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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ПРОГРАММ ДЕЙСТВИЯ В
СОСТАВЕ ПРОЦЕССА ДЛИТЕЛЬНОГО ПОДДЕРЖАНИЯ 

ПОЗЫ ЧЕЛОВЕКОМ

Г.Ц.АГАНН. Т О. ИВАНОВА, В. В. МОТТЛЬ, И. Б. МУЧНИК

ЦНИИ медико-биологических проблем спорта, Москва; Институт проблем 
управления АН СССР, Москва; Тульский политехнический институт

Рассматриваются методика и результаты исследования с применением ЭВМ 
механизма*։ длительною поддержания вертикальной позы человеком на 
основе концепции системного квантования поведения. В качестве матема
тического аппарата используется предложенная ранее авторами иерархи
ческая дискретная модель данных физиологических экспериментов. Экс
периментально установлено существование нескольких чередующихся 
элементарных программ действия и непрерывном процессе поддержания 
равновесия и управления дыханием.

Հենության են տոնվում մեթոդիկան և արդյրրրՆրննրր մի rnւ,Ո{մն.ււսիրէււթ/ան. 
որտեղ օզտաղորձվեէ Ah '/"<ГГ/։ համակարգ ..-jfrir րվունտւովորման կոնցեպցիայի 
■.իման վրա մարդու ուղղահայաց դիրրր երկարատև պահպանէ՛ րյ ԷՀՄ մեխանիզմ 
ներւ քէրպէււէ մաթեմատիկական րրսէր^ ոդրոա դ ո րծվեւ Լ հ ձ դինա կների կողմից ար 
դեն աոայարկվամ ֆիդիոլոդիական ղիսւավրորձհրի րովյւպների հիերարխիական 
դիսկրնտա/ին մոդե/րւ Հավւսսարակշոոէթյան պահպանման ե րնշաոության կաոա- 
վսէրման անընդմեջ պրոցեսում փորձնականորեն հւս՚ւսւատված Լ միմւանց է Ա։ յոր
դող մի րաՆի տարրական ծրաղրերի t/iifii՛ունե ութ ւան ղոյոէթյանրէ

Here are discussed methods and results of the research where EC mecha
nisms of prolonged maintenance of vertical nose of a man based on the 
conception of system quantumming of behaviour are used, As a mathema
tical apparatus the hierarchical discrete model o: findings of physiologi
cal experiments, suggested earlier by the authors, -.s used. It $ experi
mentally ascertained the existence of several alternated elementary prog- 
ramms of action in the continuous process of maintenance of equilibrium 
and direction of breathing.

Функциональная система системное квантование поведения—длительное под-- 
держание позы—статистический анализ данных

Взаимодействие двигательной л вегетативной систем человека, которое 
возникает в процессе его целенаправленной двигательной активности, 
играет -важную роль в осуществлении управления этой активностью. 
Оно не только поддерживает дополнительный уровень мотивационной. 
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активности, но и выступает как специфический механизм энергетическо
го регулирования целенаправленной деятельности [6].

До недавнего времени изучение этого взаимодействия ограничива
лось замечаниями о корреляционной связи процессов функционирования 
частных систем, разного уровня, Как самостоятельный предмет исследо
вания оно не рассматривалось з силу ряда объективных причин.

Первая из них заключалась э отсутствии эффективной теоретиче
ской концепции, в рамках которой было бы возможно строить гипоте
зы о специфичности функциональном системы, обеспечивающей это 
взаимодействие. Вторая состояла л сложности разработки методики 
проведения соответствующих экспериментов, требующих непрерывной, 
длительной и качественной регистрации существенно разнородных дан
ных. Наконец, третьей причиной являлась неудовлетворительность ма
тематической аппарата обработки многоканальных физиологических 
осциллограмм, приспособленного для анализа только стационарных 
процессов. Последние крайне редко возникают в физиологии вообще 
и совсем не встречаются при изучении процессов целенаправленной дея
тельности.

Предпосылками 1ля проведения настоящего исследования следует 
считать создание концепции квантованной организации целенаправ
ленной деятельности человека |9]. построение методического инстру
ментария измерений и предварительной обработки показателей целе 
направленной двигательной активности и сопровождающих вегетатив
ных компонент [1], а также появление нового математического метода 
определения моментов времени многократных изменений свойств слу
чайных процессов [7]

Концепция квантования является развитием принципа доминанты 
А. А Ухтомскою, который в новой трактовке может быть сформулиро
ван в следующем виде: любой физиологический процесс разделяется на 
элементарные этаны, на каждом из которых доминантную роль в орга
низации управления играет только одна из подсистем изучаемой систе
мы целенаправленной деятельности; элементарные этапы следуют друг 
за другом не хаотично, а образуя системное построение в виде после 
дователыюстн. подчиняющейся определенной закон >мс.р пости.

Для обоснования этой концепции принципиальное значение имела 
операнионализация понятия элементарного фрагмента деятельности 
(кванта). Такая операционалнзацня была разработана нами сначала 
в форме рабочей гипотезы, а затем проверена экспериментально | 11- 
Она основывалась на совершенно нозой методической идее изучения 
физиологических процессов. Согласно этой идее, адекватное описание 
физиологического процесса базируется не на традиционном языке 
спектральных и энергетических характеристик регистрируемых осцил
лограмм, а на языке непосредственного анализа их временных законо
мерностей. отражающих чередование элементарных квантов деятель
ности в составе исследуемого процесса.

Наблюдаемые осциллограммы, подвергнутые предварительно дис
кретизации по времени, разбивались на небольшие фрагменты, рассмат
риваемые как реализации многомерных случайных величин. На сосед
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них ларах фрагментов проверялась простая гипотеза о совпадении рас
пределений вероятностей, порождающих сравниваемые реализации. 
Сплошные интервалы временя, объединяющие попарно идентичные 
фрагменты и разделенные между собой статистически различающимися 
парами, интерпретировались как -отдельные кванты деятельности.

Уже при таком грубом подходе совершенно определенно подтвер
дилось -представление о квантовом характере изучаемых процессов и 
удалось получить целый ряд качественных суждений как об особенно
стях .выделяемых квантов деятельности, гак л о закономерностях их че
редования.

Вместе с тем грубый способ обработки эмпирических данных 
сильно ограничивал возможности анализа. Преобразование этой идеи 
в конструктивный инструмент анализа физиологических данных стало 
возможным благодаря появлению нового раздела прикладного стати
стическим анализа, ориентированного на обработку реализации слу
чайных процессов со скачкообразно изменяющимися вероятностными 
свойствами. Одними из первых работ, проведенных з этом направлении, 
являются исследовании американского математика Пейджа [12] и со
ветского математика Ширяева [10]

После выхода этих работ в СССР и за рубежом появилось несколь
ко коллективов, которые преобразовали первые идеи в разветвленное 
научное направление, важное как в сугубо математическом плане, так и 
для различных приложений [8, II].

Однако существовал сильный разрыв между весьма общими свой
ствами случайных процессов, в терминах которых работали математи
ки, и спецификой процессов управления поведением живого орга
низма. Этот разрыв не давал возможности Связать быстро развиваю
щуюся абстрактную статистическую теорию обнаружения изменений 
свойств случайных процессов с нуждами изучения нестационарных фи
зиологических явлений. Линц, в самое последнее время нам удалось, 
построить такой вариант математической модели нестационарных про
цессов (так называемую иерархическую модель), который, с одной сто
роны, включает практически все щетнжения строгого анализа, полу
ченные на абстрактном уровне изучения случайных процессов со скач
кообразно изменяющимися свойствами, а с дру.ой стороны, хорошо 
приспособлен для обработки физиологических данных и интерпретации 
наблюдаемых в них нестацнонарностей [3]. С этим аппаратом анали
за мы связываем большие надежды на обнаружение и описания глу
бинных закономерностей протекания физиоло: ических процессов, обес
печивающих целенаправленную деятельность организма.

В данной работе рассматриваются методики и результаты иссле
дования с применением ЭВМ механизмов длительного поддержания 
вертикальной позы человеком. Длительный эксперимент в данном слу
чае играет роль методического приема для раскрытия специфики рас
сматриваемой функциональной системы и выявления состава исследуе
мого целенаправленного поведения. В качестве математического аппа
рата для -качественного и количественного описания механизма дли
тельного поддержания вертикальной позы используется иерархическая: 
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дискретная модель данных физиологических экспериментов [3], пред
ставляющая собой одну из возможных вероятностных формализаций 
концепции системного квантования поведения.

Исходными тайными для исследования служили две полкграм.мы, 
зарегистрированные при выполнении двумя испытуемыми стандартной 
для длительного эксперимента инструкции—стоять в удобной позе 
возможно более длительное время, не перемещая положения ног на по
верхности опоры. Каждая пол играема состоит из трех компонент (ос
циллограмм). Первые две компоненты представляют собой фронталь
ную и сагиттальную составляющие стабилограммы процесса поддержа
ния позы. Эти компоненты стабилограммы регистрировались с помо
щью специальной*стабилоплатформы как выраженные з миллиметрах 
координаты текущего отклонения о г центра платформы точки проек
ции центра тяжести тела на горизонтальную плоскость. Роль третьей 
компоненты играет реепирограмма, регистрировавшаяся в условных 
единицах с помощью датчика дыхания.

Каждая из шести участвовавших в анализе осциллограмм была 
представлена в ЭВМ в виде последовательности цифровых отсчетов те
кущих значений соответствующего сигнала с шагом 0.5 с. Компоненты 
полиграммы первого испытуемого имели п> 4500 отсчетов, чго соответ
ствует длительности эксперимента 37.5 мин, а компоненты полиграммы 
второго испытуемого—по 5800 отсчетов, что эквивалентно 48,3 мин. Ти
пичные отрезки каждой из шести анализировавшихся осциллограмм 
представлены на рис. I.

Па качественном уровне механизм длительного п удержания вер
тикальной позы был изучен нами. Было показано [2], что в процессе 
поддержания равновесия центральная нервная система реализует мно
гообразие чередующихся во времени программ действия, которое от
ражает динамику функционального состояния испытуемого и особен
ности мастерства выполняемой им деятельное тн. Чередование этих 
программ проявляется на стабилограмме в виде фрагментов с квази- 
стационарным характером колебаний и достаточно четко выраженны
ми моментами перехода между ними. Чередование нескольких раз
ных режимов характерно и для респирограммы, что отражает косвен
ное участие системы дыхания в процессе поддержания равновесия те
ла. Было замечено, чго между последовательностями смены режимов 
на стабилограмме и рсс.пиро: рамме имеется корреляционная связь, ко
торая свидетельствует о существовании целостного механизма централь
но-периферических отношений в организме человека, направленных на 
длительное поддержание вертикальной позы.

Целью настоящей работы является конкретизация этих качествен
ных наблюдений в виде статистически достоверных выводов о струк
туре и некоторых количественных характеристиках механизма дли
тельного поддержания вертикальной позы человеком.

Были получены оценки параметров математической модели каждой 
компоненты полиграммы двух участвовавших в эксперименте испытуе
мых. Математическая модель имеет вид случайного процесса авторе
грессии х1 со скачкообразно изменяющимися характеристиками, случай
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ным изменением которых управляет марковская цепь Ь։ с конечным, 
множеством состояний:

X» = ал 4- £ а? Х|-։-г , к = 1ц £{!>•• •» ш}. р (Н։ = к 'Ь։_։ = )) <у\
! =1

Здесь х։—анализируемая кривая, представленная последователь
ностью своих отсчетов через равные интервалы времени, !—՛■•, 
1, 2, 3, •••—номера отсчетов; с։ — последовательность независи
мых случайных величин с нормальным распределением, нулевым 
математическим ожиданием и единичной дисперсией; пк порядок:

^вперед
е.^а^илагР'Ос-.ни

՛ ■' !
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—---- с
(/ ю га го се л \ ,-Мнт1> 
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в&бле
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■ э -—м
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Рнс. 1. Отрезки компонент полигрзммы двух испытуемых и выделенные 
на них квазистационарные режимы.

модели авторегрессии; б՝ = <-25, ^')—ее параметры, со .твет-
ствующие текущему состоянию .марковской цепи к = й։ и интерпретируе
мые как параметры к-то типового квазистационарного режима коле
баний; т—число состояний марковской цели Иг, рассматриваемое как 
число чередующихся квазистациоиарных режимов на данной кривой; 
ц1к-условные вероятности переходов марковской цепи, образующие 
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квадратную матрицу 9 и определяющие вероятностную закономерность 
чередований режимов.

Для определения оценок параметров модели каждой кривой 
П1, п’.---. п’п, О’,-- -, 0т, р использовался информационный критерий 
Акаике [4].

Таким образом, в результате обработки отдельной компоненты по
лиграммы для каждого типа квазистанионариых режимов был опреде
лен вектор параметров, включающий порядок авторегрессии п. коэф 
фнционты авторегрессии ао, ар... ап и коэффициент шума 0, Однако 
параметры авторегрессии, являясь чрезвычайно удобными с вычисли
тельной точки зрения параметрами стационарного случайного процес
са, не дают наглядного представления о характере его колебаний. По
этому мы будем представлять вероятностные свойства каждого выде
ленного типоног.) режима в виде его среднего значения х֊ » ~ У.’ ։)

н спектральной плотности—распределения общей дисперсии случайных 
колебаний ио частотам |5].

83
$ ՛~ г / « о Л 7^ 2 н\‘-

Ч(£лсо։1тМл։'5!п‘т) I
где У— частота колебаний в герцах, Уо=1/Д—частота дискретизации ана
лизируемого процесса, обратная периоду дискретизации \ в секундах, 
составляющему в данном эксперименте 0,5 с.

Согласи՛ ՛ известной теореме Н А. Котельникова, дискретная после
довательность, полученная из исходного непрерывного сигнала, нс со
держит частот, превышающих половину частоты дискретизации, равной 
в данном эксперимек те 1,.-2 Гц. Поэтому спектр дисперсий имеет смысл 
рассматривать лишь в интервале частот от 0 до 1 Гц. Общая дисперсия 
стационарного случайного процесса авторегрессии определяется как 
интеграл (площадь под кривой спектральной плотности)

Ч5

Рассмотрение результатов оценивания параметров квазлетаиии 
иарных режимов начнем с. компонент стябилогра.ммы каждого нспытуе 
мого. Число типовых квазястационарных режимов ։п. выделенных на 
одноименных компонентах стабнлограмм двух испытуемых, оказалось 
различным. Па сагиттальной составляющей стабнлограммы у нервов՛ 
испытуемого выделены три чередующихся режима, а \ второго—четы 
ре. На фронтальной составляющей у первого и второго испытуемых 
выделены соответственно два и грн квазистационарных режима. 3?. 
метим, что как сагиттальная, так и фронтальная составляющие стабило- 
граммы у второго испытуемого характеризуются большим числом ква
зистационар пых режимов, чем у первого.

В таблице приведены средние значения для каждого из выделенных 
квазистанионариых режимов, и также вероятности конкурирующих ре-
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КваЗнСтацнонарные режимы компонент полиграммы

Номер сР*ли«е 
режим.. 3,11’|^’|ИС- м м

Вероят
ность Интерпретации 

режима

1 -
ис

пы
ту

ем
ый

Ст
аб

ил
ог

ра
мм

а Сагиттальная состав- £ —1/4 0 25 влево
ляющая - ~ Р;5 центр

3 58 0 25 вправо

Фронтальная состав- 1 14 0՞ центр
ляюшзя 2 51 0.3 вперед

лалерркка на ны-
Респирограииа- '2 32 „о^\ыхл„.ле

задержка на вло-
_______________ _______ 3 21 ____ 0 02 ___ хе

2-
й и

сп
ыт

уе
мы

й

Ст
аб

ил
ог

ра
мм

а ! 1 —89 0.01 плело
Сагиттальная состав- 2 о 85 центр

лякиная з 0 0 08 промеж.
4 5 0.03 вправо

Фронтальная состав- • 3 0 3 центр
ляющая - 1 4 вперед

3 85 0.2 носок

Задержка на вы-
Респнрогргммз’ ' 3« я0““,и։,ня։

издержка на вдо-
3 5‘ 0.01 хе

’—в условных единицах.

жимов на каждой компоненте лилиграм мы. Вероятности режимов вы
числены как финальные вероятности состояний марковской цели <՛. най
денной в результате оценивания параметров модели матрицей переход
ных вероятностей р. Каждая из финальных вероятностей характери
зует долю времени, приходящегося на данный режим во всей бсии.т.и՛ 
грамме.

Наглядное графическое представление о соотношении средних зна
чений ква:?истзи.ионарных режимов компонент поля грамм двух испы
туемых дает рис. 2. Спектральные плотности выделенных режимов 
приведены на рис. 3.

На сантальных составляющих стабилограмм обоих испытуемых 
четко выделяется режим со средним значением, близким к нулю, име
ющий наибольшую вероятность среди других режимов и занимающий, 
следовательно, наибольшее время в течение всего эксперимента. Таким 
режимом как у первого, так и у второго испытуемого является режим 2. 
Этот режим, характеризующийся равным распределением тяжести тела 
ня обе ноги, естественно считать основным режимом поддержания 
равновесия в сагиттальном направлении. На сагиттальной составляю
щей стабилограммы у обоих испытуемых выделяются также два про
тивоположных по знаку среднего значения крайних дополнительных 
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режима, реализующиеся со значительно меньшими вероятностями, чем 
основной режим. Эти режимы естественно интерпретировать как вре
менный перенос опоры преимущественно на левую либо правую йогу. 
Кроме того, у второго испытуемого Выделяется также промежуточный 
режим с малой вероятностью появления, имеющий в табл, и на рис. 2 
номер 3 и характеризующийся некоторым смещением центра тяжести 
вправо.
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Рис. 2. Средние значения квазнстанионарних режимов стабнлограммы

На фронтальной составляющей первого испытуемого также выде
ляется основной режим I с близким к нулю средним значением, который 
следует интерпретировать как преимущественную опору на полную сто
пу. Дополнительный режим 2 у первого испытуемого, реализующийся

Рнс : Нормированные спектры дисперсии квааистацнои.1рннх режимов 
стабнлограммы

со значительно меньшей вероятностью, характеризуется переносом опо
ры на переднюю часть стопы. Два аналогичных режима выделяются 
и у второго испытуемого, однако имеют одинаковые вероятности по
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явления и должны рассматриваться как ша конкурирующих основных 
режима поддержания равновесия ио фронтальном направлении При 
этом у второго испытуемого наблюдается также один дополнительный 
режим 3 с малой вероятностью и большим положительным средним 
значением, который естественно интерпретировать как перенос опоры 
на носок стоны. Все типовые режимы компонент стабилограммы, вы 
деленные автоматически в результате оценивания параметров модели, 
нетрудно визуально найти на экспериментальных кривых (рис 1).

Сравнение вероятностен основных режимов показывает, что у вто
рого испытуемого этот режим на сагиттальной составляющей стабил - 
граммы (режим 2) является господствующим, реализующимся и течение 
85% всего времени эксперимента, в то время как у первого испытуемо 
го на основной режим (также режим *2) приходится лишь 50% време
ни. На фронтальной составляющей вероятности основного режима I У 
первого испытуемого и сдвоенного основного режима I и 2 у второго 
испытуемого мало отличаются друг >т друга.

По своему спектральному составу (рис. 3) основные режимы 2 са
гиттальной составляющей стабилограммы у первого и второго испытуе
мых сходны между собой и могут быть охарактеризованы как колеба
ния с выраженным преобладанием низких часто| без доминирующей 
частоты. В то же время спектры дополнительных режимов существен
но различны у первого и второго испытуемых У второго испытуемого 
правый дополнительный режим 4 имеет четко выраженную доминирую
щую частоту колебаний, равную 0.5 Гц, которая понижается в проме
жуточном режиме 3 до 0.25 Гц, оставаясь столь же выраженной. У 
первого же испытуемого правый дополни тельный режим имеет сущее՜! 
веяло более равномерный спектр <. преобладанием нижних частот. Ле
вый дополнительный режим I у второго испытуемого близок по харак
теру 'колебаний к белому шуму, в тл время как у первого испытуемого 
аналогичный режим I имеет подчеркнутый низкочастотный характер. 
На фронтальной составляющей табялограммы основные режимы 1 у 
первого испыту. маг ՛ а 2 у второго практически не отличаются ни свое
му спектральному составу, имея резко выраженный низкочастотный ха
рактер .V второ!<՛ испытуемого конкурирующий основной режим I а л 
цолнятельный режим 3 имею практически тот же спектральный со
став, что и «хшовной режим 2. Ошако у первого испытуемо։ ՛■ перехоч 
в дополнительный режим 2 сопровождав гея значительным выравнива
нием спектра за счет перераспределения шысисивности колебании в сто
рону более высоких частот

Перейдем к анализу результатов .щепчнапня параметрон квазистя 
нионарных режимов реепирограм.м обоих испытуемых. На каждой и. 
двух респ программ алгоритм оценява.чия выделил но грн квазистапи- - 
парных режима, средние значения которых в условных единицах 
вместе с вероятностями их реализации в процессе управления дыхаии- 
ние.м приведены ։■ !Л'лиц.- На, лядж?.՛ представление о средних зна
чениях типовых режимов даег рис 5. Как видим, у каждого испытуе
мого один из трех выделенных режимов респ программы является основ 
ным. занимающим 96% всего времени эксперимента у первого испы
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туемого и 95% времени у второго. В обоих случаях основным являет
ся режим со средним значением, близким либо равным нулю. Два до
полнительных режима с малыми вероятностями имеют противополож
ные по знаку средние значения респ программы у обоих испытуемых.
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Рис. Ч й. Средние значения каазнстацнонарлых режимов рееинро։ раммы. 
б. Нормированные спектры дисперсий квззнсгацнонармых режимов реепп- 

рограммы.

Режимы, выделенные автоматически в процессе оценивания пара
метров модели, визуально легко обнаруживаются на респнрограмме как 
участки со специфическим характером кривой (рис. I) Основчлй ре
жим 2 характеризуется относительно стабильным чередованием л ՝дъе- 
мои и спадов кривой, соответствующих отдельным актам вдоха и выдо
ха. Фрагменты дополнительного режима I представляют собой задерж
ки очередного вдоха после выдоха, а фрагменты дополнительного ре
жима 3—удлиненные полуа՛ .Лны вдоха. Всем трем типовым режимам 
ресиир--граммы нетрудно дан, естественную интерпретацию. Основной 
режим 2 на обеих респирограммах следует рассматривать как нормаль
ное (незадержанное) дыхание, а режимы п 3—как задержки тыхч- 
ния соответственно на вдохе и выдохе. С. .. пение средних значений 
режимов \ двух испытуемых (рис. 4а) кжазывает. что . я пор ого ис
пытуемого характерен шачительно более луб-жий вд.-х и несколько 
■более глубокий цядох при задержках дыхания, нем у первого. Спектр 
основного режима 2 (рис. 46). соответствующего нормальному дыханию, 
близок у второго испытуемого к спектру бело: ՛ пума, что говорит о 
норови..м дыхании в основном режиме. В то же время у перво! 1 испы
туемого спектр осн вн л - режима дыхания имеет четко выраженный 
•максимум на частоте 0.25 Гц которую следует интерпретировать как 
стабильную основную частоту дыхания. Естественно прели к жить, 
что глубокие вдохи и выд .хи у г горого испытуемого при задержках ды
хания являются к -М1!‘.'нс; ■ .е! за нестабильность осн иного режима.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЕРАРХИИ ПРОГРАММ ДЕЙСТВИЯ В 
ПРОЦЕССЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ПОДДЕРЖАНИЯ 

ПОЗЫ ЧЕЛОВЕКОМ

Г. и. АГАЯН. 7 О. ИВАНОВА. В. В. МОТТЛЬ, И. Б. МУЧНИК

ЦНИИ меднко-бвило; нческих проблем спорта, Москва, Институт проблем 
управления АН СССР, Москва, Тульский политехнический институт

Рассиагрнй.чютс ■ результаты исследования с применением ЭВМ механиз
мов длительного поддержания вертикальной по.зы человеком на основе 
концепции системного квантования поведения. В качестве математи
ческого аппарат з испо.тыуе1ся предложенная ранее авторами иерархиче
ская дискретам мотель данных физиологических экспериментов. Экспе
риментально у<՛ П'-влсио су шествование по крайней мере трех уропней 
иерархии притрзм.м лейстияя п составе центрально-периферической систе
мы нодлержаянп вертикальной позы Исследуется взаимосвязь дыха 
телысой и двигательной компонент ититединого поддержания позы чело
веком.
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of system quantummlng of behaviour are used. As a mathematical appa
ratus the hierarchical "discrete model of findings of physiological experi
ments suggested earlier by the authors, is used, ft ts experimentally 
ascertained the existence of at least three levels of hierarchy of prog- 
ranims of action In the structure of central-peripheral system of the main
tenance of the vertical pose. It is Investigated the correlation of respira
tory and motive components of prolonged maintenance of the pose of 8 
man.

Функциональная система—системное квантование поведения- иерархия программ 
действия—статистический анализ данных.В работе [4] приведены результаты исследования с применением ЭВМ элементарных программ действия в составе процесса длительного поддержания позы человеком. С помощью специальных алгоритмов, основанных на иерархической дискретной модели данных физиологических экспериментов [2, 3], анализировались две полиграммы, полученные при выполнении двумя испытуемыми инструкции стоять в удобной позе в течение 40—50 мин. Каждая полиграмма состоит из грех компонент. из которых первые две представляют собой фронтальную и сагиттальную составляющие процесса поддержания позы, а роль третьей компоненты играет респирограмма.Обработка экспериментальных данных показала, что каждая компонента нолиграммы может рассматриваться как реализация кусочно стационарного случайного процесса с несколькими чередующимися режимами квазистационарных колебаний. На разных компонентах полиграммы статистически значимо выделяются от двух до четырех квази- стационарных режимов, интерпретируемых как проявление отдельных элементарных программ действия в непрерывном процессе функционирования и взаимодействия двигательной и вегетативной систем.В настоящей работе излагаются результаты второго этапа исследования процесса длительного поддержания вертикальной позы человеком. Целью исследования является изучение чередования и взаимосвязи элементарных программ действия, соответствующих выделенным на первом этапе кзазист аниона рным режимам стабилограммы и ресд .ро- граммы.

Закономерности чередования типовых режимовBi.>p./t этан исследования был начат с сегментации эксперн.мен- ментальных кривых [3], в результате которой каждая кривая оказалась расчлененной на последовательность фрагментов, связываемых с отдельными квазистационар ними режимами. Анализ длительности кв.'мис ашюнарных фрагментов каждой из ■; млонент нолиграммы испытуемых показывает, что процесс чередования типовых режимов в ходе эксперимента нельзя считать стационарным ми на одной ком- ионен to Н'.лиграммы. Средняя длительность сохранения спонтанно чередующихся режимов значительно уменьшается во торой по- лишни эксперимента. Б ее того, четко выделяется момент времени, в который средняя длительность сохранения типовых режимов резко-364



уменьшается, оставаясь относительно неизменном как до, так и после этого момента. Момент срыва стационарного процесса чередования типовых режимов на компонентах полнграммы особенно выражен у второго испытуемого.Срыв процесса чередования типовых режимов наблюдается, вообще говоря, в разные моменты времени на разных компонентах поли- граммы. У первого испытуемого сначала на 22-й минуте от начала эксперимента произошел срыв чередования режимов поддержания равновесия одновременно на сагиттальной и фронтальней компонентах ста- билограммы, а затем на 25 минуте обнаружился срыв процесса дыхания. У второго испытуемого разброс моментов срыва на разных компонентах полиграммы значительно больше Сначала на 23 минуте произошел срыв чередования режимов поддержания равновесия на фронтальной составляющей стабилограммы, затем на 31 минуте—срыв процесса дыхания. Срыв на сагиттальной составляющей стабилограммы фиксируется лишь на 33 минуте от начала эксперимента.В терминах дискретной математической модели данных физиологических экспериментов [2] на первом этапе исследования для каждой компоненты полиграммы была использована одноуровневая иерархическая модель стохастического автомата функциональных подсистем. Отдельные квазистационарные режимы колебаний компонент полиграммы были выделены как проявления функционирования поочередно доминирующих подсистем нижнего (нулевого) уровня, реализующих альтернативные программы (режимы) непосредственного управления процессами поддержания равновесия в двух направлениях и процессом дыхания. При этом для каждого из этих грех процессов предполагалось существование единственной программы высшего (первого) уровня, осуществляющей координацию доминирования основных режимов, непосредственно наблюдаемых в эксперименте. В качестве простейшей математической модели такой программы использована марк «вская цепь с неизменной в течение всего эксперимента матрицей <<=(я1к, ].к — 1...тп) условных вероятностей перехо.. и. упра՝ ..яющей скачкообразным изменением параметров г- х.-.՛ •ичег уравнения авторегрессии.Однако изложенные выпь Результаты сегментации компонент пс- лиграм.мы вынуждают предположить с. сствование как минимум двух уровней иерархии функциональных подсистем, управляющих процессами поддержания равновесия и дыхания. Наличие срыва стационарного пр՛ цесса чередования элементарных режим в может б интер- прет.-.ровано как проявление на каждой кривой после ивательи-.ч։ реализации двух программ дервсто уровня. Обнаружение факта смены этих программ в ходе эксперимента следует рассматривать к 1к проявление действия некоторой программы второго ур ыня.В терминах принятой математической модели данных такая гипо- • за выражается в предположении существования для каждой экспериментальной крив; .՜: одного момента скачкообразного изменения .мзгри- цы 0 условных в роягнистей переходов марковской цели .управляющей чередованием кв зистапионарных режимов ко. >аний. Таким сбра- . каждая компонента но.՛՛, играм.мы характеризуется двумя матрица-



мн л <У', первая из которых определяет вероятностный закон чередования типовых режимов ю момента срыва, а вторая после срыва.Согласно гипотезе о двухуровневой структуре стохастического автомата функциональных подсистем, для каждой компоненты полиграммы по результатам ее сегментации были оценены матрицы марковской цепи чередования типовых режимов до срыва Q' и после срыва СУ'. момент которого определялся визуально. Для каж ц>й компоненты ио точному критерию Фингера была проверена статистическая гипотеза о совпадении этих матриц [5]. Такая гипотеза была отвергнута для каждой из шести кривых с 5%-ным уровнем значимости, что эквивалентно статистическому подтверждению гипотезы и гвухуронпевой структуре модели экспериментальных данных
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пытуемых дано более наглядное представление закономерностей чередования режимов. Диаграмма в верхней части каждой зоны, соответствующей определенной компоненте полиграммы, дает масштабное представление о средних длительностях непрерывной реализации каждого из типовых режимов до и после срыва: Т’к — цкк (1— цкк), где к — номер режима; дкк—соответствующий диагональный элемент марков-

Рис. 2. Средине л.чнтел пости в ловныс героя пости чередования хеа- 
зястациопариых фраггент.о» компонент поллграммы 2-го испытуемого.ской матрицы (^. Матрица, приведенная пол каж. । итаграммой. дает представление о преимущественном порядке след..:: пня типовых ре- жимов. Каждый элемент этой матрицы Нк=(||к V <р‘. стоящий на на пересечении рй строки и к-го столбца, равен вероятности того, что 11 еле завершения фрагмента ]-гс режима (независимо от его длительности) начнется фр : мент к-го режима.Из диаграмм на рис. 1 и 2 хорошо видно, что уменьшение средних длительностей фрагментов квазистационарных рс> имев после срыва осуществляется почти исключительно за счет уменьшения длитсльно- 367



-стен фрагментов основных режимов, Длительности дополнительных режимов не имеют устойчивой геидснции к уменьшению. увеличиваясь на некоторых компонентах полиграммы.Обращает на себя внимание большая степень выраженности срыва чередования режимов ;֊ второго испытуемого. У первого испытуемого средняя длительность фрагментов основного режима уменьшилась по* еле срыва в 2,4 раза на сагиттальной состав тяющей стибилограммы, в 3.7 на фронтальной составляющей и и 2.0 раза на респнр<н՝рамме. У второго испытуемого тлательность фрагментов основного режима уменьшилась на сагиттальной составляющей стабилограммы в среднем в 3.0 раза, на респнрограмме .< 4,2 раза и лишь да фронтальной составляющей стабилограммы уменьшение составило 3,1 раза, т. е. приблизительно как у первого испытуемого.Хорошо заметно индивидуальное различие преимущественного порядка чередования типовых режимов \ разных испытуемых. В сагиттальном направлении первый испытуемый из зеновного центрального! режима поддержания равновесия примерно г одинаковыми вероятностями переходит в правый и левый дополнительные режимы, причем равноправие правого и левого режимов сохраняется я после срыва. Однако возврат в центральный режим слева происходит до срыва, как правило, непосредственно, а справа в большинстве случаев (грез левый режим. После срыва становится типичным непосредственное чередование правого и левого дополнительных режимов со значительно более редким возвратом в центральный режим.Для второго испытуемого ди срыва характерен последовательный переход из левого дополнительного режима в основной центральный и далее через промежуточный режим з правый дополнительный. Возврат осуществляется в основном в центральный режим, реже з левый дополнительный, после тего цикл повторяется. После срыва значительно увеличивается вероятность непосредственного перехода из левого Дополнительного режима в правый дополнительный, м туя основной цел тральпьи режим. Механизм возврата существенно не меняется, лишь несколько возрастает вероятность участия в нем промежуточного режима.Во фронтальном, направлении у первого испытуемого в силу ноли* чин лиш!. двух типовых режимов отсутствует в в.озм окность разно.об- ; разья порядка их чередования Для второго испытуемого до срыва характерно мере юнанщ- твух основных режимов с ре щими выпадами в дополнительный режим, интерпретируемый как перенесение опоры на носок скиты Однако возврат из дополнительного режима всегда осуществляемся только ?։ 1СНОВИС!! режим, характеризующийся опорой нч центр Сюны, и никогда—в конкурирующий основной режим с передним՛ положением точки опоры. После срыв;-, вероятность выпадов на носок значительно увеличивается, ин в 'зврат но-прежнему осушссталяетея почт исключительно через режим с опорой на центр стопы.Совершенно различен у двух испытуемых и характер чередовании режимов на респнрограмме X первого испытуемого до срыва после основчпгп режима нормальною тыкания более вероятна задержка ды* 368



хания на вдохе, чем на выдохе, а у второго испытуемого более вероятна задержка на выдохе. Возврат из режима задержанного дыхания у первого испытуемого част ■ осуществляется чере. противоположную задержку (через выдох после вдоха и наоборот), а у второго испытуемого за задержкой всегда следует нормальное дыхание После срыва характер чередования режимов у второго испытуемого не изменяется, а у первого испытуемого значительно возрастает вероятность перехода после основного режима нормального дыхания к задержке на вдохе и соответственно уменьшается вероятность задержки на чы юхе Кроме того, резко возрастает вероятность непосредственною перехода от задержки на выдохе непосредственно к задержке на вдохе, минуя основной режим дыхания
Нзаимисвязь типовых режимов на разных компонентах полиграммыПа заключительном этапе исследования внимание было направле но на изучение вероятностной взаимосвязи между процессами чередования типовых кдааисгацмонврных режимов, наблюдаемых в ходе эксперимента на разных компонентах полиграммы. Такая нчаимоснязь1Я каждого испытуемого отдельно п- и после срыва чередования режимов.Изучение взаимосвязи режимов проводилось попарно для всех грех компонент полиграммы по результатам их сегментации на основе вычисления вероятностей совместного появления режимом. Если предположить .что некоторый режим А появляется на одной из компонент независимо от появления режима В на другой компоненте, го вероятность их совместного появления Р(ЛВ» является произведением вероят постен каждого из режимов Р(А)иР(В) на соответствующих компонен-e . av pi • • Р(А Bl Л)тах. В этом слечае отношение г(/\, В) =-------------- =---------- --------------Р(А)РГВ) PiA) 1'(В)равно единице. При полной несовместимости режимов А и В вероятность их совместного появления Р(АВ)=0, и. следовательно, это отно шенне равно нулю Другой крайней ситуацией является полное поглощение одного режима другим. Тогда, если менее вероятный режим \ появляется только на фоне более вероятного режима В. го условная вероятность Р(А/В) = 1 к г(А. В) = 1'Р(В). г. е отношение приннмас! знз •чейне больше единицыНазовем величину г(Л. В» коэффициентом связи днух режимов. Коэффициент сияэи принимает эначеиня а интервале О г (А. В) 1 Рмл.. . где Р„ ։ наибольшая из вероятностей двух сравниваемых режимов Отклонение е ения от единицы является мерой тесноты верой։ постной СВЯТЯ между режимами, причем значение меньше единицы екч дмсльствуст о тенденции к несовместимости режимов, а значение боль шс единицы о тенденции к их совместному проявлениюВ табл 3 приведены тначеннн коэффициента связи режим ж им каждой пары компонент полнграммы I и 2 испытуемых до и после <ры вл чередования режимов Хорошо замечено, что у обоих нспытугмыл 

3(И1



после срыва чередования режимов связь между ними на разных компонентах полнграммы значительно ослабляется.Характер связи режимов у испытуемых различен Рассмотрим сначала связь режимов поддержания равновесия, выделенных на сагиттальной и фронтальной составляющих стабилограммы.
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Рис 3. Коэффициенты совместного появления режимов.У первого испытуемого до срыва чередования режимов основной центральный режим в сагиттальном направлении жестко связан с основным центральным режимом в фронтальном направлении. В то же время у второго йены туемого основной центральный режим на сагит- 1альной составляющей стабилограммы практически не связан с чередованием режимов на фронтальной составляющей. Эта особенность сохраняется у обоих испытуемых и после срыва.Для первою испытуемого ю срыва характерно совмещение пере- Носи центра тяжести влево и вправо с переносом опоры на переднюю часть стопы, причем на левой ноге эта связь выражена особенно. После срыва связь опоры на левую ногу с переносом центра тяжести вперед значительно ослабляется, а для первой ноги полностью исчезает.У нт >рого испытуемо! ( для левой ноги до срыва также очень выражена связь переноса опоры на нее со смещением опоры на носок стопы. После срыва перенос тяжести тела на левую ногу почта всегда совмещается с • •Порой на центр Стоны Однако на праной ноге до срыва наблюдается обрати .е лалравленле свяли -перенос на нее центра тяжести связан преимущественно с переносом опоры на центр стопы и никогда при этом не наблюдается опора на носок. Такая тенденция сохраняется н после срыва, но теснота связи значительно ослабляется.Особен» ■ ин ересма связь режимов дыхания и поддержания рзв- И'-вссля. Для обоих испытуемых характерна независимость нормального дыхания с оснеэнымл режимами поддержания равновесия как до, так и после срыва. Однако дополнительные режимы—задержки дыха- 370



ння и отклонения центра тяжести в обоих направлениях—тесно связаны у обоих испытуемых.Рассмотрим сначала связь задержки дыхания с отклонениями центра тяжести в сагиттальном направлении.У обоих испытуемых до срыва задержки дыхания как на вдохе, так и на выдохе никогда нс совмещаются с переносом опоры на правую ноту Задержки на выдохе у первого испытуемого наблюдаются почти исключительно при опоре на левую иоп и очень редко—при среднем положении центра тяжести, а для задержек на вдохе левое и центральное положения центра тяжести практически безразличны. Ь второго испытуемого различие левого и центрального положений центра тяжести малосуществен։- гля задержек на выдохе, в '.о время как задержки дыхания на вдохе наблюдаются включительно при центральном положении опоры.После срыва связь за гержек дыхания с режимами поддержания равновесия в сагиттален* м направлении ослабевает у обоих испытуемых. особенно у второго. У первого испытуемого задержки на выдохе по-прежнему не наблюдаются при опоре на правую ногу, однако они значительно чаще совмещаются со средним положением центра тяжести. Связь задержек дыхания на вдохе с сагиттальным перемещением центра тяжести изменяет свое направление на обратное, хотя выражена слабее, чем до срыва. Изменяет свое направление также связь задержек иа выдохе с режимами поддержания равновесия у второго испытуемого, а для задержек иа вдохе она практически полностью исчезаетСвязь задержек гыхаиия с режимами поддержания равновесия в<> фронтальном направлении выражена меньше У нервно испытуемого наблюдается некоторая тенденция к совмещению задержек гыхаиия обоих видов с перемещением опоры вперед, сохраняющаяся и после срыва. У второго испытуемого картина связи сложнее. До срыва задержки «ыхания на выдохе почти всегда совмещаются с опорой на переднюю часть стопы .редко—на центр и никогда—на носок. Задержки на вдохе, наоборот, как правило, совмещаются с опорой на носок После срыва тенденция связи для задержек на вдохе сохраняется н ослабленном аниче. а для задержек на выдохе меняется иа обратную, хотя и менее пыраженную, задержки дыхания на выдохе после срыва ։:-։?«> 1101 к перемещению опоры на носок, практически не различая опоры на центр и переднюю часть стопы.Настоящее исследование завершает на нскоюром этапе никл работ [2֊ -1]. посвященный разработке специального нницына м.т.'м.гч ческого моделирования и системного анализа целенаправленной гея тельности. В условиях длительного эксперимента при изучении меха ннзмов поддержания вертикальной позы человеком мы столкнулись < ситуацией, когда компоненты афферентного синтеза. акцептора резуль- тати действия и самого результата сохранялись относительно стабиль ними. Переменной же величиной оказался способ юстмжепия кине* кого приспособительного результата, г. е. именно тот узловой меха ннзм функциональной системы, который П. К. Анохиным был азван программой действия. Этт Обстоятельство приводят к необходимости 371



изучения динамики смены программ действия в процессе организации целенаправленной деятельности человека.Несмотря на то, что нами рассматривались лишь два испытуемых, получены новые данные о механизмах формирования континуального । поведения. Например, ранее при исследовании центрально-перифери- ческой структуры поддержания вертикальной позы человеком мы выявили лишь два уровня организации—нижний (.нулевой) уровень программ действия, непосредственно обеспечивающих достижение приспособ)!- тельного результата в последовательных временных интервалах, и существование программы верхнего (первого) уровня, которая осуществляет дискретную смену программ нижнего уровня, обеспечивая выбор адекватной программы согласно текущей ситуации. Применение разработанного аппарата позволило не только подтвердить эту гипотезу, । но и наблюдать функционирование программы еще более высокого (второго) уровня. Эта программа управляет сменой программ первого I уровня яри изменении функционального состояния организма в ходе длительного эксперимента У каждого испытуемого четко проявляется существование ио крайней мере двух программ первого уровня, отличающихся друг от друга частотой и преимущественным порядком переключений между программами нулевого уровня, причем характер процесса переключений отражает индивидуальные особенности испытуемого. При накоплении утомления программа второго уровня инициирует переход на первом уровне к программе с большей частотой переключений, рассматриваемый как срыв процесса чередования квазистэ- циь щрных режимов поддержания равновесия.В литературе доминирует мнение, что между сагиттальной и фронтальной составляющими стабилограммы отсутствуют корреляционные связи. Необходим си. получения достоверного ответа на этот вопрос вызвана нуждами неврологии» травматологии, нейрофизиологии, спор* । явной физиологии. В противовес распространенному мнению, полученные данные свидетельствуют и теснейшей связи компонент стабило- граммы. Однако эта связь выражается не в непосредственной корреляционной взаимозависимости компонент, а в тенденции к параллельной реализации вполне определенных пар программ нижнего уровня (режимов), обеспечивающих автономное поддержание равновесия во фронтальном и сагиттальном направлениях. Существенное различие «рисунка» таких нерряi.щечных парных связей у первого и второго испытуемых (рис. 3) свидетельствует о наличии у ннх индивидуальных особенное j ей цен трально-периферического механизма регуляции позы. Сопротивление значений коэффициентов связи режимов до и после срыва процесса их чередовании з.ыявляе; динамику утомления, т. е. меру 1. гип дестабилизации системы в целом, выражающемся в перераспределен.in нервно-мышечной активности опорно-двигательного аппарата в результате длительного утомления организма.Особый интерес, представляет взаимосвязь дыхательной и двигательной компояен) длительного поддержания Позы человеком. В плане исследования сомато-вегештнвиы.ч компонент организации двигательного акта полученные данные отражают системные закономерности' 372



■взаимосвязи дыхания и движения. Установлено ,что эта связь проявляется в основном за счет совпадения во времени менее вероятных, догюл ннтельных режимов (программ, механизмов) задержек дыхания и от ■клонеций центра тяжести. Реакция дыхательной системы на неоснов ные режимы регуляции позы характеризует, как нам кажется, ее неон тнмальность, поэтому степень тесноты связи этих режимов с задержками дыхания, количественно выраженная, например, в виде значения коэффициента связи режимов, может служить индикатором «биологической стоимости» результата.Беглым обсуждением полученных данных мы обозначили лишь ге научно-прикладные аспекты проблемы, । хе фвмеяение используемого подхода и разработанного .математического аппарата дает, на наш взгляд, очевидную возможность получения новых результатов. В этой связи крайне важной задачей дальнейших исследований является сон • ставленне данных многократных экспериментов с одними и теми же испытуемыми- а также обследование достаточно большой группы испытуемых с целью изучения различий в индивидуальной организации цент рально-периферического механизма регуляции позыПроведение массовых экспериментов требует создания специализированного рабочего места на базе микро-ЭВМ и разработки соответствующего пакета прикладных программ. Такая автоматизированная система оперативном обработки данных физиологических экспериментов позволят организовать систематическое изучение собственно био логического механизма иерархического квантования континуального по- ведения человека.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ТЕЛОСЛОЖЕНИЯ У ДЕВОЧЕК В РАЗЛИЧНЫХ

ФАЗАХ ОНТОГЕНЕЗА
А. Р. МАГАКЯ/1, Л. М ЕПИСКОПОСЯН, А. Л. ОРДУХЛНЯН. Д. Р. АВЕТИСЯН

Ереванский медицинский институт, Научно-инженерный Центр техпобнометрин 
Ереванского политехнического института

В результате проведения факторного анализа антропометрических призна
ков выделены интегральные показатели соматического развития у дево
чек 8. II, 13. 17 лет. Данный подход позволяет с минимальными поте
рями информации получить ограниченное число обобщенных характери
стик- факюров. имеющих соответствующую предметную интерпретацию.

(SA, mfr n i,f гглг £. tnft I/ j(i]t ։//.^о<<1 лг fi/шЬ tfpiu liutug-
/Л, $, II. }!{. /. IZt U! ft L !( cub UfrjVpffbbjlft I/ П1՝ Ш1Л «1/ /. u![> /• If ЦЧ> (ItjlU g tf шЪ [&,/>!։- 

4P“‘) ffittguAiftflit/ipi Siljwj ifni/TbyntJp PniJ( t inwjfru /Л'■/>/։ ft it iuijf/w ij> lifh/iitiuf 
Ifnpniuuil/l/irft ujWjtfuiM/bjtftiJ uirtulbuif fAiqtiuitftiurjitun't t^wijurnpubpft
1141 tit Ulbtlii/intlf p!՛'1! Opniip mil Lb /ipbizjf '.'uiJuuipuuiUW^/iull (t/iuil/ntii t'LlfitU/piU-

As .՛ result pi Ilie done factor-analysis of anthropometric Signs are pic
ked out the integral indices of the somatic development of 8, 11. 13, 17- 
aged girls. The given approach allows io get the limited number oi 
the generalized character.st.c - factors, having the corresponding subject 
interpretation with minimal losses of information.

Факторный анализ- телосложение девочек—онтогенез.

Ранее [2] на основе использования методов многомерного статистиче
ского анализа была получена схема классификации перипубертатной 
с;алии онтогенез?, девочек: 7—9. 10—11, 12—13, И—17 лет. Выделен
ные периоды статистически достоверно разделяются по многопарамет- 
ровым показателям ростовых процессов. В свою очередь что указывает 
на го. что выделенные фазы характеризуются специфическими особен
ностями процессов роста и формообразования

Данное сообщение посвящено выявлению интегральных показате
лей соматического развития (телосложения) в четырех возрастных 
группах девочек, каждая из которых соответственно входит в рамки 
упомянутых возрастных периодов.

Материал и мстооика. Под наблюдением находились девочки в 8-, 11-, 13- и 17- 
летнем возрасте. В каждой возрастной группе обследовано по IСО детей, у которых 
проводили намерения по стандартной .меюдике [1] 26 антропометрических прНЗШгё
ков Выделение кпк-гральвых показателей телосложения проведено с помощью фактор
ного анализа [3]. Такой подход позволяет с минимальными потерями информации 
перейти oi исходного набора признаков к ограниченному числу обобщенных характе
ристик-факторов. полу щющнх соответствующую предметную интерпретацию. На пер
вом этапе вычисляли главные компоненты матрицы фенотипических корреляций антро
пометрических признаков, представляющие собой взаимно ортогональные комбинации 
исходных показателей. Их интерпретация проведена после варимакс-врзщения, сохра
няющею ортогональность факторов.

Статистическая обработка материала проведена на ЭВМ ЕС 1035 с применением 
пакета прикладных статистических программ BMDP.



Результаты и обсуждение. В группе 8-летних девочек (табл. I) 
после проведения факторного анализа выделено 7 факторов, учитыва
ющих 67,3% общей шсперсии исходных признаков. В таблице приве
дены нагрузки, превышающие по абсолютной величине произвольно
Таблица 1. Значения нагрузок варимакс-факторов по данным 8-летних девочек

№ Наименован 14՝ Ф1 Ф2 ФЗ Ф4 Ф5 Фб Ф7

1 обхват плеча
2 обхват грудной клетки
3 эпифиз бедра
1 эпифиз плеча
5 обхват голени
6 длина бедра
7 тазовый диаметр
8 длина туловища
9 эпифиз предплечья

10 длина плеча
II длина стопы
12 высота носа
13 высота нижней трети липа
14 плечевой диаметр
15 длина предплечья
16 длина верхнего отрезка тела
17 длина тела
18 поперечный диаметр головы
19 обхват головы
20 скуловой диаметр
21 минимальный лобный диаметр
22 продольный диаметр голооы
23 высота лба
24 нижнечелюстной диаметр
25 эпифиз голени
26 длина голени

У..

80
75
73
69
67
59
50

39

39

4 >

43

■25
46
10

38
•1 1

50

26

84
61
60
57

52

50

35 
. ? 
.8

31

% 
74
54
53

-У
29

34
28
48
28

47

о
29

36
66
65
55

45
29

27

25

83
59
53
52

20

28

8

8?

26

2
1.8

39

50

25
26

-5
?8

16

Примечание: коэффициенты и табл 1 — 1 даны г масштабом 0.01

взятое значение 0,250. Ур—сумма квадратов факторных нагрузок пи 
столбцам, представляющая часть обшей дисперсии всей системы при
знаков, объясненную данным, фактором (для вычисления У|։ исполь
зованы значения всех факторных нагрузок) Первый фактор (18,87% 
дисперсии) имеет высшие положительные нагрузки с основными обхват- 
ными и широтными размерами гола и поэтому интерпретируется как 
интегральный показатель общего размера. Второй фактор (10.65% 
дисперсии) наиболее тесно связан с длиннотными размерами и интер
претируется как компонента линейности. Третий фактор (8.51%)—по
казатель формы головы. Четвертый (8,28% дисперсии)—компонента, 
описывающая соотношения длипнбтных размеров туловища к конечно
стей. Пятый (7,71% дисперсии)—показатель формы мозгового отдела 
черепа. Факторы 6 и 7 предметно трудноинтерпретируемы.

У 11-летних девочек (табл. 2) в результате анализа выделено 6 
факторов с охватом 65.06% дисперсии Первый фактор, учитывающий
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Таблица 2. Значения нагрузок варимакс-фактора по данным Н-летннх девочек

Наименование Ф1 Ф2 ФЗ Ф4 Ф5 Ф6

1 длина бедра 81 30
2 длина плеча 79 28
3 длина предплечья 76
4 длина тела 75 39 25
5 длина стопы
6 длина голени

64
53

30
50 33

7 обхват плеча
8 эпифиз бедра

29 79
69 35 30

9 обхват голени 66 40
10 обхват грудной клетки 33 64
11 ЗДнфиз плеча 28 60 44 47
12 длина туловища
13 высота лба

28 55
7п

14 эпифиз предплечья 27 40 65
15 эпифиз голени 27 32 53 73
16 нижнечелюстной диаметр 69
17 скуловой диаметр 25 64
16 поперечный диаметр головы 33 53
19 минимальный лобный диаметр 27 35 74
20 продольный диаметр головы 27 00 40
21 обхват головы 76
22 высота носа 39 63
23 высота нижней трети лица
24 тазовый диаметр 49 36 46

33
25 плечевой диаметр 37

39
43

26 длина верхнего отрезка тела 40
4-1 38 28 24 19 17

16,9% дисперсии, интерпретируется как компонента общего размера. 
Второй (14.4% дисперсии) характеризует изменчивость по оси «макро- 
сомня—микросомия». Третий (10,67% дисперсии) тесно связан с ши
ротным!! размерами и эпифизарными диаметрами, г. е. является инте
гральным показателем массивности. Четвертый фактор (9,30% диспер
сии)—компонента формы головы. Факторы 5 и 6 не поддаются четкой 
пред метно й и нтер прета ц л и.

В группе 13-летних девочек (табл. 3) выделено 7 факторов, учиты
вающих 68>99% дисперсии. Первый фактор, охватывающий 19,31% дис
персии, является показателем общего размера. Второй (14,18% дис
персии). имеющий высокие корреляции с основными длиннотиыми раз
мерами, характеризуется как компонента линейности. Третий фактор 
(9.56% дисперсии) объясняет изменчивость, связанную с формой голо
вы Остальные факторы труднойнтерпретнруемы.

У 17-летних девушек (табл. 4) статистически значимые 6 факторов 
охватывают 66.31% изменчивости исходного набора признаков. Первый 
фактор, объясняющий 18,5% дисперсии, является интегральным пока
зателем общего размера. Второй (16,77% дисперсии) характеризует из
менчивость по оси «брахискелия- долихоскелня». Третий (11,04% 
дисперсии)- показатель формы головы. Четвертый (7,85% дисперсии) — 
компонента массивности. Пятый (6.54% дисперсии) объясняет измен-
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Таблица 3. Значения нагрузок варимакс-факторов по данным 13-летних девочек

Наименование Ф1 Ф2 ФЗ Ф4 Ф5 Ф6 Ф7

1 обхват грудной клетки .45
2 обхват плеча
3 обхват голени
4 зпнфиз бедра
5 тазовый дна;метр
6 плечевой диаметр
7 длина тела
8 длина плеча
9 длина предплечья

10 длина голени
11 донка бедра
12 длина стопы
13 поперечный диаметр головы
15 нижнечелюстной диаметр
14 скуловой диаметр
16 обхват головы
17 эпифиз голени
՛ высота нижней трети липа
' зысота лба

. пнфвз предплечья 
длина туловнша

22 продольный диаметр головы
23 зпнфиз плеча
24 минимальный лобный диаметр
25 высота носа
26 донна верхнего отрезка тела 

УР

84
81 27
77 36
69 34
69 39
38 79 33

74
69 25
65 43

38 63
29 51 32

81 30 27
29 72 40 ,м,

36 60 3-
45 53 85

зо 66
78 31.

42 40 51
31 81
31 81

35 32 40 41
37 48 30

49
41 35 29 39

50 37 25 25 16 13 13

Таблиц а 4. Значения нагрузок варимакс-факторов по данным 17-летннх девочек

№ Наименование Ф1 Ф2 ФЗ Ф-1 95 Ф6.

1 2 3 4 5 б 7

1 длина тела 90
2 длина голени 88
3 длина стопы 76 40
4 длина бедра 73 25 •>7

5 дойка плеча 72
6 длина предплечья 70
7 длина верхнего отрезка тела 56 33
8 обхват плеча 84
9 обхват грудной клетки 8П

16 эпифиз бедра 71 38
II плечевой диаметр 39 65
12 обхват голени 62 37
13 газовый диаметр 60 31
14 зпнфиз плеча 38 54 42 38
15 скуловой диаметр 26 83
16 поперечный диаметр головы 77
17 минимальный лобный диаметр 27 62 26 33
18 нижнечелюстной диаметр 31 50 34
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1 2 3 4 5 6 7

19 эпифиз голени 35 72 34
20 эпифиз предплечья 27 67
21 высота носа 78
22 высота нижней трети лица 42 72
23 высота лба 35 3? 59
21 длина туловища 75 57
25 обхват головы 11 46
26 продольный диаметр головы 38 36 41 45 29

у 
։> 48 41 29 20 17 15

чивость, связанную с длин нотным и размерами лицевой части черепа. 
Шестом фактор не имеет четкого предметного содержания.

Сравнительный анализ факторов телосложения выявил следующее. 
Интегральный юказатель общего размера, имея одинаковую содержа
тельную интерпретацию для всех четырех возрастных групп, тем не ме
нее обладает особен юстями. отражающими специфику ростовых про
цессов в разных фазах жтогеиеза. Так. максимальным охват диспер
сии отмечается в 13 лег. во вторую фазу пубергаса. минимальный- в 
II лет, в первую фазу пубертаса. Следует отметить также, «гто в 8 и 13 
лет с фактором общего размера наиболее тесно связаны обхватные и 
широтные показатели, и то время как н 11 и 17 лет—дллннотные харак
теристики. Отмеченное различие обусловлено характером ростовых 
процессов на ранних этапах индивидуального развития.

Возрастные оса бен пост и процессов роста и развития (морфотемеза) 
наиболее четко проявляются в предметных характеристиках второго и 
последующих факторов гсюс :ожеиияг которые тля рассматриваемых 
возрастных (руки н некоторых случаях совпадают частично, а в других 
пол костью отл ичаю гся.

Таким образом, в результате проведен кого факторного анализа 
антропометрических । ризпаков у девочек 8, II. 13 и 17 лет выделены 
пите ральные показа ели с магического развития, в «сжатой» форме 
описывающие специфику ростовых процессов в раинах фазах рассмат
риваемой стадии онтогенеза.
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многомерный статистический анализ взаимосвязи
ПАРАМЕТРОВ СОСУДОВ И ИХ ИЗМЕНЕНИЯ

В ОБЛАСТИ ИНФАРКТА МОЗГА

Л1 А. САРКИСЯН. А А ОР ДУ К АНЯ Н. С. Э. АКОПОВ

Ереванский пилтслничсский институт Н> гний инженерный центр техяобиомегрнн, 
Ерсмаяскнй медицинский ни» тип т. мф фармакологии

Выяпленп внутренним и.«лмм* свял, параметров, определяющих способность 
сосуда к расширению Прошили тированы различит- хлпссифлкацяоипыс 
схемы и определены их с* а типические показ., телн Показано, что повы
шенная жесткое п« I сулл при ри зимотических величинах внутрисосуди
стой) давлении с большой верой пккгък» свидетельствует о его нахождении 
и области ннфлркл։ мозга
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liiicrn.il correlBlio -. ot parameters. affecting the ability oi vessels to be 
dilated, was found. Different classlli Alton schemes were analyzed and 
their statistical signification-» were defined Ai pltysi h-gtcdl values ot 
arterial pressure the iecreascd rigidity of the vessel- wall w.i> shown 
with a great possibility about its p -sitter ,n the area of cerebral infarction.

Мозговое крОвообращены -биоматематичгскс-г моде.’.ирсеание—многомерный ста
тистический u.'itr.iuj—.инфаркт мозга

Известно [5], что изменения миогенцог компонента сосудистого тону
са играют веду пт . -.низмах звт . :.бочей и реак
тивной гиперемии и т. п. Эта способность сосудисто-тканевых комплек
сов регулировать кровоснабжение з соответствии с потребностями и 
многеннын тонус являются основой, нз ко։ •:•՛ ;'! ре«:.1йзуются как мест
ные, так я центральные регулирующие влияния, что отчетливо выраже
но, в частности, в сосудах .мозга Однако в формировании сосудистого 
тонуса немаловажное значение имеют биомеханические свойства сосу
дистой стенки, определяемые ее анатомической конструкцией [8]. В 
частности, показано [II], что уменьшение «ластичноегн с возрастом не 
обусловлено состомнисм г.1.1,1кой мускулатуры Мозговые сосуды наи
менее эластичны и сосудистом русле и с возрастом их эластичность 
уменьшается |10]. Установлено также [3]. что улиц, скончавшихся от 
церебральных днегемнй. ь ару ш лютен у пр\ го механические свойства всех 
мозговых артерий, но наиболее выраженные изменения в сосудистом 
бассейне, в котором произошло острое нарушение кровообращения. 
Различия между интрз- н экстракраниальными сосудами по основным 
биохимическим параметрам могут обуславливать ралнчия в степени и 
частоте их атеросклероза [3] В свою очередь, более жесткими среди 
интракраниальных сосудов являются среднемозговые артерии, и это
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соответствует большей частоте их атеросклеротических изменений [4]
Целью настоящей работы явился анализ взаимосвязи различных 

параметров, характеризующих как состояние гладкой мускулатуры, 
так и пассивные эластичные свойства среднемозговой артерии и выяв
ление законаомерностей их возможного изменения в области инфаркта 
мозга.

Сегменты среднемозговой артерии исследовали in vitro с помощью методов, опи
санных в работе [7]. Анализировали следующие параметры R(P)—радиусы сосудоа 
(в мм) при соответствующем значении внутрисосудистого давления Р (н мм рт ст.), 
В(Р)—параметры жесткости при соответствующих значениях давления. ДД/Д—отно
сительное изменение диаметра сосуда под действием прастациклина в дозе ЕДМ в 
внутрисосудистом дав.К'нин 100 мм рт. ст.; ЕД^—лозу, соответствующую 50% от 
максимального эффекта простапнклкнз в интервале концентраций 10-Ю—10-7М •< 
при икутрисосуднстом давлении 100 мм рт. ст.. Н (мм)—исходную толщину стеках 
сосуда.

Результаты исследования информационной нагрузки этих парамет
ров сосудов, их л -ведения при изменении внутрисосудистого давления 
и особенностей при инфаркте приведены нами ранее [1, 7]

Для анализа экспериментальных данных з настоящей работе при
менены методы бноматематнческого моделирования [6]. Для выявления 
предполагаемой внутренней структуры параметров, которые в опреде- 
деленной степени обуславливают формирование сосудистого тонуса, на 
первом этапе моделирования был применен факторный анализ. Это 
позволяет определить взаимосвязь исследуемых параметров, объединяя 
в один варимакс-фахтор объективную группу наиболее схожих кор 
р е,। и ров а и и ы х п а р а ме т ро в.

Полученные нагрузки зарнмакс-факторов анализа, проведенного н 
пространстве 23 параметров, представлены в табл 1. Для наглядности 
значения нагрузок, меныпих 0,25, приравнены нулю.
Таблица 1. Нагрузки заримакс-факторов

Параметр Фактор i Фактор 2 Фа что;- 3 Фактор 4

Н(6 ) 0 95 0 0 0
» (40} 0.93 0 0 0.25
К (8:1) 0.93 0 -0.3 0

(нип 0 9 0 -0.37 б
.Ч(1..'0) 0.87 -0.39 0
Х‘(1 :()» 0. Кб -0.28 -0 4 (’
R(l։0) 0.8'1 0.31 - 0 4 < t
R(0) ) 0.8 0 о.с
R(180) 0 S5 ֊0.32 -0. । 0
И(200) О 84 -9.34 —0.41 0
В (ПО) 0 0.98 0 и
В(180) 0 0 97 0 II
В(160) 0 0.97 0 (1
В(200) 0 0 У7 •1 О
В(120) 0 0.92 0.20 0
В(100) 0 0 <> 1) 44 0
в (40) -0.48 0.32 0 8 0
В (60) -0.4 0.3S <1.79 0
В (20) —0.49 «>.29 0.79 0
В (S0) 0 0.53 0.68 0
АД Д 0 0 Г) 0.91
И (0) 0.3 о 0 0.87
ЕДгу( 0 J 0 0 54
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Первый фактор, описывающий 39% общей дисперсии, объединяет 
радиусы сосудов во всем интервале изменения внутрисосудистого дав
ления. Во второй фактор, описывающий 29% общей дисперсии, в ос
новном объединены параметры жесткости при высоких давлениях 
100—200 мм. рт. ст. Третий фактор, описывающий 17% дисперсии, груп
пирует параметры жесткости при низких внутрисосудистых давлениях 
20—100 мм. рт. ст. Четвертый фактор, описывающий 10% дисперсии, в 
основном объединяет параметры, характеризующие состояние гладкой 
мускулатуры (ДД/Д и ЕДад) и исходную толщину стенки сосуда.

Проведенный факторный анализ показал наименьшую общность 
параметра ЕД&о с остальными параметрами (0,35). Значения общно
сти (ля других параметров колеблются :•։ пределах 0,78—0,99. Это объ
ективный показатель слабой корреляции сократительных свойств глад
кой мускулатуры и параметров, характеризующих пассивные эластич
ные свойства сосуда. Отсутствие группировки в один варямакс-фактор 
радиуса сосуда и параметра жесткости сосуда (рассчитываемого ио из
менению соответствующего радиуса) указывает на их различную инфор
мативную нагрузку, что может быть обусловлено существенным вкла
дом эластичных свойств материала стенки сосуда з изменение его ра
диуса при изменении внутрисосудистого давления.

Коррелированность параметров R (0)—R(200) дополнительно под
твердилась результатами факторного анализа, проведенного в простран
стве этих параметров (получен >дин статистически значимый фак >р, 
описывающий 91% общей дисперсии).

Факторный анализ, проведенный в пространстве 10 параметров 
(В (20) —В (100)) выявил два фактора, описывающих 93.8% дисперсии. 
Первый фактор, дающий 54,8% >бщей (исперсии, объединяет парамет
ры жесткости при высоких внутрисосудистых давлениях, а второй, впи
сывающий 39% тис перс и и.—лрн низких (пилениях.

Результаты первого и третьего факторном анализов, проведенных 
по всей совокупности исследованных сосудов указывают на отсутствие 
однозначного соответствия эластичности сосуда при низких и высоких 
значениях внутрисосудистого давления. Это может быть обусловлено 
отличиями состояний отдельных инфраструктур сосудов, определяющих 
эластичные свойства з соответствующей области изменения внутрисо
судистого давления [9]. и является причиной гетерогенного поведения 
сосудов при изменении внутрисосудистого давления [1]. При этом воз
можна группировка сосудов, схожих но своим характеристикам в клас-

На основании факторного анализа, показавшего объединение пара
метров R(0)R(200), В(20)— В(100). В(100)—В(200) в варимакс-фак- 
торы> был проведен кластер-анализ в следующих пространствах пара
метров: R(0)—R(200); В(20)- В(200); В (20֊ В(100). Целью прове
дения этого анализа являлось определение вариаций в группировке со
судов в соответствующих пространствах, а также оценка соответствия 
этих группировок нахождению сосуда в зоне инфаркта и поведению па
раметра жесткости при изменении внутрисосудистого (явления, Как по
казало качественное сравнение дендрограмм, полученных клаетер-ана- 
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лизом, в общем классификационная схема нс меняется, ио наилучшее 
соответствие имеет место в пространстве параметров В (20) —В (200). 
Из представленной на рис. I дендрограммы кластер-а нал из а в этом 
пространстве видно, что в целом важно выделить две основные группы: 
Л и Б, объединяющиеся на уровне кл вотирован ня 4,9. При этом в груп
пу А входит 10 сосудов, имеющих относительно малые значения пара 
метра жесткости во всей области изменения давления (объединение 
происходит на уровне 2,9) и объединяющихся с тремя сосудами, отно
сительно эластичными при малых давлениях и жесткими при больших 
(сосуды № 2. 5, 8; объединение происходит на уровне 3.0)

Номер сосуда
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Рис. I Дендрограмма кластер-анализа в пространстве 10 параметров, 
(11(20) -В(2(10) 11 сосуды из области инфаркта мозга; Н—сосуды из
ковтрлзтерзльного полушария; 3—сосуды, имеющие относительно малые, 
а Ж—относительно большие значения параметра жесткости В во всей об

ласти изменения внутрисосудистого давления

Однако в эту группу входят сосуды из зоны инфаркта и из контр
латерального полушария. В группу Б входят 7 сосудов (объединен» 
происходит на уровне кластирования 3,7), которые имеют относитель
но большие значения параметра жесткости во всей области изменения 
давления и. кроме того, находятся в зоне инфаркта (кроме сосуда №9).

С целью определения статистической значимости различных клас
сификаций сосудов на основе их внутренних характеристик на следую 
щем этапе был проведен дискриминантный анализ. В пространств 
тех же параметров статистическую значимость различных классифи 
кационных схем определяли по следующим характеристикам: 1. место 
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нахождению сосуда на левом или правом полушарии (2 класса); 2. ме
стонахождению сосуда на стороне инфаркта мозга или контрлатераль- 
лом полушарии (2 класса); 3. классификационной схеме, полученной 
при кластер-анализ? (2 класса, представленные на ряс. 1): 4 поведе
нию параметра жесткости в области изменения давления от 0 до 200 мм. 
рт. ст. (3 класса: А! -эластичные во всей области; А2—эластичные при 
низких давлениях и жесткие при высоких; В—жесткие во всей области 
изменения внутрисосудистого давления); 5. поведению параметра жест
кости и местонахождению сосуда (3 класса: 1—эластичные при любых 
давлениях и находящиеся на стороне инфаркта, 2—жесткие при любых 
давлениях п находящиеся на стороне инфаркта, 3—все остальные со
суды) .

Известно [2], что при пошаговом отборе информативных парамет
ров на первом этапе шскримииантного анализа проводится однофак
торный дисперсионный анализ. Для определения степени информа
тивности параметров для анализируемой классификационной схемы рас
считывали Р-критерий Фишера. Как показал проведенный анализ, ни 
один из используемых параметров не был статистически значимым для 
первой схемы. Из этого следует, что в использованной выборке местопо
ложение сосуда на правом или лев; м полушариях нс является характе- 
зующим в пространстве анализируемых параметров.

Для оценки значимости классификационной схемы рассчитывается 
Р—аппроксимация 1' статистики Уилкса. Дл-՛ второй схемы оча рав 
на 2,7. что не является значимым даже на уровне 80%. Это может 
быть обусловлено либо недостаточной информативностью использован 
ноте набора параметров, либо некорректностью самой классификаци
онной схемы, но которой местоположение инфаркта мозга определяет 
состояние сосу ьч.

В качестве «учителя» для проведения дискриминантного анализа 
по третьей схеме использовали результаты кластер-анялиза. проведен
ного на предыдущем этапе Подученная схема оказалась статистиче
ски значимой более чем на 99% уровне (значение Г-аппроксимацпи ран 
но 41). Наиболее значимыми оказались параметры жесткости в обла
сти физиологических величин внутрисосудистого давления. Анализи
руемая схема обладает высокими показателями линейной разделимости 
в пространстве используемых параметров (100% классификации и 
95% верного прогноза). Более того, проводя дискриминантный анализ 
по четвертой схеме, удается определить решающие правила и для вы
явления группы сосудов, эластичных в области низких давлений и жест
ких в области высоких. Эти результаты представлены в габл. 2.

Результаты. полученные на основании 3-й и 4-й классификационных 
схем, свидетельствуют о некорректности предположения об однознач
ном соответствии между нахождением сосуда на стороне инфаркта моз
га и изменением его биомеханических свойств и активности гладкой 
мускулатуры.

Результаты дискриминантного анализа, проведенного по пятой схе
ме, представлены па рис. 2. Видно, что полученные решающие лравн-
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Таблица 2 Результаты реклассификации и прогноза по ЛДФ Обозначения групп 
сосудов приведено в описании 4-й классификационной схемы

Рек.'.асс нфнкапня

Группа
Верный % 
рекласси
фикации

Число объектов, реклассифициро
ванных в соответствующие группы

АД Л2 г.

А1 90.0 9 1 0
А 2 100.0 0 3 о
Б 100.0 0 0 7

В общем 95.5 9 4 7

. .рогноз

Группа Вернин ч Чи. о объектов, классифицирован-
прог поза пых в соответствующие группы

А1 А2 Б

Л| 80.0 8 1 1
А- 66.7 1 о 0
В 100.0 0 0 7

В общем 85.0 9 3 8

0.0

о,?5

■5.0 -».о -е.о -1.0 о.о 1,о а.а

Ряс. 2. Проекция анализируемого множества на плоскости Фишера По 
оси абсцисс—1 каноническая переменная; по оси ординат—2 канониче
ская переменная, □—центры классов. Обозначение сосудов приведено а 

описании 5-й классификационной схемы.

ла обладают невысокой описательной мощностью для 3-го класса (50% 
верной классификации) и слабой прогностической мощностью для 1-го 
и 3-го классов. На основе анализа Е расстояния между центрами клас
сов можно заключить, что повышенная жесткость сосуда определяет 
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его нахождение на стороне инфаркта мозга, гак как классы i и 2 или 2 
и 3 достоверно различаются на более чем 90%-ном уровне. Однако на
хождение сосуда на стороне инфаркта еще нс означает нарушение его 
эластичности. Таким образом, нарушение эластичности сосуда является 
существенным фактором риска нарушения мозгового кровообращения.

Отметим, что проведенный дискриминантный анализ определил па
раметр жесткости В н обл ас; и физиологических величин внутрисосу
дистого давления как наиболее информативный.

Многоэтапный анализ позволил дать объективные оценки внут
ренней взаимосвязи исследуемых параметров и взаимосвязи между из
менениями параметрон сосудов с развитием днецир куля или мозгового 
кровообращения, что должно обязательно учитываться при анализе 
физиологических и патофизиологических феноменов регуляции крово
снабжения мозга и может найти практическое применение в диагности
ке состояния системы мозгового кровообращения.
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ПОМЕХОУСТОЙЧИВАЯ к артефактам запись
ЭЛЕКТРОРЕТИНОГРАММ С ПОМОЩЬЮ МИКРО-ЭВМ

С. Г. АДАМЯН. К Р. АЛЛАХВЕРДОВ. М. Д. МЕЛКОНЯН 

Институт физиологии нм. Л. А Орбслн АН АрмССР, Ереван

Предлагается метод помехоустойчивой к артефактам записи ЭРГ с ис
пользованием алгоритмов селективного усреднения. Производится срав
нение различных подходов к распознаванию артефактов при отведении 
ЭРГ с помощью накожного электрода. Показано, что использование уни
версальной микро-ЭВМ и эффективных алгоритмов позволяет реализовать 
метод с помощью надежной и относительно недорогой компьютерной 
сне гемы

IJ.H4I iiiijilfil.nJ I uipii’L^UiljUihtipl’ /uuhnui{<ftiduil{utjrdi гцгшЪдииЛ tibfini),
n/ib oqiniuifnp'iniii >, u։.{Ilfi.-jiil dfaftliuigihub uitfi’p/’/lifbl.i’p: iihlfUtpnrf-
hl.jt/x oqhnilljwii .՛ ։u pining if i։ih rjLujpniil uiputli^iiulpnhhp/’ :!iuL n՛ J uiii uimp-
pbfl ifnMii.ynuihbpI' •luJL-iii inntfijail։ > Ifni uiiitpipiid Snip; ' .■.•’pl[m։f, np nibjl- 
I fl, p,d/’lfl’r-':Z4 -!■ I‘ ШI tfn pl’ll'ihl.pl։ O’finUI’inf-Al’Lu'p ftnij/ /. imutfiu
/ipi'llfuhuijfhl/l ’fLfhl'Ip h •iuidlllilliv’lilpulf’ "l РшЦшрЛ/р

• Ш J UI I/ Ш I’lfl/ [’ 1' OlfilHlfljU/lf pt

The meth - ՛ H'fi<e protected towards artefacts record of ERG is sugge
sted wit., i e use of a 1 gory t inns of selective averaging. Different approa
ches io .«fteiac is recognition arc carried out at ERG recording with 
Hie help o skin electrode. 1՛ i. -howi. that microcomputer and effective 
algorythrr. use .ill > v$ >• liic((jaie the syiiems efficiency and realize th > 
itieihod with t’.’.e help o' leliabk* computer system

Улытроретино: римма —npr-.’^.'.r՛ ՛ —.Htjcpo- iBM,

Применение метода усреднения вызванных потенциалов сделало воз
можным появление методики записи ЭРГ с помощью накожных элек
тродов [2 .3]. накладываемых на кожу вокруг глаза. К основным до
стоинствам этого метода необходимо отнести то. что клинические ис
следования с подющью электродов в виде контактных линз не всегда 
возможны вследствие раздражения роговицы; а отличие от линзы, на
кожный электрод практически не причиняет неудобств испытуемому.

Однако при регистрации ЭРГ внершовичными электродами ее ам 
нлпгуда значительно уменьшается, вследствие чего необходимы специ
альные методы выделения полезного сигнала [4]. Эффективность мето
дики существенно повышается при использовании специальных методов 
подавления мышечных артефактов, возникающих при непроизвольных 
движениях зек и глаз. Для этих целей были предложены специальные 
схемы подключения электродов [5, 6], которые, однако, не устраняют

Сокращения: ЭРГ—мекгрорстиндграмма; ОЗУ—опера гизное запоминающее
устройство; УУС—устройство управления стимуляцией; АЦП—аналого-цпфровый 
преобразователь; ВЗУ- -внешнее запоминающее устройство; Ц.АП—цифро-аналого
вый преобразователь; УП—устройство печати. 

386



все артефркты. В ранее опубликованной работе [1] для исключения, 
артефактов был предложен метод селективного усреднения, реализо
ванный с помощью специализированной ЭВМ (усреднитель) и аппарат
ных средств.

В настоящей работе предлагается развитие методики, что стано- 
ийтся возможным благодаря использованию микро-ЭВМ. работающей 
в режиме реального времени и выполняющей как функции усре шения, 
гак и операции цифровой обработки, необходимые для распознавания 
и исключения артефактов.

Постановка задача. Рассматриваемый способ усреднения основан 
на следующей модели представления суммарного потенциала, реги
стрируемого между активным (накожный) и пассивным электродами. 
На интервале [К; к 4 Т]

ц(1-1к) = е(1-1к)Н֊п(( —ил 5(1- Л, (1)
где и—момент предъявления светового стимула (к=\); е(1) де

терминированная составляющая изменения потенциала, законо
мерно связанная с подачей стимулирующего воздействия; пр) — 
стационарная спонтанная активность, статистические характери
стики которой не зависят от времени; 8.(1)—нестационарная по
меха, возникающая в связи с неконтролируемыми движениями 
глаз, век, смаргнваннем и т. п.; Т—интервал наблюдения ЭРГ. в 
течение которого потенциал затухает до исходного уровня.

Вводя обозначения Нк(т) = и(1—тк) (аналогично для функции е, п 
и $), получим выражения для суммированного по к записям потенци
ал а:

ь՜ 1 к к к
= £ ек(<) ’■ £ пк(՜) + £ 5|։(т). (2).

к֊1 к-1 к-1

где № количество записей ЭРГ.
В силу определения ЭРГ для любой записи имеем:

МО-екС֊); Ч [0; Т|, к = 1, 2,--Х (3>
и выражение (2) приобретает вид:

иг (г) = Ме (т) + 2 пк (֊-) 4֊ У Л. (4>
к=« к-1

Исходя из опыта элёктроретннографических исследований с исполь
зованием накожных электродов предполагается, что часть записей не 
содержит артефактов. Таким образом, основной задачей выделения по
лезного сигнала ЭРГ е(т) становится распознавание «зашумленных» за
писей и их исключение. Ранее [1] исключение «зашумленных» записей 
производилось с помощью аппаратных средств; ЭРГ проверялась на 
заранее заданный порог, при превышении которого запись считалась 
негодной. Использование микро-ЭВМ. работающей в реальном масшта
бе времени, позволяет ввести более универсальные критерии проверки 
записи.

Распознавание артефактов. Математические методы селективного 
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усреднения можно разделить па дзе группы. В первой группе решение 
относительно годности к-ой записи применяется только на основе ана
лиза функции ('к(т); во второй группе решение применяется на основе 
нескольких записей ЭРГ ил։(т). таких, как т£ к. Для реализации пер
вой группы методов требуются эффективные алгоритмы распознавания 
образов, а также подбор эмпирических критериев «нормальной» записи; 
для второй группы характерно применение более сложных математи
ческих методов, таких как корреляционный анализ. Методы второй 
группы в целом дают более надежные результаты, однако они мало
применимы в случаях большой вероятности появления артефактов: так, 
при рк(ь) — 0.5 и величине артефакта >Цт). сравнимой по амплитуде с 
полезным сигналом е(т). методы корреляционного анализа становятся 
неэффективными. Кроме того, методы второй группы требуют от ЭВМ 
значительного объема памяти и быстродействия, затрудняя экспресс- 
обработку данных; так, метод «трех сигм», при ко юром вычисляется 
функция Г ^(т) ։■ сравнивается с каждой из функций 1Д(т). к=1,2,...М> 
требует в .\ раз большего объема ОЗУ ЭВМ, чем обычные методы пер 
вой । руппы. Таким образом, как в силу требований к ЭВМ, так и вслед
ствие большой частоты появления мышечных артефактов при записи 
ЭРГ представляется целесообразным выбор методов первой группы.

Для построения эффективного машинно-реализуемого алгоритма 
селективного усреднения выполнен анализ ряда характерных записей 
ЭРГ с целью выявления наиболее важных и информативных признаков 
артефактов. Проверялись следующие параметры ЭРГ: 1) величина։ 
амплитуд сигнал:։ на различных временных интервалах записи ЭРГ; 
2) площадь под записываемой кривой, т. с. интеграл от потенциала 
I. и(т); 3) спектральные характеристики ЭРГ; присутствие в частотной 
характеристике «необычных» спектральных выбросов; 4) величины 
конечных разностей первого и второго порядка.

В результате знали.ча была установлена информативность первых 
тух признаков: при соответствующем подборе параметров вероятность 

распознавания артефактов приближалась к 0,95. Ис пользовался сле
дующий алгоритм: I) измеряется значение амплитуды сигнала и п слу
чае превышения заданного порога запись отбрасывается как содержа
щая артефакт; 2) совместно с записью производится оценка площад.ч 
под зависимостью 1Д(т): таким образом, устраняется влияние слу
чайной стационарной помех!. Пк(т); по окончании записи в ОЗУ микро- 
ЭВМ содержится да а массива размерностью М: значения 1'к(т), к=1, 

2,... М и массив Г(П - V 1.Цт). 1=1,2,... М, где М—количество отсче- 
к !

тов водной записи ЭРГ; 3) анализ конечных разностей первого поряд
ка А (Г) последовательности Г(|). 

Используется тот факт, что мышечный
с некоторым запаздыванием по 

артефакт всегда появляется
предъявленияотношению к моменту

светового стимула. Величина МП = (Г(1֊Н)-—Г0)]/Д1]. где ДЬ—'вре
мя между отсчетами, изменяется на интервале времени т£ [0; 20] м( 
(минимальное время запаздывания артефакта). По величине Д(0 на 
этом интервале определяется порог значения функции Г'к(т) на интер 
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вале [20; Т] и при превышении порога запись отбрасывается как со
держащая артефакт. Этот этап алгоритма производится после каждой 
записи ЭРГ в память ЭВМ.

Использование величины Д (1) в качестве критерия объясняется тем. 
«по она представляет собой характеристику роста функции Ик(т) и, 
следователь։^ является объективным показателем лабильности сетчат
ки. На начальных временных интервалах записи ЭРГ А(1) характери
зует волну «а» и соответствует быстродействию колбочкового аппара
та. который способен воспроизводить ритм световой стимуляции часто
той порядка 70 Гц, значительно больше, чем палочковый—(до 25— 
30 Гц).

Система помехоустойчивой записи ЭРГ. Благодаря использованию 
микро-ЭВМ стало возможным существенно упростить систему записи 
ЭРГ с помощью накожного электрода, расширить се функциональные 
возможности, увеличить надежность и снизить себестоимость. Основ
ными требованиями к микро-ЭВМ для работы в системах реального вре
мени и экспрссс-обработкн экспериментальных данных являются бы
стродействие и объем оперативной памяти. Эти параметры ЭВМ огра
ничивают точность регистрации процесса и величины массивов данных, 
используемых при обработке. Для записи ЭРГ в течение 100 200 мс 
дос։а точно считывать данные с интервалом вс менее 100 мкс и опери
ровать с массивами данных, занимающих объем ОЗУ до 4 5 Кбайт. 
Необходимым требованием к подобным системам является также 
удобство отображения, записи и хранения информации. Этим требова
ниям соответствуют серийно выпускаемые промышленноепио микро- 
ЭВМ тина БК-0010. Блок-схема разработанной системы на основе 
михр^-ЭВМ БК-0010 представлена на рисунке.

Пациент (П) во время регистрации ЭРГ находится в затемненной 
звуконепроницаемой экранированной камере. Засвет глаза осуществля
ется от стимулирующего устройства (С), управляемого микро-ЭВМ 
(МЭВМ). Параметры световых стимулов задаются с помощью УУС. 
Биопотенциалы. (вводимые от кожи нижнего века, подаются на вход 
усилителя (У) и поступают на вход АЦП. управляемого сигналами за
пуска микро-ЭВМ. Шаг дискретизации задается программным путем 
перед началом работы. Данные считываются из АЦП з ОЗУ микро- 
ЭВМ, после чего производится их обработка в соответствии с описывае
мыми алгоритмами при помощи программ, предварительно загружен
ных с ВЗУ. Коммутатор позволяет подключать к порту ввода—вы- 
п ца БК-0010 Несколько внешних устройств—графопострои։ ель (ХУ), 
включенный через ЦАП и УП.

Предусмотрены три режима работы системы: 1) автоматический; 
2) полуавтоматический; 3) ручной. В начале работы оператор вводит 
с клавиатуры микро-ЭВМ необходимые параметры, такие как код ре
жима. количество необходимых записей ЭРГ \. время наблюдения Т, 
интервал между отсчетами (, интервал между световыми стимулами 
Тс. В первом режиме система автома।ически управляет стимуляцией, 
регистрирует ЭРГ в усредняет безартефактные записи. Во втором ре
жиме световой стимул подается оператором, а анализ ЭРГ и запись 
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производятся автоматически. В третьем режиме решение относительно 
наличия артефакта принимается оператором но визуальному изображе
нию сигнала на мониторе. После набора необходимого числа записей 
система предлагает меню дальнеших операции, среди которых переход 
к математической обработке усредненной ЭРГ с помощью программ 
цифровой обработки; повторение испытания; калибровка и выход из 
системы.

Блок-схема компьютерной системы записи ЭРГ.

Полная автоматизация и надежность записи ЭРГ. удобство и про
стота в обращении, компактность и невысокая стоимость, широкие воз
можности по отображению и записи информации, универсальность про
грамм позволяют надеяться на широкое внедрение системы в экспе
риментальную и клиническую практику
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДАВНОСТИ НАСТУПЛЕНИЯ СМЕРТИ

Н. М. АВАКЯН, Р. С. КАЗАРЯН

Ереванский государственный медицинский институт, кафедра судебной 
медицины в советского права

Исследован характер взаимодействия бромистого дгидия с продуктами 
распада нуклеиновых кислот и мышечных тканях трупа в зависимости ос 
срока хранения трупного материала (до 4 суток). Полученная закономер
ность дает возможность определить давность наступления смерти.

Сокращенна: ДНС—данность наступления смерти; УФ -ультрафиолетовый;
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htufut/шЛ ղիակայիս Նյութի պահպանման ժ p.-.'.'//•>?> Д/; 'i т ա г; л ւր, վ и» Ժ ք մկանային- 
հյուսվածքներում (թիկիում րրոմիւյի փոխազդեցության րնույթր նուկյեինաթթոէ • 
ների րսււրայմսւհ սյրույւսկտնե ր ի հետ (մինյե -i vp)r 11տաւյված օրինաշափու- 
թյունր թույյ ■'. /ոաւիս որոշեք մահվան ժամկետը։

In dependence on the ‘.me span oi death of corpse material preservation 
(up to A days) the nature oi interaction between ethidium bromide and 
the products of nucicic acid degradation n musculai tissues oi corpse is 
investigated. The regularity observed during the n vests gallon helps to 
establish the time of death.

Давность наступлении ; мерти—нуклеиновые кислоты.

Установление ДНС является одной из актуальных проблем судебной- 
медицины. В этих целях применяется ряд методов [I, 3. 4. 7|, позво
ляющих определять ДНС с точностью до 2 суток. Однако эти методы 
достаточно сложны для практического применения в судебно-медицин
ской экспертной практике. В последнее время с большим успехом при
меняются биофизические методы исследования [I. 5. 6.|, которые более 
удобны для практического применения и дают возможность определить 
ДНС при более длительных сроках. В данной работе представлены ре
зультаты исследования характера взаимодействия бромистого этидия 
с продуктами распада нуклеиновых кисло- в мышцах трупа в зависи
мости; от срока хранения трупного материала.

Материал и методика. Трупный материал (от 10 трупов) массой приблизитель
на 200 г был помещен в термостат при температуре 20—22՜ и 40-4-60% относительной 
влажности; Из 250—300 мг материала был приготовлен гомогенат в растворе, содер
жащем 1 М NaCJ. К пому добавляли НСЮ4 с тем, чтобы количество кислоты в рас
творе составило 3%. Полученный раствор Оставляли н течение 15 мин при 0-4-2° и 
затем центрифугировали при скорости 3000 об/мин. Далее получали УФ-спектр по- 
тлощения гомогенат, К 2.5 мл центрифугированного гомогената добавляли 0.1 мл 
раствора 2.3Х10-3 М бромистого этндия (растворенного в 0.1 М ХаСВ получали 
спектр поглощения раствора в видимой области. Как известно [2]. бромистый этидий 
взаимодействует только с двуспира.п.ными участками нуклеиновых кислот, и это вза
имодействие носит ннтеркамсру-ошни характер (внедряется между параллельно рас
положенными парами оснований нуклеиновых кислот) В наших исследованиях кон
центрации нуклеиновых кислот н расчете на моль лар оснований была приблизительно 
иа порядок меньше концентрации бромистого этидия. Это делалось для того, чтобы 
псе центра связывания нуклеиновых кислот находились н связанном состоянии.

Спектры поглощения получали на спектрофотометре <UV VIS SPECORD» (ГДР) 
а использованием кварцевых кювет толщиной 2 мм.

Результаты и обсуждение. В трупном материале, в мышечных тка
нях нуклеиновые кислоты вначале разрушаются на короткие куски, а 
последние—на нуклеотиды. При таком распаде изменяется количество 
пар оснований, образующих двойную спираль в нуклеиновых кислотах. 
Следовательно, меняется также число центров связывания с бромистым 
этидием и нуклеиновыми кислотами.

На рис. t показаны спектры поглощения чистого бромистого этидия 
и бромистого этидия в комплексе с продуктами распада нуклеиновых 
кислот. В обоих растворах концентрация бромистого этидия одинако-
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вая. Отметим, что в видимой области нуклеиновые кислоты не погло
щают свет. Показанное на рис. 1 изменение спектра поглощения проис
ходит вследствие связывания бромистого этидия с продуктами распада 
нуклеиновых кислот, и поэтому происходит сдвиг и уменьшение по
глощения. По характеру изменения максимума поглощения мы попы
тались выявить определенные закономерности для установления ДНС. 
Для харатеристики взаимодействия бромистого этидия с продуктами 
распада нуклеиновых кислот нами была взята величина 

Рис. 1. Рис. 2.
Рис 1. Спектры поглощения чистого бромистого этидия (I) и бромистого 
этидия в комплексе с продуктами распада нуклеиновых кислот (2) в 1 М 
ХаС! при 25°. Концентрация бромистого этидия для обоих растворов 

с= 1.14Х 10-4 М. I) -оптическая плотность раствора.
Рис. 2. Изменения величины Л с зависимости от срока храпения труп

ного материала.

где D<o и D30—значение оптической плотности продукта распада нук
леиновых кислот при 40X10» и 30X103 см a D22 и Dl6—значение оп
тической плотности продукта распада нуклеиновых кислот в комплек
се с бромистым этидием при 22Х1СР и 16Х103 см ՛. График зависимо
сти величины А от срока хранения трупного материала показан на рис 
2, из которого следует, что величина А вначале увеличивается (в рече
ние первых суток), а затем уменьшается. Попытаемся объяснить по
лученную закономерность изменения величины Л в зависимости от сро 
ка хранения трупного материала (ряс. 2). Так. по данным Буромско 
го [1],при хранении трупного материала в течение I -2 суток продук
ты распада нуклеиновых кислот уменьшаются, вследствие чего в рас
творе должны увеличиваться концентрация свободного бромистого эти
дия и. соответственно, поглощение в видимой области, что и наблюда
лось в наших экспериментах. В дальнейшем, с увеличением продуктов 
распада нуклеиновых кислот уменьшается концентрация свободного 
бромистого этидия, вследствие чего уменьшается суммарное поглоще
ние бромистого этидия в видимой области и соответственно величина А.

Таким образом, результаты наших исследований позволяют утвер
ждать, что определение характера взаимодействия нитеркалирующего 
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соединения бромистого этидия с продуктами распада нуклеиновых 
кислот можно рекомендовать как новый дополнительный метод для 
установления данности наступления смерти.
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О НЕКОТОРЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЯХ 
В НЕЙРОННЫХ СЕТЯХ С ДИНАМИЧЕСКИМИ

СИНАПТИЧЕСКИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ

Л. С. МЕЛКОНЯН. С. Г. САРКИСЯН

Институт физиологии им Л А Орбелн ЛИ ЛрмССР лаборатория 
математического моделирования нейронных систем

При исследовании некоторых информационных преобразований, имеющих 
место в нейронных сетях с динамическими синаптическими элементами, по
лучен ряд зависимостей во вход-аыход.чых отношениях, доказывающих 
принципиальную возможность реализации нейронами с двумя функцио
нально различными входами как функций детекторов, так и функции 
преобразователей афферентных последовательностей импульсов.

Օրոշ ինֆորմացիոն փոխարկումներ ուոումնասիրելիէ,, որոնք սւեղի ձէւ ունենամ 
ղինամիկ էւինաս/սւրկ էլեմենտներ պարուրակող նԼ էրոն/սյին ցանցերում, ոաացվե) 
ЬЬ մի շարք, կախումներ մ Ոէ ա րեյրա չին ‘արարձրուрՀունների մեք, որոնք ապա 
ցուցում են երկու ֆունկցիոնա- տարրեր մ,սարեր ունեցող նեյրոնների „կղրուն- 
քային հնարավորություն// իրականացնե; ինչպես դետեկտորի, այնպես (/ փո- 
քսարկիշի ֆանկցիաներր աֆերենա իմ պ/էւքոների ա յորղական nt }1 յոէնն 1,ր ի նկատ
մամբ»

During the study of some lnforrn.iiton.il transformations, which occur in 
neural networks with dynamu synaptic element֊:, a number is received, 
proving the fundamental possibility of neurone realization with tw-i func
tionally different inputs of both detector functions and functions of tran
sform a tors of afferent pulse trams.

Динамический синаптический чемент- нейроннил .>•;•՛/■ детектор— преобразователь.

Данные современной нейробноло.՛ ин енн ^етельствуют о первостепенной 
роли химической синаптической передачи в обработке информации нерв
ной сьечемоп. Эти данные до недавнего времени практически не исполь-

Сокрдщсння. ДИСИМ—динамический синаптический модулятор; ПСП—постсинаи- 
тмческий потенциал.
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30,вались при исследовании нейронных сете»՜:. Так, в теории формальных нейронов [1, 2] учет синаптических элементов сводился к интеграции количества возбуждающих и тормозящих синаптических входов и генерации после некоторой задержки выходного импульса, если суммарное число превышало порог срабатывания нейрона.Имитационное моделирование нейронных сетей в вычислительных экспериментах позволило перейти к более детальному описанию динамических характеристик синаптических элементов, хотя в основном учитывались только процессы расхода и восполнения передатчика.Попытки учета специфики взаимодействия процессов расхода—восполнения и мобилизации—демобилизации, лежащих в основе синаптических явлений потенциации и депрессии, приводят, как правило, к созданию громоздких моделей: модель Лара и Тапиа, например, содержит три подсистемы и 15 параметров [7].
ДИСИМ. В ранее опубликованной работе |3| описание основных закономерностей трансси на этического проведения достигнуто с помощью нелинейной динамической модели, содержащей 5 параметров, имеющих я՛ .-ый физический смысл, В основе модели лежит представление о грех фракциях—мобилизационной М. оперативной R. и промежу- точн- и S,—правила транспорта передатчика между которым»! сформулированы в виде квантовых и макрофизических постулатов.Иресинантнчсские нервные импульсы рассматриваются в модели как последовательность 6-функций, а именнох(/)= V 5(t֊tk), (1)где Ik—моменты поступления импульсов. N—количество импульсов В- ьс֊......- ватк-лыию;п. Под действием этих импульсов порции передатчика практически мгновенно переходят из мобилизационной фракции в оперативную, а из оперативной—в промежуточную. В промежутках меж.г. импульсами «происходит сравнительно медленный процесс зб- |а.ю. iхорта передатчика (восполнение и демобилизация).Модель предполагает постоянство общего объема передатчика, т. е. М ֊R S = \'ь = const.Скорость изменения передатчика в : межуточной фракции

-'rR*, (2)1dl 1Rгде :< -входная, 6—функция, vj<—коэффициент переноса передатчика из оперативной фракции в промежуточную, тц—постоянная времени вое- I волнения передатчика в оперативной фракции.Аналогично скорост- изменения объема передатчика а мобилиза-1 ционной фракции 1 (М„-М)֊7я.М.х. (3)1chl ie v-.֊_ -коэффициент пер; .оса передатчика из мобилизационной фракции в оперативную, тм— ՛■ стоянная времени демобилизации, т. с. про | 394



Десса перехода передатчика из оперативной фракции в мобилизационную. Мо—начальный объем передатчика во фракции, определяемый из выражения: Мо =где в—безразмерный коэффициент (е£ [0; 1|).Нод действием (I) функции М, R и 8 в точках МКвКМ) претерпевают разрывы первого рода Значения функций слева и справа от точки разрыва обозначаются: М(1к՜), R (1՜). 8 (1՜) и М (1к ). R (!и ), 8(1.*). В этих обозначениях решения дифференциальных уравнений (2) и (3): S(t) -х £ vRR(t-)exp(-(t֊tk) M l (-к). k-1M(t) = Mo— £ a. M(tk jexp ( — (t—1r),՛:„)• 1 (t tk). k-i
где l(t)= | о 0)dt— единичная функция

При начальных условиях М(Ц)=М0; S(tf) = O,S (Чт») S Ok > exP ( “ Ь)/*я) (4)M (t£7i) = M(1- (M<j— M (tk*)) exp (— (tk|.i —tj. 15)Представленному математическому описанию синаптической передачи соответствует система регуляции транспорта передатчика, которая мбже; рассматриваться как самостоятельный функциональный элемет нейронных систем—ДИСИМ. формирующий ио входной 6-функции вы Х'.шую нмпульсную функцию.■ y(tl frk0(t-u), (6)
где г՛.,—порция передатчика, высвобождаемая из синаптического окончания под юйствнем К-го пресина тического импульса, причем Гк = *rR Ик).Каждая порция выброса передатчика, которая формируй՛ выходную функцию у. не может быть непосредственно измерена эксперимент алчным путем. Однако ее перенос во внеклеточное пространство регистри руется в виде изменения потенциала мембраны постсинаптического нейрона. При условиях, обеспечивающих линейность и стационарное;иЬстснНп пт и ческой мембраны, суммарный ПСП равен:_ к?. (t) =гц У O(t- tv)l(t :■), (7»где z(I) -суммарный ПСП. гк=Гк/Г| —относительный объем высвободившегося передатчика, a U—является импульсной переходной функцией постсннаптическон мембраны, в качестве которой в расчетах и< пользовано следующее выражение [6]: 395



U (t) - А (((1 л—К)t-1 ։ exp (- Kt)exp (֊C). (8)U ( 1; » К )где t = R-C -эквивалент постоянном времени мембраны (R—общее сопротивление. С—емкость). А—интенсивность мембранного тока, К—эквивалент скорости возрастания этого тока.Для анализа «пайковой активности необходимо определять моменты генерации потенциалов действия. Для этих целей не пользуется дифференциальное уравнение, определяющее значение порога возбуждения нейрона в любой момент времени,֊ = - - (Q - Q,).at и решением которого служит выражениеQ it) = Q։,-h M4)expt-M (9>где Qc.—начальное значение порога. AQ—относительное увеличение- порога в моменты генерации спайков. ц—эквивалент постоянной времени [8].
Нейронная сеть < двумя входами. Полученные ? помощью модели ДИ-СИМ; частотные зависимости для основных режимов [3] удовлетворительно согласуются с экспериментом. Поэтому синаптические модуляторы были введены в рассматриваемую ниже нейронную сеть в качестве составных элементов.На рис. I а представлена схема нейронной сети, состоящей из трех нейронов, поведение которой изучалось в настоящей работе. Нейроны 1 и 2 образуют на центральном нейроне LI соответственно аксосоматв- чеекнй и аксодендритный входы. Такая структура характерна, например. для рубро-сцинальных нейронов [9] и нейронов антерио-антерио- вентральной части кохлеарных яде]) [-1].Из-за структурно-функциональных различий указанные входы отличаются в по характеристикам ПСП. Гак, ввиду того, что центральный нейрон (в дальнейшем просто нейрин) относится к нервным клеткамс единственным низко пороговым участком, расположенным на аксонном холмике, дендритный ПСП распространяется до сомы электротонически, в связи с чем он, по сравнению с соматическим ПСП. имеет более пологие передний и задний фронты г тения мембранного потенциала.С ’"стом этих факторов для обоих в.\од<>н идентифицированы величины скоростей возрастания мембранного тока К, которые составили: 850 мс՜’ для соматического входа и 82 мс՜1 для дендритного, при одной и .эй же постоянной времени мембраны 0.0024 с. При таких значениях К ПСП достигает максимумов соответственно на 3-й и на 15-й мс.Н.п} ։е::ы также параметры синаптических элементов согласно модели ДИСПМ: для аксосоматического входа тц=89 мс, тм֊9мс, v«=® 0.03. \ м 0,11. е = 0.с; . ля аксодендритного входа тв = 70 мс, тм = 100 мс. \'ц —0,08, Vv = 0.043, £ = 0,9.396



Благодаря существенным различиям в характеристиках ПСП соматического и дендритного входов в вычислительных экспериментах [5] было показано, что при некотором сочетании предъявления импульсов по двум входам нейрон может выполнять функции детектора совпадения. В этом случае возможный интервал вызова потенциала действия для одной пары пресинаитических импульсов \т определяется через минимальный ттш и максимальный ттах сдвиги между началами раздражений входов, при которых еще происходит генерация спайка, Т. е. Ат = Т1Цах—Тгшп (рис. 1 б).

Рис. I. Рис. 2.
Рис. 1 А Структурная схема нейронной сети. И—центральный нейрон;՜ 
: и 2—афферентные нервные клетки образующие на центральном нейроне 
соответственно йксосоматнческяй (АС) н зкеодеидригный (АД) синапсы. 
Б. Генерация спайка центральным нейроном I—аксосоматичесхик ПСИ.
2-зкеодеидригный ПСП, 3—сгенерированные спайки х.иЦ! 11 Ттах—С0°7՜ 
ветственно минимальный н максимальный сдвиги, при которых происходит 
генерация спайка. Дт—возможный интервал вызова потенциала действия. 
Рис. 2. Иллюстрация способности нейрона выполнять функции делителя 
частоты и зависимости количества сгенерированных спайкой от интервала 
рассогласования (^рл֊) между аксоден ։и ;ном <л„Л> и аксосомлической 
(Лес) стимуляциями. Л. Дад (Ю МС. Дае 7) мс Д; К֊10мс; Г<. Дад 60 мс, 

3*1=65 мс. Арас 5 мс; В. Дзд—60 мс. ДдС=75 мс. Д։. < 15 мс.
(Во всех случаях интервал А:=<6 >п).При ритмическом раздражении обоих входов эффект потснииацки пс аксодендритному синапсу на более поздних импульсах значительно расширяет возможный интервал генерации спайков Дт. Это может происходить как за счет увеличения тшах, так и уменьшения ттщ.Эти процессы оказывают большое влияние и на выходную активность нейрона. Так, при условии равенства счнм\.тирующих частот раздражения существует оптимальный сдвиг между началами возбуждении аксодендритного и аксосоматического входов, при котором количество сгенерированных спайкой разно количеству импульсов в каждом из пресинаитических входов. При таком сдвиге вся информация, соответствующая интегрированному синаптическому сигналу, передается к следующей нервной клетке в полном объеме.При других с вигах происходит начальная потеря информации, так как генерация спайков начинается при поступлении более поздних* пар импульсов. При сдвигах же, выходящих за рамки интервала Дт„ нейрон 397
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не срабатывает и происходит только подпироговое изменение мембранного потенциала.Таким образом, и с учетом процессов потенциации общий механизм детектирования сиг налов сохраняется.При стимуляции обоих входов последовательностями импульсов, следующих с различной частотой, представленная нейронная сеть может проявлять функции делителя частоты. При этом, если интервал рассогласования стимуляций по входам Д։ >Дт. на выходе будут вырабатываться одиночные импульсы, а при условии \Рас^ \т—пачки (рис. 2, а, б). Случай Дт<АрЛ,;^Дт может дать как одиночную (рис. 2, в), так л пачечную генерацию по два импульса в каждой пачке.Заметим, что чем больше частота рассогласования, гем больше количество импульсов в пачке, однако при совпадении афферентных частот генерация спайков происходить не будет. Это происходит из-за отсутствия сдвига в процессе интеграции входных сигналов, приводящего с течением времени к такой задержке между определенными парами пресннаптнческих импульсов, которая позволяет интегрированному мембранному потенциалу превысить порог возбуждения нейрона.С уровнем спайковой активности тесно связана величина латентного перш»ла 'I. . которая определяет промежуток времени от начала действия возмущения на афферентные входы нейрона до момента появления первого потенциала действия Одновременный учет возбуждения и зксосоматического и аксодендритного входов показывает, что длительность латентного периода сильно изменяется под влиянием сдвига т между началами стимуляций пресинапгических окончаний.

Рис 3 Зависимое։!, латентного периода от сдвига м -жду пзчалп.ми стиму
ляций пресииагинчсских нходиа 1 . анчпный период, т—сдвиг между

шчалг.мп стимуляций: I отношение ПСП аксодендритного входа >: яксо- 
сома о:ческому панно 1.1: 2 го же самое отношение равно 1.3. (Амплн- 

улз аксиоматического мюда постоянна)
Рис. 1 ։авис;:.’.:<1си> порядкового номера импульса н аксосоматкчсской по
следовательности. который приводит к генерации нейроном первого спай
ка пт интервала стимуляции \ Возбуждение пходов начинается одно- 
прсмс:! <. 1» < mx.1i I. я а мгосомз пр.еск<»п ьхрда начинается с издерж

кой Б мс.На рис 3 иллюстрируется зависимость Т от т тля двух различных отношении ПСП аксодендритного входа к аксиоматическому при одинаковой частоте стимуляции обоих входов. Резкие изменения в длительности латентного периода соответствуют изменению порядковых 398



номеров афферентных импульсов, ответственных за генерацию первого спайка, а прямые участки покачивают изменения в латентном периоде при сдвигах, находящихся в пределах возможного интервала вызова потенциала действия. Однако надо отметить, что зависимость 1 от* в последнем случае нелинейна, что обусловлено нелинейностью харак- 1еристики ПСП синаптических входов. Это приводит к тому, что при различной силе раздражения пресинаптическнх окончаний не существует одинаковой величины латентного периода при одном и том же сдвиге между началами стимуляций двух входов. Следовательно, по величине Т можно нс только идентифицировать сам факт наличия задержки (сдвига) в предъявлении раздражения по аксосомэтическому входу относительно аксодендритного. но и определить ее значение.Указанное явление позволяет нейрону с двумя функционально различными входами выполнять кроме функций детектора совпадения также функции фазового детектора, т. е. однозначно реагировать на сдвиг между началами ритмических возмущений афферентов.Сложный характер изменения длительности латентного периода, а значит и связанного с ним уровня спайковой активности, наблюдается и при изменении частоты пресинаг.тической стимуляции по одному входу с с хранением постоянного меж импульсного интервала по дру- тому. Это обусловлено в основном изменением номера импульса в последовательности изменяемой афферентной стимуляции, при котором интеграция определенной нары пресинаптическнх импульсов юста- точна для генерации спайка.В вычислительном эксперименте изменение частоты нервных импульсов от 10 до 100 и мп/сек э логарифмической шкале проводилось на аксосоматическом синапсе, а интервал стимуляции аксодендритного синапса поддерживался постоянным и равным 75 мс (рис. 4). Значительные изменения в порядковом номере импульса аксосомати- ческой последовательности, ответственного за генерацию потенциала действия, наблюдаются в случае одновременного возмущения обоих входов. Они возникают, когда имеет место приблизительная кратность аксосомати ческой частоты стимуляции аксодевлритн >й. Однако при строгом уд',»вле'1ворс1.ч:и у....овшДас = ֊֊ -%д И Д-, Кгде А-,.- и Алд—соотв-х: енпо интервалы стимуляций аксосомэтического и аксодендритного в. ов, а 1\=1,2...., нсТ.рон будет находиться в подпороговом режиге.При вышеуказанных параметрах такими •кпитичссепми» интервалами являются следующие интервалы стимуляции аксосомэтического входа: 25 мс, 50 мс, 75 мс и далее с пр межу։ком 25 мс. Тем нс менее факт длительного молчания или срабатывания па некотором импульсе. имеющем большей порядковый номер, позволяет предположи) кратность афферентных посылок сигналов.Если стимуляция аксосомати ноского входа начинается с некоторой задержкой (рис. ֊1,6), изменения в порядковом .юморе импульса, вы֊ 399



зывающего спайк, менее значительны ввиду того, что на «критических» частотах существу ющий сдвиг (в данном случае 6 мс) достаточен для достижения интегрированного мембранного потенциала уровня порога. При других частотах возникает своеобразное движение импульсов одной последовательности относительно другой (см. также рис. 2), поэтому нейрон будет срабатывать на любой частоте из заданного диапазона.Отметим, что обнаруженные у нейронов с двумя входами возможности определенным образом реагировать на поступающую информацию и детектировать афферентные посылки сигналов принципиально отличаются от ранее описанных [4]. где вся ответственность за такое поведение приписывалась некоторой дендритной структуре, а важные процессы динамики синаптической передачи не рассматривались.Таким образом, проведенные вычислительные эксперименты с нейронными сетями, имеющими динамические синаптические элементы, позволили выявить у нейронов е двумя функционально различными входами способность реализовывать некоторые информационные преобразования. в частности, выполнять определенные функции детекторов и логических преобразователей последовательностей афферентных импульсов.
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О РОЛИ ОГРАДЫ МОЗГА В ЛАБИРИНТНОМ 
ПОВЕДЕНИИ КРЫС

О. 1. БОЯХЧЯН. И. Р. МАДЛТОВА. Ж. С САРКИСЯН. С I СААКЯН 

Институт зоологии АН АрмССР, Г.репан

(5 хронических опытах на белых крысах установлено, что после повреж- 
тсния ограды мозга р чногоходовом лабиринте у белых крыс выпадает 
ранее нырабрганный навык, н для его восстановления требуется дополни
тельная тренировка. Восстановленные рефлексы совершаются с большей 
латенцней, чем ю операции. У предварительно оперированных крыс за
медляется скоросп выработки условных рефлексов.400



էէրոն/ւկ փորձերում սպիտակ տոննաների մ ոս> պարզվեք է. ո/ւ պատնեշի վնաոու֊ 
միր Հետո, րագմաերթ յարիրինթօւ/ում ահնետների մոտ վերանում են նաքսորոր 
մշակված ոեֆքերսներր և Նրանց վերականգնման համար պահանջվում է էրա֊ 
3"։(ւՒ, մւսրդոսքւ Վերականգնված ոեֆ/ե րսներն իրականացվում են ավեքի մեծ 
գագւոնի շրւանով. իան մինչև վ իրահատում րւ Նս/խորոր վեաււված աոնետների 
մոսւ գան գաղում ր պայմանական ոեֆ/երսների մշակում ու

In chronic experiments on white rats it has been established that after 
the destruction of claustrum in mult I mot ion .'maze of rats (alls out the 
earlier worked out habit and Its rd—establishment needs additional trai
ning. The re-established reflexes are accomplished with greater latency 
period than before operation. The rate of training of conditioned reflexes 
decreases in additionally operated rats.

Ограда мозга—^открытое поле»—лабиринт.

Данные о функциональном значении ограды ограниченны, к тому 
же они носят противоречивый характер [2. 4, 6] Спорным является 
также вопрос о принадлежности ограды к нео- или палео ко ртексу и 
базальным ядрам [9, 16] Более того, существует мнение, что не у всех 
млекопитающих ограду можно рассматривать как самостоятельную 
структуру [II, 12]. Однако если вопрос о функции ограды является 
малоизученной областью физиологии, го литературных данных о мор- 
фофункциональных связях -мой структуры достаточно много, и часть 
их получена на крысах [8. 12. 13]. Это дает основание считать, что у 
этих животных ограда функционирует как самостоятельная структура.

В настоящей работе представлены результаты изучения поведения 
крыс в многоходовом юбиринте с водным подкреплением ю и после 
повреждения ограды.

Материал и методики Опыты проводили на 2(5 нелинейных белых крысах-самцах 
массой 180- 250 г. Все подопытные животные были разделены ня ще группы. Вна
чале определяли двигательную активность н эмоциональное состояние каждой крысы, 
затем начинали опыты с обучением лабиринтному навыку В первой группе было 
использовано 18 крыс.

Лабиринт представлял собой камеру с шестью коридорами В копие первого ко՛ 
ридора была вмонтирована поилка. На первом этале крысу обучали пить воду ич 
поилки. Затем ее помещали и первый коридор и обучали доходить i;i> поилки ;uik полу 
чел нм воды

Опыты проводили ло дос г и жен ня принятого нами критерия (5 безошибочных ио- 
божск в течение одного опыта}. После этого крысу помешали но второй коридор н 
обучали ло достижения принятого критерия Таким же образом проводили обучение 
во всех остальных коридорах. Когда первая группа крыс научилась безошибочно 
пробегать щ шестого коридора до поилки за минимальное время, upon годилось элек
трическое разрушение ограды с двух сторон но стереотаксическим координатам .и 
.Ласе мозга крысы [14] током 2- 2,5 мА в течение 20 с.

Крыс второй группы обучали навыку побежки после операции
Проводили также контрольные опыты с ложпооперировапнымн крысами, у ко

торых после вскрытия черепа и «ведения в ограду электродов коагуляцию не про»н- 
оолнли

Двигательную активность \ всех животных изучали в «открытом поле», продета՛.։ 
дающем собой квадратный ящик размером 6(1X60 см. с полом, состоящим >՛. t 16 квад 
рагоп. Крысу помещали в одни из углов поля, после чего в течение tnyx мину։ опре
деляли число квадратов, которое пересекало животное. Подсчитывали также количе
ство стоек, совершаемых крысой, иобежек в центр «открытого поля» и количество 
болюсов
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Все яодопи:иые животные получали воду только и экспериментальной камере во 
время опыта, пне камеры они получали только сухую пищу.

Эксперименты проводили в одно и то же время суток.
Ио завершении опытов животных забивали, извлеченный мозг после фиксации 

в 10%-ном формалине подвергали гистологическому анализу для определения точно
сти и степени повреждения.

Данные обрабатывали статистически. Достоверность разницы указанных величин 
определяли по критерию Стьюдеита.

Результаты и обсуждение. Поскольку из первого коридора интакт
ные животные сразу подходили к иоилке, мы начинали отсчитывать вре
мя побежки из второго коридора. Почти \ всех крыс латентный пе
риод во втором коридоре несколько увеличивался, а с гретьего по ше
стой коридор наблюдалось уменьшение, времени побежки к поилке, 
несмотря на увеличение расстояния.

Как показали результаты опытов, билатеральное разрушение, ог
рады у крыс сопровождается расстройством движений (застывание на 
месте с широко расставленными -передними лапами, иногда вращатель
ные движения), ориентировочной и безусловной пищевой реакции (пи
щу и воду бралз։ в ограниченном количестве).

Животные контрольной группы (ложнооперированные) почти не от
личались от интактных ш пи интенсивности двигательной активности, 
пи по выраженности реакции страха.

Через 6- 7 дней после операции почти все вышеописанные сдвиги 
а поведении сглаживались.

У оперированных животных проверяли количество выпитой воды, в 
когда оно достигало пооперационного уровня, возобновляли опыты с 
условии ми рефлексами.

Поведение крыс в лабиринте после операции значительно отлича- 
юен. от. юолерандюмного; Животные совершали нецелесообразные дви
жения ио коридорам. Часю доходили ди первого коридора, но, не под
ходя к поилке, возвращались назад, затем снова совершал!։ пробежки 
ин м.риторам. В первые дни после операции, когда проверялась со
хранность условных рефлексов, почтя всех животных наблюдалось их 
непостоянство, и только после дополнительной тренировки восстанавли
вался стабильный фон условной реакции При этом оказалось, что вре
мя побежки из 6 коридора к поилке по сравнению с доолерашюиным 
периодом увеличилось с 21=3,4 ди 76,5±10,5 с.

Болес существенные изменения наблюдались , |фсдвзрительно опе
рированных крыс. Изучение поведения крыс методом «открытого поля» 
обнаружило выраженные сдвиги в эмоциональной сфере крыс в тече
ние 6 7 дней, после операции. Они проявлялись в уменьшении спон
танной двигательной активности (числа вертикальных с рек и пересе
ченных квадратов за 2 мин) и угнетении реакции страха, на что указы
вает увеличение числа лобежек в центр «открытого поля» и уменьше
ние количества болюсов (табл.).

Как уже было сказано, крысы обучались последовательно во всех 
шести коридорах лабиринта. При сравнении количества проб для до
стижения критерия обученности у интактных п оперированных крыс 
оказалось, что у последних оно значительно больше. Причем у ин-
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Поведение в «открытом поле» интактных н оперированных крыс
■ " ' Лож^перирока.,.,^

Количество за 2 мил Интактные------------------------ ------------------ ---------------- ----------
3 день 7 Д'.-яь 3 день 7 лень

Пересеченных квалратив 24-5+3.2 7.8+0.5 23.1+3.5 23 4+3.1 23.9+26.9
Вертикальных стоек 9.3+2.8 3.1+0 6 8.4+2.2 К 5+1 8 10.6+1.8
Побежех а центр 3.3+1.5 6.9+1 7 4 0+0.7 3 8+1.1 3 4-1.4
Болюсов 8.1*1.2 1.9±2.1 7 ''+1.5 7 3+0.9 8.2+2.1

такгных крыс наблюдя ։ась тенденция к уменьшению количества проб 
начиная с третьего коридора, а у предварительно оперированных она 
отсутствовала.

Скорость побежки у предварительно оперированных крыс также 
претерпевала значительные изменения. Если интактные животные со
вершали побежки в каждом последующем коридоре с меньшей ско
ростью, чем в предыдущем, го у оперированных животных этого не 
наблюдалось. Средняя величина скорости побежки из шестого кори
дора у них составляла 52.5+8,9 с. тогда как у интактных—21,4 —3,4 с

Опыты с ложноояеркрованными крысами показали, что они нс от
личаются от интактных крыс по показателям услов иорефлектор ной 
деятельности.

С целью исключения мотивационного фактора в указанных нару
шениях мы подсчитывали количество потребляемой воды з течение 
каждого опыта у интактных и оперированных крыс. Однако достовер
ной разницы не обнаружили.

Анализ полученных результатов показал, что билатеральное раз
рушение ограды \ крыс приводит к изменениям общей двигательной 
активности, пищевой мотивации, эмоциональной реакции и к наруше
ниям условнорефлекторной деятельности.

Изменения пищевого и питьевого поведения, по нашим данным ■։ 
результатам экспериментов других авторов [2. 4], кратковременны и 
наблюдаются только в течение 6—7 дней.

Нарушения в условнорефлекторной деятельности в наших опытах 
выражались в замедлении скорости побежки в лабиринте в увеляче 
нии количества проб, необходимых гля достижения критерия обут.՝ 
ния. Первое можно объяснить многочисленными нецелесообразными 
движениями, совершаемыми оперированными животными в лабиринте, 
тогда как интактные обученные крысы для получения подкрепления, 
правильно оценивая обстановку, прямо направлялись к поилке. Мы 
допускаем что у оперированных крыс нарушается восприятие про
странственной информации Это подтверждается мнением [ 12], соглаг 
но которому ограда имеет отношение и к ориентировочной реакция.

Как было отмечено выше, у предварительно оперированных крыс 
наблюдалось увеличение количества проб в процессе обучения навыку 
и замедление скорости побежки по сравнению с таковыми интактных 
животных. При этом отсутствовала тенденция к уменьшению этих по
казателе։ от опыта к опыту в каждом последующем коридоре. Следо- 
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ватёльно, процесс обучения в одном коридоре не облегчал задачу в 
следующем, т е. крысы <■ повреждением ограды были не в состоянии 
использовать «опыт», приобретенный на предыдущих этапах обучения.

Таким образом, сопоставляя литературные данные о наличии аф
ферентных и эфферентных связей, а также о полисенсорностт։ ограды 
[3, 7, 12] и анализируя результаты, полученные нами, мы вправе пред
положить, что ограда у крыс является полифункционал иной структу
рой и завимас. значительное место в процессах программирования бу
дущего целенаправленного поведения.
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ВЛИЯНИЕ ГИСТАМИНА НА ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ГОМЕОСТАЗ 
ОРГАНИЗМА ПРИ РАЗНОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Р А. АРУТЮНЯН. Л. А. СААКОВА. Д. С. САРКИСЯН. Дж. К. ХАЧАТРЯН՝

Институт физиологии ЛИ АрмССР. Ереван

Установлено, что п условиях низких температур окружающей среды внут
ривенное введение гистамина дигидрохлорида вызывает гипотермический 
эффект, в условиях высоких температур это: нейромедиатор вызывает 
гипертермический эффект.

и/Ж <?■/«’■> пр дш&(! ирн/Л ш'нЪьргп,!
4[>11рпг(г։п}։^(1 у ‘.шрыдпн! !, [ни, /։и1/ З^ш-

рч>р\р ч1,'<ч ч/шр!и/ЬЪЬрп,,, Ъ1/1/IпЛ11//р։ишп/,р '.ч1/>п11;пч! (; 4(г-
и/1/> (Л./!,!/ни!
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Ii is established that at low environmental tempera lures intravenous inje
ctions of histamine dibydrochloride cause (Че hypothernucal effect, al nigh 
environmental temperatures neuromediator causes the hyperthermical effect.

Г ttnorepMun—гипертермия—гомеостаз —гистамин.

Среди нейромедиаторов важное место занимает гистамин, обнаружен
ный а большом количестве з гипоталамусе, что указывает на его воз
можную медиаторную роль в центре терморегуляции. Показано [8|. 
что микроинъекция гистамина в гипоталамус или в третий желудочек 
мозга угнетает дрожь и снижает гемпературу тела з пределах Г.

Введение гистамина в желудочки мозга крыс в дозе 30 мк: а гермо
ней тральных условиях приводит к снижению ректальной температуры 
с 37,3-0,02 до 36,4±0,1Г [2].

Фабини и Шебехели |б] установили, что если в условиях темпера
туры среды 30՜’ подкожное введение гистамина повышаем потребление 
кислорода и температуру прямой кишки соответственно с 20,5: 1.96 до 
34,9^:2,13 мл/10 .мни и с 38.2 — 0.32 до 39,8±0.30°» то при темпера гуре 
среды 20° оно повышает температуру гели на 1.4՜' при неизмененном, по
треблении кислорода.

Данные других авторов [5] покачали, что терморегуляторный эф
фект гистамина зависит не только от температуры окружающей среды, 
но и от химической структуры самого гистамина. Так введение в же
лудочки мозга кошек 2-метил-гистамина в дозе 50- 200 мкг вызывает 
гипотермический эффект, введение 4-метил-։ исгамина приводит к ги
пертермии, а 3-метил-гистамин не оказывает влияния на темпера- 
турный гомеостаз организма. Кроме того, г ։казаио, что введение и- 
сгамина в желудочки мозга кошек в условиях температуры среды 22 
вызывал гипотермию, а при температуре среды 4°—гипертермию.

Ломах и Грин [9] указывают, что введение гистамина на фоне вы
сокой температуры тела приводит к еще большему ее нар&маиию, а в 
условиях низкой температуры тела к понижению. Установлено так
же [3], что гистамин, введенный в желу точки мозга, стимулирует как 
механизмы теплопродукции, гак и теплоотдачи.

Нами [I] показано, что терморегуляторный эффекг кетамина за
висит от 1утей его введения ч организм. Внутривенное введение гис
тамина в пределах термонейгральной зоны окружающей среды вызы
вает гипертермический эффект, а при введении гистамина в терморэ- 
гуляцнонные центры гипоталамуса наблюдается гипотермический эф
фект. При введении его в передний гипоталамус этот эффект проявля
ется в 2 раза сильнее, чем при инъекции в задний гипоталамус

Таким образом, участие гистамина в регуляции температурного го
меостаза организма нс вызывает сомнении. Однако полученные дан
ные неоднородны, а иногда и противоречивы. Это следует, видимо, 
объяснить, во-первых, тем, что выводы о терморегуляцяонкой роли ме
диаторов делались лишь на основании результатов острых опытов; во- 
вторых, применением неодинаковых доз н методов исследования тем
пературного гомеостаза организма.

Цель нашей работы заключилась в изучении особенностей систем
ного влияния гистамина дигидрохлорида на температурный гомеостаз 
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организма при различных температурах среды. Изучение этого воп
роса представляет не только теоретический интерес, ио имеет и прак
тическое значение, поскольку спектр действия гистамина весьма широк 
и он обладает выраженным фармакологическим и токсическим эффек
тами. Присутствие его в количествах, превышающих «физиологиче
ские» нормы, нередко вызывает нарушение нормальной жизнедеятель
ности организма, возникновение патологических явлений и расстрой
ство функций.

Материал и методика Методом многочасовой высокочувствительной термомет
рия у нснаркотизировэнного кролика определяли влияние внутривенного введения ги
стамина днгндрохлорнда на динамику изменения температуры «ядра» организма в об
ласти ободочной кишки и оболочки» организма в области центральной артерии уш
ных раковин.

Регистрацию температуры ободочной кишки и кожи ушных раковин проводили 
с помощью термопар, изготовленных из медной и крнстантаяовой проволоки диамет
ром 0.1 мм и 12-канэльны.м самопишущим потенциометром гния ЭПП-09-МЗ По
следний подключен к выходу фотоэлектрического усилителя тина Ф-116/2 с чувечвв- 
телыюстью намерения температуры 0.02’ для «ядра» организма и 0.1° для его «обо
лочки».

Поставлены дне серии опытов В первой серии изучали аиу грииенное влияние гиста
мина на температурный гомеостаз организма при температуре среды 9,0°, а второй— 
при температуре среды 21°.

Схема веления опыта была следующей: кроликов заранее приучали к обстановке 
опытной камеры, затем во время каждого опыта н течение 30- 40 мин регистрировали 
нормальный фон температурных изменении в «ядре» и «оболочке» организма, после че
го внутривенно вводили гистамин дигндрохлоряд н дозе 233 мкг/кг в объеме 0,18 
мл’кг. Во второй части опыта в течение двух часов вели непрерывную регистрацию 
температуры ободочной кишки и центральной артерии ушных раковин. На 1! кроли
ках поставлен 33] опыт из коих 12 -в первой. 15—во второй серии. Общим контро
лем служили четыре опыта, во время которых в т։-ч՛.ни֊.՛ двух часов регистрировали 
т мнературу исследуемых точек организма без введения гистамина дигидрохлорндз.

Результаты и обсуждение. Опыты перрд : серии показали, что в 
условиях низкой температуры окружающей среды внутривенное введе
ние гистамина дигидрохлорида через 30 мин вызывает поверхностный 
пню термический эффект и снижение температуры организма. Темпе
ратура «ядра» организма снижалась в среднем на 0,6е, максимум—на 
1,5е (!аб.|). Из рисунка видно, что гипотермическое едет шине орга-

Динамнха температуры «ядра» и «оболочки» организма при разных ге.мпсратурах 
окружающей среды после внутривенного введения гистамина дигидрохлорида

Температура камеры 90 Тсмнер.пуро камеры 21°

Показатели время •пыта, мин время шита, мни

К 30 120 К 30 120

Температура обо очной. кн։ч֊ 38.7* 38.1 + 38 1о+ 38.84- 39.14- 39.254-
к и 0.12 и. 1b* 0 17 0.17 0.16 0.11*

Температура сосудов ушных 16.6+ 15.8* 15.8* 28.44- 27.74- 28.1+
раковин 0.95 0.71 0.71 1 0 1.0 1.27

1 По сравнению с контролем Р<0.02
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мпзма длится в течение двух часов и нормотермия организма за это 
время не восстанавливается. Температура «оболочки» организма при 
этом снижается в среднем на 0,8°, максимум —на 5 .

В условиях высокой температуры среды внутривенное введение ги
стамина днгидрохлорида вызывает гипертермический эффект: темпера
тура «ядра» организма в течение двух часов достоверно (Р<0.02) по
вышалась в среднем на 0.45՞. максимум- на 1°.

Что касается изменения температуры «оболочки» организма в 
этих условиях, то она в первые 30 мин снижалась на 0.7 . а в дальней
шем. хотя и повышалась, но в течение двух часов исходной нс дости
гала.

Динамика (А) н ДТ (Б) температуры ободотия кишки ри । мп^игур.- 
среды 9° и 2;° после внутривенного введения гистамина По о. >՛ абсцисс— 
контроль (К) и время опыта в минутах; пи оси ординат—динамика и уро
вень изменения гемпературы ободочной кишки при высокой (1) и пилкой 

(2) температур? окружающей среды

Дополнительные эксперименты контрольного характера в темпера
туре «ядра» и «оболочки» организма особых изменении не выявили.

Известно [4], что гистамин гигидрохлорид является медиатором 
парасимпатического действия и, Согласно предположениям [3|, оказы
вает возбуждающее действие* с одной стороны на пути между перифе
рическими тепловыми реценгорами и эффекторами теплоотдачи, а с 
другой- между периферическими холодовыми рецепторами и эффект 
рами теплопродукции. Кроме того, установлен . ч:о снижение симпа
тической активности крови зависит либо от уменьшения количества 
симпатомиметических веществ, либо от нарастания уровня параенмпа 
тических. Исходя из сказанного, следует предположи՛., что гипотер
мический эффект гистамина дигидрохлорнда в условиях низкой темие- 
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разуры среды обусловлен снижением функции симпатической нервной 
системы и достоверным уменьшением теплообразования в эффекторах 
термогенеза организма. Механизм теплоотдачи при этом не изменяется.

В нормальных условиях жизнедеятельности организма повышение 
уровня биологически активных веществ одного ряда по закону обрат
ной связи уравновешивается сдвигами в содержании веществ противо
положного ряда. Следовательно, надо предполагать, что повышение в 
крови концентрации гистамина дигидрохлорида как медиатора пара
симпатического действия приводи! к увеличению катехоламинов (кото
рое, видимо, потенцируется еще и высокой температурой среды), что 
активирует функцию симпатической нервной системы, усиливает тепло- 
образовательные процессы в органах термогенеза и снижает теплоотда
чу, тем самым вызывая гипертермичеснй эффект. Так как при внутри- 
венном введении гистамина в высокой дозе он проникает через гемато
энцефалический барьер и может действовать на Н։- н Нг-гисгаминчув- 
ствительные структуры терморегуляторных центров гипоталамуса, сле
дует предположит!, и другое: в условиях низких температур среды ги
стамин дигидрохлорид возбуждает гипоталамические Нагнет аминовые 
рецепторы и вызывает гипотермию, а в условиях высоких температур 
среды он возбуждает Нг рецепторы и вызывает гипертермию. Такое 
предположение согласуется с литературными данными [6, 7], указы
вающими па гипотермическую роль Н։- и гипертермическую—Н2-гиста- 
миноных рецепторов.

Таким образом, можно заключить, что терморегуляторный эффект 
гистамина дигидрохлорнда зависит от температуры окружающей срс^ 
лы. В условиях низких температур среды его внутривенное введение 
вызывает гипотермический, а при высокой температуре- гипертермиче
ский эффект.
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КРОВОСУЩЕЙ МОШКИ

TETISIMUL1UM 'CONDICI (BAR.) (DIPTERA, SIMUl.llDAE)

Э. А. КАЧВОРЯН, Г .4. ТОНОЯН

Институт зоологии АН АрмССР. Ереванский государственный университет, 
кафедра высшей математики математического факультета

Измерены II количественных признаков у личинки двух популяций крово
сосущей мошки Tetisimuiium condici (Bar.) и вычислены значения 4 спе
циальных признаков—индексов, которые затем были использованы для 
анализа популяционных различий статистическими методами. Выделены 
наиболее информативные индексы для различения популяций. Введенный 
обобщенный индекс выявил еше более существенные различия. Показано, 
что темпы кариотипической и морфологической дивиргенцин у Tetisimuii
um condici (Ваг.) на личиночной стадии совпадают

ill ԱՕէէ!նասիրված են шր քուն а. Л1 it Tgt 1ճ1Ո1Ա11ււքՈ CO’ldid (ВЯГ.)
երկու պոպուքյացիաեճրի յիչպոպ/պյարիոն աարրերութ յունները։ Կատարված են 
II քանակական հատկանիշների չափումներ ե հսւշվաձ it 4 հատուկ հատկա 
1ւ^շ-^'/ւյձ^սնձւ>. որոնք այնւււՀետե օգտագործվեք են ԱքՈււքՈւքյարիոն ւոարրերու- 
թյան վիճակագրական մեթոգների վ երք »ւժ ո ւ /? I ան համար- Աոանձնացված են 
պոպուքյացիաների տարրերուք} ւան Համար ամենաիեֆորս ասւիվ ին if ե քւ -’ն ե ր էէ I Ներ
մուծված րնգհանրարված ինգերսր վեր ( Հանեք աոավեք (ական տարրերաթ քուն- 
ներրւ Պարգվեյ կ, որ կարիոաիպիկ ւ՚ւ մ որֆոք/ւգիական գիվերգենցիայի ՛տեմպերը 
Tetislmulltim COnd.id Ваг.-^ մոտ թրթուրային ստադիայում '.ամրնկնամ ք,նւ

The inierpop.slation differences о; bJackfly Tetisimuiium candid (Bar.) two 
populations are investigated. Eleven quantitative characters have been mea
sured and values of four special character—indices have been computed, 
which are further used in the population difference analysis by statistical 

techniques. Maximum informative characters cnabli g the ihsittiguishinent
ot significant differences ot populations .ire derived. The integrated 'ave
raged Index has Indicated more significant divergences II has been shown 
that the tempo of canotypical and morphology al divergence .n Tetidmu 
Hum condici (Bar.) in the larvae stage coincide.

AfoUKn Tetisimuiium condici (Bar.)—фенотипическая изменчивость—генетическая 
структура—количественный признак—показатель сходства.

Предметом данного исследования является полиморфный вид—кровосо
сущая мошка Tetisimuiium condici (Bar.) [2. 7].

Проведенное ранее цитогенетическое изучение четырех популяций 
этого вида [6, 7J выявило четкую дивергенцию в их генотипической 
структуре. Популяции различались наличием или отсутствием B-хро
мосом в кариофонде, либо различной функциональной активностью хро
мосом. которая связана с состоянием ядрышкового организатора и пуф- 
фов [6, 7]. На основании полученных данных было сделано предпо
ложение, что характер функционирования ядрышкового организатора, 
влияющего на активность разных участков хромосом, является Одним 
из факторов дивергенции популяций у мошек.

В настоящей работе генетическая структура популяций личинок 
кровососущей мошки Telisimtilitim condici (Ваг.) исследована путем ана- 
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лнза фенотипической изменчивости. С этой целью были изучены коли
чественные признаки двух популяций.

Для решения поставленных задач были использованы математи
ческий подход к изучению популяционной изменчивости, предложен
ный Животовскнм [3—5]. а также другие способы установления сте
пени сходства двух таксономических единиц И], чг- на наш взгляд, 
дало возможность более точно оценить генет։ чес:-:. ՛- структуру изу
ченных популяций.

Матерка,։ и методики. Маи-риалом служили личинки мошки Т. condici. собран
ные я Иджевакском районе близ села Гегзовнт Собраны две выборки из популяций, 
биотопы которых расположены а 7 км друг от друга.

В ранее опубликованной работе [7] эти популяции были пронумерованы как по- 
пулкиин № I н № 2.

Исследованы И морфологических количественных признаков личянки VI Сталину 
воды, о № 2—н узком ручье (80—150 см) с медленным течением Популяция № I со
брана 14.07.86. а № 2—09.08.86

Популяции № I ра шизаегся и ручье шириной •■г I до 4 м с быстрым точением 
21 особи из каждой популяции л проведены их линейные измерцнин

Лбсолклные значения количественных при знаков оказались более изменчивыми, 
нежели в.՝, отношения для каждой особи Поэтому нами составлены и изучены диф
ференциальные отношения (или индексы) коррелированных при таков для каждой 
особи.

В результате получена 21 варианта для каждого индекса в обеих популяциях. 
Полученный вариационный ряд был разделен на классы В табл I приведены назаз-

Таблица 1. Максимальные и минимальные значения количественных признаков 
личинки Tellsi;n. ,'tui: с. -нПа (Наг ) из двух популяций (в мкм, по результатам
измерения 21 особи из каждой популяции)

н.1 мши՛. прллкшиз
иопул ИЛИЯ > 1 П пуличин № 2

минимум макси
мум минкмум макси

мум

1 Наибольшая ширина лобного склерита 425.00 . 50. О’ ՛ 1.5.00 562.2
2 Диаметр окружности грудной присоски 1U .00 J50.il.; 112.5 17.1.0,
3 Наибилт.шая длина стола большого веера 212. 0 3.5 Ш 250.00 312.5
4 Паибюг.шая ширина шди..то края губме-н

туМа 187.50 325 0 > 218.75 325.. 0
5 ֊ассюицне о ri.pc.ui го мигай срединного

зубца .со заднего края субиентума 137.5 175.00 130.00 187.5
6 Расстояние от заднего края субмеятума до

переднего края центрального кыреза 62.5 137 5 43 75 IJS.75
7 Глубина вентрального выреза 187 5 257 . 187.50 2.87.5
8 Расстояние между ^клсротн.чнрованными

у гашениями задн и край вентрального
выреза 1.5 00 217.5 175.(1 27 .0

9. Наибольшая длина шуг.ика макенллы 1Г2.5 175.<19 112.5 150.0
10. Ширина основания тупика максиллы 62.5 Но '.10 62 5 112 5
11 Диаметр окружности заднего прнкрепитель-

ного органа 262.5 12 137.5 562.5
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ния признаков и ։։х максимальные и минимальные значения Поскольку варианты ин
дексов были составлены для каждой особи, то каждая варианта отражает изменчи
вость составляющих его признаков для данной конкретной особи, причем изменчивость 
индексов меньше, чем таковая составляющих его признаков. В связи с этим мини
мальные и максимальные значения этих вариант (табл. 2) несколько отличаются от 
значений индексов, которые можно получить, используя минимальные и максималь
ны՛: значения признаков, представленных в табл. I

Все измерении проведены с помощью микроскопа МБИ-II ։ри увеличении об. Юх 
ок. 7.

В работе используются четыре дифференциальных отношения (индекса). В таб
лицах они обозначены как индексы 1. 2, 3. 4.

Индекс I—отношение наибольшей ширины лобного склерита к наибольшей шири
не заднего края субменгума и полученного частного к расстоянию между клеротнзи- 
рованнымн утолщениями заднего края вентрального выреза

Индекс 2—отношение расстояния ог переднего конца срединного зубца до заднего 
края субментума к расстоянию от заднего края субменгума до переднего края вен
трального выреза и полученного частного к глубине вентрального выреза.

Индекс 3—отношение наибольшей длины сгнола большого веера к наибольшей 
длине шулнка язкеиллы и частного к ширине основания щупика максиллы

Индекс 4—отношение диаметра окружности грудной присоски к диаметру окруж
ное՝, и заднего прикрепительного органа.

Результаты и обсуждение. Действие любого фактора на организм 
появляется нс на отдельном признаке, а на их комплексе. Поэтому 

. данной работе использованы дифференциальные отношения призна
ков.

В табл. 2 приведены минимальные и максимальные значения диф
ференциальных отношений изученных признаков для обеих популяций.
Таблица 2. Максимальные и минимальные значения дифференциальных отношений- 
(индексов) 11 признаков личинки в изученных популяциях

Номер 
индекса

Попул.щия М 1 Я :пу.-.яиш։ 2

минимум .Vшкеимум мин. му максимум

1 0.093 0 21 1 0.072 О.18Х
2 0.061 0.133 0.070 г.176
3 0.131 О 400 0 -22 0 4-14
4 0.209 0.426 0. 156 0.368

Для количественных оценок показателей сходства и различия струк
туры популяций использован метод 13 5]. который при .популяцион
ном анализе основывается на частоте «морф». Как известно, иссле
дование копуляций большей частью связано с анализом и (диморфизма 
(т. е. с изучением особе։; с несколькими вариантами признаков). Эти 
варианты исследователями названы «морфами»; под ними понимаются 
аллели, генотипы, фенотипы, градации количественных признаков.

В данной работе морфы суть фенотипы или градации количествен
ных признаков.

Показатель сходства (К) популяций вычисляется по формуле:

К = (Р.гРп* ••Р1к)!к !------ 1֊ (Рт։рга։---Ртк)1к,
где рц—частота Рой морфы в рой популяции; т—общее количество 
морф.
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Для двух сравниваемых ппуляций эта формула приобретает следу
ющий вид:

г = (Р1Ч։)'2 + (Рш<Ъ)՜’ (если к =2, то R = г),
■ где р,, р3,-- •, риа, Ч։. (|2, •••, <|ш — частоты морф в 1-й и 2-й популяци

ях соответственно, притом V Р, = Ч. - I (р1 • О. Ч ~ Н тп). 
/1 11

В данной работе выделенке морф проводилось на основе анализа 
значений индексов. Для градации числовых значений количественных 
признаков было использовано правило Старджеса: К= I-г [3,3 |£л]. 
где К число классов, п—число вариантов в выборке. Примерная ве
личина интервала /. определялась по формуле: 

где Хм։։х и Х„,ш максимальное и минимальное значения признака. Обе 
популяции по частотам морф были разделены на 6 классов. Получен
ные частоты фенотипов по четырем признакам-индексам в анализируе
мых популяциях представлены к табл. 3
Таблица 3. Частота фенотипов в выборках из двух изученных популяций 
Tftisintulti.il: со/гЦ/сг (Гаг)

Прнзна*
■ хи. № ин- !опу.|йцня Д? 1 Популяция № 2

декса _____________ __________________________ _________________

Частота морф

Р| Ра Р.« Р. Р-. Р« 4։ Чз Ч* <Ь Ч-.

I 0.42 ( .24 0.1 0.1 И 09 0,05 0 14 0.19 0.4К 0 09 0.05 0,< 5
2 0.19 ". 29 0.1 1 0.24 «’.05 0.09 0.19 0.38 п.19 0.14 0.05 0 05
3 0 14 о :>4 0.29 0.19 0.09 0.05 0.28 0.14 0.19 1՛ 14 0.19 0.00
4 0 14 0.1,9 0.29 ՛ 1 0.1 0 09 0 24 0.24 0.19 0.14 О 1

На основе Этих тайных был։։ вычислены показатели сходства и их
выборочные ошибки для четырех изученных признаков-индексов, а так
же среднее сходство по совокупности признаков R и ее ошибку 8Я- , 
которые вычисляются по формулам:

' * _ д___ 4-
К,

Так как в сравниваемых популяциях все морфы общие, то ошибку 
Яг определяли по формуле:

где Хд—объем выборки 1-й популяции, а объем выборки 2-й копу
ляции.

Популяции сравнивали по критерию идентичности [35] Критерий 
идентичное։и I определяли по формуле 
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К, 4֊ м,
В табл. 4 представлены показатели сходства между изученными 

популяциями но 4 признакам (г), среднее сходство (R) по совокупно
сти признаков и значения критерия идентичности (I).

Т а б л и п а 
популяции

4. 
№

Показатели сходства (г, /?) 
1 и № 2

к критерии идентичное»։։ (1) для

Пара мет 
ры

Количествен
ные оценки 
параметров

Пара
мо тры

Кол -.че. таен
ные оценки 
параметров

Г|±5Г։ 0.85+0.। 59 I. '2.»|
0.95+0.0345 ։-.• 4.20

»3+>Г։ | • .94+0.0375 1։ 3.36
0. 85+0.0595 ь 12.60
Г 89+0.0480 32.76

При нулевой гипотезе, как известно, величина I распределена как 
X՜ с (гп I) смененный свободы Если же между выборками есть раз
личия на некотором уровне значимости, то 1 превышает табличное зна
чение у~ с этим уровнем значимости.

Так как для изученных популяций т=6. то число степенен свобо
ды равно 5. Соответствующее- табличное значение у/ для уровня значи
мости 0.05 равно 11,1 а для 0.01 —15.1. Анализируя шачевия Крите 
рия идентичности по отдельным признакам индексам, мы видим (табл 
4), что 12 н 1Л значительно меньше табличного значения у- при обоих 
уровнях значимости, т. е. они не показывают различий между популя
циями.

11 и 1.1 несколько больше у2, что указывает на различие. Однако 
критерии идентичности по отдельным признакам нс-дае; целостной кар
тины популяционной структуры. Поэтому нами был вычислен средний 
критерий идентичности 1. охватывающий весь комплекс изученных 
признаков. Число степеней свободы и данном случае вычисляется но 
формуле: гп — т|4-гп2-г...4-п1п— п. Таким образом, число степеней сво
боды при анализе критерия иденгячносги для R равно 3. Соответству 
ющее табличное значение у2 ял - уровня значимости 0.05 равно 7.81. 
а для 0,01 — 11,3.

Из табл. 4 видно, что значение критерия идентичности для ком
плексного показателя R значительно превышает табличное значение 
у; как с уровнем значимости 0,05. тик и 0 0! Таким образом, показа
тель R указывает на значит^ ы-гыс различия м։ж.ту популяциями. Да
лее. выборочные ошибки 8И. 8,у. 8 .. 8 меньше, чем 1֊г причем 
$п 1 8П отличаются ог (1֊ г) больше, чем 8,-2 и 8гз. Выборочная ошиб
ка 8$ начптельно .меньше н I) по сравнению с другими упомянутыми 
2$ыше ошибками. Эти факты подтверждают отличие г։. г2. г3, г* от !: 
R отличается от I еще более существенно
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Таким образом, значения выборочной ошибки Бк и критерия иден
тичности показывают, что популяции различаются по комплексу при
знаков в большей степени, чем ио отдельно взятым признакам. Кроме 
того, показано, что признаки, составляющие отношения в индексах 1 и 
4. более стабильны и обладают большей диагностической значимостью,, 
чем признаки в индексах 2 и 3, которые дают меньше различий между 
популяциями.

В популяционных исследованиях нередко возникают вопросы о диа- 
иазоне и характере изменчивости данной группы особей по полиморф
ным признакам (или по видовом} составу). Для количественной оцен
ки разнообразия в разных ситуациях используют разные количествен
ные меры.

Для изучения характера внутркпопуляционного разнообразия в 
популяциях № 1 и № 2 вами был использован показатель, который,
имеет некоторые «вычислительные» преимущества по сравнению с дру- 
тми [4]; особенно явным преимущество показателя становится в тех 
случаях, когда от популяции к популяции более вариабельны редкие
аллели или фенотипы.

Этот показатель внутрилопуляцнонного разнообразия. называемый.
средним числом морф в популяции, вычислялся по формуле:

Н= (р!2-г---+ р’п?)г.
В данной работе использовался еще один показатель—доля редких, 

морф (И):

И = 1 - - 
П1

Статистические ошибки этих показателей Би и Бь вычисляются: 
по формулам:

Б. - । ■Д'' ’• - --• где объем выборки, («л<п|)»

Однако ли формулы даются для одного признака, а в данной ра
боте не пользуемся не один, а несколько признаков, гак как для целост- 
н го представления о внутрипопуляиионном разнообрази:։ необходимо֊ 
использование именно комплекса признак:. . Поэтому среднее число 
фенотипов цс) по совокупности признаков и его ошнбк ՛ •'>’ ,') вычис
ляли;֊. нами но формулам:

5>=7 <’■՝֊ ■ ■ ■ ։*֊.': 5- = 7 I • 4-с

Д.1-.1 редких фенотипов (Ь) но совок՝, пнос >п к признаков и ее ошиб
ка (Б1,./ определялись нами по формулам:

!։ ֊ ‘-О’ - ^-М:5!Г=ф| Ь;. +• ■ ■ ь э5՜ •
К л

Рез}льта1Ы вычислен : приведены в табл. 5.
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Таблица 5. Характер внутрипопуляинонного разнообразия в популяциях

Признаки.
>4 индекса

Среднее 
число фено- 

типов
Доля ре; ких 

Фенотипов Признаки, 
№ индекса

Среднее 
число фено

типов
Доля редких 
фенотипов

Популяции № I Популяция № 2

I 2.?0+0.636 0.6167д»:0.104 1 2.23+0.632 0.6283+0.105
2 2.33+0.638 0 6117+0.207 2 2.28+G.635 0.б200т0.105
3 2.33+0.638 0.6117±0.2Г7 3 2.36+0 63'» 0.6067+0.106
4 2.05+0.620 0 6583+0.100 4 2.37+0.640 0.6050+0.106

Совокупность 2.25+0.316 0.624б+о.326 Совокупность 2.>1+0.318 0.6150^:0.527
Признаков признаков

Поскольку для обеих популяций }1<гп и Ь>о, то распределение чае
тся՛ морф в них неравномерно, г. е. один группы особей более часты,, 
чем другие.

Вычисления критических значений (-критерия, представленных в 
табл. 6, позволили оценить значимость различий между популяциями. 
№1 и №2 по среднему числу морф и по доле редких морф.

Таблица 6. Различия популяций № 1 и № 2 по среднему числу морф и доле 
средних морф*

Значейня /-критерия

Среднее число морф Доля редких морф

0.078 0.078
0.055 0.035
о.озз 0.021
0.3-59 0.366
0.133 0.029

Так как все приведенные выше значения I меньше табличного зна
чения при уровне значимости 0,05. то различия .между популяциями по՛ 
среднему числу фенотипов и по частотам редких морф пезнячимы.

Для дальнейшего анализа различий изученных популяций был ис
пользован простейший коэффициент ассоциации 11]. Он используется 
при сравнении двух таксономических групп, обладающих ш совпадаю
щими признаками и и несовпадающим и. Количество совпадающих и 
несовпадающих признаков мы определяли по числовым значениям ин
дексов. Эти данные представлены в табл. 7. Козффицисн: ассоциации 
Определяли по формуле:

Л

8 =■---------1 1-------------П а
у П1, у и, 

; 1 ;--1

Значение коэффициент: ассоциации, равное 5а=0,7976, указывает 
на различия межнопулянионнного характера.

Табличные значения равны 2.02 и 2,7(1 для 5%-го и 1%-го уровней значимости 
соответственно.
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Таблица 7. Соотношение количества совпадающих (т) и несовпадающих («) 
признаков в популяциях № 1 и <*6 2

Признаки, 
№ индекса ИЦ п;

1 16 5
2 17 4
3 14 7
4 20 1

В случае дихотомических признаков этот коэффициент вполне при
годен. Если же признаки имеют более двух состояний, способ описания 
зависит от того, появляются ли эти состояния в определенной последо
вательности или такой последовательности не наблюдается.

Поскольку в изученных популяциях состояния признака находи
лись в определенной последовательности, мы сочли целесообразным 
применить показатель расстояния [1], который вычисляется по 
формуле:

4= £

Г—1

В результате вычислений найден показатель расстояния, равный 
0,6727. Он незначительно отличается от коэффициента ассоциации и 
также показывает, что между популяциями имеются различия, которые 
не являются видовыми, но тем не менее указывают на имеющую место 
здесь дивергенцию.

Изучение фенотипической изменчивости Т. соп&сл показало, что 
использование показателя сходства к критерия идентичности, равно 
как и коэффициента ассоциации и показателя расстояния, может при
вести к аналогичным результатам

На основе этих показателей \ личинок были обнаружены значи
мые меж популяционные различия. Однако эти различия не достигают 
видового статуса, хотя говорят о наличии дивергенции. Ранее была 
обнаружена дивергенция и в генетической структуре этих популяции 
[7], что также подтверждает этот вывод.

Сравнение этих санных показывает, что темпы кариотипическом и 
морфологической твергепцин у Т. соп(Нс( на личиночной с гадин совпа
дают
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Биолог ж. Армении, № 4.(42). 1989 УДК 634.11.581.3-

ОБ ЭМБРИОГЕНЕЗЕ И ЭНДОСПЕРМОГЕНЕЗВ НЕКОТОРЫХ 
СОРТОВ ГРУШИ В УСЛОВИЯХ АРМССР

Д. П. ЧОЛАХЯН, г Е. САМВЕЛЯН, .4. If. БАХШИНЯН

Ереванский государственный унивсрситг-, кафедра генетики и цитологии. 
Ереванский институт народного хозяйства

Описываются различные периоды образования прелзародыша и зародыша 
у трех сортов груши. Обсуждаются вопросы эндоспермогенеза. Огмечас։ 
ся ряд отклонении и эмбриогенезе и эллоспермогенезг

Նկարագրվում biz ։ւագսի !ւ Լն րքՈԱււ/երմ ի սէոաշարյմ ան տարրեր փուքէ^ր տանձենու 
3 սորտերի մ nut: Էմրրիոգենեգի Հես՛ ււհ՚ք՚ոեգ քննարկվում են ),նգոսս/երմոգենե գի 
Հարրերր։ Նշվում են մի շարր շեղ/էէմներ Լմրրիոզեներում ձ Լնգոսպերմուքենեգւսմ ՚

The different periods of forrnalloii oi proembryo and embryo of three 
sorts of pear-tree are described. The problem-֊ oi endo.-՝perniogenc.sls are 
discussed տ parallel with embryogenesis. Some deviations in embryoge
nesis anh endosperm՝ «genesis are detected.

Груша Pyrus /..֊ эмбриогенез предзиродыш—эндвс/гсрмоцеш.՝:! налаэмбриония.

В исследованиях, проведенных на груше, отмечен ряд иитоэмбрпологи- 
ческн.х особенностей данной культуры. Изучены нормальный ход эм
бриогенеза [1, 3], явление полиэмбрионии [2] и партенокарпии [9], 
нарушения эмбриогенеза я эндоспермогенеза, являющиеся следствием 
неблагоприятных почвенно-климатических условий выращивания де
ревьев [6—8], а также при межродовых скрещиваниях [5[.

Цель работы заключалась в изучении этапов прохождения эмбрио
генеза и эндоспермогенеза у трех сортов груши в условиях Араратской 
равнины АрмССР и выяснении причин нарушений, происходящих при 
этом.

Материи.։ и ухюоика. Материал бы-i собран на Пиракарскон базе НИИ ВЦйП 
АрмССР и биостанции ЕГУ в различные периоды эмбриогенеза ո эндоспермогенеза в 
течение 1983֊ 1986 гг. с деревьев груши сортов Бере Ардашюн, Малачз и Любимица 
Клаппа, представляющих интерес в отношении создания высокопродуктивных плодо
вых культур. Обработку фиксированного материала проводили по общепринято»'։ ме
тодике цигоэ.мбрнологнчесних исследовании [5]

Результаты и обсуждение. В условиях низменных районов Арм. 
ССР эмбриогенез у указанных сортов груши начинается через 2—3 су
ток после формирования зиготы. До эмбриогенеза зародышевый ме
шок семяпочки обычно занимает незначительное место. Но уже вна
чале эмбриогенеза отмечается разрушение клеток нуцеллуса, окружа
ющих зародышевый мешок, который, наполняясь активно делящимися 
ядрами эндосперма, увеличивается. Обычно деление центрального ядра 
происходит непосредственно после его оплодотворения. В нормальных 
условиях эмбриогенез у груши, по сравнению с эн дос пер мо генезом.
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В к л е й к ;>
К ст. Д. П. Чолахяи ндр.

(с. 4171

Г'не. 1 Некрупный шаргяшдный ;рглляродиш сорта Бгре Арла.пкш окру
жен небольшим ко.'Пннтпшм эндосперма (х90|

Рис. 2. Крупный шароандиып т«про.пли сорта Берг Храпи мн, вокруг
которого расположены остатки клеток разрушении! о шдОспсрми. Ну- 

иеллус окружен н-хиюпкрашенными тельцами (ХЗО՝.

Рис 3. Сердиснкднын зародыш ги?|;| Бере Лр.шднол IX ; »>.
Рис. 4, Крупный Д||ффср<՝ш;нроии։11։ы|1 •ироды;:! с ։р՜ ՛ обнмнцд Клинпи 

С неравноценными семядолями Внде:1 чш.ьшкнй ччасюь jrpiu.rcp.Mu ( ֊ ‘Кц 



несколько задерживается. После деления зиготы в зародышевом меш
ке одновременно протекают два процесса—образование двух, четырех 
н т. я. клеток шаровидного предзародыша, сопровождающееся актив
ным формированием ядер эндосперма. Первые сформированные ядра 
эндосперма располагаются около стенок зародышевого мешка, а при 
образовании шаровидного предзародыша—также и в верхней его ча
сти. причем отмечается их скопление вокруг недифференцированного 
предзародыша (табл., рис. I). Ядра эндосперма довольно крупные и 
после перехода эндосперма в клеточную стадию имеют 2- 5 активных 
ядрышка.

Эмбриогенез груши специфичен тем, что в период протекания это
го процесса происходит не только формирование предзародыша. а зя
тем зародыша, ни и те необходимые изменения в клетках покровных 
слоев семяпочки, котроые формируют спер модер му. Этот процесс со
провождается определенными процессами, происходящими в клетках 
интегументов. В эпидермальных клетках наружного интегумента фор
мируются многочисленные образования разной формы. Под интегумен
тами и непосредственно на эпидермисе иуцеллуса отмечается накопле
ние темиоокрашенных телец. Для данного рода характерно также удли
нение клеток эпидермиса наружного интегумента. В период эмбриоге
неза отмечается наличие хорошо разы-՜ ՛ ■ проводящей ткани как в на
ружном интегументе, так и при дифференциации клеток крупного заро
дыша.

У представителей рода Ругшс, семена которых считаются безэндо- 
сисрмными, уже после формирования крупного шаровидного зародыша.
в период его дифференциации начинается новый процесс—растворение
клеток эндосперма вокруг пего (табл.. рис. 2). Вследствие этого остат
ки растворенных клеток и ядер эндосперма накапливаются вокруг за
родыша. Происходят превращение шаровидного предзародыша в серд
цевидное тел<> (табл., рис. 3) в постепенное образование семядолей 
I абл.. рис. -1) Фактически в одном я том же зародышевом мешке од 
повременно протекает тройной взаимосвязанный процесс: с одной сто 
роны, увеличивается колиество клеток эндосперма, и растущая эндо 
атермальная ткань занимает основное место в укрупняющемся зароды 
шевом мешке; с (ругой стороны. интенсивное растворение нуцеллярных 
клеток приводит к увеличению количества клеток ткани эндосперма и 
наконец, происходит растворение клеток эндосперма, окружающих за 
родыш.

Если у шаровидного предзародыша груши подвесок недостаточно 
четки выражен. то у сердцевидного зародыша он уже хорошо развит 
(табл., рис. 3). Во время эмбриогенеза в семяпочке вместо растворяю 
щихся клеток иуцеллуса появляется новое образование перисперм, ко 
торый формируется за счет оставшихся нуцеллярных клеток и содер 
жит запасные вещества (табл., рис. 4).

У изученных сортов груш в эмбриогенезе также отмечен ряд пару 
шепни, причиной которых являются процессы происходящие и ранние 
периоды развития зародышевого мешка. Это одно из проявлений жен 
ской стерильности, приводящей иногда к образованию неполноценных 
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■семян, что отрицательно сказывается на плодообразовании и вызывает 
•осыпание большого количества завязей.

Об этих явлениях в литературе имеется ряд данных. Так. цветки 
Бере Арданпон малочувствительны к холоду я весьма успешно оплодо
творяются, но впоследствии большая масса завязей осыпается, это про
исходит тем интенсивнее и чаще, чем тучнее и. сырее почва [6]. 
Явление осыпания завязей у Вере Арданпон связываю՜ также с небла
гоприятной весной и молодостью деревьев- Основной причиной является 
засуха, так как деревья нс могут удержать большое количество п.июн 
бес обильного полива во время цветения.

Исходя из данных цитоэмбриологического исследования эмбриоге
неза и эндосперме генеза сортов груш, мы считаем, что возможной при
чиной осыпания завязей является неполноценность зиготы, связанная с 
экологическими условиями данного года и проявляющаяся у разных 
сортов с различной интенсивностью Вероятно, вследствие генетиче
ской неполноценности зиготы в ней накапливается необходимое коли 
честно информации, за счет которой фактически происходит специфи
ческая для представителей каждого рода и вида дифференциация час
тей предзародыша в нормально развитый зародыш. Процесс этот н 
какой-то момент развития нарушается, затем замедляется и даже при
останавливается. Результатом являются различные типы нарушений 
Так, сравнительно часто у представителей изученных нами сортов гру
ши нарушение в эмбриогенезе выражается в активном развитии эндо
сперма и слабом развитии зиготы и зародыша. Причем часто эндо
сперм, развиваясь, превращается в мощную клеточную ткань, а заро
дыш остается в иредзародышевом состоянии. Каза юсь бы. хорошо 
развитый эндосперм, имеющий все необходимые, запасные вещества, 
должен благоприятно влиять и на основной процесс эмбриогенеза 
дифференциацию тканей. Однако наблюдается другая картина: запас
ные вещества эндосперма нс используются клетками недоразвитого 
предзародыша В таком случае семена не имеют полноценного зароды
ша и его место занимает эндосперм, возможности которого в образова
ний нового поколения весьма ограничены. В отдельных случаях эм
бриогенез вследствие недоразвития и даже разрушения элементов яй
цевого аппарата приостанавливается на ранних стадиях. Возможно, 
при этом не происходит оплодотворения, и эндоспермальная ткань об
разуется без активного вмешательства мужской половой клетки. Не 
исключено также, что эндоспермальная ткань может образоваться пу
тем тронного слияния полярных ядер и слермия. и го время как основ
ной процесс данного зародышевого мешка—слияние яйцеклетки со 
спермнем из-за неполноценное:и яйцеклетки или родственно не близко
го спермия—не происходит.

Здесь имеет место явление партеногенеза, и развитие зиготы при
останавливается на начальных стадиях развития предзародыша. От 
меняются также зародышевые мешки с шаровидными предзародышами. 
интегументы которых занимают центральное место п семяпочке. Даль 
нейщей дифференциации зародыша нс происходит, и он постепенно раз
рушается. Были отмечены также случаи, когда зародыш активно ра ՛- 
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вивался, а клетки эндосперма не образовывались. В этом случае, по- 
видимому, происходи! аномальное развитие полярных ядер и тройное 
слияние нар у ш аетс я.

Отставание в развитии предзародыша и эндосперма отмечалось 
также при межсортовых скрещиваниях [6], что, по мнению исследова
телей. связано с запаздыванием процесса оплодотворения. По данным 
Гревцовой [!|, полиэмбриония у груши в отдельных случаях доходи
ла до 20—30%, а у 10% семяпочек встречалась нуцеллярная эмбрио
вия. Однако мы не можем считать это распространенным явлением, 
ибо только у сорта Любимица Клаппа отмечалось наличке в зароды
шевом мешке двух неравноценных зародышей, причем на стадии не
дифференцированных шаровидных предза роды шеи. По их располо
жению можно судить о происхождении дополнительного предзароды- 
ша от второй синергиды [ 1J. У сорта Бере Арданпон мы наблюдали 
явление перемещения зародыша с микрополяриой части зародышевого 
мешка в боковую часть.

Таким образом, в условиях Араратской равнины у исследованных 
сортов груши развитие зародыша и семени но всегда происходи г нор
мально. Отмечается ряд нарушений, приводящих к явлениям поздней 
женской стерильности репродуктивных органов, что присуще не только 
представителям рода Ptjrus, ио и некоторым другим родам семейства 
Rosaceae.
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СРАВНЕНИЕ ПОПУЛЯЦИИ ПО СТЕПЕНИ ИХ 
ГЕНЕТИЧЕСКОГО СХОДСТВА
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Ереванский государственный медицинский институт, лаборатория 
социально-гигиенических проблем села ЦННЛ

Популяция наследственные болезни—генетические расстояния.

Важно:! проблемой в эпидемиологии наследственных болезней является 
выделение наиболее важного фактора популяционной динамики, влияю
щего на формирование груза наследственной патологии в популяциях, 
наличие этих факторов предполагает использование в медико-генетиче
ских мероприятиях, направленных на снижение частоты наследствен
ных болезней, того или иного воздействия через эти факторы [2|.

В ходе исследований, проведенных в различных регионах нашей 
страны, было выдвинуто предположение о влиянии отдельных факто
ров популяционной динамики на распространенность в них наслед
ственной патологии. В частности, в Узбекистане таким фактором явля
ется положительная брачная ассортативность |1 31.

для проверки предположения о значении отдельных факторов ге
нетической Структуры в формировании сч- ।>n:iinesi:ьистн наследствен
ной патологией проведено сравнение популяций пяти районов Узбек
ской ССР по степени их генетического сходства с использованием ста
тистик генетических расстояний. Кроме тоги, в анализ были включены 
данные о популяции одного из районов во временном интервале 10 лет 
(«старый» и «новый» Ургут).

Всего в ходе двух экспедиционных исследований обследовано 320150՛ 
человек. Выявлено 108 нозологических форм наследственных заболе
ваний.

Степень генетической дивиргенции между элементарными популя
циями подсчитана на основе матриц частот мутантных генов по моди
фицированной формуле Мак Клюэра |4].

1 п 2 , _____ z--------
D= V —— cos (1 PlkP)k -M qikqjk), 

n k 1 ~
где Pjk—частота патологического аллеля локуса Л, Qlk—частота его 
альтернативного аллеля, Рд—час юта патологического аллеля локуса 
В- Qjk~частота его альтернативного аллеля.

421.



Этот метод расчета выбран потому, что в нем используется аркко- 
«синусное преобразование, которое устраняет асимметрию распределе
ния частот сравниваемых аллелей, когда эти частоты намного мень
ше 0,05.

Результаты проведенного сравнения даны в таблице, где представ
лена матрица генерических расстоянии между районами Хорезмской и 
Самаркандской областей.

Значение генетических расстояний между копуляциями У.пЗсксхон ССР

Районы Ханк. Ургенч. Кошкуп Бога։, и. У pry ст. Ургут

Ханкинс кил 
Ургенчский 
Кошкупырскян 
Богатекий 
.Новый Ургут* 
.Старый Ургут*

0.04740 0.04670
0 01980

04581
0 04933

0.03027
!> 02967

0.03437
0.0332

0 U4822 0.03017 0.03163
0.026 >1

0;04064՝

0.02994
(J. 01367

'՛■ популяция г детьми до 10 лег

Из таблицы видно, что значение генетических расстояний но всех 
сравниваемых парах примерно одинаково, а «старая» и «новая» попу
ляции Ургутского района более сходны, чем остальные сравниваемые 
пары. Наибольшее генетическое расстояние обнаруживается между по
пуляциями. представленными детьми до !0 лет. :՛. е. в новом поколении 
изученной популяции в основном проявилась прежде нс выявленная на
ел едетв е н н а я пат ологня.

Таким образом, проведенное сравнение подтвердило предположе
ние о ведущей роли положительной брачной ассортативности в форми
ровании отягощенное™ узбекских популяций наследственной патоло
гией.
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НА ВАЗЕ МИКРО-КОМПЬЮТЕРА
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Психофизиологическое тестирование—микро-комаыотер.

Психофизиологическое тестирование является одним из основных мето
дов. позволяющих непосредственно оценить уровень работоспособности 
■оператора и проследить за изменением его компонентов во времени и 
при взаимодействии различных внешних и внутренних факторов. Од
нако используемые в настоящее время «ручные// методики не отвечают 
как характеру задач психофизиологического тестирования, так и уров
ню организации психофизиологического контроля в процессе обучения 
профессиональной деятельности [2. 3].

В настоящей работе рассматриваются принципы психофизиологи
ческого тестирования на основе компьютерной системы автоматизации 
исследований, предусматривающей согласование процедур регистрации 
физиологических параметров с выполнением психометрических тестов.

Основные принципы компьютерного психофизиологического тести
рования иллюстрируются схемой (рис.).

Блок-схема системы психофизиологического тестирования. УЗ—усгрбй 
ство записи. Д дисплей, Э. Д—электроды, датчики, У усилитель, 

И—испытуемый.

Задание предъявляется испытуемому на экране дисплея в виде тес
та, игровой ситуаций, опросника и т. д В процессе выполнения йены 
туемым психоделического теста с помощью электродов или ;атчиков 
лроизвидигся непрерывное измерение некоторого числа фкзиологиче- 
ских процессов <[)(!),... дъ(0. которые после усиления усилителями 
подаются па вход устройства записи. Работа системы в целом как по 
реализации психофизиологического теста, так и по обработке получен
ных данных осуществляется программным путем Микро компьютер 
осуществляет управление устройства записи Обрабатывая ответы нс 
пытуемого в определенные моменты его деятельности, связанные с изме
нением его психоэмоционального состояния (процесс решения тадаин, 
ожидание требуемого сигнала и т. д.). микро компьютер включает 
устройство записи для записи физиологического процесса.

Для реализации отмеченных процессов психофизиологического тес
тирования разработана система на базе бытового компьютера БК-0010. 
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выполняющего функцию микро-компьютера в соответствии со схемой, 
(рис.) и специализированным .мнкро-комьютером НЕ 243.2 (ВНР), од
новременно выполняющим функцию устройства записи с аналого-циф
ровым преобразованием сигнала.

Реализация указанных принципов может быть рассмотрена на при
мере психофизиологического теста, основанного на методике определе
ния реакции на движущийся объект и определяющего уравновешен
ность нервных процессов [1].

На экране дисплея испытуемому предъявляется циферблат со стрел
кой и предлагается остановить стрелку против определенного деления 
шкалы. Движение и остановка стрелки осуществляется испытуемы» 
путем нажатия п отпускания кнопки, расположенной на пульте управ
ления, причем для каждого оборота стрелки допускается только одно 
нажатие на кнопку Всего проводится 30 исследований

В момент остановки стрелки (деятельность, связанная с изменени
ем психоэмоционального состояния испытуемого) по команде из БК- 
0010 запускается устройство НЕ 243.2, записывающее поступающий на 
ее вход физиологический процесс (ИГР, ЭКГ, пульсограмма и г. п.) в 
определенном заранее заданном интервале времени, и далее с помощью 
БК-0010 вычисляется интеграл полученного отрезка физиологического 
процесса.

По окончании всех исследований рассчитываются и выдаются на 
экран дисплея количество и среднее значение отрицательных и положи
тельных реакций испытуемого, характеризующие баланс возбудитель
ное™ или заторможенности нервных процессов, а также обработанные 
характеристики физиологического процесса н виде графика зависимо
сти от порядкового номера исследования, характеризующие функцио
нальное состояние испытуемого в процессе проведения теста.

Рассмотренный принцип психофизиологического тестирования может 
составить основу для контроля и оптимизации процессов обучения опе
раторов «человеко-машинных» систем, в частности, персонала АЭС в 
условиях учебно-тренировочных пунктов и центров.

ЛИТЕРАТУРА

I Методические указания по Организации профотбора при обучении и проведении 
тренировок опера г явного персонала атомных станций. М., 1986,

2. Методы и средства автоматизация психологических исследований (Поя ред. Ю. М. 
Забродина). М. 1982.

3. Психологические методы в работе с кадрами на АЭС (Под ред. В. Н Абрамовой, 
В. В. Белехова, Е. Г. Бельской н др.). М.. 1988.

Поступило 8.11 1989 г.

424



Биолог ж Армении. № 4.(42) J989 УДК '•99.423.426.591

НИКТЕРИБИИДЫ АРМЕНИИ

Г. В. ФАРАФОНОВА. 3. Г. ЯВРУИН

Московский государстпенный университет ни Ломоносова, каф. алмзлогкн. 
Ереванский государственный университет, каф. зоология

Муха семейства Nicteribiidac— и’гучая мышь.

Мухи семейства Nicteribiidae паразитирую։ исключительно па руко
крылых. Это высокоспециализированные кровососы с целым комплек
сом морфофизиологических и экологических адаптации к оби ганию на 
млекопитающих н своеобразным образом жизни. К настоящему време
ни в пределах семейства насчитывают около 260 видов, основная част։, 
которых распространена в тропических и субтропических зонах темного 
шаря. Ви юное разнообразие группы резко уменьшается II» мере ее 
продвижений на север вслед <;•. своими хозяевами На территории 
СССР пока обнаружено 20 пн юн. оливки слабая изученность фауны 
ннктерибиид (и, как следствие, фрагментарность фаунистических сне 
дений) не позволяет сделать окончательное заключение об их истинном 
числе и ареалах.

Частным примером .ложившейся ситуации может служить состоя
ние изученности ннкгерибиид Закавказья. Благодаря работам Дубов- 
чеико [1. 2| мы располагаем весьма полными данными о никтерибни- 
дах Азербайджана. В ■ же время сведения о фауне ннкгерибиид Гру
зии сводится всего . ишь к указаниям на единичные находки в работе 
чешского исследователя Гурки [3]. Данные ииктерибиндах Хрменпн 
до последнего времени а литературе вообще .՛-•֊• 1спювалн.

.Материал и методика. В течение преимущественнс 1986—1988 гг были прежде 
ни паразитологические обследования нескольких колоний лету.их чышей о разных 
районах Армении. Сборы проводила Е В Дубинина (ЗИН АН СССР) и Э. Г Явру- 
ян (Ереванский госуниверентет) Материалы этих лет. а также эпизодические сборы 
паразитов, проведенные Э. Г. Явруяном ранее, и легли в основу настоящего сообще
ния. Всего в нашем распоряжении было 178 экземпляров ннктеркбнид 6 видов, сня
тых с 81 экземпляра летучих мышей, относящихся к 7 вилам

Результаты и обсуждение На обыкновенном длиннокрыло отмече
ны его специфические паразиты A. schrnidlii (табл.) а также гоп- 
spicua, для которых М. schreibersii в условиях Армении является, по-нп 
димо.му. основным хозяином; другие виды летучих мышей, на которых 
эти мухи отмечены, могут быть отнесены, судя по нашим личным на 
бл юлениям и юнпым литературы 14]. к категории дополнительных или 
случайных прлкормнтелси На М oxy^nalhus паразитирует целый ком 
нлскс ннкгерибиид (4 из 6 отмечаемых ;ля Армении видов) На боль 
пюм подковоносе также tape։ нс грирован комплекс и* четырех пи;юн 
Три члена этих комплексов (Л՜. latreillci, Р d dufouri и Ph. Marti- 
culaltim) являют и общими для обоих видов летучих мышей, гогди 
как A՛, vexata связаны < остроухой ночницей, а /\ conspic.ua • 
большим подковоносом. На южном подковоно с шреги г ]>и роиапы ;вз

•125



to

Распределение никгерибнил Армении по хозяевам н герритории
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вида ннктерибиид, на Е. ognevi, Т. teniotis и Р. kuhlii- единичные 
экземпляры Ph. biarticu.la.tum. Интересно отметить, что эти три ви
да летучих мышей впервые отмечены в качестве хозяев для Ph. biar- 
liculatum.

При оценке ннктерибиид Армении с точки зрения широты трофи
ческих связей с прокормнтелями из шести рассматриваемых видов мож
но выделить A՛, schmidlii как паразита с высокой степенью специфич
нее™ в отношении хозяина (на территории Армении зарегистрирован 
только на ЛЕ schreibcrsii) и широкого олигофага Ph. biarticu aturn 
(зарегистрирован на шести из семи видов летучих мышей).

И в заключение несколько слов о видовом составе ннктерибиид Ар
мении. Предположительно общее число видов на ее территории может 
быть равно 8—10. Пока здесь не обнаружены представители рода Ba
silio (возможно нахождение 2 видов), и. конечно, нс исключена веро
ятность обнаружения новых видов.
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НАХОДКИ КОЖАНОВИДНОГО НЕТОПЫРЯ
Р1Р13ТрЕ1±иЗ {УЕЗРЕКТН.Ю) 5/1 VII ВОХАРАКТЕ, 1837

3. Г. ЯВРЪ'ЯН
Ереванский государственный университет. кафедра зоологии

Фауна Армении—нетопырь кижсе идный—иу. жрылые.

Находки Р1р1Шге:1иь заиН известны преимущественно из горных и пред
горных районов Южного Крыма. Кавказа, Средней Азии, Южного н 
Юго-Восточного Казахстана. Южного Приморья. Южной Еврог.ы. Пе
редней, Центральной и Восточной Азии. Севсрно > Индии, Севере» За
падной Африки и Италии [2—1. 6, 9].

Столь широкое расирос։раненке кожановидпч. нетопыря, а также 
единичные находки его в ГрузССР потребовали более тщательной ре- 
внзии территории нашей республики [3, о].

До настоящего времени мы не располагали Диск верными данными 
относительно находок кожаьивидного нетопыря на терпи՜ »рии Ар .. СР 
и НахАССР [1, 2. 7. 8]. Лишь Де Блас [9] привод!, сведен!... о наход
ке единичного экземпляра в Северной Армении. Однако н;..:д попыт
ки выяснить, кем и к- гда добыт зверек и де находится эки материал, 
остались безрезультат пыми.
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В 1974 году два экземпляра у-? были добыты нами близ села 
Енокаван (Иджеванский р-он). В 1976 году две 9 О и один были 
добыты из-за наличников окон разрушенного дома на окраине г. Раз
дан. В 1977 году на чердаке хлебопекарни г. Ное.мберян, были добыты 
четыре $ ад и два 5’у ]цу. С 1985 года и до ноября 1986 года лет этих 
нетопырей наблюдали в Эчмиадзинском, Октемберянском. Ведийском. 
Ехегнадзарском. АзизбекозСком, Кафанском, Мегринском районах 
АрмССР.

В указанных южных районах Армении за 1985 86 гг. нами было 
окольцовано 28 зверьков и лишь 4 зверька окольцованы на северо-вос
точной окраине г. Марту ни (бассейн оз. Севан).

Таким образом, ареал згою вида в Армении довольно широк (рис.). 
Он тянется от северной границы с ГрузССР и до границ с Турцией и 
Ираном. В ИахАССР за 1984 86 гг. были добыты 5 шерьков: 2 о Сиз 
грота на склоне горы Каракули. 1 / — из дупла бука в 2,5 км о г г. Орду- 
бад и 2 9 из-под пешеходно!<1 мостика близ с. Аза.

Как отмечают некоторые авторы [3. 6J. кожановиднып нетопырь
предпочитает се. иться на чердаках домов, в сараях, овчарнях и г. д 
Наши же наблюдения позволяют предполагать, что эти убежища зани
маются самками в период беременности и ролов. Но как только дете
ныши начинают летать, подавляющее большинство колоний самок <
подросшим молодняком покидают крыши и чердаки. В с Ареии (Ехег-
надзоре кии р-он) после покидания чердаков они небольшими группами
селятся в окрестных гротах, v вхиюв пещер и в щелях скал. Именно
это время их заменяют на чердаках и крышах одиночные самны. до
этого единицами живущие в гротах, расщелинах скал и в дуплах.

5’ отловленных зверьков отмечено заметное варьирование окраски
меха и ушей от свс1 ло-жслтон с желтовато-белесыми ушами до корим՛
невато-бу.рой с семно-коричневыми ушами. Таких 
встретить как в северных районах Армении, гак и на

зверьков можно
юге II ах АССР.
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