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МАТЕМАТИКА

А. С. Овакимян

Обобщенная проблема моментов Стилтьеса 
для класса Ар(»)

(Представлено академиком АН Армянской ССР С II Мергеляном 29ЛЧ 1977|

Пусть /.р(?) есть класс функций, для которых:

где ?(0 положительная функция для всех />0.
В работе рассматривается следующий вариант проблемы момен

тов Стилтьеса: для заданной последовательности положительных чи
сел:

О = 7о<71< ֊

указать условия, наложенные на последовательность положительных 
чисел чтобы существовала функция / (0€:^р(?) такая что

է1ոՒ\է)(1է = тп.

?(/)—берется из класса Д: а именно, скажем, что если для
невозрастающей функции ф(0 существует такая неубывающая, поло
жительная функция /С(х), что *?(/) (лг) для всех х>0, />0.
где

ш(/л) =

Следует отметить, что для случая, когда
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на (0, оо) и 11т Е(/) — О,

затача решена в работе (’).
Для решения проблемы моментов в данной работе обобщаются 

полученные в работе (։) необходимые и достаточные условия пред
ставимости функции в виде

«X

где Е(Г) £ /.р(?)
О

на случай, когда функция е'։
Теорема 1. Для того.

заменена функцией и»(Лс). 
чтобы:

/(*) = (ш(х/)Г(/)Л, где Е(/)£ АДо), а

необходимо и достаточно, чтобы:

1- /(-к) = о(1) при х—оо 

2. /։*+Ч(1/и)(1/ир»+’ для Аг —О, 1,2... р* = ехр^

у|*+Ч(Л)_обобщенные производные к-го порядка:

/|0)(/)=У(О. /|։|(0=/'(0...........Г'* 4(0= (֊С/Л-.) *=1.2...

Достаточность. Предварительно докажем следующую лем
му:

Лемма 1. Ес /ы:

/|*‘||(х)х’*+։=0(1) х—оо и /(х)«=о(|) х-*оо Л-=0, 1, 2 . . ., 
то имеет место:

х’«+| == о(I) х *оо.

Доказательство. Рассмотрим интеграл:
я + *Ж

/=^ |/т*—г*֊1 — (х + &хр*~т*-||/1** Ч(/)(7/ для 0<о<Д 

г
Интегрируя по частям, получим:
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/- -л (1 > г)т* т*֊1. х) +
V. — *|<

гП֊|-Т>-2 1

/»*-Ч(л±ох)
(1 : 8)’* |-т* г՜'

С другой стороны, теорема о среднем дает:

/ = /!»* Ч (х±68х)хт*_т* ։ + ' (1 ±о)Ц Зу*—1) 1

Т* -
В результате имеем:

/1»֊Ч(Х)
(1 +0’»->-’»֊

д'* ֊2^’
Л1*-1 + >/1*1(Л)[( 1 ч-ар»-!».,  ||

(1>

1(1 ±'')т*-1»-|(г4*-։—8т* ֊1)֊ 1]/<* ։|Х

X (х±98х)хт»+*.

Для £=1 имеем: 

/(х)-/(х±8х)--/--(-л) |1 -(1±8)т-] =----- !-------у
11 7։(Т։+1)

|(1 + Т18И1±8)’1-1|/|։,(х±е«х)лт.->:

по условию леммы существует такое /И, что:

/ >’>(л ±08х)</И( 1 ±е։)-Т1-|х-п֊|<М(1-8)֊в-|л-ь ՛.

Учитывая, что /(х) — /(х + ох)=о(I) при х—по. получим: 

'1<1+У)(1 <1|тхг(х)в^хГ(х)е
|(1-о)п-1] т։(Т1+1)

Л1(1-8)-п-|Ц1-т18)(1+5П,-1|
՝՝՝ |(1+8)Т|-1|Т1(Т1+1)

так как 2 произвольно, имеем:

Нт х/ (х) =0.

Лемма доказана для А=1. Равенство (I) дает требуемый результат
для любого Л. если применить метод индукции.

Перейдем к доказательству достаточности условий теоремы.
Существование интеграла

Г / I \/ 1 ) (1и
3 \ и /\ и /
• •

можно установить, применяя неравенство Гельдера и условие 2:
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X

Интеграл в правой части существует, так как при /->0 у/)֊•֊!. 
Тогда

X ••
( /։*+'!( 1/и)т*+2г/« - Л*/։*+Ч(/)Л, и

и 1|х

ж ж
=5и-1+>/1*1(5) - (1/х)и֊1+*/1*1( 1/х)֊7*у/1*)(/)Л*֊։<//.

Чх ||лг

Получили, ЧТО 51* 1 • ։/1*1(5) = 0(1 ) 5-ОС 
откуда, на основании леммы 1, будем иметь:

/•*1(5) 5’*-> ՝=о(1) 5—00. (2)

Представим функцию / (х) обобщенной формулой Тейлора (’) в ок
рестности точки «>0 с устремлением и к оо. На основании (2) по
лучим:

и введя обозначения
п 

делая замену /=?„//', где 3„=ехр 1/7,,
I

[ (о. А)
;П 6 + -^ К х>

ш их т) = ' ’*՛՝
՛“ о ,, «до = !-ч^7-"(У)(^М»

Х ' п 7. • ?л
» — I

получим: 

® ж
/(л)= кл(х/, 7)։П(О^/ = ( «>(хл 7) Шя(Л/’ () ■ «л(0^. (3)

1 3 7)

Обозначим через 7л(О ='р(П|'/’։п(О Ц/И-уЛ т) 
ш(а7, 7)
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Очевидно, что 7,Д/) (/7> (о>п(0, 7)->ш(0. 7) равномерно для 0^0,'*>)), 
значит:

рт*(О1р<*/^Л1Р л = 1, 2 . . . 

О
следовательно существует последовательность Л/ и функция т(/) = 
= ®(։ )'|р^( О € 1'р( ? ). ЧТО для любой функции ₽( ^ ) ^ £<,( 0, ОО ) 
(1/Р+ 1/<7 = 1)

Пт [₽(/)■(*,(/)<//
‘ *• ЭВ 3 

и

X

У ₽(О7(О^. 

о
14)

В частности, возьмем £(Г) = <?(0՜ ||р • Ш(*Л 7). тогда ?(/) £ £?(0, оо) 
так как
ОТ X
рр(О|’Л= у?(О-’|рМ*Л 7)1^

О о

ос
Л'(х)-«1₽ у т)ш0(л/,7)Л =

о

— К <1₽(л)
X
У ш(л/, 7)сГ/ <оо. 

о

Следовательно из (4)

Ит «цДл/, 7 )а*Д/ )сК
I *>ао

= I ш(л/, 7)Г(О<^, 

о
где /=■(<)

Достаточность доказана.
Доказательство необходимости условии теоремы проводится ме

тодом X. Р. Хайнига (’) с некоторыми изменениями, связанными с 
заменой функции е~л1 функцией ш(л/, 7) и ввиду этого не приводится.

Теорема 2. Для существования решения Л(<) проблемы мо
ментов-.

X

у ^пР(1)(Ц = та. 

и

необходимо и достаточно, чтобы существовала функция удовлет
воряющая условиям:

Л-1

1. Нт = «-1----------------- где А,(г) =г п Л — —
х<о+ л’* 1^ (7* )1 чЛ

*= 1. 2 . . .

2. /(л) = о(1)л-оо /(ОН ) = т0.
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3.
/|*+11(1/я)(1/«)т* 5

П 7» • ?*
*- ։ *г(?>

^М *=1.2..

Достаточность. Пусть существует функция, удовлетворяю
щая условиям 1, 2. 3. Тогда имеет место (3). то есть:

X
/(Л )= | ®я(^, т)*я(')Л,

откуда

Обозначим:

>

имеем:

Докажем существование интеграла:

ос
рТ>ая(ОЛ

для Ь^п. (6)

.՝ .1 /’*->։
о о
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/И(/)

/1<1 7л 1-1
/7Я-Т*

г՛

/|п|(<)
1л~Тл—1~*

Лл֊7*-1 (Ц,

Л 
п ь

О

учитывая, что/|',Ц/)Лл-։+|=о(1) при I—ею (лемма 1) и/>'’>(<)/"’л »«-։ * = 
=0(1) (условие 1 теоремы 2) и, продолжая процесс интегрирования
по частям, получим:

ас

0о
Предел правой части существует, ввиду леммы 1 и условия I теоре
мы 2.

Существование интеграла (6) позволяет перейти к пределу при 
л'-+04- в (5), а так как 11т «*(м) = 1, получим:

х - о+

I1ерейдя к пределу по полученной в теореме I подпоследова
тельности п,. получим:

... ( 1)*/<‘>И
Нт —-—-—-—;— = /1

П I.

*+։

п (>-ь)

о о

следовательно из условия 2 теоремы получаем, что

*=1, 2 . .

о

Кроме того, имеем,

Нт /(х) = {р(Г)Л1 =
<-о» .1

и
'"о-

Достаточность доказана.
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Необходимость. Пусть существует функция та
кая, что

* = 0, 1,2...№Р[։)с11 = /пц

Составим

/(*) (7)

Из теоремы 1 следует, что условие 3 для функции /(л) выполнено. 
Далее, Л-кратно продифференцировав (7) и делая некоторые преоб
разования, получаем:

00

(8)

о

* 
п ь 

0^.Ла(хг)55 Нт ,
х*0+ ^*Р1(1՜

то в (8) можно перейти к пределу при л-* ОН֊. Получим:

Нт 
л >о+

(-!)*№) 
у-ТЛ'П-1՜1

п (’Гл-'Ь)• — О______

|£'(т* И
Кроме того, имеем:

ОО

/(0Ч-) т0.

Откуда из (7) следует, что

/(х) = о(1) х-по.

Теорема доказана.
В заключение приношу благодарность Г. В. Бадаляну и В. М. 

Едигаряну за постановку задачи и советы при выполнении работы.

Ереванский политехнический институт имени К Маркса

о
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ч. II. 2ՈՎԱԿ1՚ւր։1ԼՆ
1)ւո|1|1Ո |b։i|l |llll|llUlln՝UI<|l|lllA till 11 LLuiliL г |լ |>|1|||||| l|LrUJpLr |Ш|

Դիտարկվում է Ստիրպեսի մոմենտների խնդրի հետևլալ րնդհանրացու֊

</շ»» Տր^ած Օ = 7օ<՜հ
1 1

իրական
“։ 7* |

թվա էին հաջորդականության տոկալու թ լամր գտնել պա լմաններ Ո1 ո հաջոր֊ 
դակտնտթլան համար, որպեսզի զորււթրոն ունենա /*’(/)£/ ,(^)« ֆտնկզիա, 
որտեղ Լայնպիսի ֆունկցիաների դաս է, որ'

ж \ ։
/Ш \ —

Ցուլդ է տրվում, որ ալդ մոմենտների խնդրի լուծման համար անհրա- 
մեշտ Լ ե րս/վարար զորս/ծլուն անենւս [0, ^յ)-ի վրա որոշված ք (/) անվերջ 
դ ի ֆ ե ր են 1ք ե ք ի ֆւոնկիա, որր րավարարի հետև լալ պայմաններին'

(-1)*тл) [!/•* ь)
I Im ------- г—\— = ---------------
x+ot л1 ** ’•-* |g'(7* )|

1 Г. В. Бадалян, ИАН СССР сер. мат., т. 31. вып. 3. 491-530 (1967). ’ //. /<
Heintg, Canadian mathematical bulletin Vol. 10 No. 3 (1967). 3 D. Г. Wilder, The
Laplace Transform. Princeton, 19*16.

/(л ) = օ( 1) л -ос / (0+) = та

a
П pfj* 
։-1

</И k= Լ 2 . . .

JI И Т Б Р А Т У Р А — ։и։ UL ’| U Ъ III* Н- 3 II 1՛ Ъ
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МАТЕМАТИКА

С. X. Дарбинян

Обходы в турнирах

Представлено академиком АН Армянской ССР С. Н Мергеляном 26/Х 1977)

В настоящей статье рассматриваются конечные турниры. Все по
нятия и обозначения, не определяемые здесь можно найти в работе 
С).

Через Гр = (У1„ \Ур) обозначим //—вершинный турнир, где Ур 
множество его вершин, а —множество дуг.

Турнир Г։„ I (Т2п) называется регулярным (почти регулярным), 
если для любой вершины и имеет место х+(//) = л (соответственно 
|$+(и)—$-(и)|= I). где я>1, а х+(«) иг(и) означают полустепенн 
исхода и захода вершины соответственно.

Через |/и, //| обозначим множество целых чисел не меньших /и 
н не больших «.
Дж. Мун (։) доказал, что в сильно связном /> вершинном турнире 
всякая вершина находится на цикле длины ///, для любого /п£|3, д|. 
Б. Алспач (։) доказал, что в каждом (2«+1) вершинном регуляр
ном турнире, где п >1. всякая дуга находится на цикле длины т, 
для любого ///£|3. 2п-Н|- Б. Алспач, К. Рейд и Д. Роселли (4) до
казал, что в каждом (2//-|֊ 1) —вершинном регулярном турнире, где 
п ..-3, для всякой дуги (и, г/) и для любого т£ [3, 2//] существует 
путь длины т от вершины и к вершине г».

Под г-путем будем понимать простой путь длины г.
Для любых целых /?>3 и г>1. для любой пары вершин и, V 

турнира Тр = (\'р, Ц/р) и для любого подмножества С'с. т/| 
через (рт(н.у.и) обозначим множество г—путей турнира Тр, веду

щие от и к V и не проходящие через вершины множества и.
Очевидно имеют место следующие утверждения:

1емма I. Если —(г^, тх, . . ., г>г) г —путь в турнире Тр, 
иск ц оля некоторых I.), где р^З, 0< I у г 1. имеет место 
(г՛/, и), (и, гу) £ Ц7 то существует (г 1) — путь от вершины г>0 к 
гг, проходящий через вершины г>0, г»։. . . . т»г, и.

Лемма 2. Пусть R— (о0. г»,, . . ., иг) г —путь в турнире 
Iр, м՜՜// и для всех ։£|0, /|, /£|х, /|, гое I; 7<$ г I, 3 г р—2 
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имеет место, соответственно, (и, (м;.и)£ \Ур. Если для
некоторого («/„ гч.К \У р, где /,^т1п|т։—2. /-Ц, (2, г—1| су
ществует такое ^|тях[/։+1. $ + 1|, г], что (г>,,, гу)€ то <у- 
ществует (гД 1) путь от вершины о0 к ъг, проходящий через вер
шины Т'о. и։........... Т’г, и.

Лемма 3. В любом турнире Тр, где р^\ существует верши
на и (соответственно г») с $+(и) |/>/2| (5~(^)>|р/2|)

Для турнира Г2п | = (1Д„.։, И72я+1) введем следующие обозна
чения:

5 («)-|«е ^/(у. и) £ и72п+||,

5֊(г>) = | и£ 1/2„+։/(м, г>К»г,+||.

Теорема 1. В каждом регулярном турнире Т>п+\ = (к;, ։, 
1Г2я |) для любого подмножества (?с:1/։»+1 для любой пары вершин

и.г^У-2П+\ и, где 2<|Ь'| —— и для любого т £ (3, 2л —|СГ||.

имеет место 0?3п+х(и. у՝ и^-

Доказательство проводится методом ин гукцни по длине г-путеи. 
Простой проверкой, легко убедиться, в справедливости утверждения 
теоремы при т=Л.

Пусть (//==1'0........ 'иг=*'К(УТ,п х(ч,1',и). Д = И2я+1 (|1'0,
Дли доказательства индукционного шага рассматриваются сле

дующие возможные случаи:

1. Дп5-(т»г) -0,
II. А Л5-(г’г-։)^0,
III. ЛпШ) Т-0.
IV. Дд5+(г։) =Г0.
V. Дл$+(1>/) -0, Дп5-(г'у) = 0, где / -0. I. г-т 1,г.

Подробно остановимся на случае I.
Пользуясь леммой I можем предполагать, что (л՜, г>,)( И'.л + , дли 

всех /£|0. г— I) и х((Лп5-(г>)),
1а. ДЛ$+(Х'О)^0.
Если для некоторого ДП-^'Н'о)) существует такое /£|1.г 11, 

что (г, г,)£ ^,,1 или существует такая вершина л (Др5 (гу)), 
что (г, л) £ й^.ять то существование (г֊Ь1) —пути требуемого вида 
очевидно.

Допустим. что (т>/, и^։я+։ и (л, г) 1^..7+1 дли всех
/£|1.г 1|. .<€(5 И7)ПД) и (Дд5+(т»0)). Тогда г®=/»-т։-1. где

Пуст։. 2 £ (Дл5+(г’о)) — произвольная вершина. .'1егко заметить, 
что |Дл5+(г)|>/т-Л4-1, где Л = |6/|Д-1. Следовательно, существует 
такая вершина л £ (Дл$+(г)), что (л, г»/) £ IV;,2Я+| Для некоторого 
։^[2։Г_|| „лц (л-. у}(- 1Ггя+| для некоторой вершины у С(Дп5-(։>)).

139



Поэтому ( f'o........... -t. «'/............................... ։> КО*,;’ ,(«. w« ) или

(v............г. -С у. v. U).

16 .4nS+(t’9)= 0.
Заметим, что г n $4-1 и рассмотрим множества AftS (г), где 

г£(А iS-(T>r)l Нетрудно заметить, что |4flS-(*)|>/»—*+l. Следо
вательно существует такое ։( |1. г—2| н такая вершина y^(Af)5 (г)), 
что (V/. у) (Н’ъ. । и. (i'o...........®л У- *. v<+։..............vr)( Q/** 1 * * * * * x(u,v.U).

— , то Оля веяной его пары вершин и, и и Оля

любого т£ |3. р 1| в Тр существует путь Олины т от вершины 
и к V.

Замечание I. Следующий пример показывает, что верхняя 
оценка мощности подмножества U и теореме 1 не улучшаема:

/7^2
Действительно, пусть Л = К I 4- I «=—-— >3 — целое число.

I
Г> » (It’,...........«2л-»|. и7;,֊») — некоторый турнир, где подмноже
ства вершин А',= |1<։.......... г’л-*-11 и ...........1%-м-։ | сос
тавляют регулярные турниры (соответственно и С-»֊Л 8
множество i, . . ., i-j| составляет регулярный или
почти регулярный турнир 7J_։.

Запись |и,................................ . . ■ < означает, что для любых
<£ П.Р| и|1. ?] имеет место («/։ «Ь»-* содержит
также следующие дуги:

A։->A։L ՛ Озя-ж-j, I'ln-k-i, А|->"А9.
Л, >А,( Vj,_» , |пя-а-.> |->Л( I Vj։_»| I А,,

»-1 ► л\I:.\'։и ||Рь,֊.|->Х։.

1егко заметить, что </( Т՜!,֊*) = Л + I. Пользуясь теоремой 2 
можно из Г։,_» получить регулярный турнир Г։в+։. в котором

Замечание 2. Для каждого п (п 5) существует (2л4-1) —

Случай II доказывается аналогичным образом. Случаи III и IV 
следуют. соответственно, из I н II с помощью принципа ориентиро- 
ваин> и двойственности. Дли доказательства случая V достаточно раз
бить его па подслучан |.4| 4֊ 3 и |.4| |£/| 4֊ 2 и воспользоваться
леммами 1 — 3.

В работе (*) доказана.
Теорема 2. Для любого турнира Тр (Уд, Ц՜^) существует 

содержащий его регулярный турнир Т?>щтр) . где р \ и </( Тр) *= 
— шах |з*(т՛) — 5 (т։)|-

=*‘р
С помощью теорем I н 2 легко доказать, что имеет место.
Теорема

Р d<Tp> 
6

3. Если Оля турнира Тр имеет место с1(Тр) 1< 
I
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вершинный регулярный турнир в котором имеется тройка першнн л,. 
л։. ж,*» такие, что 0* (х,. л,, ля.») — 0.

Действительно, чтобы убедиться н этом, достаточно рассмотреть 
следующий турнир:

эи ( 1*^1» • • •» Л»Я4||, I I |(Xf, ГДе ДЛЯ / 1
/-։ /•!

R заключении считаю своим долгом ныразить благодарность 
А. В. Петросяну и К. М. .Мовсесяну <а внимание к работе.

Вычислительный центр Академии наук Ары шнекой ССР и 
f рг шанского государственного университета

II Ь ЧЦГЯГЪЗЦЪ

CrytuGgniJGLr JrguijmrLrmJ

t^n.p Tp = (Vp, ti Q'r 'iU. V. I !֊"</

Ь*иЛ и/1^ЬЪр 'juipv L X’-b Г* Lp^tupnt wL ujutpq iui-

^u>uiu/p\ihplt рш^т Pfiulp, пргЛлр itA, lultflnij C ~~ U U, t*| 

puj(]if mpjuAp u^Muiljut'lintj уил у илpn»{t

^**</.4 I np'

1) 7je+i = (ljB I, IT,..,) и, v

Upb՛ ^'с^Ч+i l«. i’l 4 |3. 2л —IL'II р>ц> <-•f~p

u,t,tb ni''tb Qr։„+I («.f.<•') ' 0« "/••"*7* 3 ;|U| -l I ~y~|
%) Ьрк Tf, C'utJ'“C "bib "**b

d(T„)+ Is? p dL7'p} J 
6

ил^^ил^шиилрт PI •••

</(ГД = тах |sf(JT> GH|.

^илл/ли^ил^ш^ Ц. V чш^ш/Л1лр/1 L m £ |3. p— l| I»!»,.

гмЬ/т Н-Д9 Т»ры 4 г> а/шЬя^ т Lp!fu»pnt !^^ил\ Uf^pif ^ил\л или^илр\/

Л И Т F Р А Т У Р Ч — ч Г н •• и Ь II ► в 9 II ► 1.

։ Ф. Хилари, Теория графов. .Мир* М . 1973 9 J. U\ Моон. On subiournimcnl՝ 
ol a tourneraent, Cand. Math Bull. 9. 297-301 (1966). J Ahphach. Cycles of etch 
length In regular tournaments, Cand Math Bull. Vol. 10. N 2. 2M—2B0 |I967>. • B. 
Alspath, К. B. Reid and D P. RmflR. Bvpa*՝es m Asymmetric Digraphs. G. Com- 
blnilorlal Theory, Vol. 17. No. I. 11-18 (1971). * G U . -Моол. Some mapping prob 
lem% for tournaments. Graph Theory and Ha AppIlClHOOt (B Harris, editur), Acadc 
nue Press. New York, 133֊ 148 1970

HI



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ «ԵԿՈ ԻՅ ՏՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР -  —■^—1——ДД—X — —-   - »
Լ.\\1 1978 3

УДК 519 27

МАТЕМАТИКА

( К- Погосян

Асимптотика распределения числа частиц в 
гиббсовском ансамбле

(Представлено чл -корр. АН Армянской ССР Р А Александрином 4/XI 1977)

Известно (։-։), что в случае гиббсовского ансамбля в конечном 
сосуде Ас/?’ (или AqZ’ ), *= 1, 2.......... при достаточно малых
значениях активности z распределение флуктуаций числа частиц 
(^|.\|1?) в этом сосуде является асимптотически нормальным (при 
А| -пс) с точностью до поправки порядка о(|А| где через |Д| 
обозначен --мерный объем сосуда А. Аналогичное утверждение спра
ведливо и для распределения числа частиц в конечном сосуде, вы
численное относительно предельного распределения Гиббса.

В предлагаемой заметке, в обоих случаях, для распределения 
числа частиц мы находим следующий член асимптотики по А. В слу
чае распределения в конечном сосуде для самих коэффициентов 
асимптотики, зависящих, вообще говоря, от формы сосуда, мы также 
приводим асимптотическое разложение (при |А| -ею), основанное на 
общем асимптотическом разложении для логарифма статистической 
суммы (’«•).

Перейдем к точным формулировкам. Пусть задана физическая 
система с парным эвклидово-инвариантным потенциалом взаимодейст
вия t/(x), x^R- |о|, где U—дважды непрерывно дифференцируемая 
функция, достаточно быстро убывающая на бесконечности вместе со 
своими производными, положительная в некоторой окрестности нуля 
и с не более чем степенным ростом в нуле, как самой функции, так 
и ее производных. (Более подробно, условия, накладываемые на по
тенциал U, приведены в (•)).

Пусть А—некоторое направленное множество. Рассмотрим се
мейство выпуклых, ограниченных сосудов А,г^/?, границы 
Г(А«), которых являются трижды кусочно-дифференцируемыми <—1- 
мернымн подмногообразиями в R\ и удовлетворяющих условию 
llm|A,| = ao. Тогда Г(А.)։ ц окрестности любой своей гладкой точки
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л'£Г(Л,), в некоторой прямоугольной системе координат (?“, ;< и
т,) с началом в точке х, задается уравнением

л—А.45'1’........ V’֊”)
где /..х трижды непрерывно дифференцируемая функции. Мы пред
полагаем также, что для семейства границ Г(Л.) выполнено условие: 
для любого мультниндекса $—(<։...........  $,_։) такого, что |а|^3, нме-
ет место оценка

яир 5ир |/<х] (V”. 
хСГ(А.) •

14 I 
£‘՝֊։>)| < а| \.| •

где <։>0—константа, не зависящая от а. (Более подробно, см. (”)).
Пусть, для любого ограниченного сосуда Ас/?’, Р\л -.г есть 

распределение Гиббса, определенное на всех конечных конфигура
циях сеА и порожденное потенциалом и, где г (активность) и 3 
(обратная температура) некоторые положительные параметры. Поло
жим /*{•= ,.з.г (сс-\« : М(с) — /V), где ЛГ>0 целое число, а Мс)
число частиц в конфигурации с.

Теорема 1. Пусть, активность г достаточно мала. Тогда 
для любого числа </>0 и всех ,\' таких, что |.У,—Л'|<7/|Л|' гое 
П,— среднее число частиц в сосуде Л., вычисленное относительно 
распределения Р, иЛ։1, справедлива следующая асимптотика

Р<у-) = (2^1(Л0|Лф-|^е-57^|у[ о(1А«|-։»} (I)

равномерно относительно всех Л’ в указанном промежутке, где 
коэффициенты /^(Л.), /=1, 2. имеют асимптотики

Л-ДЛ.) = А,(4/. ₽, г)+^(4/, 3, г) 5(Г(^1)- + 0(|Л,|<-^ ). < = 1. 2. (2)
1Л«1

где. 5(Г(Л,)) -площадь поверхности Г(Л.), а коэффициенты Л, и ц-։. 
/ 1,2, зависят только от потенциала V и параметров г и 3.

Доказательство этой теоремы основано на разложении характе
ристической функции числа частиц, что в свою очередь связано с 
разложением логарифма статистической суммы, приведенным в рабо
те (•).

Замечание. Пользуясь методами упомянутых работ (։) и (՝), 
можно получить и дальнейшие члены, как разложения (1), так и (2).

В случае предельного распределения Гиббса (|0). вереи следую
щий аналог теоремы 1

Теорема 2. Пусть Ри,,.,—предельное распределение Гиббса 
и активность г достаточно мала. Тогда, для любого числа </>։• 
и всех X таких, что |М-М<г/|Л|1'3, где Я,-среднее число частиц 
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в сосуде вычисленное относительно предельного распределения 
Гиббса, справедлива асимптотика

Р, ЛСаН • К(сп-\а) — N) = (Հ-հՀՍ, ?. z)|A,|)֊> -'

х е .-л1(<'.л.л|л,|
h.(U, z. ft)(A/.-/V)

11 2*,((Հ г. ?)|Л.| + О(|Л.П}-

В заключение приношу благодарность 
иовку задачи и полезные обсуждения.

Р. А. Минлосу за поста-

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

II. Կ ՊՈՂՈւաԼՆ

Դիри ।шG անսւււ մբ jni d մաս 1>ի1|նԼրի բւ|ի բաշխման ասիմպտուոիկաքւ

'եիցոէբ տՐ'/ա& f, դիրս յան անսամբլ վերջավոր անոթում ( կամ
\ CZ ), *=1, 2,.../ Հայտնի Հ, որ Z ակտիվության բավականաչափ փորը ար
ժեքների Համար \ անոթում մասնիկների թվի ֆ [ n 11լ տ ո ւ ա չյ ի LU յ ի բաշխումը 

ասիմատոտիկորեն նորմալ է։ Նույն ր ճիշտ է նաև վերջավոր անոթու մ մաս
նիկների թվի բաշխման Համար, Հաշված Գիբսի սաՀմ անա յին բաշխման 
նկատմամբ: Նշված երկու դ ե պ բ ե ր ո ւ մ ստացված / մասնիկների թվի բաշխ
ման Համար ասիմսլտոտիկա յի Հաջորդ անդամը։

Այդ մեթոդով կարելի է նույնպես ստանալ տ ս ի մ սյ տ n տ ի կ ա յ ի հաջորդ
ւսնդամներր

Л И Т Е Р А Т У Р А — Ч. Р U. 11 U. Ъ П h f* в И h Ч.

1 /1. Л1 Халфина, Матем сб. 80. I. 3—51 (1969). ?А А. Л1н«.։ос, А. Л1. Халфини. 
.Известия АН СССР* сер. матем. 34, 5. 1173 -1191 (1970). 3 G. Del Grosso, Comm. 
Math. Phys., 37. 141—160 (1974). 4 А. Хаитов, Труды Моск, матем. об-ва, 28, 215 -260 
(1973), 1 Р. Л, Минлос, А. Хаитов, Труды Моск, матем. об-ва, 32. 147—186 (19751. 
4 Б. С. Нахапетян, ДАН Ары. ССР. т. 61. №4. 210 -213 (1975). 1 Ф. Г. Абдала- 
Заве, р. А. ХУинлос. С. К. Погосян, сб статей. Многокомпонентные случайные си
стемы. •Наука" (1977). й С Л'. Погосян, .Известия АН Арм. ССР/ сер матем., т. 
13. №3 (1978) • р А Мин.ик, С. К. Погосян, ТМФ. т. 31. №2. 199-213 (1977). 10 Р 
А. Минлос. Функц. анализ, 1, вып. 2. Ь0 —73 (1967).
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МАТЕМАТИКА

Э. А, Стороженко

О скорости приближения функций классов НР. (Х^р 1 

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А Талалнном 16/1 197К)

I. Одним из важных вопросов теории функций комплексного пе
ременного является исследование поведения степенного ряда на гра
нице круга сходимости. В связи с этим выделяются различные клас
сы аналитических функций, имеющих граничные значения Наиболее 
широкое распространение получили классы Харди Н'1, 
для аналитических в единичном круге функций /, определяемых ус
ловием

//л=|/:П|П Мр(г, /) = М,(/)<оо .
Г+М к г

где

Мр(г,/) =
1/Р

, 0<Д<оо

При изучении свойств граничной функции возникает задача о 
возможности представления в определенном смысле функции рядом 
Гейлора на единичной окружности. В этом направлении классы //՛ 
для р 1 достаточно хорошо изучены, так как ряд Гейлора на еди
ничной окружности является рядом Фурье граничной функции. При 
О 'р 1 классы Нр еще мало исследованы. Сюда в первую очередь 
следует отнести результаты Ф. Рисса (’):

11 ш 
г —1—0

г

!/("’’)-/«”0И ^ = °. 0 /,< о°

—г

и Харди—Литтлвуда (*) о возможности суммирования ряда методами 
Чезаро (С. а):

ж
Ит ( -/(е'*)К’^՝р=О, а > Р ՝. 0</><1.

п ►*. 
—ж

(Равенство (I) означает суммирование методом Абеля Пуассона).
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Для .критического* показателя ։ ™ 1 р 1 и значений ;>£(<».
II. Сунухн (*•*) установил .максимальные" неравенства:

։/2|

5ир|а;(е^, Л|/’^Г 
Л

(2)

Остался открытым вопрос о справедливости (2) при 1/2<^р< I.
В данной статье мы приведем ряд оценок, связанных со ско

ростью суммирования ряда Тейлора на единичной окружности мето
дами Абеля - Пуассона, Чеэаро и Валле—Пуссена, а также сформу
лируем аналоги теорем Джексона в классах НР, 0<р <1. Кроме то
го, отметим, что неравенства (2) верны для всех р£(0, I).

2. Модулем непр -рывностн порядка А функции /£ Нр, 0< /><ос, 
называется

зир
Р

•-«*>)
Ър

Вместо будем просто писать Обозначим также

1/1,= (֊-[ 0</?<оо.

— Г

Теорема 1. Пусть/£НР, и к —натуральное число
Тогда

V (—1)* -•"/* 

“-9 \/И /
1 > г > г О

Если /(«)— У то
>-0

>-0

где •$*(*, Д*—коэффициенты биномиального рндя, т. е.
/ — О

(1֊х)-<։+*’ = £ АХ- 
Я-0

Теорема 2. Если /£НР, 0</?^1, то
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цу— рыип, />р

1. ։>!//>— I

|1п(Л 4-2)||//’, ։=|//7-I

1»Ч *-<•*։>, -1<в<1/р- 1

при п^п0(л, р).
Окончательный характер теоремы 2 показывает
Теорема 3. Для любых фиксированных р (0</> 1) и ։ 

( |<։<аи) существует функции /0 /0(։. р) из №. Оля которой

Н/о-^Пр’Яр. РЫЧ". /)р

I.

|1п(л -2)|’'

//Н/» Р I)

։>!//>-!
з=|/^ — ։

-֊։<?<։//>-1

Доказательство теоремы 1 опирается на формулу Пуассона спе
циального вида 

/(/?*"' *>)£(Я*" )Р(г/Я)Л. 0<г</?<1,

где / и £ аналитичны внутри единичного круга, £(|г|) --0. 0<|г|<1 и 
I ] __ г9

Р(г, /) = — —---------ядро Пуассона. Оценки в теореме 2 полу

чены сразу для всех я благодаря специальному интегральному пред
ставлению средних Чезаро

т

(л;)-։<-|)- 

2" 2к

(ге^) п^т1„/(ге^^)^-^ 1 - геЯ։+*”'’) “ *՛<*? (3)

Представление (3) удобно использовать и для оценок Ц։;—/Ц, при 
/С>1, которые в случае отрицательных значений а ( воз
можно еще неизвестны:

11/-°: |,<С(в.дМ֊’«(1/л./Ь. Р>\

3. Обозначим через Еп(/}р нанлучшее приближение функции /
Я

тригонометрическим многочленом Та^е1*^

£,(/)р-։пГ1/- ЛИ,.
т„

Теорема 4. Если НР, 0<Р^\ и т — натуральное число, 
то
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Еп(/ )р^А(т, -------֊./), л = 0, 1 - • • (<
\л + 1 '/>

В част ноет и
4(1. (6/к)1,'Г/'—+1\

6 \ р /

(Г~гач.иа-функция Эйлера).
Приближающий многочлен, осуществляющий оценку (4), имеет вид

т

— г

(ге(ч) п

(1-ге'’)1+
</?■

где г и а выбрани надлежащим образом.
Теорема 5. Если к—натуральное число, 

то

^л( /, р)(п + 1 )-%>е
/ 1 ^/\ 
\п + 1՛ дчк)р

0О<1,

/=0, I, • • •

здесь понимается предельная функция аналитической

функции

В доказательстве теоремы 5 существенную роль играет следую
щее утверждение: если Л —натуральное число и /'*’£/7Л
то существуют такие числа В(р, к) и С(р. к), что тля всех 0<£ 
^В(р, к) выполняется неравенство

/=0, 1. • • • (5)

В классах НР, р 1, неравенство (5) имеет место для всех
с коэффициентом равным
всех В. И. Иванов (5)

единице, и 
показал, что

теорема 5 справедлива тля

5"Р ^о(Тт)р I! Тт ||р> = 5пр Е0(Т„)р(«>(2*. Тт)р)-1 =<х>

поэтому в этих пространствах аналог теоремы 5 при л=-0 невозмо
жен.

4. По аналогии с я’(г; /) определим .запаздывающие" средние 
Валле-Пуссена г>*;

/) = (4;)-։ Г /)-
*-о

Теорема 6. Пусть /£НР, 0<д^1, и целое 1/^—1. Тог
да

II/ — II Р 4(а, р) Еп(/)р.

Эта теорема доказывается на основании представления ъ* в виде
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V / _ լ)*
2п Ու

, Г/(ге^ «’) 
J (1—ге'9

| (րժ’)՜2*՜,("։,|,+* — (re1’) 2*<л+ч+1 |х

11 — (րճ'’)՜։|՜Հ| |l-(re<’) 0<г<1.

5. „Максимальные" неравенства (2) остаются справедливыми дли 
сех значений р£(0, 1), т. е. имеет место.

Теорема 7. Пусть 0<^р-<^1, а=1/р—1. Тогда

к «
I sup|o*(«\ /)|г dog^A(p) i |/(e'’)|r log+1/(<?'?)|մ<տ փ A'(p)

J л J— Ж —К

(sup|a*(e'’, f)\^df^A(p, յւ) ( I |/(e'’)|pd?\ , O<|‘<1
J л \ J /

Центральным моментом доказательства является применение некото
рой теоремы вложения, обобщающей известный результат Харди — 
1иттлвуда (в) о вложении НЧ ըՒ!^ <Լ>թՀ>0-

Приведенные выше результаты докладывались нами на Всесоюз
ной школе ио современным проблемам теории функций (Баку, май 
1977 г.) и на семинаре Д. Е. Меньшова и П. /I. Ульянова по теории 
функций в Московском университете (сентябрь 1977 г.).

Одесский государственный университет
нм. И И. Мечникова

է. Ս. ՍՏՈՐՈԺԵՆԿՈ

Нр , 0<р^| գսւսհւփ ֆունկցիա ների մոտարկման սւրազաթյան մասին
Հո դվ աժ ու մ Հ/Հ^ւ/աժ են մի շարք դնա Հատակ աններ է^եյԼՈրի շարքի միա

վոր շրջանսւ դծի վրա Աբելի, Չեղար" յի և Վալէե-Պ ուսսենի մեթոդներով դու֊ 
/տրվելու արաղւոթ յաների վերաբերյալ և ձևակերպված են ձեկսոնի թեորե
մի անալոդներր Н0<Հ /7 1 դասերի համարք

1’արյի այդ, Չ եղարո յի միջինների Կամար ()<Հ թ 1/Լ? դեպրում, Նախկին 
'•ում ապացուցված մաքսիմալ անհավասարությունները տարածված են նաև 
*յյն դեպքերի վրա, երբ | '2<Լթ <ԼՆ

Վերոհիշյալ արդյունքների ապացույցները հիմնված են ֊ ար դի֊ Լի թլվադի 
# երդրման թեորեմների ընդհանրացման վրաւ

Л И Т Լ Р A 1 У Р А — ԴՐ Ա ’| Ա Ն Ո Ь !► В II Ւ Ն

1 /< Rim. Math. Zell, 18 (1923). ’ Y. //. Hardy and Y. E. Littlevood. ProcLon- 
on Math Soc .36 (1934) 3 Y. Sunouchi, TOhoku Math Yourn. 7 (1955). 4 Y Sunouchi. 
Ohoku Math. Yourn 8 (1956). 5 H. //. /faaxot. Труды международной конференции но 
горни приближении функций, изд. Паука, М., 1977. • Y. Н. Hardy and Y. Е. Lit- 
rwood. Math Zeil, 34 (1931).
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\'ДК 519 21

МАТЕМАТИКА

Г. С. Сукнасян

О случайных треугольниках на плоскости

(Представлено чл -корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 26/1 1978)

В работе дано комбинаторное представление для вероятностей 
попадания случайных треугольников в множества из некоторого коль
ца R. Результаты являются обобщением результатов работы (*) на 
более широкий класс множеств.

Исходным пунктом настоящей работы является предложенная 
Р. В. Амбарцумяном в (’) комбинаторная теория бю ^фоновых множеств 
в пространствах О"=бХ • • • О, где О— пространство прямых на 

л раз
плоскости с обычной топологией листа Мебиуса. Естественное соот
ветствие между выпуклыми п — угольниками на плоскости и элемен
тами Ол позволяет применить некоторые результаты из (*) в вопросах, 
связанных со случайными выпуклыми п -угольниками. В данной за
метке мы ограничимся рассмотрением случайных треугольников.

Пусть Т—пространство треугольников на плоскости с евклидовом 
топологией, связанной с описанием треугольника как тройки точек 
на плоскости.

Через СЛ обозначим множество троек прямых составляющих 
треугольник; получается из О3 исключением троек прямых, содер
жащих параллельные прямые. 0.» гомеоморфно Г, гомеоморфизм ус
танавливается с помощью естественного отображения /:(е1£г£։)

Рассмотрим на плоскости конечное множество точек |Р/|".։; бу
дем предполагать, что никакие три точки из |А>/|{* не лежат на од
ной прямой. Пусть множество отрезков (игл), соединяющих
всевозможные пары точек из (Р/Ц1. Согласно (’), бюффоновымн назы
ваются множества, принадлежащие кольцу г, подмножеств С/3, кото
рое порождается множествами

1Чл1 X |ч>,1 X |ч/.|. **,/'*= Ъ 2, . . л; Л—1,2,3; 

здесь и далее используется обозначение:

И = |£ьО:£ЛхУ=0|.

Гомеоморфизм [ позволяет перенести понятие бюффонова множества 
н пространство Т.
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Определение. Множество Л с Т называете» бюффоновым 
если /-։(Д) £
Для всякой вероятности Р на Т со свойством

■’ рф^ Г:^С1Л|1)=0; /=1,2........... п- 

(вероятность каждого пучка треугольников равна нулю) на бюффо- 
новых подмножествах Т имеет место (։) следующее комбинаторное 
представление:

= С.(Л)р«; /֊'(Л)Сг։, (1)
4

где а пробегает множество |1, 2, . . л|։,

= Ч/.)=^(/(1ч/|1 1чл|х[ч/.1 л)>,
1— (Ч* 71» Ч» /1» Ч» /л )•

С։(Л) целочисленные коэффициенты, не зависящие от вида Р.
Коэффициенты С,(Л) определяются следующим образом. Рас

смотрим достаточно малую окрестность е тропки прямых (£<,/,;
где ёц— прямая, проходящая через точки Р, и Рр .Малая ок

рестность прямой (4=1,2, 3) исключением пучков |Р/,| и (Рд| 
разбивается на 4 несвязные компоненты. Соответственно этому в е 
можно рассмотреть 4։ открытых непересекающихся частичных ок
рестностей £п. Обозначим через /д(«, «). « = 1. 2, . . 4։ значение
на е„ индикаторной функции /д(£'1£.£4) = ! ^ еслн £ Л-

( 0 в противном случае.

Каждой частичной окрестности 1п я=1, 2, . . ., 4։ поставим в соот
ветствие число а{п) = /( ёх) 4֊ /( ё։) 4- /( ё3); (£։ € «л. где

Р/,/,1 1ч/.1 1ч/,1
/я(Аг)=( 1 если 5, ^СО, 

I 0 в противном случае.

Коэффициент С.(Л) равен следующей сумме С.(Д)=^ ( 1)°<г"’|/д(։,л). 
л-1

Нашей целью является вывод аналога комбинаторно։! формулы 
(I) для некоторых, вообще говоря, не бюффоновых элементов конеч
ной алгебры А подмножеств Г.

Пусть задано конечное множество точек |Л,/|1лс/?>. Предполо
жим, что множество 1Р/1" невырождено в следующем смысле: ника
кие три точки из |Р/)” не лежат на одной прямой, и никакие четыре 
не являются вершинами трапеции. Рассмотрим множества

Д/ = |/€ 7 /= •» 2............"•
Обозначим через А минимальную алгебру подмножеств 1\ содержа
щую А/, /=1։ 2։ , . ,э п. Атомами алгебры А являются множества

= (Л А/) 11 ( Л -։*/)» 
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где У — какое-нибудь подмножество множестве индексов |1. 2, ...п\ 
Другими словами А? есть событие, состоящее в том, что точки 
оказываются внутри, а |Р/|/е л — вне случайного треугольника.

В данной работе решение задачи получено для кольца /? те\ 
элементов .4 из А, дли которых /~’(А) ограничено н пространстве 
О1. Как было указано в (’), ограниченные множества из А являются 
бюффоновымн. Из ограниченности Ас? следует ограниченность 
/~*(А) в однако обратное неверно. Действительно, легко пост
роить кольца /? содержащие множества, отличные от бюффоновых. 
Осложнения, связанные с рассмотрением общих элементов Л£А. выз
ваны тем. что д/*։(А), вообще говоря, имеет непустое пересечение 
с оС>.

Рассмотрим следующие части с?С/А:

Ь՝Н1= I : АГ1II II R» I, ( II —знак параллельности)
о՝» = (о* и Ощ).
Упрощения, достигаемые рассмотрением лишь А£/? связаны с лем
мой 1.

Лемма 1. Если А£р. то /~’(А) () С7щ» 0.
Имеет место также следующая лемма.

.’1 е м м а 2. Для того чтобы множество А^Ц было бюффоновым 
необходимо и достаточно, чтобы /֊՛( 4) Ц С/п= 0.
Из лемм 1 и 2 следует

Следствие. Множество А £ R является бюффоновым т и 
гп. т. когда оно ограничено.

Лемма 3. Для каждого А£р существует последовательность 
бюффоновых множеств |В„| такая, что Вп | А (монотонная сходи- 

Л ♦ •»
мость). В результате соответствующего предельного перехода и по
лучается теорема 1. Для се формулировки нам потребуются следу
ющие обозначения.

Каждой пятерке ?= (/,/,; Ч)€ П. 2. • • • л|* поставим в
соответствие тройку прямых £*,/,; £з)£Оп. где ^—прямая про
ходящая через Р/, параллельно £/,/,. Тройка прямых (£/,;,, £/,/, £>) 
образует на плоскости две полуполосы—части плоскости ограничен
ные двумя параллельными прямыми и секущей. Обозначим через В 
множество тех р, для которых все пять точек Р,,\ Р/,; Р,,-, Р,,; Р։, ле
жат на границе одной полуполисы (рис. 1). Пусть луч исходящий 
из Л, и лежащий на границе этой полуполосы. Положим

Р»~ ; ь>).

Назовем двузубцем объединение двух вертикальных углов с по
парно параллельными сторонами (рис. 2). Обозначим через Г мно
жество двузубцев 7 со свойствами:

1) Вершины Р,, и Р), принадлежат совокупности (Р/|։".
2) Внутри т не содержится точек из |Р/|".
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3) Гранине 1 принадлежат две точки из отличные от вер
шин Р/, и Р/,. (I ран и ца двузубца состоит из прямолинейных 
участков имеющих две различные ориентации. В силу усло
вия невырожденности упомянутые две точки на гра
нице т всегда принадлежат участкам с разной ориентацией). 

Предположим, что существует следующая плотность

Л<1Л<л(т)^? =Р(''и,- Ч»*« ч.).

где 'Чг луч с началом Р/ и направлением ®, ?(|0, 2-).
Интеграл от Л/,/։/л(?) 110 У™У двузубца ; ( Г обозначим через

Рис. I Рис 2

Теорема I. Для всякой вероятности Р ни Т. обращающей
ся в нуль ни пучках треугольников и любого Д и < кольца R име
ет место следующее комбинаторное представление

Р(А)=-Ь( \’С,( Л )/?.+ V С,( Я )/лН- V V С<|61(Л )Л,/и) (->
4 \ Т

С,(Д); С,.(Д); Сц։(Д) - целочисленные коэффициенты, не зависящие 
от выбора вероятности Р.

Коэффициенты С,(Д) и С<Л(Д) определяются следующим образом. 
Для каждой пятерки ? = (/։У։: Ч/г рассмотрим достаточно ма
лую окрестность а тройки прямых (£|։у,; 8ц/,- ₽՝). Рассмотрим п .сле
дующие 32 непересекающиеся частичные окрестности. Окрестность 
прямой (4 = 1, 2) разбивается на 4 несвязные компоненты ис
ключением пучков |Р/4| и |РЛ|. Окрестность прямой исключением 
пучков |/Л | и £ 0՛£ || также разбивается на I несвязные ком
поненты, рассмотрим две такие компоненты, элементы которых пере
секаются с в гон полуплоскости относительно где лежит 
Ъц, ■ Каждой компоненте ав1 л»1, 2, . . •. 8} поставим в < твет- 
стние число
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а(л)=/(£։) + /(А'։) 1՜ /(£։); (£։£։£։) € ь,- 
1%/.| К/,1 1ч՝1

Тогда

С?(Д) = 1 (-1 Г”՞’’։Л (?,«), 
/1-1

где /д(р, «) значение индикаторной функции /д(Аг։Аг»^։) «а ея.
Для каждого двузубца 7 с вершинами Р,, и Р>, рассмотрим та

кое ?, для которого прямые и лежат внутри 7, где ^—пря
мая проходящая через точку Р։- по направлению ». Малую окрест
ность прямой ё'щ՝ А = 2, 3 разобьем на 4 несвязные компоненты ис
ключением пучков |/\| и |^О: ё || £ч?|. На 4 несвязные компонен
ты исключением пучков |Р(,| и |Р/,| разобьем также окрестность 
фиксированной прямой £/,/,. Соответственно этому в окрестности 
тройки прямых (ёи,՝, ё1^< можно рассмотреть 43 открытых
непересекаюшихся частичных окрестностей. Рассмотрим такие 16 час
тичных окрестностей, элементы которых имеют свойство
А,։^|ч.з;| 11 А'։€1Чг1- Каждой частичной окрестности ел, «=1, 2,..., 16 
поставим в соответствие число

«(«I = Л £,) + /(£,)+ /<£Д; (£1£։£։Н*,.
1чл) |Ч?1 1^1

Положим 
16 

С,/1(>.ДД) =1 (֊1)и("։+1/д (Ц. А, 7. ?. «); 
п «О I

где /л (/\; 7: «)— значение функции /^(ёгё։ё։) е« •
Внутри угла двузубца т£Г С/.д^ДД) не зависит от ?, его зна

чение примем за С/,у17(Д).
Коэффициенты С,(Л) и С»,)п(А) отличны от нуля, если тройки 

прямых (ё՛,!,-ё>,!ё А’з), (Ком £/>-,) €0и лежат в /-'(Д) Согласно 
лемме 2, если А^Р является бюффоновым, то СД.4) = С,/։։ (.4) =0 
для всех ? и 7. Следовательно, равенство (1) является следствием 
теоремы 1 для случая бюффоновых множеств.

Всесоюзный научно-исследовательский циститу 1 
комплексного электрооборудования

ц. и. ипьгьцизи.ъ

2шг|>п։р'|1лГ| ()гш |||Ш1лш1ни1|шГ1 ЬпшГ|1| щ։Г||»ЬЬг|| >(шо|)Ь

тшри^т ////Ь? и1/ / ршц-

,пРпри] ир 'Ь/плшЬЪ ЬпшЪ-

^Ц^кЪ^ЪЬр!! ш/// ршцЛтр!гнЪЪ1»р[1 diff рЪ ^ил[шЪш^шЪгн/^/нЪ-

ЪЬрр! ,/,Ьр^1ЪЪ1»р/1и ^ш»1шр ицн^ли/ /, р^ЬиНППр Ъhpl|ШJiUpՈltf, *//»//

ш и/ши/ш^ш 1циЬ 1н1шЫц1цЪи1 р1и21ипц[

154



JI H r k P A I y P A -'t P IL h a b n b P ft n b v

I R. r. Ambartzumian, Stochastic Geometry from the Siandpoini of Integral Ge
ometry — Advances Appl. Prob. December vol. 1977.



гизчилил mu T-bsnmnbtAbPi՛ имао-ыгьазь дьмш'Звъьр 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ Н АУК АРМЯНС КОИ ССР
LXVI 1978 3

УДК 661.73 541 128.54633

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

V Ц Малхасян. I. Г. Сукиасян, Р. Т. Григорян. 
Л. П Енгоян, I . Т Мартиросян

Превращения дналкиламидов метакриловой и кротоновой 
кислот под действием каталитических количеств натрия

(Представлено академиком ЛИ Армянской ССР Л Т. Бабаян 15/11 1978)

Динзонропиламид метакриловой кислоты под действием зквнмоль- 
ного количества дпизопропнламнда лития в тетрагидрофуране при —60՞ 
легко металлируется и присоединяет вторую молекулу карбоксамида, 
образуя димерный металлированный продукт. Гидролиз последнего при
судит к бис-дннзопропилампд) 2-метил-5-метнленгександиовой кислоты 
с выходом 98% При осуществлении реакции при —60 с последующим 
нагреванием до 65 имеет место внутримолекулярное нуклеофильное 
присоединение промежуточного димерного металлированного продукта, 
гидролиз которого приводит к бне-днизопропнламнду 1-мстил-1,3-цнкло- 
пептанднкарбоновой кислоты с выходом 27% (’)•

В продолжение исследований по катализируемому натрием а-С-ал- 
килкропанию моно- и диалкиламидов карбоновых кислот непредельными 
соединениями изучены превращения дналкиламидов метакриловой и 
кротоновой кислот (2).

Изучение превращения диэтиламнда метакриловой кислоты (I) 
под действием кататнтичсских количеств натрия в гексаметнлфосфор- 
трнамиде (ГМФТА) при 80 показало, что с выходом 71% получается 
продукт димеризации диэтиламнда метакриловой кислоты (по данным 
масс-спектрометрии молекулярный вес 282). Из факта отсутствий в ИК 
спектре продукта реакции полос поглощений, характерных для соедине
ний тина RiRoC^CHi можно было предположить, что в условиях реак
ции происходит циклодимеризация 1 с образованием бис-диэтиламнда 
I метил-1,3-циклопентандикарбоновой кислоты (И). Строение послед
него подтверждается также данными ПМР спектроскопии.

Попытка выделить линейный продукт присоединения по Михаэлю 
проведением взаимодействия при 20 не увенчалась успехом перегонкой 
реакционной смеси был выделен исходный карбоксамид.

При переходе к днбутнламнду метакриловой кислоты (III) и N-.ме- 
такрнлоилпнпсридину (IV) циклодимеризация протекает медленнее н 
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также приводит к бнс-дибутиламнду 1-метил 1,3-цнклопентаиднкарбоио- 
вой кислоты (VI и бис-пнпернднду 1-метнл-1,3-циклопентаидикарбоно- 
ной кислоты (VI).

Образование производных цнклопентанднкарбоновой кислоты пред 
ставляется схемой, включающей обычное алкилирование СН-кнслоты 
с последующим внутримолекулярным циклоприсоединением промежу
точного димерного карбаниона:

СН>‘С-СОНК

X иомк

С “ С 
сн\оннг

СОМА2 

гм \ н. ичлойн
---------------— Ч ---։.,ЛГСКир*и>՜

ек

К։ЧС։н$)ъ (СчН,Ъ.(СИ,)։
П V

/Сн
СИ, снг 
\ / 
с-сн։

СН։СО*Йг

Установлено, что под действием каталитических количеств натрин 
происходит образование димерного продукта днэтиламида кротоновой 
кислоты (VII), причем, выход последнего выше, чем в случае диалкила- 
мидов метакриловой кислоты.

Нетрудно заметить, что в данном случае образование пятичлеиного 
цикла затруднено, т. к. этому должно предшествовать образование 
нестабильного циклического карбаниона, что маловероятно Исходя из 
данных ИК. ПМР спектроскопии и масс-спектрометрии, из трех возмож
ных альтернатив—VI11, X и XI, мы остановили выбор на первой

, R 2 ПС О С н * СКС Н2С11 СНгСО НЯ;(снг-сн-кжоийг 
См,Сг1 = (5||СОнКг

инсн^сокн

си,сн-спсонн

»Х 
СН3СИ2 

кг^соснен(е։1<зьнгсонк^ 
X

ьнг—сксомя 
сн,

XI

Анализ ИК спектра продукта реакции показывает наличие полосы 
поглощения в области 1625 см-։ характерной для колебания сопряжен
ной двойной связи (структура VIII). Вместе с тем. отсутствие полос 
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поглощений характерных для КС11=С11։ (структура X) подтверждает 
правильность предположения образования VIII.

В масс-спектре продукта реакции максимальным по массовому 
числу является пик нона с пт/е 282, соответствующий молекулярному 
весу продукта димеризации. Вместе с тем. наряду с пиками ионов, 
образование которых возможно также и для соединении X и XI (схема), 

в масс-спектре присутствует пик нона с т/е 126 (С։Н,),М—СО СН СИ), 
образование которого возможно только в случае структуры VIII.

В спектре ПМР VIII наблюдается мультиплет при 5,3 м. д . соот
ветствующий протону при двойной связи.

Интересно отметить, что по ходу реакций I, III, IV и VII наблюдается 
частичный расход катализатора и наряду с основными продуктами реак
ции по данным масс-спектрометрии получаются также продукты гидри
рования полученных димеров (выходы по ГЖХ составляют до 5%). 
Многократной перегонкой удалось выделить гидрированный продукт в 
случае димеризации VII и с помощью ПМР- спектроскопии и масс-спек
трометрии доказать строение последнего (IX).

Продукты димеризации дналкнлзындов метакриловой и кротоновой кислот при 80°»
Таблица 1
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СН։=С-СОМ(С։Н։)։
Днп з

СН։=С—СОМ(С4Н«)3
1
сн3 __

сн։=с-сог/

С Н յ

СН։СН СНСО\(С,Н^)2

ГМФТА 
ГМФТА 
ГМФТА*)

ГМФТА 
ГМФТА

ГМФТА

бензол 
бензол 
ГМФТА

10
10
10

10
10

10

20
20
10

1
5

24

3 
5

5

1
2
1

55
74

50
70

42

59 
«2
91

226-228/2

248 —250/2

240- 242/2

210-2124
218—220'4**

9.73

6.89

8,81

9.93
9.79®»

9.93

7.11

9.15

9.93
9.86-1

а) Продукты реакции получаются п виде вязких масел, поэтому по и <1, нами 
не определены.

6) Опыт проводится при 20°.
н) Данные продукта гидрирования (IX).
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Описание опыта. Смесь 0.05М амида кислоты, 0,1 г натрии. 
0,025 г неозона <Д» в 10—20 мл растворителя перемешивается в усло
виях, указанных в таблице. После экстракции реакционной смеси эфи 
ром и отгонки растворителя перегонкой в вакууме выделяются нейро 
реагпровавшнеся исходные реагенты и продукты реакции (таблица).

Ереванский государственный 
медицинский институт
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460 (1978).
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Афннное алкилирование креатинкнназы аналогом 
субстрата—гамма—производным АТФ

(Представлено 30/1 1978)

Для изучения структурно-функциональных свойств активных цент 
ров ферментов важным инструментом исследований является метод 
афннной модификации, основанный на сродстве фермента к аналогу 
субстрата или к эффектору, которые содержат активные группировки. 
Эти модифицирующие агенты, обладая структурными характеристика
ми, отвечающим и пространственной геометрии активного центра, могут 
на первой стадии реакции связываться не ковалентно в области актив
ного центра, а затем на второй стадии могут реагировать с функциональ
ными группами активного центра. При этом необходимо, чтобы кон
станта ассоциации модифицирующего агента, несущего активную груп
пу, была близка к константе ассоциации исмоднфицированного субстра
та. Ковалентное связывание модифицирующего агента с ферментом 
приводит к его необратимому ингибированию, которое можно предот
вратить введением в реакционную среду субстрата.

Недавно был предложен простои метод получения гамма-амндов 
нуклеозндтрнфосфатов. основанный на обработке аминами нуклеозид- 
5’-триметафосфатов, получаемых из нуклеозндтрнфосфатов действием 
в дорастзорнмого карбодпимнда в водном растворе (') или дицикло- 
।ексилкарбодиимида в органических растворителях (։). Это открыло воз 
можность получения производных нуклеозндтрнфосфатов, несущих в 
гамма положении реакционноспособную группу и, следовательно, потен
циально пригодных для афннной модификации нуклеозидтрпфосфат- 
зависимых ферментов Показано, что аналоги АТФ этого класса сохра
няют сродство к амнноацнл-тРНК-синтетазам и РНК-полимеразам, так 
как могут служить в норном случае конкурентными ингибиторами но 
ОТНО1ПОН11Ю к АТФ (3), а во втором субстратами соответствующих фер 
ментон (*) Производные АТФ, содержащие ароматическую азидо-груп
пу, оказались способными осуществлять афннную модификацию фенп- 
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лаланил-тРПК-сннтетазы из Е. со!։ (’) и триптофаннл-тРНК-синтетазы 
из поджелудочной железы быка («).

В случае перечисленных выше ферментов АТФ выступает в качестве 
донора аденилата для образования аминоацпладеннлата или для вклю
чения в растущую цепь РНК Представляло интерес выяснить способ
ность аналогов этого типа осуществлять афинную модификацию другой 
важной группы АТФ-.зависимых ферментов—фосфотрансфераз, в кото
рых АТФ выступает в качестве донора фосфата. С этой целью мы иссле
довали действие реакционноспособного алкилирующего производного 
АТФ-4-(М-2-хлорэтнл-М-метиламино)-бензнл-га.мма-амнда на один из 
важнейших представителей подкласса фосфотрансфераз-креатинкиназу 
(АТФ креатин-фосфотрансфераза, КФ 2.7.3.2.1).

В работе использовали лиофилизированный препарат креатинкнна- 
зы из мышцы кролика производства фирмы «Реанал», Венгрия Моди
фицирующий реагент—4-(М-2-хлорэтил-М-метиламино)-бензил-гамма 
амид АТФ синтезирован по методу (7).

Активность фермента определяли по модифицированному методу 
(’)• Метод основан на определении образующегося за 3 минуты креати 
на в реакционной смеси, содержащей 4 мкг фермента. 7.6 • 10 1 М 
ацетата магния, 1,25 • 10՜’ М АДФ и 2,3- 10՜’ М креатинфосфата в 
0.1М трис-НС1. pH 7,2 при ЗО'С. Отбираемые через определенные интер
валы времени пробы (0,02 мл) вносили в реакционную смесь для опре
деления активности фермента (фермент выдерживался с модифицирую
щим реагентом при 30°С).

Рис. 1. Кинетика инактивации к|>еат11нкнназы алкилирующим аналогом 
АТФ. По осн ординат—акгинность фермента и процентах от начальной, 
но осн абсцисс —премя инкубации и минутах. Инкубационная смесь со
стояла: креатннкнназа 0,5- 10-՝". ацетат магния 2 • 10 ’ ". 0,1 " грнс- 
11С1, pH 7.2 и аналог АТФ н концентрации 0 (*)< 0.5՛ 10՜’ " < >•

1 . 10֊» " (Д), 2 • 10-’ "(О)
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На рис. I показала зависимость активности фермента от времени 
выдерживания с различными концентрациями алкилирующего реагента 
В то время как активность фермента в отсутствие реагента остается 
неизменной в течение часа, в присутствии реагента происходит быстрая 
инактивация. При четырехкратном избытке реагента активность за час 
падает практически до нуля. Начальная скорость инактивации тем выше, 
чем больше исходная концентрация реагента. Отношение относительной 
начальной скорости к начальной концентрации реагента составляет для 
трех приведенных опытов 2, 1,5 и 1,5. Эти величины в пределах точности 
эксперимента совпадают. Таким образом, скорость инактивации пропор
циональна начальной концентрации реагента Эффективная константа 
скорости первого порядка для реакции инактивации (10՜* с՜*) по по
рядку величины близка к константе скорости лимитирующей стадии 
превращения реагента (4- 10—։,г 1 при 40° С (2). Это дает основание 
считать, что инактивация есть результат алкилирования фермента ана 
логом АТФ.

%

Ряс 2. Влияние различных концентраций АДФ на кинетику 
инактивации креатиикнназы алкилирующим .аналогом ЛТФ. 
По осн ординат—активность фермента в процентах от на
чальной, по осн абсцисс—время инкубации в минутах. Инку
бационная смесь состояла: креатннкннаэа 0,5 • 10-’М. ацетат 
магния 4 • 10-» М. аналог ЛТФ 2-10 » ,М (кроме ф). 0.1 М 
трис-НС! pH 7.2: АДФ 0 (Э), 4 . 10֊«М(Х). 8- 10֊* М(3).

1,6 - 10֊։ М(Л)

На рис. 2 изображены кинетические кривые инактивации креатин 
киназы при концентрации реагента 2 • 10-։М в присутствии различных 
концентраций субстрата АДФ Видно, что присутствие АДФ в концепт 
рациях порядка Км торхюзит процесс инактивации, т. е. АДФ конкур» 
руст с алкилирующим аналогом .за взаимодействие с ферментом. Это 
дает основание считать, что инактивация происходит за счет в.заимо 
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действия аналога с участком связывания аденилового нуклеотида, т е 
за счет афинной модификации фермента.

Таким образом, производное АТФ. содержащее в гамма-положении 
алкилирующую группу, является высоко эффективным афинным рса 
гейтом для крсатинкиназы.

НовосибнрскиА государственный университет
Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армянской ССР
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О влиянии нейрогормона «С» на активность 
гликогенфосфорилазы

(Представлено 16/XII 1977)

Деятельность ферментов, вовлекаемых на разных этапах обмена 
гликогена, находится под гормональным контролем. Роль глюкокортико 
стероидов, инсулина, катехоламинов, глюкагона в регуляции активност!
фосфорилазы, киназы фосфорилазы и гликогенсинтетазы

Изучение метаболических сдвигов в сердечной мышце 
нях под действием нейрогормона, выделенного одним из 

общеизвестна

и других тка- 
нас, условно

названного <С> (5), позволило установить, что этот коронорасширяющий 
нейрогормон усиливает образование лактата н утилизацию пирувата я 
сердечной мышце и, в значительно меньшей степени, в мозгу и печен н 
крыс. Представляло также интерес выяснение ^возможной роли нейрогор
мона «С» в регуляции активности фосфорилазы, катализирующей гли
когенолиз.

В опытах были использованы белые крысы весом 120—150 г. Ней 
рогормон вводили внутривенно, в расчете 60—180 мЕ на животное 
(за единицу активности нейрогормона <С» принимали такое количество 
препарата, которое ингибировало 1 миллиедииицу цикло-АМФ-фосфо
диэстеразы гомогената мозга крысы за 1 лшн.). Через 30 мин. животное 
быстро декапитировали и на холоду извлекали ткани, промывали н* 
дистиллированной водой и гомогенизировали на измельчителе типа 
Уоррннга

В экспериментах in vitro использовали фосфорилазу Б. выделенную 
из мышц кроликов по методу Фишера и Кребса (в). В этом случае ней 
рогормон прединкубнровали с реакционной смесыо (5 мин) перед до 
бавленнем активатора—АМФ Инкубационная смесь для определения 
активности фосфорилазы как в опытах in vivo, так и in vitro содержала 
0,1 лл 4 мМ раствора АМФ на 64 мМ глюкозо I -фосфате, 0,1 ,ял 4%- 
кого раствора гликогена. 0.1 мл гомогената ткани (или соответственно 
разведенного в 200 раз кристаллического препарата фермента). Объем 
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смеси доводили до 0.5 ,»ы 0.04 М трнс-0,002 М ЭДТА—0.01М МЭ буфе
ром pH 6,8.

В этих условиях ферментативная реакция была направлена в сто- 
рону синтеза гликогена.

Активность фосфорилазы определяли по Иллингворту и Корн (7) 
в международных единицах (Е) (мкА Рн/яшс/г свежей ткани). Сдвиги 
в содержании неорганического фосфата устанавливали по Таусски и 
Шорру (®). Как видно из табл. 1, внутривенная инъекция 180 мЕ гор
мона <С> через 30 мин приводила к снижению активности фосфорилазы 
в сердечной мышце на 36%. В тех же условиях отмечалось небольшое 
понижение активности фосфорилазы мозга, а в печени вообще не наблю
далось каких-либо существенных изменении в активности этого фер
мента. Существенное повышение (более, чем на 50%) фосфорилазной 
активности отмечено в скелетных мышцах.

Меньшие дозы гормона (60 мЕ) дают более слабый эффект как в 
отношении фермента сердечной мышцы (рис. I). так и в других тканях.

Приведенные данные свидетельствуют об отличиях в чувствительно
сти фосфорилазы из разных тканей белых крыс к введенному гормону.

Как было показано рядом авторов (*до) фосфорилаза из различ
ных источников отличается не только по уровню активности, соотноше
нию форм /1 и Б, но и по чувствительности к различным эффекторам, 
кинетическим константам и т. д.. что по-видимому, связано с особенно
стями четвертичной структуры фермента, приводящей к его тканевой
гетерогенности.

В свою очередь известно, что действие гормонов на фосфорилазу 
клеток-мишеней реализуется различными механизмами. С одной сторо
ны, Толберт и др. (н) сообщают о прямом воздействии катехоламинов 
на фосфорилазу гепатоцитов. С другой стороны, имеются данные, сви
детельствующие о вовлечении ряда клеточных рецепторов в том числе и 
Ц-АМФ в передачу гормонального эффекта (1а).

В связи с этим небезынтересным представлялось выяснить характер 
непосредственного влияния нейрогормона <С» на активность препарата 
фосфорилазы Б, выделенной из скелетных мышц кроликов Предынку- 
бирование фосфорилазы с нейрогормоном «С» в опытах in vitro показа
ло, что активность фермента под действием этого гормона повышается 
с 6.2±0,1 до 8,5±0,ЗЕ (т. е. на 38%), что в целом согласуется с данны
ми, полученными в in vivo экспериментах. Возможно, что в скелетных 
мышцах нейрогормон «С> влияет на фосфорилазу Б непосредственно. 
Активирующее действие нейрогормона появляется, однако лишь в при
сутствии АМФ. Выведение из реакционной смеси АМФ снижало актив
ность фосфорилазы до 10% от исходного уровня (рис. 2). Добавление 
гормона «С> в этом случае нс могло привести к сколь-нибудь существен
ному восстановлению фосфорилазной активности.

Понижение активности фосфорилазы Б в сердечной мышце можно 
связать с физиологическим эффектом нейрогормона «С». Можно предпо
ложить, что коронарорасширяюшее действие этого гормона, сопряжен-
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пос С улучшением снабжении ткани сердечной мышцы кислородом, спо
собствует эффективному протеканию аэробной фазы гликолиза (об 
этом свидетельствуют в данные об 
лактата) (5).

;|.Н1п ЩТНЦ

ОПЫТ

Рис. 2. Действие нейрогормона <С» на 
активность фосфорилазы мышц в при
сутствии и без АМФ По вертикали 

активность фосфорилазы Г> в Е

Рис. I. Изменение активности фосфорилазы 
сердца в зависимости от дозы введенного 

нейрогормона <С>.
По вертикали: активность в % от контроля; 
по горизонтали: доза введенного гормона 

в мЕ

В этих условиях затрата резернов гликогена для энергетических 
нужд может быть несколько замедленна. что. в частности, отражается в 
снижении фосфорилазной активности.

Уместно сослаться и на работу Шерл ина и др. (13). Активирование 
фосфорилазы и усиление гликогенолиза эти авторы связывают с сосудо
суживающим действием адреналина и соответствующей гепатоцеллю
лярной гипоксией. Весьма возможно, что в реализацию регуляторного 
воздействия нейрогормона <С» на фосфорилазную активность вовлеки

Таблица I
Влияние нейрогормона <С> на фосфорилазную активность тканей в Е 

(мкМ Ри мин!։ свежей ткани, при ЗОС).
•

Сердце Мышцы Мозг 11ечень

контроль опыт контроль ОПЫТ контроль опыт контроль опыт

Л1 11,2 7.2 10.3 15.5 5.6 4.7 6.7 6.7
т±0.6 ±0.4 ± 0.5 ± 0.7 ±0.25 ±0.2 ±0.5 ±0.8

(7) (6) (6) <6) (7| (6) (6) (6)

Р<0.005 Р <0.005 Р<0.06 ■—«в

В скобках число опытов. 
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ЮТСЯ гакже фосфатаза И киназа фосфорилазы. Известно, например, 
что эффект прогестерона на фосфорилазу матки осуществляется путем 
соответствующего изменения активности фосфатазы фосфорилазы (<)

Изучение в последующих сериях экспериментов действия нейрогор 
мона «С» на активность указанных ферментов позволит точнее выявить' 
каким путем осуществляется гормональный контроль над активностью 
фосфорилазы.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Հ. *1. ՓՍԼՐ11 ԱԴԱՆ6ԱՆ, Ժ. Ղ, ԱԸԵԼՅԱՆ, Հակական 1111Հ ԴԱ թղթա կից ֊անդամ U. ԱԼ. ՂԱԼՈՅԱՆ
Նեյրոհորմոն uiqqLgiupimGp (}|խ|ոցԼն ֆոսֆոր խլացա փ ակսփվուբiujG

վրա

քևսումնասի րված Լ նեյրոհորմոն «Շ»֊ի յր VIVO և in VltfO ադղեցոլ֊ 
թյունն սպիտակ ա ոն ե տն ե ր ի տարրեր հ յու սվ ա ծ րն երի ֆ ո սֆ Ո ր ի լա դա յի վրաւ 
Ֆերմենտի ակտիվության իջեցում Լ նկատվում սրտի մկանում և ավեէի փոքր 
չափով' ուղեղում։ l-էմաիւրային մկանների ֆոսֆորիլաղան դդայիորեն ակ
տիվանում Լ այղ հորմոնի Ներարկում ի ,յ .30 րոպե հետո, րնղ որում այղ է ֆ ե կ - 
ւոր նկատվում Լ միայն ԱՄֆ֊ի ներկաjntff յա մ բւ

Л И Т Е Р Л Т У Р А - Դ г ս ’I U b 0 b Я 3 Ո հ Ն
։ P. Cohen. J. Ւ. Antoniw, H. u. Nimmo, C. G. Proud, Blochem. Soc, Trans. 3/6. 

849(1975). > T. Ho. Folia endocrlnol. Japon, 42/2, 148 (1969). 3 S. L. Leonard. Endo
crinology, 63, 85(1958). 4 G. A Pinard and C. S. Chew. Endocrinology, 94. 1621 (1974).

А. Л. Галоян, С. С. Алексанян. ДАН Арн. ССР т. 58, №3 (1974). • £. N. Fisher 
and Е.{}. Krebs, in «Methods In Enzyniol.*, v. 5, p, 369, AP. N. ). and London. (1962). 
’ B. Illingworth and С. T. Cori, in .Blochem. Preparations', v. 3. p 1. J. Willey el 
Sons Inc., N.—Y.. (1953). a /Л H. Tausskv and £. Shorr, J. Biol Chtrn., 202. 675(1953).

.W Yannrnoto, Canad. J. Blochem., 46, 423 (1968). 10 Maidaiait. N. B. Madsen, 
Biol Chem.. 241, 3843 (1966). 11 At £. Af. Tolbert. F. R Butcher and J. N. Fain. 

J Biol. Chem., 248, 5686 (1973). ” P. A. Sher Une. B. Lynch and W. Glinsmann, 
Endocrinology. 91. 680 (1972). 13 P. Sherline. H. Eisen and U7. Glinsmann, Endocri
nology. 94. 935 (1974).



ՀԱՅԿԱԿԱՆ и иг ԴԻՏՈԻ1>ՅՈԻՆՆնԻԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ձԵԿՈԻՅՅՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

=Е5С?КЯЯИНИИИ1ИИ11ИИИИИИ1ИНИИИИИИИИВ1^^ИИИИИИИИ1^^^ИИИИИИИИ1ИИ1И^ИИИИИИВ

LXVI 1978 3

УДК 547 446 24 612.8 82

П В Тошлакнн, Н. А. Есаян

БИОХИМИЯ

Регуляция вызванного высвобождения 3Н-норадреналнна 
f- аминомасляной кислотой в мозгу крыс

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 31/1 1978)

В последние годы все большее внимание привлекают работы, 
посвященные взаимодействию нейромедиаторов в мозговой деятель
ности в норме и при ее нарушениях. В настоящее время накоплено 
достаточное количество фактов, доказывающих существование механиз
ма взаимодействия нейромедиаторов, которое обусловливается нали
чием рецепторов па пресинаптических мембранах, селективных к раз
личным медиаторам (’ ։). Однако из большого числа веществ, являю
щихся пресииапт1гческими регуляторами высвобождения норадреналина 
(НА) из периферических нейронов, по существующим в настоящее 
время данным лишь небольшая часть (а- адренэргнческис агонисты, 
простагландины, наркотики-анальгетики) являются эффективными в 
ЦИС (*). Работы, проведенные в нашей лаборатории, указывают на 
участие 7 аминомасляной кислоты (ГАМК) в пресииаптической регу
ляции высвобождения НА н мозгу. Это заключение было сделано па 
основе уменьшения количества НА из богатых норадренергическими 
нервными окончаниями областей мозга крыс в опытах in vivo и in vitro 
иод действием определенных концентраций ГАМК (‘-։), а также отсут
ствия эффекта ГАМК на захват и метаболизм НА в условиях экспери
мента (*) и изменения высвобождения НА под действием пикроток
сина и бикукуллина (7).

Исходя из того, что взаимодействие нейромедиаторов имеет особен
но большое физиологическое значение при нейрональной активности, в 
настоящей работе нами было изучено действие ГАМК (эндогенной и эк
зогенной) на высвобождение 3Н-НА иод действием 40 мМ К + .

Опыты ставили на белых крысах весом 120—150 г. Животных обез
главливали и мозг быстро извлекали в холодных условиях. Брали по 2 
среза (15 мг) из контралатеральных частей гипоталамуса каждой кры
сы. Срезы инкубировали в Крсбс-бикарбонатном буфере (с расчетом по 
2 мл на каждый срез) pH 7,4, при 37 С, 5 мин, после чего в инкубацион
ную среду добавляли 3П-НА (удельная активность 9.1 КюриЛил1Оль) н 
конечной концентрации 10՜ ’М и продолжали инкубацию 30 мин. Затем 
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срезы извлекали, промывали 6 мин в холодном буфере и помещали на 
специальные держатели, и срезы на них переносили из одного инкуба
ционного сосудика в другой. Там. где это было необходимо, к инкуба
ционной среде добавляли ГАМК (10_։М)или бикукуллин (3-10՜' М 
или 310 * М). Избыток ионов К + достигался увеличением концент
рации КС1 и соответствующим уменьшением Ь'аС1. Срезы инкубировали 
28 мин для удаления неспецифическн связанного 3Н-НА, после чего 
отбирали пробы. После окончания инкубации среду заливали сцинтилля
ционной смесью на основе диоксана и измеряли радиоактивность

Таблица I
Действие бикукуллина на вызванное высвобождение НА

Состав среды

Радиоактивность среды в момент 
стимула

Радиоактивность среды до вве
дения би к, или К +

40 мМ К + 3.66
40 мМ К -тГАМК
40 мМ К+Н-бнк. 3 • 10 » М
40 м.М К +бик. 3 • Ю ‘ М

4.08
4.52
4.70

40 мМ K+4-бнк. 3 • 10 * M-fTA.MK 3U0

Полученные результаты изображены на рис. I и приведены в табл 
I Добавление бикукуллина в конечной концентрации 3֊10՜5 М (рнс. 
1,в) приводило к небольшому усилению К+— вызванного (40 м.М) вы 
свобождения 3Н-ПА и к значительному усилению спонтанною высво
бождения 3Н-НА (ср. рис. I ,а и в). При уменьшении конценрацни

Рис. I Высвобождение П1-НА нз гипоталамических срезов под лейс> вне 
/֊40 м.М К4. 2-п присутствии ГАМК 10 J М; З-бнкукуллнна 3- К

'• J—бикукуллина 3 • Ю-։ М. Средние денные 6 опытов.
Р<0»05 по сравнению с а

+ Р<0>05 ио сравнению с г.



бикукуллина в 10 раз (рис. 1,г), несмотря на исчезновение его эффекта 
на спонтанное высвобождение 3Н-НА, К + -вызванное высвобождение 
по-прежнему значительно усиливалось' Добавление ГАМК (10՜’М) к 
инкубационной среде, содержащей бикукуллин (рис. !,<?), приводило к 
снижению радиоактивности в среде до уровня, наблюдаемого при до
бавлении одного К+ (ср. рис. 1,о н <?), тогда как в отсутствие бикукул
лина ГАМК почти на 30% усиливает высвобождение ’Н-НА (рис. I, 
о и б), вызванное 40 мМ К + . . *«'4

Необходимо учесть, что К . вызванное высвобождение 3Н НА, 
полученное в наших экспериментах, является результатом действия 
стимула, модифицированного медиаторами (в том числе и ГАМК), од
новременно высвобожденными из соседних нервных окончании. Зиа 
чнтельное усиление К+, вызванного высвобождения НА при блокаде 
рецепторов ГАМК бикукуллином является результатом снятия эффекта 
ЭПДО1ОННОН ГАМК на высвобождение 3Н-НА. Эти данные свидетель
ствуют о модулирующем действии эндогенной ГАМК на высвобождение 
II \ ори физиологических условиях. Уменьшение высвобождения ’Н-НА, 
вызванного 10 мМ К при отсутствии блокады рецепторов ГАМК би
кукуллином позволяет сделать вывод о том, что эндогенная ГАМК в 
этом случае оказывает подавляющее действие на высвобождение нора- 
дроналина из нервных окончаний. Полученное ранее (։) слабое усиление 
спонтанного высвобождения 3Н-НА свидетельствует о деполяризации 
, ■ аминомасляной кислотой мембран норадренэргических окончаний. 
Прямые доказательства деполяризации мембран норадренэргических 
нейронов верхних шейных ганглиев под действием ГАМК приводятся 
в электрофизиологических исследованиях (••’). В то же время в нашей 
лаборатории показано, что ГАМК уменьшает электрически вызванное 
высвобождение ։Н-НА из сем я выводящего протока, где практически 
отсутствует эндогенная ГАМК. Эти факты, вместе с полученным и в 
настоящей работе результатами (рис. 1 ,а и г) указывают на то, что 
л|дегенная ГАМК, высвобожденная из соседних ГАМК-эргическнх 
окончаний, может приводить к торможению вызванного высвобождения 
НА посредством деполяризации мембран норадренэргических оконча 
и:ш. Заметная тенденция усиления вызванного 40 мМ К+ высвобожде
ния ֊11 НА из гипоталамических срезов при добавлении ГАМК, явля
ется результатом суммарного действия эндогенной и экзогенной ГАМК 
и может служить еще одним примером изменения поведения физиологи
чески активного вещества при высоких концентрациях.

Полученные результаты мы склонны интерпретировать как дока- 
гагельство в пользу существования пресннаптических рецепторов ГАМК 
на норадренэргических окончаниях в мозгу крыс.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР
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Ղ^ԴԸ՝ ՆԱ-ի անք ատման վրտւ Ներկա այխատանբում ուսումնտսիրւ/ ել է 
4(1 M.M K ք -ին ի պատասխան H’-Ն/Հ- ի անջատման վ րա Լկդոդեն It Լեղս դեն 
ԳԱԿԹ-ի ազդեցությունը։

II տտցված արդյունքները ցույց են տալիս, որ բիկուկալինի ներկայու
թյամբ դրդման ի պատասխան \\՝}-ՆԱ-ի անջատումը ղդալիորեն ուժեղանում 
Լ։ ԳԱՆԹ-ի ավելացումը բիկոլկոլլին պարոէնակող ինկուբացիոն մ իջավ ա յըին 
բերում Լ ՆԱ-ի անջա տման թ/սլացման, մինչդե/ւ Լնդոդեն և Լկդոդեն ԳԱ^Թ-ի 
դ/սմարային ազդեցությունը րիկու կ/սլինի բացակայության պայմաններում 
աոաջա ցն/սմ է ՆԱ-ի անջատման ուժեղացում t

Ներկայացված ւով յալներր խոսում են այն մասին, որ .իպ ոթաքամիկ 
շրջանում ԳԱԿԹ-ր հանդես Լ դալիս որպես 1\^-ՆԱ-խ դրդման /ւ պատսխան 
անջատման ար/լելակիշ։ Այն փաստր, որ ներկա աշխատանքում հաջողվել 
/ gnijg տալ II '-ՆԱ-ի ս/նջատման արդելակ/սմ Լնդոդեն Գ մմէԱ- ով, խ/ւսում 
Լ այն մասին, որ այս երևույթը ամենայն հավանականությամբ տեղի ունի 
՝փի 7 Ւ " / " 7 /’ա ա ս1ա J ա I' ու1^1

ЛИТЕРАТУР А — Դ Ր Н ’• ИЬПЬРЗПК Ն
1 S. Z. Longer. Br. J. Pharmac., 60. 481 -497 (1977). ’ L. Stjarne. in Handbook 

of Psychopharmacologv. cd. by L L. Iversen. S. D. Iversen and 5. //. Snyder. Plenum 
Press. New York. 6. 179-233. 1975. 3 K- Starke. IL D. Laube and L. Borowski. 
Blochein. Pharmacol., 26. 259-268. 1977. ‘ N. 11. Ytssaian. .1 R- Armenian and 
П. Ch. Bunlattan. J. Neurochem. 16. 1425-1433 (1969). * // Я 7ол1Л«кя«. I A 
Де.иирчпн n H. J. Егаян, Вопросы биохимии моз։։. Изд- АН Арм. ССР. I֊. 12< 
136 (1977). • Л/. /1. Есаян. Докт. дясс., Ереван. 1971. ■ Н' Yessalan. .1. Н D,-
mlrjlan and Р. V. Tozalahlan. J. Neurochem. 28. 1151 1153 (1977) » U. <■ Di 
Groat. J. Pharm. exp Ther., 172. 384 -396 (1970). ’ M 4. Bowery and D. I Brown. 

Hr. J. Pharmac.. 50. 205-218 (1974).
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Четыре новых вида жесткокрылых— малашек из СССР 
(Со1еор(ега, Ма1ас1п')(1ае)

< Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Э. А. Давтяном 28/Х 1977)

Статья содержит описание 4 новых видов жесткокрылых, собран
ных автором, голотипы которых хранятся в коллекциях Института зоо
логии АН Армянской ССР
I. Со1о1ез апах 1аЫокоН-КЬпгог1ап &р. поу.

Шатин (Ехегнадзорский р-н), 16/\'11 1950, около селения на восточ
ном склоне, поросшем скудной растительностью, голотип, с’.

Голова с верхней губой желтая, мандибулы темные, темя черное, 
лоб сзади с черным треугольным пятном. Усики черные, их 2 первых 
членика желтые, щупики черные. Персднеспинка желтая с большим 
темным днекальным пятном, края которого расплывчатые. Щиток чер
ный. Надкрылья желтые с 2 широкими черными перевязями, основная 
светлым оставляет лишь узкий боковой край надкрылья, задняя прер
вана у шва, достигает бокового края и продолжена вдоль него и вдоль 
зниплевр. Низ черный, ноги желтые, основание задних бедер и вертлу
ги затемнены. Длина 1,7 жж. Рис. |,е.

Лоб плоский, едва заметно мелкоточечный на шагренированном 
фоне. Щупики толстые. Псреднеспинка с широко закругленными бока 
ми. очень нежно шагренированная, с плоскими малозаметными негусты
ми точками Надкрылья равномерно, очень поверхностно точечные и 
очень коротко волосистые на шагренированном фоне, точки отстоят 
слегка больше, чем на диаметр. Шов слабо приподнят от щитка до зад
него ската.

У У первый членик усиков очень длинный, слабо изогнутый, рас
ширен к вершине, его внешний край закругленный, внутренний вогнут 
дуговидно, сходится с внешним под острым углом, в разрезе сильно 
уплощен. 2-й очень мал, 3-й округлый, 4-й и последующие длиннее и 
уже Передние бедра без вырезки. Задний край пигидия закруглен 
равномерно. Передние лапки простые, 4-члениковые (родовой признак).

Этот вид типичный представитель рода Со1о1е5 Ег. и подрода 
(зупо<1урпи$ .\bellle, но он резко отличается от прочих видов рода 
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строением усиков /. Сходно изогнутый 1-н членик усиков известен 
лишь у С, tedjenensls Wittmer нз Туркмении н burakowskli Wlttmer 
нз Монголии, но у этих видов он относительно много короче, не или 
едва длиннее 3 последующих, вместе взятых. У обоих этих видов 
передние бедра с вырезкой, надкрылья сзади с черным пятном 
на желтом фоне, бедра темные. У l-го из них переднеспинка темная 
со светлым контуром, у’2-го—одноцветно желтая.

Рис. 1
a- Hypebaeus allalcus Khn։.; tf-Apalochrus armenus Khn։.: a-Colotes .max Khnz 

г Ebaeus poecllus Khnz.
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2. НуреЬаеия аИа1си$ 1аЬ1окоН-КЬп2Ог1ап яр. поу.
Алтай Чуйский тракт ) 514-го километра, урочище Межтусрнк, 

22/У1 1966, I (Л голотип; на горных склонах с густой травянистой и 
кустарниковой растительностью.

Черный, сзади голова черная, спереди до уровня глаз—желтая. 
Переднесппнка одноцветно черная, надкрылья желтые с большим треу
гольным черным пятном до плечевых бугорков, под ними надкрылья 
желтые до переднего края. Низ черный. Усики бурые, их 2-й и 3-й чле
ники частично осветлены, тупики темные. Ноги желтые. Длина 3,3 льч. 
Рис. 1.о.

Голова шире персднеспинки. Лоб шагренированный со следом мел
кой точечностн, с глубоким и широким плавлением между глазами и 
ямочкой за наличником Усики слегка заходят за плечи, их 1-й членик 
длинный, булавовидный, вздутый к вершине, 2-й едва длиннее ширины, 
3 последующих равной длины, к вершине слегка вздуты, следующие 5 
х зкне, слегка короче 3 предыдущих, последние слегка длиннее них, узко 
веретеновидные. Переднесппнка шире длины, с закругленными боками, 
ее задние углы совсем закругленные, диск гладкий, блестящий, без 
точек, очень нежно шагренированный. Щиток резко поперечный. Над
крылья слабо расширены кзади, едва заметно, мелко поверхностно 
точечные на шагренированном фоне, с негустой, очень короткой воло
систостью. кажутся голыми.

У г? надкрылья с двумя парами отростков, передняя пара темная, 
треугольной формы, за нею на надкрыльях по темной полосе. Нижние 
отростки светлые, выпуклые, дугообразно и слегка угловато изогнутые 
(рис 1.о>. над ними с боков вершина надкрылий с удлиненным, почти 
четырехугольным плавлением. Пигидий желтый, с закругленной верши
ной. Самка неизвестна.

От всех прочих видов рода отличается по форме и окраске отрост
ков надкрылий <5*. а также по окраске тела.
3. ЕЬаепя роесНия 1аЬ1окоИ-КЬпхог1ап яр. поу.

Туркмения Карлюк. на запад от Керки, в пустыне у канала, 20/IV 
1968. голотип, у, аллотип и 3 паратипа обоего пола.

Голова черпая, одноцветная (9) или с большим желтым пятном 
от уровня передней трети глаз до наличника(сГ). Усики двухцветные, 
их 3 первых членика светлые. 2 последующих черные с желтым основа
нием. прочие одноцветно черные. Мандибулы светлые, щупики светлые 
с черным последним члеником Переднесппнка обычно одноцветно крас
но-желтая, у С иногда с темным дискальпым пятном. Надкрылья чер
ные без металлического блеска, с общим светлым пятном у шва в его 
передней трети и 2 вершинными, крупными у г/1, более или менее укоро
ченными у 9, у которой с боков на уровне пришовного пятна узкое 
светлое красное пятно. Отростки надкрылий^ одноцветно желтые. Низ 
тела черный Ноги желтые, основная часть бедер обычно зачернена, 
короче на передних, длиннее на задних. Длина 2.5—2,7 мм. Рис. I.?-

Лоб слегка вдавлен, более глубоко у сГ, от наличника до уровня 
заднего края глаз, голый, блестящий, без точечностн на шагренирован 
ном фоне. Глаза крупные, выпуклые, выступающие. Усики с длинным 
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серным члеником, второй округлый, прочие удлиненные, чстковндные. 
почти равной длины Последний членик челюстных щупиков янцевнд 
пып. ПсреднсС1ишка поперечная, слегка сужена кзади, с очень тонкой 
боковой каймой, все углы закругленные, диск очень мелко густо и по 
верхностно точечный на шагренированном фоне. Щиток поперечный с 
закругленным задним краем Надкрылья с выступающими плечами, 
сильно расширены кзади, очень густо и мелко точечные на матовом, не
четко шагренированном фоне, волосистость густая, очень короткая, едва 
заметная. Ноги очень длинные, лапки узкие, у передних 3-й членик за 
метно длиннее соседних, у задних четыре первых членика с вершинным 
зубчиком

У первый членик передних лапок с узким крючковатым отроет 
ком, загнутым над вторым (родовой признак). Надкрылья с вершин
ными отростками ввнде почти четырехугольной едва выпуклой площад
ки (рис. !,<?), грибообразно приподнятой над скатом надкрылий, которые 
с боков перед ними вдавлены. У основания отростков по две поры без 
щетинок.

Этот вид типичный представитель большого рода ЕЬаепз Ег. 
От всех видон рода легко отличается своеобразной окраской над
крылий и формой их отростков у сГ. от большинства из них также 
очень длинными ногами.
4. Ара1осЬги$ агшепиз 1аЫоко(ЬКЬпгог1ап зр. поу.

Ерасх (Араратский район), 26/\‘111 1970, на солончаках, коше
нием, 1 с?, голотип.

Черный, наличник желтый, верхняя губа черная. Переднеспинка 
черная с узкой светлой каймой, расширенной вдоль всех углов. Щиток 
черный. Надкрылья желтые с 2 парами крупных черных пятен, остав
ляющими светлым узкий боковой край, переднюю половину шва до свет
лой срединной перевязи и вершину надкрылий. Усики желтые, их пер
вый членик сверху с крупным черным пятном, щупики и ноги желтые 
Все бедра с зачерненисх։ вдоль их верхнего канта, задние бедра затем
нены. Крючок второго членика передних лапок г/ спереди черный Дли 
на 2.9 мм. Рис. 1.6.

Голова едва уже передл1еспннкн. Лоб мелко и поверхности > точеч 
ный на шагренированном фоне с неровностями, негусто коротко поло 
спетый. Усики перистые, такой же длины, как надкрылья, чх первыи 
членик маленький, второй очень короткий, спрятан в первом, третий 
почти равностор()ннетреуголы1ый, четвертый с толстым отростком. ) 
последующих отростки постепенно удлинены Щхпнкн узко яйцевидные 
Переднеспинка шире длины, ее передние углы закруглены коротко, зад
ние—широко. Основание с тонкой каймой. Диск мелко рассеянно точеч
ный на блестящем, почти гладком фоне, волосистость такая же. как на 
лбу. Щиток резко поперечный. Надкрылья с четкими плечами, ио без 
плечевых бугорков, едва расширены кзади, поверхностно, мало заменю 
рассеянно точечные на матовом и шагренированном фоне, с боков с не
густыми торчащими черными волосками. Крылья развиты Ноги длин
ные. Коготки с основным зубчиком.
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,V J" второй членик передних лапок с крючком (родовой признак), 
передние и средние голени прямые, задние слегка изогнутые. Самка 
неизвестна.

Этот вид принадлежит к роду Apalochrns Ег. (= Hapalochous 
Abeille), но последний членик его челюстных щупиков уже, чем у 
прочих видов рода. По строению перистых усиков его можно срав
нить лишь с pcctlnicornis Ег. (усики темные со светлым основанием, 
надкрылья темные с большим светлым вершинным пятном, точеч- 
ность верха гораздо грубее, ноги темные), с flabelllcornls Ег. (из 
Египта, верх металлически зеленый с красными пятнами, строение 
усиков иное) и omepa Evers (из Монголии, голова и переднеспннка 
одноцветно черные, рисунок надкрылий иной, усики иной формы, 8 
основном темные).

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР

II. Մ 311ՐԼՈ1|ՈՎ-ԽՆ!1ՈՐ311Ն
Malachiidae ընտանիքից չոքս ^nP տհասկ ՍՍՀՄ-ում 

(Coleoptera, Malachiidae)

Հոցվամր ւցարանա1րոմ է 4 նոր ւ/ւեսակների նկարագիրը, որոնց թվում'
I Cololes anax Khnz. Շատինից (1քգ1ւգնաձորի շրջան թ Ալս տես սէկը 

պատկանս։ մ է Gynodypnus Ab. ենթասեոքւն, ւսրու ի լու րահասւուկ րե խիկնե - 
րով հեշտա թրսւ/ բ տարբերվում է ենքժւսսեոի տլլ տեսակներից։

2. Hypebaeus altalciis Khnz. Ավաջից, Լաէս,նարևրված է Չուլսկի 
տրակտոէմ, Մեժտուերիկ րնւսվալրի մոտ, հեշտտթլտմր nt տ ր րերվտ մ է սեոի 
աԱ տեսակներից արուի վե րնա թե ե րի վրա լի սեոակտն ելուստների ձևով ու 
ղու (նռի

3. Ebaciis pOGCflllS Khnz. f^iii րրմենխսլիցւ Հալտնարերվտծ Է Կար* 
Ա"»կի if ոտի տնտ սլա տա if է Արյլեն ւրււ լհ ով հեշտորեն սւտրրերվտմ է նալն 
սեոի այլ տեռակնե րից ։

4. ApalOChrilS 3rmCllUS Khnz. հրասխին մոտ տնասլատից ( Արարատի 
շրշան)I է1*ետրավոր րեիէի1լնե ր ունեցող աղղակից տեսակներից հեշտորեն 
ու արրե րւթււ մ է ղ ու լն ով /
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О способности ГАМК предупреждать возникновения 
экспериментальной язвы желудка

(Представлено 15/1 1977)

Гамма-аминомасляная кислота (ГАМК) как медиатор тормозных 
процессов центральном нервной системы позвоночных (1“э) одновремен

но обнаруживая общеметаболнческие функции в головном мозгу и испол
нительных органах (4“в). обладает также способностью оказывать выра
женное действие на мозговое кровообращение (7~е). Дальнейшие экспе
риментальные исследования расширили наши представления о биохими
ческих эффектах ГАМК в мозговой ткани. Так. ГАМК стимулирует 
включение аминокислот в молекулу белка (10,п). ускоряет синтез А ГФ 
в митохондриях мозга (12).

В настоящем сообщении представляются данные, свидетельствую
щие о противоязвенных свойствах ГАМК, о наличии ГАМК в слизистой 
оболочке желудка, желудочном соке и об изменениях ее содержания в 
тканях желудка и его соке в условиях экспериментальной язвы.

Опыты проводили на белых крысах весом 150—200 г. Эксперимен
тальные язвы желудка вызывали несколькими методами. С помощью 
зажатия в течение 10 минут пнлородуоденальной области ) крыс по 
методу II. С. Заводской (|3) вызывали рефлекторную язву желудка. 
Через сутки после нанесения травмы определяли появившиеся деструк
тивные изменения н слизистой оболочке, подсчитывали количество воз 
ннкших эррознн и язв. В навесках тканей, извлеченных из слизистой 
оболочки, электрофоретическим методом определяли содержания ГАМК 
ГАМК вводили внутримышечно подопытным животным по 40 мг!кг веса 
трехкратно, за 20 минут до нанесения травмы и после нее двукратно 
через каждые 4 часа.

Согласно общепринятому методу Шея, \ крыс пилорическую часть 
лигировали н через 15 часов декапитнровали. Все остальное выполняли 
по вышеописанному методу. ГАМК вводили внутримышечно немедленно 
после операции, трехкратно через каждые 3 часа. При аспнриновон 
язве после лигирования пилорической части сразу же давали аспирин в 
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дозе 100 мг/кг веса ГАМК вводили 40 мг/кг веса, и через 4 часа живот 
пых забивал։։ и изучали деструктивные изменения в слизистой желудка

Воспроизведение резерпнновой язвы желудка у подопытных живот 
них осуществляли следующим образом: внутрибрюшинно вводили 
резерпин (10 мг/кг веса) и 40 мг/кг ГАМК. Через 18 часов животных 
забивали и изучали состояния слизистой.

Результаты исследований показывают, что введение ГАМК живот 
ным с экспериментальной язвой желудка, вызываемой различными мето
дами, в большинстве случаев значительно предупреждает поражаемость 
животных и резко уменьшает количество видимых деструктивных изме
нений Из таблицы 1 видно, что ГАМК в 60% случаев предупреждает 
возникновение рефлекторной язвы желудка и на 74,6% уменьшает коли
чество деструктивных изменений. ՝ ■

Состояние слизистой оболочки желудка крыс и условиях 
жсперн»1ситалы1ой язвы и при оведснии ГАМК 140 мг/кг веса)

Таблица I

Состояние животных
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ва по методу Шея

Резерпнновая нэпа
Аспнриновая язва

100

100
100
100

5,5

3,5
6,75
4,25

40

50
80
50

Ь4

0,75
1,3 
0,8

74.6

78
36
80

При экспериментальной язве, вызываемой методом Шея, ГАМК 
предупреждает поражаемость на 50% и на 78% уменьшает количество 
деструктивных изменений ГАМК на 80% уменьшает количество дест 
руктивных изменений и на 50% предупреждает поражаемость животных 
при экспериментальной аспириноной язве. При резерпиновой язве под 
влиянием ГАМК поражаемость животных предупреждается па 20%, а 
количество деструктивных изменений уменьшается всего на 36%.

Определение содержания ГАМК в слизистой оболочке желудка и 
желудочного сока показало, что у интактных крыс как в слизистой 
оболочке, так и в желудочном соке обнаруживается наличие ГАМК 
(табл. 2) содержания которой в условиях экспериментальной язве в 
слизистой увеличивается, а в желудочном соке незначительно уменьша
ется.
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В условиях экспериментальной язвы введение ГАМК подопытным 
животным способствует значительному увеличению се содержания как 
я слизистой оболочке, так и в желудочном соке (табл. 2).

Г а 6 л к ц а 2
Количественные изменения ГАМК в слизистой оболочке н желудочном соке 

у крыс с экспериментальной язвой (н мкг/г ткани)

Состояние животных Слизистая оболочка Желудочный сок

Интактные животные 22.2+0.69 12.7+0.28
Животные с экспсри- 62 +5.7 ll.7T0.94

ментальной язвой Р<(Г001 Р».05
Животные с экспери

ментальной язвон при 
введении ГАМК (40 133 +7.55 30.3+3.2
мг к;\ Р<0.001 Р<0.001

Одновременно бросается в глаза то, что ГАМК оказывает выражен
ное действие на секреторную функцию желудка. Под ее влиянием 
значительно понижается общая кислотность и содержание пепсина н 
желудочном соке (табл. 3).

Таблица 3
Количественные сдвиги кислотности и пепсина желудочного сока 

у крыс с экспериментальной язвой н при введении ГАМК (40 чг/кг веса)

Состояние животных Общая кислотность, .иг% Пепсин. »/г%

Интактные животные
Животные с экспери

ментальной язвой
Животные с экспери- 

мен тал ьно|| яэиои при 
введении ГАМК (40 
мг!кг нес а)

73-0+5.5
87.0+6.0

Р 0.05

54.0+4.5 
Р<и»05

90.0+0.5 
1Ю±5
Р<0>05

Г25+9
Р “0.05

Обобщая результаты наших исследований, можно заключить, что 
гамма-аминомасляная кислота обнаруживает способность предупреж 
дать образование экспериментальной язвы желудка центральным меха 
ннзмом, по-видимому, путем проникновения через нарушенный гемато 
энцефалический барьер в условиях экстремальных состоянии. Вместе с 
этим несомненно, что эффекты ГАМК связаны также с прямым вмеша
тельством в биохимические процессы, протекающие в стенке желудка в 
условиях патологии, доказательством чего является обнаруживание в 
слизистой оболочке желудка и желудочном соке наличия I АМК. содер
жание которой в слизистой в условиях ее патологии резко увеличивается.

Ереванский медицинский институт
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Հայկական 111Ա ԴԱ թղբակից-սւնղամ Ս. Հ. 1Г ԻՐԱ1151ԼՆ. И к. ԹԱԴհՎՈ 113ԱՆ
ԴԱԿԹ-|ւ ստամոքւփ Լ 1\ււէ|Ьr|iifЬն<ո«ս। խոցի առաջացման 1|ան|սխ 

Gui in 1յ nip inifip

Ներկա հաղորդման թեման նվիրվսւծ է դա մ ա լա մ ին ա կ ա ր ա ւլ տ թ թ վի Հա» 
կա խոցային աղւլեցութ յանրւ Փորձերր կատարվել են սպիտակ աոնետների 
վրաւ Ստամոքսի էքսպերիմենտալ խոց աոաշացվել են տարրեր մեթողնե» 
րովւ Փորձերի արդյոէնքներր ցույց են տվել, որ ԳԱԿՒ-ի 40մղ1կդ. նհրարկու֊ 
մն ղդալիորեն կանխում է ոեֆլեկտոր. Շ Լ յ քւ ե ա ս պ ի ր ինա լին մ եթ հդներով 
էքսպերիմ ենտալ խոցի ա ո ա յ տ ց ո I մ ր է

11 իևնույն Ժամանակ հայտնաբերվել է, Որ ԳԱՆԹ֊ր նպաստում է ստա
մոքսի հյութ արտադրության րնկճմ անր, իջեցնում է աղաթթվի և պեպսինի 
քանակութ յունր։ Է լ ե կ տ ր ա ֆ ո ր ե տ ի կ ձանաւդարհով ուսումնասիրված է ԳԱԿԹ»ի 
քանակական տեղաշարժ երր ստամոքսի լորձաթաղանթի և հյութի մեշ, ինչ»
պես նորմալ ո 
էքսպերիմենտալ

/ ри պերիմ ենտալ խոցով կենդան ին երի մոտ, նույնպես և 
խոցի ժամանակ ԳԱԿԹ֊ի ներարկման պայմաններում։

Л И Т Е Р А Г У Р Л ֊ Դ I' Ա Կ И Ն П !• к 9 П Ի Ն
1 S. C. Eecles, Ergeb. Physiol. Chem. exp Pharmacol., 51. 299 (1961/ ’ D R 

Curtis, Proc. Aust. Assoc, neurol., 7, 55 (1970). 3 В. В Закусов, Фармакология цент
ральных синапсов. М., 197.3. 4 Г Л. Бунятян. ДАН СССР. 132. 1131 (1964). 5 // 
Ch. Buniutiun, In: .Studies of the role gamma-aminobutyric acid In carbohydrate me
tabolism*. Yerevan. (1961). * Г. X. Бунятян, Д. M. Геворкян, Вопросы биохимии 
мозга. Изд. АН Арм. ССР, 1. 39 (1964). ’ С. А. Мирзоян. В. П. Акопян. В сб. 
Роль гамма-аминомасляной кислоты в деятельности нервной системы, J1.. 1964 
• С. А. Мирзоян. В. II. Акопян. ДАН Арм. ССР. т. 42. № 53 (1966). • С. А. Ми- 
зоян. К. Г. Карагезян. В. П. Акопян. .Фармакол. и токсикол.’, 5. 538 (1969) 
10 С. Г. Baxter. С. /.. Ortiz, Life Sei., 5, 2321 (1966). 11 М. Е. Sanaoval. R. Palacias 
a R. Tapia. J. of neurochemistry. 27. 667 (1976) » I. \X\ Lee. C. L. Lina a. F. M 
Yatsu, J of neurochemistry, 23, 721 (1974). 13 //. C. 3aendiкая, .Бюлл. эксп» бнол. 
и мел-., 37. |. 26 (1954).



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍճ ԴհՏՈԽԹՅՈԻՆՆնՐԽ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈԻՅՅՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХУ1 1978 --- -

УДК 612 8197

ФИЗИОЛОГИЯ

Л. Р. Манаелян. С. А. Касабян, Э. М. Ме(аворян.
член*корреспондент АН Армянской ССР В. В. Фанарджян

Электрофизиоло! ичсскос исследование спектра волокон 
моторного компонента лицевого нерва кошки

(Представлено 10/1 1978)

Морфологическими исследованиями показана смешанная природа 
лицевого нерпа. Большинство его волокон (66—73%) (|“3) представлю 
но моторными эфферентными волокнами к мимической мускулатуре. 
Остальную часть составляют висцеральные эфферентные волокна к сек
реторным железам и афферентные волокна С՜5). Последние подразделя- 

I ются на волокна обшей и специальной висцеральной чувствительности 
и на общие соматические сенсорные волокна (**’). Наличие послед
ней группы волокон в лицевом нерве согласно некоторым данным пред- 

I ставляется дискуссионным (8). Подавляющее большинство (80%) «поло- 
I кон лицевого норна кошки—миелиновые (3).

В настоящей работе проведен электрофизиологический анализ 
спектра волокон лицевого нерва, иннервирующих поверхностные мыш 
вы лица. Работа выполнена на взрослых кошках, наркотизированных 
нембуталом (45 мг/кг) или хлоралозой с уретаном (70 и 300 .нг/хг 
соответственно). В части опытов производилась прсколлнкулярная де
церебрация. Исследовались антндромныс потенциалы действия (ПД) 
мотонейронов ядра лицевого нерва, возникающие при раздражении 
лицевого нерва или его ветвей: заднеушной (ЗУв), дорсальной (Дв) и 
вентральной (Вв). Потенциалы отводили внутриклеточно стеклянными 
мнкроэлсктродамн. заполненными ЗМ хлористым калием или 2М цит
ратом калия. Доступ к ядру лицевого нерва осуществляли через дор
сальную поверхность продолговатого мозга.

Липидромные ПД мотонейронов идентифицировали на основании 
следующих показателей: I) регистрации из строго ограниченном области, 
соответствующей местоположению ядра лицевого нерва в продолговатом 
мозге по показаниям гистологического исследования и анализа распрю- 
Деления антидромных фокальных потенциалов: 2) временного совпаде
ния ПД с негативным отклонением антидромного фокального потении 
а ла; 3) фиксированной величины скрытого периода выявления ПД при
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пироговом, надпороговом и высокочастотном раздражении перифериче
ского нерва; 4) отсутствия постсннаптнческнх потенциалов при строго 
пороговом раздражении; 5) наличия трех последовательных компонен 
тов антидромной активации: М-. НС- и СД-потеициалов; 6) феномена 
коллизии при наличии фоновой активности нейрона. Некоторые из 
перечисленных характеристик антидромных ПД представлены на рис. I.

Рис I Внутриклеточные антидромные потенциалы действия четырех мо
тонейронов (4. Б. В, Г) ядра лицевого нерва кошки на раздражение 
вентральной и дорсальной (А, в), заднеушной (6) и вентральной (Г) 
ветвей лицевого нерва. 4—надпороговое н строго пороговое (6) раздра
жение при разной скорости развертки (*•*) Нижняя запись на 1>а—потен
циал поля при внеклеточном отведении. В—ПД при частоте стимуляции 
180 нмп в сек Г—выделение СД-. НС- н М- (отмечено стрелкой) ком
понентов антидромного ПД при парном раздражении (’•’) н трансмем
бранной г нперполяризацнн в 5.0 и А Отметка времени—1,0 мсек*; калиб

ровка—10 мВ

Было исследовано 528 мотонейронов ядра лицевого нерва. Скрытый 
период их антидромных ПД колебался в пределах 0,65—3,1 мсек 
(1,28±0,49 мсек: п в528). На стимуляцию различных ветвей лицевого 
нерва были получены следующие величины скрытых периодов ПД: Вв 
0,8—3,0 мсек (1,51 ±0,55 мсек; п 32). Да—0.65—3.0 мсек (1,4±0,56 
мсек; п "135), ЗУ в—0,65—3,0 мсек (1,24±0.43 мсек; п "296). Как видно 
из гистограмм скрытых периодов ответов исследованных нейронов (рис. 
2* ’ I )• пик частоты выявления антидромных ПД та раздражение 
липового нерва (рис. 2, Л), Дв (рис. 2,А) и ЗУв (рис. 2,Г) приходился 
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на 1,0—1.2 леек, тогда как на стимуляцию Во (рис. 2.Б) обнаружива
лось бимодальное распределение с пиками на 1.0—1,2 и 1.6—1.8 мсек

Скорость проведения импульса по аксонам исследованных мотоней
ронов определяли на основании вычисления отношения расстояния (</)

Рис 2 Гистограмма распределения скрытых периодов антидромных от 
ютов мотонейронов ядра лицевого нерва 1-4—-Г) н скоро* к й пров 1 
по их аксонам (Д-З) Л. Д-лшквой нерп. 6. £-аентралЫ1ая (Вв_ 
В. Ж—дорсальная (До); Г. З-.аднеушнвя (ЗУв( ветви. По»осн абси 
время, в мсек (Л. Г); скорость проведения, и м/сек (Д ). I 

ординат—количество нейронов
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Между раздражающими и отводящими электродами к скрытому перио
ду (t) антидромной активации. Показатель d в наших опытах в сред 
нем равнялся 42 мм, из которых 29 леи приходилось на отрезок от мес 
та расположения раздражающих электродов на периферическом нерве 
до колена лицевого нерва (genu п. facialis) и 13 мм на центральный 
участок от последнего до ядра лицевого нерва. При вычислении скорости 
проведения (d/t) учитывали два дополнительных фактора (®): скры-

Таблица I
Количество двигательных волокон (п %) различного диаметра и лицевом 

нерпе и в его ветвях у кошки.

Диаметр подокон 2.59-6.99 
мкм

7.00—12.38
МКМ

Вентральная ветвь 68.7 31.3

Дорсальная ветвь 59.8 40.2

Заднеушная ветвь 51.3 48.7

Лицевой нерв 54.4 45»6

тый период возникновения распространяющегося возбуждения под 
раздражающими электродами (|0) и замедление скорости при вхожде
нии нервного импульса из области начального сегмента в сому нейрона 
из-за падения фактора надежности проведения н этом участке (*').

Скорость проведения возбуждения по волокнам лицевого нерва 
составила 15,57—74,3 м/сек (рис. 2,Д). Для аксонов, входящих в состав 
Дв и ЗУв она равнялась 16,1—74,3 м/сек (рис. 2,Ж,3)\ для Вв 16,1 
60,37 м/сек (рис. 2, £).

Эти значения скорости проведения сопоставимы с величинами, об
наруженными другими авторами для волокон лицевого нерва кошки- 
50 м/сек (12) и 25—75 м/сек (|3). Они сходны также со скоростями прове
дения возбуждения, вычисленными для других черепномозговых нервов 
глазодвигательного—30—80 м/сек ('*) и подъязычного—24—60 м/сек 
ГМ-

В соответствии с пропорцией, существующей между скоростью про
ведения и диаметром волокна (|6), калибр аксонов мотонейронов ядра 
лицевою нерва должен быть равен 2,59—12,38 мкм (рис. 3,Л). При этом 
тля Дв и ЗУв—2,68—12,38 мкм (рис. 3.6.Г), Вв—2,68 10.06 жк.ч (рис. 
3,6). Эти значения совпадают с данными литературы, полученными 
морфологическими методами исследования. Согласно последним калибр 
волокон моторного компонента лицевого нерва кошки находится в пре 
делах 1,5—13 л(кл> (2), 1,5—14 мкм (3), 2—15 мкм (*)'. большинство во
локон имеет диаметр 3—6 лося (3), 3,5—5.5 лгхлг (2), 3—7 мкм (’). Надо 
полагать, что электрофизиологический метод анализа спектра волокон 
не позволил с большой достоверностью выявить точного количественного 
соотношения тонких волокон в лицевом нерве из-за высокого порога их 
возбуждения. Несмотря на это было показано превалирование числа

184



Рис. 3 I нстограмма распределения диаметра аксонов мотоиейрониь ядрл 
лицевого нерпа Л —лицевой нерв; Я—вентральная (Ви). 8—дорсальная 
(До); заднеушная (ЗУв) ветви По осп абсцисс диаметр подокон. к 

мкм: по оси ординат—количество нейронов

подокон с диаметром ди 7 мкм над более толстыми волокнами <табл. 11. 
Как видно из таблицы в наибольшем количестве тонкие волокна 
(68,7%) обнаруживаются в Вв. Это также согласуется с данными мор- 
фологин (2).

Институт физиологии нм. .1 А. Орбсли
Академии наук Армянской ССР

և 1Ւ Ս՚ԱՆՎնԼՏԱՆ. И. Ա. ԿԱՍԱԲ8ԱՆ. է. 1Г ԱՕՂԱՎՈՐՅԱէ, Հայկական 
шЦ|щ| Վ. Վ. ՖԱՆԱՐՋՅԱՆ

Կատվի քիսային ներվի շարժի* կոմպււնԼնտի |>Լ[Լրի 
էլ Լ կ ս> ոս ֆի ւյի ո । и զի ական հԼսւա^ոսււււ|> յո։նր

ՍՍՀ ԴԱ յ>ղ|ւակ|>ւյ-

II и11.1| 111 Г|1

Ներրքքային մ իկրոէլեկտրոդային դրան լքման էլեկտրաֆիզիոլոդիակաՆ մե֊ 
յեէրյով ուսումնասիրվել ( կատվի դիմային ներվի կորիզի 2աՐ^Ււ Ն է.րվայիՆ 

քների հակրնթաը րլրղումր ի պատասխան դիմային ներվի տարրեր ճյու- 
Ղէքրի պրպոմաերէ Ներվային րյիքների Հակրնքհսց պտտասխաններր ճաեաշվեւ 
են րստ րնդունված եղանակիդ Տույր Լ տրվեք, որ ^ակրնքէայյ պատասի» անների 
գաղտնի շրքանր Հավասար ( 0,6*5 — 3,/մ/վ (1է2Տ—0է49մ/վ)է
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Դիմային Ներվի աքսոնների Հաղորդման տ ր ա էլ ո ւ թ յ Ո ։ե ր 4»տ տցվ ել Լ Հա
վասար 15,57—7-/,3։1վ: Հետազոտությունների հիման վրա Հաշվվել է շարժիչ 
Ներվային րւ իքն երի արսոնների տրամագիծը։ Այն կազմում է > ,59“~ 11,38մ{Հ\1 ։

Ցույց է տրվել 7մկԺ տրամագիծ ունեցող թեյերի դ ե ր ա 1լ շ ո ո ։ մ ր հաստ 
թելերի նկատմամբ։ Մեծ քանակությամբ բարակ թելեր (68,7%) Հայանա- 
բերվել են դիմային ներվի վենտրալ ճյուղում։

Կատարված Լլե կ տ րաֆ ի դ ի ոլո գ ի ա կ տն Հետազոտությունների հիման վրա 
ստացված կատվի դիմային ներվի թելերի տրամագծերի չափերը Համրն- 
կնում են գիմ ափն ներվի մ ո րֆ ո լո գ ի ա կան հ ե տ ա դ ո տ ո ։ թ յ ո ։նն ե ր ի հիման վրա 
ստացված դրականության տվյալների հետ»
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2ԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԽՏ Л М>3 Ո 1<ЪЪЪР1> ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКО И ССР
ЬХУ! 1978 ՜ ------ —:

УДК 612.84

ФИЗИОЛОГИЯ 

Д. к Хачванкян, Б. А. Арутюнян-Козак

Особенности нейронов ассоциативной корковой 
области Клер-Бишопа

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР О, Г Баклаваджяном 27/1 197К)

Маршалл и др. (), изучая электрическую активность задней супра 
сильвиевой извилины и борозды, обнаружили хорошо выраженные ответы 
этой области на раздражение зрительного нерва. В дальнейшем Клер 
и Бишоп (2) подтвердили их данные. Морфологические исследования 
Гликштейна и др. (3) установили, что супраспльвиевая борозда имеет 
прямые связи с латеральным коленчатым телом и классической зритель 
нон корон. Работы Грейбиль (4). в свою очередь, установили афферент 
ныс связи супраснльвневой борозды. Ее данные показывают, что пульви- 
нар. боковое и межуточные ядра таламуса высылают волокна именно к 
супраснльвневой борозде. Такая морфологическая организация создает 
все предпосылки для допущения возможной существенной роли этой 
структуры в анализе зрительной информации. Однако в функциональ
ном аспекте область Клер-Бишопа недостаточно изучена, а результаты, 
приведенные в литературе, малочисленны и противоречивы

11астоящая работа посвящена изучению функциональных особей 
постен нейронов области Клер-Бишопа методом регистрации электри
ческой активности одиночных нейронов при раздражении световыми 
стимулами.

Опыты проводились на 28 кошках. Трахеотомию, канюлнрованш 
вены, трепанацию черепа и претрнгемннальное сечение производили иод 
эфирным наркозом. Костное окно на черепе (над супраснльвневой изви
линой) заливали 3%-ным раствором агара на основе 5%-ного раствора 
хлористого натрия. Внутривенно вводили флакседил (20 мг/час) и жи
вотное переводили на искусственное дыхание (21 вдох в минутх). Зрач
ки расширяли 0,1%-ным раствором атропина, роговицы покрывали 
контактными линзами (диоптр, сила-0) для защиты от высыхания 
Температуру животного поддерживали в пределах 37—38 С при помо
щи согревающего пледа.

Для 0 1 ведения электрической активности отдельных нейронов поль 
кхвалнсь вольфрамовыми электродами, имеющими диаметр кончика 
2—5 мкм. Биопотенциалы подавали па вход высокоомного каютною
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повторителя и через усилитель УБ11-2 передавали анализатору Для 
анализа распределения межимпульсных интервалов Усредненные ре 
зультаты регистрировали с экрана осциллографа, где каждый потенциал 
действия появлялся н виде светящейся точки. Расположение точек по 
оси ординат показывало межнмпульсный интервал, а по осн абсцисс 
время раздражения. Для движущихся зрительных стимулов использо
вали обычный проекционный аппарат н зеркало, вмонтированное в 
гальванометр Последний модулировался генератором ЭСУ-2 Питен 
снвность освещения измеряли люксометром Ю 16. Она составляла от 
12 до 230 люкс соответственно величине стимула.

Ответы на зрительные раздражители были исследованы у 88 нейро
нов. Характерной особенностью зрительно чувствительных клеток этой 
области оказалась удлиненная форма рецептивных полей. В большин
стве елхчаев они имели вид полоски, удлиненной в горизонтальном на
правлении. Размеры нолей в вертикальном измерении в среднем состав
ляли 15—20. а в горизонтальном—30—90՞.

Ответы на стационарные и движущиеся световые пята состояли в 
большинстве елхчаев из коротких вспышек разрядов на «включение» и 

выключение» стационарного стимула и на движение его в рецептивном 
поле в двух противоположных направлениях. Больше половины нейро
пон. чувствительных к движению, проявляли избирательность к направ- 
теншо движения. Такие нейроны отвечали увеличением числа разрядов 
на одно направление движения (предпочтительное направление) и рез
ким их уменьшением или торможением на противоположное направле
ние (нулевое направление). 45% нейронов отвечали не избирательно на 
направление движения, т. е. равным количеством разрядов на два 
противоположных направления движения стимула в рецептивном поле 
Особый интерес представляют нейроны (31 из 88) также чувствитель
ные к движению, но обладающие дополнительной особенностью. Их от
веты на движение представляли собой короткие чередованные вспышки 
разрядов, распределенные во времени. Такое впечатление, что рецен 
гивпое поле нейрона имеет дискретные точки (очевидно в приграничной 
зоне» с высокой возбудимостью, раздражение которых вызывает корот
кий разряд нейрона Интересно было сопоставить ответы такого нейрона 
на движущийся и стационарный стимулы. При подробном исследовании 
оказалось, что имеются различия в ответах у нейронов, обладающих 
таким свойством. Некоторые нейроны имеют такое чередованное распре 
деление вспышек разрядов в ответ на движение стимула по рецептив
ном) полю, однако на раздражение стационарным стимулом (световое 
пятно, мерцающее в центре рецептивного поля) имеют обычный мономо- 
дальний ответ. На рис. 1 показаны ответы такого нейрона. Как видно 
из рисунка, нейрон отвечает хорошо выраженными дискретными вспыш
ками разрядов на движение стимула (рис. 1. Л.Б) и мономодальным 
фазным ответом на стационарный стимул (рис. 1.5,Г). Эти нейроны 
составили первую группу (16 из 31I. Вторая группа нейронов ( 10 из 31> 
имела обратные характеристики, а именно: на стационарный стимул 
давала чередованные вспышки разрядов в фазе темноты, а на движу-



Рис I Постстпмульныс гистограммы меж 
импульсных интервалов ответов двух иен 

ролов (4—Г. Д—3) в области Клер-Бишо
па А, К—ответы нейрона на движение 

спотовых питон 5’’ н R’ по рецептивному 
полю; Я. Г—ответ того же нейрона на ста
ционарно мерцающие световые пятна раз

мером 5° н Я в центре рецептивного поля; 
Д. Е—отпеты другого нейрона на дпиже- 
ши световых пятен I и б по рецептивно* 
му полю; Ж. 3— ответы того же нейрона 
иа стационарно мерцающие снеговые 
пятив в центре рецептивного поля. На осн 
абсцисс—время раздражения, на оси орди
нат—распределение межнмпульсных интер
валов. Обозначения для следующего ри

сунка те же

Рис 2. Постстнмульиые гистограммы 
межнмпульсиых интервалов ответов 
нейрона в области Клер -Бишипа, 

проявляющего чередованный залп 
разрядов как на движение световых 
пятен по рецептивному полю (4, 3).
так н не стационарно мерцающие 
световые пятна ь центре рецептив

ного поля (Б, Г}

Щннся стимул—мономодальный ответ (рис. 1,Д,£’.М>3) Третья группа 
проявляла вышеописанный тип ответов как на движение стимула л р՝ 
нептивном поле, так и на стационарный стимул. Отпеты такого нейрона 
показаны на рис. 2. Нейрон четко реагирует чередованными вспышками
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разрядов во времени как на движение, так и на стационарный стимул. 
Таких нейронов было обнаружено 5 из 31. > л

11ол\ ченные данные подтверждают су шествование специфических 
чрнте.и.по чувствительных ответов нейронов области Клер- Бишопа (*•*). 
Около 85% исследованных нейронов проявляли чувствительность к ста
ционарным стимулам и отвечали на «включение» и «выключение» све 
тового стимула. Эти данные подтверждают результаты, полученные 
Турленским (••’), и несколько противоречат данным Хюбела и Визола 
(й). а также Райта (9). Последние авторы производили эксперименты 
па наркотизированных кошках, что может быть вероятной причиной 
указанного расхождения. Рецептивные поля нейронов области Клер- 
Бишопа имеют особенности, которые отличают их от других, более уста- 
повившихся видов рецептивных нолей, описанных в центральной зри
тельной системе. Они обладают более сложной приграничной зоной, 
особо чувствительной к движению предмета. Такая структура позволяет 
четко отличать время входа и выхода стимула в рецептивное поле. Мож
но полагать, что такая организация участвует в восприятии скорости 
движения. Относительно механизма возникновения чередованных вспы
шек в ответе нейрона .нами вначале предполагалось, что он организуется 
благодаря существованию в рецептивном поле элементов с разной латеи- 
цией. Однако опыты с применением стационарных стимулов показали, 
что не все нейроны, проявляющие такой отлет на движение, имеют сход
ный вид ответа на стационарный стимул. Этот факт доказывает, что 
всегда специфический ответ на движение у нейрона является результа
том сложного и неравномерного распределения латенцнй по рецептив
ному полю. Однако у тех нейронов, у которых наблюдались чередован
ные вспышки разрядов в ответах как на движение, так и на стационар
ный стимул, очевидно можно полагать, что в основе организации ответа 
лежит разная латентность элементов, составляющих рецептивное поле 
нейрона. ՛ ՛ ՛- \ ■ .^ |
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Կ|եր-Ր|ւ>ոււ||ւ in u ri <յ |i in in |ւ ւ| 1|Լ(|ևի lili ւրոննԼրփ աոսւքւձ նսւհատ1|Ու p |in քւճհրբ

Սուր փորձի պայմաններում նարկոէյի չենթարկված կատուների մուո 
մ ի կրո է / ե կ տր ո ղ ա յին ղր ան ցմ ան մեթոդի օղն ութ յամ ր ուսումնասիրվել են 
'll Ւ,,է1 7 ,,ք1Ւ կեղևի ասոցիատիվ տեսողական շրյանի ( Ս ( ե ր ֊ Rի շ ո ւղ ի շրշան I 
աոանձին նե յրոնների սյատ աս/սան ո եակցիաներր հրահրված տեսողական 
ղրղոիշներովւ

Փ որձերր ցույց են տվել, որ հ ետաղոտվ ած ն ե յրոնների մեծ մ ասր ցո*’ 
ցար երամ են ղղա յնու ք) յուն ցեպի (ուսային գրգոիչի շա րժմ ան ո t ղղ ո t թ յ ս էն ր • 
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ի տարրերՈէթյՈէն տեսողական ան աք իղ ա տ ո րի Ուրիշ կենտրոնների, այս շրղա֊ 
նի որոշ նեյրոններ յարահատուկ ձևով են դիֆերենցում շարժման ոէղղՈւ. 
քքյրոնրէ Նրտնր պա տասխանում են տեսողական ղրղոիչին հաղորդական էսս 
մաղարկերով, րն ղ որում, մի ուղղության Համար Համաղարկերի քէիվր տար

րեր կարող Լ լինե( Համեմատած հակաոակ ուղդոէթյան հեսս Որոշ նեյրոններ 
վերոհիշյալ պատասխանի ձեր ցուցա րերում են նաև ստացիոնար (Ուսային 
ղրղոիշների աղղման դեպրում է
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