9ոմեր-2ոլլի q ш li q i| ա ծ Ci Ь г |ւ 1| տռուզում

Աշխատանքում ներմուծված Լ Գոլեյի պ ա ր ա մ ե տ ր ա կ ան բլոկադին հա­
ջորդականությունների գաղափարրէ որի օգնությամբ կառուցվում ( 4 ՚ 11 4 1

ե 1 յար կարգի Բոմեր— Հոչլի ղան գվ ած է որտեղ ՂրՈ՝ ր Բոմեր— Հ ո լ լ ի ղան- 
դվա ծ ի կարգ էէ Հադամարի մատրիցի կարդ է, ՒսԿ *-ն՝ Գո ւԿՒ հ ա-'
ր ո ր ղ ա կ ան ո ւթ յ ունների երկ արություն։

Մասնավորապես , կառուցվել են 64( 2'1 0*26^ “ք" 1 < )/71ր կարգի Բոմեր— 
Հո[լի զանգվածներ, որտեղ 4Ո}֊ր Բոմեր — Հ ո լլի զանգվածի կարգ էէ 4^-ր 
^աղամարի մատրիցի կարգ էք իսկ (1, • €'ն ցանկացած ոչ բացասական
ամբողջ թվեր են։ Վերջինս րն գգրկոլմ է Բոմեր — *-ոԱի ղան ղվածնե րի բազ­
մաթիվ նոր կարգեր։
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МАТЕМАТИКА

К. А. Навасардян

Об универсальных рядах по двойной системе Уолша с быстро 
убывающими коэффициентами

(Представлено академиком ИЛИ Армении А. А. Талаляном 12 XII 1994)

Пусть ,8' некоторое множество измеримых функций. Напомним.
что ряд

(1)
л-1

называется универсальным относительно знаков в классе S. если для 
любой функции F(x)£S существует последовательность знаков

СЖ

;я=±1, для которой ряд У -;п/п(х) сходится почти всюду к F(x). 
л • 1

Ряд (I) называется универсальным относительно подрядов в клас-

се S, если для любой функции F(x)f;S существует подряд V
Д'-1

■ • •• Ряда (D. который почти всюду СХОДИТСЯ к /•'(*).
Ряд (1) называется универсальным относительно перестановок в 

классе S, если для любой функции F(x)^S члены ряда (I) можно пе­
реставить так, чтобы вновь полученный ряд сходился к / (х) почти 
всюду.

Первые примеры (в разных смыслах) универсальных тригоно­
метрических рядов были построены в работах [1-5]. Об исследова­
ниях универсальных ортогональных рядов подробно можно узнать из 
работ [6.7]. •>'.

Здесь отметим два результата Н. Б. Погосяна.
Теорема А (см. [5]). По любой полной ортонормированной и 

равномерно ограниченной системе существует ряд

е<
X ал'гл(Х), 

л ։

|2)

который удовлетворяет следующим условиям:
I) ряд (2) является универсальным относительно перестановок в 

классе всех измеримых функций;
2) после некоторой перестановки членов ряд (2) становится уни-
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6<реальным относительно знаков в классе всех измеримых функций;
■’) для любого числа е>0

л ■ I
Теорема В (см. [8]) Пусть {շ^Լ 0 произвольная последова-

тельность чисел, удовлетворяющая условиям оя I Կորս п—оо и j4-/։. 
Тогда существует функция f(x)£ Ո £р|0. 2՜| с коэффициентами 

р<т

Фурье апг= I /(x)cosflxdx, ծ„
77 J о

для которой тригонометрический ряд

2г

— I /(X)sll)ZlX6/X. 
77

о

— Т У (‘^cos/JX-bMlnz/x)
2 n_i

творяет следующим условиям:

является универсальным одновременно относительно знаков, переста­
новок и подрядов в классе почти всюду конечных измер /мых функций.

Нами доказан аналог теоремы Б для двойных ряд«в по системе
Уолша. Точнее, верна следующая

Теорема В. Пусть двойная последовательность {етл} удовле-
О»

-/л 4-Ь глл^^-т.л—I =
л։, п » М

для любого М. Тогдл существует функция ГI £Р(0.1)3 с коэффи-
Р<2

1 1
Г* Г

циентами Фурье \стп(/)\я&тп, (стл(/)=^ /(х,у) №т(х)Мп(у)с1хс1у), ряд 

о о
Фурье которой является универсальным относительно знаков в 
классе п. в. конечных измеримых функций, а для некоторого на-

бора знаков (ття} ряд У imncm„(f) U т(х) W\(y) является универсаль- 
л1,л — О

ным относительно подрядов в классе п. в. конечных измеримых 
функций.

Непосредственным следствием этой теоремы является следующее 
утверждение, полученное в работе [9].

Теорема Г. Пусть {ешп} удовлетворяет условиям теоремы R.

Тогда существует нуль-ряд в,пп\\ т(х>11 л(у) с коэффициентами 
тп—0

|<Тт л жЧ"
В основе доказательства теоремы В лежит следующая (см. [3].

лемма 3)

Лемма Для любого интервала /=
/ -1

О/П

и для любого натурального п>т, п-т четное число, существует 

полином по системе Уолша V а^^(х) такой, что
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3)

|.

2)

I.

*1 — ու
—Հ2Ո?1) 1/г, если XI /,

5) V ճԼ*’ ՄՀ)(^)= 1, если Х^Е, /, |է£'։=-ц/ 2՜՞'
*-> 2

6) V а^*’ 1Г^’(х)=0, если лч /,

причем Е1 и Е3 являются конечными объединения ни интервалов 
типа Хаара. а С—абсолютная постоянная.

В заключение выражаю благодарность Г. Г. Геворкяну за внима­
ние к настоящей работе.

Ереванский государственный 
университет

Կ. Ա. ՆԱՎԱՍԱՐԴՅԱՆՐաո Ոա|փ կրկնակի համակարգի шгнк] անող գործակիցներովունիվերսայ չարքերի մասին
ա տ անքում ապացուցված է Հ ետ ևյալ թեորեմր.

1^եորեժ: քեիցոլք կրկնակի Հ աջո րդա կ ան ո ւ թ յ ուն ր բավարարում

Լ Հետևյալ պ ա յմ անն ե րին . + \г^Ътп<^т և կամա֊
т.п И

յական М‘/г համար։ Այպ դեպքում դոյոլթյոլն ունի ք(-( Р Հ 2)Հ- р| (Լ1 ]“» որի 
Ֆոլրյեի դործակիցներր բավարարում են л ( / )| <-гл л պայմ աններին,
Ֆուրյեի շարքր ունիվերսալ է նշանների նկատմամբ հ. ա. վերջավոր լափե

լի ֆունկցիաների դասում, իսկ որոշակի । “ք րո ո } նշանների Համար V Հրոո
րո ,ո~ I

1 րոո( / ) Հո( /1( \') շարքր ունիվերսալ է ենթաշարքերի նկատմամբ հ. ա. 
վերջավոր չաւիեյի ֆունկցիաների դասում։

ЛИТЕ Р Л Г У Р А— I' Н ‘I И Ն II I' 1> 3 II !• Ն
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Теория упругости

Член-корреспондент НАН Армении Б. Л. Абрамян, А. В. Саакян, А. В. Гаспарян

О взаимной связи ।еометрических и физических параметров 
колеблющихся жестких фундаментов и их упругих оснований 

с сейсмическими параметрами

(Представлено 15/У1 1994)

Рассматривается задача о несимметричных установившихся коле­
баниях жесткого круглого в плане фундамента, сцепленного с упругим 
однородным основанием — полупространством.

На одной математической модели показывается способ определе­
ния амплитуд колебаний жестких фундаментов, колеблющихся под 
действием сейсмических влияний, с учетом сцепления фундамента с 
его упругим основанием.

Математическая модель задается в цилиндрической системе ко­
ординат условиями

Ил|г-0—£“(е®4-*шГСО5а)гги,Г;

иг|г-0=ТиСО8<ре''*’', «?|х-0=—Ти.Лпсрб’1"'

7>''‘^(г-г0)М)
Гп (г,г0>/?),

л Р(1֊2')
где использовались следующие обозначения: е= —-------------------- осад-

4б/?1п(3- 4м)
ка центральной точки жесткого круглого в плане фундамента по В. 
И. Моссаковскоыу | 1, 2|, Р—собственный вес фундамента. &($)—функ­
ция Дирака, еш, 7 и амплитуды, соответственно, вертикальных, 
горизонтальных и угловых колебаний фундамента, обусловленных 
действием гармонической силы Те1՛’*, приложенной на поверхности 
упругого однородного полупространства —основания фундамента, на
конечном расстоянии ,г0“ от него. 1

Амплитуды колебаний полагаются неизвестными и подлежат 
определению в дальнейшем с использованием условий динамического 
равновесия жесткого фундамента. ‘ I

При решении задачи перемещения и напряжения представляются 
в виде тригонометрических рядов по координате ср в интервале (0, к).
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Д-1Я напряжений используются следующие ряды: 

5Нг,г,г,О=вг|(Г,т,/) у 1/'(г.*,Осо8(А?);
*-1

-гАг^,г.1)^(г,г,() V т<*»(г,?,Г)со$(^): (2)

= V -<»>(/’1г,/)51п(>Ь). 
1-1

и условия динамического равновесия жесткого фундамента приводят­
ся к виду

RЛ
( Го£”(г,и>)б/г - _

• 9
О

2кО£ ’

м г» . 
с* ■ (3)

/?

9-3(7#

-֊֊ (.\=0։1) нулевая и первая безразмерные

R

О

М 1 6РЯ’еЛ....
с

где э<։>(г,ш)=

гармоники возникшего под действием гармонической силы Те' 1 до­
полнительного нормального напряжения под фундаментом; хб’(г.ш), 
-.<0(г,ш) — аналогичные гармоники касательных напряжений; И —амп­
литуда дополнительного гармонического момента вида Ме1 который 
может возникнуть на фундаменте, если на нем воздвигнуто упругое 
сооружение.

Учитывая представления перемещений и напряжений в виде рядов 
(2) в граничных условиях (1) модельной задачи, ее решение приве­
дем к решению трех отдельных задач для нулевых, первых и осталь­
ных гармоник искомых величин, соответственно.

В настоящем сообщении не представляется возможным остано­
виться на подробностях решения задачи с разделенными граничными 
условиями. Отметим только, что эти задачи решаются при помощи 
скалярного и векторного потенциалов Ф и Ф [3,4]. Отметим также, 
что для определения амплитуды вертикальных колебаний фундамента 
достаточно решить граничную задачу только для пулевых гармоник 
Для определения амплитуд горизонтальных и угловых колебаний не­
обходимо решить граничную задачу только первых гармоник Полное 
же представление о контактных напряжениях под фундаментом мож­
но получить с учетом решений всех граничных задач для всех гар­
моник.

Для определения нулевых и первых гармоник контактных напря­
жений под фундаментом решением соответствующих граничных за 
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дач эти решения, в конечном итоге, сводятся к системам интегральных 
уравнении следующих видов:

R R

о о

(<=1,2; п<<</?) <՝«>=-;»՛, (I)

и 
R R

|(1)(/1и1)=/-р(/,ц))-|- Кр;(г,г0и)ф‘։>(2,ш)а'2+ ( К^(^Л|‘“)^|)(-г,։о)</г4 
а ' <*о о

R

+ 1кЙ>((,г,.-)4|'|(г,»)</г ((-1. 2, 3; 0</</?) (5)

О

Ф',’>=’’м. Ч|)=^՛
Для определения же амплитуд колебаний жесткого фундамента, 

вызванных действием гармонической силы вида 7 е'1, с использовани­
ем условий динамического равновесия фундамента (3), получаются 
следующие выражения;

______ __________ (2֊
4GgR—Р(1—>)ю։ (1x0.1 ?

го«>( ։,.»)<*£ |( 1 - Л < ">( »)

о о
<3+ (6)

R пс

+ Гг^/(г,ш)Л [ £,(р,ш> /|( ^)51||(^)_ ф 

V •> »О О

_ __________ 9֊дОе_________ |.И(1->) } 
/?։|3-30б/?+8Р(1 -՝>•] I 2«О

гО.) ал \ р /
о

О

R <*
+ 2- ^«Чг.шМг [Д,(Р.»)|(2^-^3+ 

О о
(7)
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R оо
| 1 С1 Д.(З.Ш)|У,(Рг)-> 11 (м'" V;!.

4 } 3 ₽ ) I

’-= 8Ое/?-Р(2-<).Л /֊^11-С0.(?Я)-Р/?։1п(?Л)И3
О 

и ъ

+ 11-С08(РК)-^81щМ)|<Й «֊
К ' Л ?и о
/г
г-.^(г,<ч)4/г г(2 И

4
о

4 фф.">) ( 8|п(0/И '0(Рг) -
Н& /\

-51п(Р/?)./4(Зс) + 2(1֊соз(3/?))/,(Рг)\#

ЗЯ (8)

£1
2-7

и
— )(51п(>/?|7,(3г)֊ зшф/г,/,(<’) +֊

2( I —со8»ЗЯ))<0(Зг)
?Я

"(2—>)
4

2(1-со5(3,/?)>4Ф,г) 
ЯР

*•
-։11.(?/?)/,(?г(-81г.('?/?;/։(Зг) + — I ((?.<»)(51п('?/?.) /,(3..-) +

3 2—> .1 \ н»
о

+5П1(0,/?)4(?,г) -
2(1-С08(Р,/?))4(Р,г) ^3

3/? / 3

В полученных соотношениях использованы обозначения

г---------- Зи,6։ю։ у . а* 1—2*
р„=у >>-Л«. £«(?.«>)= • (»=-.О. - = .

(9)

Амплитуды колебаний фундамента, с учетом его сцепления, об­
условленного силами трения, с упругим однородным основанием, мож­
но вычислить по формулам (6) — (8), в которых величины амплнх\д в 
явном виде представлены зависящими от геометрических и физичес­
ких параметров фундамента и его упругого основания, от амплитуды 
и частоты действующей на фундамент гармонической нагр\зки. р.к-
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стояния ючки приложения этой нагрузки от фундамента. Амплитуд! 
колебаний фундамента зависят также от нулевых и первых гармони 
дополнительных контактных напряжений, возникших под фун ьамен- 
том (т. е. амплитуды колебаний фундамента зависят от вида связи 
фундамента с его упругим основанием). \

Формулы (6) —(8) использованы при получении удобных для чце 
ленных расчетов систем интегральных уравнений (4) и (5) для опре 
ьеления численных значений пулевых и первых гармоник дополни 
тельных контактных напряжений, возникающих под фундаментом о: 
действия нагрузки Те|<. >՜ ;т՝Ир

Однако, если численные значения для нулевых и первых гармоник 
дополнительных контактных напряжений уже получены, тогда чис­
ленные значения ыя амплитуд колебаний фундамента можно получить 
непосредственно из условий динамического равновесия фундамента(З)

Институт механики НАН Армении

սյյւեետաԼ/ւ ԳԱԱ /I у/) ш կ ft у lubtfu/if Р. Լ. Ահ* f1 Ա~ԱՄ ձ ԱՆ t Ա» Վ» 1/Ա^ԱնօԱՆ
Ա. Վ. ԳԱՍՊԱՐՀԱՆ

Տատանկոդ կոյւո ֆունդամենտների և նրանց .ւսոաձդէսկան նիմ 1 երի 
երկրաչափական և ֆիզիկական պարամետրերի և սեյսմիկ պարամետրերի

մի^և փոխադարձ կապի մասին

Գ ք ան ա յ ին կոորդինատային համակարգում վերցված մաթեմատիկական 
մի մոդելային խնդրի ուսումնասիրության օգնությամբ, որտեղ դիտարկվում 
են առաձգական համասեռ կի ս ա տ ար ա ծ ո ւթյ ան մակերևույթի վրա ամրւսկցու- 
մով դետեղված բացարձակ կոշտ ֆունդամենտի ոչ սիմետրիկ տատանումնե 
րր, արտածվել են ֆունդամ են տ ի ուղղահայաց, հ որիղոն ակ ան և անկյունային 
տ ատանումների ամ սլ/իտ ուղն երբ որոշելու համար բ ան աձև ե ր։

Ա(ղ բանաձևերում ա մպլի տ ո ւ դն ե րի մ ե ծ ո ւթ յ ո լնն ե ր ր ներկայացվել են 
կախ վա ծ կոշտ ֆոլն դամ են տ ի և նրա ա ոա ձ գա կան համասեռ Հիմքի երկրա­
չափական և ֆիգիկական պարամետրերից, ինչպես նաև տատանումներ
աոաջացնոդ, կ ի ս ա տ ա ր ած ո ւ թ յ ան մակերևույթի վրա ֆունդամենտից Վերջա­
վոր հ ե ռավո րոլթ յան վրա գործող Հարմոնիկ դինամիկ ուժի ա մ պ լի տ ու դից 
և Հ աճախ ականութ (ունից: Տատանումների ա Ա պ լ ի տ ո ւ դն ե ր ր կախված են նաև 
ֆունդամ են տ ի տակ առաջացած կոնտակտային լարումն երի միայն ղրոյա՛ 
կան և աուսջին հարմոնիկներից, որոնք նախօրոք պետք է որոշվեն այդ հար՛ 
մոնիկների համար ստացված ինտեգրալ Հ ավ ա ս ար ումն ե ր ի համակարգերիդ՛

.1 i I Т Е Р А Т У Р А— Դ Г U Կ Ա Ն И I» И В fl Ւ Ն
1 . В И. Моссаковскнй. ПММ. т. 18. вып. 2. с. 187 — 196 (1954).
2 В. И Моссаковский, Н. I՜. Качаловская, С. С. Голикова, Контактная задача ՛’’ 

тематической теории упругости, Киси. Паукова думка. 1985.
3 J. Г). Achenbach. Wave propagation in Elastic Solids. North-Holland Puhi Co AIUS' 

terdam, 1984. gjji IW
4 Б. JI. Абрамян. А. В. Гаспарян, IIзв HAH PA. Механика, т. 47, №3-4. с. 10^* 
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Член-корреспондент НАН Армении В. М. Арутюнян

Двойная инжекция в структуру с пористым кремнием

(Представлено 6/\П 1994)

Явление люминесценции из пористого кремния в видимой части 
исктра продолжает привлекать пристальное внимание исследователей
связи с возможностями применения такой структуры в интегральной
тоэлектронике и измерительной технике
плен значительный экспериментальный 
я интерпретация накопленных данных

(см., например [1—5]). На 
материал, однако днознач- 
отсутствует, различные под-

0ды к их интерпретации подвергаются критике, отсутствуют теург­
ические работы с необходимыми корректными расчетами. Дальше 
Предложения различных моделей, диаграмм и общих рассуждений 
кло пока не движется.

В настоящей работе предложена зонная диаграмма пористого 
Кремния и проведены расчеты зависимости интенсивности рекомбина­
ционного излучения из него от тока через структуру. Разумеется, пре- 
|ензий па полноту описания всех возможных явлений в рамках пред- 
[оженной здесь модели нет. Вместе с тем она основывается па прел 
(ссылках, являющихся результатом анализа имеющихся опытных 
(аиных.

Пористый кремний не является сверхрешеткой или периодической
олупроводниковой структурой. Эго—апериодическая структура, сос-
ящая из большого числа потенциальных ям различных размеров.

апге всего разделенных барьерами
I большинстве случаев 
и) кремния различных

мы имеем 
размеров,

из двуокиси кремния. Фактически 
дело с нанокристаллитами (зерна- 
помещенными в матрицу из 5/0,

1. 3—9]. В случае достаточно толстых слоев окисла излучение из
ористого кремния не имеет места, прерывается «электрическая свя ։ь» 
|ежду зернами и кристаллической подложкой Следовательно, барь- 
ры между панокристаллитами, если они разделены слоем окис га. 
должны быть туннелыю прозрачными как для излучения, так и инжек- 
ировапных в зерна или генерированных в них светом носителя заря- 
а. Сами нанокристаллиты чаше всего имеют размеры, сравнимые с 
е-бройлевской длиной волны и поэтому являются кван юво-размер- 
1ь1ми ямами. Движение электронов и дырок здесь ограничено, спектр 
озможпых состояний квантуется [3, 5, 9—14].
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Размеры нанокрнсталлнтов различны, возможное распределение 
их хаотично или гауссово. Единственное, на что можно надеяться и к 
чему, как покажут расчеты, надо стремиться, чтобы получить интен­
сивное свечение из рассматриваемой структуры,—это плавное умень­
шение размеров зерен пористого кремния (нанокристаллитов) при 
отделении от монокристаллической кремниевой подложки. Пористость 
для наблюдения люминесценции не должна быть чрезмерной (не пре­
вышать 65—70%), иначе система будет состоять из изолированных 
кристаллитов, куда электрическая инжекция носителей заряда будет 
затруднена. В системе будет наблюдаться только фотолюминесценция 
из изолированных кристаллитов.

Итак, предполагаем, что размеры зерен уменьшаются при удале­
нии от монокристаллической подложки и при продолжительном окис­
лении пористого кремния. Об этом свидетельствует наблюдавшееся 
па опыте постепенное гашение фотолюминесценции пористого кремния 
е коротковолновой части спектра из-за «вывода из игры» высокоэнер­
гетических компонент спектра (голубой области) в результате, напри­
мер, снятия приповерхностного слоя пористого кремния путем его 
трав тения, легирования, давления на пористый кремний, электричес­
кого гашения фотолюминесценции и т. д. [1—5, 15—21]. Вместе с тем 
вряд ли обоснованно представлять пористый кремний в качестве кван­
товой нити, где движение электронов и дырок ограничено по двум на­
правлениям и свободно в третьем. Нет и ситуации, характерной для 
классической системы с одной квантовой ямой, окруженной «толстым » 
в оптическом смысле широкозонным полупроводником, где излучение 
поглошается, а неравновесные носители, в основном, захватываются 
в яме. здесь же релаксируют и рекомбинируют с испусканием фотона. 
Характерные для явления резонансного туннелирования электронов и 
дырок через систему барьеров всплески тока и участки отрицательно­
го дифференциального сопротивления на вольт-амперной характерис­
тике ПК пока не наблюдались, что также является свидетельством 
прозрачности возможных барьеров между зернами ПК. Идеализиро­
ванная модель ПК с уменьшающимся к его поверхности размером 
зерен предложена нами на рис. 1,о; каждый последующий рисунок 
(1,6 и 1,в) демонстрирует дальнейшие упрощения, в итоге приводящие 
к представлению ПК в качестве варизонной структуры с заметными 
квазиэлектрическими полями разрешенных зон.

Анализ литературы показывает, что наиболее интенсивное свече­
ние из ПК наблюдается, если обеспечивается заметная инжекция в ПК 
носителей заряда из электролита, барьера Шоттки, р-п или Ь-1 пере­
ходов (I. 3, 5, 22—25). Уже реализованы твердотельные светодиоды 
из ПК со структурами Металл-ПК-моиокристаллический (м/к) крем­
ний р- или п- типа, ПО или ЗЮ-ПК-м/к 81 и т. д., в том числе на 
прозрачной подложке (для создания твердотельного дисплея) [26 29]. 
Наиболее интенсивная люминесценция наблюдается при одновре­
менной (двойной) инжекции электронов и дырок [3.7. 10. 12.22.30—34]
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В настоящей работе обсужден вариант реализации полупровод­
никового излучателя на ПК с двойной инжекцией Упрошенная зонная

Рис I а—-Зонная диаграмма системы пористый кремнии кристал­
лический кремний Количество постепенно уменьшающихся к 
поверхности п<> линейному размеру нанокрнсталлнтов равно л. 
Еу энергетические уровни разрешенных состоянии в ямах.

» Ецрс
кремния, 
нием в

-ширина запрещенной зоны крнталлнческого и пористогз 
соо1ветственно; б—упрощенная диаграмма с нзображе- 

порнстом кремнии только энергий нулевых разрешенных 
состояний; в дальнейшее упрощенное схематическое изображе­

ние зонной диаграммы системы

диаграмма такой твердотельной структуры показана на рис. 2. Для 
случая инжекции из электролита левая часть рисунка должна֊ быть 
соответствующим образом изменена (см., например. [ 12.32, Зэ и др.]. 
Легко видоизменить зонную картину и для случаев различных метал-
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лнческих контактов (барьеров Шоттки) с учетом соответствующих 
изгибов зон. I I

»

Рис 2 Схематическое (кображеине кристаллической пористой 
кремниевой структуры с двойной инжекцией.

Теория двойной инжекции в структурах с варизонной базой раз­
вита, в частности, в наших работах [36]. Воспользуемся результатами 
этого анализа. Уравнение для распределения дырок тогда запишется 
в виде

2/7 — (Рр 
р т.\՝£ ах1

(2т IV £ ар*
(р+т/У#)* . с1х

^Р | е(у - с)
ах । л 7

т I т — 1) /V#*
(р тМ%)1

•м \г/т I Р Рт— ГП.\£ ------------------------------- = -----,
кТип(р֊\ тМ#)* I

где
г, Д^:՝г т— ич — Ь /•— ип^Р~р

с Ип-Ь-и? £4-1 «ч + нг иг

п, р—концентрации неравновесных электронов и дырок в варизонной 
базе, и„ ир их подвижности, Ир— коэффициент диффузии,~.р — время 
жизни, рт — тепловая концентрация дырок. / — плотность полного 
тока через структуру, х — координата. В приближениях малого уров­
ня инжекции (р<^Ме) и идеально инжектирующих р ¥—п и п—п+ пере­
ходов решение уравнения (1) есть

? 3՜ {И0)-А»ЬМ<*-*) +

-гехр(— /<7)5Ьшх[/?(4/)-роехр(/о^)]} 4֊роехр(/ох), 

причем

РТ(£1) «.
Ь.\к 0’

/;(£/) ֊ 
е

о>ехр(кб/) , РГ (шс(Ьшб/ |֊л) 4՜Р](а),

(3)

(1)

(5)

(6)

р(0)֊^ мс1Ь(ш</)—/-4֊ ехр(—)■</) 4֊ Я

Р;(х)=/70ехр(/0х)^
Ь'к
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п,„ -- собственная концентрация » точке, соответствующей А.пЧп 
(по существу. п,т в рассматриваемом здесь случае соответствует 
собственной концентрации моно, или поликристаллической кремние- 
вой «подложки»). Здесь

2^ • (7)

Особенности токопрохождепня в гакой варнзонной структуре, силы, 
деистгпющис на электронно-дырочную плазму в варнзонной базе, выра­
жения для эффективных диффузионно-дрейфовых длин электронов и 
дырок, нх распределения по длине базы подробно обсуждены н рабо- 
1с [36]. Проведенные в настоящей работе расчеты интенсивности 
рекомбинационного излучения при мономолекулярной рекомбинации 
Фт

Ф/лв ---------֊(1х (8)
о

для случая модели, на наш взгляд, соответствующей двойной инжек­
ции в пористый кремний, обсуждены ниже. Здесь тг — время излуча- 
ельной рекомбинации через соответствующие центры. Нетрудно убе­

диться. что. воспользовавшись (8). (3), получим

-Ц -ехр( ->0</)| _ 5Уо «х 
Ь'еХ՛ 

՛*•

зеЬМ,, 

^9

11—(1+М)ехр(-М)Ь (9)
где введено обозначение

л’
5 = \ехр(>пг/).

к
(Ю)

Оценки показывают, что даже при небольших ^(0 >0</<1)

еФ (11)

т е. после некоторого «порогового» тока

(12)

должна наблюдаться линейная зависимость интенсивности рекомбина­
ционного излучения от плотности тока через структуру (при мономоле- 
кулярной рекомбинации), затем более резкая (из-за гависимжти / о։7).

Близкие зависимости наблюдались на эксперименте, например, » 
[20,37,38], причем только при прямом смещении, когда имеет место 
интенсивная инжекция дырок и электронов. В зависимости от разнос­
ти между градиентами изменения с координатой зоны проводимое ги
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и валентной зоны микрокристаллов возможны различные темпы роста 
интенсивности излучения с изменением размеров зерен, составляющие 
обсужденную структуру, при этом наилучшие результаты следует ожи 
дать при Это неравенство выполнимо, что показано
в [39.40]. методами фотоэмиссии, рентгеновского поглощения н пу- 9 
։ем теоретического анализа, сдвиг валентной зоны в пористом 
кремнии относительно зоны в монокристаллическом кремнии больше 
соответствующего сдвига зоны проводимости.

Еще более резкую зависимость интенсивности люминесценции от 
тока через структуру следует ожидать при обеспечении в ней условий 
1ля осуществления межзонной излучательной рекомбинации инжекти­
рованных носителей заряда. когда соответствующая этому случаю 
формула имеет вид

</
Ф,,= \^пр-п^11х (13)

о
вместо (8). ч... *

Таким образом, предложенная в настоящей работе мотель и соот­
ветствующие расчеты интенсивности люминесценции при двойной ин 
жекции электронов и дырок в пористый кремний открывают возмож 
ноет объяснения ряда явлений, имеющих место в этом чрезвычайно 
интересном и перспективном для интегральной оптоэлектроники и сен­
сорной техники материале. ' ■ "'ж Я
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ
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Новый метод измерения импеданса резонансных 
низкочастотных конструкций

(Представлено чл.-корр. II АН Армении Ь. К. Карапетяном 5 XII 1995)

При теоретических и экспериментальных исследованиях резонанс­
ных низкочастотных звукопоглощающих конструкций гозникает не­
обходимость увеличения точности акустических измерений в диапа­
зоне низких частот [1]. Поэтому для устранения недостатков стан­
дартной методики измерений предложены новые способы измерения 
импеданса и коэффициента звукопоглощения (КЗП) в акустическом 
интерферометре. Разработанный метод позволяет расширить низко­
частотный диапазон измерения, более того, применение специально­
го устройства дает возможность подключить ЭВМ непосредственно к 
измерительному акустическому тракту и, таким образом, полностью 
автоматизировать процесс измерений [2, 3].

Известно [4], что звуковое поле по длине оси в трубе акустичес­
кого интерферометра образуется в результате интерференции падаю 
щей прямой и отраженной волны; его звуковое давление описывается в 
виде:

Р(д)=Ре'*<г' л) р ֊•/+ (I)

Коэффициент отражения, представляющий комплексную величин} и 
равный отношению амплитуд падающей и отраженной волны, равен 

подставляя в уравнение (1). получим:

Р(д-)—Р^/-'֊>сЬ(М’’-/Ах); Р0=2Р (2)

При измерении уровня звукового давления фактически 
•рои зонд регистрирует модуль звукового давления, 1.е. < 7
Да |Р(х)> = Р0/сЬ(*Г—/Ал), где Й'='> ։+/ 11 г-

После преобразования получим

[р(х)|=Я|сЬ2Т։ со։(‘1’»—*-<)Г •

микро-
1, отку-

(3)

Поскольку звуковое давление зависит от координаты и частоты 
• 9



V. /. то производную величины (3) можно определять как по х|։ 131; 
и по К(П

др р—рп &р р_ р
Л\--Р'(«)֊ — - 1 ■ *-; ,Ух=Р'(х)= ֊—- = - 1 *

±к • Дх х։-х. (4)

Следовательно, изменение звукового давления можно получить 
и при изменении частоты на 1 Гц или координаты на I см, т. е. на 
любой заданный диапазон. Дифференцируя по к уравнение (3), по 
лучим

Р(£, <։)Р к(к. х։) — в’х151п2(Лх14 Ч*2)| 
Р(*. .’•рР'МЛ, х,)=-£2х։51п2(*х,+ Ч,) | ՛

Определение Ч‘2 по изменению давления с частотой производится в 
следующей последовательности:

Р‘(£.х)=Я?|сЬЧ։ со$2(6х ։Г.)|, 

Р(6х) = Х81п2($х֊4֊ Ч’2).

Таким образом, для микрофонных позиций х։ и х2 имеем:

Р(4х։) = -в«\։|п2(4х1+4-,),

Р(кх,} = -дах,5|п2(ял,+ Ч ։). .
дк

Разделив величины друг на друга, имеем

Р(^х1) дР(кх1)/д/г х։ в1п2(Ах1+ Ч'2) ,О1------- -  ---------- ----- -  ------------- ---- , (3)
Р(Лх։) дР[кх1)'дк х, 51п2(6х։-Ь Ч‘։)

Раскрывая синус двойного аргумента, после некоторых преобразо­
ваний ПОЛУЧИМ

дР(кх1)
з!п2^х1 • со82У,-Ьсо52Аа'1 » Яп2У, х2 Р,(£х։) д/г 
$1п2*х.. - со52'Г։4-со82Лл-, . 51п24г2 =х^ Р..(^х2) ' дР(/гх,) ' (9)

дк

После некоторых преобразований левой части уравнения, обозначив 
правую через А. получим: - ’4

$1п2Ъг1+со8,2Ах|1е2Чг, _л С052*хх \^2кх^1ё2Ч\ А .
8։п2Лх։-Ьсо52Лх2 • 1й24’։ ' со52Лх2 1£2£ха-Н£2‘Г2

мало и сох2Лх. п... £Й£2Лх. —А1д2Лх0Обозначим , откуда (в2'1 ----—2---- !------- ------- г
соз2Лх2 В—А

Для определения величины Л необходимо определить производи}’։ ’ 
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значения (9). т. е. изменение звукового давления можно получить 
при изменении частоты на один герц (при измерении от 1 5 Гц) и 
координаты на один сантиметр при движении каретки с микрофо 
ном "Зондом акустического интерферометра.

Известно, что изменение величины звукового давления регист­
рируется пт\. V, <)Б, измерение производилось с помощью аппаратуры 
.(Брюль и Кьер» и RFT. При измерении в милливольтах и вольтах 
числовые коэффициенты выражений (9) и (10) определяются

. f\(kxx) ^(Ь^-Р^ + Д^.х,) Д/г 
х։ Р2(Лха)

При измерении Р(кх) в децибеллах имеем:

P(^t) _ 1()0^. ,t. co^kx,
Р(*х2) ]0՝ыр՝ ' С052Л.Т,

Тогда производная при одинаковом изменении

(12)

частоты, т. е.
д/։=Д/։ равна

r>P(kxx) dk 
dP(kx2)tdk

и =10Р-«;’рх։֊р.г։»
±Р(х2)

(13)

Здесь ДР (x։) = 10f’0lPt|: ДР(х,)=10° (14)

Акустические характеристики звукопоглощающих конструкций 
могут быть определены по минимуму звукового давления Рт1П 
В стандартном методе минимум звукового давления определялся пе­
редвижением каретки по шкале нониуса и регистрирующего прибо­
ра. Но мы можем найти минимум, «подстраивая» частоту 5՛ нас име­
ется набор микрофонных позиций с фиксированными координатами 
и, таким образом, набор частот, близких к частоте, соответствующей 
минимуму; ищем минимум, когда х^ > /4. Определяем минимум зву­
кового давления Ртт в точке с координатой хг, соответствующая 
частота равна /։. Очевидно, согласно выражению (16). Р будет 
минимальным, когда с052(Лх4-Ч'г)=1; 2(Л.г+^։)-п, в этом случае Р,= 
= Л*(с112’Г։—1) Для определения затухания измерим давление в лю­
бой другой фиксированной микрофонной позиции с координатой х2, 

[тогда Р2=Я։1с112Ч\+соз2(/гл'։+'Г։)|

Ра=^։|сЬ2‘1\4֊со$2(^Дх4-п)|. (15)

Откуда Р2=д։|с112Ч'։-соз2* • Ах], (16)

где Лх=х1—х։, учтено также, что со$(? к) = —соз?. Гог 1.1

Лг,=(РХ|/Р.г.)’=(с112։К։-1)/,сЬ2^1-|соа2ЛДх|]. (Ь)

Преобразуя, получим сБ2’Г։—(1—Л/։) '| 1 — Л*,соа2Аг—лг||, 
где

/V~PX(iPmln՝ /V««IO°։(P/,֊ мд. (18)
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КЗП может быть определен и по/о 1Г. Настройка на pmUK ана 
литичсски производится следующим способом.

1 гСО52(*л։-Ч'։)|=£«(сЬ2Ф։ + со$2ЛЛл): (|у)

^=6‘(ch24-։+l): 2(Дгх4.ч-։)=0. 2-. (20)

v / \’ ch‘J4‘ 4-1 1—№cos2*AxА = ( -֊֊ ) =------------- ---------- ; с 1124----------------------------- , (on
\Р։/ сЬ2Ч'։֊|֊со5,2*Дх Л’-1 14

Согласно теории Ф. Морза и Ннгарда звуковое давление и ско 
рость звука равны:

|Р|-.4(chssa—cos’s?)’-5; Ртах~= 4ch-a;

|t/|= —/сЬ’ка—sfn’sfJ)07; ;=л-г jk; 
ус \

С1ггэ ֊ cus’s? = / ——ch-a V, Рл = Р,па-- . (ch’sa—cos’s?)0-5 (22)
\ Ртах / Chsa

откуда импеданс характеристики определяется

тал

Следовательно,

=Л',( 1 - Лф( 1 -0.5ЛМ( 1 -Ар. 
рс

(24)

Следовательно, зная величину Рта* и любую величину звуково­
го давления /V в произвольной точке оси интерферометра, можно 
рассчитать КЗП и импеданс РЗП.

Наряду с измерением характеристик импеданса низкочастотных 
резонансных конструкций необходимо производить измерение и рас 
чет двухсторонней концевой поправки (обратная величина провози 
мости, [5], характеризующей протяженность звукового поля в щели- 
отверстии РНК, которая определяется по формуле

2։.= ֊^ ------- (л‘-1 >яп2Ч,дИ)
ш (Л՜4 | ։ )-(№-! )СО52Ч՛ с

Предлагаемая методика измерений позволяет увеличить коли 
чество определяемых акустических параметров, обеспечивая точность 
и автоматизацию процессов измерения в низкочастотном диапазоне

Крсванскпй архитектурно-строительный институт
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ՅՈՒ fl. ԳԱէ/ՊԱՐՅԱՆ

Ցածր ք| ’HfiluluninnnP I «•
1^,^ ".^zr^

Աշխատանքով բերված են . .
ռուցվածրների (ՑՀ/ՒԿ) ի J ս/ լ ? տն Հ“'ՀՀ Հ ՞‘ք1ան ե ցոն անսային կա.

ման նոր մեթոցներր, ԱՈաքարկված ) չափ.
լափման մի շարք մեթոցնևր լ յ, կ »1Ա տի կական րնո^ացրևրի
նացնէչ Հա2վաՐԿման ինժեներային մէՀ Հր"նք^^ՈԼ։1 տաւՒս Ւրակա֊ 
ծություններր ստացված (25) րանաձևո^Հ / Պ ՝ Կադրով . Հ. Է, Z մե 
տեխնիկական պարամետրերի հաշվարկ յ’ ՑՀ,ՒԿ ԳՒէՒկա
կադարձ խՆէքիրր: ւ Լ Ւա1^ Ոպքպ, այլև նաև հա-
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Подходы к оценке риска разрушительных последствий
природных ка)астроф
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Трагические последствия природных катастроф, в том числе и 
землетрясений, исчисляемые сотнями тысяч человеческих жертв и 

огромным материальным ущербом, позволяют рассматривать работы 
по оценке риска их разрушительного действия как важнейшее звено, 
направленное на разработку одной из наиболее актуальных проб тем 
современности—.зашиты от стихийных бедствий. Ее специфический 
характер заключается в том. что эффективное решение возможно 
только в контексте развития основных форм человеческой деятель 
пости—управления, науки, техники и др. Многообразие, неуправляе­
мость и часто закономерная взаимосвязанность стихийных сил при 
землетрясениях делают прогнозирование их прямых и косвенных 
последствий одним из основных способов защиты.

Являясь экстремальными стрессовыми естественными процесса 
ми. природные катастрофы могут рассматриваться как события, спо­
собствующие инверсии экологических систем из одного состояния 
устойчивости в другое. Будучи самокорректирующимися и саморегу­
лирующимися гибкими структурами, хорошо сохраняющими эластич­
ность, экологические системы, постоянно перестраиваясь, обладают 
высокой стабильностью границ устойчивости. Даже самые сильные 
возмущения не нарушают пространственных границ общей устончи 
’•ости естественных систем, характерные функции которых определи 
ются механизмом непрерывного взаимосвязанного изменения пере­
менных внутреннего характера. С этих позиций природные катастро­
фы могут расцениваться как закономерные условия существования 
природных экосистем, определяющие во многих случаях структуру 
последних и способствующие их формированию. ‘Ч

Опенка риска разрушения биологических объектов и систем раз­
работана гораздо хуже, нежели физических, в силу того, что биоло 
гические объекты сложнее и многообразнее.

Катастрофичность крупномасштабных землетрясений для самой 
жизни связана с высокой сложностью биологических связей и адап- 
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т8ций. а также наличием глобальных биотических процессов, в том 
числе особо чувствительных и уязвимых звеньев

Хроническое разбалансирование среды при сейсмических собы- 
ТИях в сейсмоактивных районах создает условия отбора более при­
способленных к экстремальным условиям организмов внутри эколо­
гических систем и изменению ареалов, а также их разнообразия

Исходя из вышесказанного возникает необходимость разработки 
базовых критериев рискологического анализа территорий с позиций 
оценки степени риска природных опасностей как самостоятельных 
факторов, обусловливающих возникновение катастрофы.

Lc.ni вероятность природных катастроф как стихийных процес­
сов определяется, в основном, естественными характеристиками изу­
чаемых герриюрий (планетарные процессы и ритмы, привязанность 
к поясам землетрясений, географическое положение и климат, геоло­
гические особенности строения), то понятие их разрушительного эф­
фект или разрушительного действия корреспондирует со всем объ­
емом человеческой деятельности и ее влияния на окружающую среду. 
Эго понятие является нестабильной квазинепрерывной категорией и 
не подчиняется однократному определению. |

Комплексные физические характеристики экстремальных при­
родных событий (магнитуда, балльность, масштабность и т. д.) в це­
лом не отражают понятия риска для жизни и здоровья людей, эко­
номического ущерба и реакций экологических систем, а также нару­
шения их целостности. Вследствие антропогенной деятельности фоно­
вое состояние экосистем достигало критического уровня. Для чис­
ленно точной оценки биологических последствий природных ката­
строф решающее значение имеет совместное действие любых антро­
погенных факторов, чаще всего усугубляющих отрицательный эффект. 
Последствия этих событий, даже самых сильных, в безлюдных облас­
тях (пустыни, горные области), незначительны, тогда как в населенных 
районах даже небольшие по силе события могут явиться причиной зна­
чительного количества человеческих жертв и вызывают порой колоссаль՜ 
ный экономический ущерб. Например, две трети крупнейших земле­
трясений в мире приходится на Тихоокеанский сейсмический пояс, 
тогда как 75 % жертв за 20 лет (1950—1970) приходится на сейсмо­
пояс, проходящий вдоль границ плит от Ост-Индии, вдоль Гима­
лаев в Средиземноморье, что, на наш взгляд, вполне объяснимо раз­
личиями исторически сложившнейся самоорганизации населения [I].

Однако необходимо отметить, что возникающий при сейсмической 
дестабилизации территории интегрированный эффект многообразия 
прямых и обратных причинно-следственных связен, обусловленных 
комплексом геогенных и техногенных составляющих, являеня осно­
вой, определяющей степень и характер экономического ущерба при 
сейсмических событиях любого масштаба.

Анализ ряда природных катастроф и их последствий позволяет 
Утверждать, что разрушительный эффект определяется формами и
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Год Раной Магни-
т V да «I

К-во 
ж ер 1 и Г •» Д Район Магни­

ту ла «Р

Габлицн ।
Количество жертв н сила (М) некоторых крупнейших землетрясений [1 10]

։*»об Сан Фр (Н и ко 8.3 700 1970 Чнмбоге 8.2
1923 Сагами 8 2 14.’800 1971 .’1ос Анжеле с 6.6
1939 1Н11ДЖ<1Н 7.9 40000 1975 Мурад»<е 7.6
1960 Ага о р 5 а :о 15000 1976 Танпань 8.2
1962 К НЗВ II 7.1 12000 1488 Спитак 7,8
1964 Аляска 8.5 1(10 !9?4 Нор'ридж 6.7

К-Вп 
жертв

бОООи
65 

4000 
655237 

25<>0<»
55

уровнем приложения к рассматриваемой территории достижений на­
учно-технического прогресса (положительные и отрицательные пос­
ледствия последнего очевидны) в комплексе с политико-социальны­
ми, культурными и национальными особенностями. В свете вышеска­
занного особый интерес представляют государственно-правовой, эко­
номический. этнический и этнопсихологический аспекты, каждый из 
которых требует детального предварительного анализа при разработ 
ке комплексных программ безопасности, применимых к конкретным 
регионам Одновременно отметим, что комплекс составляющих осо­
бенностей разграничивается степенью динамичности конкретных 
факторов, не являющихся детерминированными, и требует системно­
го подхода при рассмотрении. Это определяет необходимость учета 
изменчивости при составлении комплексных программ безопасности

В этой связи нельзя недооценивать изменения окружающей сре 
ды. вызванные деятельностью человека, приблизившие природные 
эко- и агросистемы к критическому уровню деградации и загрязне 
имя. что определяет во многом характер возможных последствий при 
родных катастроф. Следовательно, особое внимание должно быть 
отведено экономическому прогнозированию отдаленных экстремаль 
ных ситуаций, направленному на сохранение жизни и здоровья людей

Многообразие природных опасностей и их последствий формиру­
ет сложный комплекс явлений, определяющий доминирующие фак­
торы риска, характерные для рассматриваемой территории в кон­
кретном временном отрезке. Механизм, место, время происхождения 
процессов, их масштабность и длительность являются геми ключевы­
ми моментами, которые детерминируют последующие события, выра­
жающиеся в динамике изменения числа действующих факторов и в 
становлении общего контура территории, определяющего зону уязви 
мости В простой монофакторной системе ареал развития события 
может быть стабильным или развиваться по расширяющемуся, су 
жаюшемуся либо скользящему сценарию. В сложной многофактор­
ной системе наложения процессов их первоначальные собственные 
ареалы формируют общий ареал, плавающий характер и внутренняя 
динамичность которого отражают интегрированный эффект всех 
событий. '4 Зйик ՛

В процессе рискологического анализа возникает необходимость
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„ идентификации конкретных административно-территориальных ели- 
„ип по их уязвимости в моно- или многофакторных системах возмож- 
"ых . ................ опасност«й и их последствий в простраиственно-вре-
мен,ЮМ понимании прогнозирования диапазона н масштабности собы- 
тий. а также вариабельности оценки.

Таким образом, разработка подходов к оценке риска разруши­
тельных последствий природных опасностей и, как следствие ката- 
строф должна базироваться на следующих основных принципах- 
I) разрушительные последствия природных катастроф функциональ- 

1,0 связаны и отражают многофакторный комплекс человеческой дея­
тельности в конкретных условиях; 2) критерии оценки риска разру­
шительных последствий рассматриваемых событий должны иметь 
пространственно-временной характер.

Проведение рискологического анализа должно быть переориен­
тировано с понимания географических границ ареала моно- и много­
факторных собыI нй на базу их административно-территориального 
понимания и, как следствие, картирования; при этом пре водимое на 
этой базе определение степени риска природных опасностей следует 
рассматривать как механизм обеспечения первоочередных критериев 
разработки сценария реагирования.

Центр эколого ноосферных 
исследований НАН Армении

Ա Կ. ՍԱՂԱ^ԼՅԱՆ, Մ. Ա. ԿՈԻԿՈՒԼՅԱՆ, Լ. Ա. ՀԱԿՈԲՅԱՆ

|յ՝ոտեւ|ււււքնԼր թեական աղետների էսվերիչ հետևանքների 
ռիսկի զ նա հատ մ անթ

Բնական աղետները որպես էքստրեմ ալ պրոցեսներ նպաստում են ինք- 
ն ա կ ան ոն ալիւր ։/ ո ղ I ինքն սւկ արգտվորվող էկոլոգիական ամակարգերի ին-
վերսիային կայունության մի վիժակից մյուսը; ոկոլն և առաձգական էկո~ 
սիստեմները ունեն կայունության սահմանների բարձր Հաստատություն։ 
Բնական տգետները օրինաչափ պայմաններ են Հանդիսանում էկոսիստեմ֊ 
ների գոյության համար, սահմանում են նրանց կաոուցվածքը, նպաստում 
կաղմավորմանր, Ավերիչ էֆեկտի հ ա ս կ ա ց ութ յոլն լ, համապատասխանում է 
մարդո, գործունեության ամբողջ ծավալին և շրջակա միջավայրի վրա նրա 
աղդեցոլթյանր, մինչդեռ աղետների հ ավան ա կ ան ութ յուն ր որոշվում է հիմ. 
նականում տարածքների բնական բնութագրերով' ԱվԼրիշ էֆեկտի հասկա 
ԱՈւթյունր անկայուն կ վ ա գի ան րն դհ ա տ կատեգորիա է և չի ենթարկվում

մ ի ան վ ա գ սահ մ անվան։
Բո, որ տեսակի բնական աղետների համար տնտեսական վնասի աս. 

տիմանր և բնույթը սահմանող հիմք է հանդիսանում տարածքի ապակտյոլ. 
էացման ընթացքում առաջացող բնական և տեխնածին բաղադրիչների հա. 
^ալիքով պայմանավորված ուղղակի և հակադարձ պատճառական, արդյոլն. 
Բ^յին կապերի բաղմտձևոլթյան ինտեգրացված էֆեկտը'
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' • А Геворкян, М. К. Карагезин, М. М. Эдилян

Роль гипоксического синдрома в механизме формирования 
функциональных нарушений резистентности эритроцитов к 

перекисному гемолизу

(Представлено 17 V 1994)

Одним из наиболее информативных показателей нарушения антира- 
тикальной сопротивляемости организма при его гипоксических состо­
яниях различного происхождения является понижение степени резис­
тентности эритроцитов к перекисному гемолизу [1, 2].

В настоящем сообщении отражены основные положения, свиде­
тельствующие о функционировании молекулярных механизмов, от­
ветственных за формирование повышенного фона перекисеобразова- 
ния в условиях клинического развития острого крупноочагового ин­
фаркта миокарда (ОКИМ). Средн достаточно сложного симптомо- 
комплекса болезненных явлении они специально акцентируют пато­
генетическую роль ярко выраженного гипоксического синдрома, за­
служивающего особого внимания и ставшего предметом наших на­
стоящих исследований.

Под наблюдением находились 80 больных ОКИМ. Стабилизиро­
ванную на оксалате кровь (1:9), забранную шприцем из локтевой 
вены в количестве 5 мл, переносили в толстостенные пробирки и 
центрифугировали при 3-4-4000 об/мин на протяжении 10 мин Обра­
зовавшуюся надосадочную жидкость сливали, осадок промывали 
2—3 раза охлажденным физиологическим раствором с pH 7.3 7.4, 
придерживаясь каждый раз описанных выше условий центрифугиро­
вания. Заключительное центрифугирование производили при эООО
об/мин в течение 15 20 мин, уплотненный осадок эритроцитов ис-
пользовали на предмет определения степени их резистентное.и к пе­
рекисному гемолизу с применением циаиметгемог к/...нового метода 
[3]. данных по содержанию малонового диальдегнла (МДА) [4.5] и 
Уровня эндогенного плазменного а-токоферола [б], опре цленног 
Спектрофлюоромстрически на флюороме.ре фирмы 111,1111 <
ния). с использованием известных методов осуществляли изоляцию
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и очисть) мембран эритроцитов [7], а также количественное опреде­
ление в них белка [8].

Цель настоящего исследования заключалась в выявлении и изу- 
ченни особенностей изменения процесса перекисеобразования в эрн- 
троцитах и мембранах эритроцитов на фоне развитого гипоксическо­
го синдрома, а также возможных путей лимитирования интенсивно­
сти его течения применением: I) ординарного для данной патологии 
лечения, 2) парентеральных введений аскорбиновой кислоты в коли­
честве 150 мг в сутки, 3) пероральных введений я-токоферола в суточ­
ной дозе 600 мг и 4) комбинированной аптиоксидантотерапии в виде 
сочетанных введений з- токоферола с аскорбиновой кислотой.

Как известно, липидная пероксидация, являясь сложным соче­
танием реакций, в определенных пределах интенсивности течения 
выступает в роли физиологически необходимого и обязательного ком­
понента в регуляции жизнедеятельности клетки в целом. В то же 
время считается неоспоримым [9—15] ее участие в качестве мощно 
го патогенетического фактора в случаях чрезмерной активации про­
цесса перекисеобразования с выходом особо высоких концентраций 
токсических продуктов перекисления липидов, обусловливающих в 
известной степени молекулярные механизмы стартирования, разви­
тия и генерализации болезненных состояний различного профиля, в 
том числе и заболеваний сердечно-сосудистой системы [1. 16 18] 
Как результат формирующегося при этом гипоксического состояния 
выступают поражения периферических органов, в частности под 
желудочной железы. ‘кшВ* Я

При гипоксиях организма [17] немаловажное значение прида­
ется физиологическому состоянию эритроцитов и их мембран как 
важнейших фиксаторов и транспортеров кислорода, а также носите­
лей мощного катализатора процесса свободнорадикального окисле 
ния (СРО) липидов—гемоглобина [1].

Как явствует из данных таблиц 1. 2, на фоне отчетливо прояв-

Таблица i

с применением I и сочетанных введений n-токоферола с аскорбиновой кислотой

Динамика содержания малонового днальдегнда в эритроцитах (в ммкМ мл эритро 
цитарной массы) больных первичным острым крупноочаговым инфарктом миокарда 

до и после проведения: 1) ординарного для данной патологии лечения, 2) комплекс 
ного применения I с инъекциями аскорбиновой кислоты, 3) комплексного примене­
ния I с пероральной дачей а-токоферола. 4) комбинированной аитноксидантотерапин

Эрнтропиты Здоровые лица 
(контролг) —К

Боль н ы е

до лечения % о՛՜ К после леч ния % ог К.

1 107,0+3.50 191,7+3.90' +79-0 161.9+3.70՛ -46.0
436-02 109.9-4-2,90 189»7*3.10* 4-73.0 149.8+3.10'“

3 111 .0+2,10 1с9 >3+3.70 480,0 143.1±:2.90 ’ 30
4 111,9-Ь2,70 193,9-63.65* -473,0 119.7+l.Ho՛ 4 7.0

Примечанием каждой серии исследований возраст больных 30—40 лет. и 20 4 
фскты антиоксидантов определялись из 20—25 дни болезни, *— Р<0.<Мй 

**—Р<0,01— 0,05, ***—Р<0,5 (по сравнению с контролем).
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ляюшейся клиники OKUM наблюдается картина ярко выраженного 
активирования реакции СРО липидов как и эритроцитах, так и осо- 
бенно в их мембранах.

Интенсификация процессов перекисеобразоваиия в эритроцитах 
при исследованной патологии является своеобразным объжпением 
природы основных элементов патогенетического комплекса OKI IM. 
обусловленным, в частности, мембранотоксическим а в далеко за­
шедших случаях и мембранолитическим действием липидных пере- 
кисе И\ характеризующим с я гемол изом, м и гран ней <креатинкина зы в 
периферическую кровь, расстройствами экзокринной функции панкре­
аса и многими другими нарушениями в деятельности органов и сис­
тем организма.

ГпОЛНЦи ? 
Динамика содержания малонового диальлегпда в мембранах эритроцитов (в нМ мг 
мембранного белка) больных первичным острым крунноочаговым инфарктом миокар­
да до и после проведения: I) ординарного для данной патологии лечения> 2) комп­
лексного применения I с инъекциями аскорбиновой кислоты, 3) комплексного приме­
нения I с пероральной дачей п-токоферола, I) комбинированной антио ксидантотера- 
пнн с применением 1 и сочетанных введений а-токоферола и аскорбиновой кислоты

.Мембраны Здоровые лица_____________________ 1> о л ь н ы с_________________
эритроцитов (коигроль) —К ' до лечения | % от к | после лечення | % От К

I а)
6)

2. з)
6)

3 а)
6)

4. а)
0)

4.2+0.211 
2-1+0,331
4-6+0.412
2-6+0.371

4,7+0.691
2.4+0.711

4 0+0.421
2-2+0.892

9.8+0.Ч'
6.5+0-65*
9-9+0.89*
6.9+0.71*

10-8+0,99*
6.0+0,71
9,7+1-11*
6,5+0 69՜

133.0
4 210,0

+ 115.0 
֊-165.0
+130.0
+150.0
—142.5
4-190.0

8.9+Ь 111
6,2+0.772*
7,8+0,55* 
б-8+0. *3*
5.7+0.721"
4.4+0.72**
4,8+0,81'*՜
3.0+0.45՜*’

112.0 
— 195.0
— 69.0

162.0
+ 21 0 
+ 83.0
+ 20,0 
+ 36.0

Примечание: обозначения а) и б) выражают выход малонового днальдегнда соответ­
ственно в 11АДФН- н аскорбатзависнмон системах; остальные обозна-
чеиия тс же, что и в табл I

На основании данных, отраженных в таблице 2, становится оче­
видным, что в мембранах эритроцитов больных ОКНА! интенсивность 
течения процессов СРО липидов оказывается несравненно бо тее ус­
коренной, нежели в цельных эритроцитах и особенно в аскорба i за­
висимой системе переокисления. что пока остается трудно объясни­
мым. Вместе с тем нарушения реакций перекисеобразоваиия в мем­
бранах эритроцитов поддаются коррекции с помощью примененных 
методов антиоксидантотерапии относительно быстрее и оолее демон­
стративно в ферментативной НАДФН-зависимой системе переокис­
ления липидов. Этот факт мы склонны объяснить несравненно более 
высокой степенью чувствительности ферментных систем орт ан - ■•՛ ! 
как к негативным воздействиям, так и к эффектам нормализующих 
факторов, принимающих участие, в частности, в пронес с-тх, регулиру 
Ю|цих интенсивность течения реакций перекисеобразоваиия в иду теп 
чых нами биологических объектах.
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Примечательно, что, согласно нашим наблюдениям, активное 
состояние процесса СРО липидов в эритроцитах и их мембранах у 
больных ОКИМ сопровождается постепенным вовлечением в общий 
гипоксический статус организма наиболее чувствительных перифери­
ческих органов, например, поджелудочной железы, метаболические 
и функциональные отклонения которой с развитием в пей болезнен­
ных явлений принимают отчетливые клинические проявления. Пос­
ледние оказываются наиболее демонстративными на 20—25 дни те­
чении ОКИМ, сопровождаясь вышеописанным параллельным акти­
вированием реакций перекисеобразования, особенно в мембранах 
эритроцитов, что. как уже отмечалось, является проверенным объек­
тивным показателем об имеющих место аналогичных расстройствах 
мембранных функций в целом и панкреаса в частности.

Как показали результаты проведенных исследований, колебания 
количественного содержания МДА в изученных объектах к отмечен­
ному сроку развития ОКИМ оказались далеко неоднотипными. Так, 
например, как явствует из таблиц 1 и 2, уровень малонового диальде- 
гида как в эритроцитах, так и их мембранах в серии исследовании с 
применением ординарного при ОКИМ комплекса терапевтических 
мероприятий колебался в пределах достаточно высоких показателей 
Иная картина прослеживалась в отношении динамики содержания 
МДА у групп больных, в отношении которых на фоне ординарно при­
меняемого лечения были использованы также предложенные нами 
варианты антиоксидантотерапии [17, 18]. Они представлены в виде 
как изолированного, так и сочетанного применения а-токоферола и 
аскорбиновой кислоты. В настоящем сообщении, как это вытекает 
из приведенного демонстрационного материала, инъекции одной 
только аскорбиновой кислоты сопровождались картиной заметного 
сокращения разрыва между уровнями МДА в эритроцитах больных 
ОКИМ и практически здоровых лиц. Несмотря на эти положительные 
сдвиги, отмеченное расхождение продолжало оставаться статисти­
чески достоверным (Р<0,01), чувствительно превышая таким об­
разом уровень перекисеобразования, отмечаемый в контроле. Однако 
отмеченное выше сокращение разрыва между уровнями МДА у боль­
ных и здоровых лиц при введении в комплекс терапевтических меро­
приятий и аскорбиновой кислоты становится еще более демонстра­
тивным. когда взамен аскорбиновой кислоты давали а-токоферод 
Однако и в этом случае, хотя и проявлялось максимальное прибли­
жение количественного содержания МДА в эритроцитах больных 
ОКИМ к физиологическим уровням, характерным для практически 
здоровых лиц, отмечавшиеся расхождения оказывались статистичес 
к и достоверными.

Наконец, результаты по изысканию наиболее результативных 
терапевтических мероприятий, направленных на достижение высоко­
го лечебного эффекта с полным восстановлением характерного для 
нормально функционирующего организма уровня перекисей в эритро-
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ЦИгах и их мембранах, привели нас к идее сочетания 
антиоксидантов. Как показали полученные данные 
менение з-токоферола с аскорбиновой кислотой на’

примененыых

используемого ординарного для ОКИМ

сочетанное при- 
фоне постоянно

дит К почти полному восстановлению нормального 
изученных биологических системах (Р<0,5) Идея

лечебного комплекса приво-
уровня МДА в
по одновремен­

ному применению этих двух витаминов при ОКИМ возникла на ос 
новации появившегося в последнее время указания [19, 20] о важ­
ной синергической роли аскорбиновой кислоты в стабилизации и под­
держании гидроксиформы х-токоферола как единственно активной 
разновидности этого витамина, наделенной антиоксидантными свой­
ствами. Действительно, как вытекает из результатов, приведенных в 
табл. I, 2 .именно сочетанная дача двух отмеченных соединений ока­
зывается наиболее результативной в достижении эффекта лимитиро­
вания интенсивности течения перекисеобразовательного процесса в 
эритроцитах и их мембранах при ОКИМ. По всей вероятности, пред­
лагаемый нами метод комбинированной антиоксидаитотергпии может 
оказаться весьма полезным и в снятии общего фона гип< ксического 
синдрома, способствуя тем самым и повышению терапевтической эф­
фективности обычно используемых при 0К11ЛХ лечебных методов, а
также и в достижении эффекта обратного развития нередко наблю- 

аюшихся поражений периферических органов, в частноегн дсгене-
ративно-воспалительных явлений поджелудочной железы. Оконча­
тельное подтверждение высказанных предположений нуждается в 
проведении специальных исследований в данной постановке вопроса. 
Тем не менее, результаты по предлагаемой комбинированной анти- 
сксидантотерапии представляют, на наш взгляд, существенный и тео­
ретический и практический интерес в плане сообщаемой ими принци­
пиально новой информации относительно как особенностей состояния 
гипоксического синдрома при изученной патологии, являющегося 
провоцирующим фактором в отягощении болезненных явлений со 
стороны сердечно-сосудистой системы, так и других органов и сис­
тем органн :ма. С другой стороны, они убеждают в далеко невгоро- 
степенной роли липидных перекисей в патогенетическом комплексе 
ОКИМ, выступающих в качестве мишени для испытанной нами ком­
би нироваи ной а нтиоксидантотерап и и.

В литературе последних лет [21—27] имеются интересные ука­
зания относительно поражаемости периферических органов, в том 
числе и поджелудочной железы, на фоне гипоксий различного проис­
хождения. При этом высказывается мысль относительно имеющих 
место расстройств на уровне клеточной мембраны [28 30], влекущих 
за собой нарушения выделительной функции такого экскреторного 
органа, как поджелудочная железа.

Логическим развитием проведенных исследований явилось изу- 
чение и крови вольных ОКИМ динамики количественных изменений 
•-токоферола—одного из важнейших представителей аитирадикал,.-
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ной зашиты клетки. Вместе с тем на основании ряда исследований 
последних лет [ I8] стало известно также об активирующем влиянии 
х-токоферола на ферментные системы, катализирующие реакции фос 
фатидогенеза и. стало быть, принимающие активное участие в упоря­
дочении филогенетически запрограммированного постоянства качест­
венного состава и количественного содержания фосфолипидов в раз- 
личных биологических системах организма, в том числе в клеточных 
мембранах, что обусловливает их физиологическое функционирова­
ние [30—32]. Следовательно, изучение особенностей количественных 
сдвигов а-токоферола в плазме крови больных ОКИМ имеет прин­
ципиально важное значение в формировании объективного суждения 
о состоянии резистентности эритроцитов к перекисному гемолизу, 
что по существу является одним из главных информативных прог­
ностических показателей при изученной патологии.

С отмеченной целью в специальной серии наших исследований 
у больных ОКИМ было предпринято изучение, с одной стороны, ко­
личественных сдвигов а—токоферола в плазме крови и. с другой,— 
акономерностей в статусе гемолитических изменений эритроцитов, 

установленных по интенсивности выхода гемоглобина. Таким обра 
зом представилась возможность судить на основании полученных 
результатов о степени нарушения существующего в норме динами­
ческого равновесия между двумя про- и антиоксидантными контрсис 
темами, ответственного за поддержание физиологически лимитиро­
ванного статуса интенсивности течения реакций СРО липидов. Эти 
данные проливают свет на современное понимание роли природных и 
синтетических антиоксидантов в регуляции жизненно важного постоян­
ства фосфолипид-фосфолипндных соотношений и его коррекции при 
патологиях. «• Я

Таблица Л 
Динамика содержания ։—токоферола (в мг%) в плазме крови и перекисной резис­
тентности эритроцитов больных с первичным острым крупноочаговым нифарк 
том миокарда до и после проведения: 1) ординарного для данной патологии лече- 
1ня. 2) комплексного применения 1 с инъекциями аскорбиновой кислоты. 3) комп­
лексного применения I с пероральной дачей ц-токоферола, 4) комбинированной анти- 
оксидаитотерапнн с применением I и сочетанных введений а-токоферола с аскорби­
новой кислотой

Показатели Здоровые лнца 
(контроль) К

Больные

до лечения % от К после лечения

Перекисная 
резистент­
ность эри­
троцитов

т-токоферэл

1)

2)

3)
4)

1)
2)
3,
4)

12.8+0.95

11.4+0.91

12.4+0.93 
И ,7+0.9/

1.4+0’04
1.1X0.03
1.3+0.07
1.3+0.09

35.8+Ы1*

34.3+0.99*

31.8+1.09՛
33.7+1.16*

0.6+0.05’
0.5+0,06*
0.8т0,0Ь*
0.9+0.09-

180.0

201.0

г 156.0 
-+-188.0
-1зз.о 
-110.0 
— 62.5 
— 44.0

30.1+1 .00*

21.4+1.13*

18.1 + 1.12*'
14.1 + 1.13**-

0.8 ДО 09՜
0.8+0.12*
1.1+0.13*
1.5+0.11*

134.0

- 88.0

46.0
20.5

- 75.0
— 37.5

8-0
+ 15.0

Примечание обозначения те же, что и в табл. I и 2. 
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Как явствует из данных, отраженных в таблице 3. перекисная 
резистентность эритроцитов в условиях ОКИМ оказывается значи­
тельно пониженной, выход гемоглобина из эритроцитов с высоким 
потенциалом перекисеобразования демонстрируй существенные про­
центные расхождения по сравнению с уровнем аналогичного показа­
теля У практически здоровых людей. Примечательно, что применяе­
мое при ОКИМ ординарное лечение, несмотря на свое ингибирующее 
действие на выход гемоглобина, свидетельствующее об имеющем 
место определенном повышении резистентности эритроцитов к пере 
кнсному гемолизу, гем не менее не оказывает решающего влияния и 
не приводи! к полному восстановлению изученного показателя до 
пределов, характерных для практически здоровых лиц. Интересно 
отметить, что приобщение к ординарному комплексу терапевтических 
мероприятий, применяемых при ОКИМ,— вначале инъекций аскор­
биновой кислоты, а затем и я-токоферола—приводит к основатель­
ному упорядочению картины перекисной резистентности эритроцитов. 
Использование одной лишь аскорбиновой кислоты, хотя и способст-
вует заметному процентному повышению степени рези ген г ноет и 
эритроцитов к перекисному гемолизу, тем не менее не оказывается
достаточным для нивелирования продолжающегося ста тип ически 
достоверного отставания его от контроля. Однако, в отличие от эффек­
тов аскорбиновой кислоты, изолированное применение я-токоферо­
ла в комплексе с ординарными методами лечения оказывается значи­
тельно более результативным. Последнее проявляется в резком по­
вышении резистентности эритроцитов к перекисному гемолизу, кото­
рое еще более возрастает при сочетанном применени я-токоферола 
с аскорбиновой кислотой, являщейся, как уже отмечалось [19, 20], 
синергистом я-токоферола. Синергическое действие витамина С об­
условлено его способностью выступать в роли универсального дона­
тора водородных ионов, столь необходимых для поддержания гидрок­
сиформы я-токоферола, обладающей антиоксидантными свойства­
ми Таким образом, становится очевидной исключительная эффектив­
ность сочетанного применения я-токоферола с аскорбиновой кисло-
той в достижении полного восстановления картины резистентност
эритроцитов к перекисному гемолизу в условиях изученной 
Не менее демонстративным является и факт постепенного 

1 нчя содержания я-токоферола в плазме крови как одного 
■ представителей природных антиоксидантов.

патологии. 
упорядоче­
на главных

диагнисти-Полученные результаты свидетельствуют о важном 
f ческо-прогностическом значении при ОКИМ такого информативного 
I показателя, каковым является перекисная резистентность эрптроци- 
t ТОВ Благодаря ему сообщается принципиально новая и вполне адек- 
: ватная состоянию больного информация относительно природы моле- 

механизмов патогенеза ОКИМ, основывающихся, в част- 
интенсификации реакций перекисеобразования в ’Р"’Р«и 

тах и н.х мембранах, с одной стороны, в сопряжении с резким пони

I кулярных
I пости, на
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женнем в плазме крови количественного содержания а -токоферола 
Именно по этой причине памп и был предложен метод комбинироваи 
ной ангиоксидантотерапии, включающий в себя сочетанное примене 
ние а-токоферола с его синергистом—аскорбиновой кислотой, ре. 
»ультаты по испытанию которого нашли отражение в настоящем со 

общении. ЯЦчН
Описанные расстройства в картине СРО липидов как в фермен­

тативной. так и нефермептативной системах переокислепия липидов 
равно как и своеобразное количественное уменьшение в крови з-то- 
коферола на фоне гипоксического синдрома, развивающегося и гене­
рал тирующегося в условиях ОКИМ, являются обязательными. цг. 
неспецифическими факторами в сложном переплетении других мно­
гочисленных патогенетических механизмов изученной патологии

Как неоднократно подчеркивалось, развитие гипоксического со­
стояния различного происхождения приводит к неминуемому вовле­
чению в общий паталогический процесс наболее чувствительных ор- 
ганов, среди которых бросается в глаза экскреторная система пан­
креаса. по-особому реагирующая на гипоксический синдром с прияв 
пением выраженной картины дегенеративно-воспалительных феноме­
нов. расстройств иоптранспортирующей функции, активности ряда 
ферментов, а также физических свойств экскрета.

Исходя из вышеизложенного, мы задались целью повести даль 
зейшее развитие этих исследований в направлении изучения в кли­
нике и эксперименте молекулярных механизмов гипоксического пора­
жения поджелудочной железы на клеточном, субклеточном уровнях 
с выявлением интимных метаболических нарушений как в самой же­
лезе, так и в других органах и системах организма.

Институт молекулярной биологии ՛■
НАН Армении _ '■
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Удаление жслсча из глины хемолитотрофными бактериями

(Представлено 26/1 1994)

Окиси железа, содержащиеся в глине, являются примесями, сни­
жающими качество вырабатываемой продукции. Исключительно важ­
ное значение это имеет для получения полупроводниковых материа­
лов из отдельных видов глин. Существующие физико-механические 
методы удаления железа, как-то: магнитная сепарация, флотация, не 
являются универсальными, и их эффективность зависит от минерало­
гических свойств сырья [1]. Применение химических методов (обра- 
ботка органическими и неорганическими кислотами) связано с за­
грязнением окружающей среды. В этой связи наиболее приемлемыми 
являются микробиологические методы удаления железа. Ряд извест­
ных гетеротрофных микроорганизмов, продуцирующих органичес­
кие кислоты, в частности, лимонную и оксаловую, являющиеся силь­
ными хелатирующими агентами, успешно осуществляет удаление 
железа [2. 3]. Однако использование подобных выгодным Целью на- 
этих целей не представляется экономически выгодным Целью на­
стоящей работы являлось изучение способностей различных групп 
автотрофных железоокисляющих бактерий в выщелачивании железа 
из глины.

Объектом исследования служил образец глины, используемой в 
производстве керамики и полупроводников. Содержание ГеоО3 в об­
разце составляло 1.2 %.

Для удаления железа из глины использовали серо- и железо­
окисляющие хемолнтогррфные бактерии 1111оЬас111из (еггоох 1с1ап б, 
ТЫоЬасШи» 1Моох1ёап5, а также выделенные и изученные нами 
штаммы Сер105р1гШит «еггоохШапз [4| и ЗиИоЬасШиз (ЬегтозиИМо- 
охЩапа анЬяр. азрогоцепев [5|. , ,

В колбы вносили навески порошковой глины, заливали иеооль- 
шим количеством дистиллированной воды, стерилизовали при 0.5 
изб. атм в течение 30 мин. Затем в колбы добавляли подкисленные 
среды 9К Гб] или Брайерлч [5] без железа и суспензию отмытых 
клеток серо- и железоокисляюшкх бактерий. Опыты проводили па ка­
талке (180 об/мин). Количественный учет жизнеспособных клеток 
бактерий проводили методом десятикратных предельных разведении 
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Титр бактерий определяли по МакКреди [7]. Содержание железа 
в среде определяли комплексометрически трилоном Б [8]. Образцы 
глины до и после выщелачивания предварительно подвергали обра­
ботке с целью перевода железа в раствор. Сульфаты определяли по 
методу Заварова [9]. количество восстановленных соединений серы 
как разниц) общего содержания сульфатов и растворимых сульфатов.

Таблица I
Микробиологическое выщелачивание глины серо- и железоокисляющими бактериями 

тремя культивирования—7 суток, т:ж«=1:20, t=30°)

Использовании и штамм 
бактерии

Контроль, без инокуляции 
бактгриямн

T.krrcoxldans, ШТ. 4

L. ferrooxlcan«, шт. 50

Т- thkoxidans, шт. 4(4)

Т. thtoo.xldans, шт 46U-J-S

Р 1 
начальный

конечный

Выле՝ено 1'е, 
мг л, в т. ч II «влечен> 

Fe, %
Тшр 

бактерий, 
> Л ил

2.1
2.1

2.1
’2.0

2.1
2.0
2.9
3.0
2.9
0.9

28

280

182

о

28

5*5

26

28

28

224

30

100

93.3

10

90

1 .9x10’

9.0 10*

1.0 ч 10*

5.0 10"

Данные табл. I показывают, что в опытных вариантах с бак­
териями Т. ferrooxldans и L. lerrooxidans, способными окислять Fe2֊, 
в среду переходит соответственно в 3,7 и 2,5 раза больше железа, 
чем в неинокулированном контрольном варианте. При этом перешед­
шее в среду железо находится в основном в трехвалентном состоя­
нии, тогда как в контрольном варианте преобладает закисное желе­
зо. Выделение железа сопровождается увеличением числа клеток 
бактерий. Очевидно, что выделение железа из глины и его дальней­
шее окисление до трехвалентного состояния происходит под действи­
ем бактерий Т. (еггоох1бап5 и Б. {еггоохШапз. Так, за 7 суток куль­
тивирования Т. 1еггоох1бап5 и Б. 1етгоохк1ап5 выщелачивается 100 и 
93,3 % железа соответственно при соотношении твердой и жидкой 
фаз 1:20.

Отмытые клетки Т. От1оох1(1ал5 не проявляют активности в выше 
лачивании железа. Однако добавление элементной серы стимулирует 
рост Т. 1Ыоох1бап5 и приводит к выделению ионов железа в среду. 
При этом достигается 90 % экстракции железа из глины.

Для удаления железа из глины использовали и выделенную на­
ми термоацидофильную серо- и железоокисляющую бактерию 5. 1йег- 
ти$и1Й(1оох1<.1ап$ ьиЬ$р. asporoper.es. В табл. 2 представлена сравни 
тельная характеристика активности бактерий Т. 1еггоох|йапз, Б. Н՜ 

тоох|бан1 и $. Итегпю5иИ)доох1(1ап8 5иЬ$р аэрогорепез в выщелачива­
нии железа из глины. Наибольшая активность выявляется у термо­
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фильных бактерий (/6%). Примечательно, что по активности выше* 
лаЧивання глины 5. Шегто8и|ЦаоохШап8 зиЬзр .зрого?епе8 превосхо­
дит Т. (еггоохМапБ и Ь. 1еггоох|(1ап5 даже при температуре 30 , не яв­
ляющейся оптимальной для данной культуры. При оптимальной же 
температуре иО бактерии этого вида за 4 суток культивирования 
практически полностью улаляют железо из глины (табл 2)

Таб.шца 2
Выщелачивание глины бактериями Т. (еггоохШапч. I. {еггоохЫапч н уме­

ренно термофильной 5. 11егто8чИЩоох13ап» 5иЬ։р. ачрогоуепез
(время культивирования—7 суток. 1 = 30°)

Испод։ зованныЙ 
штамм бактерий

Р 1 
начальный 
к՝ нечный

Выделено Ре, м г л, 
в т ч Выделен)

Ее’+

Кснгроль без инокуля) ин бак­
териями

1еггоох111аг8, шт. 4

Ь 1еггоох10.1П5, шт. 50

5. tlitriiiesulfidoc.xld.ins 
5иЬ$р. а<рого§епе\ шт. 41

8. И1егтг5и1(1<1оох1дап8 
$иЬ$р. азрог<.>§епе?, шт. 41*

2,0
2,75

2.0

2.0
2-1
2.0
2,3

2.0
1.8

28

3.36

460

520

644

16

28

28

14

28

68.5

76

99,8

* штамм выращивался при 50е

Данные табл. 3 выражают зависимость скорости выделения же­
леза от плотности пульпы при выщелачивании глины бактериями 
I. 1еггоох1дап8.

Интенсивность выделения Ге3 возрастает с увеличением плот­
ности пульпы от 5 до 10 °/о Дальнейшее увеличение плотности пуль­
пы до 20 % приводит к снижению скорости окисления железа. Наи­
большая скорость окисления железа наблюдается при плотности 
пульпы 10 % по соотношению твердой и жидкой фаз 1:10.

Таблица 3 
Зависимость скорости выделения желоза и плотности пульпы при выщелачивании 

глины I. 1еггоох1(1ап5

Плотноеы. пульпы, % 
/

Скорость выделения Ре2*, мгл ч։с

5
10
15
20

1,75
4.08
1.17 
0.58

Установлено, что выщелачивание железа из глины бактериями 
Ь. 1еггоох1бап5 увеличивается при снижении pH среды. Наиболее вы- 
Раженным этот процесс является при pH 1,5 (табл- ).
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Таблице I
Зависимость скорости выделения железа и pH среды при выщелачивании глицм 

I.. ГеггоохМапь (плотность пульпы 10%, I ֊30°)

pH среды

Ь5 
1 8 
23 
2.S

Скорость виделення FeJ,։ ыг л час

4 64 
4*08 
2.92 
1.50

Таким образом, хемолнтотрофные серо- и железоокисляющие бак 
терик Т. (еггоох1бал$ и I. (еггоохШалэ способны удалять железо из 
глины. Способность Т- Ниоохиагв к обезжелезненню глины связа 
на с наличием в среде восстановленных соединений серы как источ­
ника энергии. Высокую активность в выделении железа из глины 
проявляют умеренно термофильные серо- и железоокисляющие бак 
терпи $. 1Ьегто$иИ1йоох1(1ап$ знЬзр азрого^епея. По активности вы 
телачивания глины эти бактерии превосходят Т. {еггоохМапз и Ь. <ег- 
гоох1йап8 не только при повышенных температурах, но и при тем­
пературе. не являющейся оптимальной для роста данной культуры 
Скорость удаления железа из глины зависит как от pH среды, так и 
от плотности пульпы.

Институт микробпологии 
ИЛИ Армении
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МИКРОБИОЛОГ ИЯ

В. Г. Ними осям

Азотобактер в корневой системе пшеницы

। Представлено академиком НАЦ Армении Э. Г. Африкяном 28 I 1994)

Омни нтельно развития азотобактера в корневой системе пшеницы и 
других растений в литературе имеются противоположные мнения 
[1—7]. Большое число работ посвящено адаптации и образованию 

; измененных форм азотобактера н корневой системе пшеницы [2. 8]
Результаты многолетних исследований канадских ученых [9] 

свидетельствуют о возникновении адаптированных форм ризосферных 
бактерий к соответствующим растениям в течение 5 лет

В настоящем сообщении обобщены результаты собственных ис­
следований в данном направлении.

‘ Для выяснения способности азотобактера развиваться в корне­
вой системе пшеницы были поставлены стерильные опыты. В одном 
варианте стерильные семена пшеницы бактеризовали водной суспен­
зией азотобактера в течение 2 ч, затем раскладывали на влажную сте­
рильную фильтровальную бумагу в чашках Петри. Во втором вариан­
те оптиюв использовали прибор Худякова (101 для получения воздуш­
ных корней растений и суспензией культур бактеризовали почву. В 
разные периоды развития растений брали образцы корней и на агари- 
зованной среде Эшби определяли количество азотобактера, которое 
выражалось в числе обросших корней растений в процентах. Исследо­
вания проводили на культуре Аго1оЬас1ег сйгоососсипт, шт. 6111. 
(НИИ с-.х. микробиологии) и на культуре Аг. сИгоососсит, шт. нЗ, 
выделенной ранее из ризосферы пшеницы.

Результаты опытов (табл. I) показывают, что на корнях пшеницы 
сравнительно хорошо развивается культура 83. По-види.мому. эта кхль- 
тура в природе под воздействием корневой системы пшеницы прнобре- 

а способность лучшего развития на корнях растений.
Нами изучено распространение азотобактера в корневой х нс те­

ме пшеницы в бурых, культурно-поливных почвах Армении, где азо­
тобактер широко обнаруживается. Микрофлора в ризосфере исс ледо­
валась методом Красильникова, а в ризоплане методом Березовой 
[Ч]. Физиолого-биохимические особенности азотобактера, выделен 
Чого из корневой системы пшеницы, определяли по определителю
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Т’аб.тцц ।
Развитие штаммов культуры Ат. сЬгоососсат на корнях пшеницы

Варианты Культура
Аг. сйгоосиссшп

Количество азот об ав ера. %, спустя, суток '*

3 6 9 14 28

1 шт. 6111 90 76 32 0 0
I шт. 83 72 90 100 100 96

о шт. 6111 ■■■■В «мв 16 16 102 шт. 83 ■ м •— 28 26 30

Примечание: <О»— азотобактер отсутствует; «—> воздушные корни еще не 
появились.

Берги [12]. а активность азотфиксации—ацетиленовым методом, под. 
ровное описание которого нами дано ранее [13].

Данные анализов (табл. 2) показали, что количество азотобак­
тера при отмывании корней пшеницы резко падает, а в некоторых 
случаях он не обнаруживается вовсе. После многократного отмыва- 
ния в корнях пшеницы обычно сохранялась микрофлора ризоплата. 
где в основном доминируют кальцийразлагающие бактерии.

Таблица ?
Развитие азотобактера на агаризоваиной среде Эшби с отмытых корней. %

Почва, район, образец Растение

Корни
• 
о- с

0 V
•0“ п •ч» —X X

•• 
н

* сс ь— R •- а
О у V 2 со О О
□ о -е- О. 2 ■ _з х 2
о.= и «3

О ю
8- о

Ж >-
С 2 — го 1.

1Т

х се
еп у
X о о х ?

——* >
• н

5’

23 X О. с X О о СО О А 0

Бурая, Эчмиад- 
зннскии

Бурая. Октембе- 
рянский

Бхрая. Эчмнад- 
зннский

1 Пшенипа 100 100 20 10 2 0
2 •• 100 100 70 20 14 16
3 _ • • 100 100 зо 28 12 24
4 _ •• *" ко 96 40 32 20 16

1 100 100 28 60 10 18
2 ■ _ • 96 100 40 22 20 12
3 М ■ ® 100 96 32 20 24 ю

1 ДТР 94 90 12 4 0 2
2 • _  • 94 100 6 8 0 0
3 94 100 4 0 0 л
4 • • 90 16 в 0 0
5 • _ • 100 КО 14 4 0 0
6 90 82 12 6 0 0

Примечание: ДТР—дикорастущие травянистые растения.

Как показали дальнейшие исследования (табл. 3), многократно 
отмытые корни после выдержки I—2 и более суток в стерильных 
чашках Петри содержали большое количество азотобактера; *т0 
указывает на то, что корни пшеницы являлись благоприятной средой 
для развития азотобактера. Это явление не обнаружено в корневой 
системе дикорастущих травянистых растений, развивающихся в о 
ном и том же поле вместе с пшеницей.
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Ра«нитнг а ютобактера
Таблица •? 

ня агартованнон среде Эшби и отмытых корнях

||очп.1. район, образец
Количество азотобактера, % 

стоя, суток

Бурая Эчмиадзин 1
'с кий 2

3
4

Бурая, Октемберян- I
ский 2

3
Бурая, Эчииадзмн- 1

скип 2
3
4
5
б

Растение

1 1 2 1 3 1 4 5

Пшеница
1

100 100 100 100 100■ է — 90 90 >0 90 '*)•• 100 10Օ 100 100 100
100 90 100 ко 86

•• 100 80 ко 80 80_ • • 100 100 90 60 92•• 100 100 700 100 юл
ДТР 2 0 0 0 0•
» --- 0 0 0 0 0__  •
• 7 0 0 '0 0•V 4 0 0 0 0

__  Л • 0 0 0 0 0
•••• 0 0 0 0 0

По своим морфо-физиологическим и биохимическим особенностям
азотобактер, развивающейся в ризоплане пшеницы, сравнительно 
близок к виду Аг. сИгоососснт и, что особенно важно, обладает по­
вышенной активностью азотфпксации (табл. 4).

Азотфиксирующая активность различных культур азотобактера
Таблица 4 

из корневой
системы пшеницы

Культура 
А/, сйгоососсит

Нитрогеназная активность, мкМ С,Н։ г

Сумма
спустя, суток

Шг. 6111 
111т. 82
Шт. 83
Шт. 74

1.3
0.9
1.7 
I .4

1.4
1.7
1,9
2.2

1.1 
1.8 
0.5 
1.4

0.2
0.6
0.2
0.7

4.0
5.0
4.3
6.7

Можно заключить, что в бурых почвах Армении, где азотобактер 
широко распространен, он ассоциируется с пшеницей и обнаружива­
ется в составе микрофлоры ризоплана. По нашем) мнению, азотобак­
тер в основном адсорбирован на поверхностях паренхиматических 
тканей корней и в его межклеточных пространствах.

Институт микробиологии 
НАН Армении

վ. Գ. ՆԻԿՈՂՈ1/ՑԱՆԱզուոաբակտերր ցորենի արմատային նամակարցում
Ուսոլմնասիրվե, 4 ցորենի ռիզոպյանի միկրոֆլորան աղոտ ա ր ակտե րո վ 

Հարուստ Հայաստանի զորշ, ոոոզեյի մշակված տարրեր հողերում, Պարղվեյ է ՈՐ ա,զ վայրերում աղոտորակտերր սերտ կապի մեջ յինեյով ցորենի հետ
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Հանդես Լ եկել ր ույս ի և բակտերիայի ա ս ո ց ի ա ց ի ա (ի ձևով: Ցորենի ո ի֊ 
ղոսրան ր Հարուստ Լ ա դո տ ո բ ա կտ ե ր ո վ, չնայած ցորենի նույն դաշտում դար֊ 
դացող վայրի տարբեր խոտաբու յսերի արմատային Համ ակարդում նման 
երևույթ չի Հայտնաբերվել:

Ցորենի ոիղոպլանում զարգացող ա զո տ ա բ ա կա ե րր իր մ ո րֆ ո - ֆի զ ի ո լո - 
զիական ո, բիո բիմ իական առանձնահատկություններով համեմատաբար 
մոտ է .ՃՇՕէՕհ^ՇէԸր €հր00€սԸՕ1(Ո տեսակին և որ կարևորն I՛ օմտված է ազո­
տի ֆի բսմ ան մեծ ակտիվությամբ։
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IЕЛЬМИНТОЛОГИЯ
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Новые виды трематод рода РагаЬа$сич Ьоо$$, 1907 
(Р1еиго£е։п<1ае, Ьоо$ь, 1899) от летучих мышей Армении

(Представлено академиком НАИ Армении С. О. Мовсесяном 9 1\ 1994|

Впервые в Армении выявлены три вила трематод, отнчяшихся 
к роду I’arabascus Looss. 1907, от некоторых летучих мышей семейства 
\ es pc rt 11 ion I dae • 1!з них 2 вида—Parabascus lepldotus armenlctis nov. sub. 
sp. и P. movsesslanl nov. sp. являются новыми для науки, а Р. seml- 
squamosus (Braun, 1900) впервые зарегистрирован в этом регионе.

Виды рода Parabascus Looss. 1907 были описаны неоднократно 
различными авторами [1 17]; в последнее время Шарпило и Пско­
ва [18] привели описания некоторых видов гельминтов из этого рода.

Летучие мыши были отловлены и вскрыты как в полевых усло­
виях, так и в лаборатории.

Кишечники вскрывали в физиологическом растворе под лупой 
Извлеченных гельминтов оставляли в физиологическом растворе до 
их естественной смерти, после чего трематод помешали в 70°-й спирт. 
Для окрашивания трематод использовали уксуснокислый кармин. 
Для морфометрирования трематод и изучения их строения использо­
вали микроскоп „Blolar", для зарисовки - рисовальный аппарат РА-4.

Семейство Pleuroger.idae Looss, 1899
Подсемейство Parabasclnae t arnaguti, 1958
Род Parabascus Looss, 190
Parabascus lepidotus arnienlcus nov sub. sp. Badawx (рис. 1)
Хозяин: Myotis blythl, Plplstrellus plplstrellus, Mlniopterus schrel- 

bersl
Вскрыто 120 рукокрылых
Зараженность 12 %
Интенсивность инвазии: 6 —19 экз.
Место обнаружения: Мецамор (Армавирский р-н), Магел (Ехегна-

дзорский р-н)
Типы и паратипы хранятся 

г. Танта (Египет)

в отделе зоологии Университета

Приведенное ниже описание основывается на 7о экземплярах, 
добытых на рукокрылых Myotis blythl, PlplstreNus plp.strellus. M.nl- 
npterns schrelbersl. которые были отловлены в Мецаморе и М.геле



Тело овальное или грушевидное, длиной 0,49—0.89 мм при мак­
симальной ширине 0,26 0.64 мм. Отношение длины тела к ширине 
1.5—2: I Почти все толе покрыто довольно крупными шнпиками, по-

Рис. 1 Parabascus lepidotus armcnicus nov. 
sub. sp. Badawy от Myotis blythi (оригинал).

степенно уменьшающимися, редеющими кзади и исчезающими ближе 
к заднему концу позади уровня концов кишечных стволов. Ротовая 
присоска почти терминальная или субтерминальная, размерами 0,043— 
0.073X0.037—0,083 мм, значительно меньше брюшной присоски, имею­
щей размеры 0,057—0.0117X0,057—0.0107 мм и располагающейся 
преэкваториально. Предглотка может отсутствовать. Глотка разме­
рами 0.023—0,040X0,027—0,048 мм. Пищевод узкий и довольно длин­
ный 0.067—0.10 мм. Ветви кишечника оканчиваются в задней четвер­
ти длины тела на расстоянии 0,085—0,106 мм от заднего конца тела

Семенники округлые или овальные. 0,073—0,145X0,037—0,136 мм. 
залегающие по сторонам тела симметрично или субсимметрично, 
сразу позади уровня брюшной присоски Бурса цирруса, размерами 
0,10—0.210X0,041—0.067 мм, располагается поперек тела рядом с 
брюшной присоской. Проксимальный конец бурсы располагается у 
заднего или переднего края присоски и в большей или меньшей сте­
пени перекрывается ею. Половое отверстие субмедиальное на уровне 
или позади брюшной присоски в противоположной от яичника сторо­
не тела. ,Э

Яичник округлый или овальной формы. 0,050—0,0127X0,040— 

0,0120 мм, по размеру равен или слегка превосходит брюшную при 
соску, расположен полностью у ее бокового или частично передне-бо- 
к< вого края. Комплекс других органов женской половой системы 
залегает вблизи заднего края брюшной присоски. Желточники состоя’ 
из относительно крупных фолликулов неправильной формы, располо­
жены между уровнями середины пищевода или бифуркации кише՛1
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,։ика и заднего края брюшной присоски. Матка 
о разует широкие петли, почти перекрывающие 
достигает уровня середины брюшной присоски, 
повлек. Яйца размерами 0,017—0,023X0,015 0.015

постацетабулярная, 
семенники, слева 

Метратсрм не уста- 
м м.

Рис. 2. РагаЬа$с1ь тоУ5е85)ап1 поу. $р Ва- 
баи'у от Р|'р!$ке11и$ р!'р1>1ге11ия (оригинал).

РагаЬазсиз тоу5е55(ап1 поу. вр. Ва<1а\уу (рис. 2)
Хозяин: Р|р(5(ге11и5 р1р151ге11и8, .\Mniopterus 8сЬге1ЬегЛ

Вскрыто 50 рукокрылых
Зараженность: 6%
Интенсивность инвазии: 3—7 экз.
Место обнаружения: Араратский район (Армения)
Приведенное ниже описание основывается на 14 ,к «емилч՛*.]՝՜, 

добытых из рукокрылых Р1р151ге11п5 Р1р18(ге11из. А’1г.1ор1егиз зсЫеИе- 
г$1, которые были отловлены в Храратском районе (Армения).

Тело веретеновидное длиной 1.37-1,7 мм при максимальной ши 
|ине на уровне семенников 0.49-0.60 мм. Большая часть тела, кроме
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Сравнение |чнмер<>н РагаЬа*с«>* 1ерН1о(и* Еооде, 1907 н Р. 1ер|<1о(ия агтепки» поу
лиЬ

Вил гельминтов Р. 1ер(до(и5 
коде*, 1907

1' 1ер.<1о1и$ по 
Шарвнло и И, юпо.1 

1989
Р. 1ерк1о1и։ аппег.1 

си» пос »иЬ. »р.

Хозяин \*еярег(||*о ки11И

Ер1ечси» '■егоипиэ. 
Муо(Ьо» даиЬепюп1, 
Р1С1О(и& аигИия, \у- 
С1о1и> пос<и1иъ, Р 1р|з- 

1ге11и» па1иэ11

\lyoits Ы)1Ь1. Р1р|« 
1ге11и& р1рыге11и«. 
Мт։пр1еги5 5сЬге1-

Ьегя

Место обн։р\жении
Размер теле
Ротов, я присоска

Брюшная присоска

Фарннкс

Пишевод

Семенники

Яичник

Яйца

Полопан бурса

Расстояние между 
присосками

(Каир) Египет 
Ы 0.43
О.ОЧЗ

0.15

0.056 0,037

Оче ь длинный 
и топкий

Бол» шне

Большой

0.022 - 0.023 х 
0.013

>лъшая

Украина
1,0 1,4 0,67-0.78 

0-070- 0.075 
0.082֊ 0.115 
0.105 0.110л 
0*090 0.120

диаметр
0.038 -0.043 

длина
0.22-0.27 

диаметр
0,14-0.24

0.13 -0.15Х 
0.11-0.13

0.021-0,023 К 
0.0Ц-0.013 
0.27-0.30Х
0,08-0.12 
0.47 0.63

Армения
.49 0.89 0.26- 0.64 

0.043 -0.073 
0.037- 0.083 
0.057 -0.117 
0.057-0.107 
0.023 0.040 
0.027 —0*043

длина
0*067—0.10
0.073- 0,145 
0.067-0.163 
0,050 0.127

0.017 -0.023 < 
0.012-0.015 
0.10 0.210Х 
0.041 -0.067 
0,23-0,25

Примечание РатаЬа§си5 1ер1б<Яич аппеп1си» отличается от Р. 1ернБ,1и<։ кооь$, 1907, 
описанного по Шарпн.ю и Исковой [18], размерами и формой тела Он 
меньше последнего не только по размерам тела, но и по размерам всех 
органов (как указано в таблице). Кроме того, тело Р. 1ер1с1о1и$ агте- 
глеи» часто имеет овальную форму. .

заднего конца, с довольно крупными шипикамн, которые, постепен­
но уменьшаясь и редея, исчезают позади уровня слепых концов ки­
шечных стволов. Ротовая присоска почти терминальная или субтер­
минальная . 0.053—0,063X0,0500 0.067 мм. меньше глубоко погру­
женной брюшной присоски, достигающей 0.103 0,117X0.090—0,107 мм 
и располагающейся преэкваториалыю. Расстояние между присоска­
ми 0,42—0.48 мм Фаринкс 0,027—0.037X0.030—0.033 мм. Пищевод 
очень гонкий и длинный, 0.24 0,30 мм. разветвляется перед брюш­
ной присоской Кишечные стволы лежат более дорзально, огибают 
довольно широко и простираются лишь несколько за уровень задне­
го края семенников; их концы лежат на неодинаковом уровне от зад­
него конца тела.

Семенники округлые или овальные 0.183—0.200X9.143—0.189 мм 
залегают дорзально по сторонам тела симметрично или субсим­
метрично позади брюшной присоски. У особей с сильно набитой яйца­
ми маткой семенники могут быть смешены несколько вперед. Бурса 
цирруса 0,207- 0,270X0.053—0.083 мм, каплевидная, ее дистальная 
часть изогнута в сторону задней части брюшной присоски Бурса цир- 
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руса залегает непосредственно .перми ле»,го сененанк,. ее „рок. ,, 
ЧЭЛЬНЫИ Конец Н8ХО1ИГСЯ Г пя ип/ п"“Ло։игс" <■•««։ и. ур„в„.. яичника Половые о,...,,- 
г .« „; Г а”''" "еП"С1>МС’"<■"»« >' брюшной ириска „ 
тнвоположной от яичника стороне тела.

Янчник округлы* . ............. фориы, 0.067
0.1.Ю мм. больше или меньше брюшной присоски, лежи, обмезиаль 

но позади „ее протии бурсы цирруса. Желп.чники состоя, „, 
сительно крупных округлых или неправильной формы фолликулов, 
•асполагающнхся в основном дорзалыю поперек тела межи .сретн- 

ной длины пищевода спереди и брюшной присоски сзади, чаше в вн

двух нечетко выраженных групп, сливающихся ме тиа.дьно Вы 
водные пути желточников проходят назад и соединяются, образуя 
маленький желточный резервуар.

Матка образует широкие петли, занимающие все пространств! 
сзади брюшной присоски и полностью перекрывающие семенники 

• ),обенно выделяется объемом дистальная часть матки. облатующая 
широкую 8-образную петлю. Яйца достигают размеров (1.(1 '0 0,023> 
0,010—0.013 мм.

Parab^scus m i,<s;՜. отличается от 1՝. sen ՝ . amosus
(Braun. 1900). P. Joannae (Zdlzliowieckl. 1Ь67). P. lepidotus I < s. ИЮ7 
и P dubolsl (Hurlcova* 1961). i P. semlsqua nosus тело удлиненное, 
суженное, отношение длины к ширине нс менее чем 3 1. бурса иирру- 
:а дубинковидная и своим основанием касается яичника, частично 
перекрываясь им. У Р joannae и Р. duboisi ротов.ля присоска обычно 
слегка крупнее брюшной, кроме того, половое отверстие у Р. joanna 
нсстзкнаторнальное. вблиш одного края одного из семенников 
Р. lepidotus тело обычно грушевидное, яичник лежит у бокового края 
брюшной присоски или переднебоковою кран, может частично пере­
крываться брюшной присоской; бурса цирруса располагается попе 
рек тела рядом с брюшной присоской, ее проксимальный конец н 
большей или меньшей степени перекрывается ею.

Все вышеупомянутые отличия позволяют расценивать нот вил 
как новый для науки.

Новый вид получил свое название в честь академика С. О Мон 
сесяна в знак признания его большого вклада в гельминтологию.

ViniBepcHTer г. Танта, Египет
Институт юологнн ПЛ Армении

t fl. ՒևԴԱՎՒ

Parabascus Looss, 1907 (Pleurogenidae. Looss. 1S99) սհոի սւրևմւաոորյնԼրի նոր ւոԼււակներ Հայաստանի զիկներից
Հողվածում նկարագրված են PafSbaSCUS LOOSS. 1907 (PI. lirORCnidar.

Looks. 1899) սեոի արմատողների նոր տեսակներ Հայաստանի շղքի կՆ երի „,
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УДК 612.8.52—50

ФИЗИОЛОГИЯ

А. Р. Саркисян

Идентификация нейрона с различными параметрами’
синаптических входов

(Представлено академиком НАН Армении В
В Фанарджяном 26 IV 199-11

Исследование кабельных свойств мембраны имеет важное зна­
чение. для понимания процессов синаптической интеграции н нервных 
клетках. Общепринятым математическим подходом стало использо 
вание моделей с распределенными параметрами, применение которых 
к нейронам со сложной дендритной конфигурацией основывается на 
конкретных биофизических и морфологических данных о моделируе­
мых структурах [1—3]. В частности, на основе модели Р та и ее 
модификаций исследованы вопросы расчета электрических парамет­
ров руброспинальных нейронов [4]. Однако отмеченный подход при- 
мсним лишь для условии стимуляции нейрона по одному входу.

В данной работе впервые предлагается методика построения и 
идентификации компартментальной двухвходовой модели нейрона 
по экспериментальным кривым постсинаптического потенциала (ПСП) 
при стимуляции аксо-соматического и аксо-дендритного входов ней 
ронов красного ядра.

Обычно при моделировании нейрона дендрит замещается эквива­
лентных! электрическим линейным кабелем с распределенными по 
длине параметрами, а тело клетки представляется некоторой элек 
трической цепочкой с сосредоточенными параметрами, которыми мо­
гут быть как пассивные, так и активные элементы (индуктивности, отри­
цательные сопротивления или источники э. д. с.). В данной работе в ка­
честве модели тела клетки также вводится система с распределенными 
параметрами, чем унифицируется подход к идентификации модели по 
аксо-дендрнтному и аксо-соматическому входу.

Исследованы две модификации модели.
В первом случае весь нейрон— и сома, и дендрит—соответствует 

единой системе с распределенными параметрами, а именно кабелю, 
нагруженному’ на волновое сопротивление. Параметрами этой модели 
являются электротоннческая длина Ь, постоянная времени кабеля Г и 
Характеристическое сопротивление R. Различие между аксо-сомаги- 
Ческим и аксо-дендритным ПСП состоит в том, чю входное воздет 1- 
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ннс подается па разном расстоянии от точки регистрации потенциала 
(т. е от конца кабеля). ■

Принимается, что на вход модели подается тельта-импульс тока, 
а на выходе регистрируется напряжение. Поэтому в качестве урав­
нения модели рассматривается выражение для передаточного соп­
ротивления кабеля (т. е. отношения напряжения на конце кабеля к 
току на входе). •

Параметры модели должны быть подобраны таким образом, «но- 
бь при подаче дельта-импульса тока на одном определенном рас­
стоянии от конца кабеля на конце (на нагрузке) получалось напря­
жете. совпадающее с аксо-соматическим ПСП. а па каком-то дру­
гом расстоянии с аксо-дендритным ПСП. Расстояние от конца ка­
беля до места подачи тока характеризуется параметром Ь (электро- 
топической длиной). В такой модели значения параметра Ь различ­
ны тля аксо-соматического и аксо-дендритиого входов.

Таким образом, модель описывается двумя идентичными уравне­
ниями для передаточного сопротивления, в которых отличаются толь­
ко параметры Ь.

Идентификация параметров модели проводится следующим об­
разом. Сначала по частным характеристикам эксперимент алый. \ 
кривых аксо-соматического и аксо-дсндритного ПСП по разработан­
ной нами методике определяется первоначальный набор параметров 
Затем методом оптимального поиска определяется окончательный 
набор параметров. При этом в качестве критерия используется сред­
неквадратичное отклонение значений аксо-соматического и аксо- 
дендритного ПСП, рассчитанных одновременно по обоим уравнениям 
модели, от экспериментальных значений аксо-сома гического и аксо- 
дендритного ПСП.

Во втором варианте модели нейрон представляется в виде двух 
последовательно соединенных систем с распределенными параметра­
ми одна из которых моделирует сому, а другая—дендрит. При пода­
че дельта импульса тока на вход модели сомы на ее выходе должно 
получаться напряжение, совпадающее с аксо-соматическим ПСП. 
При подаче дельта-импульса тока на вход модели дендрита, на выхо- 
те которой в качестве нагрузки подсоединена модель сомы, на выходе 
модели сомы должно получаться напряжение, совпадающее с аксо- 
д е н д р и т н ы м П С П. ‘1 - ‘Л

При таком представлении идентификация параметров моделей 
сомы и дендрита производится раздельно в следующей последова­
тельности Первоначально по кривой аксо-соматического ПСИ идеи 
тифнцируются параметры модели сомы, при этом в качестве уравне­
ния модели, как и в первом случае, выступает выражение для пере- 
точного сопротивления кабеля. Для идентификации параметров 
тепдрнта по аксо-дендритному ПСП и уже известному передаточно­
му сопротивлению модели сомы рассчитывается ток на входе модели 
• омы или. что то же самое, на входе модели дендрита. Поскольку на 
вход модели дендрита также подается ток (дельта-импульс), то для 
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Идентификации моле.,,, де„др„та в качестве ее уравнения берется 
выражение для коэффициента передач,, по току линейного кабеля 
(Т е- 0ТН0Ше.... . тока "а к току „а входе), сопротивлением
нагрузки для которого является входное сопротивление модели сомы.

Как и в первом варианте, определение параметров начинается с 
предварительного расчета параметров по частотным характеристи­
кам экспериментальных кривых ПСП с последующим уточнением их 
с помощью процедуры оптимизации. В результате получается два 
набора параметров—соответственно для модели сомы и для модели 
дендрита.

Вычислительные эксперименты, проведенные с использованием 
ь качестве исходных данных аксо-соматического и аксо-дендритного 
11СП, записанных из одного и того же нейрона красного ядра кошки, 
показали, что модель с высокой точностью описывает эксперимен­
тальные данные. Полученные при этом параметры, а именно, элек 
тротонические длины и постоянные времени, хорошо согласуются с 
литературными данными для данного типа нейронов.

Следует отметить, что благодаря адекватности модели весь про­
цесс идентификации параметров, включая также расчет частотных ха­
рактеристик экспериментальных ПСП и расчет обратного преобра­
зования Фурье для получения модельных ПСП, занимает 1 -2 мин 
на ЭВМ типа РС АТ 286. Это делает возможным определение пара­
метрон нейрона (а следовательно, и локализацию его синаптических 
входов) в режиме реального времени непосредственно в ходе экс­
перимента.

Институт физиологии им Л. А Орбели
НАИ Армении
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Послойное исследование развития распространяющейся 
депрессии в коре мозга у крыс в различные сроки 

постнатального периода

<Представлено академиком ПАН Армении В. В. Фанарджяном 3 X 1994)

Леао [1]впервые обнаружил и описал распространяющуюся де­
прессию (РД) в коре мозга у кроликов. Проявляется опа выражен­
ной деполяризацией нейронов (20 мВ и более), увеличением калие­
вой концентрации в межклеточном пространстве ([А 11<) и распро­
страняется в коре мозга со скоростью 3 мм/мин. Показано отсутст­
вие РД в коре мозга у 10-дневных крыс. Последняя появляется 
лишь с 15-дневного возраста. У 21-дневных животных временные и 
амплитудные параметры РД идентичны с таковыми, зарегистриро­
ванными у взрослых животных [2]. Первая волна РД в коре мозга 
появляется с 12—13-дневного возраста, обнаруживается только в 
40 % случаев и отличается низкой амплитудой и длительной негатив­
ной волной по сравнению со взрослыми животными (5 мВ, 300 с и 
II мВ. 85 с, соответственно) [3]. Наряду с этим в указанные сроки 
(с небольшим отставанием в I—2 дня) РД имеет место в хвостатом 
ядре и гиппокампе с идентичными временными и амплитудными па­
раметрами. У кроликов также в эти сроки появляется первая нега­
тивная волна РД [4, 5]. Однако у морской свинки РД с низкой ам­
плитудой регистрируется уже на 1-й день постнатального периода [6]. 
в то время как у кур—между 19-м и 21-м днями [6—8].

Развитие РД находится в тесной корреляции с морфологичес­
кими и биохимическими процессами, имеющими место в ткани мозга 
в период постнатального развития [9]. Если толщина коркового слоя 
к третьему дню после рождения у крыс равна 1,2 мм, то к 90-му она 
составляет 2.1 мм [10]. Доля объема межклеточного пространства 
ткани мозга больше у новорожденных крыс и уменьшается с возрас­
том. Первые признаки уменьшения объема экстр а клеточного про­
странства были отмечены в V и VI слоях коры мозга на 6—7-й день 
после рождения; в последующем —в 111 и IV слоях (на 8—9-й день) 
Далее имеет место значительное уменьшение межклеточного простран­
ства во всех слоях коры мозга и в белом веществе между 10-м и21-м 
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занимает

днями постнатального периода Ппгпр oi■Ч'тма. после 21-го дня объем ПОС le iНРГП не меняется и равен объему таиоппт о,™ последнего.... книг Н Ли,,,,.,,. ' такового взрослого животного. Если взрос-
дых крыс в спинном мозге межки>тпиилвоса, межклеточное пространство
_() 2э% ткани, то у новорожденных—28—40% ПИ 
повышается и j Л + уровень | К 4| у Ю— Параллельно

14-дневных крыс значи-
(сльно выше, чем у 3—6-дневных [II, 12]

Вместе с тем в тематической литературе отсутствуют данные о 
послойном исследовании в коре мозга таких основных параметров 
РД. как временные и амплитудные характеристики негативной волны 
одновременно с [Л+1, в различные сроки постнатального развития. 
Вышеизложенное послужило основой для проведения настоящей се­
рии экспериментов .

Исследования проводили на 20 крысах породы , \\ |51аг‘‘ в воз­
расте 9 —70 дней, весом 14—300 г в условиях острого опыта, под 
уретановым наркозом (1500 мг/кг, в/бр). В процессе всего экспери­
мента температуру тела животного поддерживали в пределах 37 С. 
Доступ к сенсомоторной коре осуществляли вскрытием че| епной кос­
ти бором (диаметр отверстия 4 мм) и после удаления твердой моз­
говой оболочки вводили стеклянный микроэлектрод (рис. I, Б) с 
диаметром кончика 5 мкм, сопротивлением около 5 МОм на глубину

Рис. 1. Схематическое изображение рас­
положения электродов на коре мозга Я
—нейтральный электрод; Б поверхност- 
нын электрод; В—двухкэнальнын ион 
селективный электрод. Подробности в 

тексте

200 мкм, заполненный 150 мМ NaCl с целью отведения поверхност­
ного негативного потенциала. Через это же отверстие вызывали РД 
легким покалыванием острой иглой коры мозга В течение всею эк< - 
пернмента поверхность последней орошали искусственной церебро- 
спинальной жидкостью [13]. температуру которой постоянно под 
Держивали в пределах 37°С. РД в различных слоях коры мозга регис­
трировали с помощью двухствольного стеклянного мнкроэлектрода с
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диаметром каждого кончика в 3 мкм. Один из них использовали для 
отведения медленного негативного потенциала. Он был заполнен 
150 мМ NaCI (рис. 1, в, /). Другой—нон-селективный, изготовление 

п калибровка которого производились методом Нихолсона [14] (рис 
I, В. 2) для измерения Шаг погружения двухствольного элек­
трода составлял 200 мкм. РД регистрировали на глубинах 200 -1000 
мкм и вызывали через 45—60 мин после предыдущего. Ион-селектив- 
ный электрод располагали на расстоянии 1 — 1,5 мм от поверхностно­
го. Общий нейтральный электрод с пористой мембраной, заполненный 
2 М КО. устанавливали на носовой кости после удаления кожи (рис. 
1, .4). Электроды подключали к усилителю с высоким входным со­
противлением. Запись и сохранение данных производились с помощью 
специальной программы на компьютере. У всех крыс в конце опыта 
после в/бр введения сукцинилхолина (I мМ на целое животное) 
регистрировалось предсмертное повышение амплитуды негативной 
волны и[/(+|,, что свидетельствует о нормальной работе электродов 
и функциональном состоянии животных.

Животные были подразделены на четыре возрастные группы по 
5 крыс в каждой: первая группа—9—11-дневные, вторая 12-днев- 
ныс. третья—13—30-дневные и четвертая, контрольная, группа- 31 — 
70-дневные.

В ответ на легкое покалывание коры мозга у животных первой 
группы ни в одном случае не были выявлены медленная негативная 
волна, повышение |К+ |г (рис. 2, Л).

Рис 2. Поклонное отведение медленных негативных потенциала։ 
(нижние кривые) и калиевой концентрации в межклеточном про 
странегве (верхние^ из коры мозга в ответ на ее легкое локалы 
ванне у 11-дневных 64), 12 дневных (Б) и 20-дневных (Н) кры ՛. 
Цифры слева—глубина погружения электрода от юрсальной по­
верхности коры мозга, мкм В начале всех кривых, иллюстрирую­
щих калиевую концентрацию в межклеточном пространстве, от­

четливо видны артефакты раздражения
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V твух кпы^ыч ВТ0Р°й гРУг>пы РД была зарегистрирована только 
пяти Легкое покалывание коры мозга приводило к 

появлению негативной волны, отличающейся медленной фатой вое- 
хождепня (около 
кривые). Сходная 
рис. 2, Б, верхние 
ной волны равна 
лением электрода

низкий амплитудой 
наблюдается и при

: МИН) и 
картина 
кривые).

(рис. 2, Б, нижние
регистрации [А. ~ 

На глубине 200 мкм амплитуда негатив- 
(А+]г составляет около 12 мМ. С углуб- 

отмечается увеличение амплитуды негативного по­
тенциала с одновременным укорочением ее восходящей фазы и об­
шей длительности. Последние достигают своего максимального зна
чения на глубине 600 мкм (рис. 2, Б, нижние кривые) При дальней­
шем погружении электрода отмеченные параметры уменьшаются, и 
на глубине 1000 мкм амплитуда негативного потенциала составляет 
Ю мВ. У трех крыс наблюдалось повышение |К՝ |г на глубинах 600- 
1000 мкм до 8-10 мМ, однако эта недостаточно для вызова РД [10].

В 1ретьей группе в ответ на легкое покалывание РД регистри-
ровалась у всех пяти крыс во всех слоях коры мозга (рис. 2. В). Ам­
плитуда медленной негативной волны достигала 20 мВ и более (рис. 
2. В, нижние кривые), а[А‘|, составляла около 48 мМ (рис. 2. В. 
верхние кривые). Временные характеристики исследуемых парамет­
ров у животных этой группы отличались как быстрой скоростью 
подъема восходящей фазы, так и более короткой общей длитель­
ностью. В части случаев нисходящая фаза негативного потенциала, 
пересекая фоновый уровень, переходила в положительную волну и 
восстанавливалась в течение 60—90 с (рис. 2, В, нижние кривые).

Результаты проведенных экспериментов показали сходство вре­
менных и амплитудных характеристик медленной негативной волны 
и [ А'* ], у животных третьей и контрольной групп.

Анализ полученных результатов выявил, что РД в коре мозга у 
крыс можно вызвать лишь с двенадцатидневного возраста. У живот 
пых в возрасте 9—11 дней ни в одном случае не были обнаружены 
медленная негативная волна, повышение | А +1, . Аналогичные резуль­
таты были получены Бурешем [9], который также отметил отсутствие 
РД в коре мозга у десятидневных крыс. Первая волна негативного 
потенциала была выявлена им в возрасте пятнадцати дней. Более 
того, имеется также полное совпадение формы и глителыюсти мед­
ленного негативного потенциала, зарегистрированного в проведенных 
нами опытах на крысах в возрасте двенадцати дней.

Важно указать, что РД была выявлена только в двух случаях 
из пяти (40%) у животных второй группы. Амплитудные и временные 
характеристики негативных потенциалов полностью совпадают с та­
ковыми. зарегистрированными Фифковой [3]. Показано также, что 
при углублении отводящего двухствольного элем рода (1. е. регне 
грация РД из различных слоев коры мозга) параллельно с увеличе 
кием амплитуды негативной волны повышается и [А г |<-. < возрастом

лпитрпьиасть медленного негативного потен- также укорачивается длительность «кд*™
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цнала с одновременным увеличением его амплитуды и повышением 
к+ь.

Согласно данным морфологических исследований [10,11,14.15], 
именно в эти сроки постнатального периода (от 6-го до 21-го дня) 
животного происходит развитие нервных и глиальных клеток, выра­
жающееся в их набухании, активном росте дендритного дерева и аксо­
нов. образовании связи между нейронами, глиальными клетками, 
глией и кровеносными сосудами .что и приводит к уменьшению объе­
ма межклеточного пространства и возрастанию диффузии ионов В 
исследованиях, проведенных на гиппокампе, было показано, что у 
мышей 9—12-дневного возраста межглиальные связи либо отсутству­
ют. либо слабо выражены [16]. что согласуется с полученными нами 
данными о выявлении РД только в 40% случаев у крыс первой груп­
пы. Более того, первые волны электрической активности коры боль­
ших полушарий (ЭЭГ) у крыс обнаруживаются с 7—8-го дня после 
рождения [17] Мы полагаем, что эти процессы, протекающие в коре 
мозга, могут влиять на временные и амплитудные параметры мед­
ленного негативного потенциала и изменение |К+]г.

Работа финансирована ВМЕТ (№0122 9104) и Веи1$Ие ЕогзсЬилцч 
реташаЬаЙ (ВЕС) . Авторы выражают благодарность организации 
Г>Г(г за предоставленную возможность в проведении настоящего ис­
следования.
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3>. ՌԻԽՏԵՐ, վ. ՀԱՇԿԵ. Ռ. ՖԵՐհՆծՐ. Լ. Ռ. ՄԱՆՎԵԼՅԱՆԱռնետների մոտ հեւոծննդյան էոսւրթեր ժամանակահատվածներում ոլպերլխ կեղևում ծւսդող տարւսծւ|ոդ ննշւ|ածույ»|ան րստ շերտերի հ ե ա ա զ ոտ ո լթյ ո լն
Առնետների մոտ սուր փորձի պայմաններում, Հետծննդյան տարրեր ժա-

մ ան ա կ ահ ա տ վա ծն ե ր ո ւ մ կատարվել է ուղեղի կեղեի բացասական պոտեն- 
ՏՒա1Ւ ժամանակային ե ամպլիտուդային պարամետրերի րստ շերտերի ե 
ուղեղի կեղևի մ իջբջջա յին տարագրում կալիումի խտ ութ յան հե տ ադոտու*

թյուն տարածվող ևնշվս։ ծ ոլթ ք ան ուսումնասիրման նպատակով։ Կենդանի*

ներր բաժանվել են չորս տարիքային խմբերի' աոաջին խումբ' 9—11 օրա 
կան, ?~րդ խումբ' 12 օրական, 3-րդ խումբ' 13—30 օրական , մ-րդ, ստուդիչ 
խումբ 31—հ՚Օ օրական։ 2~րղ խմբի 5 կենդանիներից միայն 2- ի մոտ I 
(■№%) էէՐա^9վ1>1 կեղևի թեթև ծակելոլ դեպ բո։ մ տարածվող ճն շ վածութ յ ունւ 
1եյդ խմբի կենդանիների մոտ բացասական պոտենցիալի ժամանակային ե 
ա մ պ լ ի տ ո։ դ ա յ ին պարամետրերն, ինչպես նաև միջբջջային տարածքում կա՝ 
[իումական խտությոէնր առանձնանում են ցածր ամպլիտա դով և վերրնթա՝ 
ցի դանդաղությամբ։ Տարիքի ավելացման հետ կարճանում է դանդաղ էւ{ո~ 
տենցիալի տ և ո դո ւ թ յ ուն ր, միաժամանակ ավելանում են նրա ա մ պ լի տ ու 
ոլ մ իջ բջջ ա յին տարածքում կալիումի խտոէթքունրւ 
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Փորձերի արդյունքները ցույց են տալիս 3-րդ և 4-րդ խմբերի կենդանի­
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մ անու թյունւ
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րի մԿ ......... շշյՔԻՄԻԱԿԱՆ ՖԻԶԻԿԱԱ. II Դևորդյաճ — Ւէ ր կմ Ո ք հ կոԼքա յիՆ թիմ իա կան փոխ ար կա մների տե սուքք յունր թվան
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ղի այո է մ կոնցենտրացիոն ինքնատատանումների զ ր զոմ ‘4»ն զոր ծ ում 162ՇԻՆԱՐԱՐԱԿԱՆ ԿՈՆ11ՏՐՈԻԿՅԻԱՆԵՐՅու. Ա. %1ԱԱ]Աւր յան— Ցածր Հ աճաի/Ոէթ յան ռեզոնանսային կոնստրուկցիաների իմ 
պեղանսի շտփմսւն նոր մ եթ ողներ ....ՌԻ11ԿԱՐԱՆՈԻ^ՅՈԻՆԱ. կ. 11սւդաթե|յւսն, Մ. Ա. Կուկուչյան, Լ. Ա. 2ակոթ յան-Մստեցո. մներ քնական 
ադետներիհետևս>Ն քների ոիսկի ղնահատմանր . ... .ԿՐԿՐԱՔԱՆՈԻԹՅՈԻՆՄ. Ա. \\ար)աԼ — Բ.սղմս1.իոպսյյին ոիֆտողենեգի ղոտիներր Հայաստանի սեյսմա 
տեկտոնական շրքանցման մամանակ

2. Ա. Ղադարյան-նոր տվյայներ Հայաստանի օֆիոյիտային զոնաների մագմա, 
տիտների ձևավորման վերարերյայ 

111»ՅՍՄ(1Լ11ԴԻԱՌ. Ա. Փա, ա|ան-Ստոր երկրյա յրերի ոեմիմի ասամնասիրռթյռններր երկրաշար 
մերին նախորդող 'հիդրոդեոդինամիկ էֆեկտներ հայանա,երեյու նպատակով

ԱՊԱՌՆԿՐԻ ՄԵԽԱՆԻԿԱԴ. Ի. Տհր-Սւոեփանյսւն. Լ. Լ. Մաթևոսովա-Կավերի ստրռկտռրաների աոաշա 
ցո։մր օիկշային տեղաշարմող քեոնվածքի մամանակՄ1ւՔ1)ՆԱՇԻՆՈԻք*-ՅՈԻՆԻ. Ռ. 2„վակ|.մյան-Ա^^^ ֆռնկցիսնայ կազմակերպվա^յան սկզրռնրներր

?Հ?
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1|ԵՆ ՍԱԲԱՆՈհ^ՏՈհՆԼ. Վ. հարաբայյան, Դ. Լ. Հարությունյան, II. Գ. 11*իփթարյան— ( ԱԴՖ - ոիրող) պո 
լիմերազի ակտիվացումր շլիզո դե զօքսիդի նոլկլեո տիդային կոմպլեքսներով , ,ՄԻԿՐՈ₽ԻՈԼՈԴԻԱՆ. II. Վար րլան |Ա1ն, է. Ղ. 1Լֆրիկ |ան — Երկաթի տարալվացումր կա4Ւց էեմ„էի 
տոտրոֆ ր ակտերիաներով • » • » * • -Վ. Դ. Նիկորէոսյան — Աղոտար ակտերր ցորենի արմ ատային Համակարգում • .ՐԻՕՖհՋԻԿԱԴ. Ա. 11արիթեկյան, II. Ա. ^աքինյան, Տ. Ն. Հարությունյան — Ւմունոկարդավորիլ 
մ իելոպիդ դեղանյութի լիպոսոմ ալ ձևի ազդեցութ յունր փորձարարական սուր ճաոա 
ք1այթա1Ւ^ Հիվանդության ժամանակ

II. II. Հովհաննիսյան, II. Ս. Հովհաննիսյան — էրիթրոցիտների Հեմոլիզի կին ետ ի 
կական չափանիշների փո փոխութ յունր — անտագոնիստների ազդեցության ներքո .

II. 1Լ. ^ա*ին|ան, Կ. Լ. 1հար^արյան, II. Ա. Ւաբայան, Դ. II. 11արիբեկյան— էրի­
թրոցիտների թ աղանթների ֆունկցիոնալ Հատկությունների ուսումնա սիրու Բ1-ՆՐ սուր 
ճառագայթային ախտահարման ժամանակ • • • . •Վ. Ր. (ԼոաքԼլյան, |Լ. II. Հովհաննիսյան, II. II. Հովհաննիսյան—էրիթրոցիտների 
Հիպոտոնիկ Հեմոլիզի կինետիկայի մասին . . . ,ՐԻ11ՔԻՄԻԱԱ. |Լ. Սիմոնյան, Ռ. Ա. ԱաԼփանյան — Առնետի լյարդի մ ի տո րոնդր իու մն ե ր ի գոր- 
ծառում ր օրդա նՒ1մՒ վրա ցածր ջերմաստիճանների է ուլտրամանուշակագույն ևաոա- 
դայթների ե Հորմոնների Համատեղ ազդեցության դեպքում . •Ա. 1Լ. Սիմոնյան, Ռ. Ւաղալյան— ԱՏՖազային ռեակցիայի կ ար դավ որում ր ճտի 
զարգացմ ան րնթացքում թ ե ր ջե ր մ ու թ յան պա յմ աններում .Ա. Ա. Սիմոնյան, Ռ. Ա. Սիմոնյան— (ակտա տ և ի զո ց ի տ ր ա տ դ ե Հ ի դրո դեն ազն ե րի 
ակտիվության Հորմ ոնա յին կ ւս ր դավորումր առնետների լյարդում Հիպոթերմիայի դեպ­
քում • •••••••Տ. 1Լ. Ղ^րա։յյոզյան. է. և. Դասպարյան. *1. Դ. Վարազյոզյան— Ֆիտոպրեպարւստ 
թրիոնիա ւպրայի ազդե ցութ յունր պարադոնտի հ յուսվա ծ քների մ որֆոլո դիական աոանձ- 
ՆաՀ ւստկությունների վրա փ Ո ր ձա ր ար ա կան պայմաններում . . .Ս. Դ. Վարադւոզւան. Ա. Վ. Մե|քումյան, Դ. Մ. Դևորզյան, II. II. Հովակիմյան. 
II. 9. Պողոսյան. Լ. Լ. Դանի|ովա, Վ. Վ. Օրդյան, Դ. Ա. Դևոր<յյան. Մ. Կ. Ղարադյոզ- յան. Մ. Մ. Ն^ԱաԼ — Էրիթրոցք,տների դե ր ո ր սի դա յ ին Հեմոքիզի դեմ ուղղված դիմ ադրո - 
ղականութ յան ֆունկցիոնալ խանդարումներր և նրանց կանոնավորման ուղիներր որ- 
դսւնիղմ ի ՀիպՕքսիկ վիճակների Ժամանակ • ■ • • • •ՀԵԼՄԻՆՏՈԷՈԳԻԱէ. Ր. 1,ա.|1ս։|ի—թ|3£յօրժստ Լսհ₽. 1899 (Ր13 ՕքՕ հ! Ժ 30 Լսհ«, 19Ո1) սեոի Նոր 
ւոեսակի տրեմ ատողներ Հա յաստանի ե Եգիպտոսի չղշիկներից . • . •է. Ր. 8ադաւյ|։ —ԲՅրտհՅՏէԱՏ Լօօտտ, 1907 (Բ 1օսր<^0Ո1<1 ՋՕ, Լօօտտ. 1Տ99) սԼոի 
նոր տեսակի տրեմատոդներ Հայաստանի չղջիկներից • • . • .Ո.1-ՇԿԱԿ1ԼՆ||Ւ^ՅՈԻՆՎ. Ա. 1Լստվածատր յան, Լ. Ա. նծոյան, ն. (I, Լ|ի |ինդարյան, Ռ. Ա. ՊԼարոսյան — 
II ալրուտամ ոչի ազդե ցութ յունր երևանյան Հ իվանդութ յամր և ստ ւս մ ո րս տ - ա ղի քա յին տր- 
րակտի ' իվանդու թ յուններով տաուսպող երեխաների ւսրյան լիմֆո ց իւոների Ե-վարդակա- 
դոյւսցմսյն վրա և նրա Համեմատակւսն անալիզ «•«•••Լ. Հ. Ավա^յան, Դ. Դ. Արծրունի — Մակերիկամն ե ր ի կեղեի փնջւսյին շերտի <սն • 
ղրրկտոու ցված քի փոփոխութ յուններր (յե կտրա ստատիկ դաշտի ազդե ցութ յունի ց ՀետոՎ. Վ. Աի|ֆյան, Դ. Դ. 14ակունց, Ռ. II. Հովսեփյան, II. Ա. Ավացյան, Հ. Ա. Դով- թսթյան, Կ. Հ. Կիրակոսյան, Լ. Դ. նէաչատրյաե^ Էիմֆոցիտների կենսագործունեութ յան
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արգասիքների ագգեցսւթյուեք հիպոթ այամուս ■ հիպոֆիզ մակերիկամային
վրա իմմորիքիզացիոն ոտրեոի պայմաններումՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱ|ք. Ռ. «.արությունյան, Լ. Ա. IIահա1|ու|ա, Ո. Ա, Հարո ւթյունյան, 5>. Կ. Աաշատր յան— 
Նորաղրեներգիկ *« ամ ակարղերի զերր որզանիղմի քերմային հոմեոսէոտգի սոմաթոուրոպի - 
նային կարգավորման մեք միքավայրի տարրեր յերմության պայմ աններումՎ. Ո. Ֆանարրյան, Ե. Վ. Պապոյան. 0. Վ. Գևոր<|յան, Վ. 2. Դողոսյան - Սոնետների 
տեսաթմրի վենտրոյատերայ կորիզի քայքայման ազ գե ցությունր վարրնթաց փոխար- 
կոէմների գործրնթայյի վրա, ին ս տ ր ո է մ են տ ա / սներ մշակեքիսհ>. ^ա1|Ոք|ան, Վ. 2, Պորլոսյսյն —. Նորածին աոնետների " յՈէսված^ի որ գանատի • 
սԺ^ կուքտուրայամ ուգեգիկի. գքխուգեղի կեղևի և կարմիր կորիղի նեյրոնների միքե 
ֆոէնկրիոն ա( էէինապտիկ կապերի ձևավորում ր , , . * .Ա. Ռ. 1հսր<|սյա1ւ — Տարրեր պարամետրերով սինապտիկ մուտքեր ունեցող նեյրոնի 
իղենտիֆիկացիւս

1 ՌիխտԼԼր, Վ. 2ա>կԼ, Ռ. ՖԼխնԼր, Լ. Ռ. Ման<|Լ|յան — Սոնետների մոտ Հետձնրն 
ղյան տարրեր ժամանակահատվածներում ուղեղի կեղևում ծագող տարածվող մնշվա 
ծո^յսւն րսւո շերտերի Հետազոտություն •••«••
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