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С. А. Нигияп

Функциональная концепция языков программирования 
9

(Представлено чл-корр, НАН Армении А. Б. Нерсесяном 4/Х! 1991)

Обсуждается функциональный взгляд на языки программирова
ния, при котором программы языка рассматриваются как системы 
уравнений, построенные с использованием монотонных типов высших 
порядков над частично упорядоченным множеством М,. содержащим 
неопределенный элемент _1_, который является наименьшим элементом 
множества М, и каждый элемент из М сравним только с 1 и с са
мим собой. Так мы приходим к определению функционального языка 
программирования, множество программ которого определяется за
данием множеств М, С, X, Т, где С—множество констант монотонных 
типов, X—множество переменных монотонных типов, Т—некоторое 
подмножество множества А-термов, построенных из элементов мно
жеств С и X. Каждое уравнение программы имеет вид £=т, где 

X, '^.Т, и тип терма т согласован с типом переменной Г. В этих 
условиях каждая программа имеет наименьшее решение (теорема 1), 
главную функцию которого (функцию, соответствующую первому 
уравнению программы и принадлежащую типу порядка !) будем счи
тать семантикой программы. Естественно, должен существовать ал
горитм (интерпретатор), который бы для каждой программы языка 
вычислял значения ее главной функции. В работе рассматривается 
класс функциональных языков Ь, использующих переменные и эффек
тивно представимые константы любых порядков; описан универсаль
ный интерпретатор для класса языков В (теорема 2). К классу Ь 
принадлежат все широко распространенные алгоритмические языки, 
такие, как: язык рекурсивных функций Гёделя-Эрбрана (’), функцио
нальный язык Бэкуса (2), Лисп (3), язык нормальных алгоритмов 
Маркова (■), язык машин Тьюринга ('). Рефал (4), процедурные 
языки; Фортран, Алгол, Паскаль и т д. В работе также привелся 
пример функционального языка программирования ! 1( Ь, так как 
£0 использует монотонный, но не непрерывный функционал. Описан 
интерпретатор языка /0. и тем самым проиллюстрировано то, как 
могут конструироваться интерпретаторы для таких языков
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1. Формализация. Зафиксируем непустое множество Л!. Введем 
понятие типа 1) множество М есть тип; 2) любое непустое подмно
жество типа есть тип; 3) если f*. а։,.,. ,aft (й О) — типы, то множе
ство всех отображений из а։х--’Х\ в £ (обозначим (а,Х ■ • • Х% -* ?|>- 
есть тип; 4) других типов, кроле определенных согласно 1—3, нет. 
Каждому типу а сопоставим натуральное число ord а, называемое его 
порядном. Если ас /И, то ord а = О, если же ас [ijX • •. х% — $}, где 
р, а,.......a (fc > 0) — типы, то Ord а ■» mux (ord а,, ... , ord а , ord 3) 4՜ 1.
Если х —переменная типа а и с Ga, то ord х — ord с = ord а. Если 
сG-с{агХ • • • Хак — р|, где Р, аи ... , ак (Л >0) —типы, то чере՜* Arg г 
обозначим а։х- • -Х®д.

Пусть С — множество констант некоторых типов,. X — множество 
переменных некоторых типов. Определим множество термоз 7(С, А). 
Каждому терму t сопоставим: а) множество переменных, от которых 
t зависит—var Г; Ь) тип терма / — type/; с) если var/c{y։. , у |, 
у0 = где у?£а,, а^ — тип переменной у։, то терму t‘
сопоставим константу val-(/), , д, п > 0.

Определение терма:
1) если с £ С, то с^Т(С, X), var с — 0, »il-(с) — с, type с — {с};
2) если х^Х, то х(^Т(С, X}, varx--{x), val-(x) = у՞, если 

л՜ — у. (1 < г < л), typeх = а, где а — тип переменной х;
3) пусть т, tk С Т՝(С, X), k >0, р, а1։ ..., ак — типы такие, 

что typetc|a։x---X%-*?}, type^ca,» t = l------Л, тогда т(/։........tJG
( 7 (С, Л') и, если t = х (/,, ..., tk), то var t — var т и var f, U • • • U var ft, 
val> (/) = val-(x) (val-(/։), ..., val-(M). type / = (val։y0....y0> (01 У?€

J fl
. i = L n}\ \ I I

4) пусть т£Г(С, X), x։, ..., x. ' X k>0 я, если i=hj, то 
х. ^ху (1<Z, /<А), тогда )х։... хд [т] £ Т(С, X) и, если /=хх։ ... хк 
то vir / = vartx{x1։ ...» хй}, val-(/)£ {typeх։Х ••• Xtype хд ֊-type т| 
и, если var/= {у/։,..., y,J, '0<да<л, у^-* <у?։>..., у^ ) , то для 

всяких x°£typex?, у = 1.......А-, vat- (t) (xe) = val~ - (-), где хв =
֊ < х^, ..., Х'к > , type/ определяется так же, как в пункте 3;

5) других термов, кроме определенных согласно 1—4, нет.
Рассмотрим систему уравнений

где Л £ X я, если i^j, х^Т(С, X), type с type Ft ,
varTjCz{F։.......FJ, д>1.

Условимся обозначать через F множество type f\ X • • • X lypcF„ 
и через f —отображение F — F, определяемое следующим образом: 
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?U) - < val-(t։), ..., val-(Tn) > для любого я £ F. Через Щ обоз

начим^ Z-ю компоненту вектора g(F. Будем говорить,
что /GF есть решение системы (I), еелн ?(/) = Д

Пусть Д, В — частично упорядоченные множества (ч. у. м.) и 
/. g — некоторые отображения из А в В, тогда f<g, если для лю
бого и^А, f(a) v£(a) (< — символ частичною порядка); /—моно
тонное отображение, если для любых а, Ь£А таких, что а Ь, имеем 
/(л)-s/Р)- Ч. у. м. назовем замкнутым, если всякое его линейно 

I упорядоченное (л. у.) подмножество имеет sup. Отметим, что всякое 
I замкнутое множество имеет наименьший элемент sup 0.
с Пусть М— ч. у. м., содержащее наименьший элемент I н каж

дый элемент из ,И сравним только с I и с самим собой. Введем
। понятие монотонного типа: 1) множество М есть монотонный тип: 
1 2) если Р, а,, ..., а* (k>0)— монотонные типы, то множество всех мо- 
) котонных отображений из <х։Х->։Х% в ? (обозначим [а։Х • • • Х%3]) 

есть монотонный тип; 3) других монотонных типов, кроме определен
ных согласно 1—2, нет. Отметим, что всякий монотонный тип является

| замкнутым множеством. Константы и переменные м жотонных типов 
условимся называть монотонными; системы уравнений (!) использу
ющие только монотонные константы и переменные—монотонными си

стемами уравнений.
К Рассмотрим монотонную систему уравнений (1). Пусть О — мно

жество всех ординалов, отвечающих мощностя.՛, не ревосходяшны 
х<ощность множества F. Определим отображение ; : О — F следующим 
образом: 7(0) = 2, где 2 — наименьший элемент множества F, 7 (Е) = 
= о (Г)), если ; = для некоторого ординала 7(;) = 
--sup (т|)| если и не существует такого ординала 7„
что : = Е' 1.

Теорема I. Монотонная система уравнений (I) инеет наи- 
меньшее решение f = sup{7 (;)| • £ О).

_ Функциональный язык / определяется заданием четверки мно
жеств /Л, С, X, Т, где И — я. у. м.. содержащее неопределен’-ый 
элемент JL, который является наименьшим элементом множества /И, 
я каждый элемент из 7И сравним только с J. и с самим собой; С — 
некоторое множества монотонных констант; А'— некоторое множе
ство монотонных переменных; ТсТ(С, X). Обозначим через Р(/ > 
множество систем уравнений (I) таких, что , type <с։ = (5f* — Л.!, 
»> 1, 4=1.....п. Будем говорить, что функция /£ |Л1՝ — Л1] (£ 1>

'представима в языке L, если существует такая система P£P(L), что 
если ее наименьшее решение, то (/);=/• Обозначим ( /), через 
у a k — через Функциональный язык L назовем функцнональ- 

I ним языком программировании, если существует такой алгоритм I , 

■ что для любых P£P(Zj Н т^М՝'р имеем: если fp (m) = m ± _L, то 
? U (Р, in) = m, если же fp (m) = ±. то либо L (Р, m) = _Ь -1и6° U 
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на Р и т функционирует бесконечно. В этом случае Р(А) будем 
называть множеством программ, a U — ынтерпретягором языка L.

2. Интерпретация. Будем говорить, что монотонная константа L 
порядка >2 эффективно представима, если существует такая моно
тонная система уравнения (1), что всякая константа порядка 1, 
используемая системой, является вычислимой функцией, система 
не использует констант, порядок которых ^>1 и, если /— ее наи
меньшее решение, то <» = (/),. Систем}' (1) назовем эффективным 
представлением Ф, я уравнение Fx — т։ главным уравнением данного 
представления.

Определим класс функциональных языков L. Класс L состоит 
из всех тех функциональных языков, которые используют монотонные 
переменные и константы любых порядков, причем константы поряд
ка 1 являются вычислимыми функциями, а константы порядков >2 
эффективно представимы.

Теорема 2. Всякий язык L (2 L является функциональным 
языком программирования.

Доказательство теоремы 2 основано на лемме 2. Доказательство 
же леммы 2 использует теорему 1 и лемму 1. Для формулировки 
этих двух лемм нам необходимо ввести ряд понятий.

На всяком замкнутом множестве А определим топологию следую
щим образом. Множество является открытым, если:

1) и a^b=Pb^S\
2) D 0, De А, D-х. у. м. и sup S=>D(\S 0.
Далее будем считать, что на всяком замкнутом множестве опре

делена такая топология. Тогда, если А. В — замкнутые множества и 
/:Д — В. то/—непрерывно -<=>/(sup D) = sup/(£)) для любого не
пустого л. у. Dc.A, Легко показать, что всякое непрерывное отоб
ражение монотонно.

Пусть М — ч. у. м., содержащее наименьший элемент | и каж
дый элемент из М сравним только с I и с самим собой. Введем 
понятие непрерывного типа: 1) множество М есть непрерывный тип; 
2) если 9, «„....a* (k >0) — непрерывные типы, то множегтво всех 
непрерывных отображений из а։Х---ХаА в р (обозначим (а.Х* - 

есть непрерывный тип; 2) других непрерывных типов, 
креме определенных согласно 1—2, нет.

Определение корректно, так как всякий непрерывный тип является 
замкнутым множеством. Константы и переменные непрерывных типов 
условимся называть непрерывными; системы уравнений (1), исполь
зующие только непрерывные константы и переменные,—непрерывны
ми системами уравнений.

Лемма 1. Непрерывная система уравнений (1) имеет наимень
шее решение /—sup(<р4(2)) £<։»}, где Q, — наименьший элемент 
множества Г, y°(S) = 2, ■ (Q) = у (у* (Q)), £<^и>, и> — ординал,
сиответсгпвуюций натуральному ряду.
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Каждому монотонному типу а сопоставим непрерывный тип х

следующим образом: если п «/Л, то а «• Л1, если же а = [а։Х,֊’ 
• • • Х%—» 8], где 3, (к > 0) — монотонные типы, то

а = [®1 X • • • Х°>-* 3). Каждой монотонной переменной х типа а сопо- 

ставим непрерывную переменную х типа а. Некоторые монотонные 
константы мы назовем проецируемыми.

Определение проецируемой константы: 1) всякая монотонная кон
станта порядка 0 или 1 и всякая монотонная констант» порядка 2, 
которая непрерывна, будут проецируемыми, проекциями этих кон
стант являются они сами; 2) пусть где а — монотонный тип и 
ог<1а=/; 3, тогда о будет проецируемой константой, если суще-

ствует такая непрерывная константа называемая ее проекцией, 
что для любых векторов зя , , ..., ал_* (I < к < п — 2), состоящих из 

проецируемых констант, и векторов их проекций <*л ,...... зл_։ та
ких, что а"_։6АгдЗ, АгбИ%-|)’->%-^Аге 

_ _ _ ~ гс —
ог<1М%_։) •••(’„_*)< 2. имеем: = М\_>) -
3) других проецируемых констант, крэ е олределе.чиых согласно 
1—2. нет.
I Монотонную систему уравнений, использующую только проецируе
мые константы, назовем проецируемой.

Непрерывную систему Р назовем проекцией проецируемой си
стемы Р, если она получена из Р в результате замены всех вхожде
ний монотонных переменных соответствующими непрерывными пере
менными и всех вхождений проецируемых констант—их проекциями. 

Е Л е м м а 2. Пусть Р — проецируемая система уравнений вида (1) 

и р—ее проекция. Тогда, если < /„ ..., /л > - наименьшее решение 

системы Р, а ......./„ ) - наименьшее решение системы Р, то

для каждого I = 1, ..., п Ц — проецируемая константа. — проек
ция константы и для тех I = 1, ..., п, для которых огО/, 2, 
имеем: Дзир{(<р* (2)),| * <•}, где {2 — наименьший элемент мно
жества Р, <(2)^=2. <р*+» (У) = <р(?*(2)). к<*> ординал, соот
ветствующий натуральному ряду

| Из леммы 2 следует, что всякая эффективно представимая кон
станта проецируема и всякий эффективно представимый функционал 
(константа порядка 2) непрерывен.

I Доказательство теоремы 2 заключается в описании интер
претатора для любого языка /. £ Ь. Интерпретатор языка Л £ I, полу- 

кив на вход программу ” т^:ЛР. делает следующие ша-

135



ги. Добавляет к Р эффективные представления всех констант поряд
ков >1, используемых о программе Р. Заменяет вхождение константы 
порядка 2 переменной, используемой в левой части главного урав
нения ее эффективного представления. В результате выполнения этих 
двух шагов будет получена система уравнений Р, использующая 
только такие константы, порядки которых <1 и fp — fp՝ Далее ин
терпретатор выполняет третий, заключительный шаг, который обос
новываете»։ леммой 2. Вычисляется sup{(?*(Q))։ (m)| *<u>| = /р (т), 

где ® — отображение, а 2 — наименьший элемент, соответствующие 
системе Р. ‘ >

В заключение приведем пример функциональною языка програм
мирования Z.0*£L, использующего монотонный, но не непрерывный 
функционал 0, н опишем его интерпретатор.

Язык Lt. Определим множества М, С, X, Т.

Af = Zu|_L|. где Z — множество целых чисел.

С = { + , —, >. <, if-tben-else, 6} и At.

Определим только функционал 0, так как остальные элементы С 
определяются традиционным образом. Отметим, что здесь 0 и 1 будут 
соответствовать «истине» и «лжи» соответственно.

6£||Af - Af] - Af] и, если /£|Af->At], то

*(/)-
О, если yz£Z, /(z)=£±, 
±, в противном случае

* = {*. y|U{F<n, F]’>|Z> 1}.
где

type х = type у = M, type F|n = [At — At],

typeF<’)- [AP - At], f>, 1.

T состоит из термов вида: kjc[ife(x, с) thenelse f։| и kxy]lf«X 
• then т։ else ij], где e£{>, <J. ®€Z; f։, t2 имеют вид: tn, x, Fp’(x), 

где Z>1; « имеет вид 6 (F<։>), e (Fp'(x), y), e (F/1» (x), c),
у), e(x, с), e(y, с), где e£{>, <|, c£Z, />1; t|։ имеют вид 

<з, Ff”(a), F'։՛ (a, 6), где fypeacAl, type^cAf, a, b используют 
элементы множеств Mu{+, — {x, у) и не используют >.

Рассмотрим уравнение

Fs = tFuv I if и = v then /0 (F(ti)) else Fe(F, u, w — 1) 4֊/0(F(x»))], (2) 

1 де
type и = type v = .M, type Л։ = ||Af ■— Л!| X At X A! -> Af], 

type F At], /о(±) = ±, /о(/п) = О, если tn J_ .
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Интерпретатор языка /0, получив на вход любую программу 

Я£Р(А0) ■ «(М , добавляет к системе Р уравнение (2) и все 
термы вида 6(^<։>), />1 заменяет на Р,(Рр, с«\п — 1, где
ст1п• <:пиА и являются минимальным и максимальным из чисел, 
используемых в подсистеме, главным уравнением которой является 
уравнение с левой частью Г,}. Далее интерпретатор функционирует 
так, кай в шаге 3 доказательства теоремы 2.

Ереванский государственный университет

Ս. Ա. ՆԻԳԻՅԱՆԾրագրավորմանն լեզուների ֆունկցիոնալ կոնցեպցիա
। Տրված է ծրագրավորման ֆունկցիոնալ լեզվի և նրա սեմանտիկայի 
\ սահմանումը։ Ծրագրավորման այն ֆունկցիոնալ լեզուների համար, որոնք
• V

օգտագործում են ցանկացած կարգի մոնոտոն տիպի փոփ: խակւսննԼր և
էֆեկտիվ ներկա յա է] Հող հաստա տուններ, նկարա գրված է ունիվ երսւպ ին
տերպրետատոր։ Բերված է ֆունկցիոնալ լեզվի այնպիսի օրինակ, որն օդ֊ 

Իրագործում է մոնոտոն, րայց ոչ ւմնընդհատ, հեսւեարար ոչ էֆեկտիվ ներ
կա լացվող ֆունկցիո՛նալ և նկարա գրված է նրա ինտերպրետատորը։ Բերված 
օրինակից երևում է, թե ինչպես կարելի է կամուցԼչ ինտերպրետատորներ 
այդպիսի լեզուների համար։
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А. Г. Багдасарян

Об одной теореме вложения разных измерений 
(Представлено чл.-корр. НАН Армении А. Б. Нерсесяном 3/У1 1992)

Первые результаты по проблеме вложении разных измерений 
для пространств С. Л. Соболева были получены С. Л. Соболевым (’) 
и дополнены затем В. И. Кондрашевым и В. П. Ильиным. Эти ре
зультаты формулировались в терминах ^/-пространств и, как выяс
нилось. не могли иметь замкнутой формы в терминах этих про
странств (р=#2).

Первые окончательные результаты были получены Ароншайном, 
Слободенким, Гальярдо. Для пространств Никольского—Бесова пря
мые и обратные теоремы вложения разных измерений были до
казаны С. М. Никольским р-3) и О. В. Бесовым С 5). Л. Р. Воле
вичем и Б. П. Панеяхом (6) описаны следы функций из достаточно 
общих гильбертовых пространств. 'Следующим шагом в этом направ
лении является введение и изучение (в частности доказательство те
орем о следах) пространств типа Н Соболева—Лиувилля и В Николь
ского—Бесова, порожденных вполне правильным многогранником 
И (см. (7). В (8) 'при доказательстве теоремы о следах рассматри
вались вполне правильные многогранники с единственной вершиной 
вне лежащей на п-той координатной оси, и полные многогран
ники, полученные его срезом плоскостью, параллельной Было
установлено, что пространства НР. порожденные этими многогранни
ками, имеют одни и те же пространства следов, если срез отстоит 
от R., на расстоянии большем, чем 1/р. Следовательно, все осталь- 
ные пространства между ними имеют то же пространство следов. Тот 
же факт обнаруживается в настоящей статье и в случае произволь
ного выпуклого, вполне правильного многогранника.

В статье приводится теорема вложения разных измерений (пря
мая и обратная) для пространств Н и В, порожденных произвольным 
выпуклым, вполне правильным многогранником, у которого п-ыс ко
ординаты всех вершин вне больше, чем 1/р

Будем пользоваться следующими обозначениями:
Яп — « мерное еэклидово пространство,

-4- О В1 ՛"$ ।

А*п — {х\ х — х^1 ..., хи) /| । х1 0, /= 1 • 2. ••• • л}.
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Определение 1. Непустой многогранник М, с вершинами из 

/?,2 иазош м полным, если начало координат Нп является вершиной И 
и Ы имеет вершины ни каждой оси координат /?„, отличные от ка
чала координат.

Полный многогранник И назовем вполне правильном, если внеш
ние нормали (« — 1)-мериых некоординатных граней И имеют только 
положительные координаты.

Рассмотрим выпуклый, вполне правильный многогранник М. Пусть, 
вершины многогранника N имеют следующие л-тые координаты: 
0. л։,, *.. , ты , причем /л, < т7 <ф• • < т у.

Пусть далее М(, проекция многогранника N на , а М,— 

проекция на сечения многогранника М плоскостью хя ~ л։,.
Сопоставим многограннику N функции

՝ а

1 1 
и(£)-(,’(>)֊ Л)2 ,

։де сумма берется по всем вершинам многогранника Ы (количе
ство которых обозначим через А), кроме качала координат и 
; +
« -֊ («։» ... , <։„)£/?„ .

Определение 2. Пусть а ($) —бесконечно дифференцируемая
Функция в /?л, имеющая полиномиальн'-’й рост, — ао<75<^сг, 
1 <^Р< 00•

Положим

Г *

Определение 3. Пусть )(с) — непрерывная в Кп и беско
нечно дифференцируемая в /?я\{0} функция полиномиального роста 
такая, что Х($)>0, £ ф- 0, к(0) — С, Нл։ *֊ (Е) = «.

1Ч-* *
Через Ф(Х; /?„) обозначим множество систем функций, обладаю

щих следующими свойствами:

а) (^?л)(0>0. ЬО, 1. 2. •••:

б) зирр^дс{'^ /?,; 2 1 < К(0< 2 Л = 1, 2,...: 

зирр Лр0с {$ £ Цп ; Х(Е) < 2);

в) 2(^)0= I. ИЯ*: *-о
Г> 1^ИЛ, 2,г>0, 1</>О.

р

Здесь Мр — множество мультипликаторов Фурье типа (р. р). 
Пример системы из Ф (К; /?„) приведен в (“).
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Определение 4. Пусть 1 <^р ' ос, 
£ ф ('> Я/1). Положим

1 < <? < <х>.

*-) = {/€ 5': 1/1, =1/* т,1, (1 „„<«1.
<7 Р Л

Определение пространств 1Ч(ЬР) можно найти, например, в (’).
Пусть функции *0(С) н ՝*։(£') отвечают многогранникам No и \ 

подобно тому, как функция >(0 отвечает многограннику 14. Положим 
далее

։__ « 1 у
1 С') = (Мо՜1 ’? (О) • IАГ*»? (6'й-1) .

где Ас, А, — количество вершин многогранников No, отличных от 
начала координат.

Определим оператор следа соотношением

Тг! = /(*', 0). х' = (х,........ х„_։), /65.

Наша цель—описание следов функций из ЯД»; /?л) и ВргЧ(у.\ /?„) 
при этом на функциях из этих пространств оператор Тг понимается 
как расширение по непрерывности определенного выше оператора 
следа.

Теорема. Пусть 1<р<оо, 1 <?<«», 5/п։>-!-. Тогда
Р 

оператор следа есть ретракция

а) А>,) на В՝„.

б) Вр,ч (Н« на Вр д (к;
Это означает (см. (9)), что оператор следа —линейный ограничен

ный оператор, для которого существует линейный ограниченный опе
ратор продолжения а такой, что 1 гэ = Е.

Частный случай этой теоремы был установлен в (8), где рас
сматривался многогранник с единственной вершиной вне R , ле
жащей на п-той координатной оси. Такие многогранники обладают 
тем свойством, что их проекции на /?п_, подобны всем многогран
никам, полученным срезом плоскостью, параллельной /?я_։ • Соответ
ствующие пространства в Rл_։ типа Н (или В) отличаются друг от 
друга только верхним индексом, что существенно облегчает доказа
тельство теоремы о следах.

В нашем случае приходится иметь дело с пространствами разной 
анизотропии. Доказательство приведенной теоремы основано на ин
терполяции пространств типа Н (или В) разной анизотропии (срезы 
не подобны).

Рассмотрим ту часть многогранника И, которая заключена между 
ее проекцией на /?л֊։ и первым срезом (срезом, проходящим через 
вершину вне с наименьшей л-той координатой). Обозначим
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«соответствующее прос։ ранено типа Н через Л'. Ясно, что 
Н;1т; ЫсН‘.

Наряду с этим пространством находится пространство Н\ , ко
торое вложено в Нр^\ К„) и такое, что ТгН'л~ ТгН*. Ясно, что 
то1да ТгН* является одновременно и пространством следов про
странств //,(*; /?„).

Пространство 1гН* описывается с помощью интерполяции про
странств, соответствующих проекции и первому срезу многогран
ника !Ч.

Аналогичные рассуждения проводятся и для ^-пространств.

Ереванский государственный 
университет

Ա. Դ. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆՏա-грЬг շավաղակՆսնությունների ներդրման մի յւեգրեմի մասին
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МАТЕМАТИКА'

УДК. 519.6

К В. Шахбазян, С А. Мовсисян

Решение задачи стабилизации конвейера, основанное 
на декомпозиции процессов

(Представлено чл.-корр. НАН Армении Ю. Г. Шукуряном 3/1Х 1992)

Рассмотрим произвольный ориентированный граф 0 = (Ио, V 
Свяжем с графом О конечный автомат АГ(б), который будем назы
вал. конвейером Каждой вершине ® £ V',, с м:,=£0 заходящими ду

гами сопоставим функцию Д : А՞'” — А, где .4 — конечный алфавит. 

Предполагаем, что т., дуг, заходящих в вершину т>, перенумерованы 
и /-о"՛ дуге соответствует 1-ый аргумент функции /։>. Рассмотрим 
секторы: 1֊л.тсг = (х,.......х„)— вектор входных вершин графе 6, для
которых /Иг ^0, Иии.Тр = (т\, ... , г»г) — вектор внутренних вершин 

графа С, для которых > 0. Пусть А — алфавит состояний вершин

и состояние вершины V в момент / обозначим а(г\ /)
Состоянием конвейе а К(О) в момент I будем называть вектор 

(5(т|,. I) ..., исиг, ()).

Бледной сим ол ьслвейгра /С((7) — произвольный пектср
Поступление символа з- ...,£,) на вход конвейера в момент / 
заключаете,։ в том, что каждое х1 £ 14ходц приобретает в момент / со
стояние и (х։ , I) — Ь,. ' 1 ՝

Функция переход- если задано состо-яиие 5 ֊ (а,, ... , а,) и вход
ной символ о — (Л։, ..., г»л), то следующее состояние 5' — (а^ , ... , а’г 1 
вычисляется по фо; муле <, гл ) (I - 1.......г), где

, если /-ая дуга, заходящая в 

Ь , если /-ал дуга, заходящая в

есть (у,, 'О1) 

V,, есть (ху, V)

Конвейер Л (С) определен. Сформулируем задачу стабилизации.
Бесконечную последовательность слов в алфавите А назовем ста

билизирующейся, если, начиная с некоторого места, все ее элементы 
совпадают. Если последовательность представляет собой повторение; 
одного и того же слова, будем называть ее стабильной:.
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Задача стабилизации. Задан конвейер К(С), его начальное ео- 
стояние 50 и стабильная входная последовательность - = а, э  Ста
билизируется ли соответствующая последовательность состояний 
К(С)?

Данная работа содержит алгоритм решения задачи стабилизации, 
исполняющий декомпозиции процессов (’) и снижающий показатель 
степени н оценке сложности тривиального алгоритма О(| Л |''/‘",утр|)-

Введем понятие процесса в конвейере /6(6). Рассмотрим произ
вольный процесс Р в графе 6 (см. (')). По определению Р есть мно
жество пар (тл /), обладающее определенными свойствами замкну
тости. Процессом Р конвейера 7((67’, соответствующим процессу Р в 
графе будем называть множестго троек Р-{и. а[у. /)}, где 
чй(и. /)(;Д такое, что (т,. г. а^Р\=Р. а(ъ. /) = /. (ц(-у1։ 1-1),... 
.... ! — I)), где т'։.......г'т„ — начало дуг. заходящих в вершину

в порядке их нумерации. Иначе говоря, в конвейерном процессе к 
■паре V. / присоединяется третья компонента—состояние V в момент I. 
•Очевидно, что каждому процессу Р в графе соответствует некоторое 
множество процессов в конвейере К (О), которое будем обозначать Р*.

Это определение дает возможность интерпретировать процесс 
вычислений в К(С), т. е. последовательность состояний 50, 5։, 52.....
при входной последовательности о։, ... как полный процесс в кон
вейере К(0), усеченный во времени, т. е. рассматриваемый лишь для 
/^>0. Будем обозначать результат такого усечения процесса Р £ Р* 

через Р. Очевидно, что к усеченному полному процессу в конвейере 
приложимы все теоремы о декомпозиции, полученные в (')•

Перечислим несколько утверждений, легко вытекающих из (*)• 
Утверждение 1. Пусть полный процесс в конвейере /6(6) 

■есть Р = Р,иР2. Процесс Р стабилизируется при данных и - 

-тогда и только тогда, когда стабилизируются /< и Р7 и для всех

Увнутр н достаточно больших /, /' из V. I. ?.Г.а'^Рг сле
дует с = а'.

Утверждение 2. Полный процесс R в конвейере К(В) с 
«сильно связным графом В является объединением к(В) подобных про
стых непересекающихся периодических процессов, соответствующих 
стволам графа В

9

R «= ^о(5)и ^1(В)и • • и ^7(в)_|(В), 
где

(В) = (V. Л а (", <)/?£ К (£)• 0 < 1 ~ 1«

/ = I -}- /'(тод к (В)), / = 0, ..., к(В) — 11

к (В) — индекс расщепление графа />, Уо(В), (/?) разбие-
лие Ун, определенное в (’).
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П сть Р — периодически! процесс с периодом «, 14 —автомат с 
гнутренними состоянием из А' и входными сигналами из" А1.

Определение. Автомат № моделирует семейство процессов Р* 
в конвейере К(О), если в 6 существуют вершины »1.......У’т.утр»
л։, ..., х, £ Еоходп и целые числа .......Г®, /®°.......... /®® такие, что для

каждого процесса Р£ Р* выполняется следующее: при начальном 
состоянии (а*.......а®), где , г®, а^Р и при входной последова

тельности д = (г®, ..., и®), .... (д’........ «г՞),... где (х,, х’)£Р,
автомат N проходит последовательность внутренних состояний 
(2 = (а°........ а®),..., (а?........ а;)....... где (V,, /® + лк» а’) £ Р и для
каждого о. значение а (V. может быть вычислено пи р м х 
за конечное число элементарных шагов (элементарным шагом счи
таем вычисление функции /р,

Утверждение 3 Семейство полных процессов R* в кгн'ве&рре 
/<(/?) с скльно связным графом R моделируется прямым произведе
нием к {В) попарно тождественных автоматов М (8). При этом число 

|Ув|
состояний автомата 14(8) не превосходит -1----- и один шаг автомата

Л (В)
14(8) может быть выполнен не более чем за |И£| элементарных 
шагов.

Рассмотрим теперь конвейер К(В') с таким графом В', что после 
удаления вершин ^ходн (#’) вместе с инцидентными им дугами 
остается сильно связный граф В.

Утверждение 4. Семейство полных процессов R9 в конвейере 
/<(8') моделируется прямым произведением к(В) попарно тожде
ственных автоматов 14(8') При этом число состояний автомата 14(8) 

не превосходит —— • один шаг автомата М(8) может быть выпол- 
Л(8)

неа не более чем за | 1Л | элементарных шагов, иачальиое состояние 
(йц, .... ад,) автомата 14 (8')X • • • Х14(8') может быть вычислено 

<(В)
за число шагов, ие происходящее Л(8)-|^а|.

Утверждение 5. Полный процесс R в конвейере К (В) ста
билизируется для и 2 тогда и только тогда, когда автомат 14(8՜) 
стабилизируется при начальных состояниях от1։ .... ту», при вход
ном сигнале - и эти стабильные состояния совпадают.

Утверждение 0. Задача стабилизации для конвейера К (В՛)
может быть решена за число элементарных шагов, не превосходя- 

14
щее О (к (8) | И/?|-՛ А : *(Я1



Обозначим Ло, '֊) число элементарных шагов, а ■* (Д', 50, -) 
число шагов К (О), диета точных дли решения задачи стабилизации, 
при начальном состоянии 5’0 и входном сигнале I. Очевидно, что

И(Л', 50, £)<| кс| т(^ 5., £)

Утверждение 7. Если О ациклический граф, то К (6) стаби
лизируется при любом начальном состоянии 50 и любой стабильной 
входной последовательности £, после ЦО) шагов автомата К (О) и

М№. 5., 2)<| Ио։-£(О), 

где £ (О) —длина наидлиннейшею пути в графе О.
Утверждение 8. Пусть О’ состоит из нескольких непустых би 

компонент В։, В։, ... , Вг. Тогда К(О) стабилизируется тогда и только 
тогда, когдь стабилизируются подкоквейеры К (В։), ..., К(ВГ) и при 
этом

НХ. 5о. ^)<^МВ.).|ИВ/МД |‘" '*.

Рассмотрим теперь конвейер К (О) общего вида. Представим его 
ь виде ноедсдииате^ьного соединения двух подкенвейерев К1, К1. 

|Для этого разобьем Уо на два множества У1, У1 таким образом, 
чтобы в О не существовало дуги (г/, г>')^£'0, где I’, у'^У1.

Обозначим:
I У3 =ЦуЦу, У')(г.ип, У\ уЦ И

г О* — подграф О, натянутый на V'1
| О’ — подграф (7, натянутый на У1 и V •՝
I №~К(О’։)

А։ = №(□*).

Для каждого состояния 5 конвейера Л (О) обозначим 5*. 5։ — 
соответствующие состояния X1, X’.

Для входной последовательности Е конвейера Х(О) обозначим- 
Ет — ее конечный отрезок длины т.

Положим х։ =^(/С։, 5։, Е) и пусть Л(О) из состояния 50 при 
входной последовательности Е>։ переходит в состояние

Обозначим через входной сияв’л для Х"> который совпадает 
со значением Е на входных вершинах, общих для К и / и имеет 
значение а(у, т։) на У9.

Обозначим через Е> входную последовательность, состоящую ня 
повторения в*.

Е* — входная последовательность, совпадающая с ՝֊ на входах №.
Утверждение 9. К(О) стабвлизнруется яри 5» и - тогда и

только тогда, когда
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1) Л'։ стабилизируется при 5ձ, -՛.
2) А՜’ стабилизируется при 5*, Ճ’

•и при этом Տօ> 1)<Л։.|1/6| + т51 V’!.

Утверждение 10. Задача стабилизации конвейеров общего 
вида может быть решена за число шагов

Г ♦ (*.)М/С 5о, Г)<|И0|-/.(6) + £*(Ջք).|Աթք|.| 1 ,
/-։

где А (С) — длина наидлиннейшего пути в фактор 
{В՝, ..., Вг} множество всех непустых бикомпонент в

графа В (О). 
графе б.

Институт проблем информатики и автоматизации 
Национальной академии наук Армении

Կ. Վ. ՇՍԱ^ԱԶՅԱՆ. *1. Ա. ՄՈՎՍԻՍ5ԱՆՃա րս։ հո սի կայունության խնդրի լուծումը, հիմնվածպրոցեսների դեկոմպոզիցիայի վրա
Այս աշխատանքր պարունակում Հ հարահոսի կայունության խնդրի լուծ֊ 

ման մի ալգորիթմ, Հիմնվում է պրոցեսների գեկո մ պո զիցի ա յի վրա (տ 1Հ и

(1 )է ՈՐՐ Հնարավորություն է տալիս հասարակ ա լգո րիթմի 0(1 лГ”"1
րւսրգության գնւսձա ւո ա կանի մեչ ի ջե րյն եք ա ստիճանա ցույցր։

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
I

։ К. В. Шахбазян, Кибернетика, № 6, с. 38—42, 1988.
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Том 94 1903 3'

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

УДК 529.3.01

М. С Мкртчян, С М Мхитарян

Решение задачи о напряженном состоянии составного упругого 
бесконечного тела с периодической системой коллинеарных 

трещин при продольном сдвиге методом 
ортогональных многочленов

(Представлено чл.-корр. НАН Армении Б. Л. Абрамяном 9/Х 19911

В статье (։) решение задачи о напряженном состоянии упругого 
бесконечного пространства с периодической системой коллинеарных 
трещин, расположенных н одной плоскости, при продольном сдвиге 
построено в квадратурах.

В настоящей статье это решение строится развитым в (2 3), а 
также в (<) методом ортогональных многочленов Чебышева, который 
в ряде случаев в смысле вычисления несингулярных интегралов 
оказывается более эффективным.

1. Как показано в (’), определяющими уравнениями упомянутой 
задачи будет сингулярное интегро-дифференциальное уравнение

Ч —
2

Сч)^7; = - <0 (1.1)

при граничных условиях

Ч (։) = (), ф(— а) = 0, (1.2)

откуда определяется плотность дислокаций, точнее, производная при 
веденных раскрытий трещин при заданных на их бере։ах нагрузках

\ (։) и уравнение

«

(1.3)(»<|Е|<’=).

откуда определяются разрушающие напряжения -(֊) вне трещи 
их линии продолжения, где О = 0+ О-КР+ + $-)~ пРивелс1М- 
дуль сдвига составного упругого пространства ( )■

на
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Решения уравнений (1.1) — (1.3) здесь построим методом ортого
нальных многочленов Чебышева. С этой целью решение уравнении 
(1.1) представим в виде бесконечного ряда

СО8(?2)
)Л2 (сое Е СО5 а) О

ХяГв (1е(;/2)с1а(а/2))։ (|с|<«) (1.4)

где ՛ 7 ,(х) — многочлены Чебышева первого рода, а коэффициенты 

{дя)\с неизвестны и подлежат определению. Далее выражение 

?'(։) нз (1.4) подставляем в уравнение (1.1), меняем порядок интег
рирования и суммирования, я затем восиользуемся интегральными 

-соотношениями (4՛*)

7'.1(кг (т7/2)с1р(а/2))<<>1

$ес — (со$ т] — соз а) 
2

О (л = 0);

сас (п — 2т,

п. 51п (а,/2)

1 4- СО5 (а/2)

где и,, (х многочлены Чебышева второго рода.
В результате после простых преобразований будем иметь

С8С ----
2 1.1 ’ 3/1—1 2л—2

л— ։

21-1
(1.6)

Теперь при помощи условия ортогональности многочленов Чебы
шева второго рода

О (л»У=л)

X к 2(СО5- — СО5 а) (1\ -
2к С05(®;2)<§’ —

2
(/П = Л),

I

2

14« Чш



из (1.6) сразу находим

п ՝ —(1/1 и « 2, 3.
а

I с (• , 
(1К_ ^-1

-а

(’« у С‘В у) ։«’ ~ X

I 2(соа«-со։а| |т4(Е) 4- ,_(;)]<«; (п=1,2,...)ф (17)

Остается определить коэффициент ,г„. Для его определения обе 
части (1.4) проинтегрируем от —а до Будем иметь

со5(т|/2) т
V 2 (СОЭ Т] — СОЗ а)

(1.8)

(п = 0, 1. 2...), 
причем

О (п = 24—1; 4 = 1, 2... );

(19)

Приняв во внимание граничные условия (1.2), из (1.8) и (1.9) получим

’ п / о \2я*о-£(֊1)Чв(^т) ■ (1.10)

Обращаясь далее к вопросу определения напряжений вне трещин 
по формуле (1.3), легко заметить, что при этом возникает необхо
димость вычисления интеграла в (1.5) при Для вычисле
ния этого интеграла воспользуемся интегральными соотношениями 
*(Н(х)—функция Хевисайда)

а

1п
Л,(//а)Д/

2('|л*| — У՛*3 - а2՜) 

а’
(Л=0):

— [Я(л)+( 1)֊Я(-л)1 
п

(Л==]։2,...; |х|>а)
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։ о.ирые м^жно получ..ть. в частности, из результатов работы (’).
Положив ^ = ^(^/2), а = 1я(а(2), после несложных пре
образования придем к следующим соотношениям:

____ _^Мл/2)_____
У 2 (соз л — соз а)

7\(1§гО;/2) С<г(а/2))^ =

1
— 2>ЙП £ СОБ (Е/2) |2(соза — соз с)( 1 2 (л = 0);

1 2 1 2 ; а \
> си — I и —-------- $ес— 5';п ;( - — (£•—- | X

2 4 22 \ 2 2 /

I

(т -1, 2,...; «<Ц|<г)

Теперь выражение ?'(ч) из (1.4) подставляем в формулу (1.3), 
а затем меняем порядок интегрирования и суммирования. Тогда с 
учетом (1.11) будем иметь 

1
•:(:) ֊ б ].Г0$ЙП ■ СО8('/2)[2(СО5 а — СОЗ ?)] ’ 4-

I
•А

+ ֊ 2(-О’и2л֊1(‘8—) ՛!• (112>

2 л— 2 \ ' I

(•< 140)
где коэффициенты х0 и *1 даются формулами (1.7) и (1.10), а коэф
фициенты ап—формулой (1.7).

Таким образом, приведенные раскрытия трещин периодической 
системы выражаются формулой (1.8), а разрушающие напряжения 
вне трещин—формулой (1.12). При этом выражение функции Ля(0 
приведено в (4) (с. 146).
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2. Перейдем к определению коэффициенте,, интенсивности 
жений Л‘„ соответственно концевым точкам трещин х = +и 
по определению.

напря- 
Имеем.

*"• I'2*V а - - /2; ||ГО /: 3 :С) 
t *0

приняв во внимание (1.12), находим

Л ||| ОУ I Cos (а,

1 Sin а

Диалогичным образ< м

- *1֊ (22)
п -1

ЛС||| - ^2'х п’> 1 а + ЛI = — I 21 lim } j ; + а | - (?) ~

GVl CvS(a/2) 

V sin л

Отметим, что по аналогии с известным результатом (7) коэффи- 
циенты интенсивности напряжении можно определить также при по- 

мощи выражения плотности дислокаций <(;) из (1.4) Действительно, 
хорошо известно (8), что смещения в окрестности концевой точки 
трещины при антиплоской деформации даются асимптотической фор
мулой

(г-0).

где 6—модуль сдвига материала тела, а и,—смещения вдоль оси 
Ог, в направлении которой осуществляется продольный сдвиг. Положив 
^ = ±л применительно к окрестности точки х=а, будем иметь

Отсюда

0) - и; (X. 0) =

и, следовательно,

к
Um V а — •' (х).

Вполне аналогичным образом

Km=°VV ‘im /а + х <(х). 
f 2 z*—a40

(2.3։

(24)

Формулы (2.3) — (2.4) имеют место только для однородного тела
•с трещиной, подверженного антиплоской деформации. Однако легко
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заметить, что эти формулы справедливы также в случае составного
—

тела, если в них заменить О на б = 2б, где 6'—приведенный модуль
сдвига составного тела. ;՛■'

На основании сказанного

Д''+=^0/2/ Пт Кх+Н'(։|,
■- —О

(2.5)

так как <э'(х)-?'(;)• При этом •'(;) дается формулой (1.4), а 
коэффициенты хя (п — О, I, 2, ...) —формулой (1.7). Легко проверить, 
что полученные по формуле (2.5) выражения совпадают с (2.1) 
и (2.2) соответственно.

Отмстим, что входящий в (1.7) интеграл после замены перемен-* 
ной соь 6 - 1д(;/2)*с(Ь(а/2) преобразуется в формулу для синус-коэф- 
фицнентов Фурье некоторой функции, вычисления которых можно осу- 
щеегвить эффективными алгоритмами. Отмстим еще, что развитие 
здесь и в (։) методики могут быть использованы для исследования 
соответствующих плоских задач.

Институт механики
Национальной академии наук Армении

Մ. Ս. ՄԿՐՏ25ԱՆ, Ս. Մ. ՄԽԻԹԱՐՄԱՆ
Երկայնական սահքի ժամանակ նսՀմոպղված նա քերի սյարքերսւկսւն 
համակարգով բար^աորյալ առաձգական պնվերջ մարմնի յարվածային 

վինակի к]Ьги1рЬг,Ш| խն^րի յուծումբ օրթոդրէնալ յբապմանդամնեւփ մեթոդով

Աշխատանքում Չեբիշևի օրթո գոնա լ բազմանդամների մեթոդի օգնու
թյամբ կառուցված է երկայնական սահքի ժամանակ Համ ուղղված ճաքերի 
պարբերական հ ա մ ակար գով թուլացված բաղա դրյա լ ա ոա ձգա կան անվերջ 
տարածության լարվածային ։[վ>ճտկի վերաբե րյւսլ խնդրի լուծումը, որր ներ
կայացված է Չեբիշևի առաջին սեռի բա դմ անդամներ պարունս։ կ ող անվերջ 
շարքի տեսքով։ Այդ շարքի գործակիցների համար ստացված է բավականին 
պարզ կա ռուցվածքի բացահայտ բանաձև, որր փոփոխականի փոխարինման 
միջոցով բերվում է ինշ-որ ֆունկցիայի սինո ւս - դո րծ ա կիցն երի համար բա
նաձևի։ Հաշվված *են քայքայող լարումների ուժ գնո։ թ յան դործակիցր։ Վեր
ջիններիս հաշվման համար ա ռաջարկված է նաև մեկ ուրիշ բանաձև հիմ- 
նրված ճաքի բացվածքի ածան ց յա լի մ եծութ յունը օգտագործելու վրա։ Չքշ
ված է, որ հաշվման երկու եղանսմլներն էլ բերում ե'ն միևնույն ա րդյունքին։

Л ИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈ1’Թ8ՈԻՆ
1 М. С. Мкртчян, С. М. Мхитарян, ДАН Армении, т. 94, № 2, с. 104—109 (1993).

2 1. Я. Попов, Контактные задачи для линейно-дсфирмирусмого основания, Вита 
школа, Киев—Одесса, 1982. 3 Г. Я, Попов, Концентрация упругих напряжении воз
ле штампов, разрезов тонких включении и подкреплений. Наука, М., 1982. 4 Л. М.
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напряжений в телах с трещинами; механика разрушения и прочность материалов. 
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СЕЙСМОЛОГИЯ

УДК 550.34

С С. Дарбинян, С Н. Нлзарстян, А. А. Овсепян

Об исходной сейсмичности территории г. Спитак

А. А. Габриеляном £ 20/VII 1992)

Сразу после Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г. стало 
очевидно, что на действующей карте общего сейсмического райониро
вания Армении уровень сейсмической опасности всей территории зани
жен. Поэтому большой группой специалистов СССР в сверхсрочном по
рядке (в январе 1989 г.) была составлена Временная схема сейсми
ческого районирования территории Армянской ССР в масштабе 
1:1000 000, которая была утверждена Госстроем СССР в качестве 
нормативного документа для проектирования строительства, в част
ности в зоне бедствия. Согласно этой схеме исходная сейсмичность 
г. Спитак составляет 9 баллов. Однако такая оценка уровня сейсми
ческой опасности территории города не согласуется с действитель
ной интенсивностью Спитакского землетрясения 1988 г., в эпицентраль- 
ной зоне которого расположен город. Отсюда и расхождение между 
фактом (землетрясением) и принятой схемой общего сейсмического 
районирования. Это разногласие неоднократно становилось причиной 
больших дебатов среди специалистов. Цель статьи дать ответ на этот 
спорный и очень важный вопрос.

Исходную сейсмичность территории г. Спитак можно определить 
двумя путями: методами сейсмического районирования и изучением 
макросейсмического поля Спитакского землетрясения 1988 г. как 
главного сейсмического события района с максимально возможными 
разрушительными последствиями, обусловленными большой магни
тудой, продолжительностью сотрясений, мультиплетным характером, по
верхностным расположением очага и др.

При первом подходе возникают трудности, связанные с оценкой 
уровня сейсмической опасности на основе сейсмогенерирующих зон, 
так как эта связь пока еще установлена неполностью.

В настоящее время второй подход более надежный, так как Спи
такское землетрясение 1988 г. является одним из наиболее хорошо- 
изученных землетрясений мира и, как уже отметили, город располо
жен в его эпицентральной зоне.
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ДЛЯ решения поставленной задачи вторым путем необходимо 
определить интенсивность Спитакского землетрясения 7 текабоя 
1988 г., расположение г. Спитак „а карте изосейст. изучить макро 
сейсмические эффекты на территории города.

(О
7-7

Морали*

Талин

<•

ЗИН • Гар ни

Себан

Лшт арак. 6

ЕРЕВАН

Октемдерян

Рис. 1 Карта близких изосейст Спитакского землетрясения 7 декабря 
1988 г. (•); / — изосейсты: 2-- образовавшийся наземной поверхно:тн

<ейсмотектоннческин разлом

Степанабон

з орошен

Спитак

Анн пемза

Наеыберън I

Чаренцабан

Специалистами разных организаций составлены несколько карт 
и схем изосейст Спитакского землетрясения 1988 г. ('՜4). В (э) обоб
щена часть этих результатов и составлена новая, некая «средняя» 
карта изосейст. По всем этим картам и схемам интенсивность земле
трясения 7 декабря оценивается не ниже 9 —10 баллов, а в боль
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шинстве случаев 10 баллов. По этим же данным г. Спитак располо
жен в черте первой изосейсты. Из существующих карт и схем изо- 
сейст Спитакского землетрясения наиболее полной и обоснованной яв- 
лется карта, составленная сотрудниками Института геофизики и ин
женерной сейсмологии ИЛИ Армении (*)• Для се составления прове
дено макросейсмическое обследование 230 населенных пунктов, исполь
зованы данные об образовавшихся сейсмодислокациях. Детальность 
проведенных обследований позволила построить карту близких изо- 
сейст 1-200 000 масштаба (рис. 1). Как видно из карты, г. Спитак 
расположен внутри первой десятибалльной изоссйсты, а образовавший
ся вовремя землетрясения сейсмотектонический разлом длиной 35 км 
проходит по окраине города.

Интенсивность Спитакского землетрясения и его магнитуда опре
делены также на основе параметров сейсмогенного разлома Г. С. Гас
паряном с использованием разных эмпирических соотношений и 
шкал (6). По расчетам интенсивность землетрясения составляет 9— 
10 баллов.

Специально было проведено также макросейсмнческое обследование 
Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г. на территории г. Спи
так (6). В результате обследования около 1600 (из 2000) индиви
дуальных строении жилого фонда и других объектов различного функ
ционального назначения (таблица) составлена карта реализованной 
сейсмической интенсивности на территории г. Спитак (рис. 2). При 
обследовании, по мере возможности, охватывали всю территорию го
рода с различными инженерно-геологическими условиями- Оценка ин
тенсивности выполнялась по шкале сейсмической интенсивности 
М5К-64.

На территории города выделены участки трех типов, отличаю
щиеся средними показателями повреждений зданий: 9—9,5 балла, 
9,5 — 10 баллов или 10 и более баллов. Интенсивность 9—9,5 балла 
проявлена только на небольшом участке (5% территории) в основном 
на грунтах первой категории по сейсмическим свойствам (порфириты). 
Уровень грунтовых вод здесь расположен ниже 5 м. Участки с ин
тенсивностью 9,5—10 баллов занимают большие площади (45% заст
роенной части города), где расположены грунты второй категории 
(галечно-гравелистые, щебенистые, суглинисто-супесчаные), с уровнем 
залегания грунтовых вод ниже 5 м.

Участки с интенсивностью десять или более баллов охватывают 
около 50% территории города. На них распространены в основном 
грунты второй категории (порядка 90% от общей площади), представ
ленные галечно-гравелистыми, щебенистыми и суглинисто-супесчаными 
разновидностями грунтов с уровнем грунтовых вод ниже 5 м.

На основе составленной макросейсмической карты с учетом ин
женерного анализа и интерпретации причин разрушений зданий на 
грунтах второй категории можно заключить, что интенсивность зем
летрясения в Спитаке (фоновая сейсмичность) составляет 10 баллов.
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Рис. 2. Карта проявления, интенсивности Спитакского земле1рясения 1988 г. на территор н г. Спитак АД*» 4 -» яг- 
,___  по макросейсмкческим даиныч (сост. А, А. Овсепяи)

• - V• ***



Кслвчестно обследованных зданий по типам и степеням поврежнння 
и опенка интенсивности Спитакского з-млетрясенн। 7 дек։бря 1988 г. 

по О'йсмнческоЯ шкале М8К-64

Тип и колнче -тио зданий

Степень совреждекш з а шя
А 15 1В

КО1Н- 
чес1во °/с

коли
чество °/е колн

че тво °/о

0 — — ■■ ■■
1 • мм* ■ ■ " ' ■■ ■ к

2 21 2.0 16 3,7
3 «м» 107 10.0 85 19.7
4 15 17.2 512 48.1 254 58,6
5 72 82.8 425 39.9 78 18,0

Всего 87 100,0 1065 10»,0 433 100,9

Среднее знлчени ю реждеямя 4,83 4.26 3,91
Срелиекнадрагнческое отклонение 0,378 0.715 0.718
Количество в % от « б пего чн ла 

зданий 5,5 67,2 27,3
Оценка интенсивности по типам 

։՝данин в баллах 10 10 10

Эта же величина получается по макросейсмическон формуле НВ 
Шебалина (7): \

/=֊ 1.4М — 3,5 уд’-г Л’ Н-С,

где М—магнитуда землетрясения (7,0), А—расстояние от эпицентра 
(5 км), И—глубина гипоцентра (10 км), С = 4,2.

Интенсивность землетрясения была определена также по инстру
ментальным данным, полученным в г. Гюмри и райцентре Ашоцке, 
приведенным в работе (8). Анализируя записи сейсмометра СБМ и 
многомаятниковых сейсмометров типа ИГИС на территории г. Гюмри 
с помощью шкалы, приведенной в работе (9), приходим к 
выводу, что интенсивность Спитакского землетрясения в г. Гюмри 
составила 9 баллов. Сделав переход к эпицентру на расстояние 30 км, 
по существующим методам получаем, что в г. Спитаке интенсивность 
землетрясения составила 10 баллов.

Аналогичные результаты получаются также при анализе акселе
рограммы, записанной в Ашоцке. I

Таким образом, все способы определения интенсивности Спитак
ского землетрясения 1988 г. дают одинаковые результаты и позволяют 
сделать вывод о том, что исходная сейсмичность г. Спитак равна 
10 баллам.

Институт геофизики и
инженерной сейсмологии Национальной
академии наук Армении
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УДК 551.242 1

М А. Сатиан

Сейсмоднслокации в донных осадках Севана

(Представлено академиком НАН Армении I А. А. Габриеляном I 8/У 1992)

Во вскрытых виброноршневыми трубками разрезах донных осадков 
оз. Севан мощностью до 4,5 м, что характеризует время в 3 тыс. лет, 
т. е. начиная со среднего голоцена, выявлены значительные, до 2— 
3 м, перепады гипсометрии поверхности наиболее нижней из вскрытых 
пачки коричнево-серых глин. Подробности литологии разреза рассмот
рены (*) и схематично отображены на разрезах (рис. 1 и 2). Дефор
мированная пачка глин отличается от вышележащих осадков, сгла
живающих неровности рельефа, большей литифицированностью, низ
кой жирностью, повсеместными признаками комковатости и брекчие- 
видности либо брекчиевости, местами отчетливыми признаками пе
реотложения. Это осадки окислительной среды накопления, вероятнее 
всего, связанные с этапом наиболее низкого уровня Большого Севана, 
возможно, даже в значительной мере осушенного—на стадии луж 
(’•’). Полная мощность маркирующей пачки коричнево-серых глин 
не вскрыта, но судя по корреляции с прибрежными осадками, дати
руемыми с рубежа 3,5 тыс. лет (3), этот маркирующий горизонт зна
менует крупную «регрессия» озера, причина которой требует даль
нейших исследований.

Пачка коричнево-серых глин местами содержит в основании ко
ричнево-желтые алевриты и пески, плохо отсортированные, с расти
тельными остатками. Латерально к середине озера глины становятся 
более водонасыщенными, особенно в восточной половине бассейна, 
крупных же изменений в их составе и строении не наблюдается—они 
остаются комковатыми, брекчиевидными во всех вскрытых трубками 
разрезах. Трубки не вскрыли отчетливых признаков разрывов в этом 
горизонте, однако при построении разрезов значительные перепады 
гипсометрии их поверхности требуют привлечения разрывов, разоб
щающих пачку на блоки. Поверхность каждого из них может быть 
как ровной, так и волнистой. Скорее всего мы сталкиваемся с при
мером ступенчатых сбросов или взбросов.
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Характерно, что вдмь разреза эападной прибрежной зоны (рис I) 
по мере удаления от берега имеет место взбрасывание дна: поверх оьть 
коричнево-серых глин оказывается ка более высоком уровне 
сопредельные участки дна. Скорее всего, это признаки сейсмодииокТ- 
ини. причем, судя по значительной вертикальной амплитуде более 
2 м, эта дислокация должна превышать вертикальную амплитуду сей
смодислокации Спитакского землетрясения 1988 г., которое как из
вестно, имело магнитуду 7,1. *.............

Р«с I. Геология՝скяй разрез через западный склон Б. Севана „в 7 км 
с-в церкви Сурб Сванес): / — иды песчано-глнан тые; 2 глия ■ ч рн .е 
Снтумнаозныс, пластичные, ммкрос.юисты: с обильном । остатк мн ди
атомовых; глины серые, темно-серые и р։же с зеленэватым оттен
ком. плотные, в назад и ближе к кровле । оиковагые а р жг брекчгро 
ванные, алеврнтистые; 4— г-ины корнчзсвато-серые. паотн е, комковаты- 
я бреачир ванные, карбонатные, в верхах разреза алеврнтистые с расти
тельными остатками 5 а — алевриты н тонко-среднез’ряястые песхм. 
б — срете крупнозернистые пески 6 — гравийно псаммитовые ссадки 
состав полимиктовый с вулканомвктовой прммгсью, пл хо сортиро
ванные; 7, а — трлница пачек я лзтеранжые переходы, б разломы;

8— места заложения трубок. Внизу масштл ! горизонтально й

В последующей истории озера сейсмическая активность не была 
проявлена так значительно. В вышележащих осадках, а наиболее от
четливо в серых глинах, есть также признаки комковатости и брек
чирования, но они проявлены слабее. Более верхние слон нагляднее 
сглаживают неровности рельефа, возникшего после главном сейсмо
дислокации. Конечно, они как более водонасыщенные и легко дефор 
мируемые не сохраняют признаков криппа или сейсмических дислока
ций в той степени, в какой литифицироваиные глины нижпеи марки 
рующей пачки. Но все же обращает внимание, что возможные раз
рывы более вероятны на месте значительных изменении состава и 
строения этих осадков, в пределах участков фациальных переходов. 
Западный прибрежный склон, где определяются сейсмодне токацин

161

3 117



7 км по аз. СВ 45е от церкви Сурб Ованес к акватории), является, 
видимо, продолжением системы близмериднональных ступенчатых 
сбросов, картируемых вдоль берега в строении Сариканнской толщи, 
затрагивающих наиболее верхние ее слои, относимые к постплиоце
ну (4 9-н) Что касается деформации рельефа маркирующей пачки

' вс. 2. Геоло ический разрез чер-з впадину Б. Севана (с. Еран «с-устье 
Капут-Джур). I — илы алевр «-глинистые (и) и глынлето-песчаиые (б ); 
2—глины черные, бнтумкиозны.՛, пластичные, микрэслонстые, с обиль
ными остатками дчатомэвых; ’ а — глины тсынэ-серы» и зеленовато-се
рые, умеренно-пластичные, алевритнетые, б— гли и։стые алевриты, 4, л — 
глины корняневэ-серые плотные, комковаты? и брекчиевидные, ллеври- 
тистые, б—иелтовато коричневые гл нистые алевриты м пески, полимик
товые п'охо отсортированные; 5, л т-гравий н галечник полимикто
вые. б грубопсаммитовые зеле новато-серые полимиктовые отложения. 
б—пески зеленозато-серые полимиктовые, среик-т «нкозернистые, уме 
рен о от. ртвр >саи ые; 7 граница пачек и латеральные переходы; 
а — разд мы .7—места заложения труб ж и их номера. Внизу м сштаб 

гор >зонтальный

глин в осевой части озера, то это место совпадает с сейсмоактивным 
взбросо сдвигом—продолжением Пам бак-Сева некого сейсмоактивного 
разлома (5). В Б. Севане этот разлом вписывается в контуры «цен- 
тральной» геохимической аномалии подвижных хлора, сульфат-иона, 
магния (’). Здесь же размещен эпицентр землетрясения 27/111 1991 г. 
с магнитудой 4,3 и глубиной очага 15 км. Вдоль сейсмоактивного раз
лома и на его продолжении в Малый Севан обнаруживаются на дне 
выходы травертинов, они же выявлены на склоне каньона Нор-Бая- 
зетского вала. Время сейсмической катастрофы примерно опреде
ляется по мощности перекрывающих коричнево-серые глины осадков 
и усредненных значений для озера сезонной слоистости в 10—12 пар 
слойков на 1 см осадка (б). Оно может быть отнесено к IX или 
VIII в. до и. э. (средний голоцен). В летописи царя урартов Сар- 
дури II (764—730 гг. до н. э.) упомянуто стихийное бедствие: бог 
стихии, Тейшеба, сжигает аборигенов, которые бежали от преследо
вавших их урартов в горы Севана (8). Возможно, это свидетельство 
катастрофического землетрясения, тем более, что имеются признаки 
последующего упадка поселений. ՛ . С
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Представление о связи сейсмической активности озера с геоло
гическим строением следует из интерпретации результатов гравимет
рической и акустических съемок (Татиев и др ). Нам представляется 
что эти данные указывают на резко различное геологическое строе
ние верхней части разреза коры акватории в ее западной и восточной 
половинах ('). Представлены они синклинальными впадинами во- 
сточная нз которых резко асимметрична и местами опрокинута к ю -з 
Промежуточной между ними является узкая горст-антиклиналь с 
офиолитами в ядре, маскируемая осадками голоцена—продолжение 
на с-з Карчахпюрской горст-антиклинали (7). По сути это фрагмент 
Зангезурской офиолитовой зоны, входящей, начиная с оз. Севан до 
восточной Анатолии, в Эрзинджан-Севанский синтаксис (,2) и ха
рактеризующейся в своей западной части наиболее частыми и ката
строфическими землетрясениями, к которым относится ' и Спитак
ское 1988 г.

Исходя из всех этих данных, бассейн озера представляет район 
высокой сейсмической активности в прошлом и в современном раз
витии. Требуется подробное сейсмическое его районирование, особен 
но прибрежных равнин вдоль осевой зоны и на западном берегу.

Институт геологических наук
Национальной академии наук Армении

1Г. Ա. ՍԱԹՅԱՆՍե |սմապիսլոկսւցիաներթ Սևսւէփ Քատակսլփն նստվածքներում
Մեծ Սևանի կենտրոնական և արևմտյան մասերի Հատակային նրստ֊ 

վածքների կտրվածքի առավեք ստորին շերտում ( գարշնա գոլ յն֊մ ռ խրա գա յն 
կսրվեր) հայտնաբերված են բարձրաչափական մակերևույթի կտրուկ տատա֊ 
նումներ 2 — 3 մ սահմաններում։ Շերտավորման իյ ա իւ էո ոլմն ե ր ր կապված եՆ 
աստիճանաձև վարնետների տեսքով սե յսմ ագիսյոկացիաների ,ետէ որոնր 
ո։ դղա ձիգ սրմպշիտուդան հ ամ արժեք և նույնիսկ ավելին է, քան Սպիտակի 
1988 թ, երկրաջարժ ինր։

Ս ե յսմ ագիս լոկ արիան երր վերաբերվում են IX )—I /// Գ՝ մ,թ,ա. (մի֊ 
ջին հո/ոցեն) և հ ա րա բ ե բակ ց ում են ինչպես Մ. Սևանի արևմտյան ափի նո
րագույն խզումների, այնպես էյ յճի կենտրոնով անցնող սեյսմւժկտիվ խզում

ների հհտւ
Խախտումների այս համակարգը համընկնում է ջըատարածըու[ ձգվող 

Զսէնգեզուրի օֆիոյիտային գոտու հետ, ինչպես նաև հարավային նստվածք

ների Ւձը, Օ, Տօ4 երկրաքիմիական շեղումների .ետ (1):
Ժամանակակից էտապի սեյսմ աշրջանացմ ան ղեպքում անհրաժեշտ Լ 

^աշվյլ առնել լճաւէազանում տեղաբաշխված միջին \ոլոցենի աղետ յի 
Աեյսմաակ տի վության զոնան երբ։
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Р. Г. Ревазян

О токсичности тяжелых металлов в техногенно-аномальных 
агроландшафтах и принципах их детоксикации

(Представлено академиком НАН Армении С. В. Григоряном 10/ХП 1992)

Существенной особенностью техногенных аномалий является по
вышение локальных концентраций тяжелых металлов в отдельных 
элементах биосферы, в частности, в агроландшафтах, в ледствие ра
стущих промышленных выбросов.

Одним из источников загрязнения экосистемы являются предприя
тия цветной металлургии, где процесс извлечения металлов, в част
ности золота, сопровождается поступлением в почву больших коли
честв мышьяка и других тяжелых металлов.

В настоящее время загрязнение тяжелыми металлами охватило 
значительные сельскохозяйственные территории, прилегающие к Ара
ратской золотоизвлекательной фабрике (АРЗИФ), в результате чего 
плодовые сады и другие сельхозугодия частично вышли из строя и 
зачительная часть их находится под угрозой уничтожения.

Выявление закономерностей распространения техногенеза прове
дено по методике (’), позволяющей при опробовании получить пред
ставительные результаты способом смешанных образцов, где образец 
'оставляется из проб, отобранных с площадки размерами 1X1 и 
Юх 10 м. На участках фона и слабых аномалий число смешиваемых 
проб 4—5, в очагах загрязнения—12—15, что позволяет характеризо
вать фон с ошибкой до 20%, а антропогенный ореол с ошибкой до 
30%. Содержание тяжелых металлов в исследованных объектах (хво
сты, почва, растение, воды) определялось методом количественного 
спектрального анализа на спектрографе ДФС-8 и СТЭ-1. Для опре
деления мышьяка и кадмия применяли отдельную методику с при
менением камерного электрода, который дает возможность исполь 
зования больших навесок образцов, в результате чего мы штсльно 
повышается чувствительность определения этих элементов (на 
порядка). Лабораторные опыты проводили по ранег они-аннон н.тми 
методике (2). В качестве экстрагента для извлечения соединении 
мышьяка и кадмия выбрали 1 н. уксуснокислый аммонии, при 
кающийся по своей растворяющей силе к корневым выделе 
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растений. Для вытеснения же элементов из прочнофиксированной 
формы использовали 2 н. НС1. Величину детоксикации—трансформа
ции обменной формы в прочнофиксированную определяли по разности 
концентрации исходного и после опыта растворов, по фону и в ва
риантах с внесением реагентов. Доза применяемых реагентов в опы
тах колебалась от 0,5 до 5% от веса почвы. Рассчитали «коэффи- 
циент днекримннацииэ или наблюдаемые отношения (н.о.) для вы
ражения прочности связи мышьяка с почвой (3). Химический состав 
хвостов золотоизвлекательной фабрики представлен в табл. 1. Для 
оценки загрязнения мышьяком и другими тяжелыми металлами почв 
выявили закономерности их миграции в агроландшафтах.

Данные табл. 2 показывают, что наличие подвижных форм 
мышьяка и кадмия было обнаружено почти во всех горизонтах поч
венного профиля. Однако их распределение в горизонтах почв нерав
номерно. Максимум количества приходится на верхний 0—20 см слой 
почвы в плодовом саду (бурая полупустынная почва), максимальное 
содержание мышьяка и кадмия отмечается лишь в самом верхнем 
слое (0—5 см). Механизм поверхностного загрязнения тяжелыми ме
таллами, в известной мере, определяется также их привпосом из 
хвостохранилища в форме сухих выпадений.

Мышьяк и кадмий перемещаются в нижние горизонты почвы и 
достигают глубины 40—60 см, что представляет определенную эко
логическую опасность загрязнения грунтовых вод.

Концентрация Аз более чем в 100 раз выше предельно допусти
мой нормы (ПДК). Концентрация Си более, чем в 15 раз, №—более 
7 раз. Со—более 4 раз и РЬ в 2 раза выше ПДК Приведенные дан
ные показывают, что происходит полиметаллическое загрязнение поч
венного покрова и на близлежащих территориях АРЗИФ рмируют-
ся почвенно-геохимические аномалии с избыточным содержанием 
мышьяка и других тяжелых металлов.

Повышенное количество мышьяка и других тяжелых металлов, 
возникшее в результате загрязнения, вызванного АРЗИФ, передалось 
через почвы растениям. Данные табл. 3 показывают, что содержание 
мышьяка в различных частях яблони колеблется в больших пределах 
(2,4 — 140,0 мг/кг). Мышьяк и другие тяжелые металлы в токсиче
ских количествах концентрируются в корнях. Содержание А$ и С<3 
в плодах яблони более чем в 10 раз превышает предельно допусти
мую концентрацию, №—более чем в 20 раз и Си—в 4 раза.

Аналогичные данные получены для травянистых растений, где 
содержание мышьяка колеблется от 1,1 до 141,5 мг/кг.

Следовательно, токсические количества мышьяка и других тяже
лых металлов, мигрирующих в системе почва—растение, вышли за 
пределы толерантности и привели к частичной гибели плодового 
сада. ■ СиММ

Известно, что ионы тяжелых металлов распределяются по поверх 
пости коллоидных частиц, образующих почвенные агрегаты, и при 
адсорбции сохраняют свои электрические заряды (4։ 5). Сорбенты же
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Химический с ста։ хвост ж Ара а ск >й з л т> ззллате ь 01 фабр ши

6,73

(. бъе<т
1 нс л-давания 5.О, Т1О։ А 1 >? з ГеО ! 1 аО

II Хв сты АРЗ 1Ф 62.09 0.81 9 53 2,34 2.24 4.76

в о/о

.МбО Р,С’։ Н3О п п СО։ \’։О К.О

0.04 о.63 6,12 2,99 0,75 1.00

I

II

в мг кг

Мп М Си

1100,0 96,0 280.0 110,0 7.5 9.0 58.0 74,0 420,0

Тлб 1ицл /

С>мма

100.03

700,0
! - ”

4.3



о 
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Таблице 2
Распределение различных форм т тжелыж металлов по профилю Лэчв. мг/кг (среднее за 1991 м 1932 гг)

С<1 Ж Си РЬ Мо Мп
Тип почвы, 

местоположение
Глуб на 

см п тдвкЖ 
иый

(14

валовые 4ормы

км от ЛРЗИФ)

1урая полупустын
ная п>чва

Бурая полупустым 
мая птмва
(250 м от АРЗ 1Ф)

Л . подвнж- 1И1ЛОВЬ1Й, ный | валовый

0-5 310.0 10,2 2.5 0,08 120,0 260,0 350.0 52.3 9,4 1500.0 520 ,0.0

5-20 74,0 5,7 1.7 0,04 80,0 190,0 286,0 35,0 6,5 1200.0 43000,0

20-10 39,0 4.2 1.1 0.03 10,5 12.8 20,8 1.2 2.1 700.0 35000,0

40—00 15,7 3.1 0.1 0,06 1.4 7.3 4,5 0,1 на обнъ 
р7 жен >

400,0 28000,0

0-5 10,0 0.18 о.1б 0,004 25,0 19.6 42.7 15,4 2.4 480.7 38000.0

5-20 4.8 0,01 0,11 0,004 17,2 25.4 11,4 4,1 1,9 502.1 42000.0

20-40 13,9 0.21 0,14 0.005 19.5 2.,о 15,3 2.1 1.7 93,0 42000,0

40-00 4.2 не обна
ружено

0.12 не обна
ружено

14.1
1

4.4 2,7 2.2 1.3 580.0 37003.0



МОЖНО рассматривать как отрицательно заряженные матрицы для 
связывания с ними катионов (•). Поэтому поведение тяжелых метал
лов в почве и на различных сорбентах зависит от механизма неое- 
распределспия между твердой и жидкой фазами (почва-почвениыв 
раствор) и подчиняется законам ионного обмена.

Таблиц* .?
Содержание мышьяка и других тяжелых металл . в пюдовэм салу и травостое 
на опыт-ом участил, расположенно» вблизи от АРЗИФ, мг кг сухого растение

Объект 
ис1 следования л$ Сб м Си РЬ Мо V Мп Ре

2 , Плоды
0 И*

2.4 0.3 12,2 19.2 0.1 0.08 0,3 20,2 160.0
о ■ — Листья 2.а 0.08 2.9 15.0 2.4 ОД 0.8 40.2 292,0

5 о Корни 
и

140,0 1.6 63.2 99,0 80,0 14,0 52.4 420.0 2750,0

3/а<и 7.4 0.9 2.0 60,9 3,3 4.6 1.9 14.5 104,0
Раз::отр։вье 1.1 0.06 0,8 15,7 0.5 0,19 1.5 16,9 90,0

*“ Ко ни 141.5 | 1.1 127.0 233,0 50,9 17.0 28< 67.9 1924,0

Наша концепция по детоксикации тяжелых металлов в почве 
заключается в переводе водорастворимых н обменных форм в нераст- 
зоримые—прочносвязанные формы путем комплексного подхода— 
сорбции и образования труднорастворимых химических соединении.

Та&лиц* 4
Влияние различных реагентов на содержание мышьяка

и кадмия в 2,0 н. вытяжке из загрязненной потвы 
АРЗИФ. мг.кг

Варианты А$ С<1

Загрязненная почва (фон)
Фон 4֊ диатомит
Фон | доломит
Фон 4֊ перлит
Фон ) пеолнт
Фон -)֊ бентинит
֊1 он 4- диатомит 4- НЛРО<
Фон 4 перлит 4֊ Н։РО։
Фон 4՜ перлит 4՜ А1(ОН)3
Фон 4 доломит + А1(ОН)։

’..6
0.49
1.2
0,62
0.68 |
0,92
0,28
0,35
0.46
0,98

0.092
0.014
0.009
0,032
0,057
0,034 
0,063
0,074 
0.028
0,001

Примечание. Сорбенты применяли ь в нзмгльченной 
форме (т нина пом.ла 160 их).

Данные опытов показывают (табл. 4), что по эффективности 
закрепления мышьяка реагентами выделялись варианты с примене

на 



иием диатомита и перлита, при этом наибольший эффект получен при 
совместном применении указанных сорбентов с ортофосфорной кис
лотой и гидроокисью алюминия, где концентрации мышьяка падают 
по сравнению с фоном в среднем в 3—4 раза.

Высокая величина детоксикации в вариантах с применением сор
бентов с различными реагентами, по-видимому, связана с тем, что на
ряду с сорбцией имела место трансформация мобильных форм Л$ 
и Сс1 в прочносвязанные.

Сорбенты характеризовались неодинаковым действием на содер
жание мышьяка в 2 н. вытяжке НО. Наряду с 3—5-кратным сниже
нием концентрации мышьяка в вытяжке под влиянием диатомита 
и перлита в присутствии ортофосфорной кислоты наблюдался и более 
слабый эффект в вариантах с доломитом и бентонитом.

В отношении кадмия, напротив, наиболее хорошие результаты 
получены при применении доломита с гидроокисью алюминия, что 
вероятнее всего обусловлено как щелочной средой, так и их сорбцион
ными свойствами.

29$

О-----------------------------------------------------------
139! <93*

Содержание мышьяка в фильтрате / без использования сорбента 
(контроль); 2 — с использованием сорбента

Для выявления действия сорбентов на миграционную активность 
мышьяка были заложены также модельные лизиметрические опыты ме
тодом воронок Эбермайера (7). Результаты исследования показали 
(рисунок), что химизм инфильтрационных вод значительно меняется 
в зависимости от применения сорбента. В варианте с применением 
диатомита обнаружено наименьшее количество ионов мышьяка (в2 — 
3 раза ниже контрольного варианта), что, очевидно, обусловлено вы
сокой селективностью диатомита в отношении мышьяка. При этом 
характер сорбции мышьяка с диатомитом со временем изменился 
и обменная форма постепенно трансформировалась в прочнофикси
рованную. Так, в первый год опыта концентрация ионов мышьяка 
в фильтрате ниже контрольного варианта в 2 раза, а во второй 
год—3 раза. / , ?

Для выявления прочности связи мышьяка с почвой по сравнению 
с идентичным ему по некоторым свойствам ванадием рассчитали 
наблюдаемые отношения для этой пары применительно к системе
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почва-фильтрат, В данном случае величина н. о. находится из ™ Л _ II Г . I . » к Л ПО К. М”
отношения и. о- =- * МГ КГ в ФильтР*те

Аз/7 мг/кг в почве
Данные табл. 5 указывают на значительное понижение миграци

онной активности мышьяка (величина и. о.) при применении сорбента 
что свидетельствует о преобладающей роли фактора связывания 
мышьяка диатомитом. Следовательно, лизиметрические исследования 
подтвердили данные опытов по закреплению мышьяка сорбентами

Таблиц* 5
Количественные отношения мышьяю с ва ։аднем и величины н. о.

для пары почва—фильтрат

Объект исследовании Отношение 
А5/У н.-о

Загрязненная почв:։
Фильтрат (с загрязненной почвы) б.-з при 

ыененнн сорбента
Фильтрат (с за> рлзненней почвы) с ьрн 

ыевением сорбента

0,38

0,6

0.25

1.6.

0.5

Таким образом, проведенные исследования позволили заключить, 
что в закреплении мышьяка и кадмия большую роль играют сорбенты 
в сочетании с разными реагентами, и здесь приходится иметь дело с 
многофункциональной зависимостью, куда входит и необмсннзя форма 
поглощения. Дальнейшая расшифровка роли отдельных факторов 
представляет особую задачу.

Центр эколого-ноосферных 
исследований Национальной академии наук Армении

1Н Հ. ՌԵՎԱՋՅԱՆՏեիւնողեն-անոմալ աղրոլանղշաֆտների ծանր մետաղներովաղտուովածության և ցրանց ւյետօ քս|։1լացիայի սկզքուն^երի մասիս
Արարատի ոսկու կորդման ֆաբրիկայի մերձակա տարածքում կատարած 

ուսումնա սիրություն^ներր հա յսէնարերևլ են մկնդեդի և մի շարք այլ ծանր 
մետաղների տոքսիկ քանակություններ, որոնք դուքս են եկել հանդուրժողա
կանության սահմանների էյ և առայ բերել պտղատու այգու մասնակի ոլնյա- 
ցում։ \

Հաշվի առնելով այդ հանդամանքր, նշված տ եի/ն ո դեն ֊ ա'նո մ ա լ հողերը, 
մոդելային փորձերի օգնությամբ, ենթարկեյ ենք դետօքսիկայյի տյի, որի 
Հեորհիվ մ Այգեղի տոքսիկ քանակությունները մասամբ վեր են “Ավել ամուր 
հսքպված ձևԼրիւ

Մեր կոնցեպցիան ծանր մետաղների ղետորոիկացիա,ի վերարերրպ կա- 
յանոս! է ղրսծնց ^ուրծ և փոխանակային ծևերր անր^^ի և ամուր կապ
ված ձևերի վերածեր" մե,. որր իրականացվում է կոմսրերո մոտեցման 
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սոՐք&ՒաձՒ դժվարալույծ քիմիական միացությունների առաջացման օղ, 
Նությամր:

Նշված հո ղերում մկնդեղի և կա դմ իումի դե տ օ ք սի կա ց ի ա յի վե ր ա ր ե րյա/ 
աոաջին հ ետաղոտ ութ յունների արդյունքները ցույց են ավել տվյաղ ուդդոլ. 
թյան ճշմարտացի և ակնհայտ հձոանկա ր ա յթն (թեելը: Աոանձին դործոնների 
դերի հետացա րա ցա հ ա յտ ում ր իրենից Ներկայացնում է ուսումնասիրության 
Հատուկ առարկա/
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деРНК как фактор, стимулирующий регенеративные 
и репаративные процессы в раневых тканях

(Представлено 15/1 1992)

Известно, что заживление послеоперационных ран зачастую про
ходит с осложнениями, которые как правило связаны с нагноением 
раны, вызванным реинфицированием последней микроорганизмами 
Борьба с микроорганизмами при помощи антибиотиков, антисептиче
ских препаратов в основном малоэффективна, что и обуславливает 
поиск новых, нетоксичных и высокоэффективных препаратов, предох
раняющих рану от повторной инфекции и стимулирующих процессы 
репарации и регенерации тканей.

Одним из таких средств явилась двухслойная, биосовместимая, 
самоклеющаяся пленка «Диплен» (’). Показано, что «Диплен» спо
собствует восстановлению микроциркуляции, снятию отека и препят
ствует реинфицированию раны (2). В то же время пленка сама по 
себе не является непосредственным фактором, стимулирующим про
цессы регенерации и репарации в раневой поверхности, а использо
вание пленки «Днплен», содержащей в своем составе различные ан
тибиотики, хотя и способствовало более сильной защите от реинфи
цирования раны, однако не стимулировало усиления процессов реге
нерации и репарации (3).

В этой связи представлялось целесообразным использование в 
составе пленки «Диплен» различных иммуно- и биостимуляторов 
целью повышения неспецифической резистентности организма и уси
ления первичного и вторичного иммунного ответа.

С этой целью в настоящей работе была использована пленка 
«Диплсн», содержащая кальциевую форму деРНК (Са-дсРНК).

Стерильную пленку «Диплен» и Са-дсРНК получали, как опи
сано ранее (’ 4). Эксперименты были проведены на 45 кроликах по
роды шиншила, массой 2—2,5 кг. Животных фиксировали на нт нс, 
под местным обезболиванием 0,5%-ным раствором новокаина, призер 
живаясь общепринятых принципов асептики и антисептики, на ча 
сах по циферблату иссекали треугольный лоскут слизистом о олочкк 
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< ьа.Ти .ог.» канала размером 1X0,5 см Иссеченные ткани отбирались 
для гистоморфологического исследования.

Для проведения экспериментов животные были подразделены на 
три группы (по 15 кроликов в каждой). В первой группе животных 
раны п анальном канале моделировали вышеописанным способом, 
животные нс получали никакого лечения. Вторую группу составили 
животные, у которых рану анального канала покрывали пленкой 
«Диплен», и наконец в третьей группе животных после предвари
тельной хирургической обработки раневую поверхность покрывали 
пленкой «Диплен», содержащей кальциевую форму деРНК («Диплен-
Са-дсРНК»)

На 3, 5, 7 и 9 сутки после операции пот местным обезболива-
нием иссекали раны анального канала в пределах здоровых тканей
н проводили мор гистохимические исследования иссеченных тканей.

В первой, контрольной, группе животных на 3—5 сутки гистохн-
мически отмечалась типчная для гнойной раны картина (рис. 1). На 
рисунке видно, что слой некротической ткани на поверхности раны 
обильно инфильтрирован полиморфоядерными лейкоцитами, в межсо
судистом пространстве и в стенках капилляров отмечается накопле
ние лейкоцитов. Повышение сосудисто-тканевой проницаемости яви
лось причиной выраженного отека и диапедезных кровоизлияний в
околососудистом пространстве.

Гис. I Вос аденит Стек Выраженная деструкция. Некроз. Инфильтра
ция Окрас а гсматок нлнн-зознноа. Х150

На 7—9 сутки в этой группе животных отмечались явления не
которого стихания картины острого воспаления, однако наблюдались 
процессы инфильтрации и наряду с полиморфоядерными лейкоцитами 
появлялись плазматические клетки, отмечались фибробластические из
менения. В эти же сроки на поверхности раны сохранен тонкий слой 
фибринозно-некротических отложений. На дне раны имелись островки՛ 
грануляционной ткани, инфильтрированной полиморфоядерными лей
коцитами.
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У животных второй группы на 3-5 сутки послеоперационного 
периода на поверхности раны макроскопически определялась ноли 
мерная пленка «Диплен». Гистологическая картина п эти пш. 
сила менее яркий характер по сравнению с таковой в контрольной 
группе. Наблюдалась инфильтрация тканей нейтрофильными лейко
цитами, лимфоцитами и плазматическими клетками. В краях раны 
и на дне ее имелась выраженная гнойная диффузная инфильтрация 
здесь же встречаются участки некроза. Нарушения микроциркулятор- 
ного русла проявляются в виде расширения капилляров, диапсдезных 
кровоизлияний и выраженного отека. Одновременно наблюдаются гид
ратация и набухание коллагеновых и эластических волокон. На 5 сут
ки воспаление носило такой же интенсивный характер, однако по 
морфологическим показателям несколько отличалось, наблюдались ка
чественные сдвиги, менялось соотношение клеточных популяций, от
мечалось увеличение числа макрофагов и .фибробластов. Сохранялись 
явления отека, мнкроциркуляторныс нарушения, деструктивные изме
нения клеточных элементов и волокнистых структур рыхлой соедини
тельной ткани. В то же время на дне раны начали отмечаться тяжи 
молодой соединительной ткани, богатой вновь образованными капил
лярами.

На 7—9 сутки наблюдались остатки клеющег< слоя пленки, а 
воспаление морфологически практически не выявлялось. Поверхность 
раны была покрыта тонким слоем фибрина, под которым обнаружи
вались островки грануляционной ткани с характерными вертикаль
ными сосудами. Среди клеточных элементов воспалительной инфиль
трации преобладали лимфоциты и плазматические клетки, отмечают
ся дистрофические изменения клеточных элементов и волокнистых 
структур. Вместе с тем не наблюдалось выраженных признаков ак
тивации репаративных процессов, хотя и отмечалась начинающаяся 
коллагенизация стромы (рис. 2).

Полученные данные показывают, что полимерная пленка «Ди
плен» способствует восстановлению микроциркуляции, снятию отека 
и препятствует реинфицированию раны. Однако она не является не
посредственным фактором, стимулирующим репаративные процессы в 
ране, хотя, улучшая морфологическую картину тканей, опосредованно 
влияет на процессы заживления раны.

При исследовании тканей, иссеченных из анального канала кро 
.ликов, леченных полимерной пленкой «Диплен-Са-дсРНК», на 3 сут
ки после операции на поверхности раны определялась пленка «Ди- 
плен-Са-дсРНК». К этому сроку выявляются достоверные положи
тельные изменения в состоянии раны. Микроскопически обнаружи 
вается плотный слой фибрина, покрытый полимерной пленкой. од 
фибриновым слоем отмечается развитие молодой । рап\.|яци< нн 
ткани, наблюдается воспалительный вал из сегментоядерных 
питов. Вокруг сосудов грануляционной ткани конце т[н• розалии 
точные элементы, в основном фибробласты н макрофаги, а Р 
стадиях созревания грануляционной ткани выявляли՜ 
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пучки фуксинофильных волокон, свидетельствующие о коллагснизацни 
стромы.

На 5 сутки наблюдалось интенсивное расслаивание отложений 
фибрина, скопление лейкоцитов обнаруживалось местами (рис. 3). 
Отмечается полное созревание грануляционной ткани, увеличение ко
личества фибробластов и гпетицнтов, числа макрофагов, замещение 
дефекта тканей грануляционной тканью. Вся раневая поверхность 
покрыта эпителием. Процессы эпнтелизации проходят параллельно с 
созреванием гра1гуляцнонной ткани. В это время капилляры грануля
ционной ткани приобретали характер вертикальных петель. Визуаль
но: рана сухая, не гиперемировапа, чистая, без следов каких-либо 
выделений.

Рис 2 Снижение воспалитё<льн’1Й 
реакции Уменъпгние ннфнльтра- 

нн. Тяжи грануляцнон <ой ткани 
с цлб, о лас»и некими превраще
ниями. С краска толуидин ^вым и 

ним >;70

Рис. 3. Полное восстановление слизистой 
по типу реснстуцни Окраска толуидиновым 

синим. х70

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, 
что пленка Днплен-Са-дсРНК» активирует макрофагальную реак
цию, нормализует систему микроциркуляции, усиливает, в отличие от 
чистой ленки «Диплен», пролиферацию и дифференцировку фибро
бластов, созревание грануляционной ткани и процессы эпнтелизации, 
в результате чего заживление раны происходит уже на 3—5 сутки 
после операции. , ,2м.

Н а уч но- иссл едозательск н и н нстнтут 
проктологии Министерства здравоохранения Армении
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Ա. Н. ԱՎԱՐԱԿԱՆ. I.. Օհ. ՆՈՏԱՐՈՎ, 2. |>. ք*Ա9.Ի9ԱՆ, >. Р. 2ԱԿՈԲՅԱՆ, Ա. 2. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ. Դ. Ա. ԴԵՎՈՐԳՅԱՆ. ՀայսաաաՏի ԳԱԱ |։ղ|>. անւյաժ Գ. Ա. ՉՈԻԽԱՋՅԱՆ. (հ Ա. ԱԱ₽Ա|'ՅԱՆԵրկթել ՌՆԹ որպես վերքի հյուսված քներում վերականգնման և ոեպա րսւցիււ ն պրոցեսները խթանող գործոն
Սույն աշխատանքում ուսումնասիրված Հ վերքի հյուսվածքներում վերա, 

կանգման և ռեպարացիոն պրոցեսները, որոնք խթանվում Ա ւ ք^ՆԹ-ով։ Ցույց 
է տրված, որ երկթեյ թ՚ՆԲ՚֊ի կիրառումը երկշերտ կեմսա ւամատեղելի թա
ղանթի' <րԴիպյե'նս֊ի յՏաղագրո ւթ յան մեջ, նպսէստոէմ է Հերքի հյուսվածքնե
րի վերականւյման արագացմանը! 9 ագարն երի հետա՛նցքի վերքից վերցված 
հ րուէւվածքն<երի զուտ մորֆոլՈէ/իական ուսումնասիրությունները ցույց են 
ս,րվել, որ ի տ ա րր ե րու թյուն մաքուր թ՛աղանթի' «Դ ի ս/յեն > - ի, ոԴիպլ^ն —Cn-gc РНК-0 թաղանթը 1,5 անղամ արա ղայնում Լ *1:տւ[յ1յւահատական
վերբի հյուսվածքների վերականգնումը։

Л ИТЕРАТУРА— ԳՐԱԿԱՆՈԻ^Յ ՈԻՆ
։ И X. Геворкян, Г. А. Чухаджян, Азт. 

2 .4. Р. Базиян. Лечение анальных трещин 
полнмеряых соединений. Автореф. канд. дне., 
Ары. хим. журнал, т. 37. с. 580—590 (1989). 
нам онкология, т. 7, с. 54—56 (1985).
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АКАРОЛОГИЯ

УДК 595.422:592/599:001.4

Э. С. Арутюнян

Новый вид рода №оро(1остит Оийетап5, 1902 
[семейства МасгосИеНбае УПг1Нит. 1930 

(РагаьИИогтез, Л'е$0511^та։а)
(Представлено академиком НАН Армении С. О. Мовсесяном 29/ХП 1990)

При изучении коллекционного материала по жукам Института 
зоологии НАН РА. собранного в нашей стране и в других странах 
мира, на Сео1гире$ 51егсогаг!И5 Ь. и Оео(гире$ 1шрге55и5 ОеЬЬ. обнару
жен новый вид клеща из рода Кеорос1ос!пит, описание которого при 
водится ниже.

Номенклатура щетинок в тексте дается по Эвансу (') с некото
рыми изменениями. Размеры указаны в микронах (мкм). Ширина дор 
сального щита самки измерялась на уровне щетинок П5.

К’еоробоо’пит \уа1п$(е'т։ Аги1ип|ап $р. поу.
Материал. Голотип 9 » УзССР, Фергана, собран на Иеокирез нп- 

рге5£п$ йеЬЬег, препарат № 39. Паратипы: тот же препарат 39. 1РК 
и препарат № Зт, снятые с Оеокорез з1егсогапи§ С., собранного 
из Финляндии. Сборщики, дата сбора и конкретное местонахождение 
жуков неизвестны, по-видимому, материал собран в 1925—1930 гг.

Типы хранятся в лаборатории акарологии Института зоологии 
НАН РА.

Самка (рисунок, 1—10). Дорсальный щит яйцевидной формы, 
темно-желтоватой окраски со своеобразным рисунком. Щит со слабо 
заметной пунктированной поверхностью, сетчатость заметна только 
по краям передней части и позади щита. На щите 30 пар раз
нородных, в основном мелких щетинок; кроме первых и вторых 
пар спинных (П։, 2), первых пар медиальных (М։) и передних четы
рех пар латеральных (£1-4) опушенных щетинок остальные иголь
чатые. Длина дорсального щита 1215, ширина 820. Передний и зад 
ний края стернального щита слабовыемчатые; первая пара стерналь
ных щетинок опушенная; щит с резко выраженной пунктированной 
поверхностью. Метастерна льные щитки имеются. Генитальный щит 
широкий, его задний край слегка выпуклый. Анальный щит яйцевид
ный. Щетинки сзади, кроме первой пары вентральных щетинок (У։), 
опушенные. Тектум узкий, опушенный, расширяющийся к основанию, 
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его боковые края с длинными зубчиками (рисунок 3) Щетинки I
IV ног разнородные (рисунок, 4-7). Подвижный палец хелицер с 
одним заметным зубцом, а неподвижный, кроме игловидного придатка 
С тремя зубцами (рисунок, 8). 1 ’

Neopodoclnum wainstelni Arutun an sp. nov. Саыха (1—8), 1 — снизу, 
2—сверху, тектуы 4 — нога I; 5—нога II; 6 — нога III; / — нога 

IV; 8 — хелицера. Протоннмфа (9, 10): 9—сверху; Ю — снизу

Протонимфа (рисунок, 9. 10). Спинную поверхность покрывают 
два дорсальных шита, поверхность которых гранулированная со слабо 
выраженной сетчатостыо. Передний щит (карапакс) несет II пар 
различной длины разнородных щетинок, задний (нотогастер)—6 пар 
гладкоигольчатых щетинок (рисунок, 9). Длина переднего щита—ка
рапакса 430, а ширина на уровне последних спинных щетинок 527. 
Длина заднего щита—нотогастсра 222, ширина на уровне первых 
латеральных щетинок нотогастера 420. Пернтрема короткая, располо
жена на щитке. Щетинки, окружающие анальный щит, кроме первых 
пар вентральных щетинок, густо перистые (рисунок, 10).

Самец неизвестен.
Вид назван именем известного акаролога Б. А. Вайнштейна.
По морфологическим признакам ряда структур дорсального щита 

и по строению тектума вид близок к .\’еоробос1гп'Ш Ьаг(ке1 М1сйегс12. 
1964 (2’ 3), но по строению и размерам спинных, медиальных и ме
диально-латеральных щетинок, по строению стернального и гениталь
ного щитов, по количеству и размерам вентрианальных щетинок, по 
строению перитремальных щитов и другим признакам эти виды хо 
рошо различаются.

Институт зоологии Национальной 
академии наук Армении
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է Ս. ՃԱՐՈՒԹՑՈՒՆՅԱՆ

Նոր սւեսսւկ Macrochelidae Vltzthum, 1930 ընտանիքի 
Neopodocinum Oud., 1902 սեռից (Parasitiformes, Mesostiginata)

Ներկա Հոդվածում նկարսւ դրվում է Հայաստանի Հանը ա պ Լ տ ութ յան դի
վությունների ա ղգա յթն ակադեմիայի կ են դս/նա ր անո լթյան ինստիտուտի 
բդեղների հավաքածուի ուսումնասիրության ժամանակ հայտնաբերված 
•№ՅԸրՕՉհ€^3€ ընտանիքի Ւ< 60 թՕՕՕԸ՜! Ո II1Ո ոեոին պատկանող հ՚60թ0(10- 

շւոսա ^Յյոտէ^յու .^րսէսոյսո նոր տեսակ։ Տեսակը Հայտնաբերված Լ 
Ֆերղանա յից լ Ուզբեկական ՍՍ^-ից) և Ֆինլանդիայից, պարազի՛տում (մա. 
կաբուծում) է ՕՇսէրԱթՇՅ ւՈթրՇՃՏԱՏ և Օ^ՕէՈ֊՚թԸՏ Տ16րՇ0րՅր|ԱՏ յպ եզներին է

ЛИТЕРАТУРА—ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

’ (յ. Օ. Evans, J Linn. Soc. London. ZooL v. 43 (291). p. 253—259 (1957).
3 G. W’. Krantz. Acarologia. f. Vli, f. 2, p. 139 225 (1965). ։ IF. Mlcherdzlnski, Aca- 
rologia, 1. VI. f. 2. 229-210 (1964). K

W •! и**
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дти8<ш> ч.|.5П1<^։пмльгь вдадм, мздпи» 9|,1,(1|.31.-,|Н, 
ДОКЛАДЫ НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАД. НИИ НАУК АРМЕНИИ

Том 94

ФИЗИОЛОГИЯ

УДК 612.826.8:612.822:612.825:612.827

А О Бантнкян, О П. Косоян

Электрофизиологический анализ мосто-мозжечковой проекции 
(Представлено академиком НАН Армении В. В. Фанарджяном 15/1У 1992)

Релейными образованиями для нисходящих корково-мозжечковых 
сигналов помимо нижней оливы—единственного источника лазящих 
волокон (’• 2)—являются некоторые ядра ствола мозга, лающие на
чало мшистым волокнам мозжечка, и среди них соб гвенные ядра 
моста (СЯМ) и ретикулярное ядро покрышки моста (РЯПМ) (а֊<). 
Морфологическими исследованиями установлено, что РЯПМ помимо 
проекции в кору мозжечка отдает коллатерали аксонов своих рети- 
куломосто-мозжечковых нейронов в промежуточное и латеральное 
ядра мозжечка (5՜7). Такого коллатерального ветвления в ядра моз
жечка не показано для мосто-мозжечковых нейронов СЯМ р). На
стоящее исследование посвящено электрофизиологическому анализу 
указанных проекций.

Эксперименты проведены на 28 взрослых кошках, наркотизиро
ванных нембуталом. Животное обездвиживали дитилином, и опыт 
продолжали под искусственным дыханием. Раздражающие электроды 
помещали на V и VI дольки коры мозжечка (рис. 1) на глубину 1,5— 
2 мм и вводили в его промежуточное и латеральное ядра, а также 
в среднюю ножку мозжечка с дорсальной стороны контралатерально 
Раздражение осуществлялось через биполярные вольфрамовые элек
троды (межэлектродное расстояние 1,0—1,5 мм) прямоугольными 
толчками тока длительностью 0,05—0,1 мс, напряжением 0,3—10 В, 
силой 0,1—0,15 мА. Внутриклеточные потенциалы медиального соб
ственного ядра моста и РЯПМ регистрировались при вентральном 
подходе микроэлектродами с сопротивлением 15—30 мОм. После каж
дого эксперимента определяли области раздражения и отведения с 
помощью электролитических меток исследуемых образований.

На раздражение V дольки мозжечка в РЯПМ обнаружены ней
роны, реагирующие генерацией потенциалов действия Н1Д), харак 
теризующихся коротким и стабильным скрытым периодом (0,25— 
1,1 мс) (рис. 2). При изменении интенсивности раздражения ПД воз
никали по типу «все или ничего» и следовали частоте раздражения
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300 Гц и выше. Указанные особенности ответов дали основание ха
рактеризовать их как антидромные. Такого же типа ответы были 
выявлены на раздражение VI дольки коры мозжечка (рис. 2). Скры
тые периоды их выявления составляли 0,3—1,05 мс. На раздражение 
указанных долек мозжечка в нейронах РЯПМ синаптические потен
циалы не были обнаружены.

Гн 1 Схематическое изображение срезов к ры мозжечка с пе
редне! (Л) и дорсальной (Б) сторон Черные кружки в дольках V 

и VI соответствуют областям, подверженным раздражению

Характерные антидромные ПД и отсутствие синаптических по
тенциалов также выявлены в нейронах медиального СЯА'! на раздра
жение идентичных структур коры мозжечка (рис. 2). Скрытые пе
риоды антидромного возбуждения нейронов СЯМ на раздражение 
V и VI долек составляли 0,2—1,15 и 0,25—1,15 мс соответственно. 
Как в РЯПМ, так и в СЯМ были обнаружены нейроны, отвечающие 
генерацией антидромного возбуждения на раздражение обеих долек 
коры мозжечка (рис. 2). Такне нейроны РЯПМ и СЯМ не отлича
лись по своим электрофизиологическим свойствам от тех нейронов, 
которые генерировали ПД только на раздражение одной дольки коры 
мозжечка. Дивергентный характер аксонов ретикуло-мостовых нейро
нов выявлялся при регистрации от центральных областей РЯПМ, в 
то время как дивергентная организация мосто-мозжечковой проекции 
была характерна для нейронов, расположенных дорсалыю в СЯМ. 
Идентичное местоположение в РЯПМ и СЯМ имели и те дивергент
ные нейроны, аксоны которых, проецируясь в кору мозжечка, нап
равляли свои коллатерали к зубчатому, промежуточному или обоим 
ядрам мозжечка. Скрытые периоды нейронов РЯПМ на раздраже
ние центральных ядер мозжечка равнялись 0,25 — 1,0 мс (промежу
точное ядро), 0,25—1,2 мс (латеральное ядро) и коры мозжечка-
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0,3— 1,1 мс (V долька), 0,3-0,95 мс (VI долька) (р„с. 3). Нейроны 
СЯМ показывали скрытые периоды антидромного возбуждения на 
раздражение промежуточного и зубчатого ядер. V и VI допек кппм 
мозжечка, соответственно, 0,35—1.0, 0,3—0.95, 0,25—1.1 и 03 
Следовательно, импульсы как от РЯПМ. так и от СЯМ в кору моз
жечка и его центральные ядра поступают почти одновременно 
(рис. 3). Обнаружены нейроны СЯМ, антидромно идентифицирован-

— 1,15 мс.

ные ла раздражение V дольки коры мозжечка и отвечающие орто-
дромным возбуждением на раздражение одного или двух централь 

Нейроны СЯМ, направляющие аксоны в VIпых ядер мозжечка.
дольку коры мозжечка,
ортодромного возбуждения не обнаружили.

на раздражение центральных ядер мозжечка

в т
Рис. 2. Антидромное возбуждение моего мозжечковых нейронов на раз
дражение V и VI долек коры мозжечка Антидромное возбуждение трех 
нейронов ретикулярного ядра покрышки моста (4. /. ■?: Б. 3—5) и дву* 
нейронов медиального собственного ядра моста (Л, 4—5; Б, /). На А, / 
и 4 раздражение VI дольки коры мозжечка- На А, 2, 3 и Б. /, 3- > р>з 
дражение V дольки коры мозжечка. На .4, 5 и Б. 3 раздражение лате
рального ядра мозжечка. Нижняя запись на Б, 5—внеклеточный потен
циал после вывода микроэлектрода из нейрона. Здесь и на последующем 
рисунке потенциалы зарегистрированы при наложении 5 40 пробегов 
луча с частотой 1—5/с. Во всех зл исях использовался усилитель по 

стоннного тока

В отличие от СЯМ в РЯПМ показаны антидромно идентифици
рованные нейроны, отвечающие ортодромным возбуждением со скры
тым периодом 0,45—1,4 мс на раздражение промежуточного ядр.< 
мозжечка и активируемые антидромно на раздражение V и \ I долек
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коры мозжечка (рнс. 3). Был зарегистрировал нейрон РЯПМ, ко
торый проецируется на V и VI дольки коры мозжечка и имеет дву
стороннюю связь с промежуточным ядром мозжечка (рис. 3).

Рнс 3. О обенно и активации нейронов пре^мозжечковых '.'дер моста 
на раздражение структур мозжечка Ответы шгети* нейронов ретику
лярного ядра покр .1шкм моста (.4. /. 2; 3; 3-5; Б. 2; 3 4, 5) н двух 
нейронов медиального собственного ядра моста (Л, 4. Б. !\. На Д /, 4 
н Б, ■ р отражение промежуточного ячра .мо жечка На А 3- Б, 2 
и 7—раздражен) е VI долька коры мозж яка. На 4, б раздражение V 
до->ь н коры мозжечка На Б, /—сочетанное раздражение промежуточ
ного ядра м зжечка и VI долркн коры и на Б. ла։еральною ядра 
мозжечка и V дольки коры мозжечка На Л, 5--заансь при изменении 

интенсивности раздражения

В 1940 г. было показано, что в результате перерезки средней 
ножки мозжечка у кошки и кролика структуры моста подвергаются 
полной дегенерации (8). Эти образования моста—РЯПМ и СЯМ— 
наряду с парамедианным ретикулярным ядром, латеральным ретику
лярным ядром и нижней оливой признаны предмозжечковыми (9). 
Мосто-мозжечковая проекция от РЯПМ охватывает все дольки моз
жечка, за исключением I и X (6). Детально изучены особенности 
мосто-мозжечковой проекции у разных видов животных С9՜13). От
дельные нейроны предмозжечковых ядер моста, проецируясь в кору 
мозжечка, направляют свои аксонные коллатерали и к его централь
ным ядрам (®-7). Двусторонняя связь между мостом и центральными
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ядрами мозжечка, их взаимное возбуждающее влияние является га
рантом реверберации импулыон между указанными образованиями 
и предпосылкой для формирования кратковременной памяти (7)

Институт физиологии им. Л. Л. Орбели
Национальной академии наук Армении
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Соматотропиновая регуляция температурного гомеостаза организма

(Представлено академиком НАН Армении В В. Фанарджяном 5/У 1992)

При исследований роли физиологически активных пептидов в ре
гуляции различных функций организма, в гом числе и в работе центра 
терморегуляции, интерес представляет соматотропин, обеспечива
ющий нормальный рост и развитие организма. Его гипервыработка 
приводит к гигантизму у молодых организмов, а выработка ниже 
нормы—к гипофизарному карликовому недоразвитию (’)• Сомато
тропин оказывает значительное влияние на белковый, жировой, угле
водный и минеральный обмен организма. Однократное введение со
матотропина (2) вызывает двухфазный эффект и снижает уровень 
глюкозы и свободных жирных кислот в крови, которые через не
сколько часов восстанавливаются до нормы. При введении сомато
тропина в организм некоторые авторы (1>4) наблюдали увеличение 
концентрации неэстерифицированных жирных кислот в сыворотке 
крови от 37 до 229 % и повышение концентрации натрия и калия от 
3 до 5,2 мг %.

В настоящей работе мы попытались выяснить роль соматотро
пина в регуляции температурного гомеостаза организма на различ
ном температурном фоне его «ядра».

Методом многочасового и высокочувствительного термограмми- 
рования у белых крыс в хронических условиях регистрировали дина
мику изменения кишечной и мышечной температуры в области обо
дочной кишки и бедренных мышц, температуру хвостовой артерии, 
а также теплоотдачу излучением и теплосодержание в организме. Тем
пературу ободочнс/й кишки регистрировали на глубине 4—5 см. «Ра
бочие» спаи медно-константановых термопар, регистрирующих мы
шечную температуру, с помощью инъекционной иглы вводили в мыш
цы бедра перед каждым опытом на глубину 1,5—2 см. Термопару, 
измеряющую температуру хвостовой артерии, которая является одним 
из важных органов теплоотдачи у крыс (5), прикрепляли перед каж
дым опытом с помощью липкого пластыря и коллодия. Запись тем
пературы исследуемых точек производили 12-канальным самопи
шущим потенциометром типа ЭПП09—М3, который подключался к 
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выходу фотоэлектрического усилителя типа Ф-116/2 с чувствие 

,013’С для кишечной н мышечной температуры 
и 0.1.ГС для сосудистой и камеральной. Теплоотдачу излучением оп 
ределяли по формуле (? = А-е £( Л _ Т,<», а теплосодер«аиие - 
У = «С(4Т|.

Опыты проводили в двух сериях. В первой серии изучалось дей- 
ствие соматотропина и температурный гомеостаз животного на 
фоне высокой температуры его «ядра», во второй проводили анало
гичное исследование на фоне низкой температуры «ядра* организ
ма. Порядок ведения опыта был следующим: крысу помещали в 
спсцизльную клетку, в котором онз сохрзнялз естественную позу » 
исключалось стрессорное влияние на физиологические показатели ор- 
ганизма. Каждый опыт проводился на трех бодрствующих крысах и 
состоял из двух частей. В первой части в течение 30 мин. проводи
ли контрольную регистрацию температуры исследуемых точек до 
установления плато, после чего двум крысам внутривенно вводили 
соматотропин (в дозе 0,4 ед/ 100 г веса в объеме 0,2 мл/ 100 г 
веса), а третьей—физиологический раствор (в объеме 0,2 мл/ 
100 г веса). Затем начиналась вторая часть опыта, во время кото
рой в течение одного часа продолжали регистрировать динамику 
температурных изменений «ядра» и «оболочки» организма под воз
действием соматотропина. Всего на 15 крысах проведено 12 много
часовых хронических опытов.

Установлено, что внутривенное введение соматотропина на фо
не низкой температуры организма вызывало слабый гипертермиче
ский эффект и повышало температуру ободочной кишки в среднем 
на 0,36°, а скелетной мускулатуры—на 0,29°. Температура «оболочки» 
организма ь области хвостовой артерии при этом повышалась в сре
днем на 1,41° (табл. 1). Данные табл 2 показывают, что введение 
соматотропина в организм на фоне высокой температуры «ядра» 
вызывало обратный эффект и приводило к гипотермии, во время 
которой кишечная температура снижалась в среднем на 0,32°, мы
шечная—на 0,46° (Р<0,02), а артериальная—на 0,83°.

габлица /

Влияние соматотропина на температурный гомеостаз организм 
на фоне низкой температуры .ядра* 

Температура
До введения 
соматотро

пина

После 
введения 

соматотро
пина

Теплоотдача 
в кал J 00 г веса

Теплосодержание 
в ккая/100 г веел

до вве
дения 

сомато
тропина

после 
введения 
сомато
тропина

до вве 
девия

с тмаю- 
тропммв

после 
введения 
сомато
тропина

Ободочной кишки 

Скелетных мышц 
Хвостовой артерии

38,26±0.11 
.37,52+0.20 
31,29+2.1

38.62+0.12
37.81+0.20
32.70+2.6
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Таблица 2
Глняние соматотропина на температурный гомеостаз организма 

на фоне высокой температуры .ялра-

Температура
До введени 
соматотро

пина

После 
введении 
сомато 
тропина

Теплоотдача 
в кал ЛОО г веса

Теплосодержание 
в ккал'Юз г веса

до вве
дения 

сомато* 
тропина

после 
введения 
сомато
тропина

до вве
дения 

сомато
тропина

после 
введения 
сомато
тропина

Ободочной кишки 38.52+0,34

< келетных мышц 37.72+0.Г2

У во товой артерии! 28.85+Э.56

38,20+0.35 > «к» •
37.26+9,11

28,02 • 0.55

0.024 0,010 3 27 | 3,20

Из данных таблиц видно, что введение в организм соматотропи
на уменьшает уровень радиационной теплоотдачи организма. Однако 
введение этого пептида в организм на фоне его высокой температуры 
снижает теплоотдачу на 19 % больше, чем при введении этого пеп
тида в организм на фоне низкой температуры его «ядра». Так, в пер
вом случае теплоотдача от 0,024 кал/100 г веса снижалась до 0,01 
кал 100 г веса или на 59 %, а во втором случае—от 0,02 кал/100 г 
веса—до 0,012 кал/100 г веса, т. е. на 40 %. Что же касается изме
нения теплосодержания, то оно как в норме, так и после введения 
пептида в организм, на различном температурном фоне, составляло 
в среднем 3,27—3,37 ккал/100 г веса.

Приведенные факты показывают, что механизм соматотропиновой 
регуляции температурного гомеостаза организма имеет модулиру
ющий характер и обусловлен температурным фоном «ядра» организма 
При системном введении в организм соматотропина на фоне низкой 
температуры «ядра» наблюдается слабый гипертермический эффект, 
а ввезение соматотропина в организм на высоком температурном уров
не вызывает слабый гипотермический эффект. Надо полагать, что ги
пертермический эффект соматотропина обусловлен повышением тер
морегуляционного тонуса мышц и увеличением теплопродукции в со
матических мышцах, что подтверждается повышением их температуры 
в среднем на 0,22э (в отдельных опытах на 0,58°), а также усилением 
катаболических процессов свободных жирных кислот, которые погло
щаются скелетными мышцами и используются как энергетические 
источники организма (в). С другой стороны, гипертермический эф
фект соматотропина следует объяснить увеличением песократителъного 
термогенеза и повышением как общего метаболизма, так и теплопро
дукции в организме. Это предположение подтверждается данными,сви
детельствующими. что под влиянием соматотропина резко усилива
ется процесс гликолиза и утилизации глюкозы в организме (что яв
ляется основным энергетическим субстратом при несократительном 
термогенезе) (’ а также данными (9) о том, что соматотропин уве
личивает содержание катехоламинов в крови животных и„ слсдова-
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тельно, активирует симпатическую нервную систему и несократн- 
тельный термогенез в организме. 1

Что касается механизма гипотермического эффекта соматотропи
на, то следует предположить, что его системное введение в организм 
на фоне высокой температуры «ядра» вызывает обратный эффект* 
уменьшает концентрацию катехоламинов в крови, снижает активность 
симпатической нервной системы, что в свою очередь приводит к сни- 
жению как сократительного, так и несократительного термогенеза в 
организме.

11а основании наших данных можно сделать вывод, что сомато
тропиновая регуляния температурного гомеостаза организма обуслов
лена температурным фоном его «ядра* и осуществляется активацией 
терморегуляционного тонуса мышц и несократительного термогене
за в организме.

Институт физиологии им. Л. А. Орбели
Национальной академии наук АрменииՔ. Ռ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ, Լ. Ա. ՍԱՀԱԿՈՎԱՕրգանիզմի ջերմային finմեոստագի սոմաթոթրուգինա կարգաւ]որամբ 

I I
Ապացուցված է, որ եթե սպիտակ առնետների օրգանիզմի «կորիզի» 

ցածր ջերմության ֆոնի վրա սո մաթոթրՈպինի ն երերակա (ին ներարկումր 
հ արուց ում ( հիպերթերմիկ ա րդյունք և բա րձր ա ցնում աղիքային ու մկա
նային ջերմությունը ւՏիջիսլւ 0,29 — 0 ,36 , իսկ օրգանիզմի • թաղանթի» զար
կերակային ջերմությունը' 1,42°, ապա и ո մ ա թ ո թ րո պինի ներարկումը օրգա
նիզմ նրա ջերմային հո մ ե ո и տ ա ղի բարձր ֆոնի վրա, հարուցում Լ Հիպոթեր- 
միկ արդյունք, որի ժամանակ ա ղիքա յին ջերմով! յունը իջնում կ միջինր 
0,32', իսկ կմախքային մկանն երինը՝ 0,46°, ղարկերակինը՝ 0,83°: Ւնլ վե
րաբերվում է օրգանիզմ ի ց ջե ր մ աճ ա ոա գա յթ մ ա մ բ ջեր մ ա ր ձա կ մ ան ր > ապա 
երկրորդ դեպքում ջեր մ ա րձա կ ում ր 0,024 կալք!00 դ զանգվածից իջեչ է մինչև 
0,010 կայ/100 գ կամ 59 % , իսկ առաջին դեպքում' 0,021) կաթ 100 գ-ից մին

չև 0,012 կար'100 գ կամ 40 %; Օրգանիզմի ջերմ ապարան ակութ յան ր երկու 

դեպքում էյ կազմեք է 3,27— 3,37 կկայ/100 գւ
Ս տ ա ցված փաստերի հիման վրա եզրակացվում է, որ օրգանիզմ ի ջեր

մային հոմեոստագի и ո մ ա թ ո թ ր ո պին ա յին կարգավորումը պ ա յմ ան ա վորզ ա ծ 
է օրգանիզմի ոկորիզի» ջերմային ֆոնով։ Վերջինիս ցածր ֆոնի վրա սո֊ 
մ աթոթրոպինր հարուցում է հիպերթերմիկ, իսկ բարձր ֆոնի վրա *իպո- 

թերմիկ արդյունք։

Л И ТЕРЛТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
։ Н. IT. Dayghaday. A. C. Herington. J. Ann. Rev. Physiol., v. 37, p. 211 

(1975). 3 R. F. Schmid. G. 7Arw$,Htiman Physiology, v. 4. P Ш (I983>. ’ J G. 
Manns. J- M Boda. .1 Endocrinology, v. 76. № 6, p H09 (1965). ‘ V. P. К ovate*. 
R. Ո. Scow. Am. J. Physiol., v. 2Ю. № 6. p. H99 (1966). ь H 7. Hammel. J. Ann 
Rew. Physiol., v.,30, № 6. p. 641 (1968) ” H. Ф Баранова. Физиология эндокрии 
ной системы. Руководство по физиологии, Наука. Л., 1965., 7 Л Нав ювич, оп 
росы физиологии с.-х. животных. Краснодар. 1974. » К. Г. Сухомлин, Вопросы фи
зиологии с.-х. животных. Краснодар. 1972. 9 И. М. Соколоверов, Физиология 
кринкой системы Руководство по физиологии, Наука., Л.. I960.
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Том 94 IУ93 № з

ФИЗИОЛОГИЯ

УДК 591.481.3

М Ь Назарян, А. А. Петросян, С 111 Мартиросян

О возможных путях включения эпифиза птиц в общую 
регулирующую систему репродукции

(Представлено академиком НАН Армении О. Г. Баклаваджяном 4/1Х 1992)

В настоящее время, благодаря использованию тонких методов 
исследования, выявлены целые системы, которые наряду с принятыми 
классическими представлениями об обязательных трех компонентах, 
необходимых для нормального полового созревания и функциониро
вания гонад (имеется в виду сочетание гипоталамус—гипофиз—го
нады), имеют самое непосредственное отношение к протеканию этих 
процессов. Речь идет о нонапептидэргической гипоталамо-гипофизар- 
ной нейросекреторной системе (ГГНС) и эпиталамо-эпифизарной си
стеме и, в частности, об эпифизе. Имеются также данные, указываю
щие на возможность участия катехоламинов симпато адреналовой си
стемы в регуляции размножения и смены оперения у кур (’).

В отношении ГГНС доказано, что в изучении механизмов размно
жения она занимает особое место и что нонапептидные нейрогормоны 
(вазопрессин и окситоцин) и их гомологи играют роль биостимуля
торов в функции гонад (2). Что же касается эпифиза, то эта железа, 
по крайней мере для птиц, является необходимым звеном в общей 
цепи нейрогуморальных факторов, обеспечивающих наступление по
лового созревания и нормальное протекание овуляторного цикла.

В настоящем сообщении, опираясь на собственные и литератур
ные данные, делается попытка вскрыть возможные пути включения 
эпифиза в механизмы размножения, а также реализации гормональ
ного эффекта эпифиза на гонады у кур. Исходя из поставленной за
дачи. нам представляется логичным прежде всего несколько подроб
нее остановиться на структурных особенностях симпатической нерв
ной системы эпифиза птиц и ее роли в процессах передачи возбужде
ния (светового импульса, поступающего через зрительный анализатор) 
к пинеальной железе и трансформации его в нейрогуморальный от
вет. Симпатическим нервным окончаниям эпифиза свойственна важ
ная особенность, отличающая их от аналогичных терминалей других 
органов животного организма. Она выражается в том, что эти нерв-
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ные окончания способны депонировать не только норадреналин но 
„ серотонин. Эта особенность выявлена в адренэргнческих волокнах 
эпифиза собаки, морской свинки, мыши, крысы (З), а позднее и у кро
лика (*)• К этому ряду, на основании собственных исследований 
можно причислить и кур, в эпифизах которых четко просматриваются 
аксонные окончания, насыщенные гранулярными и агранулярными си
наптическими пузырьками и образующие группы аксо-аксонных синап
сов. Надо отметить, что при проведении электронномикроскопического 
исследования особое внимание уделялось структуре осмиофильного 
постсинаптического утолщения, расположенного вблизи постсинаптиче
ской мембраны, а также распределению синаптических пузырьков в 
нервных окончаниях. По всем признакам (расположение синаптиче
ских пузырьков вблизи пресннаптической мембраны, асимметричность 
постсинэптического утолщения) исследуемые синапсы можно охарак
теризовать как зрелые, где происходят активная синаптическая пере
дача и интенсивные метаболические процессы. Изучение ультраструк
туры синаптического комплекса свидетельствует о способности нерв
ных терминалей эпифиза кур к депонированию и выделению биоген
ных аминов.

Учитывая литературные данные о том, что эпифиз иннервируется 
в основном симпатической нервной системой от верхи։ < шейных сим
патических узлов, правомерно предполагать, что световой фактор иг
рает решающую роль в процессах гормонопоэза железы и, в частно
сти, мелатонина, содержание которого, согласно данным Ван дер Вир- 
донка (5), в эпифизе у птиц в 10 раз больше, чем у млекопитающих, 
что, по-видимому, связано с высокой активностью мелатонинсинтези- 
рующего энзима. Последний у птиц индуцируется при освещении и ин
гибируется темнотой в отличие от млекопитающих (®). Путь, по кото
рому проходит нервный импульс от зрительного анализатора то пи
неальной железы, схематически четко представлен в работе Мура (7).
Говоря о путях включения эпифиза в общую систему нсйрогумораль- 
ной регуляции функций размножения у кур, учитывается то обстоя
тельство, что здесь, во-первых, эпифиз выступает как важный компо
нент в системе экстрагипоталамического контроля гипофизарной функ
ции, так как физиологически активные вещества железы оказывают 
значительное влияние на секреторную деятельность гипоталамуса и
гипофиз, и, во-вторых, эпифиз является вторым трансдуктором в цент
ральной нервной системе (ранее в этом качестве выступали лишь 
гипоталамические нейросекреторные клетки), где происходит актива
ция синтеза биогенных аминов и их выброс в кровяное русло под воз
действием нервного импульса. При этом, на наш взгляд, имеются три 
возможных пути реализации гормонального эффекта эпифиза на функ
ции организма и, в частности, гонад: I—опосредованный путь ։ерез 
активацию гонадотропных зон гипоталамуса и отсюда гипофиза; ' — 
через ножку эпифиза и субкомиссуральный орган активные вещества 
могут попасть в ликвор третьего мозгового желудочка, 3 не исклю 
чается и прямое попадание биогенных аминов в общую систему кр
вообращения и воздействие на гонады

191



Благодаря ранее полученным нами данным о содержании серото 
нина в эпифизах кур разного возрастного периода, где было пока 
зано, что наивысший уровень серотонина в эпифизе совпадает с щ 
риодом интенсивной яйцекладки (8), и исходя из того, что серотони 
является непременным звеном в цепи превращения триптофана в мс 
латонин, этот биогенный амин рассматривается в качестве важноп 
показателя при изучении специфического обмена в эпифизе. Мела 
тонин у кур выступает в роли активатора функций размножения, по
этому и удаление 
приводит к резкому 
ной функции (9).

Таким образом,

эпифиза, как основного источника мелатон 
нарушению полового созревания и репродук

данные, касающиеся ультраструктуры сина 
ского комплекса эпифиза кур, полученные нами впервые, могут прел 
ставлять определенный научный интерес в области изучения нет 
ральных нейрогуморальных механизмов регуляции репродуктивно 
функции организма животных.

Институт физиологии им. Л. А. Орбели Национальной 
академии наук Армении

IT. Р. ՆԱԶԱՐՅԱՆ, Ա. Ա. ՊհՏՐՕՍՅԱՆ, Ս. Շ. Ս՜ԱՐՏՒՐՈՍՅԱՆՎերարտադրության ընդհանուր կարգավորող համակարգում թռչուններիզիների մասինէպիֆիզ]։ ներգրավման հնարավոր ու
Ղոշունների էպիֆիզի սինա ս/թի կ համակարգի էլեկ տրոն ա մանրազիտա 

կային հետազոտությունների արդյունքների հիման ենթադրվում է էպի
ֆիզի հորմոնալ էֆեկտի ազդեցության երեք հնարավոր ուղիներ' 1 ) միջնոր 
դավորված ո ւղի - հի պո թալա մ ուսի հոնադաթրոպ շրջանի և հիպոֆիզի ակտ/ 
վարման միջոցով, 2) էպիֆիզի ոսէիկից և ենթ ակպուկա յին օրգանից ակտի 
նյութերր կարոդ են թափանցել ուղեղի երրորդ փորոքի հեղուկի մեջ և 3) յ 
քացաովում նաև րիոդեն ա մ ինների անմ իջական թափանցում ր րնդհանուր աո 
յունատար համակարգ այնտեղից և հոնադներինւ
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