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МАТЕМАТИКА

ХЧК Ы7.М7

Д Т. Багдасарян член-корреспондент АН Армении В С. Захаром

О росте аналитических в единичном круге функций 
с конечным интегралом типа Дирихле

(Представлено 18/111 1991)

1. Обозначим через *-)0 класс функций «>(/), удовлетворяющих
условиям:

1) ш (£) Г оо при / -• 1; 
I

2) . у ш(Г)(//< 4- оо.

Для любой функции <!>(/)(; *2° положим

Л(Х) =

I

ш (О ат (1)

Для аналитических в единичном круге и = | | г I 1| функций

./(г) = £апгп обозначим

я М (Г, /) = тах |/(г)| (0<г<1).
л —О

Будем говорить, что аналитическая в единичном круге и функ­
ция /(г), удовлетворяющая условию /‘(0) = 0, принадлежит классу 
Оа(«>) при ш(х)£2°, если

(рг'в) |» р^О < 4֊«. (2)

1'
Через Р(, обозначим класс функций <?(0>О, монотонно стремя­

щихся к нулю при НО. имеющих производные функции т'(0. удов 
летворяющие условиям: *₽'(/)! Н 00 ПРИ МО и

цт = С (=Я>. оо).
(-0 (/)

(3)

195



Очевидно, что если ։р(/)£20, то Обратное, вообще го­
воря, не верно.

Существенность ограничения, связанного с выполнением условии 
(3), очевидна: условие (3), например, выполняется для функции

(0<с<1), НО» г 1ое-- <о<«< 1).

но легко видеть, что оно нарушено в случае функции

(0<«<1).

Через Он обозначим класс функций /(г), аналитических в и и 
таких, что при Л(*)€^о

и
г) I/' (г^’)|։ г(1гс1<а

Из определений классов ОА и Л(ш) ясно, что
ОйсО։(ш).

В работе (’) дана оценка роста функции /(г)6^л.
В настоящей заметке оценен рост функции {(г), принадлежащей 

более широкому классу О2(ю). Получаемые оценки совпадают с оцен­
ками функций из класса ОА. Для их справедливости дополнительное 
условие (3) на Функцию не требуется.

2. Условие (2) можно переписать в следующем виде:

1՝ [л(р)|/'(ре‘’)1’е<М> =

О о

ь !*(₽)</?]■ у 

о о

= 21 а, |’Г. (л>. 
л— I

где 
I 1

«7» (п) = я’ у Л (р) р’"֊> |/р = ^- у ш (л) х^йх. 

о о

В работе (’) (лемма 2.1) доказано, что
1

С,и7и(я)<я ш(х)с/л <С։ М7.(я)‘

1-1 
л

Следовательно, условие (2) равносильно следующему условии»:

1--М< + «>. (Ч 
п /

/(7)6 О, (<!>)** у |ал|։яЛ 
Л — |

1<М»



По аналогии с леммой 2 работы (■) докажем следующее утер 
ждечие, которое оказывается справедливым и бет условия (3)

I

Лемма 1. Лустк и,(х)^уо, 4(д)= p„((>d, 0<р<1 «

X

(5>

7 огда при р —► I имеет место оценка

<Ъ»(р)
О ֊Р)|й(?)Г

(6)

Доказательство. Так как при ш (л) £ 0° функция (I— х) 
монотонно возрастает при л| 1, то мы можем написать:

V. <------------- V р" ------------- V рп =--------------------------- .

Имеем

1Мр)Г |*(р)Г-т/ (1-р)[Л(р)ГЛ ч ----1-р

И֊»' V

|*(р)]’ 1*1Р)1’
п Л Г " 1-р

уЛРр- - 
я— 1

Г
(1 ?)[*(₽)]'

(8>

С другой стороны, 
Рл 1 Р^1

^р(р) 2^1 777Т77՜՜ |А/\Н' I
1 |А(р)Г |Л(р)| 1֊р

где удовлетворяет условиям Л <----- ֊• Л' 1 2> -------• рЛГ+1 2>-

>р։՜՜* -» ֊ при Р— I. Следовательно, при р, достаточно близких к I,
е

const
(I р)[Л(р)|

(9)

Отсюда н из (7), (8) получаем (6). 
Следствие. Обозначим

z*

՛•-* п

197



При р—» I - 0 имеет место

Qp (?) ֊ О
<// _

-О (МОГ
(Ю)

В частном случае при р — 1 получается

(И)

Теорема 1. Пусть /(г) С О3 (ш), где ш (х) £ 2° и

Тогда
I

Пт М(г. /)[<?,(<•’)] ’ =0, 
Г-1

где

<?, (г) = О

Доказательство для класса О2 (ш) если опираться на лемму 1, не 
отличается ог доказательства соответствующей теоремы для класса

Докажем теперь, что для класса О2 (а>) величина 1/2 в теореме 1 
(как и для класса О/ в (’)) является наилучшим возможным значе­
нием.

Теорема 2.

ловию

Для любой константы р՝ удовлетворяющей ус- 

в и. существует функция у

такая, что

Нт !п< М (г, /)|р, (г’)] р > I. 
г — 1

(12)

Доказательство. Обозначим

?(*) = ±апга = Ох (*) = £֊ 
и—1 /1—1 п

(13)

Имеем

У|а„ |»лл(|-— —
ч- > \ п / /Г, п

о</><—

О

198



Если выберем функции» ш (х) £ О» такой, что «»(л)< 

0<С,<1, то получаем
֊. где

Так что

։ л։+(»-с,м1-•//»>

Следовательно, согласно (4) э (г) £ (<՛>).
Далее

А! (г, ?) = V- 
п

Так как (I — х) п(х) Г при х | 1, мы получим

Пт М{г, Т)[(2, (г’)]"
Г - 1

1 Г /Г11 т |------------------ I -------------------
.1 (1 -/)|Л(/)|' и (1 ֊/)*(/) 
о о

= С11тГ ____*____
г-1 3 (I -ЛЛ(О КЗ (I-1)11(11 

о о

С Пт I Л (г) ( --------- ---------
л.1 | ,) (1-/)Л(/)

о

сП
1-р

С Пт 
г-1

О

что и доказывает утверждение теоремы.

Ереванский »олнтехннческин институт

։лЛ 1 _
л — I п

Р

п

, л (Г)
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Գ. ₽֊. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ. Հայաստանի ԴԱ թ1|թակի<| սւճրյամ Վ. Ս. ՏԱՔ ԱՐՏ ԱՆ ր.ր?անոէմ անափտիկ Դխփ|պեի տիպի վերջավոր ինտեգրողով ֆիկցիաների ահի մասին
Նշանակենք ճ^֊ույ |0, / )• ու մ 

.դասը, որոնց \ամար տեղի ունի'
գրական ան ընոհսյսէ այն ֆունկցիաներիւյ ш (/) | ՕՕ. երբ է -> Լ

I

0ա(Ո€Զ° *ամար ն շանակեն ք

1
л IX) ~ | <0|/)մ/:

X
Կասենք Հ(2) Ւ֊ Օ2 (<•<), եքժե

(ре'*|р<М9<—օօ.
Հոդվածում ստացված է ճ)յ(*1>) դասի ֆ ունկդի ան և րի աճի գնահատա­

կան։ գնահատականը {*)-ում ստացված էր ք (հ) •- Տհ ֆոէնկւյիանե րի հա­
մար, որտեղ Տհ~ը էասքես ըէլկած է Օյ (Ա)) դասի մեջ!

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆ II Խ Н֊ 9 Ո Ի Ն
’ В. С. Зчхарян, Д. Т. Багдасарян, ДАН АрмССР, т. 81, № 5, с. 200—204 (1985) 

2 Л1. Л1 Джрбишям. Н. С Захарян, Изв АН СССР. Сер. мат., т. 39. № 6, 1262—1339 
.<1970)._____
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А С Хачикян

О проблеме прогноза тектонических землетрясений 
|Цред<таь.тено чл.-корр АН Армении Б Л. Абрамяном 4/111 1991)

Несмотря па значительные успехи теории, достигнутые в послед­
ние ксятилетпя, г накопленный в результате наблюдений огромный 
фактический материал, проблема среднесрочного и краткосрочного 
предсказании землетрясений еще далека от разрешения. Хотя некото­
рый наблюдаемые явления носили несомненно предвестниковый харак­
тер. отсутствие этих предвестников при других землетрясениях вызы­
вает пессимизм относительно разрешимости проблемы вообще. Стати 
стическтя обработка с всевозможных позиций накопленного материала 
(1-<5) в масштабах всей Земли или отдельных больших регионов 
(Японские острова, Средняя Азия, Калифорния) не привела к выявле 
нию четких закономерностей. 11а основании этого Моги (2) сделал 
заключение, что искомые закономерности могут быть выявлены только 
при анализе данных наблюдений, относящихся к ограниченным регио­
нам. охватываемым одним сильным землетрясением. При этом накопле­
ние относительно таких регионов фактического материала, достаточ­
ного для статистического анализа, может потребовать наблюдения мно­
гих землетрясений в данном регионе, для чего, помимо прочего, 
необходимы наблюдения за несколько столетий. Ясно также, что нет 
оснований быть совершенно уверенным, что землетрясения даже в 
одном регионе происходили и будут происходить только вследствие од­
ного и того же Физического процесса в земной коре и с неизменно’։ 
моделью механического проявления.

В качестве причин отсутствия определенных закономерностей 
проявлений предвестников в результатах наблюдений за сравнитель­
но большими регионами выдвигаются региональные особенности стро­
ения земной коры и разные физические процессы и механизмы (2)г 
приводящие к землетрясению, а также форма и расположение очагов 
землетрясений (’). Однако методы учета этих особенностей разра­
ботаны недостаточно.

В настоящей работе для простейшей модели рассматривается 
влияние формы и расположения очага землетрясения, а также интен-
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живности происходящих процессов на распределение наблюдаемых 
предвестников—.деформаций и напряжений вблизи дневной поверх­
ности Земли.

Рассмотрим изотропное, однородное, свободное от воздействия 
внешних сил упругое полупространство, моделирующее земную кору. 
Пусть в некогорен подобласти этого полупространства происходят 
объемные деформации с интенсивностью /) (Р£ 2; —время). 
Деформации могу । быть следствием разных процессов, приводящих к 
землетрясению, физическая сущность которых здесь не рассматривает­
ся. Изменение во времени считаем настолько медленным, что допустимо 
рассматривать статическую задачу. Для происходящих на этапе под­
готовки землетрясений процессов это оправдано. Напряженно-дефор­
мированное состояние полупространства в этих условиях определяется 
известными методами (я> '•') с привлечением бигар.моннческой функции 
Лявт и фундаментального решения трехмерного уравнения Лапласа 
относительно функции потенциала перемещений.

Выполняя необходимые выкладки, для перемещений точек полу­
пространства получим:

их = А ( (х-а)|/?1-’ + (3֊4.)^3 -б2(2 + 1)ЯГ8Но^՛;

•2 \

(3 - 4-) /№ - 6г (г + ») Яг՜5) «>;

«.- = .4 ( Цг — 1) № — (3 — ♦’) (г + з) —

4- 2г/№ ] £06? (г Д- ?)’ R2"

. 1 Н՝* г,где А -=------------- > » — коэффициент Пуассона,
4г 1 — *

^.։ 1<х -+ (У - т (г ПТ-,

Напряжения определяются по формуле

3О =?КН и>. 3 +
2н

1 - 2у
кк — (1 + *)«.)*// ,

■где ц—модуль сдвига материала полупространства, Ъ,) —символы 
Кронекера, а также использованы общепринятые обозначения диф­
ференцирования н суммирования.

Таким образом., цри известной ՛£<№, I) можно определить перемеще­
ния, деформации и напряжения в каждой точке полупространства. 
Не представляет принципиальных затруднений также учет гравита­
ционных сил и известных неоднородностей земной коры.

Вопрос об определении £»(р, О здесь не рассматривается.
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Усузиовлеингя взаимосвязь между интенсивностью определенных 
роцсссоа к недрах Земли н деформациями земной коры может быть 

использивана при идентификации наблюдаемых предвестников земле- 
трясений. Проиллюстрируем сказанное на численном примере.

Рис. 1. Положение возмущенной области

Пусть очаг источников деформаций (рис. 1) занимает область

0<л*<а; с<г<с-Н
Задаваясь интенсивностью процессов (р, 0, численным ин­

тегрированием определяем искомые величины. Некоторые результаты 
вычислении приведены на рис. 2, а, б.

Как видно из графиков, отсутствие в наблюдениях наклонов 
(интервал Т) и касательной составляющей перемещений (интервал 
К) в близкой от эпицентра зоне не свидетельствует об отсутствии 
этих предвестников при данном событии. Величины этих же предвест­
ников в отдельных точках, не дают представления об интенсивности 
протекающих процессов без выяснения общей картины.

Сравнивая со сказанным анализ зафиксированных инструменталь­
но наклонов и перемещений земной коры в качестве предвестников 
(»■’), можно заметить, что из-за неполноты данных сделанные за­
ключения во многих случаях нельзя считать достаточно обоснован- 
нымн.

Анализируя полученные результаты, можно отметить, что.
I) значения изучаемых величин существенно зависят не только 

от удаления ог՛ эпицентра, но и от интенсивности происходящих 
процессов, формы очага и его расположения,
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2) касательные составляющие перемещений и наклоны дневной 
поверхности. рассмотренные как функции расстояния от эпицентра 
«очага, не монотонны и имеют максимум.

()и<
Рис, 2. Поведение предвестников: а — перемещения ; б—наклоны —-—

7:2 на у
1 - Лч 2* sin— 2.3 £„ k 1 cos— : размеры возмущенной об 

<j \ а 1
ласти /, 2— а = b — с d — 10* км; 3 — а — с = 10‘км. Ь — 5 -10* км d—2 
10“ км; пунктирные липни условный предел инструментального о нарушения 
предвестник, в; К, 7՜ — интервалы, на которых на непосредственной близости 
от эпицентра соответствующие предвестники не могут быть обнаружены;

V = 1/3; Л « 10"4

Отмеченные свойства предвестников .могут особенно сильно 
проявляться при более сложном распределении интенсивности проте­
кающих процессов. Неу чет этих факторов может привести к искаже­
нию результатов при оценке и идентификации предвестников земле- 
трясення.

Jlucnir ’ механики Академии наук Армении

Ա. U. հԱԶՒԿՅԱՆՏեկտոնական երկրաչսւրմերի կանխատեսման ս|րօբլեմի մասին
ներկայացվում / երկրակեղսր մ ոդելավորող կիս ատ արածոլթյան համար 

աոաձդական ու թյան տ ձ ււ ու թ յ ան եոաչափ խնդրի լուծում ր։ Լարվածային վի­
ճակն աոաջանում Լ կ ի ս ա տ ա ր ա ծո ւ թ յ ան մակերևու յթ դուրս չեկող ենթատիպ 
րույթոլմ ծավալային դեֆորմացիաների աո աջացմ ան հետևանքով։ Ուսումնա­
սիրվում է այդ ենթտտիրո։ յթ ի ձևի ու տեղակաքմ ան և ծավալային դեֆորմԱկ­
ցիաների ուժ դնոլթյտն աղղեցա թյուն ր կ ի ս ա տ ա ր ած ութ յան մակերևույթի կե­
տերի տեղափոխության և այդ կետերում դեֆորմ արիաների վրաէ որոնք դիտ­
վում են որււլես երկրաշարժի կանխանշաննI ր։ Ցույց Լ տրվում, որ այդ կան­
խանշանն երր ոչախի յրջակայբոմ ունեն ոչ մոնոտոն րնույթ։ Ստարված ար­
դյունքներ ր օ դնում են վերացնելու որոշ թվացող հակա սոլթյուններ, որոնք ա - 
քաջանում են կանխանշանների դործի քտյին դիտարկումների արդյունքների 
ան ալիզի և ն ույն ակ տնացմ ան ժամանակ։
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК Ь2.Ч>

Р Е. Саркисян

Адаптивные процедуры и концепция 
согласования предпочтений

(Представлено ы.-корр. АН Армении А. Терзяном 23/IV 19911

Среди человеко-машинных методов решения практических много 
крнтериальнх задач, какими являются задачи проектирования и пла­
нирования развития сложных технических, экономических и организа­
ционных систем, адаптивные методы отличаются той характерном 
особенностью, что в них процесс осмысления соотношений межд\ 
потребностями и возможностями их удовлетворения объектом оптими­
зации проходит последовательно, сопровождаясь двумя видами адапта­
ции: человека (лица, принимающего решения) к задаче и ЭВМ к 
системе предпочтений человека (’)՛. ' • уН

Эффективность этого процесса существенно зависит от того, нас­
колько представленные в неформальной информации желания ч 
предпочтения согласованы с реальными возможностями и ограниче­
ниями модели, каковыми, например, являются параметрические, функ­
циональные и критериальные ограничения.

Учет согласованности для управления процессом диалога в 
известном смысле является интерпретацией практического руководя­
щего принципа согласования желаний и предпочтений с ограничениями 
окружения применительно к проблеме многокрнтериальности, который 
своими корнями связан с этической системой стоицизма и I ь.рак > 
применяется б системотехнике (2). Практическая его реали:ги:ня я 
человеко-машинных процедурах обусловена возможностью ••՛։ г :>;։рета- 
ции представленных в неформальной информации субъективных сужде­
ний через связи и соотношения между параметрами и переменными 
модели.

В данной статье обсуждаются результаты исследования этой проб 
лемы, когда неформальная информация отражает субъективные 
суждения об относительной важности критериев и условий замещения 
между возможными изменениями их значений.



11усть модель оптимизируемого объекта представлена множе­
ством допустимых решений Охс£" и совокупностью определенных 
па /Э, непрерывно дифференцируемых критериальных функций /((х), 

I = 1, .... т. Предположим, что на множестве оценок Г = | Е.т1/=
- /(*)•  х (. ^х|, / — С/։» •••» /т) , задано совершенное отношение 
предпочтения Р, удовлетворяющее условиям непрерывности и моно­
тонности*.  Известно ('), что эти условия достаточны для существо­
вания непрерывной монотонно возрастающей функции полезности 
и : Ет — Е', описывающей Р.

• Отношение Р называется непрерывным если множества {/( и

.'/ замкнуты дл՝» любого < тношенне Р моютонно (по отношению
< коаз «поря дку «. ) на е если ?• ГД* --отношен .е (строгого)

предпочтения

В адаптивных процедурах максимальное уменьшение неопреде­
ленное гн и несравнимости между альтернативными вариантами реше­
нии и процессе / налога достигается в результате уточнения относитель­
ной важности критериев, выявления условии независимости по полез­
ности, установления замещении между возможными изменениями 
значений критериев (*).  Вся эта информация как результат субъектин 
кого восприятия решаемой проблемы, естественно, тесно связана е 
функцией глобальной полезности м(/{л)).

• Важность критериев обычно определяется степенью влияния изме 
Ленин нх значений на общее «качество*  (полезность) исходов, и так 
как это влияние можно оценить лишь соизмеряя его с влиянием других 
критериев, то речь идет об относительной нх важности (’). Формально 
эту меру для критериев и / можно определить в виде

֊ (ди/д/^Ндид/^, I = 1, т; (1)

где частные производные определяются в точке х" Г)х (или, что 
одно и то же, в точке /л = /(л՜՝) £ Ь’”), /, — один нз критериев, 

выбранный в качестве опорного (например наиболее важный крите­
рий в состоянии х ). Отношения (I) известны как маргинальные (или 
предельные) отношения замещения между крит» риями и В 

известных процедурах градиентного типа с помощью ,т,

оценивается градиент сг« = точнее, коллинеар­

ный ему вектор х^иЦди/д/^), где ?./,(■**) — градиент функции /4(л), 

х = 1, ..., т.
В (в) обсуждались два пути приближенной оценки путем ап­

проксимации отношений дифференциалов конечно-разностными их 
аналогах. । <? хг/А/,)/(Аа//уС'лин из них связан с выявлением разум-
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них замещений -V, и Д/(* для критериев /\ и / . Тогда >

—Л/ /Л/, . Второй путь исходит из установления .идеальных' про­

порций о/ и 6/ межд\ возможными изменениями притерт в -։ пред- 

положении, что функция полезности возрастает наиболее быстро, 
если при изменении критерия /* на единиц критерий / изме­

няется на ь/ единиц. В этом случае V,, • ‘>Л<* подхода 
тесно взаимосвязаны и отражают условие перпендикулярности гра­
диента г,// гиперплоскости, касательной к поверхности и сопМ в /
точке / = /*.  . .

Пусть в = у и у։« и существует '<^>0 такой, что д* Ол, 
а£(С, Ь). Тогда для достаточно малого ’>0 величина может 
быть представлена в виде разности V/=/<(■* ’ зе> /*( Х*К
/= В С) доказано, что такое представление приводит для

к выражению

/ —-е). та; (2>

где (л*;  се) =....................— производные функции /։(х) по направ­
лению е, /=1.......т. Для непрерывно дифференцируемых функций
имеет место соотношение /Дх‘; се) — (.г*)'  е, / = Г, По­
этому для этого случая отношения (2) принимают вид

= ^хЛ(х»)г^х/УА(хй)ге, /=1.......т: (3)

Это соотношение показывает, как сильно взаимосвязаны друг с 
другом величины / =» 1, ..., т, и как трудно осуществить,

точечное их оценивание с помощью неформальной информации. В 
этом отношении более конструктивно их интервальное оценивание (8). 
Пусть величина Д//л такова, что разность полезностей оценок 

Чх....... .............. /„У И (/«........ ........................... ?т)' в СОСТФЯНЙИ

не вызывает сомнения. Теперь на шкале критерия (. выберем два 
приращения 0< Д/п<СЛ/л такие, что оценка (/,.......т А/ц • •՝• Ч„У

будет менее предпочтительна, а (Д.......Л + V»։I • • ■ •՝ ГТ)
предпочтительна, чем (/։........ /у*  + .......?вУ՝ Л=Чх՝ 1՛՜|--> т՝

Тогда для величин (или конечно-разностных их аналогов 

(^и, )) получаем двусторонние оценку

д4/ч, < д/н • .
Обозначив Л=Д/Уд/Д/п- В1*=  из <3> и получим

7х//(л‘)Г^7х//д(х‘)Г^€М/. 5/1-

— 1 | ••• > ] { •
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Выралензе (5) описывает конус желательных направлений

Р'՜ \<*  d^f^x^a^A,, 0J, у ։б>
называемый конусом предпочтений. который содержит оцениваемый 
исктор е 7,.н;‘|гхи|. Вопрос согласованья злой оценки с ограниче 
пнями модели можно выяснить, исходя из следующих соображений» 
Пусть интервалы |.4| , /?Д, / - |...... т оценены с помощью нефор­
мальной информации. Пусть, далее, "(А)_
эффективная граница м. ожестча А (область Парето) и г\й^

/ (-(А )) — с< о ветствующее множество эффективных решений 
1сли л՜*  • г(/>х) до существует направление Ф такое, что / (д')

1 =1 .......«, и Для ьекоторого с = с(, имеет место*
строгое неравенство. Тогда направление с должно принадлежать 
гачже множеству Ао= {т/е^я/Л(х‘4 /Дх». / ^1...... т}. На-
ьонец, обозначив ()„ коническую аппрлю имицчю мн «жесгва £>г н 
ючке д', прнхогим к выводу, что е/■„ п р„ Л Услови.

Л Qo Л Р,> . (71

есть геометрический критерий согласованности оценок ц . / I..... т.

(7) означает, что представленные в оценках предпочтения долж­
ны быть согласованы с ограничениями модели

Если л*̂։ г!(794 . где <п< Оя— внутренность , то этот критерий 
принимает более простой вид, а именно ^.0^*0.  Обозначим 
«, --- [$' и Ь"|. со։в< - ■$"«/]5'| |е|, со։0„։ = $‘ГЛ"ЛУ < !р'֊|, где 

<$ =?,/,(**),  — угсл между векторами 5՛ и е, а 01)л угол между
векторами 5' и 5/й, /=#=/». При 8</а — 0 разность

также стремится к нулю и при этом — а,. I - I, .... т. Для 
такой же эффект мы обнаруживаем при — г.. Следовательно, есть 
определенная снизь между предпочтениями относительно замещений
V/ и АЛЙ илн «идеальных’ пропорций Ц и 6//а и взаимным рзсполо-

жением векторов Л г Л՜4. С другой стороны, эта связь также оз­
начает, что относительная нежность крИ1ерлеа зависит не только от
состояния /*  . ио и < г производных коитернальных функций и or 
взаимного расположения градиентов, tip. ։ • и — <х>, i I,...,/л,
конусы Ао и Ро слипаются. Если фпх •р«>нать Д( и увеличить В, , 
конус /% наклоняется в сторону наира.ы т.н, перпендикулярного 
в.ктору (возрастание рола критерия /1), а если фиксировать В( и
уменьшить At, тогда конус Ро наклоняется в сто нм вектора,

перпендикулярного S1 (уменьшение роли /։).
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Вели есть основание полагать, что многокритериальная за 
дача может быть заменена лексикографической задачей, то выбирая 
в качестве опорного критерии наиболее важный из них, получим 
е = 5 * 15 *| . Тогда соз6,/д, Г=1,.„ ,т; * ¥՜и предпоч-

тения будут моделироваться величиной а( — 18*  и взаимным

расположением векторов $ и 5 ;, / = т.

На рисунке, а изображен случай, когда т п = 2, 5/а = 5‘. 
х*  £ 1П1 [)х. Конус Р(| задается с помощью двух ограничений 

( (8։ — Д,-5։ / е >■ 0 и (52 — В.,8',)г е < 0. Для любых Д։, Я։ имеет 
ме то Для трех- и более критериальной задачи картина пол­
ностью меняется. На рисунке, б изображен случай несогласованного 
(До- 0). а в — согласованного (Ро 0) оценивания величин ца։ и 
Р։։. Когда хе принадлежит границе множества Ох, согласованное 
оценивание (АоЛтоПРп=Д 0) становится весьма ответственной задачей.

Наконец, когда х*  £-(£),) и это решение признается приемле­
мым. то исходная задача решена. В противном случае предпочти­
тельное направление е уже будет принадлежать множеству /\,ЛРоПР։», 
где множество

Ро--= |^£'7Г։(х*  + Ог/)>/,(х‘). /?,). Я, С11......... т\, (8)

представляет ту часть критериев, значение которых не должно 
уменьшаться при движении вдоль направления е. При оценке вели­
чин градиенты должны быть заменены антиградиен­

тами— 5՛. Механизмы согласованного оценивания при этом остаются 
без изменения. Этот случай изображен на рисунке, г для т = 3,
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А', -|1, 3|. На нем показано также возможное расположение мно­
жеств Ло, Ро и (А,, при котором А 0,

Резюмируя, отметим следующее В человеко-машинных процедурах 
.1аиптивно|о типа для согласования неформальной информации с воз­
можностями и ограничениями модели необходимо чтобы представлен­
ные и ней субъективные суждения были интерпретированы в терминах 
• влз<к и отношении между компонентами модели В случае оценка 
замещении экими параметрами являются производные критериальных 
функций :ю направлению и отношения между ними. Интервальное их 
оценивание позволяет наметить конструктивные пути построения фор 
малнз(вс*анных  процедур для решения широкого круга прикладных 
многокритериальных задач, связанных с проектированием и управле 
пнем и технических и организационных системах.

Ереванский голитсхннческнА институт

•К 1ւ. 11ԱՐԴՍՅԱՆ

Ազաս|ւոիւ| р նթացակարդԼ гр Լ նախապատմությունների համաձայնեցման
կոնցեպցիան

Հիմնավորված է բսւդմ աշափանիշա յին օպտիմ իդացիա յի դործՆ ական 
խնդիրներում օրեկտիվ մոդելների հնա բավ ո բութ յուննե րի և սահմանափա­
կումների Հետ նախտպատվութ յունների համակարգերի համաձայնեցման կոն֊ 
ցեպցիան և րտցահայտված են ադապտիվ բնույթի երկխ ոսութ յան րնթացա- 
Լէսրդերում այն կիրառելու գործնական մեխանիզմներ" կապված փոխարի­
նումների սահմանային հարբեցությունների և չափանիշային ֆունկցիաների 
ըստ ււ- ղդության ածանցյալների հարաբերությունների միջև եղած առնչու­

թյունների Հետւ
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЕНИИ

Том 92 1991

ФИЗИКА

УДК 539 188

Р. Г. Унанян

Резонансное туннелирование атомов через лазерное поле

(Представлено академиком АН Армении М. Л. Тер-Микаеляном 17/1 1991)

В 1962 г. Г. А. Аскарян (’) предсказал возможность воздействии 
неоднородного «ветоного поля на движение атомов. В работе (2) 
предложен) использовать градиент лазерного поля для отражен»! । 
атомов, а в (3) продемонстрировано почти 100%-ное отражение атом­
ною пучка от |радиента лазерного поля. • -«а!

Хорошо известно, что при резонансном взаимодействии лазерно­
го поля с двухуровневым атомом на атом с Д>0 (Д = ш—ш0 расстрой 
кз лазерной частоты <в относительно атомного перехода шо) действует 
дипольный потенциал отталкивания (4)

£/(*)  =

• Л—постоянная Планка с чертой.

(№Р 
4й*Д

где <1 — дипольный матричный элемент, в0 — напряженность лазер­
ною поля. Формула (1) справедлива при относительно слабых полях.

. 4ш’с?
когда и А А, где А = ----- :--------- скорость атомного пе-

ЗАс՜1
рехода.

В данной работе рассматриваются эффекты отражения атомного 
пучка от дипольного потенциала и.

В приближении ВКБ проницаемость одногорбого потенциального 
барьера экспоненциально мала. Однако туннельная прозрачность 
резко возрастает для двугорбого потенциала (рисунок) при существо­
вании п нем виртуальных состояний, даже если каждый из горбов в 
отдельности слабо проницаем.

Рассмотрим пучок атомов с энергией распростра­
няющийся вдоль х слева направо (рисунок), пересекающийся с ла­
зерным излучением, распространяющимся в положительном на-
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правленнн осн г Задача резонансного туннелировании через вир 
туальныи уровень очень подробно рассмотрена в книге Д. Бома (5) 
Для двугорбого потенциала, изображенного на рисунке, в котором 
одномерны? потенциальные барьеры имеют одинаковую высоту и 
н ширину, коэффициент прохождения атома при энергии Е, совпала-
ющей с одним из квазиуроипей £
Г(^) = Г’/|(£-£-,)Ч֊г;|. где г

п. имеет 
л —

Брейт-В»гнеровскук> форму

ширина квазистационарного состояния 
' ՝ Отмстим, ч го лазерное поле н по­
перечной моде ТЕМ* ։ создает такой 
двугорбый потенциал. Для одномер-
ного случая 
ТЕМр։ можно
идем виде:

интенсивность в моде 
представить в следу ю-

/(х) = /„ 2х' / 2xi-----ехр ( 
ИР к \

«где /0—полная интенсивность, IV про­
странственная ширина лазерного луча.
•Отсюда для такого лазерного поля потенциал имеет следующий вид

.. МОЙи (х) =-------х'ех
2

— О
—о — —------------ . (2)

Лд о-

։ и^)

тде М — масса атома, а ^-напряженность лазерного поля, нзме- 
;ряемая в В/см; она связана с интенсивностью /„. измеряемой в Вт/см’ 
•соотношением: 27 )/70

Перейдем теперь к вычислению параметров резонансного тунне­
лирования (£„ и Ги) атома через лазерное поле. Для получения 
аналитических выражений этих параметров достаточно потенциал 
|£'(х) .представить в параболическом виде:

£(х)^
/И2о2

«Р-

|х|« V.

V/
/2

(3)

2
спектр виртуальных состояний а гома внутри потен»

нального барьера близок к спектру 1армоннческого осциллятора

п = О, I, 2,.., так как вероятность туннелмрова-

ня атома мала (Л 1Г •> 1, где 6 —волновое число атома). Ширина 
сновного состояния Го, соответствующая потенциалу (3), имеет аид

141
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Для наблюдения резонансного туннелирования атомов через ла 
черное поле необходимо учесть влияние конечной разрешающей спо­
собности, с которой имеют дело на опыте. Это связано с двумя 
основными эффектами. во-первых, падающие атомы не бывают нде 
ально моноэнсргетическимн и, во-вторых, необходимо создать ста 
Сильный градиент лазерного потенциала в моде ТЕМ^։, сфокуси 
розанной в размер порядка длины волны света. Для того чтобы 
оценить ш рвый эффект, мы будем считать, что распределение па 
дающих атомов по энергиям описывается функцией, которая постояв 
на в энергетическом интервале ДЕ около средней энергии Ео и равн । 
нулю вне -того интервала. Экспериментально наблюдаемая про 
ннцаемость барьера /(Ео) получается усреднением Г(Е) в интер­
вал.’ ДЕ. Т.н да экспериментально наблюдаемая высота резонансной 
ника оказывается в двух предельных случаях равной

/^0 при ДЕ'<< Го,
ТЛ(ЕО)

при ДЕ» Го,

где интегральный поток атомного пучка (атом/с). Наблюдаются 
только те резонансы, для которых величина Т3(Ео) (число атомов 
в единицу времени) превосходит точность измерений числа атомов.

В настоящее время 

лодные атомные пучки

уже экспериментально получают ультрахо-

10՜6 К) со средней энергией 
№
2/И

1О'։ см՜1, и шириной ДЕ<ЕО (г‘).
Таким образом, если имеются ультра холодный атомный пучок и 

хорошо фокусированный лазерный пучок со следующими парамет­
рами: ЛГ — 10՜23 Го. Яо~5ОВ/см, Д~10։0с֊։, ¥0~ 10° атом/с,
то это явпение можно наблюдать.

Резонансное туннелирование можно использовать для селекции 
атомов по скоростям. Это означает, что при достаточно большом 
времени взаимодействия двухуровневых атомов с лазерным излуче­
нием в прошедшем атомном пучке останутся те атомы, скорости 

которых близки к резонансной скорости прохождения у =_ —- с точ- 
/И

ностью

Автор благодарит академика АН 
за полезные обсуждения.

Армении М. Л. Тер-Мнкаелянз

Институт физических исследований Академии наук Армении
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Ռ. Դ. ՀՈԻՆԱՆ8ԱՆԱտոմնհրի ոեզոնսւնսսւյին թունելային ա&ցումր լազերային պաշտի միքով
րննար կ վ ու մ Լ զ երսա ոեց ա ծ ա տ ո մ ն ե ր ի ( I 10 « յ<) ռձ-

ղոնան յային թուներսյին անցումր լազերային փնջի միջով։ ճույց I տրված, որ 
որոշակի էներգիա ունենալու դեպքում ատոմներր հավ աստիորեն կարող են 
անցնել լազերային փնջի միջով» Այս երևույթր դիս/ելո։ Համար անհ րտժեշտ 
են գերսառեցված ատոմներ և իդեալական ֆոկուսացված լազերային ճառա­
գայթէ Այո աշխատանքում ցույց է տրված նաև, որ քազերային դաշտի օդն ու 
լք յամր կարեքի է գերսառեցված ատոմ ա յին փնջից աոանձնացնել խիստ որո 
՜»ակի արագությամբ ատոմներ»
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К молекулярным механизмам действия новых кардноактивных 
соединений пептидной природы на гладкую мышцу

(Представлено 5/III 1991)

Ранее нами была выделена и охарактеризована большая груши- 
коронарорасширяюших и коронаросуживающнх полипептидов гипота­
ламус։ (’), была установлена гормональная роль некоторых из них

Характерной особенностью механизма действии этих соединений 
является изменение содержания вторичных посредников—ионов каль­
ция (’) и циклических нуклеотидов (<). Коронаросуживающие полипеп­
тиды оказывают влияние на Са2+-кальмодулин активируемые фер­
менты без участия ионов кальция, но с участием кальмодулина (5) или 
без участия конов кальция и кальмодулина (6), т. е. последние дей­
ствуют прямо па фермент (ФДЭ. КЛЦМ и т. д.). Нами выделена 
группа новых i грдноактивных соединении из гипоталамуса в индиви­
дуальном виде, которие оказывали влияние на агрегацию тромбоци­
тов, коронарное кровообращение и на изолированный лоскут аорты (7).

В настоящем исследовании мы задались целью изучить влияние 
одного из коронарорасширяющих соединений, названного нами 
фракцией 44. на активность двух Са2+-кальмодулии активируемых 
ферментов—ФДЭ и киназы легких цепей миозина.

ФДЭ выделяли из гипоталамуса быка по методу (8). с дальнейшей 
очисткой с использованием аффинной хроматографии на фенил—сефа­
розе. Ткагиь гипоталамуса гомогенизировали в 25 мМ трис-HCl бу­
фере. pH 7,0 (1:2,5), содержащем 0,1 мМ NaN3; I мМ ДТТ; 1 м.М 
MgCB: 5 мМ PmSF. Гомогенат центрифугировали при 22OOO.xg в тече­
ние I ч (Beckman J—21 ротор—14). Супернатант подвергали ионооб 
менкой хроматографии на колонке (4x6 см) с ДЕАЕтЗК. Элюцию 
фермента осуществляли с помощью 150 мМ NaCl в 25 мМ трис-НС1 
буфере, pH 7,0, содержащем 1 мМ MgCB; 1 мМ NaNy, 1 мМ ДТГ. Элюат 
подвергали далее аффинной хроматографии на колонке с фенил- 
сефарозой (4X6 см), предварительно уравновешенной буфером, со-
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держащим- in 5 м им' ос>"ц«твл"л" буфером, соде ж а щи «
5X10 31 ГЛ II 0,15 М NaCI. а затем тем же буфером с использова
нисм непрерывного обратного градиента NaCI (15—0 00) Вылеченный 
фермент подвергали гель-фильтрации на колонке (1,5-100 см) с 
сефакрилом S—200 со скоростью 10 мл/ч, с применением 25 мМ 
IICI буфера, pH 7,0, содержащего 0,1 мМ NaCI-

трис-
IO՜4 М ЭГТА. Все

операции проводили при 4’С. Выход белка контролировали по изме­
нений Ф поглощения при длине волны 280 им с использованием 
Увнкорда фирмы ЬКВ (Швеция).

Кальмодулин выделяли по методу Гопалакришна, Андерсона (’) 
с некоторыми модификациями (10).

Активность ФДЭ определяли по методу Томсона, Апелемана ("). 
Ннкубацноная среда 100 мкл содержала 50 мМ трис-НО буфер, pH 
7,0, I мМ МрС12; цАМФ, 3П цАМФ (0,1 мкКи), кальмодулин 200нм, 

СаС12 1X10 4 М, или Э1ТА 1ХЮ՜5 М и определенное количество
высюкооч и (ценного фермента. Вещество 44 в пробе составляло 1ХЮ 
он. ед. Пробы инкубировали при 30°С в течение 10 мнч. Для опреде­
ления активности ФДЭ реакцию проводили в два этапа. После оста-
новкн реакции, катализируемой ФДЭ, пробы инкубировали в кипящей 
водяной бане в течение 10 мин при 30°С в присутствии змеиного яда

15—НК (0.3 мг/мл). Продукты гидролиза разделяли с ионообменной 
смолы ♦Амберлит». По окончании ферментативной реакции к пробам 
добавлялт 500 мкл смолы, суспендированной в воде (1:2). После 
центрифугирования (8000 об/мин, 5 мин) на Bioiuge А фирмы Негасим 
Christ (ФРГ) производили счет радиоактивности супернатанта, содер­

жащего меченый аденозин, не сорбирующийся на смоле, в отличие ог
I соответствующих нуклеотидов. Количество ФДЭ и время инкубации 
I их с субстратом подбирали таким образом, чтобы гидролизуемый под 
(действием фермента субстрат не превышал 15—20% от исходного. 

Конечная концентрация субстрата в инкубационных смесях составляла 
3 мкМ. Результаты .рассчитывали по количеству гидролизованного 

Iсубстрата с учетом остаточной радиоактивности проб в отсутствии 
I фермента и уровня неспецифической сорбции аденозина на ионообмен- 
I нике при полном гидролизе субстрата при избытке фермента.

Миозин получалм из скелетных мышц кролика по методу Б. Ф. 
Поглазова (|։).

I Грубый экстракт киназы легких цепей миозина получали из 
мышц кролика по методу Моргана и Др. (։3). Очищенный препара। 
фермента получали по методу Язава и др. (н). Включение фосфата 

|В .ЧЦ, и миозине регистрировали по увеличению электрофоретической 
подвил НОСТП ЛИг при электрофорезе в полиакриламидном геле в при-

I сутствин 8 М мочевины (15). Относительное содержание фосфорилиро- 
| ванных ЛЦ2 в миозине определяли при анализе денситограмм гелей 

электрофореза, окрашенных кумаси R 250.
’ Было ¥( тановленио, что вещество 44 в концентрации 1X10 ч 
|5Х10՜5 оп ед. ингибирует Са2+—КМ-зависимую фосфодиэстераз\. ил
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Рис. I. Влияние вещества 44 на Са,+ —КМ зависимую фосфодиэстеразу 
мозга В контроле (Л./) инкубационная среда (100 мкл) содержала 50 мМ 
трис-НС! буфер pH 7 0, 1 мМ МеС1։. сАЛ Р ’Н сАМР (0.1 мк КИ). каль­
модулин 2<з0 нМ СаС1։ 10՜4 М. В опытных образцах (Я. 2. 3) добавляли 
вещество 44x10 * и 5х Ю՜3 оп. ед соответственно. В контроле (Б. /) 
инкубационная среда вместо СаС13 10՜՜* М содержала ЭГТА 5хЮ՜5 М. 
В опытных образцах (Б, 2. 3) добавляли вещество 44 10՜3и 5х Ю՜3 оп.

ед. соответственно

А

Рис 2 Сканограммы гелей электрофореза с 8 М мочевиной препаратов 
миозина с дсфосфорнлированнымн и фосфорилированными ЛЦ.?. Инку­
бационная среда сод-ржала 20 мМ На фосфатный буфер (pH 7.5), 
12,5 мМ М£С13. 0.5 мМ ДТТ, 5 мМ А1Ф. 0,5 М КС1, миозин (10 мг/мл) 
и количество КЛИМ, вызывающее фосфорилирование на 50°/о. В опыт­
ных образцах добавляли вещество 41—1хЮ՜3 оп ед (А) и 

5хЮ՜3 оп ед (Б)
21К



15 н 50% соответственно при наличии СаС1г (1x10 • М) (рНс 1 \| 
Между тем, в пробе, где вместо 1X10 < М СаС1, добавляли 5X10 > м 
ЭГТЛ, вещество 44 в тех же концентрациях ингибирует активность 
фермент-э ла Зо и 83% соответственно (рнс. 1, Б).

Фосфорилирование ЛЦ։ проводили инкубацией очищенного мнозн 
на (10 мг/мл), содержащего полностью дефосфорилированные ЛЦг с 
грубой фракцией КЛИМ, в течение 30 мин при 37°С в среде, содержа­
щей 20 мМ К’а-фосфатный буфер (pH 7,5), 12.5 мМ МвС1։; 0.5 мМ 
СаСЬ. 0,5 мМ ДГТ, 5 мМ АТФ; 0,5 М КС1. Препарат киназы добавляли 
из расчета 0,02—0,05 ед. оптической плотности раствора киназы на 
I мг миозина. В контрольных образцах использовали такое сотношение 
фермента и миозина, которое вызывает фосфорилирование на 50%. 
В опытных образцах добавляли вещество 44—1Х10՜3 и 5X10 3 оп. ед 
Вещее твэ 44 и этих концентрациях ингибирует фосфорилирование 

1ЛЦг нн 30 и 70% соответственно (рис. 2, А, Б).
Известно, что фосфорилирование легких цепей миозина необхо­

димо для взаимодействия актомиозиновых протофибрилл, а для этого 
[необходим КЛЦМ (|6). Добровска с сотр. (|7) доказал 1. что кальмо- 
[дулнн (.а-՜1 связывающий компонент киназы легких цепей мнозн 
[на гладкой мускулатуры катализирует Са-завнснмое фосфорил ирона 
1ние 20 000 дальтон легкой цепи миозина.

Изучаемся нами вещество 44, обладающее коронарорасширяющим
ействием, ингибирует Са-2՜*՜—КМ-завнсимую фосфодиэстеразу и фосфо
жлнроваине легких цепей миозина
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մեիոոեիզմների ազդեցության բացահայտ։։։մլւ հարթ մկանի ւ[ոս

Ուսումնասիրված ( հիպոթալամուսից անջատված կորոնարոլայնա ցնող 
միացության (պայմանակտնորեն անվանված միացություն 44) ագղեցությու* 
նր կալմողոպին կախվածություն ունեցող ֆերմենտների վրա, Պարղարանված 
Հ, որ միացաթյուն 44,1'Հ1Ո-3 և 5\10՜3 օպտիկ միավորներով արղե/ակում 
/ (Լձ-կայմ ողռպին կախվ տծություն ունեցող ֆոսֆողի եստ երազայի ակտիվու֊ 
թյունր 15 և 50% համապատասխանաբար» Այղ նո, յն կոնցենտրացիաներով 
մ (էացություն 44 տրղեյվում Լ նաև միողինի թեթև շղթաների ֆոսֆորիյացումր 

90 և 7^% Համասյատասխ անարար։
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Значение эндогенных гиббереллинов в регуляции образования 
красителей в листьях хны и индигоферы

Г Представлено академиком М X Чайлахяном 15/111 1991)

ряду внешних факторов, регулирующих продукционные п[ цес-
сы хны и индигоферы, значительная роль принадлежит ротопериодизму 
или реакции растений на длину дня.

Установлено (•), что по реакции цветения на длину дня хна не­
колючая относится к фотопериодически нейтральным видам, по реак­
ции же пролу։ гнойного процесса образовании вегетативных и генера­
тивных органов—к длиннодневным видам. В исследованиях с инди­
гоферой (*• ') выяснилось, что как басма красильная, так и басма 
[членистая обладают длиннодневной фотопериодической реакцией 
цветения, а также продукционного процесса образования вегетатив­
ных органов и накопления листовой массы. Из тех же исследовании
стало известно, что содержание лавсона и индикана в листьях расте­
ний хны и басмы после 20—45-дневной фотопериодической индукции 
зьше на длинном дне; после 60-дневной фотопериодической индукции
содержание красителей, наоборот, повышалось в условиях корот­
кого дня. На основании этих данных было сделано заключение, что 
образование и накопление красителей в листьях хны и басмы в усло­
виях длинного и короткого дня имеет сложный характер н, по- 
видимому, зависит от общих закономерностей роста и развитии расте­
ний в процессе фотопериодической индукции.

I Согласно классическим представлениям гормональной регуляции 
роста и развития в процессе фотопериодической индукции в листьях 
растений на длинном дне идет интенсивное накопление ауксинов, 
гиббереллинов к цитокининов (4՜7). Поэтому встал вопрос выяснения 
зависимости накопления лавсона и индикана от общих закономерно
стен динамики образования эндогенных фитогормонов в листьях расте­
ний хны и басмы, в частности эндогенных 
фотопериодической индукции растений в 

гиббереллинов, в процессе
условиях длинных 18-часо­

вых и коротких 8-часовых фотопериодов.
Материалом для опытов служили гидропонические культуры хны 

неколючей (Ьа։.У5оп1а 1пегт18 Е.) и басыы красильной (1пс1։2оТега Нпс-
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toria L.). Вегетационные опыты проводили по ранее описанной нами 
методике ('■ Экс тракцию эндогенных гиббереллинов ич листьев 
хны и басмы, выращенных в условиях длинного и корсакого дня 
проводили по методике В. Л. Ложниковоп с corp, (8). В качестве 
гест-объект) использовали ростов) ю реакцию проростков салата, сорт 
«Берлинский». • ’дЖ

Результаты биологических реакций по определению активности 
эндогенных гиббереллиноподобных веществ в листьях растений хны 
и индигоферы через 20 и 60 дней фотопериодической индукции предстал 
лены на риечкке. '

20ДИ 60ДН

Активность эндогенных гиббереллинов ("„) в листьях хны и индиго 
феры после 20- и (Ю-дневной фотопериодической индукции длинным 

(ДД) и коротким (КД) днем

Выяснилось, что как в случае хны, так и индигоферы активноеп. 
свободных гиббереллинов на длинном дне выше, чем на коротком, в те
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чение всею периода фотопериодической индукции Однако активность. 
гпббе|«еллинов «а 60 й день индукции п условиях длиною дня. по 
сравнению с коротким, резко возрастала. f

Исследования по выяснению влияния экзогенных фитогормонов и . 
биосинтез красителя хны показали (' *), что слабые концентрации 
!1УК, ГК и 6-БАП (порядка 3 мг/л) способны стимулировать, а срав­
нительно высокие дозы фитогормонов (порядка 6 мг/л)-наоборот, 
ингибировать биосинтез лавсона в листьях черенков хны. Аналогичные 
результаты по стимуляции и ингибированию биосинтеза индикана в 
листьях рас гений с помощью слабых и высоких концентраций экзоген­
ного । нббсреллнна были подучены и в ранее приведенных опытах с 
индигоферой ('• '"). Подобная реакция зарегистрирована и для био 
синтеза алкалоидов (11)по влиянию низких стимулирующих и высоких 
ингибирующих концентраций кининов и гиббереллинов.

Сопот авляя полученные нами результаты по установлению 
активности эндогенных гиббереллинов с ранее изученными реакциями 
экзогенных фнтогормонов на биосинтез красителей, а также с зако­
номерностями накопления лавсона и индикана в листьях растений хны 
и басмы ч процессе фотопериодической индукции можно сделать 
следующее ..а ключей не.

Относительно высокое содержание лавсона и индикана в листьях 
растений хны н индигоферы на длинном дне после 20—45-днсвно1» 
фотопериодической индукции, по-внднмому, связано с уровнем фнто­
гормонов (н частности эндогенных гиббереллинов), способным выз­
нать стимуляцию биосинтеза красителей в листьях. Этому соответ 
ствуюг результаты опытов по стимуляции биосинтеза лавсона и инди­
кана в листьях растении с помощью слабых концентраций фитогормо- 
ноп И наоборот, высокое содержание лавсона и индикана в листьях 
растений хны н индигоферы на коротком дне после 60-дневнон фото 
периодической индукции связано с более высоким уровнем накоплс 
пня фитогормонов, в частности эндогенных гиббереллинов, в условиях 
длинного дня, который ингибирует биосинтез красителей в листьях хны 
и индигоферы В обсуждаемых реакциях несомненна также роль 
обратной зависимости между процессами накопления эндогенных 
гиббереллинов и соответственно биомассы растений на длинном дне и 
содержанием красителей в листьях.

Представленные данные указывают, что регуляция биосинтеза 
красителя хны и индигоферы во многом определяется уровнем прнро!- 
ных гиббереллинов в листьях растений. Не следует, однако, забывать, 
что такое регулирующее действие свойственно не только гибберелли­
нам. но и другим классам фитогормонов—ауксинам и цитокининам 
Вместе с тем, становится ясно, что реакции образования красителей на 
действие фиюгормонов не я гы я я юте я специфическими, а направлен­
ность их действия зависит от уровня содержания фитогормонов, задей­
ствованных и г.роцессах биосинтеза лавсона и индикана в листьях 
изучаемых культур.
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Таким образом, образование красителе»’։ хны и индигоферы, в ус 
линиях длинного и короткого дня зависит от общих закономерносте»՜։ 
роста н развития, а также накопления эндогенных гиббереллинов в 
листьях растений в процессе фотопериодической индукции.

Институт агрохимических проблем и гидропоники
Академи паух Армении

Ь. Կ. »»ԱԺԱԿ5ԱՆ. Լ. Ս. ԴԵՄ1»ՐՃ5ԱՆ, Ս. Ս ՊԱՊՅԱՆճինայի և թասմափ տերեվնհրում էնգոգԼն գի р Լ ր Լ լ ի G ն է ր ի նշանակությունը նհրկսւքւյութհրի առաջացման կարգավորման գործում
Ո լս ո լմ}> աս ի րվհ լ է հինայի (LaWSOՈla 1Ո6րՈՕՏ Լ.) և բասմայի (|Ո(1|- 

^օէօրՅ էէՈՕէՕՈՅ Լ.) տերևներում ներկան յութի' լավսոն ի և ինդիկ ան ի բա֊ 
է/ակությու '•Ների կ ս» խ </ ածոլթյոլն ր բույսերի ֆոտ ոպարր ե ր ա կան ո լթ յան ին֊ 
դուկցիայի պրոց^^ամ կարճ (8ժ.) է երկար (18մ.) օրվա տևողության պայ֊ 
մ աննե րում Լնդոդեն դիբերելինն երի աոաջացմ ան րնդհանուր օրինտչա փոլ֊ 
թ յուննե րի դինամիկ այի դ»

Պ արդվել է, որ ամբողջ ֆոտ ոպարբերականոլթ յան ինդուկցիա փ րնթաց֊

բում, ու սումնաւ՚իրվոդ բույսերի մոտ, երկար օրում աղատ դի ր ե րե լ ինն ե ր ի ակ֊ 
տիվոլթյոլնր ա 4.ԿՒ բարձր Լ, բան կարճ օրում, ի դեպ երկար որում, 60 օր 
ֆոտոպ արբ երակ անութ յան ինդոէ կցի ա ստացաւ} բույսերի մոտ նկատվում Լ 
Լն դողեն դի բ ե րե լինն ե ր ի ակտ իվ ութ յան շեշտակի բարձրացում Համեմատած 
կարճ օրվա հետ;

Նշված տվյտլներր համեմատելով նախկինում ստացված ներկանյութի 
կենս ասին թ ե դի վրա Լկւլո դեն ֆի տոհորմոնների ունեցած ա ղդե ց ութ յունն ե րի 
տվյալն երի, ինչպես Նաև ֆստոսլարբերականութ յան ինդոլկցի այի պրոցեսում 
տերևներում լավսոն ի և ինդիկան ի կուտակման օրին ալափությոլնների հետ 
կարելի Լ անել այն ե դ ր տ կ ա ց ու թ յ ո լն ր , որ կարճ և երկար օրվա պայմաննե֊ 
բում ներկան յու թ երի սւոսջա դա մ ր կախված է բույսերի աճի և ղարդացմ ան 
րնդհանուր օրինաչափություններից, ինչպես նաև էն դո դեն դիբ երելինն երի բա֊ 
հա կ ո ւթ յո էն իդ ւ
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Морфофункциональная характеристика коры надпочечников при 
длительной экспериментальной инфекции, вызванной

стрептококком группы В
(Предъявлено академиком АН Армении Ж. Г Баклаваджяном 11/ХП 1990)

Ввиду важного значения коры надпочечников в регуляции иммуно­
логической реактивности организма при инфекционных процессах («֊’) 
выявление морфсфункциональных изменений коры надпочечников может 
способствовать выяснению многих пато- и морфогенетических механизмов 
инфекционного процесса с длительным течением. Целью настоящей 
работы явилось выяснение роли коры надпочечников в механизме 
прогрессирования и дальнейшего пролонгированного течения инфек­
ционного процесса, вызваного стрептококком группы В Наряду со 
световым и электронномикроскопическим исследованиями были нзу 
чены гормональные сдвиги в сыворотке крови экспериментальных 
животных.

Проведено однократное и трехкратное внутрибрюшинное зараже­
ние 170 беспородных белых крыс массой тела 180,0—200,0 г бульонной 
культурой бактериальной формы стрептококка группы В, содержащей 
600 млн микробных тел в 1 мл. Контролем служили 30 крыс. Живот­
ных декапитировали через 24 ч., 1 и 2 недели (ранний срок), 1 и 3 
месяца (средний срок), 6 месяцев и I год (поздний срок) после 
заражения. Надпочечники взвешивали, после чего фиксировали в 
10%-ном нейтральном формалине и в жидкости Карнуа. Срезы 
окрашивали гематоксилин-эозином, пнкрофуксином по Ван-Гнзону.
нмпрегн!ировали серебром по Гомори, ставили реакцию по Браше на 
РНК. по Фсльгену на ДНК. ШИК реакцию и реакцию метахромазии 
толоидиноьым синим. Срезы надпочечников окрашивали также Суда­
ном 111, осмиевой кислотой и нильским синим для выявления липи­
дов и липоидов. Все случаи исследовали бактериоскопнческнм методом 
азур 2 эозином и по Граму в модификации Н. Д. Вартазаряна ( ) 
для выявления микробных тел. Морфометрические исследования про 
водили в отношении измерения зон коры надпочечников, определения 
площади клеток. С каждой серин опытов из надпоченнков готовили 
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криостатиые срезы для нммуноморфологического исследования, выяв­
ления специфического антигена и фосфатазных ферментов. Из каж­
дой серии опытов брали кусочки коры надпочечников, фиксировали 
раствором параформальдегида глютаральдегида но Карновскому (") 
Постфиксацию кусочков проводили 1%-ной осмиевой кислотой, при­
готовленной на 0.1 М фосфатном буфере pH 7.2—7,4. Заливали ма­
териал в е де;) аралднта и эпона. Блоки резали на ультрамикротом- 
*'₽01с11сг1—¥ип§> с учетом необходимости зоны. Ультра-тонкие срезы 
1 (штрасгнровэлп на сетках и изучали с помощью электронного микро­
скопа Б$—613 фирмы «Tesla». -

В ранние сроки эксперимента все слои надпочечников были 
хорошо выражены. Капсула надпочечников представлялась гонко.। 
волокнистой соединительной тканью, богатой аргирофильными волок­
нами. Прослои соединительной ткани узкими тяжами проникали в 
кору, разделяя ее на отдельные фрагменты. Через 1 неделю после 
заражения в капсуле местами выявлялись участки р метахромазии. 
Строма надпочечников фуксинофильная. Сосуды микроцнркулятор- 
ного русла местами полнокровные, расширены. Начиная с ранних 
сроков эксперимента в коре надпочечников обнаруживались многочи­
сленные, разбросанные, разных размеров очаги некрозов. Эти 
некротизированные очаги пнкрннофильиые и ШИК положительные. 
Через 1 неделю после однократного заражения в мелких сосудах 
капсулы и стромы обнаруживались тромбы. Последние вместе с 
токсическим воздействием стрептококков еще больше способствова­
ли образованию некротических очагов в паренхиме коры надпочечни­
ков без ограничения очагов некрозов грануллематозной воспалитель 
ной реакцией и в дальнейшем без ограничения этих фокусов фиброз­
ной тканью. В ранние сроки через 1 и 2 недели отмечалась некоторая 
активация клеток пучковой зоны коры надпочечников, которая морфо­
логически выявлялась большим содержанием гранул РНК, липидов, 
липоидов. Клетки пучковой зоны в основном образовали колонки. В 
клубочковой зоне клетки образовали равномерные ацинусы, в цито­
плазме их обнаруживались зерна « капли липоидов и аскорбиновой 
кислоты в большом количестве. Наблюдалось увеличение веса над­
почечников и расширение зон коры надпочечников, причем эти изме­
нения наиболее выражены при трехкратном заражении. Ширина 
пучковой зоны (0,5654-0.14 мм в норме) доходила при однокр".- ом 
заражении до 0,5724-1,14, а при трехкратном—0,577-4-1 । мм. Соот­
ветственно увеличивались и размеры клеток всех зон, причем колеба­
ния -размеров клеток клубочковой и сетчатой зон умеренно выражены 
по сравнению с пучковой зоной. В ранние сроки эксперимента, особен­
но через 1 и 2 недели после заражения нами в просвете с с гов, в 
клетках пучковой зоны, в строме обнаруживались мелкие и крупные 
очаги микробов, цепочки кокков, которые давали яркое зеленое стече­
ние при реакции иммунофлюоресценции. При электронш микроско­
пическом исследовании в ранние сроки эксперимента клетки чучко- 
• ... • * . . * ..-
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юны имели ктерргелное строение, 
, ,1слл. ответственных за стероидогенез

;д. округлыми, с умеренно плотным

касающееся, особенно, ор- 
Митохондрии стали круп- 
■■’зтриксом, характерными

сими подвергались
пузырькообразными кристами, иногда с очагами просветления. Лито- 

разной степени резорбции, электроннооптически 
становились светлыми, чате содержали нитеви пые образования 
3 ряд՛- случаев встречались взаимно переплетенные дестру т.ииы.
липосомы и митохондрии (рис. Между тесно расположенным 
митохондриями и липосомами видны пузырьки эндс плазматически 
ретикулума В |юэеткн, образованные рибосомами.

Рис 1 занмнопереплетенн ие деструктивные липосомы и митохондрии 
в клетке пучковой зоны надпочечников У в 2920'3

В средине сроки ЭСПеримента* через 1 и 3 месяца, кора надш 'к чн 
претерпевала значительные изменения. Капсула и строма органа в 

''льщ листве случаев утолщена (рис. 2, а). Отмечались дистрофия, 
фибриноидные изменения, лихринофилия коллагеновых волокон. Г1^г 
11 ид сосудов местами облитерированы из-за пролиферации -Д։ 
•лнаяьных и адвентициальных клеток. В ткани надпочечников с.ед 

•■•нсивных участков некроза секреторных клеток обнаруживала 
кроткие цепочки и мелкие колонии стрептококков (рис. 2, которь. 

1 ’гили интенсивное свечение при реакции иммунофлюоресцеиции. 
•рен.хчгм;։ надночетпиков местами полностью разрушена, наблюди- 

'Я!‘ также ч отсутствие՛ дифференцировки зон коры надпочечников. В 
1 ՝с Сл'ч»Леп отметалась՛ ;гктнваХня клеток клубочковой зоны, гипер- 



глазия и тпс-ртрофия клеток с высоким содержанием гранул РНК, 
фосфатазных ферментов, лнпондов (рис. 2. в).

Рю. 2 Изменения структуры коры надпочечников через?! н 3 месяца 
после заражения крыс стрептококком Г| уппы а) капсул! и строма 
надпочечннккь утолщены, пнкрннофнльны, просвет сосудов капсулы 
облитерирован, пролиферация эндотелиальных клеток <окраска по т ан 
Гизону Ув >200); б) цепочки и мелкие колонка стрептококков средн 
участков некроза коры надпочечников (окраск । по Грамму в мэдни- 
капни Н Д. Вартазаряна. Ув. Х9<Н|); в> повышенна активно тн щелоч­
ной фосфатазы к.теток клубочковой зоны надпочечников (окраски по

Гомори. Ув а

Б средни** сроки увеличивалась ширина зон коры надпочеников. 
Колончатое строение пучковой зоны местами нарушено. Среди некро­
тизированной массы в строме органа определялись свободно лежащие 
капли липоидов. Все эти явления «тубулярной дистрофии» пучковой зоны 
сопровождались образованием множественных пустых клеток—пузырей 
<• тонкой клеточной мембраной без содержания ядер. Эти клетки в 
основном располагались вокруг расширенных капилляров в состоя­
нии стаза или заполненными коагуляцонными тромбами с наличием 
микробов.

Со стороны клеток сетчатой зоны резко выраженных изменении 
те наблюдалось. Клетки в основном были мелкими, с гетерохромными 
ядрами, с узкой цитоплазмой. Мало изменялась и ширина сетчатой 
точы.

В средние сроки эксперимента ультраструктурные изменения 
усугублялись, охватъгсали ядра, в цитоплазме встречались микробы, 
уменьшалось количество пузырьков ретикулума и рибосом, располо­
женных между митохондриями я липосомами. Единичные темные 
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клетки пучковой зовы имели необыкновенное строение Ош, и 
четко отделены от окружающей ткани, наполнены тесно ра?"олож“'‘ 

„ыми митохондриями, имеющими осмиофильиый матрикс и вези V՛ 
ляриые кристы. Клетки клубочковой зоны „0 все сроки₽ , ' им"нта 
содержали большое количество измененных митохондрий с осмиофнль 
„ым матриксом и характерными поперечно расположенными труб- 
чаты ми крист а ми.

Рис. 3. Аденоматозные образования в капсуле надпочечников окантован 
ные фиброзными кольцами (окраска гематокснлин-зозином Ув. х20Э)

В псздние сроки эксперимента капсула и строма коры надпочеч- 
ннкоь резко утолщены. В капсуле наблюдались явления склероза, 
гиалиноза и ангиоматоза. Клетки клубочковой зоны местами образова­
ли аденомы в толще капсулы, нередко врастали в пучковую зону. 
Внутренний слой капсулы и субкапсулярныи слон содержали клетки 
переходного типа, среди которых преобладали зрелые формы с округ 
лымч ядрами. В субкапсулярном слое наблюдалось полнокровие и 
обширные кровоизлияния. В клетках клубочкового и наружного 
пучкового слоя при окраске Нильским синим выявлялось множество 
липоидных капель разных размеров. Во всех слоях обнаруживалось 
множество митозов клеток. Через 6 месяцев и особенно через 1 год 
после трехкратного заражения стрептококком группы В на фоне скле­
роза, некроза, атрофии железистых элементов коры надпочечников 
происходили и восстановительные, компенсаторные процессы. Колн 
честно РНК и цитоплазме гипертрофированных клеток значительно 
больше нормы. При морфометрическом исследовании ширина зон 
размеры клеток и масса надпочечников превышали контрольны* 
показатели, хотя были ниже, чем в ранние и средние сроки. В капсуле 



надпочечников в поздние сроки формировались довольно крупные 
участки корковой ткани, окант ванные фиброзными кольцами (рис. 3). 
Такие < тр' кг ры отдельными авторами называются «аденомами 
Образовавшиеся аденоматозные структуры в капсуле и гипертрофи­
рованные клетки в поздние сроки, по-видимэму, свидетельствуют .> 
компенсаторной активности органа, восполняющего таким образом 
функцию коры надпочечников.

Обращает па себя внимание наибольшая стойкость и сохранность 
клеток клуб чковой зоны. с чем связана выработка минералокортикои­
дов, в часглосгн альдостерона. Увеличение количества альдостерона в 
сыворотке кровь животных в средние и поздние сроки эксперимента 
подтверждает эту мысль. Выделение противовоспалительных мине­
ралокортикоидных гормонов в свою очередь способствует прогрес­
сированию патологического процесса. Электронномикроскопическим 
»сследочяпнсм обнаружены как гипертрофированные, так и резко из- 

'■՝и?нные клетки. В единичных адренокортнкоцитах выявляются ми­
кроорганизмы. Во всех сроках эксперимента наблюдается нарушение 
целостности сосудов микроциркуляции. Таким образом, при заражения 
стрептококком группы В в коре надпочечников наступают изменения 
стереотипного характера в виде поражения сосудов микроциркулятор- 
ного русла, тромбоза и склероза. Выраженный некротический процесс 
в пучковой зоне сопровождается угнетением глюкокортикоидной функ­
ции надпочечников и подавлением местной воспалительной реакции, 
что в свою очередь способствует генерализации инфекции.

Ереванский медицинский институт

Ն. Դ. ԽՈՍՑԻԿՅԱՆ, Լ. 2- ԱՎ1ԼԴՅԱՆ? սկերիկամների կեղեափն մասի մորֆոֆր ւևկցիո11ա[ բնորոշումը В խմբիսարեսյտոկոկով առաջացած փորձարպր՜սկանժամանակ
В խմբի ստրեպտոկոկով ն ե րորովայնա յին

առնետների մոտ վաղ 2Րջս,նից սկսած մինչև մեկ

երկարատև ւ|ւսրակման
ճանապարհով վարակված 
ւոարի մ ամ ւււնակսւշրջանում

մակերիկամի կեղևում տեղի են ունենում զգայի կսւոո/րյվածքաչին վւուիոխու-
թ յուններ։

Ուսումնասիրության բոչոր շրջաններում հայտնաբերվում են ստերեոտիպ 
բնույթի փոփոխություններ ինչպես միկրույիրկսւլյաւոոր համակսւրղի մաւլա- 
նոթներում, այնպես կյ ղեղծսւյին բջիջներում» Մակերիկամի կեղևի փնջային 
շերտում արտահայտված նեկրոտիկ պրոցեսը ուղեկցվում է ո[ յոլկոկււրտի- 
կոիդների գործունեության անկման հետ և տեղային բորբոքային ոեակցիա- 

ընկճումով։ '1'շւԷւււծը իր հերթին նպաս:~ում կ վարակի ղեներայիղւսցիա- 
:կէ՛ իտուրածւքսւնրյւ Ուշս:Ւ րո:I՛ յ:- ս է արման » մակերիկամի կեղևի կծիկա^ին 
ֆեք սերի անհամեմատ որո նղ անւքաձ ա թյոՀ/ղ. և պայմ տեավորվաձ I, միներա- 
լոկէ րս իկոիղՆևրի և մ /// յյն ա վր ր //.’ պ ե ո ա / ղո ՛յէ ւ ձ րոն ի քանակի րարձր մակար- 
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ղակր ամրողջ < հ տ ա դո ю,թրսն շՐքանու,յէ Վ
Հայտնարերվրսմ ք սս,րհպտոկ.,կերի տրս,ա' ' ' '*'և ' ամանս',1Այ2՞!“մ"’>մ

է„Հ,.մ ..4է1ւ,^„ է ^րոքնէր^ՀԼՀ,'։՞1'ԿՒս՚՛ -րՀ

,„4р^,.,41,4,А հայար պս,տա„Ւս,նատո. '"՛ ^ГН-^
ախռարանռկաԼ պրոցէպ, խորանո..է 4 .,ւՀԼ,յ , , Հ' ,''Հ ՞'1
}երտ,ոմ բոլոր ,ր,ո,ններո,.է փոփոխոլթ,„,ն1,է„լ "" ' '*^“1^
լոնղրիռմներռմ, 44-<ննէրն .„րռռ^լռվռմ էլ

Ուշ շրջանում մակերիկամի պատիճը և ստրոման խիստ հաստացած են, 
սկլևրողված, հիսղքւնացվսյծէ

Այդ շրջանում հայտնարերվոէմ են կոմպենսատոր հարմարոդական պրո­
ցեսներ ադենոմաների ծեոկ և հիպերտ րոֆի ա յի ենթարկված րքիջների տես- 
րով։

Л И Т Е Р Л Т У Р Л - Գ Ր Ա Կ II Ն II Ь Н- 3 Ո Ь Ն
> П. П. Голиков, Рецепворные механизмы глюкокортикоидного ^фекть .Медици­

на. М.. 1988. ֊• Е. Д. Корнева Э. К Шхинек, Гормоны и иммунная система, Наука. Л. 
1988 з Ф 3. Месрсон, Л1. Г. Пшенникова, Адаптация к стрессорным ситуациям и фн- 
знчссунм нагрузкам. Медицина. М., 1988 * Н. Д. Вартазарян, Журн эксперимент и 
КЛИНЦ» медицины т 22. № 7. с. 12—15 М. 2. Кагпоо$к\, Г о! Се11, ВЮ1о^у. 
», 27. № 2. р. 137-138 (1965).
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I’ Ո Վ ԱՆ Դ Ա Կ Ո Ի I* 3 0 Ի Ն 92-րւյ հատորիՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱՎ. Ա. Սենդերով, Վ. Ա. Խացկեի*— Նար արդյունքներ նորմավորված ի՚ -տարածոլ- 
թյունների 6 այդ տարածություններում գործող գե^ին սպերատորների տեսությունում .Ա. X. Կարապետյան — Հոլոմորֆ ֆունկցիաների ինտեգրալ ն եր կա յա ց ումն երր և մ ո • 

տարկամներր իրենց հիմքում ուռուցիկ բազմանիստ Ունեցող խողովակաձև տիրույթներումՍ. Ս. ՍաԼփանյան-//^ (յ) ղասի ֆունկցիաների թեյլորյան գործակիցների հատկու­
թյունների մասին •Վ. Հարությունյան — Բագ մաշրք անում անալիտիկ ֆունկցիաների անիզոտրոպ
տարա ծությոլնների բնութագրումր ածանցյալների տերմիններով ....է. Ա. Դէսնիե|յււ£, Վ. Ռ. Մս#ճուկյա£. Կ. Ռ. ԹաթաԱԱտն — Մարկովի ստնհավա սարոլ- 
թյունր ինդեքսացիոն դասերի վրա .........Ա. Լ, Կարապետյան — Ռադիալ խողովակաձև տիրույթներում հոլոմորֆ ֆունկցիա­
ների ինտեգրալ Ներկայացումներ ........ .Ռ. Ծ. Մօւսայե|յ ան—Անվերջ բազմանկյունների գոյությք,լնր երկչափ փոփոխա­
կան բացասական կորության չափերում • ••!₽»« .Ֆ. Ա. Թալսյլյան- Վեկտորական դաշտերի բացարձակ անրն դհա տ ու թ յան որոշ 
Հատ ՒՓյ անմ ասին .............է. Ա. Դանիելյան, Դ. Ս. Մովսեսյան, Կ. Ռ. Թաթալյան— Կ արաթեոգորիի թեորե­
մի րնդՀանրացումր .......... •Ա. X. Կարապետյան—Ւնտեգրալ ներկայացումներ իրենց հիմյում գծորեն-համա- 
սեո կոներ ունեցող խողովակաձև տիրույթներում .......Ն. Վ. Դրիզորյան — Միտտագ— Լեֆլերի տիպի ոչ քրիվ համակարգերի փակու յթին 
պատկանող ֆունկցիանե րի անալիտիկ շարունակութ յան և ներկայացման մասինէ. Ա. Մ|ւրզա|1ւանյան — Տիրույթի ինվարիանտության Բ րաուԼրի դասական թեորեմի 
յՒ ^վերէւ ափ անՒ րնդհանրացմ ան մասին • • . . • • .է. Ա. Ղանիելյան, Գ. Ս. Մու|ս|»սյան — Չեբիշևի Լքստրեմալ խնդրի մասին բաշխում - 
ների ուռուցիկ դասերի վրա . ... I ... .Ս. Ս. Վապարյան — Մ ուլտիպլիկատիվ լրացում Օր լի չի տարածություններումՎ. Ս. Համքարյան—Հանդիպմ ան կետերի րագմութ յան որոշումր, երբ
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